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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I SF1903 (f d 5B2501 ) SANNOLIKHETSLARA OCH STATISTIK FOR 3-
ARIG MEDIA LORDAGEN DEN 11 FEBRUARI 2012 KL 14.00-19.00.

Examinator: Gunnar Englund, tel. 073 3213745.
Tillatna hjdlpmedel: Laroboken, Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik. Réknare.

Inforda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och utrdkningar 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
podng. 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

a) I ett kommunikationssystem sdnder man ett meddelande om tre binéra tecken (0 eller 1).
Sannolikheten for felaktig verforing av ett tecken (0:a mottas som 1:a eller 1:a mottas som
0:a) antas vara 0.1. Héndelserna att de olika tecknen 6verfors felaktigt antas vara oberoende
av varandra.

Berékna sannolikheten att meddelandet ej blir korrekt 6verfort. (5 p)

b) Petter ljuger med sannolikheten 0,8. Han kastar tdrning och jag fragar honom om utfallet

blev en sexa. Hur stor &r sannolikheten att han svarar ja? (5 p)
Uppgift 2

Skattningarna 67, . och Bobs r vintevirdesriktiga med medelfelen 0.3 respektive 0.4. Man
har foreslagit skattningarna

0.30% ¢ + 0.700ps samt
0.407%, + 0.66s.

a) Vilken av dessa tva skattningar &r att foredra? (Motivering kravs naturligtvis). (5 p)

b) Vad #r medelfelet for 67, — Gops? (5 p)
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Uppgift 3

Vid en simtévling anvinds samtidigt automatisk och manuell tidtagning fér varje deltagare.
Den automatiska betraktas som felfri, medan den manuella har en slumpmaéssig osékerhet
och ett systematiskt fel A. De manuella métningarna uppfattas som utfall av oberoende
normalférdelade stokastiska variabler med den sanna tiden plus det systematiska felet som
véantevarde och med en okénd standardavvikelse o.

Foljande data erholls (tidsenhet sek):

Deltagare: 1 2 3 4
Automatisk tid: 60.03 60.17 61.10 64.22
Manuell tid: 60.18 60.35 61.27 64.40
Berékna ett 95 % konfidensintervall for det systematiska felet A. (10 p)
Uppgift 4

Till nésta ars Vasalopp tdnker man képa 7100 liter blabarssoppa. Man antar att olika akare
dricker blabérssoppa oberoende av varandra och att den méngd blabéssoppa som en enskild
akare dricker kan beskrivas av en stokastisk variabel X med E(X) = 0.7 och D(X) = 0.6.

Berdkna med ldmplig och vilmotiverad approximation sannolikheten for att blabédrsoppan

ricker om 10000 aker Vasaloppet. (10 p)

Uppgift 5

Vid en undersokning av en viss cancersjukdom vill en forskare ta reda pa om cancersjukdomen
mojligen fororsakas av nagon okdnd miljofaktor. Antag att risken for varje enskild person att
fa cancer av denna typ ett visst ar dr 0.0001. Forskaren delar in landet i 800 distrikt om 10000
invanare vardera och tar genom cancerregistret reda pa hur manga som fatt cancerformen
ett visst ar i de 800 distrikten. I genomsnitt borde det bli ca 1 fall per distrikt, men i ett
distrikt upptécker han 6 fall. Fragan &r om detta dr oroande manga fall.

a) Antag att man bara far reda pa att det i ett visst givet distrikt om 10000 personer har
upptratt 6 fall i stéllet for det forvintade enda fallet. Undersok om detta dr oroande manga
genom att berdkna sannolikheten for 6 eller fler fall i det givna distriktet. (5 p)

b) Om man ocksa far reda pa att forskaren valt ut det ”vérsta” distriktet, ar da ocksa
uppgiften om 6 fall oroande? For att bedéma detta skall Du berékna sannolikheten for att
det i atminstone ett distrikt upptriader atminstone 6 fall ett visst ar. (5 p)

OBS! Lampliga och val motiverade approximationer ér tillatna i bade a- och b-delen.

