Tentamen i matematisk statistik, MVE265, för V den 27 aug 2014

Tentamen består av åtta uppgifter om totalt 50 poäng. Det krävs minst 20 poäng för betyg 3, minst 30 poäng för betyg 4 och minst 40 poäng för betyg 5.

Examinator: Ulla Blomqvist
Hjälpmedel: Chalmersgodkänd miniräknare, Matematisk statistik av Ulla Blomqvist  och Håkan Blomqvists formelsamling. Boken eller formelsamlingen får inte innehålla egna anteckningar.
Telefonjour:  0709 - 81 60 08   (Besöker tentamen c:a kl 10.00)

___________________________________________________________________
Lycka till!

Uppgift 1:  Anta att man har fem utfall i ett utfallsrum  = {
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Definiera två delmängder  A = {
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} och B = {
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} sådana att P(A) = 0.25 och 

P(B) = 0.5.
a)
Beräkna sannolikheterna för alla delmängder som man kan få kunskap om med hjälp av ovanstående information.

b) 
Beräkna P( {
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Uppgift 2:  I en leverans är 2 av 10 enheter defekta men detta vet inte mottagaren av leveransen. Det bestäms att man skall ta ett slumpmässigt urval om 4 enheter för att kontrollera kvaliteten. 
a) Beräkna sannolikheten att få minst en defekt enhet i urvalet.

b) Beräkna sannolikheten att få först en defekt enhet och sedan tre hela enheter.

(6 poäng)

Uppgift 3:  Vid en kaj med ett stort antal förtöjningsplatser för segelbåtar kan antal båtar som anlägger kajen antas vara Poissonfördelat med en genomsnittlig ankomstfrekvens av 5 båtar på 15 timmar. 

a)  Vad är sannolikheten att det kommer minst 2 båtar till kajen under en 

      5-timmars period?

b)  Anta att en båt just har anlagt vid kajen. Beräkna sannolikheten att det tar kortare tid än 2 timmar innan nästa båt kommer.

(6 poäng)

Uppgift 4:  Den stokastiska variabeln  har följande frekvensfunktion:




f(x) = 
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a)  Beräkna konstanten a.

b)  Beräkna P(  > 0.5 |  > E() ).

 (6 poäng)

Uppgift 5:  Erfarenhetsmässigt vet man att antal lampor, , som måste bytas ut på en fabrik per dag har följande fördelning

P( = 0) = 0.25    P( = 1) = 0.50    P( = 2) = P( = 3) = 0.125

Anta att lampbehovet olika dagar är oberoende stokastiska variabler. Beräkna sannolikheten att 420 lampor räcker för ett års (365 dagar) förbrukning.

(6 poäng)

Uppgift 6:  Antal uppdrag 
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som kunderna A, B och C ger ett dataföretag under en månad är oberoende stokastiska variabler sådana att 
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är Po(= 40),    
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 är Po(= 10)   och  
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 är Po(= 12).
Beräkna approximativt sannolikheten att kund A ger fler än dubbelt så många uppdrag som de två övriga sammanlagt.

(6 poäng)
Uppgift 7:  För att undersöka om en viss dimension y hos en tillverkad artikel beror på inställningen x av en viss maskin, mätte man y för 7 olika inställningar av maskinen, varvid man fick följande värden:
x:     1       2      3       4       5       6       7
y:   0.9    1.4    2.2    2.7    3.2    4.3    4.2

Anpassa med hjälp av minsta-kvadrat-metoden en exponentialfunktion till ovanstående data och beräkna korrelationskoefficienten för den anpassade funktionen.

