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Alla hjélpmedel ar tilldtna.

Betygsgrinser 3: minst 8 poing, 4: minst 11.5 poéing, 5: minst 15 podng (av 18)

(1)

Anta att den dagliga variationen av priset av en aktie &r en stokastisk variabel med
vintevarde 0 och varians o2, Lat Y, vara priset av aktien idag och lat Y,, representera
priset av aktien n dagar senare. D3 &r

Yn:Yn—1+Xna 7121,

dar X,, X, ... al oberoende och likafordelade stokastiska variabler med vantevarde
0 och varians 2. Anta att priset av aktien idag, Yp, &r 100. Om o = 1, vad &r
den applo‘qmatlva sannolikheten att priset &r hogre &n 107 om 50 dagar? Anvénd
centrala grinsvirdessatsen. (3p)

Anta att 1% av populationen &r snarkare. Vi tar en person fran populationen pé
maf4 och vill veta om han/hon &r snarkare eller inte. Testet man kan anvinda ger
ett rétt svar med sannolikhet 0.99 oavsett man &r snarkare eller inte.

(a) Fér en person tagen pa méafa, bestim sannolikheten att testet sdger personen
ar snarkare. (1.5p)
(b) Anta att testet séiger att den valda personen &r snarkare. Hur stor r da

sannolikheten att han/hon faktiskt &r snarkare? (1.5p)

Man har linge anviint kedjor i brinnugnar i cementanliggningar for att minska
varmeforbrukning. Man studerar om kedja har samma effekt nér billigare material
med hog svavel- och klorinneh&ll anvinds. Man anvénder tvi oberoende stickprov
frén
N (g, 0®) resp. N(uy,0?)

dér

utan kedjor n, = 16, T = 6150 kJ/kg, s, = 80 kJ/kg

med kedjor n, = 14, § = 5250 kJ/kg, s, =75 kJ/kg.

(a) Ange formeln for konfidensintervallet for differensen p; — g1y (1p)

(b) Ar det bra att anviinda kedjor? Forklara varfor/varfor inte genom att hitta
ett 99% konfidensintervall for p, — gy, dvs. differensen i virmeférbrukningen i
brinnugnar med och utan kedjor. (2p)




(4) Man gér undersdkningar vid badplatser for att f& reda pa4 om halten av gift fran
giftalger Gverstiger vissa grinsvirden. Om man kan visa att den forvintade nivan
dverstiger 0.6 sitter man upp en varningsskylt som rekommenderar folk att ej bada
diir och om man kan visa att den férvintade nivin dverstiger 0.8 utfirdar man bad-
forbud. Man observerar nivierna

1.18 0.99 0.83 0.71 1.27 0.49 1.58 1.05 .

Antag att niviernas viirden &r oberoende och varierar enligt normalférdelning. Fol-
jande info kan vara anvindbar: Stickprovsmedelvirdet &r Z = 1.0125 och stickprovs-
standardavvikelsen ar s = 0.341.

(a) Ska man sitta upp varningsskylten? Genomfor limplig undersdkning pa niva
a = 0.01. (1.5p)

(b) Ska man utfirda badférbud? Genomfor lamplig understkning p& nivd o = 0.01.
(1.5p)

(5) I skidskytte ska man i varje skjutning tréffa med fem skott. Ténk att man féljer en
skidskytt under 250 skjutningar bade p4 trining och tévling och registrerar antalet
triffar i varje skjutning. Man arbetar enligt modellen att skidskytten triffar varje
skott med sannolikheten p oberoende av andra skott. I en skjutning blir alltsd
X =antalet traffade skott binomialférdelad med parametrarna n = 5 och p.

(a) Hirled Maximum-Likelihoodskattningen av p. Beréikna ett virde for py,, frén
observationerna nedan. (1.5p)

(b) Vi har fatt fljande observationer frin de 250 skjutningarna:

Traffar 0 1 2 3 4 5
Antal obs. 25 65 33 21 60 46

Undersék med ett test pa nivdn 0.05 om virt antagande om binomialf 6rdel-
ning #r korrekt. Tips: Anvind uttrycket for skattningen frén uppgift (a) pa
den okiinda parametern p. Om du gor det, hur blir d& frihetsgraderna? Visa
virdena som ingér i din rédkning. (1.5p)

(6) Vissa tillverkade byggnadselement har en lingd som &r normalfordelade med vénte-
viirden p = 1.2, i cm, och variansen o = 0.04, i cm®. Antag att vi har tre byggnad-
selement med oberoende lingder X, Xs, Xs.

