TENTAMEN: Matematisk statistik D (TMA290) samt Matematisk statistik IT
(TMS155), tisdagen den 29 mars 2005, kl. 14.00-18.00, V-huset.

Jour: Marianne Mansson, tel 772 3545. Besoker tentamenssalen ca kl 15.30 och 16.45.
Tillatna hjalpmedel: Chalmersgodkand réaknare och Beta.

Betygsgranser: 3a: 12 poang, 4:a: 18 poang, 5:a: 24 poang. | samtliga fall kravs
dessutom godkant deltagande i grupparbetena. For studenter pa D som last kursen
tidigare galler sarskilda regler enligt kurshemsidan.

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

1. Antag att varje tentand oberoende av varandra pa denna uppgift far 3, 2, 1 eller 0
poang med sannolikheterna 0.5, 0.2, 0.1, 0.2.
a) Vad ar véintevérdet 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
fordelningen.

2. a) Definiera p-vérde och forklara hur det anvénds i ett statistiskt test.
b) Definiera samt beskriv i ord vad ett konfidensintervall &r.

3. Livslangden X for en fordonskomponent har modellerats som en kontinuerlig
stokastisk variabel med tathetsfunktionen

fz) = aba e’ for z > 0.

(Enhet: 10000 km korstricka.) Parametrarna har skattats till a = 0.0024,b = 2.2.
For att bedoma sannolikheten att komponenter som korts felfritt strackan ¢ haller i
ytterligare ett serviceintervall, dvs 15000km = 1.5 enheter, sa berdknas den

betingade sannolikheten
P(X >t+ 151X >1).

Bestam denna sannolikhet for ¢t = 3 och t = 9.

4. Mangden utslappta partiklar PM10 har métts pa 16 stycken dieselmotorer. Det ar
rimligt att se data som oberoende och normalfordelade. Gor ett 90%

konfidensintervall for variansen i denna normalfordelning. Data:
11.13, 9.12, 8.81, 7.34, 9.59, 6.33, 10.43, 12.25, 7.62, 10.72, 11.51, 5.81, 6.12, 10.14,
8.20, 10.38.

5. a) Visa att for kovariansen mellan tva stokastiska variabler X och Y géller
Kov(X,Y) = E[XY]| - E[X]|E[Y].

b) Visa att E[XY] = F[X]E[Y] om X och Y &r oberoende.



6. Saxat fran natet:

Murphys lag éar ett av den moderna varldens mest kidnda talesatt. Den
vanliga formuleringen ar “Allt som kan ga fel, gor det”; ursprungligen lar
den ha lytt “Om det finns tva eller fler satt att gora nagot, och ett av
dessa satt leder till en katastrof, sa kommer nagon att gora det pa det
sattet”.

Oavsett hur man formulerar den sa ar det hér en viktig lag att minnas for
alla konstruktorer och inte minst for programkonstruktorer och
programmerare. Tillimpningen pa vart omrade blir:

- Om ett anvandargranssnitt tillater inmatning av felaktiga data, sa
kommer felaktiga data att matas in.

- Om en utmatning kan misstolkas av anvéndaren, sa kommer den att
misstolkas.

- Om en rutin inte fungerar for en viss kombination av data, sa kommer
denna kombination att upptrada.

Antag nu att du skrivit ett program dar just dessa tre problem kan uppsta. Lat
A = felaktiga data kommer att matas in,

B = utmatningen misstolkas,

C = en icke-fungerande kombination av data upptrader.

Lat for enkelhetens skull P(A) = P(B) = P(C) = 0.1.

a) Antag att héndelserna A, B och C &r oberoende och berékna sannolikheten att
alla tre handelser intraffar.

b) Antag att héndelserna A, B och C &r oberoende och beridkna sannolikheten att
minst en av de tre handelserna intréffar.

¢) Nu gor vi inga antagande om beroendet mellan héndelserna, och soker en évre
grans for sannolikheten att minst en av de tre handelser intraffar.

7. For att jamfora fiskars tillvaxt i olika miljoer sa viger och méarker man ett antal
ungefar lika stora fiskar som sedan fordelas slumpvis och far leva i natburar i
respektive vatten. Efter en tid méater man fiskarnas viktokning i gram:

Miljo 1: 72, 35, 54, 68, 61, 49, 66, 70

Miljo 2: 39, 54, 50, 51, 46, 43, 33

Antag att alla fiskar tillvixer oberoende av varandra. Prova med ett lampligt test
om véntevérdet av tillvixten kan vara lika i de bada miljéerna. (Lika varians och
normalfordelning far forutséttas.)

8. Antag att den radioaktiva bakgrundsstralningen foljer en Poissonprocess med
intensiteten 2744 impulser per timme. Efter en misstankt radioaktiv lacka gors en
méatning av stralningen. Kan man bevisa nagon okad stralning om man under 30
minuter far 1503 radioaktiva impulser?

Tips: Om X ar Poissonfordelad med parameter A, sa ar X approximativt
normalfordelad med vantevarde A\ och varians A, for stora A.



9.

10.

Vid tiden noll frigors en partikel i en punkt som &r placerad pa en talaxel enligt en
normalfordelning med véntevarde 1 och varians 4. Darifran ror den sig
slumpméssigt pa talaxeln sa den oberoende av startpunkt vid tiden 1 har forflyttat
sig X fran utgangspunkten, dar X &r normalfordelad med vantevarde 2 och varians
9. Bestam sannolikheten att partikeln ligger pa den negativa sidan vid tiden 1.

En bridda av langden L kapas i tva delar och kapningspunkten ar likformigt
fordelad 6ver bradans langd. Lat X vara langden pa den storsta biten och bestam
fordelningsfunktion och frekvensfunktion for X.

Lycka till!



