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ANVISNINGAR
TILL INLAMNINGSUPPGIFTER I MATEMATISK STATISTIK,
HT 2007

Pa inlamningsuppgiften ska alltid namn och elevnummer finnas med.

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

Inldimning 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 réittning av inlimningsuppgiften
kommenteras endast ssmmanfattningen. Lampligt &r att bifoga web-sidan fran kontrollsyste-
met for att styrka att du fatt ratt numeriska svar.

Numeriska svar skall ges med fyra decimaler. Detta har att géra med rattningen och beror
inte pa att fyra decimaler &r rimligt att ge. Tdnk pa att inte avrunda innan alla berdkningar
ar gjorda.

Om det fragas efter t.ex. formler eller hérledningar sa ska &ven dessa sta med i sammanfatt-
ningen.

Fragor besvaras pa lektionerna, fragor via e-post kan tyvérr inte besvaras pga resursbrist.

I den man datorer behovs for att 16sa uppgifterna skall respektive utbildningsprograms da-
torer anvéndas, dvs datorer knutna till Mimers Bar for I-studenter och NADA (Delfi) for
D-studenter.

INLAMNING

Inldmning skall ske senast angivet datum. Inlamningsuppgiften kan ges till foreldsare, 6v-
ningsledare under lektion eller i nodfall skickas via internposten. Om du ldmnar i brevlada
anvand forsattsblad fran kurshemsidan.

Den som inte ldmnar in uppgifterna i tid kommer att fa gora extra inlamningsuppgifter.
Alla inlamningsuppgifter inklusive eventuella extrauppgifter maste vara godkinda senast
22 januari, 2008. I annat fall maste alla inlamningsuppgifter géras om.

KOMPLETTERING

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

For att en komplettering ska kunna rattas maste hela ”gamla” inldmningsuppgiften ldmnas
in. Kompletteringen behover bara besta av de delar som ska kompletteras.

RESULTAT

Resultat pa inlamningsuppgifter aterfinns pa kursens hemsida. Kontrollera uppgifterna da
och da, eftersom det &r dessa uppgifter som ér de officiella.
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Inlimningsuppgift 1 i SF1906 (F D 5B1506), ht 2007
Deskriptiv statistik

Inlamnas senast fredagen 28 september till foreldsare, 6vningsledare eller i nédfall via
internposten. Om du ldmnar i brevlada anvind forsédttsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inldmnad senast onsdagen 10 oktober. Glé6m inte
att bifoga original vid komplettering.

Lés i laroboken om deskriptiv statistik, kapitel 10. Om histogram kan du lédsa i avsnitt 10.2, om
medelvirde och standardavvikelse for dataméngd i avsnitt 10.3, samt om korrelation i avsnitt 10.4.

I en understkning av forsiljningspriserna for villor i ett bostadsomrade i Stockholm visade sig
priserna i tusentals kronor y1,ys, ..., y, for n = 300 forsalda fastigheter vara fordelade enligt data
pa ditt datablad.

a) Berdkna genomsnittligt forséljningspris, 7, och standardavvikelse, s,, fér datamaterialet med
hjélp av formel (10.1) och (10.3):

y:

S

n 1 B
;yj Sy = n—1 (y; —9)*

b) Rita ett histogram 6ver prisférdelningen for datamaterialet med MATLAB-funktionen hist.
Vilj en lamplig indelning i klasser av ditt datamaterial sa att du far ett snyggt histogram.
Observera att staplarna i ett histogram skall ”sitta ihop”.

¢) For en dataméngd y1,ys,...,yn definieras det centrala momentet av ordning k, ux, som
pe = 5 iy (yi — 9"
Skevhet (skewness) for ett datamaterial definieras g1 = % och kurtosis (toppighet eller
Ha

snarare otoppighet) av go = 'u—g - 3.

2
Berikna skevheten och (o)toppigheten for din fordelning av forséljningspriser.

I datamaterialet finner du dven xy,xs,...,2, vilket dr virdeareorna [enhet: kvadratmeter| for
fastigheterna med forséljningspris y1,. .., Yn.

d) Bestdm medelvirdearea T och véirdeareans spridning s,.

