
Matematiska vetenskaper Tentamen: 2014-06-03 kl 1400 − 1800

Chalmers tekniska högskola Matematisk statistik för K (TMA073 och TMA072)

Lärare och jour: David Bolin, telefon 772 5375.

Tillåtna hjälpmedel: Formelsamling, tabeller (även BETA, Physics Handbook, skoltabeller, t ex
TEFYMA), valfri miniräknare med tömda minnen.

Korrekt, väl motiverad lösning ger poängen som är indikerad i parentes vid vardera uppgift. Totalt
kan man få 30 poäng och betygsgränserna för betyg 3, 4 och 5 är 12, 18 och 24 poäng.

1. (a) Antag att vi för två händelser A och B har P(A∪B) = 0.6,P(A) = 0.4 och P(B) = p. För
vilket värde på p gäller det att A och B är oberoende? (2p)

(b) Antag att X är en diskret slumpvariabel med sannolikhetsfunktionen pX(k) = 1/4 för
k = 0, 1, 2, 3. Beräkna variansen för X. (2p)

2. Vid en tillverkningsprocess av sillburkar finns en maskin som fyller tomma glasburkar med sill.
På burkarna står det att de innehåller 500 gram sill och man kräver att den sanna vikten inte
skiljer sig mer än 30 gram från det angivna värdet.
Man ska köpa in en ny maskin för tillverkningen och vill därför jämföra de två maskinernas
förmåga fylla burkarna med rätt mängd sill. Man tillverkar 1000 burkar med varje maskin och
undersöker antalet burkar där vikten skiljer sig för mycket från det angivna värdet. För den
nya maskinen hittar man 13 sådana burkar och för den gamla maskinen hittar man 21. Testa
på signifikansnivån 5% om den nya maskinerna har lägre sannolikhet för att fylla burkarna
med fel mängd sill. Modellantaganden samt noll- och mothypotes skall tydligt anges. (3p)

3. (a) Låt X ∼ N(3, 22) och Y ∼ N(4, 32) vara oberoende. Beräkna P(3X − 2Y < 3). (2p)
(b) Vikten (i gram) för konserver med makrill antas vara N(250, 102)-fördelad. Du köper

fem av dessa konserver, beräkna sannolikheten för att åtminstone två av de totalt fem
konserverna väger mer än 260 gram. (2p)

4. Tiden man får vänta (i minuter) när man ringer till ett visst företags kundtjänst modelleras
med en kontinuerlig slumpvariabel med täthetsfunktion

f(x) =
{100−x

C , 0 ≤ x ≤ 100
0, för övrigt

(a) Bestäm värdet på C så att f(x) blir en täthetsfunktion. (2p)
(b) Bestäm väntetidens väntevärde. (2p)

5. Man vill studera sambandet mellan x = strömstyrkan i en pump (A) och y = vätskeflödet
(m/s). Man gör 20 mätningar för olika värden på x och observerar x̄ = 3.0, ȳ = 0.85,

20∑
i=1

(xi − x̄)2 = 1.97,
20∑
i=1

(yi − ȳ)2 = 0.32,
20∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ) = 0.43.

(a) Ansätt en modell där vätskeflödet beror linjärt av strömstyrkan och skatta parametrarna
i modellen. (2p)

(b) Om strömstyrkan är 2.5 A vad är det förväntade vätskeflödet? Ange också ett 95-procentigt
konfidensintervall för värdet. (2p)

(c) Hur mycket förväntas vätskeflödet öka då strömstyrkan ökar med 2 A? Ange också ett
95-procentigt konfidensintervall för värdet. (2p)
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6. Vid en årlig undersökning på en skola med 13 klassrum uppmättes nedanstående värden av
koldioxidhalten, CO2, i de olika klassrummen.
Klassrum i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CO2-halt 563 745 482 1037 573 622 813 612 580 330 476 503 600

Koldioxid-halten ska normalt vara 500 ppm i klassrum. Avgör med hjälp av ett teckentest för
medianen om koldioxid-haltens median-nivå är högre än den normala. Noll- och mothypotes
samt vald signifikansnivå skall anges. (4p)

7. Låt X vara en stokastisk variabel med följande täthetsfunktion

fX(x) =


1

x
√
π
e−(log(x)−µ)2

, x > 0
0, x ≤ 0

där log är den naturliga logaritmen.

(a) Härled maximum likelihood-skattaren av µ baserat på ett stickprov med n oberoende
observationer av X. (2p)

(b) Bestäm E(log(X)). (2p)
(c) Avgör om ML-skattaren av µ är väntevärdesriktig. (1p)

Lycka till!
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