Avd. Matematisk statistik

TENTAMEN I SF1902 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
MANDAGEN DEN 17:E AUGUSTT 2015 KL 8.00-13.00.

Kursledare och examinator : Bjorn-Olof Skytt, tel 790 8649.

Tillatna hjdlpmedel: minirdknare, lathund till statistikfunktioner pa Texas Instruments-rédknare
(TI-82 Stats och hogre) utan egna tilldgg, laroboken av Blom m.fl. utan egna tilligg, institutionens
formelsamling utan egna tillagg samt formelsamlingen BETA utan egna tillagg.

Resonemang och utréikningar skall vara sa utforliga och vil motiverade att de ar latta att folja.
Numeriska svar skall anges med minst tva siffrors noggrannhet.

Observera att en eventuellt godkénd kontrollskrivning ej tillgodoréknas pa denna tentamen.

Uppgift 1

En bostadsrattsforening som har 24 stammar skall avgéra om man ska genomféra ett stambyte
eller ej. For att avgora detta bestdmmer man sig for att slumpvis vélja ut 8 stammar och genomfora
stambytet om minst 3 av dessa stammar klassificeras som daliga. Anta att det finns 9 stammar
som skulle klassificeras som daliga. Vad &r da sannolikheten att stambytet kommer att ske?

Uppgift 2

I ett bostadsomrade ar 10% av lidgenheterna ettor, 30% tvaor, 45% treor och 15% fyror. Antag
att sannolikheten for att en etta skall drabbas av elfel under aret ar 7%, och att motsvarande
sannolikheter for tvaor ar 9%, for treor 12% och for fyror 13%.

Vad ar da sannolikheten att en i omradet slumpvis vald ldgenhet skall drabbas av elfel under aret?

Uppgift 3

Vid en simuleringsstudie drar man 1200 oberoende slumptal, X;.
Varje X; ar likformigt fordelat mellan 0 och 1. Dessa tal adderas.

1200

Y = ZXi
=1

Berékna P(Y > 585).
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Uppgift 4

Tva forskolor, Bullerbyn och Skogsglédntan, finns i samma stad men dr beldgna néra en trafikled
respektive i kanten av ett skogsomrade. Kommunens miljéenhet tror att Bullerbyns lage kan gora
att barnen dar far forhéjda halter av bly i blodet. Miljéenheten valde slumpméssigt ut fem barn
fran vardera forskola och métte deras halter av bly i blodet. Resultat:

Blykoncentration (ng/ml)
Bullerbyn 093 0.63 1.21 1.30 0.58
Skogsglantan 0.96 0.43 0.93 0.85 048

Undersok pa ldmpligast sdtt om om miljoenhetens misstanke kan styrkas,nér vi kan anta att
variationen i blyhalt mellan barn pa respektive forskola dr normalférdelad med en varians som
ar densamma for de bada forskolorna.Vilj signifikansnivan 5%.Ange tydligt vilka de uppstéllda
hypoteserna ér och vad slutsatsen &r.

Uppgift 5

En elfirma har ansvaret att atgédrda elfelen i fyra omraden:A, B ,C , och D. Vi antar att p &r
vantevardet for sammanlagda antalet elfel som intraffar i alla fyra omradena under en manad.
Under en slumpvis vald manad intraffar 7 elfel i omrade A, 2 elfel i omrade B, 3 elfel i omrade C,
och 9 elfel i omrade D.

Bestam utifran dessa data ett konfidensintervall for u med en konfidensgrad pa approximativt
95 %. Ange vilka statistiska modellantaganden du gor samt motivera varfor du far gora detta
approximativa konfidensintervall.

Uppgift 6

For att undersoka kvaliteten pa avgasreningen pa nya bilar av tre olika mérken, valde en motor-
tidning ut 100 bilar av vardera mérke och testade dem. Resultatet var att for bilmérkena A, B
och C hade 19, 15 respektive 26 bilar ett mindre eller storre fel pa avgasreningen.

Undersok med ett lampligt statistiskt test, pa nivan 5%, om det kan vara sa att bilmérkena har
samma felfrekvens vad géller avgasreningen. Ange tydligt vilka de uppstédllda hypoteserna och
slutsatsen ér.

