Tentamen MVE265 Matematisk statistik för V,  2012-05-25
Tentamen består av åtta uppgifter om totalt 50 poäng. Det krävs minst 20 poäng för betyg 3, minst 30 poäng för 4 och minst 40 för 5.

Examinator: Ulla Blomqvist

Hjälpmedel: Chalmersgodkänd miniräknare, läroboken Matematisk statistik av Ulla Blomqvist och Håkan Blomqvists formelsamling.

Telefonjour: 0709 - 81 60 08                                                          Lycka till!
_____________________________________________________________
Uppgift 1:  Händelserna A och B är sådana att P(A|B) = 0.6, P(B|A) = 0.4 och P(A(B) = 0.8. Beräkna P(A) och P(B).
 (6 poäng)
Uppgift 2: Vi gör ett dubbelkast med 2 tärningar, dvs kastar 2 vanliga symmetriska tärningar markerade med siffrorna 1, 2, 3, 4, 5 och 6. 

a) Beräkna sannolikheten att poängsumman blir 9.

b) Anta att man gör 500 sådana dubbelkast. Vad är sannolikheten att man får poängsumman 9 fler än 50 gånger?
(6 poäng)

Uppgift 3:  Antal samtal som kommer in till en telefonväxel uppfattas som en Poissonfördelad variabel med i genomsnitt 2.3 samtal per minut.
a)  Vad är sannolikheten att det under 1 minut kommer högst ett samtal?
b)  Vad är sannolikheten att det under 5 minuter kommer fler än 4 samtal?
c)  I växeln sitter en telefonist. Hon har precis tagit ett samtal. Vad är sannolikheten att det dröjer längre än 2 minuter tills nästa samtal kommer in till växeln?

d)  Telefonisten har nu suttit i 2 minuter och det har inte kommit in något samtal. Hon är väldigt kaffesugen och tänker springa bort till kaffeautomaten för att hämta en kopp kaffe. Det tar ungefär en minut. Vad är den betingade sannolikheten att det inte kommer något samtal under den minut hon är borta om vi vet att det redan har gått två minuter utan att något samtal har kommit in till växeln?
(12 poäng)
Uppgift 4:
En stokastisk variabel, , varierar enligt fördelningsfunktionen
F(x) = 
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a) Bestäm väntevärde och varians för .
b) Beräkna sannolikheten att  ligger mellan -0.5 och 0.7.
c) För vilket värde a gäller att P( < a) = 0.5?
 (8 poäng)
Uppgift 5:  Ett bussbolag som har 81 bussar vill dimensionera en reparationsverkstad. Man behöver därför få en uppfattning om det totala antalet större reparationer som behöver göras under en månad. Av erfarenhet vet man att antalet gånger en enskild buss behöver genomgå en större reparation under en månad kan beskrivas av en stokastisk variabel, , med följande sannolikhetsfunktion:
 = x     P( = x)
0    0.2

1    0.5

2    0.2

3    0.1
Beräkna sannolikheten att totalt minst 90 och högst 110 större reparationer behöver göras under en månad.

(6 poäng)
Uppgift 6:  Vid kalibrering av en fotometer med kända Na-mängder erhölls de i nedanstående tabell angivna värdena:
(x = mängden Na i ml/l   och  y = avläsning på skalan)
x       25      50     75     100    125    150    175    200    225

y     10.0   20.0   29.5   39.5   52.0   62.0   72.0   83.5   91.5

Räknehjälp:    
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a)  Anpassa en funktion som beskriver ovanstående samt tolka värdet på riktningskoefficienten genom att använda orden ”avläsningen på skalan” och ”mängden Na”.
b)  För ett nytt prov avläser man värdet 80.0 på skalan. Använd den matematiska modellen i a-uppgiften för att uppskatta vilket Na-värde man förväntas ha haft vid kalibreringen?
c)  Beräkna korrelationskoefficienten och avgör hur väl modellen i a-uppgiften beskriver sambandet. (För att få poäng på c-uppgiften måste du motivera ditt svar).
(6 poäng)

Uppgift 7:  Vid tillverkning av rörledningar med materialet PVC (polyvinylklorid) varierar ledningens diameter med det okända väntevärdet m (i cm) och standardavvikelsen 0.008 cm. Utifrån 40 oberoende mätningar av diametern gör man en uppskattning av m till 2.569 cm. I leveransspecifikationen från fabriken står att diametern är 2.56 cm. 
a)  Testa på 5%:s signifikansnivå om måttet i leveransspecifikationen är korrekt eller inte.
b)  Bestäm testets styrka när m = 2.563.
(6 poäng)
Lösningar till Matematisk statistik MVE265 den 20120525
Uppgift 1:    P(A|B) = 0.6, P(B|A) = 0.4 och P(A(B) = 0.8. 
1) P(A(B) = P(B | A) P(A) = 0.4 pA
P(A(B) = (additionssatsen) =P(A) + P(B) – P(A(B)    (
0.8 = pA + pB – 0.4pA 

2) P(A(B) = P(A | B) P(B) = 0.6 pB
P(A(B) =P(A) + P(B) – P(A(B)    (
0.8 = pA + pB – 0.6pB 
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Sätt in detta uttryck i additionssatsen.

