Statistik for larare, ht 2007, 7.5 hp
Tentamen 16 november 2007, kl 8:30-13:30 i V-huset

Tilldtna hjilpmedel ir riknedosa utan lagrad information om kursen, formelsam-
ling och bifogade tabellblad. (Formelsamling och tabellblad bifogas denna tes. Obs att
tabellbladen skall aterlamnas till tentamensvakt for vidarebefordran till institutionen.)

Examinator dr Tommy Norberg, ankn 3528 eller 07307942 09.
Jour ir Anna Rudvik, ankn 3556.

Maximalt antal tentamenspodng ar 30, av dessa krivs normalt 12 for godkint betyg
och 21 for vil godkint Losningar till tentamensproblemen gar att ladda ner fran kurs-
hemsidan. Rittningsprotokoll anslas ej. Rattningen kan granskas och ev Overklagas pa
matematik-expeditionen.

Svar och l6sningar skall motiveras om ej annat sidgs i uppgiften.

Uppgifter

1. Om héndelserna A och B vet man att P(A) = 0.3 samt att P(B) = 0.5.

(a) Berdkna P(AN B) om A och B vore ofrenliga. (1 p)
(b) Beridkna P(AN B) om A och B vore oberoende. (1 p)
(c) Hur stor kan P(A N B) maximalt vara? (1 p)

Gissa, om du inte kan svaret till (c).

2. Proportionen kvinnor i en viss aldersgrupp som har (icke diagnosticerad) bréostcan-
cer ar ca 0.8%. Om en kvinna har brostcancer ar sannolikheten att mammografi
ger positivt utslag ca 90%, medan denna sannolikhet bara &ar ca 7% annars. Om
en kvinna fatt positivt svar i mammografi, hur stor dr sannolikheten att hon verk-
ligen har brostcancer? Hur stor dr denna sannolikhet om hon fatt negativt svar?
Kommentera girna resultatet av dina berdkningar. (4p

(a) Berdkna E(X). (Ip
(b) Berikna E(X +7Y). (1p
(c) Berdkna F(XY). (Ip

4. Antalet patogena (hilsofarliga) bakterier av en viss typ ar i Géta Alv normalt
ca 25 st per m® vatten. I ditt mikroskop betraktar du en droppe innehallande
1 ml dlvvatten. Berdkna sannolikheten att din droppe innehaller minst en patogen
bakterie. Hjilp fér den som behéver: 1 m? = 1000 1. (4 p)

5. Betrakta en urna med 3 réda, 5 blaa och 2 vita kulor. Man drar helt slumpmassigt
och utan aterldggning 4 st kulor. Lat X och Y vara antalet roda resp blaa kulor i
urvalet.



(a) Ange genom att resonera kombinatoriskt sannolikhetsfunktionen py (1) for Y.
(Denna deluppgift behover ej motiveras.) (1 p)

(b) Hur stor &r E(Y) och V(Y)? (Denna deluppgift behéver ej motiveras.) (1 p)

(c) Skriv upp den betingade sannolikhetsfunktionen for Y, givet att X = 2.
(Har krévs en motivering, som far lov att vara rent kombinatorisk, men inte
behover vara det.) (1 p)

(d) Ar X och Y oberoende? (Aven detta svar ska motiveras.) (1 p)

6. I tva pa varandra f6ljande partisympatiundersokningar (gjorda utav ett visst parti-
sympatiundersékningsinstitut) erholls for partiet X andelarna 0.125 (i den forsta)
samt 0.098. Journalisten som redogjorde for den senaste undersdkningen pastod
att fordndringen ar statistiskt sidkerstidlld. Har han riatt? For att 16sa uppgiften
behover du veta att urvalsstorlekarna var 1027 i den forsta resp 1233 i den and-
ra undersokningen. Behover du veta nagot mer? Skriv i safall ned detta som en
forutsiattning for uppgiftens losande. (4 p)

7. Antag att du har n st observationer zy,...,x, av en slumpvariabel X ~ N(u, o).
Ingen av parametrarna forutsétts vara kind.

(a) Vilken fordelning har X? (Obs att i deluppgiften ingér att beriikna E(X) och

D(X).) (2p)
(b) Motivera uttrycket u = z41,/2(n—1)s//n for berdkning av ett konfidensin-
tervall for u med konfidensgrad 100(1 — a)%. (2 p)

8. Man klassificerade 150 slumpvis utvalda foretagsledare i kén och huruvida de var
forstfodda eller ej:

FORSTFODD?
JA | NEJ | S:A
KVINNLIGT KON 20 22 42
MANLIGT KON 34 74 108
| S:A | 54 | 96 | 150 |

Ar dessa tva variabler oberoende? Testa pa nivan 5%. (Hir #r det viktigt att du
noga formulerar ditt svar.) (4 p)

Obs att data i samtliga uppgifter ovan ar pahittade och inte speglar verkliga forhallan-
den. Lycka till med l6sandet av uppgifterna och i din karriiir som larare.
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Kortfattade 16sningar eller svar till tentamen 16 nov 2007

(a) 0

(b) 0.15

(c) 0.3

P(Cancer|Pos testres) = 0_008_0_900'35)(?'%’_%08)_0_07 = 0.0939 resp
P(Cancer|Neg testres) = 0.008-0.10620(81'2'01.%08)-0.93 = 0.000866

Téank sjilv igenom vad dessa sannolikheter siger.

