MVEO090 Matematisk statistik Z, 7.5 hp
Tentamen 17 oktober fm V

Tillatna hjidlpmedel: Valfri riknedosa utan lagrad information om kursen, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

Examinator: Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 7942 09.
Jour och telefonvakt: Tommy Norberg.

Maximalt antal tentamenspodng ar 30, av dessa krivs normalt 12 for godkint betyg
och 18 resp 24 for 4:a och 5:a. Losningar till tentamensproblemen gar att ladda ner fran
kurshemsidan.

Svar och 16sningar till féljande 8 uppgifter skall motiveras om ej annat sigs.

Obs att en bilaga med data bifogas tesen.

Uppgifter

1. Lat A och B vara héndelser, saidana att P(A) = 0.3, P(B) = 0.7 och P(B|A) =
0.5. Bestdm P(A|B). (3 p)

P(A)P(BJA)  0.3-0.5
P(B) 07

Losning: P(A|B) = ~ 0.214

2. Lat Ay, Ay, A3 vara oberoende och sidana att P(A;) = 0.25, i = 1,2,3. Lat den
stokastiska variabeln X vara 0, 1, 2 eller 3, beroende pa hur manga A-héndelser
som intréaffar. Vilken fordelning har X7 (3 p)

Liosning: X ~ Bin(n = 3,p = 0.25) ty man kan se X som antalet lyckade forsok
om man betraktar forsok nr i som lyckat da A; intraffar och misslyckat annars.

3. Olyckor av en viss typ tror man intraffar med intensiteten ca 1.33 st/manad.
Bestdm approximativt

(a) forvantad tid till nésta olycka,

(b) sannolikheten att det under nésta ar intriffar 8-24 olyckor.

Det &r viktigt att du i bada uppgifterna noga motiverar och anger forutsiattning-
arna for dina berdkningar. Forsok att inte rikna for noggrannt. (4 p)

Lésning: Det ar inte orimligt att tdnka sig att olyckor intréffar enligt en Poisson-
process med fix intensitet A\. Har géller att A ~ 1.33 olyckor per manad. Da ar tiden
till nésta olycka exp()), sa (a) forviantad tid till nésta olycka &r 1/A =~ 0.75 mé-
nader. Antalet olyckor under nésta ar ar Poi(12\ & 16). Vianteviardet ar ~ 16
och variansen ir ~ 16 = 4%, Centrala grinsviirdessatsen ger att antalet olyckor r
approximativt normalfordelat med véantevirde 16 och standardavvikelse 4. Enligt
en kind tumregel géller (b) att sannolikheten for 824 olyckor ar ca 0.95.



4. Antag att X,Y &r likformigt fordelad pa triangeln i planet med hornen i (0,0),
(1,0) samt (0,1). Detta innebér att tétheten &r

f(iL', y) =cC
for x,y € (0,1) med z + y < 1. Bestdm den betingade tétheten for Y givet
= (4 p)
1—x
Lisning: fx(x) = / cdy = (1 —x) for 0 <z < 1, s fyix=e(y) = fley) _
0 fx(z)

: for0 <y<1—ux. Viseratt Y| X =2~ U(0,1—x).

—x

5. Ett slumpméssigt urval av batterier utsattes for ett s.k accelererat livslangdstest.
De arbetade da kontinuerligt i en forhéjd temperatur och med ett hogt stromut-
tag. Man métte antalet timmar batterierna fungerade tillfredsstillande. Data kan
sammanfattas enligt

n=8 Zx — 206.00 sz — 5311.3670

Tillverkarens krav pa batteritypen ar att under dessa omsténdigheter ska batteri-
erna i medel fungera i minst 25 timmar. I vilken utstrickning kan man hévda att
data bekréftar kravet? Antag normalférdelade livsldngder. (4 p)

206.00

Lésning: Har gillern = 8, ¢

1 206.002
— 2575 0ch 5* = (5311_3670 ~206.00 )

0.9810 = 0.9905%. Jag viljer att testa nollhypotesen Hy : 1 = 25 mot det ensidiga
25.75 — 25

0.9905//8
2.142 och vi ser i en t-kvantiltabell att p-virdet ligger mellan 2.5% och 5%. Obs
att antalet frihetsgrader ar n — 1 = 7. Jag kan alltsa forkasta Hy pa nivan 5%.

alternativet Hy : p > 25. Uppmaétt viarde pa teststatistikan ar ¢ =

6. Ett sdtt att tolka ordet kvalitet &r att halla variationerna i tillverkningen nere. Vid
ett tillfille valde man slumpmaéssigt ut 15 tillverkade enheter och métte en f6r den
fortsatta tillverkningen viktig diameter. Harvid erhdélls medelvirdet 7.36 cm och
variansen 0.028. En kontroll visar att data dr approximativt normalférdelade. Kan
man med 99% sikerhet kan pasta att standardavvikelsen dr hogst 0.30 mm?(4 p)