Uppgift 7

For att undersoka effektiviteten i ett nytt motionsprogram viéljer man ut en grupp om 10 personer
vilka slumpmaéssigt delas i tva grupper om 5 personer vardera. Personerna i den ena gruppen far
tréna efter det nya programmet medan de andra trénar efter ett dldre program med kénda egen-
skaper. Som matt pa konditionsférandringen véljer man kvoten mellan syreupptagningsférmagan
efter motionsprogrammet och innan motionsprogrammet och far féljande resultat:

Kvot mellan syreupptagningsformagan efter och innan motionsprogrammet.

Nytt program 1.03 1.19 1.22 1.26 1.29
Gammalt program 0.98 1.01 1.02 1.10 1.17

Dessa kvoter kan inte antagas komma fran nagon Normalfordelning. Avgor pa signifikansnivan 5%
om motionsprogrammen kan anses skilja sig at vad géller forbéttringen av syreupptagningsformagan.
Ange tydligt vilka de uppstéallda hypoteserna &ar och vad slutsatsen &r.
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Uppgift 1

Vi infor den stokastiska variabeln X, dar X € Hyp(N,n,p) = Hyp(24,8, 2%).
Vi soker P(X > 3) =1- [px(O) +px<1) +px(2)] =

L Om 0m 6,
B G R R G R
Uppgift 2

Hér har vi lagen om total sannolikhet.Lat A,B,C,D beteckna héndelserna att den slumpvis valda
lagenheten &r en etta,tvaa,trea,respektive fyra. Lat E beteckna héandelsen att lagenheten drabbas
av elfel under aret.

P(E)=P(E|APA)+P(E|B)PB)+P(FE|C)P(C)+ P(E|D)P(D) =
=0.07-0.104+0.09-0.30 + 0.12- 0.45 4 0.13 - 0.15 = 0.1075

Uppgift 3

Slumptalen &r manga,oberoende och har alla samma fordelning. Da kan vi anvinda Centrala
gransvirdessatsen enligt §5 i formelsamlingen och ser da att Y ~ N(nu, o/n).
Dér n=1200 och dar vi far fram g och ¢ m.h.a. §4 eftersom X;:na é&r likformigt férdelade.
X, € U(0,1) Da blir
_0+1

p=EX)=—5—=05

och

1
oc=D(X; - = —
(X3) V12 V12
Nu har vi att

1
Y ~ N(1200-0.5, —— - v1200) = N (600, 10
( 3 VI200) = N(600, 10)

Y — 600 _ 585 — 600 585 — 600
= [p.g.a.C.G.S] =1 d(————

P(Y > 585) = P( ) =

=1 — ®(—1.50) = 1 — [1 — ®(1.50)] = &(1.50) = 0.9332
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Uppgift 4

Vi har standardsituationen tva oberoende stickprov fran normalférdelningar med gemensam va-
rians, dvs avsnitt 11.2 i formelsamlingen.

Lat zq,...,x5 och yq,...,ys vara de uppmétta blyhalterna hos barnen fran Bullerbyn respektive
Skogsglantan. Dessa dr observationer av stokastiska variabler X7, ..., X5 respektive Y7, ... Y5 (alla
oberoende), med fordelningar N(ux, o) respektive N(uy, o).

Detta ar hypotesprévning med tva oberoende stickprov. Vi stéller upp hypoteserna Hy och H

Ho: px = py
Hy o opx # py
Vi bildar konfidensintervallet
o 1 1
IMX*MY: x—yita/Q(nX—l—ny—Q)-s- — + —
nx ny

dar

2 (nx = Dsk + (ny — 1)sy
nx +ny — 2
Med nNx = Ny = 5, T = 093, 37 = 073, Sx = 03270, Sy = 02549, t0.025(8) = 2.31 far vi
Ly —ux = (0.240.428). Eftersom 0 ingar i konfidensintervallet kan man inte foérkasta H, pa
signifikansnivan 5%. Detta innebdr att man med 5% felrisk inte kan pasta att det foreligger
systematisk skillnad mellan de tva forskolorna vad géller blyhalterna i blodet hos barnen .
Miljéenhetens misstanke kan inte styrkas pa risknivan 5 %.