 (6 poäng)

Uppgift 8:  För en tryckpress vet man att antal sidor den kopierar per minut i genomsnitt är 45. Man gör nu en ändring i dess konstruktion med syftet att öka detta genomsnitt. Man anser sig ha grund för att anta att en minskning av genomsnittet inte är aktuell på grund av ändringen. Efter att ha gjort 9 testkörningar där var och en hade tiden 1 minut fick man följande resultat:
47    49    47    46    48    51    44    46    50
a) Testa på 1%:s signifikansnivå om förändringen har lett till en ökning av antal kopierade sidor per minut under förutsättning av att mätvärdena är ungefär normalfördelade.
b) Anta att antal kopierade sidor per minut i genomsnitt är 47 efter ändringen. Beräkna testets styrka under antagande att  = 2.1.
 (8 poäng)

Lösningar till Matematisk statistik för V   20140827
Uppgift 1:    = {
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a) P() = P({
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Uppgift 2     = antal defekta enheter i urvalet      = HYP (N, n, NP) = Hyp(10, 4, 2)
a) P( ≥ 1) = 
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b) P(först en defekt och sedan tre hela) 
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Uppgift 3:     = antal båtar       = Po( = 5 båtar/15 tim)
a)
Räkna om  till antal båtar/ 5 timmar.    = 
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P( ≥ 2) = 1 – P( ≤ 1) = 1 – e-5/3 ∙ (
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b)
 = tiden mellan två båtar       Räkna om  till antal båtar/ tim    = 
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Uppgift 4:  Den stokastiska variabeln  har följande frekvensfunktion:




f(x) = 
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Eftersom f(x) är en frekvensfunktion så gäller att
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P( > 0.5 |  > 
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Uppgift 5:      = antal lampor som behöver bytas per dag    
E() = 0 ( 0.25 + 1 ( 0.5 + 2 ( 0.125 + 3 ( 0.125 = 1.125
Var() = 02 ( 0.25 + 12 ( 0.5 + 22 ( 0.125 + 32 ( 0.125  –  1.1252  =  0.859375
 = antal lampor som behöver bytas på 365 dagar         = 1 + 2 + ….. + 365 
E() = E(1) + E(2) + ….. + E(365) = 365 ( 1.125 = 410.625
Var() = Var(1)  + …. + Var(365) = 365 ( 0.859375 = 313.671875
Använd centrala gränsvärdessatsen.

P(≤ 420) = P(Z < 
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Uppgift 6:  
A = antal uppdrag från A på en månad      A = Po(A = 40)
B = antal uppdrag från B på en månad      B = Po(B = 10)
C = antal uppdrag från C på en månad      C = Po(C = 12)
 = sammanlagt antal uppdrag från B och C         = Po( = 10 +12 = 22)
Beräkna P(A > 2 P(A – 2 > 0) 
Bilda den stokastiska variabeln  = A – 2 
E()= E(A – 2 ) = E(A) – 2E() = 40 – 2 ( 22 =  –4
Var()= Var(A – 2 ) = Var(A) + ( –2)2 Var() = 40 + 4 ( 22 =  128
Eftersom  A  och   är större än 15 används normalapproximation
P(A > 2 P(A – 2 > 0) = 1 – P(A – 2 < 0) = 1 – P(Z < 
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Uppgift 7:  y = dimension      x = inställning      Sätt   t = x – 4    vilket ger  
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Anpassa först funktionen   y = a ( bt = a ( b(x – 4)
x:     1       2      3       4       5       6       7

t:    –3     –2    –1       0       1       2       3

y:   0.9    1.4    2.2    2.7    3.2    4.3    4.2

Bestäm konstanterna a och b genom att anpassa en rät linje till funktionen  

                                               lny = lna + t lnb
     n = 7         
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fortsättning uppgift 7 på nästa sida

fortsättning uppgift 7

normalekvationerna ger följande ekvationssystem:
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funktionen blir  y = a ( bt = 2.38 ( 1.295(x – 4) = 
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Korrelationskoefficienten beräknas på den loggade linjen
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Uppgift 8:    

a)

Steg 1:
H0:   ≤ 45

H1:   > 45
teg 2:
 = 1%                            
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Steg 3:
Välj testvariabeln  T = 
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Steg 4:
Urval gav  
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T = 
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Steg 5:
H0  förkastas. Denna undersökning tyder på att antal kopierade sidor i genomsnitt har ökat efter ändringen.
b)
Styrkan = P(upptäcka en förändring när den har inträffat) 

Eftersom nu   är känd kan vi använda normalfördelningsvärden.
Man anser att man har upptäckt en förändring på signifikansnivån 1% om 

testvariabeln, Z > 2.33, dvs

Z = 
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