I foljande tre uppgifter skall ett samvariationsmatt (korrelationen) studeras. Korrelationen for
dataméngden blir ett matt pa det linjara beroendet mellan virdearea och forsiljningspris.

e) Ien ny figur, plotta punkterna (z;,y;), ¢ = 1,...,n, dir x; 4r den i:te fastighetens virdearea
och y; dr samma fastighets forséljningspris.

Som matt pa samvariation mellan virdeyta och forséljningspris anvénder vi datamaterialets kor-
relation r dér r ges av formel (10.10):
_ Cay

525y



d&r ¢y ges av (10.9):

n

S (- @) - 7).

=1

1

Coy = ——
Y n—1

Beréikna r for ditt datamaterial. Ett positivt virde r > 0 betyder att data uppvisar en positiv
(linjéir) samvariation; stora ytor svarar mot hoga priser. Fallet r < 0 betyder analogt att data
uppvisar en negativ (linjir) samvariation, det vill séga stora ytor svarar mot laga priser.

Berikna medianerna Zg 59 och gg.50 for de tva férdelningarna.

Antag att en av fastigheterna tas ut pa mafa. Berdkna sannolikheten att fastigheten har ett
forsdljningspris hogre dn g 50 betingat att fastigheten har en virdearea storre dn Zg.50.

Antag att fem fastigheter tas ut pa mafa ur datamaterialet. Vad &r sannolikheten att tre eller
fler har en vérdearea storre &n 80 kvadratmeter?
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Inlimningsuppgift 2 i SF1906 (F D 5B1506), ht 2007
Simulering

Inlamnas senast mandagen 8 oktober till foreldsare, 6vningsledare eller i nédfall via
internposten. Om du limnar i brevlada anvind férséttsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlimnad senast torsdagen 1 november. Gl6m inte
att bifoga original vid komplettering.

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

Antalet 6gon en symmetrisk térning visar vid ett tdrningskast beskrivs av en stokastisk variabel
X med sannolikhetsfunktion px(z) = %, x = 1,2,...,6 och px(x) = 0 for 6vrigt. Definiera

pM) = [% % % é % %] som fordelning for ett kast. I MATLAB kan man skrivap1=[1 1 1 1 1 1]/6.

Enligt faltningsformeln (4.14) kan férdelningen for poingsumman av tva (oberoende) tédrningskast

beridknas som
6

pP (k) =Y pW ()M (k—i) k=2,3,...,12
i=1
Denna faltning kan beridknas i MATLAB med p2 = conv(pl,pl). Fordelningen fér podngsumman
for 3 respektive 4 oberoende térningskast fas genom ytterligare faltning: p3 = conv(pl,p2) respek-
tive p4 = conv(pl,p3). Generellt, fordelningen fér X,,, podngsumman for n oberoende tédrnings-
kast, fas genom faltning av p(*) och p("—1:

6
pM™ (k) = Zp(l)(i)p("_l)(k —i) k=n,n+1,...,6n.
i=1

Du finner ditt viarde pa n pa databladet.

a) Beriikna fordelningen for X,,. Rita ett stolpdiagram for férdelningen med hjilp av MATLAB-
funktionen stem.

b) Beriikna u = E(X,,), f6rvintad poidngsumma vid n térningskast.
¢) Berikna o =D (X,,).

d) Isamma figur som i (a), rita in med plot téthetsfunktionen for en N(u, o)-férdelad stokastisk
variabel Y. Lat x-axeln striacka sig fran p — 4o till p + 4o.

e) Lat F(x) = P(X, <=z) vara férdelningsfunktionen fér podngsumman av n tdrningskast.
Berikna F(a), med a fran databladet.

f) Lat G(z) = P (Y < z) vara fordelningsfunktionen {or den approximerande normalférdelning-
en. Berdkna G(a). I Octave heter normalfordelningsfunktionen normal_cdf och i MATLAB
utan statsmodulen far man anvinda sig av erf dir

B(z) = % (1+erf <\j§>> .



g) Noggrannheten i normalapproximationen bestims av skillnaden i fordelningsfunktionerna.
Berdkna D = max, |F(x) — G(z)|.

