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ANVISNINGAR
TILL INLAMNINGSUPPGIFTER I MATEMATISK STATISTIK,
VT 2005

Pa inldmningsuppgiften ska alltid namn och elevnummer finnas med.

Ett automatiskt web-baserat kontrollsystem for numeriska svar kommer att finnas tillgédngligt
och detta indikerar om det numeriska svaret &r korrekt eller ej.

Inldmning skall ske i pappersform. Pa grund av problem med operativsystem, filtyper etc.
accepteras inte elektroniska versioner.

En kort sammanfattning med svar pa det som fragas efter i inlimningsuppgiften ska limnas
in. Om koden ldmnas in skall den endast inga som bilaga. Vid réttning av inlimningsuppgiften
kommenteras endast sammanfattningen. Lampligt dr att bifoga web-sidan fran kontrollsyste-
met for att styrka att du fatt rétt numeriska svar.

Numeriska svar skall ges med fyra decimaler. Detta har att gora med rattningen och beror
inte pa att fyra decimaler dr rimligt att ge. Ténk pa att inte avrunda innan alla berdkningar
ar gjorda.

Om det fragas efter t.ex. formler eller hirledningar sa ska dven dessa sta med i sammanfatt-
ningen.

Fragor besvaras pa lektionerna, fragor via e-post kan tyvérr inte besvaras p.g.a. resursbrist.
INLAMNING

Inldmning skall ske senast angivet datum. Inlimningsuppgiften kan ges till forelédsare, 6v-
ningsledare under lektion eller limnas i brevladan mittemot studentexpeditionen, matema-
tiska institutionen, Lindstedtsvigen 25. Om du ldmnar i brevladan anvénd forsdttsblad fran
kurshemsidan.

Den som inte ldmnar in uppgifterna i tid kommer att fa géra extra inlimningsuppgifter.
Alla inlamningsuppgifter inklusive eventuella extrauppgifter maste vara godkinda senast
fredagen 10 juni, 2005. I annat fall maste alle inlimningsuppgifter goras om under hosten
2005.

KOMPLETTERING

Inldmningsuppgifter som inte blir godkédnda skall kompletteras. Forsta komplettering ska
ldmnas in senast pa angivet kompletteringsdatum.

For att en komplettering ska kunna réttas maste hela ”gamla” inlimningsuppgiften limnas
in. Kompletteringen behover bara besta av de delar som ska kompletteras.

RESULTAT

Resultat pa inlimningsuppgifter aterfinns pa kursens hemsida. Kontrollera uppgifterna da
och da, eftersom det dr dessa uppgifter som ér de officiella.
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Inldmningsuppgift 1 for F2, vt 2005
Deskriptiv statistik

Inldmnas senast tisdagen 1 februari till foreldsare, 6vningsledare eller i nédfall i brev-
ladan mittemot studentexpeditionen, matematiska institutionen, Lindstedtsvigen 25.
Om du ldamnar i brevladan anvind forsidttsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlimnad senast tisdagen 8 februari.

Las i laroboken om deskriptiv statistik, kapitel 10. Om histogram kan du ldsa i avsnitt 10.2, om
medelviarde och standardavvikelse fér dataméngd i avsnitt 10.3, samt om korrelation i avsnitt 10.4.

I en undersokning av aldrarna for viss grupp av lontagare visade sig aldrarna x1,xo,...,x, for
n = 300 personer vara fordelade enligt data pa ditt datablad.

a) Berikna medelalder, T, och standardavvikelse, s,, for datamaterialet med hjéilp av formel
(10.1) och (10.3):

j=1 j=1
b) Rita ett stolpdiagram dver aldersférdelningen for datamaterialet 1, 3, . . ., £, med MATLAB-
funktionen stem.
I datamaterialet finner du dven y1,ys, ..., y, vilket dr arslonerna [enhet: tusen kronor] for perso-

nerna med aldrar z1,...,z,.

¢) Dela in datamaterialet i 12 klasser och rita upp ett histogram. Du kan anvinda funktionen
[£f,y0]=hist(y,12) i MATLAB for att dela in vektorn y i 12 kategorier och erhalla frekven-
serna (f) och klassmitterna (y0) for kategorierna. Anvind funktionen bar (y0,f,1) for att
rita histogramet.

d) Bestdm medellén 7 och lonespridning s,,.

I foljande tre uppgifter skall ett samvariationsmatt (korrelationen) studeras. Korrelationen fér
dataméingden blir ett matt pa det linjira beroendet mellan alder och 16n fér personerna.

e) Ien ny figur, plotta punkterna (z;,y;), ¢ = 1,...,n, dir z; dr den i:te personens alder och y;
4r samma persons arsinkomst.

