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TENTAMEN I SF1903 SANNOLIKHETSLARA OCH STATISTIK FOR 3-ARIG Media TIMEH
ONSDAGEN DEN 12 JANUARI 2011 KL 14.00-19.00.

Examinator: Gunnar Englund , tel. 79074 16.

Tillatna hjdlpmedel: Laroboken. Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik. Mathematics
Handbook (Beta). Ridknare.

Inforda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och utrédkningar skall vara sa
utforliga och vil motiverade att de ar ldtta att folja. Numeriska svar skall anges med minst tva
siffrors noggrannhet. Tentamen bestar av 6 uppgifter. Varje korrekt 16sning ger 10 poéng. Gransen
for godkéant ar preliminért 20 podng. Mojlighet att komplettera ges for tentander med 18-19 poéng.
Tid och plats for komplettering kommer att anges pa kursens hemsida. Det ankommer pa dig sjélv
att ta reda pa om du har riatt att komplettera.

Tentamen kommer att vara rattad inom tre veckor fran skrivningstillfillet och kommer att finnas
tillganglig pa elevexpeditionen minst sju veckor efter skrivningstillfillet.

Uppgift 1
For héndelserna A och B géller att P(A) = 0.5 och P(B) = 0.3 samt P(AU B) = 0.65.
a) Berikna P(A N B) samt avgér om A och B &r oberoende héndelser. (6 p)
b) Beridkna P(A|AU B). (4 p).
Uppgift 2

Vid en undersokning av livsldngder av glodlampor testades 20 lampor och man erhéll féljande
observationer (timmar)

1045 963 1066 1111 995 1073 1093 950 958 1059
1010 1064 1071 1066 1095 1063 1090 970 1029 1022

Man antar att livslingden av en glodlampa &r N(u, o) och att lampornas livslangder &r oberoende
av varandra. Parametrarna p och o &ar okénda.

Man har ut datamaterialet ovan rédknat ut = 1039.65 samt s = 49.9.
a) Ge en lamplig uppskattning av sannolikheten att en lampa fungerar mer &n 1000 timmar. (6 p)

b) Berdkna ett 95 % konfidensintervall for den forvintade livslingden p. (4 p)

Uppgift 3
I en produktionsprocess blir enheterna felaktiga med sannolikhet p oberoende av varandra.
a) Vad ar sannolikheten att av 10 tillverkade enheter minst 3 blir felaktiga om p = 0.17 (6 p)

b) Om tva tillverkade enheter i rad blir felaktiga, justeras tillverkningsprocessen. Vad &r san-
nolikheten att tillverkningsprocessen justeras innan 5 enheter (dvs hogst 4) har tillverkats om

p=0.17 (4 p)
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Uppgift 4

Vid en tidpunkt har 1% av en population en sjukdom S. Lat B vara hindelsen att en pa mafa
vald person har sjukdomen, dvs. P(B) = 0.01.

En ldkare som undersoker personen stéller réitt diagnos med sannolikhet 80% om personen har
sjukdomen S, och 95% om personen inte har sjukdomen S.

a) Bestdm sannolikheten for att ldkaren stéller rétt diagnos. (5 p)

b) Bestdm sannolikheten for att en person med diagnosen ”ej sjukdom S” #nda har sjukdomen,
dvs. med A som héndelsen ”Diagnos: sjukdom S”, bestdm P(B|A*). (5 p)

Uppgift 5

Ett bussbolag som har 81 bussar 6nskar dimensionera en reparationsverkstad. Man ¢nskar darfor
fa en uppfattning om det totala antalet storre reparationer som behover goras pa en manad. Av
erfarenhet vet man att antalet ganger som en buss behdver genomga en stoérre reparation under
en manad kan beskrivas av en stokastisk variabel X med sannolikhetsfunktionen

(02 om k=0
0.5 omk=1
px(k)=<¢02 omk=2
0.1 omk=3
L0 annars.
a) Berikna E(X) och D(X). (5 p)
b) Beridkna med lamplig och vélmotiverad approximation sannolikheten att minst 90 och hogst
110 storre reparationer totalt behover goras under en manad. (5 p)
Uppgift 6
Tio métningar av méngden spjialkat protein, yi,...,y10, ar gjorda vid tio olika koncentrationer,
x1,...,T10, av det aktiva enzymet. Ansitt regressionsmodellen att vid enzymkoncentration x;

beskrivs méngden protein av Y; dar Y; ar N(«a + Sx;, 0).
De n = 10 métningarna

200
195
190
1851

180

175 L L L L L L L L L )
120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

sammanfattas av foljande storheter

T=139.12 7=184.79

D (2i—7)?=28349 > (2, —T)(yi —7) =11314 ) (y;—7)° = 463.36
i=1 i=1

i=1

a) Skatta regressionslinjens parametrar o och . (4
b) Skatta o.

c¢) Testa hypotesen Hy : 8 = 0.30 mot H; : 8 # 0.30 pa signifikansniva 0.05. (4 p)
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Uppgift 1

a) Eftersom P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) erhalls P(ANB) = P(A)+ P(B)— P(AUB) =
0.5+ 0.3 —0.65 = 0.15. Vi far P(AN B) = 0.15 = 0.5- 0.3 = P(A)P(B) inses att A och B &r
oberoende hindelser.

b) Vi far
P(ANn(AUB) P(A) 0.5
P(A|AUB) = = = =10/13 = 0.77.
4 ) P(AUB) P(AUB) 0.65 /
Uppgift 2

a) Om X ér livslingden av en glodlampa sa ar

1000 — 1
000 By _ gt 000

(% o

P(X >1000) =1 — P(X < 1000) = 1 — &( ).

