Tentamen i matematisk statistik for BI2 den 16 januari 2009

Uppgift 1: Ett graviditetstest att anvanda i hemmet ar inte helt tillforlitligt. Ett speciellt
test visar positivt resultat for kvinnor, som inte ar gravida, i 5% av fallen. Samma test
visar negativt resultat i 1% av de fall da kvinnorna har varit gravida. Man raknar med att
12 av 100 kvinnor, som anvander testet, far ett positivt resultat.
a) Berakna sannolikheten att en kvinna som anvander testet ar gravid.
b) Anta att testet anvands av100 slumpmassigt utvalda kvinnor. Berakna ett 95%-igt

konfidensintervall for antal kvinnor bland de 100 som &r gravida.

(8 poang)

Uppgift 2: Ett rouletthjul har sektorer numrerade 00, 0, 1, 2,...., 36. Anta att de olika
numren far lika stort utrymme pa roulettehjulet. Du inte kan vinna nagonting genom att
satsa pa siffrorna 00 och 0. Om du daremot satsar pa nagon av siffrorna 1 — 36 kan du -
forutom din insats - dessutom fa 35 ganger din insats. Det betyder att om du satsar 5
kronor och vinner sa far du 5x36 = 180 kronor. Din vinst blir darmed 5x35 = 175 kronor.
Anta att du satsar 100 kronor pa en av siffrorna i en omgang av spelet.

a) Vad ar din forvantade forlust i detta spel?

b) Vad blir motsvarande varians?

(6 poang)

Uppgift 3: Vid en kvalitetskontroll har man ett kolli med 20 reservdelar. Ur kollit tar man
ett slumpmassigt urval pa 5 delar. Anta att hela kollit innehaller 3 defekta delar (fast det
vet ju inte de som genomfor kontrollen). Berakna sannolikheten att urvalet inte
innehaller nagon defekt reservdel.

(5 poang)

Uppgift 4: 95% av alla studenter som har tillfragats anser att det ar viktigt for kvaliteten
pa deras utbildning att studenternas asikter tas tillvara genom kursutvarderingar. Anta
att man valjer ut 15 studenter slumpmassigt. Vad ar sannolikheten att hogst 3 av dem
har asikten att det inte ar viktigt for utbildningens kvalitet att genomféra
kursutvarderingar?

(6 poang)

Uppgift 5: Anta att antal bilar som kor in pa en bensinstation ar Poissonférdelat med en
genomsnittlig ankomstfrekvens pa 2 bilar pa 10 minuter. En nyanstalld person raknar
antal bilar som anlander en viss timma.

a) Vad ar sannolikheten att det kommer minst 3 bilar till bensinstationen under denna
timma?

b) Anta att en bil just har kort in pa bensinstationen. Hur lang tid kan man férvanta sig
att det tar tills nasta bil kommer?

(6 poang)



Uppgift 6: Anta att ¢ ar en kontinuerlig stokastisk variabel med foljande
frekvensfunktion:

00 = EC(4x - 2x?) for 0< x<2
@) for ovrigt

a) Bestam konstanten C.
b) Bestam férdelningsfunktionen.
c) Berdkna P(0.5 < § < 1.5).
(6 poang)

Uppgift 7: Vid ett bankkontor ar tva av kassorna bemannade. Vid 6ppningsdags gar tre
personer A, B och C in samtidigt. A och B gar direkt fram till var sin kassa medan C
vantar pa sin tur tills antingen A eller B lamnar banken. Anta att betjaningstiderna for A,
B och C ar oberoende normalférdelade med p = 6 min och o =2 min. Vad ar
sannolikheten att A fortfarande ar kvar vid sin kassa efter att de andra tva har lamnat
banken?

(6 poang)

Uppgift 8: Anta att vikten av en viss sorts byggsten ar normalférdelad med pu= 5 kg och
o= 0.5 kg. Pa en slapkarra har man lastat 100 sadana stenar. Slapkarran klarar en last
pa 500 kg.
a) Vad ar sannolikheten att man far 6éverlast om man lastar 100 stenar pa karran?
b) Hur manga stenar kan man lasta pa karran for att risken for dverlast skall bli

storre an 0.907?

(7 poang)



Losningar till tentamen i matematisk statistik for BI2 16/1-09

Uppgift 1: G =Gravid P = Positiv P(P)=0.12
P(P°| G) =0.01 O PP|G)=0.99
P(P | G° =0.05

a) Vardena skrivs in i en 4-faltstabell

P P¢
G P(PnG) X
G°¢ P(PnG°) 1-x
0.12 0.88 1

x-vardet bera med sambandet

0.12 = P(P) = P(PnG) + P(Pn G®) = P(P|G) OP(G) + P(P|G®) OP(GC) =

0.07
=099x+0.05(1—-x) O 094x=0.07 O x 0.94 = 0.074
b) Ett 95%-igt konfidensintervall
np +1.96 ./np(1-p)
100 00.074 + 1.96J1 00[0D.074(1-0.074)
74 + 513
Uppgift 2: & = vinst pa ett spel nar man satsar 100 kr
E=Xx P(& = x)
37
~100 T8
1
3500 Vs
37 1 200
= ) x[P(&=x)=-100F- +35000--=-—— ~ _
a) E@)= ) xPE=x) 28 8= 3g = -5.26
Forvantad forlust ar 5.26 kr
2 2 2 37 2 1 200 .-
= ) x“[PE&=x)-[E =(-100) 0=~ +(3500)* - - (-—)° =~
) Var(g) = 3 x* P(E=x) - [EQ)I° =(~100)° L + (3500)° Ly = (=700)

