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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I SF1902 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK
ONSDAGEN DEN 7:E JUNI 2017 KL 14.00-19.00.

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

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

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
Antalet trafikolyckor per ar pa en viss vig kan anses vara oberoende och i genomsnitt 4 stycken.
a)Berékna sannolikheten att det intraffar fler &n 8 olyckor den nérmaste tvaarsperioden.

b)Berikna sannolikheten att det intréffar fler &n 8 olyckor nagot (d.v.s. minst ett) av de kommande
5 aren.

Uppgift 2

Begreppet intelligens &r operationellt definierat som resultatet av ett intelligenstest. For enkelhets
skull antar vi att resultaten ar oberoende och normalférdelade med samma standardavvikelse for
alla individer i alla test. Man 6nskar undersoka om vana vid intelligenstest medfor en férédndring
av testpodngen. For att prova detta dras ett stickprov om 7 individer, vilka tidigare ej genomgatt
test. Dessa far genomga prov pa 6 test vardera, och nedan anges resultat pa forsta och sista testet:

Individ nr |1 2 3 4 5 6 7
Forsta testet | 108 142 121 138 112 102 91
Sista testet 106 146 122 140 117 104 94

Vi kan anta att resultaten fran det forsta testet kommer fran en normalfordelning N (1, 071) och att
resultaten fran det sista testet kommer fran en normalférdelning N (u;+A, 03). Avgor pa risknivan
5% om det skett nagon fordndring i testpodng. Ange tydligt vilka de uppstéallda hypoteserna ar
och vad slutsatsen ér.
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Uppgift 3

I samband med ett stort idrottsevenemang skall ett stort byggprojekt genomforas. Firma A bygger
i tva faser, déar tiden i dagar for forsta fasen &r N(500,50) och tiden i dagar for andra fasen &r
N(400, 30) enligt planen. Fas 2 paborjas direkt nar fas 1 ar avslutad. Kostnaden for forsta fasen
ar 8 miljoner kr/dag. Kostnaden foér andra fasen dr 10 miljoner kr/dag. Firma B har utvecklat
en ny produktionsmetod med endast en fas dir deras byggtid i dagar & N (600, 60). Firma B tar
dock 20 miljoner kr/dag. Alla fasers tider kan antas vara oberoende. Berdkna sannolikheten att
det blir mer &n 5 miljarder kr dyrare att anlita Firma B é&n firma A.

Uppgift 4

En enhet sénder ut signaler, 0:or och 1:or. Sannolikheten att en utsénd signal &r en 1:a &r p, att
den &r en 0:a &r ¢ = 1 — p och de &r O:or och 1:or oberoende av varandra. Vad &r sannolikheten
att av 16 utsénda signaler hogst 10 stycken ar en 1:a om p = 0.67

Uppgift 5

Vid en tillverkningsprocess kontrolleras de tillverkade enheterna i en datorstyrd sensor. Harvid
klassificeras defekta enheter som defekta med sannolikheten 0.9 och som korrekta med sanno-
likheten 0.1. Vidare klassificeras korrekta enheter som korrekta med sannolikheten 0.85 och som
defekta med sannolikheten 0.15. Vad &r den betingade sannolikheten att en enhet &r defekt givet
att den klassificerats som defekt, om processens felsannolikhet &r 0.17

Uppgift 6

Man missténkte att ett roulettbord pa ett kasino var manipulerat och genomférde ett test med
8000 forsok. Om rouletten &r korrekt skall rod, svart, gron(nollan) komma upp i proportionerna
18:18:1. Testresultatet gav rod: 3751, svart: 4018, gron: 231. Avgor med felrisken 1% om rouletten
ar korrekt. Ange tydligt vilka de uppstéllda hypoteserna ar och vad slutsatsen ér.

Uppgift 7

Man vill undersoka om kokta kréftor fran foretag A respektive foretag B smakar lika gott, Man
anlitade en panel av kraftatarexperter som fick smaka pa kraftor fran A respektive B. Eftersom
smakerna varierade inte bara mellan fabrikaten, utan ocksa mellan férpackningarfick panelen rang-
ordna smakerna fran flera forpackningar. Man hade tillgang till 10 forpackningar fran foretag A
och 17 forpackningar fran foretag B. Panelen rangordnade de 27 forpackningarna efter smak i
stigande ordning sa hér:

AABBBABAABBBABAAAABBBBBBBBB

Kan man pa risknivan 10% avgora om det finns en systematisk skilnad i smak mellan de tva
foretagens kokta kréaftor? Ange tydligt vilka de uppstillda hypoteserna ar och vad slutsatsen ar.
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LOSNINGSFORSLAG TENTAMEN I SF1902 MATEMATISK STATISTIK.
ONSDAGEN DEN 1:A JUNI 2016 KL 8.00-13.00

Uppgift 1

Lat Y beteckna antalet intraffade olyckor foljande tvaarsperiod. Da géller att Y € Po(4-2) = Po(8)
Da fas P(Y > 8) =1— P(Y < 8) =[se tab 5]=1 — 0.59255 = 0.40745

b) Lat X; = antal olyckor ar i, i =1,2,3,4,5.