Antag nu att tdrningen dr asymmetrisk, dar sannolikheten for 1,2,..., 6 ges av vektorn pgl) pa ditt

datablad.

h) Lat Z, beskriva podngsumman fér n oberoende tiarningskast med den asymmetriska tdrningen
med fordelningsfunktion H(x) = P (Z, < z). Berdkna D, = max, |H(z) — G(x)|.

MATLAB-koden

rand(’state’,slumpfro)

m = 10000;

pa = [pl p2 p3 p4 p5 pbl;

x = 1+ sum(repmat(rand(1,m),6,1)>repmat (cumsum(pa)’,1,m));

simulerar m = 10000 kast med en tdrning dér pi,...,p6 &r sannolikheterna att fa 1,...,6. Virdet
pa slumpfro finner du pa databladet. Anledningen till denna initiering &r rattningsteknisk; att den
som réittar skall fa samma sekvens av térningskast som du.

i) Rita i en figur ett stolpdiagram med de relativa frekvenserna for l:or, 2:or osv. Enkelt &r
att anvinda koden stem(1:6,hist(x,1:6)/m). Rita sedan in i samma figur de (exakta)
sannolikheterna for att fa viardena 1,2,...,6 enligt den asymmetriska tdrningen.

j) Koden y=cumsum(x==1); ger dig en vektor med det kumulativa antalet 1:or i m simulerade
tarningskast, dvs y(i) &r antalet l:or i de i foérsta kasten. Rita en graf 6ver den relativa
frekvensen 1:or (dvs y(i)/i) som funktion av antalet kast 1 = 1,...,10000.

Néar du dr n6jd med grafen, anvind hold on, plot([1 100001, [p1l p1]l,’:’) for att rita
in linjen som motsvarar ditt virde pa sannolikheten att fa en 1:a.

k) Totalt av de 10000 térningskasten erhélls y (10000) 1:or. Ange detta vérde.
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Inldmningsuppgift 3 i SF1906 (F D 5B1506), ht 2007
Skattningar, Maximume-likelihoodmetoden och konfidensintervall

Inldmnas senast fredagen 2 november till féreldsare, 6vningsledare eller i nédfall via
internposten. Om du lamnar i brevlada anvind férsattsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inlimnad senast onsdag 14 november. Glom inte
att bifoga original vid komplettering.

I ett signalsystem sénds signaler ut i ett konstant flode om m signaler per sekund. Flodet m &ar
okdnt men man vet dock att m < 200.

En utsédnd signal dr antingen en 0:a eller en 1:a, men endast 1-signalerna kan detekteras. Andelen
1:or som séinds ut ar p och signalerna dr oberoende av varandra. p dr ocksa oként. Vid en un-
dersokning observerades antal utsdnda 1:or under n = 20 disjunkta tidsintervall om en sekund var,
enligt data i databladet.

Din uppgift &r att skatta andelen utséinda, ej detekterade, 0O:or.

a) Lat X vara antalet 1:or som sidnds ut under en sekund. Ange férdelningen fér X genom att
ange ett uttryck for P (X = k) for de virden pa k som ger en positiv sannolikhet.

b) Berdkna likelihood-funktionen (Blom kap 11.5) och den logaritmerade likelihood-funktionen
allmént for n data 1,29, ..., x, fran en fordelning enligt ovan.

¢) Berikna maximum-likelihood-skattningen av m och p givet data enligt databladet. Observera
att m ar begransat till heltal mindre eller lika med 200.

d) Ange ML-skattningen av andelen 0:or som sénds ut.

Om MATLAB eller Octave anvénds, kan man ha stor nytta av funktionen gammaln, se help gammaln
och help gamma f6r information.