Uppgift 5

Vi antar att antalet elfel som intréiffar i omrade A,B,C respektive D under manaden ar X 4, Xp, X¢
respektive Xp, och att X4 € Po(pua),Xp € Po(ug),Xc € Po(uc) och Xp € Po(up). Dessutom
antar vi att X4, Xp, X¢ och Xp &r oberoende.

Da géller att totala antalet elfel som vi kallar Y = X+ Xp+Xc+Xp € Po(pua+pup+pc+pup) =
Po(p). Villkoret for att fa gora ett konfidensintervall for p dr att Poissonfordelningen kan approx-
imeras till en Normalfordelning.Villkoret for detta &r att p > 15 enligt §6 i Formelsamlingen. Vi
har inte pu.

Men eftersom E(Y) = p sa skattar vi g med pfy, = va+2p+zc+2p =3+24+74+9 =21 > 15,
vilket gor att vilkoret &r uppfyllt. Sedan bildar vi konfidensintervallet enligt(12.9) i Bloms bok.

L= (= Maja/y) = (21 % 1.96V21) = (12.02,29.88)
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Uppgift 6

Vi gor ett homogenitetstest (avsnitt 14.3 i formelsamlingen), och noterar att vi da for varje
forsoksserie (hér: bilmérke) maste ha med utfall som técker alla mojligheter. Infor alltsa utfal-
len j =1 och j = 2 svarande mot "felfri avgasrening” och ”defekt avgasrening”.

Nollhypotesen H ar da att sannolikheten for utfall j, for en slumpvis vald bil, &r densamma for
alla tre bilmérkena A, B och C.

Mothypotesen H; &ar att Hy inte géller, dvs att atminstone tva av mérkena har olika sannolikheter
for utfallen.

Vi gor en tabell med observerade antal enligt

Observerade antal

Felfria Defekta
Marke A 81 19 100
Mairke B 85 15 100
Marke C 74 26 100
240 60 300

Teststorheten blir

(81 — 100.240)2 (85 — 100-240)2 (74 — 100-240)2

Q= 100.231%0 100.2::)1%0 + 100~2§1%0 +
300 300 300
(19 — 1800)2 (15 — 10080)2 (26 — L0960)2 (81 —80)?  (85—80)" (74—80)
100-60 100-60 100-60 - 80 80 80
300 300 300
(19 — 20)? N (15 — 20)? N (26 —20)> 31 5875
20 20 20 8 T

Om H, dr sann sa dr 3.875 ett utfall fran en stokastisk variabel som approximativt har en y2-
fordelning med (3 — 1)(2 — 1) = 2 frihetsgrader. Eftersom xZ5(2) = 5.99 > 3.875 sa kan H, inte
forkastas pa nivan 5%. Alternativt kan vi beriikna sannolikheten att en x?(2)-variabel #r storre
an eller lika med 3.875 (X2cdf pa en Tl-riknare). Denna sannolikhet, dvs p-virdet for testet, &r
0.14. Detta p-virde ér inte sa lagt att vi forkastar Hy. Bade teststorheten och p-vérdet fas direkt
med funktionen X2-Test pa en Tl-rédknare.

Data ger alltsa inte beldgg for att bilmérkena skiljer sig at i det undersokta avseendet.
Detta innebér inte att man visat att bilmérkena &r likvérdiga.
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Uppgift 7

Héar anviander vi Wilcoxons rangsummetest. Lat N vara det nya programmet och G det gamla
programmet. Vi har hypoteserna

H, : Forbéttringen av syreupptagningsformagan &r densamma i de tva grupperna.

H, : Forbéttringen av syreupptagningsformagan ar olika i de tva grupperna.

Vi far foljande ranger

10

Nytt program 4 7
1 2 6

8 9
Gammalt program 3 5
Vi har da att rangsummorna blir Wy = 38, Wg = 17, ny = 5 och ng = 5. Detta ger oss att
Uy = 23 och Ug = 2. Vi ska testa pa nivan 5% och det kritiska véirdet blir da Uy o5 = 2. Eftersom
Ug ar mindre &n Uy jamfors Ug med det kritiska vardet. Eftersom Ug = 2 < Uy g5 = 2 forkastas
Hy pa nivan 5%.

Vi drar slutsatsen att det nya programmet forbéttrar syreupptagningsformagan mer dn det gamla.