(2) Bestam fordelningens typ och parametrarnas virden for den stokastiska vari-
abeln S = Xl + X2 + Xg. (1p)

(b) Beriikna sannolikheten att summan Xy + Xp + X3 r mindre &n 3.5. (2p)




Losningar

(1) Yo =100,0% =1, Y50 = Yoo+ Xso = ... = Y{)+Z?21 X;. Centrala grinsvirdessatsen
ger att 0 %
> ey Xi — B0E(X7) Z X;

50V ar(X,) \/56
ir approximativt N (0, 1)-fordelad. D4 &r

P (Y > 107) (ZX > 7>

_p ZJOX 7
NV
~ P(Z > 0.99) = 1 — ®(0.99) = 0.16,

déir Z ~ N(0,1).

(2) Lat
E = {en person tagen pd mafi &r snarkare}
och
F = {testet siger att en person tagen pa mafa &r snarkare} .
D4 &r
P(E)=0.01, P(F|E)=P(F|E)=0.99
och

P(F|E®) =1 — P(F|E®) =1 —0.99 = 0.01.
(a) Det medfor att
P(FNE) = P(F|E)- P(E) =0.99-0.01,
P(F 0 E°) = P(F|E°) - P(E®) = 0.01 - 0.99
och

P(F) = P(FNE)+ P(FNE) =0.99-0.01+0.01-0.99 = 0.0198 .

(b) Vi far att
0.99 - 0.01 1

P(E|F) = —
(BIF) 0.99-0.014+0.01-099 2
3) (a)
= = 1 1
Iﬂz’“#y: -y it(’l’bm+ny-2)a/2.5p n_m_'_;b_;
déar , ;
82_(nm—-1)-sz+(ny-1)-sy
P Ng + Ny — 2
och )
e i(@ -2)°, &= Ly (% — )’
T —1ig z B Tl 2




(b)
X; ~ N(g,0%) och Y;~ N(uy,0%).

Sammanvigd variansskattning:

2 158% + 1352
P 28

Kvantilen tgg05(28) = 2.763 fas ur t-tabellen. Vi far intervallet

= 6040.179.

1 1
Ly, = (6150 — 5250 — 2.763 - v/6040.179 - I + 11’

1
6150 — 5250 + 2.763 - v/6040.179 - A + —1lz>

= (821.4,978.6) .
Eftersom 0 inte &r i intervallet verkar det rimligt att anvinda kedjor.

(4) (a) Virdenazy,..., s ir observationer av X, . .., Xg som ir oberoende och N(p,0)-
fordelade. Vi far T = 1.0125 och s = 0.341 . Hypoteserna

Hy:p=06 Hy:p>06

provas med hjilp av
. z—0.6
s/V/8

H, forkasras eftersom t > £g01(7) = 2.998. Varningsskylt ska sittas upp.

=3.42.

(b) Hypoteserna
Hy: =08 Hy:p>08

provas med hjélp av
‘o z-—0.8
s/v/8
H, forkasras inte eftersom ¢ < t901(7) = 2.998. Verkar inte finnas nigon
anledning att inféra badforbud.

=1.76.

(5) (a) Likelihood-funktionen blir

1) =11 [(f) SN _p)5~wi] 11 (5) SR (1 ) SRl

i==1 i=1

Detta ger att

InL(p) =1In (H <Z>> +1In(p) - in +In(1 —p) - Z(S — ).

Genom att derivera och sitta derivatan lika med noll far man att

D iy T

p:bS: 5m




vilket &r ett maximum eftersom

})1_13% In L(p) = —oco and zl)l_rﬁ In L(p) = —00.

Sitter man in virdena fas att pk = 664/(5 - 250) = 0.5312.

(b) Ett x*-test gors for att testa om binomialférdelnings- antagandet ar korreks. 1
uppgiften anges att X ~ Bin(5,p) och darmed finns 6 kategorier, for vilka vi
behover berdkna sannolikheter.

5) (L=, ie{0,...,5}.

7

P :P(X———z'):<

Genom att sitta in det skattade viirdet pa p fran (a) fas att
(0, ..., pt) = (0.022643, 0.12829, 0.29072, 0.32942, 0.18663, 0.042295).

Teststorheten &r

5
N; —mp;)?
=3 (N = 1P0)” 990 > 9,488 = 32 05(4)

mo¥
=0 P

H, forkastas. Antagandet om binomialférdelning &r mycket troligen falskt.

(6) (a) S:= X+ Xo+ X ér normalfsrdelad med ps = E[S] = 3.6, 0§ = Var(S) =
0.12.

S—/Ls < 3.5—3.6
os v/0.12

P(S<35)=P ( ) = P(Z < —0.29) = 1—®(0.29) = 0.386.




