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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I SF1902 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK
ONSDAGEN DEN 1:A JUNI 2016 KL 8.00-13.00.

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

Tillatna hjdlpmedel: minirdknare, lathund till statistikfunktioner pa Texas Instruments-réiknare
(TI-82 Stats och higre) utan egna tilldgg, laroboken av Blom m.fl. utan egna tilligg, formelsam-
lingen BETA utan egna tilligg.

Resonemang och utrikningar skall vara sa utforliga och vil motiverade att de ar latta att folja.
Numeriska svar skall anges med minst tva siffrors noggrannhet.
Uppgift 1

I ett stort bostadsbestand har man infort elektroniska las i portarna. I genomsnitt 3 av 10 nétter
ar det nagon som inte kommer in i sin port p.g.a. elfel. Varje gang nagon inte kommer in i porten
p.g.a. elfel far nattjouren rycka in.

a) Beriékna sannolikheten att under en natt ingen behover ringa till nattjouren p.g.a. att de inte
kommer in i porten.

b) Berdkna sannolikheten att det under en manad som innehaller 30 nétter inkommer minst 10
samtal till nattjouren.

Uppgift 2

I ett stort bostadsomrade &r % av ldgenheterna ettor, % tvaor, % treor och % fyror. Under en

10-arsperiod anses risken for vattenskada for en etta vara 10% , for en tvaa 5%, for en trea 8 %
och for en fyra 15%. Anta att en vattenskada intréffat. Vad dr da sannolikheten att det ar en tvaa
som har drabbats?

Uppgift 3

Den stokastiska variabeln X har tathetsfunktionen

cx’ om2<x<8
fx(l")Z{

0 annars

Bestam ¢ och berdkna P(6 < X < 12).

Uppgift 4

=

av ldgenheterna ettor, % tvaor, % treor och 1—10 fyror. Bestdm
tt 60 slumpvis utvalda lagenheter tillsammans har minst 135 rum.

I ett stort bostadsomrade &r
sannolikheten (approximativt)
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Uppgift 5

Tabellen visar hur manga personer som i Sifos véljarbarometer fran april 2016 respektive april
2015 sade att de skulle ha rostat pa alliansen, de rodgrona partierna respektive 6vriga partier om
det vore riksdagsval den dag de tillfragades om sina partisympatier.

‘ Alliansen Rodgrona  Ovriga  Totalt
April 2016 724 686 311 1721
April 2015 672 708 269 1649

Bestdm ett approximativt 95%-igt konfidensintervall for fordndringen i stodet for de rodgrona
partierna mellan de bada undersckningstillfillena. Kan man pa signinfikansnivan 5 % se om det
varit nagon statistiskt sidkerstélld foréindring i stodet for de rodgrona partierna? Ange tydligt vilka
de uppstélllda hypoteserna &r. Din slutsats skall tydligt motiveras.

Uppgift 6

Tabellen visar hur manga personer som i Sifos véljarbarometer fran april 2016 respektive april
2015 sade att de skulle ha rostat pa alliansen, de roédgréna partierna respektive Gvriga partier om
det vore riksdagsval den dag de tillfragades om sina partisympatier.

‘ Alliansen Rédgrona  Ovriga  Totalt
April 2016 724 686 311 1721
April 2015 672 708 269 1649

Undersok om det 6verhuvudtaget skett nagon fordndring i véljaropinionen mellan de tva un-
dersokningstillfiallena, dir alla tre grupperna (alliansen,de rédgrona partierna samt dvriga partier)
analyseras samtidigt. Anvind signinfikansnivan 5 %. Ange tydligt de uppstéllda hypoteserna och
motivera tydligt vilken slutsats du drar.

Uppgift 7

Nagon hdvdar att ett visst preparat S okar blodtrycket. Tabellen anger virdena pa blodtrycket
for 16 forsokspersoner omedelbart fore och efter en viss tid efter behandling med S.

