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Matematisk statistik
Tentamen

TMS055 Matematisk statistik V2, 12 januari 2005 e V
Anvisningar

Tentamen bestar av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska
besvaras forst. Inga hjdlpmendel &r tillaitna pa denna del. P& problemdelen dr réknedosa inkl manual, Beta
och nagon av de ldarobdcker i matematisk statistik som anvinds p& Chalmers tillatna hjdlpmedel. Tillatna
hjilpmedel ar &ven de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering, Bayesiansk uppdatering av san-
nolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Négot om riskkostnader. Det ar tillatet med
anteckningar i laroboken och i hiftena. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras om ej annat sigs. Stédll upp modell nér det behovs och ange de
for utrdkningarna nédvindiga forutsidttningarna. Skriv forstaligt och anvéind etablerad notation.

Teoridelen skall 1dmnas in innan négra hjdlpmedel far tas fram.

For betyget 3 krévs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev. bonuspoing fran inlamningsupp-
gifterna sénker grianser i motsvarande grad.

Examinator dr Tommy Norberg, tel. 7723528, 07307942 (09.
Jour ar

Losningar till uppgifterna publiceras pd webben. Se kursens hemsida. Tentamensresultat publiceras pa
anslagstavla i kéllaren i Matematiskt centrum.

— Teoridel —

1. Svaren pa de tre fragorna i denna uppgift ska ej motiveras.

(a) Antag att P(B|A) = P(B). Ar A och B oberoende? Svara Ja eller Nej. (1p)
(b) Lat f(x) = ¢/z for x > 1. Gar det att vilja ¢ s& att f(z) blir en téthet for nadgon stokastisk
variabel X7 Svara Ja eller Nej. (2 p)

(c) Antag att du i en analys av ett stickprov beréknade konfidensintervallet (0.03, 1.05) for den
skattade storheten p. Konfidensgraden var ca 95%. Nu sédger din kollega: "Detta bevisar att p ar
icke-negativ.” Hur stor &r risken att han har fel? Svara med ett %-tal. (1p)

2. I forarbetet till en analys av en indistritomts fororeningsstruktur enades man om att det troligaste &r
att ca 65% av tomten &dr fororenad av for hoga halter kadmium. Sikerheten i denna gissning bedémdes
till att motsvara den man far av ett stickprov omfattande 5 st oberoende {0, 1}-observationer, dér 0
betyder ingen férorening och 1 férorening,

(a) Ange en lamplig & priori-fordelning for den fororenade proportionen pcq, att anvindas i den
fortsatta analysen. (1p)

I de 7 st oberoende prover man bestdmde sig for att ta, fann man fér hoga halter av kadmium i 5.

(b) Berikna & posteriori-fordelning for pcg. (2 p)

(c¢) Berdkna a posteriori-skattningen av pcq. (1 p)

3. Antag att lastoverskridande i genomsnitt sker 3 gang pa 250 dagar och enligt en Poissonprocess. Man
onskar veta sannolikheten att det under en tidsperiod om 250 dagar sker 1 6verskridande under den
forsta 100-dagarsperioden och 2 st under de dérpéa foljande 150 dagarna. (a) Berdkna denna sannolikhet
och (b) dividera med sannolikheten att det totalt sker 1 6verskridanden under 250 dagarsperioden.(3 p)



TMS055 Matematisk statistik V2, 12 januari 2005

— Problemdel —

4. T den s.k POT-modellen forekommer Pareto-férdelningen, vars téthet &r

a—1(z\ “
flz) = <—> for x> up >0
ur ur

Aterkomstnivan zy definieras av att den aterkommer i snitt 1 gang pa N dagar (vi later tidsenheten
vara dagar i denna uppgift). Den beror av hur ofta nivan up Gverskrides och virdet av a. Antag att
tidpunkterna da nivan up 6verskrids foljer en Poissonprocess med intensitet Ay impulser per dag.
Hérled ett uttryck fér hur zy beror av Ap, « och urp. (4 p)

5. Eskil och Nils spelar ett spel som &r sddant att P(Eskil vinner) = 1 — P(Nils vinner) = 1/3. Om Eskil
satsar 1 kr, hur mycket skall Nils ska satsa for att spelet ska bli rattvist? (3 p)

