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Tentamentsskrivning i Matematisk Statistik med Metoder MVE490

Tid: den 29 oktober, 2016

Examinatorer: Kerstin Wiklander och Erik Broman.

Jour: Claes Andersson (tel 0734031540).

Hjalpmedel: minirdknare, egenhéndigt skriven formelsamling om tva A4 fram
och bak (dvs 4 sidor) samt tabeller (delas ut pa plats).

Tentamen bestar av 8 fragor om sammanlagt 50 poéng. Preliminéra betygs-
granser ar satta till:

betyg “3”: 20 till 29

betyg “4”: 30 till 39 poang

betyg “5”: 40 eller fler podng.

OBS! Alla 16sningar skall vara vél redovisade och motiverade. Talen &r ej ord-
nade efter svarighetsgrad

1. Hjélp Emil med att besvara fragorna nedan. (13p)

(a) Man har slumpmaéssigt valt ut en insatslagenhet bland de som &r till
salu i ett omrade. Till denna har man registrerat ett antal variabler
med foljande varden:

Utgangspris: 2 495 000:-

Avgift /ménad: 5329:-

Antal rum: 4

Boarea: 91.5 m?

Fasadens material: Tegel

Fasadens farg: Rod

Avstand till ndrmaste sparvagnshallplats: 318 m
Antal P-platser utanfor huset: 42

Ange for varje variabel om den ar kvalitativ eller kvantitativ. I fal-
let kvantitativ, ange dven om det &r en diskret eller en kontinuerlig
variabel.

Ange vilken typ av ldgesmétt och spridningsmétt man kan anvéinda
till kvalitativ variabel respektive till kvantitativ variabel.

Antag att man har ett stickprov pa sju ldgenheter. Vardena for antal
rum blev: 2 3 1 2 5 5 3.

Vilken typ av illustration &r lamplig for att sammanfatta dessa data?
Konstruera en och glém inte att namnge axlarna.

(b) Om man i en dataméngd med stickprovsstorlek n = 12 har berék-
nat standardavvikelsen till s = 4.3. Vad &r da skattningen av den
teoretiska standardavvikelsen for medelvardet?



Tentamentsskrivning: Matematisk Statistik med Metoder MVE490 2

(c) Fyllitre av de fyra rutorna nedan med signifikansnivan « (Typ I-fel),
med 3 (Typ II-fel) samt med styrkan 1 — .

Verklighet: | Verklighet:
Hy ar sann | Hy ar falsk

Beslut: Forkasta inte Hy
Beslut: Forkasta Hy

(d) Ten artikel beskrivs en studie dér ett t-test anviints for att undersoka
om tva olika tillverkningsmetoder skiljer sig at nér det géller hallfast-
het. Signifikansnivan « hade valts till 5% och p-vérdet rapporterades
ha fatt vérdet 0.09.

Vilken princip skall anvéindas for att dra en slutsats med hjélp av
ett p-viirde? Ge ocksa en skiss pa hur ett p-viarde kan illustreras i
ovanstéende fragestallning.

Vilket av pastaendena nedan &r en ritt tolkning av resultatet? Du
maste motivera ditt val.

. Skillnad mellan #; och 25 &r signifikant.

. Skillnad mellan p; och po &r signifikant.

. Skillnaden mellan medelvirdena ar relevant.
. Skillnaden mellan vintevardena &r relevant.

. Skillnad mellan #7 och @3 &r inte signifikant.
. Skillnad mellan p1 och po ar inte signifikant.
. De tva medelvirdena ar lika.

. De tva vintevardena &r lika.

. Det ar 95% siakert att medelvardena ar lika.

10. Det ar 95% sikert att vintevirdena ar lika.
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2. Betrakta tva hindelser A, B och antag att P(A) = 0.5 och P(B) = 0.3
(6p)
(a) Om P(AN B)=0.1, vad blir d& P(AU B) och P(A°U B)?
(b) Om istéllet A, B &r oberoende, vad blir da P(AU B) och P(A°U B)?
)

(¢) Om C, D &r tva handelser som uppfyller att P(C) = 0.2, P(D) = 0.6
och P(C'U D) = 0.7, kan d& C, D vara oberoende?

