Tentamen i MSG100 Sannolikhetsteori 1, Goteborgs Universitet. Deltentamen 2, 7.5 hp.
Tid: Torsdagen den 28 Augusti 2014, kl. 8.30-12.30.

Examinator och jour: Olle Nerman, telefon 772 3565.

Hjalpmedel: Miniraknare, egen formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad) och till skrivningen
medhdrande tabeller.

Betygsgranser: For betyget G fordras 12 poang, for betyget VG 20 poang.

1. Den empiriska fordelningsfunktionen for ett stickprov av n=200 kontinuerligt
fordelade stokastiska variabler observerades i punkten x=3,3 till vardet 0,57.
a. Vad betyder utsagan ovan (d.v.s.vad har man gjort for att berdkna siffran 0,57)? (1p)
b. Berékna ett symmetriskt observerat konfidensintervall med approximativ
konfidensgrad 95% for fordelningsfunktionens vérde i punkten x=3,3. (2p)

2. Lite teori:
a. Redogor for skillnaden mellan en teoretisk och en observerad punktskattning. (1p)
b. Vad ér forutsattningarna for att en punktskattnings teoretiska standardavvikelse kan
anses vara ett direkt matt pa skattningens precision, och vad brukar punktskattningen

da kallas? (1p)
c. Vad menas med att en foljd av punktskattningar av en parameter baserade pa storre
och stdrre stickprov ar konsistent? (1p)

3. Brownsk Rorelse.

a. Redogor for vad som menas med en standard Brownsk rorelse (utan drift). (1p)
b.Vilken fordelning har en standard Brownsk rérelse {B(t)} utan drift evaluerad i
tidpunkten t=8 ? (1p)
c. Vilken fordelningsfunktion har maximum av B(t), definierad som i b-delen, dver
tids-intervallet [0,8]? (Motivera svaret) (2p)
d. Vilken fordelningsfunktion har minimum av (B(t), definierad som i b-delen, éver
tids-intervallet [0,8]? (Motivera svaret) (1p)

4. 1 en Poissonprocess med okand intensitet ¢ pulser/tidsenhet observeras antalet ”pulser” X
i ett tidsintervall av langden 40. Da &r & =X/40 bade en maximum likelihood-skattning
och en momentskattning av intensitetsparametern c.

a. Ar ¢ véantevardesriktig (unbiassed)? (Motivera svaret! ) (1p)
c. Ange en lamplig observerad skattning av sannolikheten att du i ett visst tidsintervall,
som éar disjunkt fran det observerade intervallet och som har langden 5 tidsenheter, inte
observerar nagon “’puls” alls, om du observerat att x=52 . (2p)

5. Du skall observera 10 oberoende stokastiska variabler Xi,....., X10 med samma

sannolikhetstédthet som beror pa en okand positiv parameter @ och har formen

p(x;0) = 0.5 0 exp(-0 |X|) , XER..
a. Harled Maximum Likelihood-skattningen av 6. (2p)

b. Ange den observerade punktskattningen baserad pa observation av
stickprovet: 1.2,-1.8,3.3,52,49,-20,06,-09,85,15. (1p)



6. Hur kan man forvandla en sekvens av oberoende likformigt férdelade slumptal
simulerade pa intervallet [0,1] till
a. en sekvens av oberoende standard normalférdelade stokastiska variabler (1p)
b. en sekvens av oberoende exponentialfordelade slumptal med
intensitetsparameter=4? (2p)
c. en Poissonprocess med intensitetsparameter 7? (1p)

7. Stickprovsvariansen &r som bekant en vantevardesriktig punktskattning av den teoretiska
variansen. Detta medfor att langden i kvadrat pa konfidensintervall beraknade med t-
fordelningsmetoden enkelt kan jamforas med (den forutbestamda) langden i kvadrat pa
motsvarande intervall ndr man kanner den teoretiska variansen. Hur ser kvoten ut mellan
vantevardet av langden i kvadrat pa ett enstickprovsbaserat symmetriskt t-intervall vid
konfidensgrad 95%o vid stickprovsstorlek 20 och (den deterministiska) langdkvadraten for
motsvarande normalférdelningsbaserade intervall nar teoretiska variansen ar kand?  (3p)

8. len linjar regression med svarsvariabler y och installningsvariabler x blev medelvérdet
av y-variablerna 13.4 och medelvérdet av x-variablerna var 0.37. Skattningen av
riktningskoeffecieten B blev 0.42.

a. Berédkna en observerad punktskattning av interceptet a. (1p)
b. Berékna en punktskattning av vantevardet vid x-instéllningen 7.5 . (1p)

9. En forskare du kanner har tva ganger genomfort en datainsamling av n=11 respektive
m=15 observationer som alla kan anses vara observationer av normalfordelade stokastiska
variabler med samma okénda varianser men eventuellt med olika okdnda vantevarden i
respektive stickprov. Han har sedan raknat ut ett t-intervall for vantevardet pu i det forsta
stickprovet som blev:

M1 €[12.3,15.8] (95%).
Han hade ocksa raknat ut ett likadant t-intervall for vantevardet p2i det andra
stickprovet och resultatet blev:
M2 €[6.4,11.1] (95%).
a. Nu skulle han vilja se hur ett observerat konfidensintervall for differensen
A=z -p1 mellan de bada vantevardena med konfidensgraden 99% baserat pa alla
26 observationerna ser ut? Men han har tappat bort de bada stickprovens
observationsvérden och inte heller sparat deras aritmetiska medelvérden och
stickprovs-standardavvikelser. Han fragar darfor dig (som har rykte om dig att
kunna rakna bra) om du kan hjéalpa honom pa nagot satt? Kan du det (= vad blir
det for intervall)? (3p)
b. Eftersom du var sa duktig pa att hjalpa honom i a-uppgiften sa undrar han ocksa
om du kan hjéalpa honom att rekonstruera hur slutsatsen i testet skulle blivit om du
anvant ett tvasidigt t-test, med signifikansnivan 1%, for att testa nollhypotesen att
de bada véntevardena ar lika, dvs A=0. Med hjalp av enkel titt pa resultatet i a
svarar du snabbt.....? Ja vad blir svaret och vad var det for regel du anvdnde (lp)

Lycka Till!