6. Icke tillatna utslédpp av ett fororenande &mne antas ske enligt en Poissonprocess med intensitet A ~ 20 st
per ar. Om z &r méngden i pg som sliapps ut vid ett givet utslidppstillfille, sa blir saneringskostnaden
y =~ az + f, dir a = 10 kSEK/ug och § =~ 50 kSEK. Vi antar att utslippsméngderna x &r oberoende
och lognormalférdelade med parametrar pu = 1.0 och ¢ = 1.1. Berdkna riskkostnaden. Genom att
investera 7200 kSEK kan man fi ned utsldppsintensiteten till A &~ 2 st per ar. Hur manga ar tar
det innan denna investering blir ekonomiskt 16nsam? Ledning: Véntevirdet av en lognormalfordelad
variabel dr et to"/2, (4 p)

7. T en artikel i en tidskrift om arbetsergonomi diskuteras en liten studie av max vikt lyft per minut.
Foljande data redovisades:
25.8, 36.6, 26.3, 21.8, 27.2

(enheten &r kg). Antag att data bestar av oberoende observationer fran en N(u,o)-fordelning. Punkt-
och intervallskatta u. Onskad konfidensgrad: 0.95. Berdkningshjilp: n =5, £ = 27.54, s = 5.471. (4 p)

8. En metallurg gjorde fyra métningar i syfte att bestdmma en manganlegerings sméaltpunkt. Fdljande
virden erhélls (enhet °C):
1269, 1271, 1263, 1265

Lat p beteckna legeringens sméaltpunkt.

(a) Testa hypotesen Hy : p < 1262 mot Hy : u > 1262. Kan H forkastas p& nivan 0.107 (3 p)
(b) Ange vilka forutsidttningar du behdver ha uppfyllda for att 16sa deluppgifteen ovan. (1p)

Lycka till!
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Tentamen

TMS055 Matematisk statistik V2, onsdag 18 augusti 2004 e V
Anvisningar

Tentamen bestar av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska
besvaras forst. Inga hjdlpmendel &r tillatna pa denna del. P& problemdelen dr réknedosa inkl manual, Beta
och nagon av de larobdcker i matematisk statistik som anvinds p&d Chalmers tillatna hjdlpmedel. Tillatna
hjalpmedel ar &ven de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering, Bayesiansk uppdatering av san-
nolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Nagot om riskkostnader. Det ar tillatet med
anteckningar i ldroboken och i héftena. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras om ej annat sigs. Stédll upp modell nér det behovs och ange de
for utrdkningarna nédvindiga forutsidttningarna. Skriv forstaligt och anvéind etablerad notation.

Teoridelen skall 1dmnas in innan négra hjdlpmedel far tas fram.

For betyget 3 krévs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev. bonuspoing fran inlamningsupp-
gifterna sénker grianser i motsvarande grad.

Jour &r Oskar Sandberg, tel. 7725336. Examinator &r Tommy Norberg, tel. 7723528, 073079 42 09.

Losningar till uppgifterna publiceras pa webben. Se kursens hemsida. Tentamensresultat publiceras pa
anslagstavla i suckarnas géng” (kéllaren i Matematiskt centrum).

— Teoridel —

1. Svaren pa de fyra fragorna i denna uppgift ska ej motiveras.

(a) Antag att P(A) = 0.63, och att P(B) =0.31. Kan A och B vara dmsesidigt uteslutande? (1 p)

(b) Ar funktionen f(z) = 3e */3 tithet for nagon kontinuerlig stokastisk variabel med utfallsrum
x> 07 (1p)

(c) T en undersokning av tiden ¢y tills korrosionen gor en viss platkvalitet oanvéindbar erhélls med
den ungefirliga konfidensen 95% att ¢y > 7.3 ar. Hur stor dr risken att det i verkligheten géller

att 1o < 7.3 ar? (1p)

(d) Stopp i en viss industriell process intraffar i snitt 8 ginger per ar. Man raknar med att ett stopp

i snitt orsakar en merkostnad om ca 1.25 Mkr (miljoner kr). Hur stor &r riskkostnaden? (1p)

2. Lat A, B vara hindelser. Visa att P(B) = P(A)P(B|A) + P(A")P(B|A"). (4 p)

3. Téathetsfunktionen for en Paretoférdelad stokastisk variabel X, som bara antar virden > 5, ar

=23

for x > 5.