L&sning;:
(a) Vi har att
P(AUB)=P(A)+P(B)—-P(ANB)=05+03-0.1=0.7
och

P(A°U B) = P(A°) + P(B) — P(A°N B)
=1-P(A) +P(B) — (P(B) — P(AN B))
=1-P(A)+P(ANB)=1-0.5+0.1 = 0.6.



Tentamentsskrivning: Matematisk Statistik med Metoder MVE490 3

(b) Om A, B &r oberoende si har vi att P(AN B) = P(A)P(B) = 0.5 %
0.3 = 0.15. Rékningarna ovan ger da

P(AUB)=P(A)+P(B)—-P(ANB)=0.5+0.3—0.15=0.65
och
P(A°UB) =1-P(A)+P(ANB) = 0.5 + 0.15 = 0.65.
(c) Vi ser att
P(CND)=PC)+PD)-P(CUD)=0.2+0.6—0.7=0.1.
Da P(C)P(D) =0.2%0.6 = 0.12 &r C, D inte oberoende.

3. Glenn projekterar ett storre villaomrade for VillaByggare AB. Glenn har
att vélja mellan tva byggmetoder for fasaderna. Antingen véljer han en
traditionell metod, eller ocksé viljer han den nya enstegstdtade metoden.

Kostnaden for en fasad som byggs med den traditionella metoden &r (kon-
tinuerligt) likformigt fordelat pa intervallet [500000,650000] SEK. Denna
metod har sannolikhet 0.93 att inte drabbas av fukt och mégelskador un-
der den 104rs period som VillaByggarna ger garanti pa villorna.

Om fasaden byggs med den nya enstegstitade metoden &dr kostnaden istél-
let likformigt fordelad pé intervallet [200000,400000] SEK. Denna metod
har sannolikhet 0.4 att drabbas av fukt och mdgelskador under 104ars pe-
rioden.

Om garantin 16ses ut riknar VillaByggarna att det medfor en extrakostnad
pa 1000000 i bada fallen. (8p)

(a) Vilken metod bér Glenn vilja?

(b) Glenn valde metod nr 2 for alla villorna i hela projektet. Byggna-
tionen bestar av 341 likadana villor. Om vi antar att alla mogel och
fuktskador uppkommer oberoende av varandra, vad ar da sannolik-
heten att fler &n 140 villor drabbas?

Losning;:

(a) Lat X, vara totala kostnaden for metod 1, och X5 fér metod 2. X;
bestér av tva delar: Uy ~ U[500000,650000] som &r byggkostnaden
och G som &r garantikostnaden. Vi har att

E[Xﬂ = E[Ul + Gl} = E[Ul] + E[Gl]

500000 + 650000
= ;r +0%P(Gy = 0) + 1000000 * P(G; = 1000000)

= 575000 4 70000 = 645000.
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Pa liknande satt blir

E[XQ} = E[UQ + GQ} = E[UQ} + ]E[GQ]

200000 + 400000
= ;r + 0% P(Gy = 0) + 1000000 * P(G5 = 1000000)

= 300000 4 400000 = 700000.

Forutom att det 4r mer etiskt 4r det dven kostnadseffektivt att valja

metod nr 1.
(b) Lat X = #villor som drabbas. Vi har da att X ~Bin(341,0.4) och vi
sOker

P(X > 140).

Har maste vi anvinda oss av normalapproximation, och har da att
X ~N(np,np(l — p)) = N(136.4,81.84). Dirmed har vi att

X —136.4 140 — 136.4
IP’(X2140):]P’< 364 140 36)

V3184 ~ /8lsd
~P(Z>0.3979) = 1 — P(Z < 0.3979) ~ 1 — 0.654 = 0.346.

4. Sara spelar pa Lotto. Det finns 40 nummer att vélja mellan, och varje rad
bestar av 7 nummer. (4p)

(a) Hur ménga rader finns det totalt?

(b) Hur ménga rader innehéller nummer 17

Vid varje dragning véljs 7 nummer ut. Foér hogsta vinst maste man ha
spelat en rad dér alla 7 nummer matchas.

