TMS056 Matematisk statistik V2, 7.5 hp, 16 januari em V
Anvisningar

Tentamen bestér av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska besva-
ras forst. Inga hjdlpmendel &r tillatna p& denna del. Pa problemdelen &r rdknedosa inkl manual, Beta och nagon
av de ldrobocker i matematisk statistik som anvinds pa Chalmers tillatna hjdlpmedel. Det &r ocksa tillatet att
anvinda Tommy Norbergs Formler och tabeller till matematisk statistik pa universitet och tekniska hogsko-
lor, som kan laddas ner fran Norbergs hemsida, samt de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering,
Bayesiansk uppdatering av sannolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Riskkostnader,
kostnads-nytto-kalkyler och virdet av information (eller Nagot om riskkostnader). Det &r tillitet med anteck-
ningar i rimlig omfattning i ldroboken och i nedladdade hiften. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras savida ej annat sigs. Still upp modell nér det beh6vs och ange
de for utrdkningarna nodvindiga férutsittningarna. Skriv forstaligt (tydligt) och anvind i dmnet etablerade
beteckningar. Podng dras i 16sningar dar detta ej ar tillgodosett.

Teoridelen skall limnas in innan nigra hjilpmedel far tas fram.

For betyget 3 krivs normalt 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev bonuspoidng fran inldmnings-
uppgifterna sénker granser i motsvarande grad.

Examinator ir Tommy Norberg, tel. 772 3528, 0730 7942 09. Tommy gér att nis per telefon under tentamen.
Ingen jour saledes.

Losningar eller svar till uppgifterna publiceras p4 webben. Se kursens hemsida.

— Teoridel —

1. T en studie av risken f6r utbrott av vattenburen smitta (d.v.s smitta spriden genom dricksvattnet) pé
Europaniva redogjordes for 86 kiinda utbrott under aren 1990-2005. Ange en lamplig fordelning for antalet
utbrott under ett ar. Ange dven approximativa virden pa dess parametrar samt hur man berdknar ett
estimat av risken (sannolikheten) fér minst ett utbrott under aret. (3p)

2. Vad definierar en aterkomstniva? Redogor for hur man raknar ut 100-arsnivan z1¢g i féljande POT-modell:
larm, betecknade T', sker enl en Poissonprocess med intensitet A\x = 0.15 st/ar, och styrkan X av dessa
ar oberoende och Paretofordelade, s att

«
P(X > 2|T) = (w—T) for o> zp
x
dir 7 =10 och o = 7.3. (4 p)
3. Vad menas med ett stickprov pa en stokastisk variabel X? Hur definieras stickprovets varians? Visa att
denna vintevirdesriktigt skattar X:s varians. (4 p)
— Problemdel —
4. Hérled en formel for simulering av observationer ifrdn Paretoférdelningen. (3 p)

5. I en urvalsundersckning svarade 2231 ja pé en viss fraga. Urvalet bestod av 10 000 individer slumpmassigt
valda i en vildigt stor population. Punkt- och intervallskatta proportionen individer som skulle svarat ja
pa fragan i hela populationen. Konfidensgrad ska vara ca 95%. (4 p)

6. Punkt- och intervallskatta med konfidensgraden 0.99 vintevirdet p om stickprovet bestar av foljande 6
normalfordelade observationer

3.46 6.21 5.62 4.05 2.63 4.98 (4 p)



7. I en undersokning av fororenad mark indelades marken i 7 lika stora delomraden. Tva av dessa valdes pa
mafa. I varje gjordes 5 mitningar av koncentrationen arsenik i slumpvis utvalda positioner. Efter loga-
ritmering av data (vilket &r vanligt att man gor da det dr koncentrationer som méits) erhélls for det ena
delomradet: = 3.6, s2 = 2.25; och for det andra: § = 3.0, SZ = 1.75. Finns det nigon anledning att miss-
tanka att koncentrationen arsenik skiljer sig at i de tva valda delomradena? (Antag normalférdelning.)(4 p)