Losning: Beklagar tryckfelet. Uppgiften ar alltsa att kolla om vi med 99% sékerhet
kan pasta att standardavvikelsen dr hogst 0.30 cm? Hér géller n = 15, £ = 7.36
och s = 0.028 ~ 0.1673°. Littast &r att beriikna ett 99% uppat begrinsat konfi-
densintervall for o och undersoka om grinsen < 0.30 eller ej. I en y2-kvantiltabell
avldser vi att 99%-kvantilen &r 4.660 (obs 14 frihetsgrader). Sa den Gvre griansen

/14 -0.028
i intervallet &r ucl99 = 1660 ~ 0.29 < 0.30. Vi ser att svaret dr ja pa den

stdllda fragan.

7. Under Djungelkriget led landet Y:s soldater svart av insektsbett. Ett nytt insekts-
medel utvecklades och jamférdes med det ordinarie medlet genom att man pa 30
slumpméssigt utvalda soldater smorde in en godtyckligt vald arm med det nya



medlet och sedan smorde in den aterstaende armen med standardmedlet. Efter ett
antal timmar i djungeln undersoktes armarna. I bifogad tabell visas soldatnummer
(), antal bett pa armen med standardmedlet (z;), antal bett pa armen med det
nya medlet (y;) samt differensen (d; = z; — y;). Heltalsdata &r ju verkligen inte
normalfordelade, men lat oss anta att centrala griansvirdessatsen ar tillimpbar.
Utforma och genomfor ett ldmpligt test for att avgéra om det nya insektsmedlet
ar béttre dn standardmedlet. (3 p)

Lésning: Vi testar om medelvirdet av differenserna ar signifikant stérre dn noll
pa, eftersom inget annat ar sagt, nivan 5%. (Vi ska alltsa testa Hy : g = 0 mot
Hy : ug > 0). Data &r n1:2330, d = 1.23 och sy = 1.223. Observerat virde pa
1.223/+/30
kvantilen som &r 2.462 (obs 29 frihetsgrader). Vi kan alltsd med en sékerhet som
ar betydligt storre &n 99% hévda att det nya medlet ar béttre.

teststatistikan ar ¢t = ~ 5.509. Detta virde ar mycket storre an 1%-

. Det ar inte ovanligt att man i enkdtundersokningar bryter ner resultaten for att
t.ex pavisa regionala skillnader. I en partisympatiundersokning tillfragades totalt
1682 slumpmissigt utvalda rostberéttigade individer. Av dessa valde 231 att inte
svara alls. Lat oss anta att dessa viljare inte tédnker rosta, sa att vi kan bortse
ifran deras sympatier. Av de aterstaende 1451 véljarna sympatiserade 7.8% med
X-partiet.

(a) Intervallskatta X-partiets véljarandel. Konfidensgrad: ca 95%. (2 p)

Av de 1451 valjarna var 917 st storstadsbor (8.9% av dessa sympatiserade med
X-partiet) och 534 boende i 6vriga landet (5.8% av dessa sympatiserade med X-
partiet). Det skiljer alltsa 3.1%-enheter mellan storstad och 6vriga landet.

(b) Testa pa nivan 5% nollhypotesen ingen skillnad i védljarandelarna mot alter-
nativet att véljarandelen ar storre i storstdderna &n i 6vriga landet. (3 p)

0.078(1 — 0.078

Lésning: (a) p = 0.078 £ 1.96\/ (1451 ) = 0.078 £ 0.014 € (0.064, 0.092).
(b) Vi ska testa Hy : ps = p; mot Hy : ps > p;, dér p,s respektive p; dr partiets
véljarandel i storstad och 6vriga landet. Estimaten &r ps = 0.089 och p; = 0.058

och under Hy : p; = p; estimeras den gemensamma proportionen av p = 0.078.

Teststatistikan ir z = 0.089 — 0.058 ~ 2.12. Sannolikheten for en

\/0-078(1 = 0.078) (g + &)
minst lika stor observation ar 0.0169, sa Hy kan forkastas pa nivan 5%. Alternativt
kan testet utféras genom att man berdknar en undre konfidensgrins for ps — p;

med konfidensen 95% och ser om denna &r stérre an 0 eller ej. Da fas ps — p, >
. 1-0. ) 1—0.
0,031 — 1.645\/0 089(1 — 0.089) N 0.058(1 — 0.058)

) 917 534
Aven denna metod ger att vi kan forkasta Hy pa nivan 5%.

~ 0.031 — 0.023 = 0.008 > 0.



Databilaga till tentamen MVE090 111017

Féljande tabell visar data fran forscket med insektsmedel, som ska analyseras i uppgift 7.
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Har foljer medelvirde och standardavvikelse for samtliga dataméngder:

n=30 z=1023 s,=2.569
y= 9.00 s,=2613
d= 123 s;=1223



