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Tentamentsskrivning i Matematisk Statistik TMA321

Tid: den 29 maj, 2017

Examinator och jour: Erik Broman, mob. 073 7320791,

Hjalpmedel: Typgodkind minirdknare, egenhéndigt skriven formelsamling
om tva A4 fram och bak (dvs 4 sidor), samt utdelade tabeller.

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

betyg “3”: 20 till 29 podng

betyg “4”: 30 till 39 poing

betyg “5”: 40 eller fler podng.

OBS! Alla 16sningar skall vara vél redovisade och motiverade. Talen &r ej ord-
nade efter svarighetsgrad.

1. Lat X vara en slumpvariabel med tathetsfunktion

flz) = cra? om(0<zx<1,

T vz om 1<z <2
(a) Bestiam konstanterna ¢, co si att medianen f6r X blir 1. (2p)
(b) Berikna vantevirdet av X. (2p)
(c) Hitta fordelningsfunktionen Fx(x) for slumpvariabeln X. (3p)

2. Lat X ~ U{1,...,n} och givet att X =k, lat Y ~Poi(k).

(a) Hitta den gemensamma slf for (X,Y) och beriikna E[eX~Y].  (3p)
(b) Berakna E[Y]. (2p)

3. Per och Lina har en kvadrat hemma hos sig. De vill skatta arean och méter
darfor upp sidan pa kvadraten tva ganger. Dessa métningar representeras
av tva oberoende slumpvariabler S, Ss ~ N(L,0?) dir L &r kvadratens
sanna sidoldngd.

Per tycker att de skall skatta arean genom att ta medelvardet av skatt-
ningarna for sidolingden och kvadrera, medans Lina tycker att det verkar
battre att helt sonika multiplicera de tva skattade vérdena.

(a) Ange formlerna for Pers respektive Linas skattningar av arean, och
undersok vantevirdesriktigheten hos dessa. (3p)

(b) For den eller de skattningar i uppgift (a) som dr vintevirdesriktiga,
beriikna MSE (i termer av 02 och L), dvs den forvintade kvadratiska
avvikelsen fran det sanna vérdet pa arean. (3p)
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4. Lat X4,...,X, vara i.i.d. med ttkn
flx) = (a/2 = D)a~/2 for £ > 1, dir a > 2.

(a) Hitta MME (momentskattaren) fér a. Vad hinder om o < 27 (3p)

(b) Hitta MLE (maximum likelihood skattaren) for a. (3p)

5. (a) Visa att den momentgenererande funktionen fér slumpvariabeln Z ~
N(0,1) &r /2, (2p)

(b) Anvénd (a) for att hitta den momentgenererande funktionen fér X ~
N(p,0?). (2p)

(c) Hérled den momentgenererande funktionen fér Z; + --- + Z,, om
Zy,...,Zy ariid. N(0,1). (1p)

(d) Lat N ~Poi(A) for nagot A, och 1at sedan

N
Y =Y 7,
k=1

dér Zy,Zs, ... ar iid. N(0,1). Bestim den momengenereande funk-
tionen for Y. Jamfor ditt svar med det i (¢) och diskutera kort. (3p)

6. Amnet polonium #r mycket giftigt men dédar relativt langsamt. FSB vill
anvinda det for att ha ihjdl regimkritiker som bor utomlands. De &r in-
tresserade av att hitta lamplig dos for att deras agenter skall hinna aka
hem vil i tid innan offret avlider. FSB gjorde en férstudie pa 9 rattor och
fick foljande resultat:

dos (pg): 10 11 12 13 14 15 16 17 18
overlevnadstid (h): 188 189 180 181 177 183 176 175 168
Data kunde sammanfattas med Sy, = 60, Sy, = 348 och S, = —128.

Forskarna vid FSB ansatta en linjér regressionsmodell y = By + 1z déar
x &ar dosen och y Overlevnadstiden i timmar. Hjalp dem med foljande

uppgifter:
(a) Skatta S, f1. (2p)
(b) Skapa ett 99% konfidensintervall for 8; och testa huruvida f; = —2
pa 99%-nivan. (2p)

(¢) Ange forklaringsgraden och berdkna residualerna. Verkar deras mo-
dell rimlig? (2p)

7. Lat Xq,..., X, vara i.i.d. geometriskt fordelade slumpvariabler. Betrakta
hypoteserna

1 3
HozpziochHlsp:Z.
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(a) Satt upp likelihood ration och hérled ur denna enklaste mojliga test

med tillhdrande forkastningsomrade. (3p)
(b) Om n = 12, bestdm forkastningsomrade (RR) motsvarande signifi-
kansniva 1% for ditt hérledda test. (3p)
(c) Vilken styrka far du for ditt test i (b)? (2p)

8. Trettio elever skall delas in i tre klasser, klass A,B och C, med tio elever i
varje. Urvalet till klasserna &r slumpmaéssigt.

(a) De tre vannerna Jenny, Penny och Lenny vill girna hamna i samma
klass. Vad dr sannolikheten att exakt tva av kompisarna hamnar i
samma klass? (2p)

(b) Ingen av de tre vannerna gilla Kenny. P4 hur manga sitt kan klas-
serna delas upp sa att ingen av de tre hamnar med Kenny? (2p)