8. For en potentiellt foérorenad tomt géller att samhéllets kostnad &r ca 10 Mkr om man ej sanerar den
trots att den &r férorenad. Det kostar ca 1 Mkr att rena den. Man bedémmer att sannolikheten P(F) att
tomten verkligen &r fororenad &r ca 0.3. (a) Gor en kostnads-nytto-kalkyl for att se om det &r lonsamt att
sanera tomten. Man tar nu ett stickprov av jordhalter for att om mdjligt forsékra sig om huruvida tomten
ar fororenad eller ej. Lat D beteckna héandelsen att fororening detekteras. Detta behdver emellertid inte
innebira att tomten verkligen dr férorenad, f6r som bekant &r statistiska analyser behéftade med fel. Har
ska vi anta att P(D|F) = P(D'|F'") = 0.9. Antag att férorening ej detekterades. (b) Gor om kostnads-
nytta-kalkylen for att se om det nu &r 16nsamt att sanera tomten. (4 p)

Lycka till med uppgifterna!



Svar eller 16sningar till vissa uppgifter den 16/1-08

. Poissonfordelning brukar fungera bra i den hir typen av sammanhang. Intensiteten dr A ~ 86/16 = 43/8 =

5.375. Sannolikheten for minst ett utbrott beriknas ur Y22, e A% =1 — ¢~

. En aterkomstniva, t.ex for tiden 100 ar, dr den niva som i genomsnitt uppnas en gang pé 100 ar. En gang
pad 1/Ar &~ 6 ar kommer processen upp till nivin zr = 10. En ging pa 100 ar intraffar X > 190 om
/\TP(X > .Z'100|T) = 1/100. Stoppa in att P(X > ZI?100|T) = (.Z'T/.’Elo(])a och 16s ut z19o9 ur ekvationen.

. Ett stickprov pa4 X &r n oberoende stokastiska variabler Xi,...,X,, — alla med samma férdelning som
X. Se i kurslitteraturen hur stickprovets varians definieras och hur beviset av att denna vintevardesriktigt
skattar X:s varians genomfors.

. Enl kind sats ar det bara att 16sa z ur P(X > z) = u, dir u &r ett slumptal. I uppgift 2 ses att
P(X > z) = (xr/z)*. Svaret blir z = z7/ul/®

. p=0.223+1.96,/0.2231(1 — 0.2231)/10000 = 0.223 + 0.008 = (0.215, 0.231)
. = 4.492 £ 4.032 % 1.3557/1/6 = 4.492 + 2.232 = (2.260, 6.724)

. Uppgiften bestér i att gora ett konfidensintervall for differensen p, — u, och dra rétt slutsats beroende pa
om 0 tillhor konfidensintervallet eller ej. D& inget &r sagt om konfidensgraden véljer vi 0.95. Formeln i rutan
pa sida 303 ger df = 7.88 som avrundas ner till 7. Ur ¢-tabell avldses tg.925 = 2.365 och konfidensintervallet
blir saledes iy — pty = 3.6—3.04£2.3651/2.25/5 + 1.75/5 = 0.6 £2.1. Origo ligger alltsa vél inne i intervallet,
s& det finns inget som tyder pé olika vinteviarden pé logskalan. Data ger oss sdledes ingen anledning till
att tro att vintevirdena skiljer sig &t.

. (a) Vi ser direkt att saneringsalternativet dr l16nsamt (ty 10-0.3 = 3 > 1). (b) Bayes formel ger P(F|D’) =
0.3-0.1/(0.3-0.14+0.7-0.9) = 0.03/0.66 = 0.046. Nu inses att sanering ej dr 16nsamt, eftersom 0.046-10 =
0.46 % 1.



