Matematiska vetenskaper Losning till tentamen: 2015-08-28 kl 0839 — 1239
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO073 och TMAO072)

1. (a) Om T &r tiden sa soker vi

P(T > 2) :/ F(t)dt :/ ée—f/E’dt et = 25,
2 2

(b) Den sokta sannolikheten fas som P(Alla tre kommer)+ P(Tva av tre kommer). Lat A vara
héndelsen att Anna kommer, B vara handelsen att Bert kommer och C vara hindelsen
att Carl kommer. Vi har da

P(Alla tre kommer) = P(ANBNC)=0.8-0.6-0.9=0.432
P(Tva av tre kommer) = P(ANBNC)+P(ANB°NC)+PA°NBNC)
=08-06-0.1408-04-094+0.2-0.6-0.9
= 0.108 + 0.288 4+ 0.048 = 0.444

Alltsé ges den sokta sannolikheten av 0.432 + 0.444 = 0.876.

2. (a) Vihar

E(sin(X)) = [ sin(a)f(@)de = / sine) ~dz = —(~ cos(r) + cos(0)) =

o T

(b) Eftersom X och Y &r oberoende ges den simultana tathetsfunktionen for (X,Y") av pro-
dukten av marginalférdelningarnas:

L OmO0<zr<moch0<y<m

fz,y) = fx (@) fr(y) = {

0  for ovrigt

(c) Den sokta sannolikheten ges av arean av det skuggade omradet delat med 72:

Y
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T f(x) =sinx
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— ﬁ[ﬂ'ﬂf + cos(z)|f = ﬁ(ﬂ- —2)=1- — ~ 0.7974

3. (a) Sannolikheten ges av

L—225 20225 20 — 22.5
P(L>20):P( > ) :1—@(5> = ®(0.5) = 0.6915




(b)

Lat p = P(L > 20) = 0.6915 och lat X vara antalet fiskar som &r minst 20cm langa. Vi
har att X ~Bin(5,p) och soker sannolikheten

5 5
PX>3)=) PX=k) =) (Z) (1 —p)> % = 0.3147 4+ 0.3527 + 0.1581 = 0.8254
k=3 k=3

4. Lat X; beteckna métningarna i Nordstan och Y; métningarna i Haga. Antag att métningarna
dr oberoende samt att X; ~ N(puz,02) och Y; ~ N(uy,0?). Vi vill testa Hy : py = py mot
Hy : pg # py. Ett konfidensintervall for p, — py ges av

D.

_ 2
I/Lz*ﬂy = [33‘ -y + ta/2(12)sp\/;] y

dér r = 8.8429, y = 11.3000 &r stickprovsmedelvirdena och s, = |/(s2 4 s2)/2 = 2.1122 &r en

poolad skattning av o, dir s2 och 522/ ar stickprovsvarianserna for X respektive Y. Med a = 0.1
far vi I, —,, = [0.4449,4.4694]. Sétter vi ddremot a = 0.05 far vi I,,,,, = [-0.0028,4.9171].
Vi kan alltsa forkasta Hy pa niva a = 0.1 men inte pa niva a = 0.05.

(a)

Vi vill skatta parametrarna i regressionsmodellen Y = By + 1z + €, dar Y ar fangsten, x
ar aret och € ~ N(0,02). Vi har n = 14 observationer och beriiknar

S 19994 k2012 g T8 6268
14 7
14 14
Suw = 3 _ (21 = 7)° = 2275, Syy = (yi — §) = 23055896
=1 i—1
14
Sey =Y (i —§) (w: — 7) = 42026.5
=1

omv = 184.7319, B = §j — 1% = —365375

Skattningarna av parametrarna ges nu av g7 =
och s = S0 — 15209963 _ 1974355,
prn

n—2

Med a = 0.1 och t,/5(n — 2) = —1.782288 far vi intervallet

2
Ig, = | B £ toja(n—2) ;] = [184.7319 4 1.78 - 74.84] = [51.34, 318.12)]

Trxr

Eftersom konfidensintervallet inte inkluderar 0 sa verkar det som att antal kg uppfiskade
humrar férdndras med tiden.

Skattningen av det forvantade antalet kilo humrar som kommer fangas ar 2015 ges av
fly|(2015) = Bo + £12015 = 6859.7. Med o = 0.05 och t,/5(n — 2) = —2.178813 fas ett
95% prediktionsintervall for kvantiteten som

. 1 2015 — )2
Iy|g(2012) = |:NY|x(2015) Eta(n — 2)3\/1 +o (S)]

= [6859.7 + 2.18 - 1367.8] = [3879.5, 9839.95]

Givet att den ansatta modellen stimmer kommer alltsa med 95% siakerhet mellan 3879.5
kg och 9839.95 kilo hummer fiskas upp under 2015.



6.

(a)

Vi vill testa

Hy:M >3 (1)
Hy:M <3 (2)

dér M &r medianen i fordelningen. Berédkna differenserna D; = y; — 3 for de uppmaétta
vardena y; och bilda teststorheten

12
Qi =) I(D;>0)=4 (3)

i=1

Under nollhypotesen sa skall sannolikheten att fa ett positivt virde pa D; vara lika stor
som att fa ett negativt och dérfor maste Q4 vara binomialférdelad, @+ ~ Bin(14,0.5). Vi
anvander detta for att berdkna (eller sla upp i tabell)

p=P(Q, <4)=0.1208 (4)

Eftersom p > 0.01 sid vi kan inte forkasta nollhypotesen med 1% signifikans. Alltsa
kan man inte med tillrackligt stor sdkerhet pavisa att bearbetningsanldggningen uppfyller
miljokraven.

Skall vi anvinda oss av Wilcoxon ranktest maste vi anta att fordelningen ar symmetrisk,
annars ar testet inte giltigt. Fordelen med testet dr att det i regel har hogre styrka dn
teckentestet, eftersom det anvinder mer information &n enbart tecknen pa D;.

For att vi ska fa anvinda normal-baserade test maste datan antingen vara normalférdelad
eller sd maste vi ha tillrackligt manga observationer sa att centrala gréansviardessatsen kan
anvindas for att motivera anvindandet av testet. Om vi far anvinda ett normal-baserat
test ar fordelen att det har hogre styrka én icke-parametriska test.