(a) Punktskatta @ m h a foljande 8 oberoende observationer: 6.85, 5.11, 5.61, 5.28, 6.87, 6.40, 5.16,
5.12. (3 p)

(b) Ungefér hur stor dr sannolikheten p = P(X > 6.75). (1p)

(Vand!)
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— Problemdel —

Lat X vara exponentialférdelad med vintevirde p = 5. Hur stor &r den 70:e percentilen i X:s
fordelning. (3 p)

. Tabellen nedan ger sannolikheterna (sanar som pa en) for de mojliga utfallen av en tva-dimensionell
diskret stokastisk variabel (X,Y), sddan att 0 < X <4 0och 0 <Y < 3.

Y
0 1 2 3

0].08 .07 .04 .00

11.06 .15 .05 .04

X 21.06 7 .10 .06

31.00 .01 .05 .06

41.00 .01 .05 .06
(a) Berikna P(X =2,Y =1)7 (1p)
(b) Berdkna P(X = 2). (1 p)
(¢) Berdkna P(Y =1). (1 p)
(d) Avgor, endast m.h.a svaren pé de tre deluppgifterna ovan, om X och Y kan vara oberoende?(1 p)

. Varje dag gors en oberoende upprepning av ett visst forsok i vilket man observarar huruvida en viss
héndelse A intréffar eller ej. Spelforetaget Justa Spel AB har studerat historiska utfall och kommit fram
till att A i snitt intrdffar ungefiar 1 gang pa 5 forsok, d.v.s P(A) =~ 1/5 = 0.2. Man erbjuder dagligen
spel pa att A intréffar till oddset 3.5/1, vilket innebér att om du satsar 10 kr pa att A ska intraffa, si
vinner du 35 kr om A intréffar och forlorar 10 kr om A ej intréffar. I Sverige brukar spelarrangorer da
ange oddset till 4.5, vilket ska tolkas s& hir: om du koper en spelbong for 10 kr, sa kan du l6sa in den
for 45 kr om A intréffar och om A forlorar dr den vérdelds.

(a) Antag att en viss dag 100 spelare satsar 10 kr var pa att A ska intraffa. Hur stor ar Justa Spel

AB:s forvintade vinst? (1p)
(b) Antag att en spelare under 100 dagar varje dag satsar 10 kr pa att A ska intraffa. Hur mycket
kan man férvinta sig att Justa Spel AB vinner av spelaren? (1 p)
(c) Vilket &r det réttvisa oddset? (1 p)

I svaret pa sista deluppgiften ovan far du ange oddset pa det sétt du tycker &r naturligast, men se till
sa att den som rattar forstar vad du menar.

7. 1 syfte att uppskatta produktionskostnaden av en viss teknisk kemikalie, tillverkades 10 forstksserier
om 10 liter. Kostnaden for dessa var 10.50, 11.00, 10.80, 9.70, 9.90, 10.40, 11.20, 10.30, 9.80 och
10.50 USD/liter. Punkt- och intervallskatta den forviintade literkostnaden p. Onskad konfidensgrad: ca
99%. (4 p)

8. En ingenjor ska medelst provtagning avgora hur stor sannolikheten 6 &r att ett visst grénsvirde over-
stigs. Hon gor darfor 12 métningar (som vi ska anta dr oberoende upprepningar av forsoket att bestam-
ma en viss halt av ndgon fororening). I 4 av métningarna overstegs gransvirdet. Bestdm ingenjorens
trolighetsskattning (m a p a posteriori-férdelningen) av sannolikheten 6, om hon

—~
[\]

T

~

(a) ej har ndgon forhandskunskap,

(b) tidigare gjort 4 métningar, varav gransvirdet Gverstegs i en. (2 p)

Lycka till!
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TMS055 Matematisk statistik V2, 27 maj 2004 e V
Anvisningar

Tentamen bestar av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska
besvaras forst. Inga hjdlpmendel &r tillatna pa denna del. P& problemdelen dr réknedosa inkl manual, Beta
och nagon av de larobdcker i matematisk statistik som anvinds p& Chalmers tillatna hjdlpmedel. Tillatna
hjalpmedel ar &ven de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering, Bayesiansk uppdatering av san-
nolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Nagot om riskkostnader. Det ar tillatet med
anteckningar i ldroboken och i héftena. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras om ej annat sigs. Stédll upp modell nér det behovs och ange de
for utrdkningarna nédvindiga forutsidttningarna. Skriv forstaligt och anvéind etablerad notation.

Teoridelen skall 1dmnas in innan négra hjdlpmedel far tas fram.

For betyget 3 krévs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev. bonuspoing fran inlamningsupp-
gifterna sénker grianser i motsvarande grad.

Jour &r Oskar Sandberg, tel. 7725336. Examinator &r Tommy Norberg, tel. 7723528, 073079 42 09.

