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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I SF1903 SANNOLIKHETSLARA OCH STATISTIK FOR 3-ARIG MEDIA
MANDAGEN DEN 15 AUGUSTI 2011 KL 08.00-13.00.

Examinator: Gunnar Englund, tel. 790 7416.
Tillatna hjdlpmedel: Laroboken, Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik. Rdknare.

Inforda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och utrikningar skall vara
sa utforliga och val motiverade att de ar latta att folja. Numeriska svar skall anges med
minst tva siffrors noggrannhet. Tentamen bestar av 5 uppgifter. Varje korrekt 16sning ger 10
poang. Gréansen for godkant ar preliminédrt 20 podng. Mojlighet att komplettera ges for de
tentander med 18-19 poéng. Tid och plats for komplettering kommer att anges pa kursens
hemsida. Det ankommer pa dig sjalv att ta reda pa om du har ratt att komplettera.

Tentamen kommer att finnas tillgdnglig pa elevexpeditionen sju veckor efter skrivnings-
tillfallet.

Uppgift 1

For héndelserna A och B giller att P(A) = 0.11, P(B) = 0.17 och att sannolikheten att
nagon av héandelserna intréffar &r 0.26.

Berakna sannolikheterna

a) att ingen av hindelserna A och B intréffar, (5 p)
b) att exakt en av héndelserna A och B intréffar. (5 p)
Uppgift 2

En metallurg 6nskar skatta skillnaden A mellan halterna av ett visst &mne i tva prov A och
B. Hon gor sju bestdmningar pa prov A och elva bestdmningar pa prov B och far resultaten
X1, To,..., Ty resp. Y1, Ya,..., Y11. Hon berdknar medelviardena av sina observationer och
far T = 9.58, y = 8.35 och standardavvikelserna till s, = 2.25 respektive s, = 3.36.

De sju resp. elva observationerna antas vara oberoende och komma fran N(m + A, 0)- resp.
N(m, o)-fordelningar.

(a) Bestdam ett 95% konfidensintervall for A. (5 p)
(b) Ge ett 95% konfidensintervall for den okénda standardavvikelsen o. (5 p)
Uppgift 3

Ett bussbolag som har 81 bussar énskar dimensionera en reparationsverkstad. Man onskar
dérfor 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 behtéver genomga en storre
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reparation under en manad kan beskrivas av en stokastisk variabel X med sannolikhetsfunk-
tionen

(0.2 om k=0

0.5 omk=1

px(k)=<0.2 omk=2

0.1 omk=3

L0 annars.
a) Berikna E(X) och D(X). (5 p)
b) Berdkna med ldmplig och vélmotiverad approximation sannolikheten att minst 90 och
hogst 110 storre reparationer totalt behéver goras under en manad. (5 p)
Uppgift 4

Nationalekonomiprofessorerna Peter Bohm och Martin Dufwenberg genomforde ett experi-
ment med 396 studenter pa grundkursen i nationalekonomi vid Stockholms universitet. Dessa
studenter far anses vara relativt vél fortrogna med EMU-fragan.

Ett slumpvis urval av hélften av studenterna fick fragan ”Skall Sverige ga med i den eu-
ropeiska monetéra unionen (EMU) och infoéra euro som betalningsmedel?” dér 107 av 198
tillfragade svarade “Ja”, den andra hélften fick fragan ”Skall Sverige ga med i den europe-
iska monetéra unionen (EMU) och avskaffa kronan som betalningsmedel?” dér 95 av 198
tillfragade svarade “Ja”.

Beriikna ett (approximativt) 95%-igt konfidensintervall for skillnaden i “Ja”-andelar och
anvind detta for att pa nivan 5% testa om undersokningen ger beligg for att frage-formuleringen
paverkar resultatet. (10 p)

Uppgift 5

Tio métningar av méngden spjalkat protein, yq, ..., 19, r gjorda vid tio olika koncentratio-
ner, ri,..., T, av det aktiva enzymet. Anséitt regressionsmodellen att vid enzymkoncent-
ration z; beskrivs méngden protein av Y; dir Y; &r N(a + Sz, 0).

De n = 10 méatningarna
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sammanfattas av foljande storheter

T = 139.12 184.79
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n

d (@i -7 =28349 ) (1;—T)(y; —F) =11314 Y (y; —7)* = 463.36
i=1 i=1

i=1

a) Skatta regressionslinjens parametrar o och (3.
b) Skatta o.
c) Testa hypotesen Hy : = 0.30 mot H; : § # 0.30 pa signifikansniva 0.05.
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LOSNINGAR TILL
TENTAMEN I SF1903 SANNOLIKHETSLARA OCH STATISTIK FOR 3-ARIG MEDIA
MANDAGEN DEN 15 AUGUSTI 2011 KL 08.00-13.00.

