Tentamen i TMA321 Matematisk Statistik, Chalmers Tekniska Hégskola.

Tid: Lordagen den 18 April 2015, 14.00-18.00.

Examinator och Jour: Olle Nerman, tel. 7723565, rum 3056, MV, Chalmers.

Hjdlpmedel: Valfri rdknare, egenhandigt handskriven formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad)

och till skrivningen medhdorande tabeller.

Tentamen bestar av 8 fragor med sammanlagt 32 poéng.

Betygsgranser: For betyget ”3” fordras minst 15 poang, for betyget “4” minst 20 poang

och for betyget ”5” minst 25 poang .

1.

Sannolikheten for att en kund som kommer till en viss kiosk 1 centrala Bords en typisk
fredagskvill mellan 22.00 och 23.00 skall kopa cigaretter dr ungefér 20%.
Erfarenhetsmisssigt kommer cigarettkunderna vid denna tid ocksa att kdpa en
kvéllstidning med den betingade sannolikheten 30%. Denna andel ir lite hogre dn
genomsnittet kvillstidningskdpare 18% bland samtliga kunder i samma tidsperioder.
a. Vad ir betingade sannolikheten att en slumpvald kund (i denna tidsperiod) som
inte koper cigaretter handlar en kvillstidning? (2p)
b. Vad ér betingade sannolikheten for att en kund (i denna tidsperiod) som kdper en
kvillstidning ocksé handlar cigaretter? (2p)

Logaritmen av en positiv stokastisk variabel X dr normalfordelad med
vintevirdesparameter p och standardavvikelseparamaeter . Bestim bdda
parametrarna p och o (med god approximation) fran vetskapen att sannolikheten
P(X<1)=0.7 och sannolikheten P(X>2)=0.01 . 3p)

I en Poissonprocess med okénd intensitet ¢ pulser/tidsenhet observeras antalet
“pulser” X i ett tidsintervall av langden 15. D4 ar ¢ =X/15 bade maximum likelihood-
skattning och en momentskattning av intensitetsparametern c.
a. Ar ¢ vintevirdesriktig (unbiassed)? Motivera svaret! (1p)
b. Vilket standardfel (standard error) har ¢? (2p)
c. Ange en ldmplig observerad skattning av sannolikheten att du i ett visst
tidsintervall, som &r disjunkt frin det observerade intervallet och som har
langden 4 tidsenheter, inte observerar nagon ”puls” alls om du observerat att

x=7 ? (2p)

4. I ett normalférdelningsstickprov med 8 observationer har ndgon berédknat

stickprovsmedelvérdet och stickprovsstandardavvikelsen till 2.45 och 0.16.

a. Du ombeds att forvandla informationen till ett uppat begrénsat
konfidensintervall for det bakomliggande vintevirdet p for de enskilda
observationerna med konfidensgraden 95%. Vad blir resultatet? (2p)

b. Du ombeds istillet att prova nollhypotesen Ho: vinteviardet=3.5 med
signifikansnivin 1% mot den alternativa hypotesen Hi: vintevirdet # 3.5 .
Vad blir da din slutsats? (2p)

VAND!



5. En tvadimensionell stokastisk variabel (X,Y) ér likformigt férdelad pa en triangel
med de tre hdrnen i origo, 1 punkten (0,1) och 1 punkten (1,0). D.v.s. (X,Y) har pdf
f(x,y)= en konstant ¢ for punkter (x,y) inne i triangeln och
f(x,y)=0 om (x,y) ligger utanfor triangeln.

a. Bestdm konstanten c . (1p)
b. Bestim vinteviardet E[X] och Variansen Var[X]. (2p)
c. Bestdm den endimensionella fordelningsfunktionen for X. (1p)
d. Bestdm den endimensionella sannolikhetstitheten for X. (1p)

6. Vikten pa kex i en viss produktionsprocess antas variera lite grann pa ett
slumpmaissigt sétt och oberoende for de individuella kexen. Véntevérdet av ett enskilt
kex’s vikt antas vara 10.3 gram och standardavvikelsen 0,81 gram. Vad ar
(approximativt) sannolikheten for att 30 slumvalda kex véiger minst 300 gram. (3p)

7. Ten enkel linjdr regression med svarsvariabler y och instdllningsvariabler x blev
summan av de n=11 beroende y-variablerna 15,3 och medelvérdet av x-variablerna
var 0.32. Skattningen av riktningskoeffecieten for regressionslinjen f blev 0.28.

a. Berdkna en observerad punktskattning av regressionslinjens intercept a. (1p)

b. Antag att felvarianserna i den linjara regressionsmodellen for Y-variablerna 1
regressionsmodellen &r kénd och lika med 9, att residualerna (=felen) dr oberoende
och normalférdelade, och att den (pa vanligt enstickprovs-vis) berdknade
’stickprovsvariansen” for de deterministiska x-variablerna ér 8.3. Vilken
fordelning har d& den teoretiska punktskattningen av f? (2p)

c. Anvind resultatet i ¢ (och forutsdttningarna i ¢) for att berdkna ett observerat
konfidensintervall for riktningskoefficienten p med konfidensgraden 99%. (1p)

8. Du skall observera 7 oberoende stokastiska variabler Xi,... .., X7 med samma
sannolikhetstéthet som beror pa en okdnd positiv parameter 8 och har formen

p(x;0) = 0 exp(- 20 |x| ) , xER..

a. Hérled Maximum Likelihood-skattningen av 8. (2p)

b. Ange den observerade punktskattningen baserad pa observation av
stickprovet: 1.2 ,1.8,-3.3,5.2,4.9,-2.0,0.6. (1p)

c. Ar skattingen i a-delen vintevirdesriktig? (1p)
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