Losningar till uppgifterna publiceras pa webben. Se kursens hemsida. Tentamensresultat publiceras pa
anslagstavla i “suckarnas géng” (kéllaren i Matematiskt centrum).

— Teoridel —

1. Svaren pa de fyra fragorna i denna uppgift skall ej motiveras.

(a) Antag att P(A|B) = 0.75 och P(A) = 0.75. Ar A och B oberoende? (1p)
(b) Lat X ~ N(u,0). Ar E[X] = p? (1p)
(c) Antag att 6 &r en punktskattning, baserad pa m observationer, av parametern 6. Vad innebér det
att 6 &r vantevirdesriktig? (1p)
(d) Antag att data vid test av nollhypotesen Hy : u < 0 mot Hy : p > 0 hade P-virdet 0.034. Kan
du da forkasta Hy pa ndgon av nivierna 5%, 1% eller 0.1%? Ange isafall vilken. (1p)

2. Visa, for tva godtyckliga hindelser A, B att

P(A)P(BJA)
P(AB) = 4
(41B) P(A)P(B|A) + P(A))P(B|A') (4p)
3. Beta(p, q)-fordelningens téthet ar
L(p+q) ,p1 1 e
)= ———=60P  (1-0)T" for 0<O<1
TO=rpre ™ 7
dér I' betecknar gammafunktionen. Vilket &r det troligaste virdet? (3 p)
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— Problemdel —

Kadmium ar ett &mne man inte gérna vill ha i jorden p.g.a dess giftighet. Antag att halten kadmium
pa en viss nedsmutsad f.d fabrikstomt &r lognormalférdelad med parametrar g = 2.75 och o = 2.0.
Bestiam sannolikheten att man vid en métning av halten erhéller ett métvirde storre én 2.0. (3 p)

. Under 240 minuter registreras 38649 radioaktiva sonderfall. Rdknaren registrerar samtliga sonderfall.
Kan man med konfidensen minst ca 95% pasté att dessa data "bevisar” att sonderfallsintensiteten A ar
storre dn 160 st/minut? (3 p)

. Vid 6 oberoende bestdmningar av halten kadmium pé en viss nedsmutsad f.d fabrikstomt erholls
3.9 87.0 192.1 0.6 0.9 49.0

Antag att dessa data &r LN(u,o)-fordelade. Tomten betraktas som fororenad om e > 12.5. Berdkna
ett ca 95% konfidensintervall for g och omvandla det till ett konfidensintervall for e*. (4 p)

7. Betrakta en Poissonprocess Ny med intensitet A = 1.5 impulser per vecka. Berdkna sannolikheten for
hindelsen att bade Ny =1 och 1 < Ng < 3 intriffar. (4 p)

. Antag att varje impuls i Poissonprocessen fran ovanstaende uppgift dr ett tillbud i en lastprocess av
nagot slag och att de resp styrkorna av tillbuden &r oberoende och foljer en Paretoférdelning, vilket
innebér att om X representerar styrkan av ett godtyckligt tillbud, sa dr X:s téthet

f@lT) = = (=

a+1 5
) for = > xp
T

dar tillbudsnivan xzp = 12 och man vet att a = 5.0. Ett tillbud av styrkan X > x7 berdknas kosta ca
16 X kSEK. Berékna den riskkostnad som tillbuden ger upphov till. (4 p)

Lycka till!



Goteborgs universitet
Matematisk statistik
Tentamen

NTMO010 Matematisk statistik for fysiker, 26 maj 2004 f V
Anvisningar

Tentamen bestar av en teoridel med 3 uppgifter och en problemdel med 5 uppgifter. Teoriuppgifterna ska
besvaras forst. Inga hjdlpmendel &r tillaitna pa denna del. P& problemdelen dr réknedosa inkl manual, Beta
och nagon av de ldarobdcker i matematisk statistik som anvinds p&d Chalmers tillatna hjdlpmedel. Tillatna
hjilpmedel ar &ven de fyra héftena Introduktion till stokastisk simulering, Bayesiansk uppdatering av san-
nolikhetsskattningar, Poissonprocessen och extrema laster samt Négot om riskkostnader. Det ar tillatet med
anteckningar i ldroboken och i hiftena. Inga andra anteckningar &r tillatna.

Kom ihag att att alla svar skall motiveras om ej annat sigs. Stédll upp modell nér det behovs och ange de
for utrdkningarna nédvindiga forutsittningarna. Skriv forstaligt och anvéind etablerad notation.