Som matt pa samvariation mellan alder och 16n anvinder vi datamaterialets korrelation r dér r
ges av formel (10.10):

Cay

Sz Sy

d&r czy ges av (10.9):
1
n—1

Cwy =

S (i~ 2w~ 7).
=1

f) Beriikna r for ditt datamaterial. Ett positivt virde r > 0 betyder att data uppvisar en positiv
(linjar) samvariation; hoga aldrar svarar mot hoéga loner. Fallet » < 0 betyder analogt att
data uppvisar en negativ (linjéir) samvariation, det vill séiga hoga aldrar svarar mot laga loner.



g) Hirled korrelationskoefficienten for de fyra observationsparen (ui,v1),..., (u4,v4) givna en-
ligt figuren nedan:

bt o o
—bt o o
“a 0 a

h) Berikna medianalder Zg 50 och medianarsinkomst g 50 for datamaterialet.

i) Antag att en av personerna tas ut pa mafa. Berdkna sannolikheten att personen har hiogre
16n &n medianlonen betingat att personen #r #ldre dn medianaldern.

j) Antag att fem personer tas ut pa mafa ur datamaterialet. Vad dr sannolikheten att tre eller
fler &r aldre &n 55 ar?
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Inldmningsuppgift 2 for F2, vt 2005
Simulering

Inlimnas senast tisdagen 22 februari till forelisare, 6vningsledare eller i nédfall i brev-
ladan mittemot studentexpeditionen, matematiska institutionen, Lindstedtsvigen 25.
Om du ldmnar i brevladan anvind foérsittsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlimnad senast tisdagen 1 mars.

Lés i laroboken om simulering, kapitel 8, speciellt avsnitt 8.4 om inversmetoden for att konstruera
utfall av stokastiska variabler med en given férdelning. Programexempel finns i avsnitt 8.5 och 8.6.
Avsnitt 8.7 handlar om hur man skapar slumpméssiga urval ur dndliga populationer och avsnitt
8.8 om nagra vanliga simuleringstekniker.

En stokastisk variabel X ségs vara Paretofordelad med parameter a om férdelningsfunktionen for
X ar

1
FX(x)zl—F, forz > 1

och Fx(z) =0 for x < 1.
a) Tag fram téthetsfunktionen fx(x).

Malet med denna inldmningsuppgift dr att approximativt berikna integralen

/1 /\/a ga+l bt dy dx

dér a, b, ¢ dr positiva konstanter, &ven om man i detta fall kan berikna integralen ifraga analytiskt.

b) Lat X och Y vara oberoende Pareto-fordelade stokastiska variabler med parametrar a re-
spektive b. Visa att p =P (CX < Y2) kan beriknas med integralen ovan.

c¢) Bestim inversen Fy'(u) till fordelningsfunktionen Fx (t).

Om U ir likformigt fordelad pa intervallet [0, 1] sa &r Fi. ' (U) en stokastisk variabel med fordelnings-
funktion Fx(t).

Du skall nu anvinda oberoende observationer wuy,us,...,u, av den stokastiska variabeln U for
att skapa observationer xi,xo,...,z, av X. Av rittningstekniska skil maste du anvinda sam-
ma slumptal som den som rittar uppgiften. Detta astadkoms genom att slumptalsgeneratorn
initieras med samma slumptalsfro. Innan nagra slumptal genereras anvind MATLAB-funktionen
rand (’seed’, slumpfro) dar viardet pa ditt slumptalsfré erhalls fran ditt datablad.

Anviénd sedan funktionen rand(1,10000) for att skapa wy,ug, ..., u10000 slumptal fran [0,1]. (Du
kan kontrollera initieringen av slumptalsgeneratorn genom att kontrollera u; pa kurshemsidan.)

Tag parametervirdet a fran databladet och anvind de 10000 genererade talen och den inversa
funktionen F'y L f5r att skapa 10000 observationer z1, o, . . ., Z10000 fran Pareto-fordelningen. (Du
kan kontrollera inverteringen genom att kontrollera z; pa kurshemsidan.)

Tag sedan med funktionen rand(1,10000) fram 10000 nya slumptal och konstruera fran dessa
lika manga utfall y1, o, ..., y10000 fran Pareto-fordelningen, men nu med parameter b enligt ditt
datablad.



d)

Vi uppskattar sannolikheten p = P (cX < Y2) med andelen, eller den relativa frekvensen av,
observationspar (z;,%;), i = 1,...,10000, som &r saddana att cz; < y?.