0.8 = pA +
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Uppgift 2:  
a)
Summan 9 får man med resultaten (3, 6), (4, 5), (5, 4) och (6, 3).
Antal möjliga kast = 6 ( 6 = 36


P(summan 9) = 
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b)
 = antal gånger man får summan 9
 är Bin(n, p) = Bin(500, 
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P( > 50) = 1 – P( < 50) = 1 – P(Z < 
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Uppgift 3:    = antal samtal    är Poissonfördelat med  = 2.3 samtal/minut
a) P( ≤ 1) = e-2.3(
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Fortsättning uppgift 3 på nästa sida

Fortsättning uppgift 3

b) Räkna om      = 
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P( > 4) = 1 – P( ≤ 4) = e-11.5(
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) = = 1 – 0.0107 = 0.9893
c)  = tiden mellan två successiva telefonsamtal

 är Exp( = 2.3 samtal/min) 

P( > 2) = 1 – P( < 2) = 1 – (1 – 
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d) P( > 3| > 2) = 
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P( > 3| > 2) = 
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Uppgift 4:

a) Väntevärdet och variansen beräknas mha frekvensfunktionen. Därför måste vi derivera fördelningsfunktionen.

I intervallen x < –1 och x > 1 är f(x) = 0

I intervallet  –1 ≤ x ≤1 blir f(x) = 0.5(1 + x)
E() = 
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Var() = 
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b) P( –0.5 <  < 0.7) = 
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c) P( < a) = 0.5  (   P( < a) = 
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Uppgift 5:      = antal större reparationer under en månad på en buss
 = x        P( = x)      
     0             0.2          

1 0.5

2 0.2

3 0.1       

 = totalt antal större reparationer under en månad på samtliga 81 bussar
 = 1 + 2 + ……..81       

E() = 81 ( E() = 81 ( 1.2 = 97.2       Var() = 81 ( Var() = 81 ( 0.76 = 61.56 

P(90< <110) = P(<110) – P(<90) = P(Z<
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= P(Z<1.63) + P(Z<0.92) – 1 = 0.9484 + 0.8212 – 1 = 0.7696
Uppgift 6:     y = avläsning på skalan     x = mängden Na (i ml/l)
n = 9    
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a)  normalekvationerna ger följande ekvationssystem:
b = 
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a =  
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Modellen blir   y = –0.889 + 0.416x
Tolkning av b: När mängden Na höjs med 1 ml/l så ökar värdet på skalan med 0.416 enheter.

b) 80.0 = –0.889 + 0.416x  (   x = 
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Fortsättning uppgift 6 på nästa sida

uppgift 6 c:
r = 
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Eftersom korrelationskoefficienten är mycket nära 1 så ligger observationerna nästan på en rät linje. Det betyder att den matematiska funktionen beskriver observationerna väldigt bra.
Uppgift 7:      

a)  
Steg 1:
H0:  = 2.560                  


H1:   ≠ 2.560
Steg 2:
Välj signifikansnivån,  = 0.05            [image: image47.wmf]
                                                                                          –1.96                        1.96
Steg 3:
Välj testvariabel  z = 
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Steg 4:
Från urvalet beräknades   
[image: image49.wmf]569

.

2

x

=

        
[image: image50.wmf]008

.

0

s

=

       n = 40      



z = 
[image: image51.wmf]40

008

.

0

560

.

2

569

.

2

-

= 7.115
Steg 5:
z-värdet faller i förkastelseområdet vilket innebär att H0 kan förkastas. Leveransspecifikationen verkar inte vara korrekt.
b)   De kritiska värdena zC = ± 1.96 i den standardiserade normalfördelningen svarar mot 
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Styrkan = P(> 2.5625 |  = 2.563) + P(< 2.5575 |  = 2.563) = 
= 1 – P(< 2.5625 |  = 2.563) + P(< 2.5575 |  = 2.563) =

= 1 – P(Z<
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E() = 0 ( 0.2 + 1 ( 0.5 +2 ( 0.2 + 3 ( 0.1 = 1.2





Var() = 02 ( 0.2 + 12 ( 0.5 +22 ( 0.2 + 


           + 32 ( 0.1 – 1.22 = 0.76
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