Teoridelen skall 1dmnas in innan négra hjdlpmedel far tas fram.

For betyget 3 krévs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p. Ev. bonuspoing fran inlamningsupp-
gifterna sénker grianser i motsvarande grad.

Jour ir Oskar Sandberg, tel. 7725336. Examinator &r Tommy Norberg, tel. 7723528, 073079 42 09.

Losningar till uppgifterna publiceras pa webben. Ga till http://www.math.chalmers.se/Stat/Grundutb/
Chalmers/TMS055/ och klicka pa "Lésarets tentor...” Tentamensresultat publiceras pa anslagstavla i fysik-
huset.

— Teoridel —

1. Svaren pa de fyra fragorna i denna uppgift skall ej motiveras.

(a) Antag att P(A|B) = 0.75 och P(A) = 0.73. Ar A och B oberoende? (1p)
(b) Lat X ~ N(u,0). Ar Var[X] = o7 (1p)
(c) AntzAig att 6 dr en punktskattning, baserad pa n observationer, av parametern 6. Vad innebar det
att # ar konsistent? (1 p)
(d) Antag att data vid test av nollhypotesen Hy : p < 0 mot Hy : p > 0 hade P-virdet 0.057. Kan
du da forkasta Hy pa nagon av nivaerna 5%, 1% eller 0.1%? Ange isafall vilken. (1p)

2. Visa, for tva godtyckliga hindelser A, B, att

P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AN B) (4 p)

3. Exponentialférdelningens téthet ar
flz)=Xe ™ for >0

Berikna medianen. (3 p)

(Véand!)
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— Problemdel —

4. Fotografier fran Nasas Mars-sond &verfores till jorden av en digital 14nk, dar varje informationsenhet
ar en bit (en etta 1 eller nolla 0). Vi ska studera en sddan informationsenhet. Lat S € {0,1} beteckna
det som sonden sénder och 1lat M € {0,1} beteckna det som mottages pa jorden. Oftast & M = S,
men ibland blir det fel p.g.a stérningar i verforingen. Genom att beordra sonden att sdnda en testbild,
kan man maéta sig fram till att

P(M =1|S =1) =0.97 och P(M =0|S =0) =0.99

Man vet ocksé att typiska bilder fran Mars innehaller 55% ettor och 45% nollor. Antag nu att man
i ett visst ogonblick har mottagit en etta. Berdkna den betingade sannolikheten att sonden sénde en
etta. (4 p)

5. Under 240 minuter registreras 38649 radioaktiva sdnderfall. Raknaren registrerar samtliga sonder-
fall. Punkt- och intervallskatta sénderfallsintensiteten A (tidsenhet: minut). Onskad konfidensgrad:
95%. (3 p)

6. Vid 6 oberoende bestdmningar av halten kadmium pa en viss nedsmutsad f.d fabrikstomt erholls
3.9 87.0 192.1 0.6 0.9 49.0

Antag att dessa data d&r LN(u, o)-fordelade. Tomten betraktas som fororenad om e# > 2. Testa om s&
verkar vara fallet. Konfidensen i ett ev positivt svar ska vara minst ca 95%. (4 p)

7. Betrakta en Poissonprocess Ny med intensitet A\ = 0.5 impulser per vecka. Berdkna sannolikheten for
hindelsen att badde Ny =1 och 1 < Ng < 3 intriffar. (4 p)

8. Antag att varje impuls i Poissonprocessen i ovanstaende uppgift dr ett tillbud i en lastprocess av nagot
slag och att de resp styrkorna av tillbuden &r oberoende och féljer Paretoférdelningen given av att

P(X > 2|T) = (x—T)a
x
dér tillbudsnivan zr = 12 och man vet att a = 5.0. Ett tillbud betraktas som allvarligt om dess
styrka overstiger nivan x4 = 30. Berdkna genomsnittlig aterkomsttid for allvarliga tillbud. Berdkna
slutligen den niv& som i genomsnitt aterkommer en gang per ar. Rdkna da med att ett ar bestér av
52 veckor. (4 p)

Lycka till!



