TENTAMEN: Matematisk statistik (TMS155, TMA290, LMA200), tisdagen den 23
augusti 2005, kl. 8.30-12.30, V.

Jour: Marianne Mansson, telefon 772 35 45. BesOker tentamenssalen ca kl 10.00 och
11.30.

Tillatna hjalpmedel: Chalmersgodkand réaknare och Beta.

Betygsgranser: 3a: 12 poang, 4:a: 18 poing, 5:a: 24 poang. I samtliga fall krivs dess
utom godkant deltagande i grupparbetena. For D-studenter som last kursen tidigare
galler sarskilda regler enligt kurshemsidan.

Varje uppgift kan ge 3 poang och maximalt antal poang ar 30.

1. a) Visa att Var(X) = E[X?] — E[X]*.
b) Vad beskriver korrelationen mellan tva stokastiska variabler? Vad innebér det
att korrelationen ar 1 respektive -17 Vad ar korrelationen mellan tva oberoende
stokastiska variabler?

2. Antag att du singlar en symmetrisk slant tre ganger. For varje krona vinner du 3
kronor och for varje klave forlorar du 3 kronor. Lat X vara din vinst.
a) Bestdm frekvensfunktionen for X.
b) Bestdm och rita fordelningsfunktionen.

3. Ange en lamplig teststatistika och dess fordelning under nollhypotesen i a) till e)
nedan:
a) Stickprovet X1,..., X, ir normalférdelat med vintevirde p och varians o2
Variansen ar kand, och du vill testa nollhypotesen p = p.
b) Som i a) men variansen &r okénd.
c) Stickprovet Xi, ..., X, ar normalfordelat med vintevirde p och varians 2. Du
vill testa 0% = of.
d) Som i a) men stickprovet &r ej normalfordelat och n > 30.
e) Som i b) men stickprovet &r ej normalfoérdelat och n > 30.

4. Pa ett bord ligger 4 stycken enkronor, alla med klave uppat. 3 av mynten ar riktiga
mynt, dvs. med krona pa andra sidan, medan ett av mynten ar ett fuskmynt med
klave pa bagge sidor. Du valjer ett mynt pa mafa, dvs varje mynt valjs med
sannolikheten 1/4, och singlar det 4 ganger. Givet att du far klave alla 4 gangerna,
vad ar sannolikheten att du valt fuskmyntet? Tips: Anvand Bayes sats.

5. a) Man har tagit 38 stycken prover pa blykoncentrationen i blodet hos personer som
bor pa en hart trafikerad vag. Métningarna ger medelvirdet 0.53 ng/ml och
stickprovsstandardavvikelsen 0.08. Bestam ett 95% konfidensintervall for
véantevérdet av blykoncentrationen, under lampliga antaganden (ange vilka).

b) Forklara i ord vad konfidensintervallet betyder.

6. Antag att varje tentand oberoende av varandra pa denna uppgift far 3, 2, 1 eller 0
poang med sannolikheterna 0.4, 0.3, 0.2, 0.1.



10.

a) Vad ar véantevérdet och variansen for podngen for en slumpméssigt vald tentand?
b) Om 100 personer tenterar, vilken férdelning har da med god approximation
poangsumman pa talet for alla tentanderna? Ange dven parametrarna i ford
elningen.

. a) Definiera typ I fel och typ II fel.

b) Vilken typ av fel garderar man sig frimst mot vid statistiska test, och vad
innebar det for vilka slutsatser som kan dras vid forkastande respektive ej
forkastande av nollhypotesen?

Ett lakemedelsforetag har tagit fram ett nytt lakemedel mot hogt blodtryck. Man
pastar att detta likemedel &r effektivare &n ett annat som &ar vanligt pa marknaden,
och som anses fungera bra for 60 % av patienterna. For att styrka detta pastaende
testar man det nya likemedlet pa 50 personer med hogt blodtryck. Av dessa visar
det sig att blodtrycket sinktes till en bra niva for 35 stycken. Utfor ett lampligt
test for att undersoka om man kan dra slutsatsen att det nya lakemedlet ar battre
an den gamla.

a) Definiera vantevérdesriktighet (engelska: unbiased).

b) Antag att Xy,..., X, r ett stickprov pa en stokastisk variablel med vantevérde
p och varians o2, Visa att X = %2?21 X, ar en vantevardesriktig skattning av p
och att =37 (X; — p)? &r en véantevérdesriktig skattning av o,

c) I skattningen av o2 ovan ingick p. Ange en vantevirdesriktig skattning av o2 da
w ar okdnd. (Behover ej visa att den &r véntevardesriktig.)

Vid en trafikundersokning raknar man antalet bilar som passerar en viss punkt pa
en vag. Strommen av bilar i sydlig riktning kan antas folja en Poissonprocess med
intensiteten 1 bil/minut och i nordlig riktning en Poissonprocess med intensiteten 2
bilar/minut. Processerna antas oberoende.

a) Vad ar sannolikheten att det passerar 5 bilar under 2 minuter?

b) Anvénd en kind gransvirdessats for att approximativt berédkna sannolikheten
att det passerar minst 300 bilar pa 90 minuter?

Lycka till!