P(fler &n 8 olyckor minst ett ar) = 1—P(hogst 8 olyckor varje ar)

=1-PX;<8NXy<8NX3<8nNX;<8nNX;5<8) = {Xi:na oberoende, likaférdelade}

=1-P(X, <8)°= {formelsaml tab 7} =1-0.97864° = 0.1023.

Uppgift 2

Har har vi parvisa jamforelser. Bilda differenser z; inom individer (sista—forsta).
Nya data. —2,4, 1,2, 5,3
som ér utfall av Z; dir Z;ma oberoende och N(A,0). z = £(—24+4+1+2+542+3) = 15/7 ~ 2.143,

s2=-((=2)? + - + 32— 15?/7) ~ 5.14 som ger s, ~ 2.27.

Hypotesen Hg : A = 0 testas till exempel med konfidensmetoden. Ett 95 % konfidensintervall fér
A blir

S 9143+ 245 25 2143+ 2.10
V7 V7

Eftersom 0 ej tillhor intervallet kan H, forkastas pa nivan 5%.

]A =ZzZ+ t0.025(7 — 1) .

Svar:Att ingen fordndring i testpoéng skett kan forkastas pa risknivan 5%.
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Uppgift 3

LatX vara byggtiden i dagar for forsta fasen hos firma A och Y byggtiden i dagar for andra fasen
hos firma A. Lat sedan Z vara byggtiden i dagar for firma B.
Vi soker P(20-Z — (8- X +10-Y") > 5000).
Vi har att X € N(500,50), Y € N(400,30), Z € N(600,60). Sétt W =20-7Z — (8- X +10-Y).
Eftersom W &r en linjarkombination av oberoende Normalférdelade stokastiska variabler ar dven
W Normalférdelad.

E(W) =20-600—8-500— 10 - 400 = 4000

V(W) = 20?-60% + 8% - 50% + 10* - 30? = 169 - 10*
D(W) = V169 - 104 = 13 - 10
Nu har vi att W € N (4000, 1300)

) =1—®(0.77) = 02206.

5000 — 4000 1
P(Z>5000):1—<I>(—> =1— &

1300 13

Svar:Sannolikheten att det blir mer &n 5 miljarder dyrare att anlita firma B dr ungefar 22%.

Uppgift 4
Séatt X lika med antal utsénda 1:or. Da &r X € Bin(16,0.6). Antal utsédnda 0:or, Y, &r pa samma
satt Bin(16,0.4). Vi far att
P(X<10)=P(Y>6)=1—P(Y <5)=1-0.3288=0.6712

med vardet hamtas ur binomialtabell.

Uppgift 5

Héar har vi Bayes sats.

Lat KK beteckna hindelsen att en enhet klassificeras som korrekt, KD héndelsen att en enhet
klassificeras som defekt, K héndelsen att en enhet dr korrekt, och D héndelsen att en enhet ar
defekt.

Sokt ar
P(DNKD) P(KD|D)P(D)
P(DIKD) = P(KD)  P(KDD)P(D)+ P(KDK)P(K)
0.9-0.1 040

T 09-01+015-09

Svar: Sannolikheten dr 40% att en enhet som klassificerats som defekt verkligen &r defekt.
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Uppgift 6

Vi har typsituationen fér y2-test, nimligen test av given férdelning. Hir med tre mdéjliga resultat:
A, & Rott , Ay & Svart,A; < Gront (=nollan)
D.v.s. r = 3. Beteckningar enligt formelsamlingen. Nollypotesen H, att rouletten &r korrekt ut-

trycks da som foljer.
18 18 1

-° ~® och
37’ P27 37 O BT g

Eftersom nps = 8000 - 31—7 = 216.22 > 5 sa giller att alla np; > 5, vilket dr ett krav for y*-testet.
Vi har alltsa n = 8000 observationer varav x1 = 3751, x5 = 4018 och z3 = 231. Vi far déarfor

Hy:p1 =

= 10.20.

npj (3751 - 3801.80)% (4018 — 3801.80)° (231 — 216.22)?
@= Z 380189 380189 | 216.22

Xi(r—1) = x21(2) = 9.21 < 10.20, vilket gor att vi forkastar Hy pa 1% nivan.

Svar:Vi drar alltsa slutsatsen att rouletten inte ar korrekt.

Uppgift 7

Hér anvander vi Wilcoxons rangsummetest. Lat A vara de fran foretag A och B de fran foretag
B. Vi har hypoteserna

H, : Kriftorna fran de bada foretagen smakar lika bra.

H; : Kriftorna fran de bada foretagen smakar inte lika bra.

Vi far féljande ranger

Foretag A

1 2 9 13 15 16 17 18
Foretag B | 3 4

6 8
5 7 10 11 12 14 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Vi har da att rangsummorna blir W, = 105, Wg = 273, ny = 10 och ng = 17 detta ger oss
Us = 50 och Ug = 120. Vi ska testa pa nivan 10% och det kritiska vardet blir da Uy = 51.
Eftersom U, dr mindre &n Up jamfors U4 med det kritiska vérdet. Eftersom Uy = 50 < Up 19 = 51
forkastas Hy pa nivan 10%.
Svar:Vi drar slutsatsen att kraftorna fran de bada foretagen inte smakar lika bra

(och att alltsa kriftorna fran foretag B &r de som smakar bést).