Kortfattade svar eller 16sningar till TMS055 Matematisk statistik fér V den 12/1-05

1. (a) Ja, (b) Nej och (¢) < 5%

2. (a) Om viin =5 tédnkta oberoende férsok erhallit 3.25 st fororenade, s& blir & priori-skattningen av av pcq precis
3.25/5 = 0.65. Saledes giller att p(pca) o p&3® (1 —poa)™ ™ definierar en ldmplig & prioriférdelning. Detta dr en
betafordelning med parametrar 4.25 och 2.75. (b) och (c) Efter det att métningarna har gjorts har vi totalt 5+7 =
12 métningar i vilka vi har funnit fororening i 3.25 + 5 = 8.25. Saledes giller att p(pcalz) o< p&3° (1 — pea)®™
definierar en ldmplig & posterioriférdelning. A posteriorifsrdelningen #r alltsd beta med parametrar 9.25 och

4.75. Motsvarande & posterioriskattning dr pcq = 8.25/12 = 0.6875.

3. Vi har att lastoverskridande sker enligt en Poissonprocess med intensitet A = 3/250 st per dag. (a) Den sokta
sannolikheten &r produkten av e~'00:3/250 (100 . 3/250)' /1! = 0.361 och e~'50:3/250 (150 . 3/250)" /2! = 0.268.
Vi far 0.361 - 0.264 = 0.0968. (b) Vi ska dividera med e~2593/250 (250.3/250)' /1! = 0.149 och erhaller
0.0968/0.149 = 0.648. I tesen rakade det bli ett tryckfel i denna uppgiften. Min tanke var att man skulle
dividera med sannolikheten att det totalt skedde 3 lastéverskridanden under de aktuella 250 dagarna. Denna
sannolikhet &r e~2503/250 (250 . 3/250)° /3! = 0.224 och efter division skulle man erhalla 0.0968/0.224 = 0.432,
vilket kan tolkas som en betingad sannolikhet.

4. Har ska man anvinda sig av det nedladdade héftet Poissonprocessen och extrema laster. Lat X vara ett typiskt
overskridande av nivan up. Da har X den i tesen angivna Pareto-titheten

f(z) = a-l <i>a for z > ur

ur ur
Vi behover
11—
P(X >z)= <£> for ¢ > up
ur
(Detta gors i haftet i specialfallet ugp = 5.) Vart krav pa zy innebir att
1
P(X > =
( TN) NN

(jf.r hiftet). Hiur fas med elementéra omskrivningar att
N = ur ()\TN)l/(ail)
Obs att hela argumenteringen forutsitter att N > 1/Ap. Nagot annat vore konstigt.

5. Eskils odds &r 2/1. Saledes ska Nils satsa tva kronor om Eskil satsar en.

6. Har ar det lampligt att plocka fram héftet Nagot om riskkostnader. Vi far reda pa den typiska utslappsméangden
X #r lognormalférdelad med parametrar g &~ 1.0 och ¢ ~ 1.1. Enl ledningen giller att E[X] a e!-0+1:17/2
4.98 = 5.0. Riskkostnaden blir saledes A(aE[X]+ /) = 2000 kSEK /ar. Om investeringen gors, blir riskkostnaden
istéllet 200 kSEK /ar (A reduceras ju da med en faktor 10). Om inget gors blir den forvantade kostnaden for n ar
approximativt lika med 2 000n och om investeringen gors blir motsvarande kostnad approximativt 7200 + 200n.
Loser vi ut n ur 7200 + 200n < 2000n fas n > 4. Saledes giller att investeringen blir 16nsam efter ca 4 ar.

7. Ur t-tabell (4 frihetsgrader) fas tg.g25 = 2.776. Saledes géller att utsagan
=T+ tyo2s8/v/n =27.54 £ 6.79, som ju ér ekvivalent med 20.75 < p < 34.33,
har konfidensen 95%.

8. Har far vi sjilva rakna ut att z = 1267, s = 3.6515. Ur ¢-tabell (3 frihetsgrader) hamtar vi tg.19 = 1.638. Vi ser

nu att
T — 1262

Vi kan alltsa (a) forkasta Hy : p < 1262 till formén for Hy : p > 1262 pa nivan 10%. (b) Vi behover veta
attmétningarna dr oberoende, normalférdelade och véntevirdesriktiga. Testet i (a) &r ju pa vantevardet.

> 1.638



Kortfattade svar eller 16sningar till TMS055 Matematisk statistik for V den 18/8-04
1. (a) Ja. (b) Nej, (c) 5%. (d) 10 Mkr/ar.
2. P(A)=P(AnB)+ P(ANnB'")=P(B)P(A|B)+ P(B')P(A|B")

3. T héftet Poissonprocessen och extrema laster gors allt i denna uppgift. Om man véljer att skatta @ med trolighets-
metoden, sa fas @ = 8.105. Med momentmetoden fas & = 8.25. (b) Anvinder man sig av skattningen i (a) fas p =
1.35' "% = 0.119 resp 0.113. Viiljer man istillet den den naturliga skattningen (ant obs &ver 6.75)/(totala ant obs)
fis 2/8 = 0.25.

