TENTAMEN: Matematisk statistik IT (TMS155), lordagen den 20 december 2003, kl.
8.45-12.45, V-huset.

Jour: Carl Lindberg, telefon 772 53 34.

Tillatna hjalpmedel: Typgodkéind ridknare och Beta.

Varje uppgift kan ge 3 poang.

1. Antag att man kastar en symmetrisk tarning. Lat X = antal 6or vid 10 kast, och
Y = antal kast tills du far ett udda tal for forsta gangen.
a) Bestam frekvensfunktioner, vantevirden och varianser for X och Y. Vad kallas
fordelningarna for X och Y7 (Bevis behovs ej.)
b) Ar X och Y oberoende? (Detta ska visas ordentligt.)

2. Téthetsfunktionen fér den tvadimensionella stokastiska variabeln (X,Y") ges av
flz,y) =2e% W 0<x <00, 0<y<oco.
a) Berdkna P(X > 1,Y < 1).
b) Bestdm marginalférdelningen for X.
c¢) Berdkna F[X +Y].

3. a) Definiera vantevardesriktighet.
b) Antag att Xi,..., X, ar ett stickprov pa en stokastisk variablel med vantevérde pu
och varians 2. Visa att X = % Yo X ar en vantevardesriktig skattning av g och att
LS (X — p)? dr en véntevirdesriktig skattning av o,
c) I skattningen av o2 ovan ingick . Ange en vinteviirdesriktig skattning av o2 da p

ar okdnd. (Behover ej visa att den ar vantevardesriktig.)

4. Enligt Hookes lag ar forlangningen av en fjader proportionell mot belastningen. Nedan
finns varden pa belastning och langd pa fjddern vid belastning, dvs ursprunglig langd-+

forlangning.
Belastning (kg) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Léngd (cm) 9.92 1211 14.33 15.70 18.11

a) Skatta fjaderns ursprungliga lingd och proportionalitetskonstanten, dvs [y
respektive (31, om vi antar att modellen

Léangd = By + Bibelastning + slumpfel,

dvs linjar regression, galler.
b) Vad &r den forvintade lingden vid en belastning pa 2.5 kg?
c¢) Bestam forklaringsgraden.

5. Lat X vara en stokastisk variabel med viinteviirde p och varians o2, och 14t
Y =aX + b, dar a och b ar konstanter.
a) Vad ar vantevirdet och variansen for Y7
b) Bestdm kovariansen och korrelationen mellan X och Y.

6. Man har hittat en ny metod for att bestimma aldern pa mineralprover, och ar nu
intresserad av dess precision. Darfor bestimmer man sig for att skatta variansen o2,
med hjalp av 19 stycken provtagningar pa samma mineralprov. Man fick da féljande
virden: Y12, z; = 5261 miljoner ar, och 312, 27 = 1469945. Bestiim ett tvasidigt 95%

konfidensintervall for o2 under antagandet att uppmiitta virden dr normalférdelade.



10.

a) Definiera typ I fel och typ II fel.

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

Pa pasen till en viss sorts brod star det att brodet vager cirka 700 gram. Nu
misstanker du att man fuskar en smula pa bageriet och att vikten i sjalva verket alltfor
ofta ar for lag, dvs att vintevirdet a&r mindre &n 700 gram. For att undersoka det
koper du vid 30 tillfallen en limpa och vager dem, vilket ger féljande resultat:
Medelviarde T= 685.8 och stickprovstandardavvikelse s=35.3.

Formulera och utfor pa lampligt sdtt ett test for att underséka hypotesen om for lag
vikt.

a) Formulera centrala gransvérdessatsen.
b) Lat X var binomialférdelad med parametrar (n,p). Visa att X &r approximativt
normalférdelad med vantevirde np och varians np(1 — p) for stora n.

Antag att en glassforsaljare borjar varje dag med 100 glassar i sin frysbox, och att
varje glass blir sald oberoende av varandra med sannolikheten p, som beror pa vadret
enligt foljande:

p = 0.9 vid sol,

p = 0.6 vid mulet,

p = 0.3 vid regn.

Vi antar dessutom att vadret ar konstant under samma dag, och att

P(sol) = P(regn) = 1/4, P(mulet) = 1/2.

a) Vad ar sannolikheten att solen skiner en dag da det séiljs 80 glassar?

b) Vad ar det férvantade antalet salda glassar en slumpmassigt vald dag?

Lycka till!