= 322077.56



Uppgift 3: N =20reservdelar n=5reservdelar Np = 3 defekta reservdelar

¢ = antal defekta reservdelar i urvalet

10
%%‘% mmsmms 10
) . 150403
PE=0= "o = 20monsizas = zomeds = 0999
ﬁr,% _5ABRA—
Uppgift 4:

P(en student tycker att det ar viktigt att ta tillvara studenternas asikter) = 0.95

& = antal studenter som inte tycker det ar viktigt . & ar Bin(n, p) = Bin(15, 0.05)
PEz3)=1-PE=<2)=1-[PE=0)+P@E=1)+P@E=2)] =

5 5 5
=1_ E‘O E).oso 0.95"° - @1 E).%1 0.95" - @2 E).os2 0.95" = 0.9945

Uppgift 5: ¢ = antal bilar & = Po(A = 2 bilar/10 min)
a) Rakna om Atill antal bilar/ 60 minuter. A= 12 bil/ 60 min

0 1 2
P(523)=1—P(E32)=1—e‘12-(1§| +112, 12 )= 1-0.0005=0.9995

b) n = tiden mellan tva bilar n= Exp(A = 2 bilar/10 min)

£ 1 10 minuter 5min _ .
(=N~ "2 bilar pil - > min
Uppgift 6:
2
% 2 0, x30
a)  [fx)dx=1 0 2C [(2x-x?)dx=2C x>-X 0 =2c(4-2)=8C =4
—00 0 3 EO 3 3
3
c=2
8

Fortsattning uppgift 6 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 6
b) x<0:

Fo) = [f(tydt =

0<x<2:
X 0 3% ) 30, 30 3 x3
F(x)= [ f(t)dt= jOdt +—f(2t-t°)dt = n°-—n ——(x -—)
i oo 45 4 B 3 By 4 3
25X
F(x)= [ f(t)dt= [0dt + > [(2t-t?)dt + [0 dt =
30, 307 3 23
=0+ S@%-—pg +0=2(22 —)—1
45 By 4
Fordelningsfunktionen:
o o0 for x<0
3
F(x)=§1‘%(x2—%) f6r 0 < x <2
] 1 for x =2
c) P(05<¢&<15)=PE<15)-PE&<0.5)=
3 3
=3¢52-157)_ 3052 ﬂ) = 0.6875
4 3 4
Uppgift 7:
¢ = servicetiden for A n= servicetiden for B { = servicetiden for C
&= N(6, 2) n= N(6, 2) (=N(6, 2)
Vi vill alltsa berékna P(§ > n+ ) =P(§ - n—-{>0)
Vi bildar darfor variabeln v = £ - n—-(
E(v) = E(§) -E(n) -E(()=6-6-6=-6
Var(v) = Var(&) + Var(n)+ Var(() =2%+2? +2?=12
Alitsa galler att v=N(-6, /12)
0-(-6)

PE-N-2>0)=Pv>0)=1-Pu< 0)=1-PZ< ~ )=
=1-P@Z< 173) =



Uppgift 8: & = vikten hos en viss sorts sten & = N(, 0) = N(5, 0.5) kg

a)

n= vikten hos 100 stenar n=&+&+..... + 100

E(N) = E(&1) + E(&) + ..... + E(%100) = 100 05 = 500 kg
Var(n) = Var(&) + .... + Var(&o) = 100 J0.5? = 25 kg?

Eftersom normalférdelningen ar symmetrisk kring sitt vantevarde sa galler att
P(n > 500) =P(n > E(n) =

Anta att man behover n stenar
v = vikten hos n stenar v=E+&6&+ ... + &,

E(v) = E(E) + E(&) + ..... + E(&) =n 05 kg
Var(v) = Var(&) + .... +Var(&) =n 00.5* kg?

P(v>500)>0.90 - P(v<500)<0.10
L&s forst problemet for P(v < 500) = 0.10

500-n®
P(v<500)=P(Z< —\/HE(D.S )=0.10

Tabellen ger att P(Z < 1.28)=0.90 ~ P(Z<-1.28)=0.10

Alltsa galler att

M—128 500 —5n = —1.28 J0.5 0+/n
s -8 = 500-5n= 1280050

-~ n-01280+Jn —-100=0

Sattt= /n och I6s andragradsekvationen t*—0.128t—100=0 (OBS! t=0)

=0 128 \/Ep 12852 #100 = t=0.064 £ (0.064)2 +100

ti= 0.064 + 10.0002 = 10.0642 och (t.= 0.064 —10.0002 = —9.9362)

0

n

n= (t:)2=101.288

Eftersom P(v<500)<0.10 sa avrundas svaret uppat, d.v.s. n =102