Den som ej klarat a-delen far i b-delen anvinda 10~2 som viirde pa den i a) sokta sannolik-
heten.
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LOSNINGAR TILL
TENTAMEN I SF1903 (f d 5B2501) SANNOLIKHETSLARA OCH STATISTIK FOR 3-
ARIG MEDIA LORDAGEN DEN 11 FEBRUARI 2012 KL 14.00-19.00.
Uppgift 1
a) Lat A; = tecken i &r felaktigt 6verfort”, i = 1,2, 3. Vi soker

P(AjUAyUA3) =1— P(A] N A5 N A%) = (oberoendet!) = 1 — P(A})P(A3)P(AS) =

=1-(1-01)>%*=1-0.9°=0271

b)
Lat A=Petter svarar ja, och B héndelsen 6:a upp. Enligt satsen om total sannolikhet ar
P(A) = P(A|B)P(B)+ P(A|B*)P(B*) =02-1/6+08-5/6 =4,2/6 = 0,7.

Uppgift 2

a) Bada ar vintevirdesriktiga eftersom koefficienterna summerar sig till 1 for bada tva. Vi
jamfor alltsa varianserna och erhaller

V(0.36* + 0.70) = 0.3V (6") + 0.7V (d).

Vi skattar varianserna med medelfelen® och erhaller 0.330.32 +0.7%0.4% = 0.0865 respektive
0.4%0.3%+0.6%0.4% = 0.072 dvs man foredrar 0.46%, . +0.60,s eftersom den har mindre varians.

b) Vi far V(6" —0) = V(6*)+V (9) som ger 0.3%+0.42 = 0.25 som ger medelfelet 1/0.25 = 0.5.

Uppgift 3

Lat my, vara den sanna tiden enligt den automatiska métningen for simmare nr k& och lat Xj
vara den stokastiska variabel som beskriver den manuella métningen. Satt Z, = X —my. Da
giller att Zy ar N (A, o)-fordelad. Vi har 4 observationer 21, 29, 23, 24 dir z; = 60.18 —60.03 =

0.15

29 = 60.35 — 60.17 = 0.18

z3 =61.27 —61.10 =0.17

z4 = 64.40 — 64.22 = 0.18. Detta ger

4 4
:_ 1l = 2 _ 1 2 _42)_ L 2\ _ _ 2
Z= zzzi =017, "= §<z§1 7 — 4z )- 5 (01162 = 4-0.17%)= 0.0002 = 0.014°.

0.014

In =2+ topes(3)—= = 017318~ — = 0.17 £ 0.02

<
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Anmdrkning: Det gar dven bra att rdkna som i ”parvisa observationer”.

Uppgift 4

Lat X; vara mangden blabérssoppa som akare nr ¢ dricker. Da ar Y = Eg(ioo X; den méngd

soppa som behovs. Vi har

10000
E(Y)= Y E(X;)=10000-0.7 = 7000
=1

och
10000

V(Y) =Y V(X;)=10000-0.6" = 60* vilket ger D(Y") = 60.
=1

Da 10000 &r ett mycket stort antal sa foljer av CGS att Y &r approximativt N (7000, 60)-
fordelad. Detta ger

Y — 7000 _ 7100 — 7000
P(soppan ricker) = P(Y < 7100) = P( < )

60 - 60

y _
_ P< 67000

< 1.667) ~ O(1.667) = 0.952.

Uppgift 5

Lat X = antalet fall i det givna distriktet. X &r Bin(10000,0.0001) ~ Po(10000 - 0.0001) =
Po(1) eftersom p = 0.0001 < 0.1 sa Poisson-approximation ar tillaten.

a)
(LI E E R C R &

+_+_+_|+—|+—|)z5.9-10_4.

PIX>6)=1-P(X<H)~1l—-ct|=—
(X 26) (X<5) 6<0!1!2!345

Detta kan ocksa erhallas ur Tabell 7 i Formelsamlingen.

b) Lat N = antalet distrikt med 6 eller fler fall. Vi ser att N &r
Bin (800, P(X > 6)) ~ Bin(800,5.9 - 10*) ~ Po(800 - 5.9 - 10~*) = P0(0.472)
dér Poisson-approximationen ér tillaten ty 5.9 - 107% < 0.1. Alltsa far vi

4720
L6_0'472 ~ 0.376

P(N>1)=1-P(N=0)~1-—5

Slutsatsen ar alltsa att om forskaren valt ut distriktet pa forhand (kanske dérfor att han
misstdnker miljopaverkan just dir) sa ar de 6 fallen oroande manga. Om han i stéllet valt ut
distriktet just for att det var speciellt manga fall dar, sa édr det inte alls uppseendevickande
manga fall just i det distriktet.