4. Fordelningsfunktionen for X ar F'(z) = 1—e */5 2 > 0. Den 70:e percentilen z7o definieras av att F(x79) = 0.70.
Loser man denna ekvation fas att z7g = —5In0.30 ~ 6.02.

5. (a) 0.06 ty summan av alla sannolikheterna i tabellen kan bara vara 1.00. (b) P(X = 2) = 0.05 + 0.06 + 0.10 +
0.06 = 0.27. (¢) P(Y = 1) = 0.07 + 0.15 + 0.06 + 0.01 + 0.01 = 0.30. (d) P(X = 2)P(Y = 1) = 0.27 - 0.30 =
0.081 #0.06 = P(X =2,Y =1); X och Y kan darfor ej vara oberoende.

6. (a) Med sannolikheten 0.8 vinner Justa Spel 100 - 10 = 1000 kr och med sannolikheten 0.2 forlorar Justa Spel
100 - 35 = 3500 kr. Saledes &r den férvintade vinsten 0.8 - 1000 — 0.2 - 3500 = 100 kr. (b) Varje dag i 100 dagar
férviantas Justa Spel vinna 0.8 -10 — 0.2-35 = 8 — 7 = 1 av spelaren. Saledes &r Justa Spels forvintade vinst
100 kr. (c) 4/1 (eller 5 ganger insatsen tillbaka), ty 0.8 -1 —0.2-4 = 0. Notera att (P(A")/P(A) = 4.

7. Rékna forst ut att £ = 10.41, s = 0.5043. T t-tabellen (9 frihetsgrader) avldser vi P(T > 3.25) = 0.005. (Obs:
0.00540.005 = 0.01 och 1—0.99 = 0.01.) Saledes giller att y = 10.413.25-0.5043//10 = 10.4140.52 USD/liter.

8. Hir har vi teori i Bayes-hiiftet att luta oss emot. Vi far (a) § = 4/12 = 1/3 ~ 0.33 och (b) § = (1+4)/(4+12) =
5/16 = 0.3125.



Kortfattade svar eller 16sningar till TMS055 Matematisk statistik for V den 27/5-04

1. (a) Ja (b) Ja (c) Att E[f] =6 (d) Ja, pa nivan 5%

2. Notera forst att P(A|B) = P(A N B)/P(B). Resultatet som ska visas, som kallas Bayes formel, foljer av
P(ANB) =P(A)P(B|A) och P(B) = P(ANB)+ P(A'nB) = P(A)P(BJ|A) + P(A")P(B|A").

3. dlnf(0)/d8 = (p—1)/0—(q¢—1)/(1-0)=0=0 = (p—1)/(p+q—2). Att f(#) & maximal da 8 = (p—1)/(p+q—2)
inses t.ex genom att man kollar att andraderivatan dr < 0.

4. P(X>2)=P(nX >In2)=1- ¢ (25218) =1 — $(-1.03) = ¢(1.03) = 0.8485 ~ 0.85

5. Notera forst att observationerna &r Poi(\)-fordelade och n = 240 st, samt att vi far reda pa att ), z; = 38649. Vi
kan alltsa rikna ut medelvirdet £ = 38649/240 = 161.04. Detta virde skattar sonderfallsintensiteten A eftersom
p = A. Vidare galler att o = v/A. Vi har darfor att s &~ /Z = 12.69. Vi ska testa nollhypotesen Hy : A < 160
mot alternativet H; : A > 160. Teststatistikan

T — 160
z=——
NG

En titt i t.ex t(co)-tabellen ger att P-véirdet &r storre dn 0.10. Man kan alltsd inte pastd med konfidensen ca
95% eller mer att A > 160.

= 1.267

6. Logga data och rikna ut att z = 2.3934 och s = 2.4694. Antalet observationer n = 6. En titt i #(5)-tabellen
ger att konfidensintervallet for p dr & +2.571s/y/n = 2.393 £ 2.592 eller (—0.1985, 4.9854) vilket omvandlas till
et € (0.82, 146.26).