TMS056 Matematisk statistik V2, 5 p, 22 augusti 2007 em VV
Anvisningar

Tentamen bestér av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska besva-
ras forst. Inga hjdlpmendel &r tillatna p& denna del. Pa problemdelen &r rdknedosa inkl manual, Beta och nagon
av de ldrobocker i matematisk statistik som anvinds pa Chalmers tillatna hjdlpmedel. Det &r ocksa tillatet att
anvinda Tommy Norbergs Formler och tabeller till matematisk statistik pa universitet och tekniska hogsko-
lor, som kan laddas ner fran Norbergs hemsida, samt de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering,
Bayesiansk uppdatering av sannolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Riskkostnader,
kostnads-nytto-kalkyler och virdet av information (eller Nagot om riskkostnader). Det &r tillitet med anteck-
ningar i rimlig omfattning i ldroboken och i nedladdade hiften. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras savida ej annat sigs. Still upp modell nér det beh6vs och ange
de for utrdkningarna nodvindiga férutsittningarna. Skriv forstaligt (tydligt) och anvind i dmnet etablerade
beteckningar. Podng dras i 16sningar dar detta ej ar tillgodosett.

Teoridelen skall limnas in innan nigra hjilpmedel far tas fram.

For betyget 3 krivs normalt 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev bonuspoidng fran inldmnings-
uppgifterna sénker granser i motsvarande grad.

Examinator ir Tommy Norberg, tel. 772 3528, 0730 7942 09. Tommy gér att nis per telefon under tentamen.
Ingen jour saledes.

Losningar eller svar till uppgifterna publiceras p4 webben. Se kursens hemsida.

— Teoridel —

1. T en fororenad mark-tillampning bedémmer man att sannolikheten att marken &r fororenad ar ca 2/3.
Mitapparaturen som anvinds for att analysera jordprover kan tyvirr ge felaktigt utslag. Kant dr att den
detekterar fororening i ca 8 fall av 10 om provet verkligen &r férorenat och i ca 3 fall av 10 om provet ej ar
det. Anta att du har ett prov i vilket férorening har detekterats. Hur stor dr d& sannolikheten att provet
verkligen &r férorenat. (4 p)

2. Pa omstaende sida ser du ett histogram over lingder kallade TRC61z.

(a) Skatta med hjilp av histogrammet sannolikheten p att langden ar > 4. (2 p)
(b) Skatta med hjilp av histogrammet forvantad langd u. (2 p)
3. En i bayesianska sammanhang kiind tathet dr betatatheten, som definieras av uttrycket
fla,B) x 2711 -6t for 0<f<1
och a, 8 > 0. Harled ett uttryck for betatdthetens mod. (4 p)

— Problemdel —
4. T ett forsok kan tre hindelser A, B, C intraffa. Kant dr att

P(A) = P(B) = P(C) =0.40
P(ANB)=P(ANC)=P(BNC)=0.15
P(ANBNC)=0.10

Lat z vara antalet hdndelser som intraffar. Berdkna z:s massfunktion (pmf). Ett korrekt ritat Venn-
diagram duger gott som argument for berdkningarna. (4 p)

5. Du singlar en slant 100 ganger. Ungefir hur stor dr sannolikheten att du erhaller mellan 40 och 60 klave.
Rékna approximativt och anvind girna en kiind tumregel. (3p)



6. Berikna ett 95%-konfidensintervall for din skattning av forvantad ldngd i uppgift 2. Du far lov att rdkna
som om data vore normalfordelade, fast de som du ser av histogrammet inte dr det. Vilken sats &r det
som gor detta mojligt? (3+1=4p)

7. T en rigktillimpning behdver man veta den si kallade 50-arsnivan x59. Man har data for totalt 10 ar och
med hjilp av denna skattade man parametern o i POT-modellen

P(X >z|T)= (g) for z>5

samt intensiteten \r for overskridande av nivan 5. Darvid erhélls @ = 7.0 och XT = 4.3 st/ar. Anvand
dessa virden till att skatta zs. (3p)

8. Man mitte en hallfasthet hos ett forstirkt material och erhdll i ny = 5 métningar medelviardet Z; = 15.3
och standardavvikelsen s; = 3.37. Man gjorde sedan ny = 4 kontrollmétningar pa motsv icke-férstéirkta
material och erholl d& medelvirdet Zo = 13.5 och standardavvikelsen so = 2.95. Stammer det att dessa
métningar visar med en rimlig statistisk signifikans att det forstdrkta materialet har en hogre hallfasthet
an det icke-forstarkta? Beriakna ett 95% konfidensintervall for differensen i hallfasthet och svara déarefter
pad fragan. Anta normalfordelade observationer. (4 p)

TRC61z

Lycka till med uppgifterna!



