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Tillatna hjslpmedel &r en riknare, formelsamling i matematisk statistisk utgiven av MAI,
och ett ytterligare formelblad (framsida och baksida).

Betygsgrinser 3: minst 8 poéing, 4: minst 11.5 poéng, 5: minst 15 poang (av 18)
(1) For de tva hindelserna A och B giller:
P(A)=04, P(B)=05.
Bestdm P(A U B) och P(AN B) d&:

(a) A och B #r oberoende hindelser, (1p)
(b) A och B #r disjunkta (ofrenliga) hindelser, (1p)

(c) sannolikheten for att A men inte B intréiffar &r 0.3, d.vs. P (AN B°) = 0.3.
(1p)

(2) Antag att sannolikheten att en godtyckligt vald person i Sverige kommer att tréffas
av blixten under det nirmaste aret &r 1077,

(a) Om det finns 9 miljoner invinare i Sverige, hur stor r da sannolikheten att
minst tre personer kommer att tréffas av blixten under det nirmaste aret?

(1.5p)

(b) Om blixtnedslagen under de dérpd foljande tre aren ar oberoende av dem
under det nirmaste aret, hur stor 4r d& sannolikheten att sammanlagt minst
tva personer kommer att triiffas av blixten under de nirmaste fyra aren? (1.5p)

Ledning: Om X ~ Bin(n,p) s& & X approximativt Po(np)-fordelad. Om X; ~
Bin(ny,p) och X, ~ Bin(ng,p) ir oberoende, sd &r X1 + Xg ~ Bin(ny + ng,p).

(3) Livslidngden hos en viss typ av elektroniska komponent modelleras med hjalp av en
slumpvariabel X med véntevirde E[X] = 5 dygn och varians o?. Livslingden hos
olika komponenter antas vara oberoende.

(a) Beriikna sannolikheten att den sammanlagda livslangden hos 30 komponenter
ligger mellan 120 och 180 dygn om ¢ = 4.5. Anviind centrala grinsvirdessatsen.

(1.5p)

(b) Man vill garantera att sannolikheten att den sammanlagda livslingden hos 30
komponenter ligger mellan 120 och 180 dygn &r minst 0.9. Vad &r det storsta
viirdet pa o som gor att detta uppfylls? (1.5p)




(4)

I samband med en trafikomliggning med syfte att forkorta restiderna ville man
understka forandringen i restider till arbete. Man bad darfor 10 personer registrera
restiderna (i minuter) dels en viss dag fore omléggningen, dels en viss dag efter
omléggingen. Resultatet blev:

Personnr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fore 20 26 23 24 48 57 27 18 14 28
Efter 18 23 18 25 44 51 26 22 11 30

Har omliggningen signifikant forkortat restiden? Testa pa 5% -nivan under anta-
gande att data &r normalfordelat.

(a) Ange det generella testet (hypoteser, test variabel, kritiskt omrade, beslut)
som ska anvindas. (1.5p)

(b) Genomfor testet. (1.5p)

Rent jarn ar relativt mjukt. Den betydligt hardare legeringen stal erhalls genom
att man tillsitter sma méngder kol. Fér att skatta sambandet mellan kolhalt och
hardhet har man métt hardheten hos ett antal prover med i forvig valda kolhal-
ter. (Hardheten har angivits i diamond pyramid hardness, DPH. Kolhalten méts i
procent.) Resultatet framgir av nedanstaende tabell.

Kolhalt 1 % (a;) | 0.0] 02] 04 06] 0.8] 1.0[ 1.2] 14
Hardhet  (y:) | 66 | 116 | 129 | 175 | 209 | 238 | 269 | 301

Man anpassar en modell till data: Y; = a+Bz;+e;, dire; ~ N (0, o?) #r sinsemellan
oberoende

(a) Berikna ett tvasidigt 99% konfidensintervall for 8. (1.5p)
(b) Beriikna ett 99% prediktionsintervall fér hirdheten nér kolhalten &r 1.3 pro-
cent. (1.5p)

Riknehjilp: Vissa av foljande kvadratsummor och medelvéirden kan vara till nytta.
Vi har betecknat kolhalten med @ och hardheten med y.

F=07 7= 187875,

S8 (23— 2)?=1680, 35, (y:—7) =459889, Yo, (i —&) (3~ =271

Man vill underséka om utlaningsfrekvensen for ett bibliotek varierar med veckodag.
Under en slumpmissigt vald vecka erh6lls foljande resultat.

veckodag ] man [ tis | ons [ tor l fre

# utlanade bocker | 135 | 108 | 120 | 114 | 146

Testa p signifikansnivan o = 0.05 huruvida utldningen varierar med veckodag. (3p)




Losningar

1 (3
P(ANB)=P(A)-P(B)=04-05=02.
P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANB) =04+05—-02=0.7.
(b)
P(ANB)=0,P(AUB) = P(A)+ P(B)=09.
(c)

P(ANB) = P(A)— P(ANB%) =04 -03=0.1.
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 0.4+ 0.5 — 0.1 = 0.8.

