Kortfattade 16sningar till tentamen i Matematisk statistik och diskret
matematik (MVE050/MSG810), Statistik for fysiker (MSG820).

Den 27 april 2011.

1. a) Binomialférdelning
b) Normalférdelning

c) Geometrisk férdelning
d) Exponentialférdelning
e) Poissonfoérdelning

f) Likformig foérdelning

2. Marginalférdelningarna fx(z) och fy(y) ges av

y
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a) B[X] =Y, 2fx(x) =1-05+2-0.19+3-0.31 = 1.81
EY] =3, 2fy(y) =0.5-0.44 +2-0.56 = 1.34

b) Cov(X,Y) = E[XY]— E[X]E[Y]

och E[XY] = Zfzyxy-fxy(a:,y) =1-05-0.30+2-0.5-0.134+3-0.5-0.01+1-2-
0.242-2-0.06+3-2-0.30 = 2.735. Alltsa &r Cov(X,Y) =2.735—1.81-1.34 ~ 0.31.
c) Nej. Det ses exempelvis genom att X och Y #r oberoende om och endast om

Ixv(z,y) = fx(x)fy(y) for alla x och y, vilket inte &r fallet hir.

3. Tillverkningsprocessen kan ses som en absorberande Markovkedja de tre tillstanden
K = korrekt enhet, A = acceptabel enhet och D = defekt enhet, dar D &r absorberande
tillstand som kedjan fastnar i (tills en manuell justering gors). Overgangssannolikheter

enligt figur nedan.
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Lat m; = E[antal steg tills D nas om kedjan é&r i tillstand j]. Vi far foljande

ekvationssystem;

mrg =14+ 0.95mg + 0.05my
ma =14 0.08mg + 0.84m 4 + 0.08mp

mp =20



Ur detta erhalls myg = 52.5. Eftersom processen borjar om i K efter en manuell justering
ar det forviintade antalet icke-defekta enheter mellan tva justeringar just 52.5.

4. a) Se Milton & Arnold sats 7.4.2.
b) Lat Y1,Ys,...,Y, vara ett stickprov av Y ~ Ber(p). CGS siger att for stora n
har vi ¥ "R N(p, /p(1 = p)/n). Alltsa dr nY "R N(np, /np(1 — p)). Men
vi har dven att summan av n oberoende Bernoulli-variabler #r Binomialférdelad:
nY =", Y; ~ Bin(n,p). Alltsd ir Bin(n, p) PRz N(np, /np(1 —p)).

5. a) Enligt Centrala grinsvirdessatsen har vi Xopo Mo N(0,1), ddr n = 120, up = 9.0.
a/\Vn appr.

Vi har hir ett okdnd varians o2, men eftersom n ér stort kan vi anvinda stickprovs-

Z?:l X?‘%(Z?ﬂ Xi)2

o , och far da teststatistikan

variansen S2 =

X - Ho  Ho
T= ~ N(0,1).
S/\/n appr. (0.1)
b) For ett givet virde pa teststatistikan, dr P-vérdet for testet sannolikheten att ob-
servera ett minst sa extremt virde om Hg ar sann.

c¢) Vi har héir

§? = L n =28.09...,

n—1 119

Y af — 5 (D @)’ _ 10900 — 1351092

vilket ger
B2 9.0

T — o 120
T = = =0.385...
s/vn  1/8.09//120
Ur en tabell 6ver N(0, 1)-férdelningen far vi P-véirdet P(T" > 0.385|Hp) = 1 —0.65 =

0.35.
d) Ja, det verkar rimligt eftersom P-virdet ar lagt.

6. Losning med genererande funktioner. Svaret ges av koefficienten framfor 22® i polynomet

Alz) = (@ +2°4+.. )z+22+.. . +20@@+22+..)

1 = (n+2\ ,
_ (1‘10—1‘20)(1_1_)3:($10—x20)z< N )x

n=0
Koefficienten framfor 228 &r (220) — (120) = 145.
7. a) Se Milton & Arnold Definition 3.4.3.
b) Vi har E[X] = de“)‘ = 4.2¢!(0.7¢! + 0.3)5‘ — 4.9,
- Ji=o t=0
(Observera att mx (t) ar megf till X ~ Bin(n = 6,p = 0.7).)
8. a) Lat X vara antal som svarade Centern. Da &r p = % = % = 0.045.



b)

En skattare 6 r en vintevirdesriktig skattare for en parameter 8 om och endast om

~

E[0] = 0.
Eftersom héir X ~ Bin(n = 3300, p) har vi E[p] = E[2] = 2E[X] = 1np = p. Alltsd
4r p en v.v.r. skattare for p.

(1 — 7
Ett dubbelsidigt approximativt KI f6r p av grad 1 — a ges av p & z, /o u

n
Hér dr n = 3300 och z, /5 = 20,005 = 2.575, vilket medfor 99% KI [0.036, 0.054].
Ja, eftersom KI innehaller virden under 4%-grénsen.

Minsta kvadrat-skattningar av Sy och 8y ar

b — ny wiyi — Qo w) (X i)
ny xi— (3 xi)?

bp = y—bhix

Fran data erhalls Y z; = 380, Y y; = 0.59, Y x4, = 46.8 och > 2? = 28600.
Inséttning ger by = 0.00208. ... Vidare har vi ¥ = 63.33 ... och 3y = 0.0983.. . ., vilket
ger bg = —0.0334.. ..

Vi far alltsa iy = —0.0334 4 0.00208z.

Den skattade temperaturokningen till ar 2020, da z = 110, & —0.0334 4 0.00208 -
110 ~ 0.20.

Eftesom ar 2090 ligger langt utanfor rackvidden for vara data. Det dr inte sékert att
en linjar modell &r lamplig hér.