Svar eller 16sningar till vissa uppgifter den 22/8-07

. Bayes formel ger

_ P(C)P(DIC) _ P(C)P(DIC)
PD)=="3my = POPDIC) + P(C)PDICY)
s 16 10

28 , 13 =70
28413 " 16+3 19

. Vi har totalt n = 20 observationer. Av dessa dr f = 5 > 4, s skattningen av den stkta sannolikheten p &r
p=5/20 = 0.25. Man riknar sedan ut att ) .z =9-14+4-2+... = 50 s& medelvirdet dr Z = 50/20 = 2.5
och i = 2.50.

. Moden ar det € som maximerar tatheten och d& racker det att kiéinna till alla faktorer som innehéaller 6.
Vi far att den logaritmerade tétheten dr

(¢=1)Inf+ (8 —-1)In(1 —0)

Sétts derivatan av detta till 0 erhalls ekvationen
a—1 p-1

som loses av
a—1
T atp-2
Héar bor man forsdkra sig om att detta dr en maximipunkt, vilket garanterat &r fallet om a, 8 > 1.
. Vi far “the hard way” att
p(3)=P(ANBNC)=0.10
p(2)=P(ANBNC")+P(ANB'NC)+P(AANnBNC)=3P(ANBNC")
=3(P(AnB)-P(ANnBNC)) =3(0.15-0.10) = 0.15
p(l)=P(ANB'NnC")+P(AANBNC')+ P(A'NB'NC)=3P(ANB'NnC")
=3P(AN(BUC)) =3(P(A) — P(ANn(BUC(C))) =3(P(A) —P(ANBUANC))
=3(P(A)—P(ANnB)—P(ANnC)+ P(ANBNC())
= 3(0.40 — 0.15—0.15+ 0.10) = 3- 0.20 = 0.60
p(0)=P(ANB'NC'")=1-P(AUBUC)
=1-P(A)-P(B)-P(C)+P(ANB)+P(ANC)+P(BNC)—PANBNC)
=1-3-040+3:0.15-0.10=0.15

Har dr, som synes p(1) och p(0) svira, men tar man den ena, s tar man den andre m.h.a sambandet
p(0) +p(1) + p(2) + p(3) = 1. Lattare ar nog att successivt innifrén och ut berikna sannolikheterna for de
olika omradena i ett Venn-diagram med tre héndelser A, B, C'. D4 noteras forst att P(AN BN C) = 0.10,

sedan att det finns tre hindelser av typen P(ANBNC') = 0.15—0.10 = 0.05, att det finns tre handelser
av typen P(ANB'NC") =0.40 — 2-0.05 — 0.10 = 0.20. Sedan ser man litt att

p(3) =010 p(2)=3-0.05=0.15 p(1)=3-0.20=0.60
samt
p(0)=1-(0.10+0.15+0.60) =1—0.85=0.15
. Antalet klave &r (100, 0.5)-férdelat. denna fordelning har vantevirdet g = 100 - 0.5 = 50 och variansen
02 =100-0.5-0.5 = 25, s& o0 = 5. Enl cgs ér bin(100,0.5) ~ N(50,5), sd den sdkta sannolikheten &r

ungefiar P(—2 < Z < 2) = 0.95, dar Z betecknar en N(0,1)-variabel. Ett plus till dem som kinner till
tumregeln och tamligen direkt svarar ca 0.95.



6. Vi har redan konstaterat att n = 20, >z = 50 och riknar nu ut att > 2? =9-12+4-22 4+ ... = 198,
sa s? = (198 — 50?/20) /19 = 3.8420 = 1.962. Ur t(19)-tabell fas t9.025 = 2.093, s& konfidensintervallet
Ar p = T + tg.0258/y/n = 2.50 £ 0.92. Det &r centrala gransvirdessatsen som gor det maojligt att berdkna
konfidensintervall pa detta sdtt, men observera att egentligen bér man ha ca 30 observationer for att
approximationen i resultatet skall bli bra.