(2) Lat X vara antalet som tréffas av blixten ett typiskt &r. Dé &r
X ~ Bin(9-10%,107") = Po(0.9).
(a)

2

PX>3)=1-Y P(X=Fk)~1-e"(1+0.9+09%/2)=0.0629.

k=0

(b) Lat X; vara antalet som triffas av blixten under &r ¢ = 1,2,3,4 och lat ¥ =
S5, X;. Da giller att

Y ~ Bin(4-9-10%1077) ~ Po(3.6).
Den sokta sannolikheten ges av
PY>2=1—PY =0)-P(X =1)~1-e>(1+36)=08743.

(3) Lat X1, Xs,..., X5 beteckna komponenternas livslingder i dygn. Vi har d& att
X1, Xs, ..., Xso ar oberoende och likafordelade med E[X;] =5 dygn och Var(X;) =
o?. LAt Y vara den sammanlagda livslingden f6r 30 komponenter, dvs. ¥V =
X1 +...+ Xgo.

(a) Eftersom Y #r en summa av 30 st oberoende likafordelade stokastiska variabler
kan vi anvinda oss av centrala grinsvirdessatsen for att berdkna sannolikheten
att 120 <Y < 180 enligt

P(120 <Y <180) — (120—30-5 _Y-3005 _ 180—30-5>

o330 T ov30 T /30
P<_\/§6 \/36> .

<z<¥=Z
g o

Q

Har har vi Z ~ N(0,1) vilket tillsammans med o = 4.5 och symmetriargument
ger att

P(120 <Y < 180) =~ 2P (Y < @> —1=28(1.22) —1 =0.78.
o




(b) For att bestimma o s& att P(120 <Y < 180) > 0.9 anviéinder vi oss av att

enligt centrala grinsvirdessatsen

0.9§P(120§Y§180)w2@<—?\/f§> —1.

Vi far @ > 1.645 och saledes o < 3.33.

(4) (a) Data utgdr stickprov i par. Vi ansétter en modell dir restiden X; for person

(5)

i fore trafikomlaggningen Ar normalférdelad med véntevirde p; och restiden
Y; f6r person 7 efter omliggningen &r normalférdelad med véntevirde p; + A.
Skillnaden Z; = Y; — X; blir d3 normalfordelad med véntevirde A. Sokt ar
alltsd test (3) i Foreldsning 8 for Hy : A < 0 = Aq som ni har skrivit ner som
svar.

(b) Den observerade genomsnittliga skillnaden &r Z = —1.7 minuter och vi skattar

stickprovsvarianserna, for skillnaderna med s* = 10.23. Under Hy : A = 0
géller att

Z
T(Z) : 5,/7/10
Vi forkastar alltsd Hp till forman for H; : A < 0 pd 5% -nivan om #(z) <
—toos(9) = —1.83. Vi har t(z) = —1.7/(10.23/+/10) = —1.68 och férkastar
alltsd inte Hy - forkortningen av restiden #r inte signifikant pa 5% -nivan.

~ (10 — 1).

(a) Enligt formlarna &r skattningarna

Sy 2771
5 7 Spe 1680 64.94,
och
Syy — 52,/ 45988.9 — 277.12/1.
(05, ) = 5% = S—QS/ we _ 45988.9 26771 /1.680 _ 732,

med 8—2 = 6 frihetsgrader. S& s = 1/47.32 = 6.878. Ett 99% konfidensintervall
for B ar darfor

s 6.878
==Y/ 6) - = 164.94 + 3.7074 - = 164.94 4+ 19.68
/Bobs 0.005( ) \/S—’:v; 1.680

eller (145.3,184.6).

(b) Vi har att afy, = § — B5,@ — 187.875 — 164.94 - 0.7 = 72.417. Ett 99%

obs
prediktionsintervall for hardheten nér kolhalten &r 1.3%. ges dérfor av

1 (13-3)

Oops + Baps * 1.3 £ t.005(6) - s - \/1 Tyt (—‘5_@‘
72417+ 164,94+ 13+ 87074 6878 1/1 4 % + o
o S | 8 " 1.680

= 286.84 4+ 29.51

eller (257.3,316.4).




(6) Vi anviinder x>-testet p& en given fordelning med 5 mojliga utfall dvs. » = 5.
Nollhypotesen &r
Hy:py=py=p3=ps=ps =02.
Vi har totalt n = 623 observationer, z; = 135, zo = 108, z3 = 120, x4 = 114,
25 = 146. Dessutom konstaterar vi np; = 623 - 0.2 = 124.6 > 5, for j = 1,2,3,4,5.
Vi far

r

;= Z (z; — np;)°

— np4
j=1
(135 —124.6)% (108 — 124.6)° | (20— 124.6)2 (114 — 124.6)?
124.6 124.6 124.6 124.6
(146 — 124.6)2
124.6
== 7.8266.

Det giller att x2(r — 1) = x205(4) = 9.94 > 7.8266, som betyder att vi inte kan
forkasta Hy pa a = 5%.