Detta varde uppskattar vi med

s — 1000) B (I)(1039.65 — 1000
s B 49.9

Vi uppskattar alltsa den sokta sannolikheten med 0.7873.

b)Ett 95 % konfidensintervall ges av Z = tg.g25(n — 1)s//n = 1039.65 4+ 2.09 - 49.9/4/20 = 1039.7 &

23.3.

O(

) = (0.7946) = 0.7873.

Uppgift 3

a) Lat X vara antalet felaktiga enheter av 10 tillverkade. Da &r X €Bin(10,p) dér p &r sannolik-
heten att en enhet blir felaktig. Vi far fran tabell 8, med p = 0.1, att P(X > 3) =1—- P(X <
2) = 1 — 0.9208 = 0.0702.

b) Av fyra tillverkade enheter, kan tva pa varandra foljande felaktiga enheter kan uppkomma pa
fyra sétt:

A:De tva forsta enheterna ér felaktiga.

B: Den forsta korrekt men den andra och den tredje enheten &r felaktig.

C: De tva forsta korrekta, men de tva sista felaktiga.

D: Den forsta fel, den andra korrekt och de tva sista felaktiga.

A, B, C och D ir disjunkta. P(A) = 0.1 = 0.01 och P(B) = 0.9-0.12 = 0.009, P(C) =
0.92-0.12 = 0.0081 och P(D) = 0.1-0.9-0.12 = 0.0009 varfér den sokta sannolikheten blir
P(AUBUCUD)=P(A)+ P(B)+ P(C)+ P(D) = 0.028.

Uppgift 4

Med A som héndelsen ”Diagnos sjukdom S” formuleras de givna sannolikheterna som

P(B)=001 P(A|B)=080 P(A*|B*)=0.95
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Alltsa ar

P(rétt diagnos) = P(ANB)+ P(A*N BY)
= P(A|B)P(B)+ P(A*|B*)P(B")
0.80-0.01 +0.95- (1 — 0.01) = 0.9485.

P(A) = P(AN B) + P(AN B*) = P(A|B)P(B) + P(A|B*)P(B*) = 0.0575,

sa
P(A*nB) P(A*|B)P(B) 0.20-0.01
P(B|A") = = = = 0.02122.
(BJA7) P(A*) 1—-P(A) 1—0.0575
Uppgift 5

a) Vi har att

1.2.

3
E(X) = Y kpx(k)=0-02+1-05+2-02+3-0.1
k=0

3
E(X?) = > Kpx(k)=0"-02+1%-05+2-02+30.1=22,
k=0

vilket ger
V(X) = E(X?) - (E(X))?=22-12"=22-144=0.76
och
D(X) = +0.76 = 0.872.
b) Lat X, vara antalet reparationer som buss nr j behéver genomga under en manad, j = 1,...,81.
Modell: Xj,..., Xg; dr oberoende och lika férdelade stokastiska variabler med samma fordelning

som X. Sitt Y =3"1, X;. Vi har
81
E(Y)=) E(X;)=81-12=972=m
j=1

och
81

V (Y) = (pga oberoendet) = Z V(X;)=81-0.76 = 61.56 = 0.

Jj=1

Centrala gransvardessatsen ger att Y dr approximativt normalfordelad N(m, o). Saledes fas

—m _Y-m _ 110 - 110 — .
P(O0<Y <110) = P<90 m_Y-m _ 110 m)zq><M)—<b(90 m)

o - o - o o o

— (1.63) — D (—0.92) = d(1.63) — (1 — © (0.92))
= 0.9484 — (1 — 0.8212) = 0.77.

Uppgift 6
a) Med beteckningar som i uppgiftslydelsen skattas o och 8 med

g — Sy 11314
obs T g T 9834.9

= 0.39900, oy, = § — 3%, & = 184.79 — 0.39909 - 139.12 = 129.27
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b) Vi skattar o med

E— (i@i—y)?—(ﬁsbs)? y (5~ ) = La7TT

n—2\4 ,
i=1 i=1

dvs, o skattas med s = 1.2156.

c¢) Vi forkastar hypotesen Hy : f = 0.30 till forman for H; :  # 0.30 pa nivan 5% om 0.30 ej
ingar i det 95%-iga konfidensintervallet fér 5. Detta intervall blir

s 1.2156
Yot 10 -2 = 0.39909 + 2.31 ——— = 0.39909 + 0.0527.
Bobs 0'025( )\/S—m 2834.9

Undre griansen blir 0.3464 sa H : § = 0.30 forkastas.