7. Vi ska 16sa x50 ur

1 5\* 1 5 1\
ArP(X _ 1! S5 o _
rP(X>w50) =55 © (m50> 500 7% (50/\T)

50 = 5 (50Ar) "/
och skattningen av 50-arsnivan ir alltsi

Tso = 5(50-4.3)"7 = 10.77

8. Notera att se; = 3.37/\/5 = 1.5071, ses = 2.95/\/41 = 1.475. Detta ger

4= (1.5071% + 1.4752)2 19.7759 — 6.90
T 1.5071% 1.475% T 1.2898 + 1.5778
1 T3

s& antalet frihetsgrader i skattningen v/1.50712 4+ 1.4752 = 2.109 av standardfelet #ir v = 6. I t-tabell ser
vi att tg.025(8) = 2.447, si det sokta 95%-konfidensintervallet ar

15.3 —13.5£2.447-2.109 = 1.8 £ 5.16
eller

(—3.36, 6.96)

Vi ser 0 € intervallet. Det stdmmer alltsd inte att det forstirkta materialet med en rimlig statistisk
signifikans har en annan hallfasthet dn det icke-forstdrkta. Annorlunda uttryckt, i denna understkning
har man ej kunnat sikerstilla statistiskt att det forstirkta materialet har annan hallfasthet &n det icke-
forstarkta. Men man ville ju visa att det forstdrkta materialet har hogre hallfasthet &n det icke-forstérkta.
Ratt ar att da testa Hg : g1 = pe mot Hy : py > po Teststatistikan, som har virdet

_15.3-13.5

5100 - 0833

r inte storre dn tg.10(6) = 1.440. Sa inte ens pa 10%-nivan kan nollhypotesen foérkastas.



TMS056 Matematisk statistik V2, 5 p, 1 juni 2007 fm V
Anvisningar

Tentamen bestér av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska besva-
ras forst. Inga hjdlpmendel &r tillatna p& denna del. Pa problemdelen &r rdknedosa inkl manual, Beta och nagon
av de ldrobocker i matematisk statistik som anvinds pa Chalmers tillatna hjdlpmedel. Det &r ocksa tillatet att
anvinda Tommy Norbergs Formler och tabeller till matematisk statistik pa universitet och tekniska hogsko-
lor, som kan laddas ner fran Norbergs hemsida, samt de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering,
Bayesiansk uppdatering av sannolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Riskkostnader,
kostnads-nytto-kalkyler och virdet av information (eller Nagot om riskkostnader). Det &r tillitet med anteck-
ningar i rimlig omfattning i ldroboken och i nedladdade hiften. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras savida ej annat sigs. Still upp modell nér det beh6vs och ange
de for utrdkningarna nodvindiga férutsittningarna. Skriv forstaligt (tydligt) och anvind i dmnet etablerade
beteckningar. Podng dras i 16sningar dar detta ej ar tillgodosett.

Teoridelen skall limnas in innan nigra hjilpmedel far tas fram.

For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev bonuspoing fran inldmningsuppgifterna
sianker granser i motsvarande grad.

Examinator ir Tommy Norberg, tel. 772 3528, 073079 42 09.

Losningar eller svar till uppgifterna publiceras p&4 webben. Se kursens hemsida.

— Teoridel —

1. (a) Lat X vara en kontinuerligt férdelad stokastisk variabel med fordelningsfunktion F'(x) och téthet
f(z) = F'(x), 1at U vara likformigt fordelad pa det 6ppna enhetsintervallet (0,1) och definiera

X =F (V)
dsr F~!(u) &r inversen till F(z). Visa att X och X har samma férdelning. (3 p)
(b) Paretoférdelningens téthet &r
a—1 zr\o
f(z) = or (?) for = > xr

Hér ar z7 > 0 och a > —1. Hirled en algoritm for simulering av observationer med denna tithet.(2 p)

2. T en vetenskaplig tidningsartikel redogjordes for en jimforelse av hallfasthet mellan en standardkvalitet
av betong och samma kvalitet men med vissa elastiska tillsatser inblandade.