Pers nr ‘ 1 2 3 4 D 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

Fore | 113 111 124 120 115 122 102 122 106 109 109 120 105 129 103 115
Efter | 112 113 125 125 120 118 101 123 112 112 113 121 101 127 107 121

Vi kan inte anta att nagonting hér ar utfall av Normalfordelade stok.var. Avgor pa risknivan 10%
om preparatet S har nagon effekt pa blodtrycket. Ange tydligt vilka de uppstélllda hypoteserna
ar. Din slutsats skall tydligt motiveras.
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LOSNINGSFORSLAG TENTAMEN I SF1902 MATEMATISK STATISTIK.
ONSDAGEN DEN 1:A JUNI 2016 KL 8.00-13.00

Uppgift 1

a) Om vi hér infor den stokastiska varibeln X; diar X; &r antal inkommande samtal till nattjouren
natt i sa géller att X; € Po(u) dir p = 0.3.

Alltsa blir P(X; = 0)=[se tab 51 F.S.]=P(X; < 0) = 0.74082.

Svar: P(X; = 0) = 0.74082.

b) Om vi infor den stokastiska varibeln Y dér Y &r antal inkommande samtal till nattjouren under

manaden sa giller att
30

Y =) X; € Po(30-0.3) = Po(9)
=1
Sokt ar P(Y > 10)=[se tab 51 F.S]=1 — P(Y < 9) = 1 — 0.58741 = 0.41259.
Svar: P(Y > 10) = 0.41259.

Uppgift 2

Héar har vi Bayes sats.
Lat A, B,C, D beteckna héandelserna att en ldgenhet har ett, tva, tre resp. fyra rum.
Lat V beteckna héndelsen att en vattenskada intraffat. Da blir

P(BNYV) P(V|B)P(B)

P(B|V) = P(V) — P(VIAP(A) + P(V|B)P(B) + P(V|C)P(C) + P(V|ID)P(D)

0.05 -1 50
= 1 1 2 1 - — 0207
0.10- 1400524008 2+40.15-L 24

Svar: Sannolikheten ar 20.7% att det dr en tvaa som har drabbats.
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Uppgift 3
Eftersom det alltid géller att

/_o; fx(x)de =1

8
/ c-x’dr =1
2

fas ¢ ur ekvationen

Vilket ger
c 2678
=1
<,
Nu fas
86 _ 26 )
C- 6 —
Alltsa blir
6 1 s
c= = = 2.289-10

6 — 26 43680
Detta medfor att

= 0.822

8 678 6 6
. 1 8 -6 215488
P(6<X<12):/c-x5dx:{cx] =
6

6 |, 43680 6 262080

Svar: ¢ = 2.289-107° och P(6 < X < 12) = (0.822

Uppgift 4

Lat X; vara den stokastiska variabeln antal rum for en pa mafa observerad ldgenhet. Vi far da

4
1 1 2 1 146
CEIX) =S kepe (k) =1-+2= 432 44— — — ~ 2433
= ElXi] ; px,(k) = 15423 4+ 35 +495 = <5

och
o=D(X;)=+VV(X))
dar 146
V(X)) = B(XP) ~ BX(X) = B(X?) ~ (45 )
och

Detta medfor att
B 402 146

2804
VX =55~ ) =

) = S~ 0779
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Vilket ger att
2804
o (X;) 3600 0.883

Lat nu

60
Y =) X
=1

Vi antar nu att X;:na &r manga och oberoende. Eftersom de dessutom ér likafordelade géller da
enligt Centrala Gransvirdessatsen C.G.S. att

o146 /2804 2804
Y ~ N(60u, 0v/60) = N (60 <oV 3600 \/_) N(146, 1/ ===)

— 146 _ 135 - 146 Y - 146 135 — 146
P(Y > 135) ~NO,1)]=PZ>"") =
/ 2804 /2804 / 2804 /2804
60 60 60 60
135 — 146 ~11 11
—1-P(Z< ") =1-— 9 )=1-—1[1—&( )] ~ ®(1.61) ~ 0.946

