TMS051 Matematisk statistik och simuleringsteknik, Z, del A

Tentamen 31 augusti 2006 fm

Aven omtentamen pa TMS050 Matematisk statistik och simuleringsteknik Z, del A.

Tilldtna hjdlpmedel ir riknedosa utan information om kursen i minnena, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

Examinator dr Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 7942 09. Tommy gar att nas per
mobiltelefon under tentamen.

Maximalt antal tentamenspoéing ar 30, av dessa kravs 12 for godkint betyg pa ten-
tan och 18 resp 24 for 4:a och 5:a. Losningar gar att ladda ner fran kurshemsidan.
Réattningsprotokoll anslas i MV:F, plan 2.

Svar skall motiveras om ej annat sigs i uppgiften.

Uppgifter

1. Varje dag skippas 20 enheter till en ssammanséittningsindustri. Fyra av dessa sorte-
ras ut slumpmassigt och funktionskontrolleras. Antag att sex enheter ej fungerar
tillfredsstéllande. Hur stor &r sannolikheten att man hittar

(a) exakt tva enheter som ej fungerar tillfredsstéllande? (2 p)
2

(b) minst tva enheter som ej fungerar tillfredsstéllande? (2 p)

2. Nar Kvast-Hilda, stadens mest kinda hixa, kokar ihop en soppa som kan forvandla
en groda till en prinsessa hinder det ibland att hon istéllet far en soppa som istéllet
forvandlar grodan till en hést. Vis av mangarig erfarenhet vet Kvast-Hilda att detta
hiander ca 3 ganger av 17. Under tre pa varandra foljande veckor kokar Kvast-Hilda
denna soppa. Ungefir hur stor dr sannolikheten att det blir fel

(a) en gang? (2 p)
(b) minst en gang? (2 p)
3. Berikna véntevirde och 75%-kvantil for exponentialférdelningen. (3 p)

4. Antag att tiden tills en viss utrustning “gar ner” (alltsa slutar att fungera) &r
exponentialfordelad med vintevirde p. Parametern A = 1/u brukar da kallas for
intensiteten. I ett test av 7 sadana utrustningar uppmaéttes funktionstiderna

76.6 43 38 1.7 30.1 4.2 225
ML-skatta intensiteten \. (4 p)

5. Man miétte tiden ¢ for utférandet av en viss uppgift i sammanséttningen av en viss
produkt. I n = 100 pa varandra foljande utforanden erhdlls Y. ¢; = 74365, . 17 =
553948. Under lampliga villkor kan man punkt- och intervallskatta vintevardet u.
(a) Vilka &r dessa villkor? (b) Gor nu punkt- och intervallskattningen. Den senare
ska ha konfidensen 99%. (c) Granska kritiskt villkoren. Finns det nagot — och i
sé fall, vilket — som kanske inte dr uppfyllt? (1+3+1 p)



6. Under samma villkor som i ovanstaende problem kan man intervallskatta standar-
davvikelsen o. Intervallet ska vara uppat begrénsat (men ej nedat) och konfidensen
ska har vara 99%. (3 p)

7. Nu nér vi borjar nirma oss valtider gors manga politiska partundersékningar. I en
fick alliansen 50.1% medan det andra blocket tillsammans erholl 45.2%. Antag att
2000 personer besvarade enkiten och att den &ar gjord enligt vedertagen statistisk
metodik. Intervallskatta med konfidensen 95% skattningen av sannolikheten att
en godtycklig véljare rostar pa nagot av allianspartierna. (3 p)

8. Antar man att inga nya partier kommer in i riksdagen, sa ar det bara (0.501 +
0.452) - 2000 = 1906 av de 2000 avlagda svaren som bor riknas, eftersom det &r
rosterna pa partierna som kommer in i riksdagen som avgdér mandatférdelningen.
Ar alliansens ledning med detta sitt att rikna statistiskt sikerstilld? (4 p)

Lycka till!
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3. Exponentialférdelningens tithet dr f(z) = Ae * eller f(z) = %e*’”/ﬂ, beroende pa
om man viljer intensiteten A eller § = 1/A som parameter. Utfallsrummet &r positiva
talaxeln, sd x > 0, Med den forstndmnda parametriseringen fas
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4. Titheten, uttryckt m.h.a parametern X, ar f(z) = Ae %, z > 0. Utfallet z1,...,z, har
dérfor troligheten

L) = f(@1) .. fzg) = Ae™ o he™ M0 = \Pem A2 %

ML-skattningen ar det A som maximerar trolighetsfunktionen. Logaritmera, sdtt deriva-
tan till noll och 16s ut A:

L(\) =log L(\) = nlogA — XY _ z;
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ML-skattningen ar saledes A= 1/z. Till sist, ), ; = 76.6 +4.3+3.84+1.7+30.1+4.2+
22.5 = 143.2 = A = 7/143.2 = 1/20.457 = 0.0489.

5. (a) Observationerna méste vara oberoende och likaférdelade

(b) Vi far £ = 7436/100 = 74.36 och s? = 91—9 (553948— 1(1)—074362) = 10.1721 =
s = 3.189 etc. Vi far nu att y = t + 2.6s/4/n = 74.4 + 0.83 etc. Nir man har s&
méanga observationer som hér &r det ingen mening med att hdmta kvantilen ur ¢-
tabellen. Det ar tillrdckligt noggrant att ange det statistiska 99%-felet till 2.6 ganger
standardfelet. Hade 6nskad konfidensgrad varit 95%, hade jag istéllet multiplicerat
standardfelet med 2.

(c) Oberoendeantagandet behover verifieras pa nagot sitt, eftersom det typiskt dr sam-
ma operator som gor de 100 monteringarna och det kan ju finnas beroenden mellan
pa varandra féljande monteringar. Dessutom skulle jag vilja veta sdkert att man inte
bytt operator under férsoket, for da kanske inte observationerna &r likafordelade.



6. Vi utgér ifran att (n — 1)s2/0? ~ x%(n — 1). T x?(100)-tabellen hittar vi 0.99-kvantilen
70.0649, vilket vdrde &r aningen for stort, eftersom antalet frihetsgrader ar 99 inte 100.
Hindelsen 70.0649 < 99s?/0? intriffar alltsd med den ungefirliga sannolikheten 0.99,
och genom att stoppa in s2 = 10.172 och omvandla olikheten far vi att det sokta 99%-
intervallet dr o < \/99 -10.172/70.0649 = 3.79. Se fotnot 1.

7. p=0.501£2,/0.501 - 0.499/2000 = 0.501+0.022 ("felet” ir alltsa drygt 2 procentenheter,
trots att man tillfrdgar s& manga som 2000 véljare)

8. Av 1906 tillfragade viljare ar det 0.501 - 2000 = 1002 som véljer nagot alliansparti. Ett
nedéat begr konfidensintervall f6r proportionen alliansvéljare ar darfor p > 1002/1906 —

1.65\/ 002 (1—1282) /1906 = 0.526 — 0.019 = 0.507. Det forefaller alltsa som att allian-

sen hade ett overtag da métningen gjordes. (Obs 1.65 ar 0.95-kvantilen i normalfordel-
ningen.)

Fotnot 1 I ett tidigare forslag till 16sning av uppgift 6 anvindes felaktigt 0.01-kvantilen 135.807.
Tack till er som papekade detta misstag. Till alla: att o < 2.7 giller med 99% konfidens, vilket
ju var svaret i den felaktiga 16sningen, &r orimligt eftersom s = 3.189. Déremot géller o > 2.7
med 99% konfidens, men det dr en annan historia.
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