Beriikna z, antalet observationspar sddana att cz; < y2, och andelen p* = z/10000.

Antalet z dr ett utfall fran en stokastisk variabel Z. Ange dess férdelning med dess namn och
parameterviarden.

Ett 95% osékerhetsintervall for det korrekta viirdet pa p kan beriknas som

p(1—p¥)

P’ EL96Y |

Berikna detta intervall. (Intervallet kallas for ett konfidensintervall och kommer att behandlas
utforligt i kapitel 12.)
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Inldamningsuppgift 3 for F2, vt 2005
Skattningar, Maximum-likelihoodmetoden och momentmetoden

Inldmnas senast tisdagen 5 april till férelésare, 6vningsledare eller i nédfall i brev-
ladan mittemot studentexpeditionen, matematiska institutionen, Lindstedtsvigen 25.
Om du ldmnar i brevladan anvind foérsittsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlamnad senast tisdagen 12 april.
Ett signalsystem fungerar enligt foljande principer.

Under ett tidsintervall av lingd 1 sekund sénds det ut m signaler. En utsénd signal &r antingen en
0:a eller en 1:a, men endast 1-signalerna kan detekteras.

Som en modell for trafiken antas att utskickade signaler dr oberoende av varandra och andelen 1:or
ar p.

a) Lat X vara en stokastisk variabel som beskriver antalet mottagna (detekterade) 1:or under
ett 1-sekundsintervall. Ange fordelningen for X med namn och parametervirden.

Signalsystemet betraktas under n = 20 disjunkta tidsintervall, alla av lingden 1 sekund. Under
tidsintervallen registrerades x1, xs,...,z, l:or respektive.

Din uppgift dr att skatta andelen utsénda, ej detekterade, O:or.

b) Med oberoende observationer x1,xs, ..., x, enligt ovan, ange likelihood-funktionen (Defini-
tion 11.6 1 Blom) allmént.

¢) Ange den logaritmerade likelihood-funktionen allmént.

d) Berikna maximum-likelihood-skattningen av m och p fér observationerna 1, ..., x, gjorda
under disjunkta 1-sekundstidsintervall.

Du far hir utnyttja att m &r ett positivt heltal som dr mindre eller lika med 100.
Om MATLAB anvinds, kan man ha stor nytta av funktionen gammaln. Anvéind help gammaln

och help gamma for information.

e) Ange maximum-likelihood-skattningen av andelen 0:or som sénds ut.

Ett alternativt séitt att skatta parameterar &r att anvinda den sa kallade momentmetoden. Den
bygger pa att vinteviirdena E(X) och E(X?) kan skattas med

1 — 1 —
. ; - 2
- E 1 x; respektive - E 1 xj.
1= 1=

De parameterviirden m och p som gor att dessa skattningar 6verenstiimmer med F(X) och E(X?)
kallas momentmetodens skattningar av m och p.

f) Hirled momentmetodens skattningar av parametrarna m och p.

g) Berikna momentmetodens skattningar av m och p.

Notera att detta inte nddvéndigtvis ger en skattning av m som ett heltal mindre eller lika
med 100.
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Inldamningsuppgift 4 for F2, vt 2005
Markovkedjor

Inldmnas senast tisdagen 26 april till foreldsare, 6vningsledare eller i nédfall i brev-
ladan mittemot studentexpeditionen, matematiska institutionen, Lindstedtsvigen 25.
Om du ldmnar i brevladan anvind foérséittsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlimnad senast tisdagen 3 maj.

Lat (X,)n>0 vara en Markovkedja i diskret tid med tillstandsméngd {1,2,3,4,5} och 6vergangs-
matris och initialfordelning enligt databladet.

a) Berékna sannolikheten att Markovkedjan &r i tillstand 3 eller tillstand 4 vid tidpunkten n = 5,
det vill séiga berdkna P (X5 =3U X5 =4).

b) Berdkna sannolikheten att Markovkedjan nar tillstand 3 fore den nar tillstand 4.

¢) Berikna sannolikheten att Markovkedjan fram till och med tidpunkt 8 bestkt tillstand 3
atminstone en gang, det vill sdga bestam

(0o )

d) Antag att X, = 2 vid en “asymptotisk” tidpunkt n. Berdkna sannolikheten att den vid
tidpunkten innan var i tillstand 1, det vill siga sannolikheten att X,,_1 = 1 givet att X,, = 2.

e) Berikna forviintad tid tills kedjan besoker tillstand 3 for fjirde gangen.