- 2804 2804 2804
60 60 60

Svar: Sannolikheten att antalet rum ar minst 135 ar ungefiar 94.6%

Uppgift 5

Hy &ar hir att ingen statistiskt sédkerstéilld fordandring dgt rum i stodet for de rodgrona. Hy &r att
vi har en statistiskt sékerstélld féréndring Vi antar héar att X; &r antalet som i april 2015 sade
att de skulle rostat pa de rodgrona och att X, ér antalet som i april 2016 sade att de skulle rostat
pa de rodgrona . X dr da Bin(ng,p;) och Xy dr Bin(ng, ps). Vi vill nu bilda ett approximativt
konfidensintervall for ps — p;, men da maste X; och X, vara approximativt Normalférdelade.
Villkoret for detta ar att np(1 —p) > 10 for X; och X,. Vi skattar p; med x;/n; = 708/1649 och
p2 med Ty/ny = 686/1721. Vi far da att nip] (1 — pi pps) = 404.02 > 10 och ngps (1 = p3 ) =
412.56 > 10. Villkoret &ar uppfyllt och vi kan bilda konfidensintervallet

]p2—171 = (p;,abs - piobs + \/piobs(l - piobs)/nl + (pz,obs<1 - p;,obs)/n2 ) )\a/2> :
Vi har en konfidensgrad pa 1 — a = 0.95 och da fas A\, /> = 1.9600 och intervallet blir
—3.07-10724+17-107%-1.96 = —3.07- 1072 £ 3.33 - 102 = (—0.064,0.0026).

0 tillhor intervallet och vi kan saledes inte forkasta Hy pa risknivan 5%.
Vi drar slutsatsen att forandringen ej ar statistiskt sidkerstélld pa risknivan 5% .
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Uppgift 6

Vi gor hér ett homogenitetstest (avsnitt 14.3 i formelsamlingen).Nollhypotesen HO &r da att
fordelningen av stodet for de tre véljargrupperna ar oférandrad mellan de bada undersokningstillfillena.
Mothypotesen H1 ar da att det skett en sadan fordndring.

Vi gor hir en tabell med observerade antal enligt

Observerade antal | Alliansen Roédgrona  Ovriga | Totalt
April 2016 724 686 311 1721
April 2015 672 708 269 1649

Totalt 1396 1394 580 3370

Teststorheten blir

(724 — 17211396y (GRG _ L7T2L:1394y2 (377 _ 1721:580)2

— 3370 3370 3370
Q o 1721-1396 + 1721-1394 + 1721-580 +
3370 3370 3370

(672 — 1649:1396y2  (7g _ 1649-1394)2  (9Gq _ 16495802

3370 3370 3370 = 3.79
1649-1396 1649-1394 1649-580 e
3370 3370 3370

Om Hj &r sann sa #r 3.79 ett utfall fran en stokastisk variabel som approximativt har en y?-
fordelning med (3 — 1)(2 — 1) = 2 frihetsgrader. Eftersom x2,5(2) = 5.99 > 3.79 sa kan H, inte
forkastas pa nivan 5%. Alternativt kan vi beriikna sannolikheten att en x?(2)-variabel &r storre
an eller lika med 3.79 (X2cdf pa en Tl-rdknare). Denna sannolikhet, dvs p-virdet for testet, &r
0.15. Detta p-virde dr inte sa lagt att vi forkastar Hy pa risknivan 5%. Bade teststorheten och
p-virdet fas direkt med funktionen X2-Test pa en TI-rdknare.

Svar: Vi drar slutsatsen att nagon fordndring i stédet mellan de tre véljargrupperna ej ar

statistiskt sikerstilld pa risknivan 5% .

Uppgift 7

H, ar har att preparatet S inte har nagon effekt pa blodtrycket. Har anvénder vi oss av teckentestet.
Vi infor den stokastiska variabeln Z som &r antalet personer som far ett hogre blodtryck efter
behandling med S. Om H, géller ska Z € Bin(n,0.5) = Bin(16,0.5). Vi far alltsa att

p-virdet =2-P(Z > 11) =2- P(Z <5) = [se tab 6;2 = 5,n = 16,p = 0.5] = 2-0.1056 = 0.21012

d.v.s. 21.0%. Detta innebir att vi inte kan férkasta Hy pa risknivan 10%.
Vi drar slutsatsen att forandringen ej ar statistiskt sikerstélld pa risknivan 10% .