@) BE(X)=2-05+3-05=25

(b) E(X+Y) = 4:0.254+5-0.5+6-0.25 = 5 eller E(X+Y) = (4+5+5+6)/4 =5
eller E(X+Y)=EX)+E(Y)=25+25=5

(c) E(XY) = 4-0.25+6-0.5+9-0.25 = 6.25 eller E(XY) = (4-+6+6+9)/4 = 6.25
(Svaret E(XY)=E(X)E(Y) =2.5-2.5=6.25 ger 0 p. Varfor?)

X ~ Poi()), dir A = 25-107% st per ml, och sokt &r P(X >1)=1—-P(X =0) =
1—e?mA=25-10"°% (Varfor dr e &~ 1 — A7)

(a) py(l) = (?)(gé)il) for 1 =0,1,2,3.4
() B(Y)=4-5 =2

V) =455 (1= )i =3
(c) pyix=a(l) = PEZ2T=0 - (D62 ¢

PX=2) 0 V...

2
(d) Nej, ty... (Obs att motiveringen ska handla om X och Y, inte om vad som
hénder med t.ex sannolikheten att dra en réd i 1:a resp 2:a dragningen.)

Skilet till att (a) och (b) ej behévde motiveras &r att svaren finns att hamta
i formelsamlingen. Uppgift (a) borde lydit (a) "Ange, t.ex genom att resonera
kombinatoriskt,. . .".

. Ett standard konfidensintervall for forandringen &r

0.125-0.875  0.098 - 0.902
125 —0.098 4+ 1.96 - = 0.027 £ 0.02
0125 = D098 190 V/ 1027 T 1233 0ATEO0%
Man kan #ven losa uppgiften genom ett homogenitetstest sa hiar: Man listar forst

ut att kontingenstabellen &ar

899 1112 | 2011
1027 1233 | 2260

128 121 ‘ 249

och beriiknar sedan y?-avstdndet (som har 1 frihetsgrad) till

(128 — 1027 - 249/2260)2 (249 — 1233 - 249/2260)?
1027 - 249/2260 1233 - 249/2260
(899 — 1027 2011/2260)” | (1112 — 1233 - 2011/2260)°
1027 - 2011,/2260 1233 - 2011,/2260

=4.014




vilket > 3.84 = x2 ,5(1) och < 5.02 = x2 5o5(1). P-viirdet ligger siledes i intervallet
0.025, 0.05 och vi kan darfor forkasta hypotesen om homogenitet (d.v.s att inget
har dndrats) pa nivan 5%.

Bada berikningarna styrker journalistens pastaende. (Nar man séger att nagot ar
statistiskt sdkerstallt dr det underforstatt att konfidensen ar 95% om nagot annat
ej sigs.)

For att vara berdkningar ska vara korrekta, behéver man &ven veta att. ... (Méanga
har trott att man beh6ver veta att populationen man drar ur ar vildigt stor, prak-
tiskt taget odndlig, men det dr nagot annat mycket viktigare som efterfragades.
Att populationen dr mist intill odndlig hor sa sjélvklart till allménbildningen att
det behéver man inte ange i uppgiftstexten.)

7. (a) X dr normalférdelad med véntevirde p och standardavvikelse o/+/n. For
beviset av E(X) = p och V(X) = 0?/n, se kursen.

(b) Se kursen.

I uppgiftstexten borde funnits med att x1,...,x, dr oberoende.

8. Viriknar ut att x?-avstandet mellan uppmiitta och estimerade férvintade frekven-
20—54-42/150)2 + (22—96-42/150)2 + (34—54-108/150)2 +
54.42/150 96-42/150 54-108/150

(S0 IS0 = 1.5750 + 0.8860 + 0.6125 + 0.3445 = 3.418. Under Hj ar detta

en obs som dr x%(1)-fordelad, och vi ldser ur tabell att x2,,(1) = 2.71 < 3.418
medan x35(1) = 3.84 > 3.418. P-viirdet ligger siledes i intervallet (0.05, 0.10),
sa ett test pa nivan 5% av H; : oberoende mot H, : beroende forkastar ej. (Men
observera att data dnda ganska starkt tyder pa att egenskaperna &r beroende.)

ser under nollhypotesen om oberoende &r (

Det &r viktigt att du sjalv reflekterar 6ver de utelimnade motiveringarna i 16sningsfor-
slagen ovan.

Har foljer ett problem som kunde varit med pa tentamen den 16 nov 2007.

1. Lat X, Xy, ... vara oberoende Bernoulli(p)-variabler. Vilken férdelning har
(a) S=30 X (2 p)
(b) M =min{i: >1: X; =1} (2 p)

Obs att i bada deluppgifterna ingéar inte bara att tala om vad férdelningen heter,
utan dven att hérleda resp uttryck for sannolikhetsfunktionen.



