Tentamen i TMA321 Matematisk Statistik, Chalmers Tekniska Hégskola.

Hjdlpmedel: Valfri rdknare, egenhandigt handskriven formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad)
och till skrivningen medhorande tabeller.

Onsdagen den 22 Maj 2012, Férmiddag 8.30-12.30.
Examinator och Jour: Olle Nerman, tel. 7723565, rum 3056, MV, Chalmers.

Tentamen bestar av 8 fragor med sammanlagt 32 poéang+ eventuella bonuspoing fran dina
tva inldmningsuppgifter.

Betygsgranser: For betyget ”3” fordras minst 15 podng, for betyget "4” minst 20 poang
och fér betyget ”5” minst 25 poang .

1. Du kastar tva vanliga sex-sidiga tarningar. Vad ar sannolikheterna att

a. summan av poangen blir exakt = 87 (1p)
b. summan av poangen blir minst 8? (1p)
c. Produkten av de tva poangtalen blir exakt =12? (1p)

Lat nu summan av poangtalen av de tva kasten vara den stokastiska variabeln Y.
d. Bestdam vantevardet och variansen for Y. (2p)

2. Nagra oberoende-upgifter:
a. Tre personer a, b och c stéller sig pd mafé (i slumpmassig ordning) i en ké. Ar
héndelserna D = "a star fére b” och E = "a star fore ¢”” oberoende av varandra?

Motivera. (1p)
b. Om tre handelser A, B och C &r oberoende av varandra sa ar ocks& handelserna
A\ B och C oberoende av varandra. Kan du motivera det? (2p)

c. Om den stokastiska variabeln X och den stokastiska variabeln Z=X+Y &r
oberoende av varandra, sa foljer det typiskt att Y inte &r oberoende av X.
Undantaget & om X med sannolikheten 1 &r en lika med en konstant:

Antag att alla inblandade variablerna har &ndliga varianser och forsék motivera
resultatet genom att studera kovarianser pa lampligt sétt. (2p)

3. Diametern pa en viss axel och innerdiametern pa ett tillhérande kullager tillverkas
med matt sa att de skall ”passa” i varandra. Du vet att bada &r normalférdelade med
vantevérden 15.000 mm. respektive 14.995 mm. och standardavvikelser 0.0012 mm.
respektive 0.0007 mm. Vad ar da sannolikheten att en slumpmassigt vald axel passar i
kullagret med en diameterskillnad som &r mellan 0.00 mm. och 0.020 mm.? (3p)

4. Ett nytt studenthem for 100 studenter skall byggas och man planerar att férse
intresserade studenter med varsin jordlott for odling av potatis, mor6tter och andra
gronsaker. Man tanker sig tre olika storlekar pa odlingslotter 100, 150 och 200
kvadratmeter. Noggranna preliminara undersokningar tyder pa att ungefar 15% av



“typiska studenter” skulle vilja hyra en odlingslott (om de bestdmde sig att flytta till
det nya hemmet). Av de som vill hyra séger sig 73% vilja ha den minsta storleken 100
kvadratmeter , 15% mellanstorleken 150 kvadratmeter och 12% den storsta storleken
pa 200 kvadratmeter.

a. Hur stor total odlingsyta bor reserveras for att man med 99%o sannolikhet skall
kunna uppfylla alla hyresonskemalen for jordlotter for samtliga studenter som flyttar
in? (Anvand centrala gransvardessatsen.) (3p)

b. Hyser du nagra tveksamheter angaende realismen i uppskattningen i a? Diskutera
eventuella svagheter i analysen och forutsattningarna for centrala gransvardessatsen?

(1p)

5. lenlinjar regression med svarsvariabler y och installningsvariabler x uppskattas
blev medelvérdet av y-variablerna 15,3 och medelvérdet av x-variablerna var 0.32.
Skattningen av riktningskoeffecieten g blev 0.22.

a. Berdkna en observerad punktskattning av interceptet a. (1p)
b. Berékna en punktskattning av vantevérdet vid x-instéllningen 3.5 . (1p)

6. Du misstanker att en viss ”Croupier” (han som snurrar roulette-hjulet och satter fart pa
kulan) ar skicklig pa att kasta sa att sannolikheten for 0 &r lite storre an den borde (den
skall vara 1/37 om han inte fuskar. Darfor tanker du med stort talamod halla reda pa
hur méanga nollor som resulterat fran 1500 Roulette-omgangar (hela semestern gar nog
tyvarr at). Syftet ar att forsoka bevisa hans fusk med statistisk hypotesprovning.

a. Vad ar den naturliga nollhypotesen for dig i denna situation och vilken férdelning har
X = antalet nollor bland de 1500 omgangarna under antagande av denna for dig

naturliga nollhypotesen? (1p)
Hur kan du approximera férdelningen for X under nollhypotesen? (1p)
Vilka utfall pa X, stora, sma (eller bade stora och sma), bor du valja som
forkastelseomrade vid ett formellt hypotestest? (Diskutera garna) (1p)
d. Anvand approximationsideerna i b. (och resultatet i ¢) for att bestdimma
forkastelseomradet vid signifikansnivan a= 0.01 (2p)

7 . Stickprovsvariansen dr som bekant en vantevardesriktig punktskattning av den
teoretiska variansen. Detta medfor att langden i kvadrat pa konfidensintervall beraknade
med t-fordelningsmetoden enkelt kan jamféras med langden i kvadrat pa motsvarande
intervall n&r man kénner den teoretiska variansen. Hur ser kvoten ut mellan véantevardet
av langden i kvadrat pa ett enstickprovsbaserat symmetriskt t-intervall vid konfidensgrad
95% vid stickprovsstorlek 10 och (den deterministiska) langdkvadraten for motsvarande
normalfdrdelningsbaserade intervall nér teoretiska variansen ar kand? (3p)

8. | ett viss enkelt genetiskt korsningsforsok med 200 upprepningar, sa sager teorin att
varje enskild avkomma i korsningsforsoket skall ha 0, 1 eller 2 kopior av en viss genetisk

kod, med sannolikheter som ar (1-p)? , 2p(1-p) respektive p2. Har ar p en okand



sannolikhet som vi vill bestdmma. Dessutom galler att alla forsokets 200 avkommor” kan
antas ha oberoende antal kopior av koden ifraga.

a. Vad ar likelihoodfuntionen L, for hela forsoket? (1p)
b. Hur ser en ML-skattning av p ut? (2p)

c. Hur ser en observerad ML-skattning ut om 107 av avkommorna har 0 kopior, 63 har 1
kopia och 30 har 2 kopior? (1p)

d. Ar skattningen av p i b-uppgiften vantevardesriktig? (1p)
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