(a) Vid test av likhet mot alternativet att den nya blandningen &r battre erholls P-virdet 7.2%. Vad

innebir detta? (2 p)
(b) Ett 95% konfidensintervall for den nya blandningens héllfasthet &r 8.17 &+ 0.27 i négon enhet. Vad
innebir detta? (2p)

I bada fallen vill jag att du forestéller dig att du forklarar f6r en kompis som inte 14st nadgon grundlaggande
kurs i matematisk statistik. Och var kortfattad.

3. Efter raset i Munkedal har Vagverket paborjat en genomgang av rasrisker utmed vara viktigaste vigar.
For en relativt kort, men intensivt trafikerad vigstricka i utkanten av en storre stad, har man bedémt att
rasrisken pa arsbasis dr ca 1 pa 50, vilket anses vil hogt. Att ateruppbygga en raserad vig berdknas kosta
420 Mkr, alltsa 420 millioner kr. Utdver detta berdknas samhéllets och alla andra inblandades kostnader
vid ett ras till ca 480 Mkr. Om det kostar ca z Mkr att forstirka vigen s& att rasrisken reduceras till 1 pa
1000, hur stor far d4 z maximalt vara for att det i kostnads-nytto-mening ska vara samhéllsekonomiskt
lonsamt att férstirka vigen? (3p)



— Problemdel —

. Ett ofta rimligt antagande ar att om A dr en ovanlig hindelse (som alltsd intréffar d& och da, men relativt
sillan), si giller att antalet génger som A intréffar under en tidsperiod &r Poi(A)-fordelat. Anta att man
under de fem senaste dren sammanlagt har observerat 18 olyckor utmed en viss vigstracka.

(a) Punktskatta A med trolighetsmetoden. (2 p)
(b) Punktskatta sannolikheten p att det under nista ar intraffar minst 2 olyckor. (2 p)

. De stokastiska variablerna U,V ar kontinuerligt férdelade pa enhetskvadraten (0,1) x (0,1) med tathet

c dd 0<u<08,0<v<06
flu,v)=¢ ¢ da 08<u<1,06<wv<l1
0 for ovrigt
Berdkna P(U < 0.8) och P(U < 0.8, V > 0.6). (
Ar U,V oberoende? (

[\
&
=~

(a

)
(b)

[\
ke
=

I (b) skall argumenteringen vara matematisk.

. Antag att du har observerat ett stickprov av storlek 16 pé en stokastisk variabel X, som dr normalférdelad
med vantevirde 2 och standardavvikelse 4.

(a) Hur stor dr sannolikheten att stickprovets medelvirde ar positivt? (2 p)
Antag att du erhdll Yz = 5.92, 3" 2% = 240.105.

(b) Ar det da rimligt att pasta att data tyder pa att vintevirdet &r > 07 (2 p)
I (a) &r det tillatet att basera svaret pa en vilkind tumregel.

. Av 160 langtidstestade slumpvis utvalda sdkringar brot 16 strommen, trots att belastningen ej dversteg
sidkringens mirkstrom som var 10 Ampere. Punkt- och intervallskatta proportionen sékringar i den aktuella
populationen som under likartad belastning felaktigt bryter strémmen. (3 p)

. En potentiellt fororenad tomt delades in i 2 delomraden, kallade A och B. I bada gjordes ett antal
métningar av koncentrationen av det férorenande &mnet. Darvid erhdlls:

Omrade 4:3.20 5.38 5.63 5.42 6.58
Omrade B:5.20 599 2.40

Berikna ett 99% konfidensintervall for skillnaden av koncentrationen i de tvd omradena. Antag oberoende
normalfordelade observationer. (3 p)

Lycka till!



Svar eller 16sningar till vissa uppgifter den 1/6-07

3. Riskminskningen som investeringen ger upphov till ar

11
~Ri= (= - — ) (420 + 480) = 17.1 Mk
Ro— Ry (50 1000)( 0+ 480) = 17.1 Mkr

s& det ar vad forstarkningen av vigen far kosta. Formulering av uppgiften blev nigot olycklig. Jag borde
skrivit "rasrisken ar ca 1 pa 507 istéllet for “rasrisken pé arsbasis ar ca 1 pa 507.