(¢) Ange en lamplig fordelning for X =forsta numret som véljs.

(d) Ange en ldamplig fordelning for Y =raden som viljs.

L&sning;:

(a) (7)

(b) Om ettan rdknas bort har vi 39 nummer kvar varav 6 skall véljas ut.

c e (39
Vi far ( 5 )

Vid varje dragning véljs 7 nummer ut.

(¢) X é&r likformigt fordelad p& méngden {1,2,...,40}

(d) Y &r likformigt fordelad pad mingden av alla rader.

5. Lisa gillar hjortar. Hon stéller sig dérfor i en gldnta i skogen under en

timme och spanar efter hjortar. Lisa antar att antalet hjortar hon far se
under en given timme &r Poisson-fordelat med parameter A =1.2  (6p)
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(a) Vad &r sannolikheten att Lisa far se minst 3 hjortar?

(b) Vad &r sannolikheten att Lisa far se minst 3 hjortar om vi vet att
hon fatt syn pa minst en?

(c) Ar Lisas antagande om Poisson-fordelningen rimlig? Motivera var-
for /varfor inte.

Losning: Lat X = #hjortar som Lisa far se.
(a) Vi har att

P(X >3)=1-P(X <2)
=1-P(X=0)-PX=1)—P(X =2)

AL A2
— -2 ~
=1-—e <1+1!+2l)~0.1205

(b) Vi sdker P(X > 3|X > 1) och har att

PX>3x>1) = bX 23 _PX=23)

ProT) 1o M0

(¢) Om vi antar att hjortarna vid varje given tidpunkt befinner sig lik-
formigt fordelade i skogen och att de ror sig oberoende av varandra
sa ar det ett rimlig fordelning. Dessa antaganden kan dock med fog
kritiseras.

6. Kalle planerar att utféra ett tvéastickprovs t-test. (4p)

(a) Ange forutsittningarna for att kunna anvinda ett sddant test som
statistisk metod vid hypotestest.

(b) Kalle studerade absorptionstiden (i minuter) av vétska i tva olika
material. Virdena blev:
Material 1:  1.03 0.65 0,35 0.43 0.53 2.59
Material 2:  0.87 1.13 1.18 0.32 3.87 0.79

Bor man anvénda t-test i denna situation? Varfor/varfor inte?

(¢) Anvénd en av datamingderna i (b). Rékna som om punktskattning-
arna av de tvi parametrarna i modellen enligt (a)-uppgiften ar de
sanna viardena. Vad ar i sa fall risken att fa ett orimligt virde enligt
modellen, dvs sannolikheten att f& ett negativt varde?

7. Maklare fran tva olika firmor har oventande om varandra fatt géra vérde-
ringar av ett antal bostédder. Upplagget av jamforelsen gjordes sa att de
fick vérdera samma ldgenheter. Resultatet blev: (5p)

Objekt nr: 1 2 3 4 5 6

Maklare A: | 2 395000 | 475000 | 1 385000 | 1 775000 | 885000 | 795000

Miéklare B: | 2 310000 | 510000 | 1 290000 | 1 680000 | 830000 | 770000
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(a) Vilken statistisk testmetod skall anvindas och hur ser modellen ut?
Testa pé signifikansnivd 5% om Méklare A generellt gor en hogre
vardering &n Méklare B. Beskriv hela arbetsgangen och férklara dina
beteckningar.

(b) Vad blir svaret om fragestillningen istéllet géller att uppticka en
skillnad mellan méklarna? Visa hur du drar den slutsatsen.

8. En genomgang gjordes av 200 slumpmaéssigt valda fonsterkarmar i ett stort
bostadsomrade. Det upptéicktes att 33 hade sidana defekter att de méaste
bytas ut. (4p)

(a) Berdkna ett konfidensintervall f6r proportionen defekta i hela omra-
det. Anvind konfidensgrad 99%. Undersok ocksd om forutsittning-
arna for berdkningarna ar uppfyllda.

(b) Hur skulle den teoretiska standardavvikelsen skattas om det istillet
hade handlat om ett test?



