Matematiska vetenskaper Tentamen: 2016-01-04 k1 14%0 — 1800
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO073 och TMAO074)

Larare och Jour: David Bolin, telefon 070-2324231.

Tillatna hjidlpmedel: Formelsamling och valfri minirdknare med témda minnen.

Korrekt, vil motiverad 16sning ger podngen som &r indikerad i parentes vid vardera uppgift. Totalt
kan man fa 40 podng och betygsgrianserna for betyg 3, 4 och 5 &r 16, 24 och 32 poéng.

1.

2.

(a) I rollspel &r det vanligt med tolvsidiga tarningar (sa kallade T12or). En T12a har 1 till
12 pa sidorna och alla sidor har samma sannolikhet att komma upp. Berdkna vintevirde
och varians for utfallet av ett kast med en T12a. (2p)

(b) Antag att du ska ta taget till Stockholm och att det &r 30% sannolikhet for att det kommer
snoa vid avgangstiden. Antag ockséa att det ar 70% sannolikhet for att taget blir forsenat
om det snoar, samt att det ar 10% sannolikhet for att taget blir forsenat om det inte snoar.
Antag att du kommer till stationen och ser att taget ar férsenat, vad &r sannolikheten for
att det snoar? (3p)

En maskin tillverkar gem och klipper darfor upp bitar av metalltrad vars langder blir oberoende
normalfordelade med vianteviarde 10cm och standardavvikelse 0.5cm. Om en tradbit avviker mer
4n lem fran 10cm sorteras den bort.

(a) Hur stor dr sannolikheten for att en bit sorteras bort? (2p)

(b) For varje gem som maskinen tillverkar klipper den upp tradbitar tills att den lyckas gora
en med acceptabel ldngd. Vad &ar sannolikheten att den maste klippa till fler &n tva bitar
innan den lyckas? (3p)

Miljoférvaltningen ska uppdatera sina instrument som anvinds for att méta halter av luft-
fororening och méter dirfér halten PM2.5 (enhet ug/m?) i ett prov med tva olika métutrust-
ningar. Métningarna ger féljande resultat:

Matutrustning 1:  9.9017 9.2693 8.9876 8.2544  8.7757
Matutrustning 2:  9.7930 9.9830 9.5546 10.0427 9.5683

Alla métningar gérs p&4 samma prov, vars halt PM2.5 ér 10 pug/m?, och man kan anta att bada
métutrustningarna ger oberoende normalférdelade métningar med samma varians.

(a) Undersok om den forvantade halten skiljer sig signifikant mellan métutrustningarna. (3p)

(b) Undersok om den forsta méatutrustningen har ett systematiskt fel i sina méatningar. (2p)

I en bostadsrattsforening undersokte man energiférbrukningen hos de olika typerna av ldgen-
heter i féreningen. Man valde ut sex ldgenheter och fick féljande resultat:

Antal rum : 1 1 2 2 3 3
Bostadsyta m? : 37 45 54 54 67 72
Energiférbrukning MWh : 9.8 10.3 10.1 11.2 12.0 12.3

En rimlig modell &r att energiférbrukningen (y;) beror linjart av bostadsytan (z;), alltsa att
yi = Po + Prxi + €, diir &5 ~ N(0,02) ér oberoende.

(a) Skatta parametrarna i modellen. (3p)
(b) Ange ett 95% konfidensintervall for energickningen per kvadratmeter. (1p)
(c) Ange ett 95% konfidensintervall for grundférbrukningen Jy. (1p)



5. En restaurang anordnar under december manad julbord. Fran tidigare ar vet de att 90% av
besokarna brukar dta julskinkan som serveras. Efter den forsta veckan tycker personalen att det
verkar g& at mindre skinka &n vanligt och rdknar darfér under en dag hur manga av bestkarna
som &dter av skinkan. Resultatet &r att av totalt 25 bestkare sa dter 20 av skinkan.

(a) Antalet besokare som é&ter skinkan kan antas vara binomialférdelat dér parametern p
beskriver sannolikheten att en besokare &ter av skinkan. Anvind direktmetoden for testa
om p < 0.9. (2p)

(b) Enligt centrala gransvérdessatsen (CGS) kan vi normalapproximera binomialférdelningen
om n ar tillrackligt stort (np(1 —p) > 10). Vad séger CGS och varfér kan vi anvinda den
pa binomialférdelningen? (2p)

(c) Testa om p < 0.9 genom att anvanda ett test baserat pa normalapproximation. (2p)

Personalen pa restaurangen missténker att den eventuella nedgangen beror pa att bestkarna
har blivit mer miljomedvetna och de funderar darfér pa att byta till en kravmarkt julskinka.
Dagen efter det forsta testet serverar de darfor istdllet en kravmérkt skinka och rédknar igen
hur manga av besokarna som &ter av skinkan. Resultatet blir att 27 av totalt 30 besokare &ter
den kravmarkta skinkan.

(d) Lat p beteckna sannolikheten for att en besokare dter den kravmérkta skinkan och 1at
som tidigare p vara sannolikheten for att en besokare dter den vanliga skinkan. Vi kan
skatta pg = p — p med p) = p* — p*, dir p* samt p* ar de vanliga skattarna for p och p.
Vad ar E(p};) samt V(p})? (2p)

(e) Finns det nagon anledning att tro att fler besokare véljer att dta av skinkan om den &r
kravmarkt? Anvand ett 95% konfidensintervall for py for att undersoka pastaendet, det
gar bra att normalapproximera hér. (2p)

6. Antag att X &r en kontinuerlig stokastisk variabel med téthetsfunktion

1-2 0<z<r

0 annars

P

dér r > 0 &r en parameter i fordelningen och ¢ &r en normeringskonstant.

(a) Berékna normeringskonstanten ¢ och berdkna sedan E(X) och V(X). (4p)

(b) Vad &r fordelningsfunktionen for X? (2p)

(c) Anvind momentmetoden for att ta fram en skattare 7 av parametern r baserat pa ett

stickrov z1, ..., z, fran fordelningen. (2p)

(d) Ar momentskattaren 7 viinteviirdesriktig? (2p)
Lycka till!