Vi skall nu betrakta approximativa konfidensintervall. Funktionen randn(a,b) skapar en a X b-
matris med virden fran en N(0, 1)-fordelning. For att skapa observationer fran en N(pu, o)-férdelning
kan man utnyttja att om Z dr N(0,1) sa &r X = u+ 0Z en N(u, o)-fordelad stokastisk variabel.
Exempelvis, koden 5 + 2xrandn(10,1) skapar 10 x 1 observationer fran en N(5, 2)-férdelning.

e) Med koden

randn(’state’,slumpfro)
x = mul + sigmal*randn(nl,1);
y = mu2 +’sigma2*randn(n2,1);

skapas ny observationer fran en N(u1,01)-fordelning och ny observationer fran en N(ps, o9)-
fordelning. Anvind parametervirden och slumpfro enligt ditt datablad. Du kan kontrollera
ditt vérde y(1) pa kurshemsidan.

f) Ett approximativt 95%-konfidensintervall for ps — 1 ges av

52 Si
M2 — f1 €Y —T £ No.o2s | — + —.
ni na

Berakna detta intervall.



g)

Vart mal dr att understka konfidensgraden for konfidensintervall av ovanstaende typ. Vi
upprepar darfor forsoket 10000 ganger. Koden

randn(’state’,slumpfro)
x = mul + sigmal*randn(nl,10000);
y = mu2 +’sigma2*randn(n2,10000);

skapas n1 x 10000 observationer fran en N(ug,01)-férdelning och ny x 10000 observationer
fran en N(pg, 02)-fordelning. Glom inte semikolonen!

Overtyga dig om att koden
z=sum(abs ((mu2-mul) - (mean(y)-mean(x)))<=1.96*sqrt (std(x) ."2/nl+std(y)."2/n2))

réknar antalet ganger av dessa 10000 som de erhallna konfidensintervallen innehaller o — 1.
Ange andelen p} . = 2/10000.

Nu &r p}y en skattningen av konfidensgraden for de approximativa konfidensintervallet. Ett
(approximativt) 95%-konfidensintervall for p ges av

Pops(1 = Pip)

Pobs £ A0.025 10000

Berikna detta konfidensintervall och ange ifall konfidensintervallet innehaller vérdet 0.95 eller
ej.

Léagg filen konfintp.m fran kurshemsidan i aktuellt bibliotek. Anropet konfintp(z,10000)
returnerar ett exakt konfidensintervall for p. Berdkna detta konfidensintervall och ange ifall
konfidensintervallet innehaller virdet 0.95 eller ej.

Kan man siiga att de erhallna (approximativa) konfidensintervallen for po — 7 har konfidens-
grad 95%. Om inte, dr den faktiska konfidensgraden mindre eller storre?
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Inldmningsuppgift 4 i SF1906 (F D 5B1506), ht 2007
Markovkedjor

Inlamnas senast onsdag 28 november till férelisare, 6vningsledare eller i nédfall via
internposten. Om du limnar i brevlada anvind foérséttsblad fran kurshemsidan.

Eventuell komplettering skall vara inldimnad senast torsdag 6 december. Gl6m inte att
bifoga original vid komplettering.

a)

En markovkedja med tillstanden {1,2,3,4,5} och 6vergangsmatris enligt databladet startar
i tillstand 1, Xy = 1. Berdkna forvintat antal tidssteg den varit i tillstand 2 innan den
atervander till tillstand 1.

Berékna sannolikheten att markovkedjan fram till och med tidpunkt 6 inte bestkt tillstand
2 nagon gang.

Beriikna forviantad tid tills kedjan fér andra gangen hamnar i tillstand 2.

Ett system dr kopplat av tre komponenter enligt figuren nedan.

Systemet fungerar om bade komponent 1 och komponent 2 fungerar, och/eller om komponent
3 fungerar. Komponenternas livsldngder (i veckor) &r oberoende av varandra och exponen-
tialfordelade med véntevirden 1/A1, 1/, respektive 1/A3 dér Ay och Ay dr lika. S& snart
en komponent gar sénder byts den ut mot en likadan och utbytestiden (i veckor) &r expo-
nentialférdelad med viintevirde 1/p f6r alla komponenter. Utbytestiderna dr oberoende av
varandra och av livslingdstiderna. Flera operatorer ar tillgingliga sa utbyten av samtidigt
trasiga komponenter kan paga parallellt.

Berikna asymptotisk tillgdnglighet, dvs sannolikheten att systemet vid en ”asymptotisk” tid
ar i funktion.

For 6vergangsmatris och andra parametervirden, se ditt datablad.