Uppgift 1

a) P(ingen av A och B intriffar) = 1 — P(nagon av A och B intréffar) = 0.74.
b) Additionssatsen P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B) ger

P(ANB)=0.11+40.17 — 0.26 = 0.02.
Genom att t ex rita en figur ser man att den sokta sannolikheten blir

P(ANB*) 4+ P(A*N B) = P(AUB) — P(AN B) = 0.26 — 0.02 = 0.24.

Uppgift 2

(a) Den sammanvigda variansskattningen s* #r

2 2
2 _ 6s; + 10s;,

= 8.954
° 16
Konfidensintervallet ges av
_ 1 1
IA:x_yita/2<nm+ny_2)8 n—x—l—n—y:

/1 1 1 1
= 9.58 — 8.35 £ t0.025(16)s - + - 1.23 £2.12- \/8.954 <? + ﬁ) = 1.23 £ 3.07.

(b) Konfidensintervallet for o ges av

1652 1652
102:( A ):(4.97,20.73)
X0.025<16) X0.975<16)

eftersom kvantilerna xZ 055(16) och x24.5(16) dr 28.8 respektive 6.91. Drar vi roten ur
granserna sa erhaller vi ett konfidensintervall for o, dvs I, = (2.23,4.55).

Uppgift 3
a) Vi har att

3
E(X) = ) kpx(k)=0-02+1-05+2-02+3-01=12
k=0

3
E(X?) = Y Kpx(k)=0%-02+12-0.5+2%-0.2+3. 0.1 =22,
k=0

vilket ger
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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 behover genomga under en manad, j =
1,...,81. Modell: Xy,...,Xg &ar oberoende och lika fordelade stokastiska variabler med
samma fordelning som X. Sitt Y = 2?1:1 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.

j=1
Centrala griansvirdessatsen ger att Y dr approximativt normalfordelad N(m, o). Saledes fas

P(O0<Y <110) = p(go_m<y_m< ”O_m) mp(—m_m)_q)(%—m)

o - o - o o o

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

Uppgift 4

Var modell &r att antalet “Ja”-anhéngare &r Bin(198,p;) respektive Bin(198,ps). Vi vill
berikna ett 95%-igt konfidensintervall for p; — po. Vi skattar p; med pi = 107/198 ~ 0.540
och py med pi = 95/198 ~ 0.480. Eftersom np}(1 — p;) ar approximativt 50 i bada fallen
kan vi alltsa approximera binomial-férdelningarna med normalférdelningar. Vi far att p} &r
approximativt N(p;, /pi(1 — p;)/198) fér i = 1,2 och ser att p} — pj dr approximativt

pi(1—p1) | p2(l—p2)
N _
(pl pz’\/ 98 T 108

som med approximativa metoden (F'S 11.3) ger ett (approximativt) 95%-igt konfidensinter-
vall for p; — po till

. pi(L—p7) | p5(1—p3)
— N + ~
P17 P2 0'025\/ 198 198

~ 0.540 — 0.480 = 1.9600\/0’54 *0.46+0.49 % 0.51 ~ 0.060 %= 0.098.

198

Eftersom 0 ingar i konfidensintervallet kan vi inte forkasta Hy : p; = po och undersokningen
visar alltsa inte att frage-formuleringen spelar nagon roll.

Kommentar: Testet (men inte konfidensintervallet) kan utféras som homogenitetstest.
Uppgift 5
a) Med beteckningar som i uppgiftslydelsen skattas o och 5 med

Sey 11314
S.. 28349

B, = =0.39909, afy, = — 357 = 184.79 — 0.39909 - 139.12 = 129.27
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b) Vi skattar o med

n

2= (-9 - G L -7 = 1777

T n-—2
i=1 i=1

dvs, o skattas med s = 1.2156.

¢) Vi forkastar hypotesen Hy : § = 0.30 till forman for Hy : 8 # 0.30 pa nivan 5% om 0.30
ej ingar i det 95%-iga konfidensintervallet for 3. Detta intervall blir

5 1.2156
4 to09s(10 — 2 — 0.39909 4 2.31— 2= — (0.39909 + 0.0527.
Bt £ L0025 )\/S_m 9834.9

Undre gransen blir 0.3464 sa Hy : § = 0.30 forkastas.