4. (a) Vi vet att under n = 5 ar observerades ), x; = 18 olyckor och att antalet olykcor under ett givet ar
ar Poi(\), som har massfunktionen

T

f(w)ze*)‘)\—‘ for z=0,1,...

S4 trolighetsfunktion ar

L) = [ f(@:) = e ™ AZe 1L

ZL’1! :L'n'

=- ; - ;! ) = —p 4 2 i
= L) n)\+<;x,>ln)\ glnx,. = L'()) n+ 5\

och vi ser att  L'(A\) = 0 16ses av A = £ 3", x; = Z. Trolighetsskattningen av olycksbenéigenheten
A dr foljaktligen X = 18/5 = 3.6 st per ar. (1p har de fatt som utan motivering riknat ut att
A =18/5 = 3.6. Ytterligare 1p har de fatt som n6jaktigt hirlett trolighetsskattningen.)
(b) Trolighetsskattningen av sannolikheten
7/\ )\0 /\1

p=P(X>2)=1-P(X<2)=1- (e a-Fe/\F) =1—e (14N

irp=1—e X (1 + X) =1-46e 36 =0.874.

5. (a) Rita figur! [ [f(u,0)dudv = 1 ger att 0.8 -0.6c +0.2-0.4c = 1 = ¢ = 1/0.56 = 25/14 ~ 1.786.
Vidare ir P(U < 0.8,V > 0.6) = 0 och P(U < 0.8) = 0.8 0.6/0.56 = 0.48/0.56 = 6/7 ~ 0.857.

(b) Man ser &ven att P(V > 0.6) = 0.2-0.4/0.56 = 1/7 ~ 0.143, och ur P(U < 0.8,V > 0.6) # P(U <
0.8) P(V > 0.6) dras slutsatsen att U,V &r beroende.

6. (a) T dr normalférdelad med vintevirde 2 och standardavvikelse 4/v/16 = 1,88 P(Z >0=1— ®((0 —
2)/1)=1-®((0-2)/1) =1— ®(—2) ~ 1 — 0.025 = 0.975 lite grovt riknat enl en kind tumregel.
(b) Vi far att z = 5.92/16 = 0.370 och s = 1/(240.105 — 5.922/16) /15 = 1/15.8610 = 3.9826. I syfte att
svara pa fragan testar jag Hp : 4 < 0 mot H, : u > 0 och konstaterar att
z—-0 0.370
t= = =0.372
s/v/n  3.9826//16
inte &r sarskilt signifikant (P-vérdet dr 0.357). I tabell ser vi ju att £9.10(15) = 1.341 och 0.372 # 1.341.
S& testet forkastar inte ens pa nivan 10% och det finns dérfor ingen anledning att pastd att data tyder
pa att pu > 0. Ett alternativt sitt att 16sa uppgiften dr att berdkna vad som ibland kallas LCL95:
0.370 — 1.753 - 3.9826/4/16 = —1.375 och ur faktumet LCLI5 < 0 dra slutsatsen att data ej tyder pa
att u > 0.

7. Naturligt ar att vilja konfidensgraden 0.95 om ej annat sdgs och vi far

16 % . 16{)&]16
= 0 4 1096.4/160 160
P=1gp = 1% 160

=0.10 + 0.046
€ (0.054, 0.146)

Det &r inte fel (kanske t.o0.m béttre) att rikna med 2 istallet for 1.96 och erhalla (den statistiska) felmar-
ginalen +0.047.



8. Data medfor

na=5 Tga=>5242 s4=12411 su/\/na = 0.555
ng=3 Zp=4530 sp=1.8865 sp/\/np=1.0891

Formeln for antalet frihetsgrader pa sida 322 i D&F ger df = 3.07, sa vi rdknar med v = 3 frihetsgrader.
Ur tabell fas att £g.005(3) = 5.841, s& konfidensintervallet for differensen av vintevirdena ar

pua — pp = 0.712 + 5.841/0.5552 + 1.08912 = 0.712 + 7.140



