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Tentamentsskrivning i Matematisk Statistik TMA321

Tid: den 28 augusti, 2019
Hjilpmedel: Typgodkéind minirdknare, egenhéndigt skriven formelsamling
om tva A4 fram och bak (dvs 4 sidor), samt utdelade tabeller.

Tentamen bestar av 8 fragor om sammanlagt 50 podng. Preliminéra betygs-
granser ar satta till:

betyg “3”: 20 till 29 podng

betyg “4”: 30 till 39 poang

betyg “5”: 40 eller fler podng.

OBS! Alla l6sningar skall vara vél redovisade och motiverade. Talen ar ej ord-
nade efter svarighetsgrad.

1. En bridgehand bestéar av 13 kort dragna fran en standardkortlek bestaende
av 52 kort. I systemet HCP (High Card Points) tilldelas ett dss 4 poéng,
en kung 3 poéng, en dam 2 podng och en knekt 1 poéng. Alla andra kort
tilldelas noll poéng.

(a) Hur ménga bridgehéinder ger en totalpoing som ar exakt 37  (3p)

(b) Hur ménga bridgehénder ger en totalpoing som #r storre &n eller lika
med 37 (3p)

2. Lat 0 < € < 1 och lat X,Y, B vara tre oberoende slumpvariabler med
foljande fordelningar: X &r exponentialférdelad med parameter 1, Y &r
exponentialférdelad med parameter 1 —e och B &r Bernoulli-férdelad med
parameter € (dvs P(B = 1) = ¢ medans P(B=0) =1 —¢).

(a) Berdkna den momentgenererande funktionen f6r X (OBS: Tydlig re-
dovisning krivs da man kan antas ha svaret pa sin formelsamling).

(2p)
(b) Beridkna den momentgenererande funktionen for BY. (2p)
(¢) Vilken fordelning har slumpvariabeln Z om Z = X + BY? (2p)

3. Lat X;, X, ... vara oberoende normalférdelade slumpvariabler sdidana att
X, ~N(nu,o?). Lat nu

Y:X1+X2+X3 Z:X1+X2+X3 OChW:X1+%X2+%X3
3 ’ 6 3
(a) Vilka av Y, Z och W &r vantevérdesriktiga skattare av u? (2p)

(b) Vilken/vilka av de vintevirdesriktiga skattarna ar effektivast? (2p)
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(c) Lat
XXt
n

1
n

W, Xn .

Ar W,, en konsistent skattare? (2p)

4. Foretaget Georgios solceller tillverkar solceller. Georgios vill testa hur stor
effekt hans solceller producerar som funktion av ljusstyrkan. Han samlar
dérfor ihop data och sammanstéller i foljande tabell.

Ljusstyrka (Lumen) 100 150 200 250 300 350 400 450
Effekt (W) 09 23 43 56 57 78 89 109

Georgios ansétter en linjar regressionsmodell y = Sy+ G1x dér y ar effekten
och z dr ljusstyrkan. Data sammanfattas med att S,, = 105000, Sy, =~
78.18 och S, = 2840.

Hjélp Georgios med att 16sa foljande uppgifter:

(a) Skatta 3y och f. (2p)
(b) Skapa ett 95% konfidensintervall for 8; och testa huruvida 8 = 0 pa
95%-nivan. (2p)
(¢) Ange forklaringsgraden och berékna residualerna. Kommentera ditt
resultat. (2p)

(d) Vilken effekt bor man forvinta sig om lusstyrkan uppgar till 500
lumen? Vad hénder vid 20 lumen? Kommentera dina resultat. (1p)

5. Lat X3,..., X, vara ii.d. (dvs oberoende och likaférdelade) med fordel-
ning
2 2
flx) = —;; for x > m,

dér m > 0 &r en parameter vars virde dr okdnt. Betrakta hypoteserna
Hy:m =2och Hy :m # 2.
(a) Bestim den generaliserade likelihood-ration och motsvarande forkast-

ningsregion. (3p)

(b) Bestam enklast mojliga test utifran ditt svar i (a). Bestdm dessutom
en lamplig forkastningsregion for ditt test om signifikansnivan skall
vara 1% och n = 10. (3p)

6. Lat (X,Y) vara tva slumpvariabler ddr X &r Poissonfordelad med para-
meter A dir 0 < A < 1, och givet att X = k sa dr Y Binomialférdelad
med parametrar k och .

(a) Bestdm den gemensamma sannolikhetsfunktionen for (X,Y) och mar-
ginalsannolikhetsfunktionen for Y. (3p)
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(b) Berikna E[Y]. (2p)
(c) Beriikna E[Y?] (2p)

7. Foretaget Rortillverkarna tillverkar ror. For att roren inte skall lacka ar

det viktigt att matten &r exakta. I tillverkningsprocessen finns det dock
sma osdkerheter vilket gor att rérens dimensioner inte blir precis sa& som
man vill ha dem.
Rértillverkarna skall testa sin nya rortillverkningsmaskin och méter déarfor
skillnaden mellan den faktiska diametern pa réren och den foéreskrivna
diametern. De gbr det pa 10 rér och far foljande tabell 6ver avvikelserna
(i pm).

ror nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
avvikelse: 96 —-19 -8 18 16 47 41 55 —-21 74

Vi kan anta att avvikelserna &r oberoende och normalférdelade med pa-
rametrar y, o2

(a) Hitta ett 95% K.I. for p. (2p)
(b) Anvénd ditt svar i (a) for att testa huruvida det verkar finnas nagra

systematiska tillverkningsfel av roérens diameter. (2p)
(¢) Vilket p-virde har ditt test i (b)? (2p)

8. Jons-Harald har stéllts infor nagra olika experimentella situationer som
lampligen modelleras som slumpméssiga skeenden. Jons-Harald behover
hjdlp med att identifiera lamplig slumpméssig modell. I varje deluppgift
nedan skall ni ange en relevant slumpvariabel med specificerad fordel-
ning. Ni skall &ven motivera kort men kirnfullt ert val av slumpvaria-
bel/fordelning. Vilka antaganden gor ni? (OBS: Ni behéver inte hérle-
da sannolikhetsfunktionerna/tathetsfunktionerna, bara motivera era val.
Uppgiften gir ut pa att kiinna igen situationer.)

(a) Jons-Harald kastar pil pa en tavla 100 ganger. Tavlan har falt numre-
rade mellan 1 och 20 och Jons-Harald later X; vara det slumpméssiga
antalet ganger som han traffar omradet markerat 18. Vilken fordel-
ning har X;? (1p)

(b) Aterigen kastar Jons-Harald pil, men nu later ha Xs vara det totala
antalet kast som behovs till och med att han tréiffar faltet markerat
18 for forsta gangen. Vilken férdelning har X537 (1p)

(c) Denna gang riaknar Jons-Harald det totala antalet kast som behovs
till och med att han tréffat féltet markerat 18 sammanlagt 5 ganger.
Om X3 ar detta antalet, vilken fordelning har da X3? (1p)

(d) Jons-Harald rdknar antalet sonderfall N fran ett radioaktivt prov
som sker under en timme. Ange en lamplig fordelning for N.  (1p)
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(e) Jons-Harald vintar pa att en radioaktiv atomkérna skall sonderfalla.
Hur skall han modellera vantetiden T'7 (1p)

(f) Jons-Harald forsoker méta reaktionstiden hos ett elektriskt reld. Mét-
ningen av reaktionstiden &r behé&ftat med métfel. Hur skall Jons-
Harald modellera detta métfel Myq;? (1p)



