Tentamen i TMA321 Matematisk Statistik, Chalmers Tekniska Hégskola.

Hjdlpmedel: Valfri rdknare, egenhandigt handskriven formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad)
och till skrivningen medhdrande tabeller.

Fredagen den 27 Maj 2013, Férmiddag 8.30-12.30.

Examinator och Jour: Olle Nerman, tel. 7723565, rum 3056, MV, Chalmers.

Tentamen bestar av 8 fragor med sammanlagt 32 poéang+ eventuella bonuspoing fran dina
tva inlamningsuppgifter (max 4 totalt).

Betygsgranser: For betyget ”3” fordras minst 15 podng, for betyget ”4” minst 20 poang
och for betyget ”5” minst 25 podng .

1. Du kastar tre vanliga sex-sidiga tarningar en gang.

a. Vad ar sannolikheten att poangtalen pa alla tre tarningarna ar lika? (1p)
b. LatY vara definierad som summan av de tre poangtalen. Vad ar da utfallsrummet
for Y? (1p)
c. Definiera Y som i c-uppgiften ovan. Vad ar sannolikhetsfunktionen for Y i
punkten y=17? (1p)
d. Vad &r den betingade sannolikheten att produkten av de tre poéangtalen &r lika
med 3 givet att summan av podngtalen ar 5? (2p)

2. En likformigt fordelad stokastisk variabel pa intervallet [a,b] har véantevardet 0 och
standardavvikelsen 1. Bestam med hjélp av denna information vardena pa
intervallgranserna a och b. (3p)

3. Zér livslangden pa en apparat som bestar av tva enheter A och B (d.v.s Z= tiden tills
apparaten blir trasig forsta gangen). Bada dessa enheter A respektive B har
exponentialfordelade livslangder X respektive Y som kan antas oberoende av varandra
och har véantevarden som &r 2 ar respektive 3.5 ar.

a. Antag att apparaten ar trasig precis nar nagon av enheterna A och/eller B ar
trasig. Bestdm fordelningsfunktionen och sannolikhetstétheten for Z. (2p)

b. Nu antar vi istallet att apparaten &r trasig forst nar bada enheterna A och B &r
trasiga. Bestam under dessa nya forutsattningar fordelningsfunktionen och
sannolikhetstatheten for Z. (2p)

4. Paen cirkelskiva med enhetsradie och centrum i origo i ett ortogonalt koordinatsystem
viljs en stokastisk punkt (X,Y) med likformig fordelning.

a. Vad blir den tvadimensionella frekvensfunktionen for (X,Y)? (1p)
b. Visa att kovariansen mellan X och Y ér 0. (2p)
c. Visaatt X och Y inte &r oberoende stokastiska variabler. (2p)

5. 1 en Poissonprocess med okénd intensitet ¢ pulser/tidsenhet observeras antalet ”pulser”
X i ett tidsintervall av langden 20. Da ar & =X/20 bade maximum likelihood-skattning
och en momentskattning av intensitetsparametern c.

a. Ar ¢ vantevardesriktig (unbiassed)? Motivera svaret! (1p)
b. Vilket standardfel (standard error) har ¢? (1p)
c. Ange en lamplig observerad skattning av sannolikheten att du i ett visst tidsintervall,
som ar disjunkt fran det observerade intervallet och som har langden 3 tidsenheter,

inte observerar nagon “puls” alls om du observerat att x=12 ? (2p)

Fortsattning pa baksidan!



6. Om tre handelser A, B och C &r oberoende av varandra och sannolikheterna ar
P(A)=0.2, P(B)=0.5 och P(C)=0,6. Vad &r da:

a. Sannolikheten att ingen av dem intréaffar? (1p)
b. Vantevardet av X, dar X dr antalet av de tre hdndelserna som intraffar? (1p)
c. Variansen for X (definierad som i b)? (1p)

7. Du skall observera 10 oberoende stokastiska variabler Xi......, X10 med samma
sannolikhetstathet som beror pa en okand positiv parameter  och har formen

p(x; )=05 exp(- [x|),x R.

a. Hérled Maximum Likelihood-skattningen av (3p)
b. Ange den observerade punktskattningen baserad pa observation av
stickprovet: 1.2,1.8,-3.3,5.2,49,-20,06,09,-85,15. (1p)

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

W [12.3,15.8] (95%).

Han hade ocksa raknat ut ett likadant t-intervall for vantevardet iz i det andra
stickprovet och resultatet blev:

W [6.4,11.1] (95%).

a. Nu skulle han vilja se hur ett observerat konfidensintervall for differensen
=p2 -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 hjélpa honom pa nagot satt? Kan du det? (3p)

b. Eftersom du var sa duktig pa att hjalpa honom i a-uppgiften sa undrar han ocksa
om du kan hjélpa 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 véantevardena ar lika, dvs =0. Med hjalp av enkel titt pa resultatet i a
svarar du snabbt.....? Ja vad blir svaret och vad var det for regel du anvénde (1p)

Lycka Till!



