Matematiska vetenskaper Tentamen: 2014-06-03 k1 14%0 — 1800
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO073 och TMAO072)

Larare och jour: David Bolin, telefon 772 5375.

Tillatna hjalpmedel: Formelsamling, tabeller (4ven BETA, Physics Handbook, skoltabeller, t ex
TEFYMA), valfri minirdknare med tomda minnen.

Korrekt, véil motiverad 16sning ger poéngen som &r indikerad i parentes vid vardera uppgift. Totalt
kan man fa 30 podng och betygsgranserna for betyg 3, 4 och 5 ar 12, 18 och 24 poéng.

1. (a) Antag att vi for tva héndelser A och B har P(AUB) = 0.6, P(A) = 0.4 och P(B) = p. For
vilket varde pa p géller det att A och B ar oberoende? (2p)

(b) Antag att X &r en diskret slumpvariabel med sannolikhetsfunktionen px (k) = 1/4 for
k=0,1,2,3. Berdkna variansen for X. (2p)

2. Vid en tillverkningsprocess av sillburkar finns en maskin som fyller tomma glasburkar med sill.
P& burkarna star det att de innehéller 500 gram sill och man kréver att den sanna vikten inte
skiljer sig mer &n 30 gram fran det angivna vérdet.

Man ska kopa in en ny maskin for tillverkningen och vill dérfor jamfora de tva maskinernas
forméga fylla burkarna med rétt mangd sill. Man tillverkar 1000 burkar med varje maskin och
undersoker antalet burkar dir vikten skiljer sig for mycket fran det angivna véirdet. For den
nya maskinen hittar man 13 sddana burkar och fér den gamla maskinen hittar man 21. Testa
pa signifikansnivan 5% om den nya maskinerna har lagre sannolikhet for att fylla burkarna
med fel mangd sill. Modellantaganden samt noll- och mothypotes skall tydligt anges. (3p)

3. (a) L&t X ~ N(3,22) och Y ~ N(4,3?) vara oberoende. Berikna P(3X —2Y < 3). (2p)

(b) Vikten (i gram) for konserver med makrill antas vara N(250,102)-férdelad. Du koper
fem av dessa konserver, berdkna sannolikheten for att atminstone tva av de totalt fem
konserverna viger mer d4n 260 gram. (2p)

4. Tiden man far vinta (i minuter) nar man ringer till ett visst foretags kundtjanst modelleras
med en kontinuerlig slumpvariabel med tathetsfunktion

100—z
===, 0< 2 <100
fl@)y=14 ¢ e
0, for 6vrigt
(a) Bestam véirdet pa C sa att f(x) blir en tathetsfunktion. (2p)
(b) Bestam véntetidens véntevérde. (2p)

5. Man vill studera sambandet mellan x = stromstyrkan i en pump (A) och y = vétskeflodet
(m/s). Man gor 20 métningar for olika viarden pa x och observerar z = 3.0, y = 0.85,

20 20 20
(i —2)* =197, > (3i—9)*=032, > (v;—Z)(y; — y) = 0.43.
i=1 =1 =1

(a) Ansétt en modell dér vatskeflodet beror linjért av stromstyrkan och skatta parametrarna
i modellen. (2p)

(b) Om stromstyrkan ar 2.5 A vad ar det forviantade vitskeflodet? Ange ocksa ett 95-procentigt
konfidensintervall for virdet. (2p)

(¢) Hur mycket forvintas vitskeflodet 6ka da stromstyrkan okar med 2 A? Ange ocksé ett
95-procentigt konfidensintervall for vardet. (2p)



6. Vid en arlig undersdkning pa en skola med 13 klassrum uppméttes nedanstiaende viarden av
koldioxidhalten, COs, i de olika klassrummen.

Klassrum ¢ ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CO2-halt ‘ 563 745 482 1037 573 622 813 612 580 330 476 503 600
Koldioxid-halten ska normalt vara 500 ppm i klassrum. Avgor med hjalp av ett teckentest for

medianen om koldioxid-haltens median-niva dr hoégre &n den normala. Noll- och mothypotes
samt vald signifikansniva skall anges. (4p)

7. Lat X vara en stokastisk variabel med féljande tathetsfunktion
_1_—(log(z)—p)*
e , >0

0, <0

dér log &r den naturliga logaritmen.

(a) Harled maximum likelihood-skattaren av p baserat pa ett stickprov med n oberoende

observationer av X. (2p)

(b) Bestam E(log(X)). (2p)

(¢) Avgor om ML-skattaren av p dr vantevardesriktig. (1p)
Lycka till!
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T-fordelningen P(T,=x)

¥ 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.313
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.782
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4,499
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4,296
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.168 4.143
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.024
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.929
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24/ 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.421
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385
31 1.309 1.696 2.040 2.453 2.744 3.375
32 1.309 1.694 2.037 2.449 2.738 3.365
33 1.308 1.692 2.035 2.445 2.733 3.356
34 1.307 1.691 2.032 2.441 2.728 3.348
35 1.306 1.690 2.030 2.438 2.724 3.340
36 1.306 1.688 2.028 2.434 2.719 3.333
37 1.305 1.687 2.026 2.431 2.715 3.326
38 1.304 1.686 2.024 2.429 2.712 3.319
39 1.304 1.685 2.023 2.426 2.708 3.313
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307
41 1.303 1.683 2.020 2.421 2.701 3.301
42 1.302 1.682 2.018 2.418 2.698 3.296
43 1.302 1.681 2.017 2.416 2.695 3.291
44 1.301 1.680 2.015 2.414 2.692 3.286
45 1.301 1.679 2.014 2.412 2.690 3.281
46 1.300 1.679 2.013 2.410 2.687 3.277
47 1.300 1.678 2.012 2.408 2.685 3.273
48 1.299 1.677 2.011 2.407 2.682 3.269
49 1.299 1.677 2.010 2.405 2.680 3.265
50 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678 3.261
o 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.080