7. Notera forst P(Nz == 1‘1 S N6 S 3) :P(N2 == 170 S NG_N2 S 2) == P(Nz == 1)P(0 S NG_N2 S 2)I
en Poissonprocess ér ju allt som hinder i disjunkta tidsintervall oberoende. Dessutom galler ju att Ny — Ny ~
Poi(A(t — s)) om s < t. Hirur fas P(Ny = 1) = e 33'/1! = 0.1494 och P(0 < Ng — N2 < 2) = e 6°/0! +
e 961 /11 +e7662/2! = ¢ 625 = 0.06197. Saledes giiller P(No = 1,1 < Ng < 3) = 0.1494 - 0.06197 = 0.00925.

8. Riskkostnaden dr R = ArCr, ddr Ay = 1.5 tillbud per vecka och Cr = E[16X|T] = 16 :;T &2 ('”—T)(H_l dr =

rT xr

16 =25z = 16(5/4)12 = 16 - 15 = 240 kSEK. Saledes &r R = 1.5 - 240 = 360 kSEK per vecka.



Kortfattade svar eller 16sningar till NTM010 Matematisk statistik for fysiker den 26/5-04

1. (a) Nej (b) Nej (c) Att P(|f — 8] > €) — 0 for varje € > 0 (d) Nej

2. Vi far forst P(AU B) = P(AUB\ A) = P(A) + P(B\ A). Notera nu att P(B) = P(ANB)+ P(B\A4) =
P(B\ A) = P(B) — P(AN B). Harur fas P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B), v.s.v.

3. Medianen m definieras av att ;" f(z) dz = 0.5. For exponentialfordelningen géller att [, f(z) dz = ["Ae ** do =
1 — e~ *™. Medianen uppfyller siledes e 2" = 0.5 = —Am =In0.5=—1n2 = m = (In2)/\.

4. P(S = 1M = 1) = P(S = 1)P(M = 1|S = 1)/P(M), dir P(M) = P(S = 1)P(M = 1|S = 1) + P(S =
0)P(M =1|S = 0) = 0.55- 0.97 + 0.45 - 0.01 = 0.538. Saledes giiller P(S = 1|M = 1) = 0.5335/0.538 = 0.992.

5. Notera forst att antalet sénderfall under en minut dr Poi())-fordelat, ddr A dr sonderfallsintensiteten. Eftersom
p = X skattar vi A med Z = 38649/240 = 161.04. T uttrycket for konfidensintervallet, som ar u = Z £+ 1.96s/+/n,
har vi virdena Z = 161.04 och n = 240, men s saknas. T Poi(\)-modellen giller att o = v/A. Vi kan dérfor

ansitta att s =~ \/i = 12.690. Konfidenmsintervallet, for A blir darfor approx 161.04 £1.61 eller (159.43, 162.65).

6. Logaritmera data. berdkna sedan Z = 2.3934 och s = 2.4694. Notera sedan att e# > 2.0 & p > In2 = 0.693. Vi
ska alltsa testa nollhypotesen p < 0.693 mot alternativet Hy : u > 0.693. Teststatistikan, som &r ¢-fordelad med

5 frihetsgrader ar

P 0.693 168

En titt i en ldmplig ¢-tabell (obs 5 frihetsgrader) ger att P-virdet ligger mellan 0.05 och 0.10. Vi kan saledes
inte forkasta Hy pa nagon nivan < 0.05. M.a.o, data stdder inte hypotesen att tomten &r férorenad.

7. Notera forst P(Nz == 1‘1 S N6 S 3) :P(N2 == 170 S NG_N2 S 2) == P(Nz == 1)P(0 S NG_N2 S 2)I
en Poissonprocess ér ju allt som hiinder i disjunkta tidsintervall oberoende. Dessutom galler ju att N; — Ny ~
Poi(A(t — 8)) om s < t. Hirur fas P(Ny = 1) = e 2 11/1! = 0.3679 och P(0 < Ng — N2 < 2) = e 220/0! +
e 22 /11 +e7222/2! = ¢72 -5 = 0.6767. Saledes giller P(Ny = 1,1 < Ng < 3) = 0.3679 - 0.6767 = 0.249.

8. Genomsnittlig aterkomsttid for tillbud ar 1/A; = 2 veckor, ty Ay = 0.5. Genomsnittlig dterkomsttid f6r allvarliga

tillbud &r 1/A4 = 195.3 veckor, ty Aq = A P(A|T) = 0.00512 déir P(A|T) = (x4 /2z7)® 0.4° = 0.01024. Arsnivan
ar x50 = 23.02 (IOS T5o Ur )\TP(X > 3352‘T) = 1/52)



