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Tentamentsskrivning i Matematisk Statistik TMA321

Dag: Onsdagen den 29 augusti, 2018
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. Alexandra har en byralada med 6 réda, 4 bla och 4 géna strumpor.

(a) Beriikna sannolikheten att Alexandra far tvi strumpor av samma
farg om hon drar tva strumpor slumpmassigt. (2p)

(b) Om hon i uppgift a drar tva strumpor av samma firg, vad ar sanno-
likheten att dessa dr roda? (2p)

(¢) Vad &r sannolikheten att hon far ett firgmatchande par om hon istél-

let drar tre strumpor? (2p)

2. Carl for statistik over hur langt han gar varje dag. Carl kommer fram
till att striackan kan betraktas som en kontinuerlig slumpvariabel X med

téthetsfunktion
3022 — 323
= ——- f" < < ]_ .
f(x) 2500 or 0 <z <10
Enheten &r sjomil.
(a) Beriikna vinteviirde och standardavvikelse for X. (2p)

(b) Beriikna sannolikheten att Carl sammanlagt gar mindre &n eller lika-
med 2200 sjomil under en tidsperiod om 365 dagar. Vi kan anta att
gangstriackorna ar oberoende mellan dagarna. (2p)

(c) Betrakta aterigen 365 dagar, och 14t Y vara antalet av dessa d& Carl
gar langre &n 8 sjomil. Berdkna sannolikheten att Y &r storre &n eller
lika, med 45. (2p)

3. T ett experiment méts drogkoncentration i blodet som en funktion av l&-
kemedelsdosen. De uppmétta data blev som foljer:

dos (mg): 50 100 200 300 400 600 800
konc (pug/liter): 54.5 62.9 1322 266.8 291.7 4279 623.5
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Data kan sammanfattas med att S, = 445000, Sy, ~ 258562 och Sy =
336890.

Forskarna ansatta en linjar regressionsmodell y = By + S1x dér x ar dosen
(i mg) och y ar blodkoncentrationen (i ug per liter blod). Los foljande

uppgifter:
(a) Skatta By och 3. (2p)
(b) Skapa ett 95% konfidensintervall fér §; och testa huruvida 8; = 0.5
pa 95%-nivan. (2p)

(¢) Ange forklaringsgraden och berikna residualerna. Verkar modellen
rimlig? (2p)

4. Lat (X,Y) vara likformigt fordelade pa omradet
A={0<zx <2,z <y<2}.

(a) Hitta den gemensamma téthetsfunktionen for (X,Y") och &ven de tva
marginaltdthetsfunktionerna. (3p)
(b) Bestdm de betingade tathetsfunktionerna. (2p)

(c) Ange explicita uttryck for slumpvariablerna E[Y | X] och E[X|Y]. (2p)
5. Lat X,, vara en diskret slumpvariabel med sannolikhetsfunktion

1
_ _ 3 omkao,...,n—l
IP)(XTL k/n) { % Omkj:n7...,2n_1,

och lat X vara en kontinuerlig slumpvariabel med tathetsfunktion

om(0<xr<1
om 1l <x <2

e = {

ORI [ =

(a) Hitta den momentgenererande funktionen M, (¢) for X,,. Skriv den

pé enklaste form. (2p)
(b) Hitta den momentgenererande funktionen Mx (¢) for X. Skriv den pa
enklaste form. (2p)
(c) Visa att Mx, (t) = Mx(t) (och ddrmed att X, A X). (2p)

6. Lat X vara en slumpvariabel med téathetsfunktion
fl)=2+0)z' foro<z <1,
déar 6 > —2 ar parametern vars virde skall skattas.

(a) Hitta momentskattaren (MME) for 6. (2p)
(b) Hitta maximum likelihoodskattaren (MLE) for 6. (3p)
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7. Den galna kattladyn Cat har jattemanga katter. Tyvérr har de blivit feta
av all utfodring, sa Cat bestdmmer sig for att sdtta dem pé diet. Cat testar
dieten pa nio av sina katter. Hon viger dem innan dieten boérjar och sedan
igen efter tva méanader. Hon fick féljande data

katt nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
vikt innan: 4.64 5.12 5.67 5.31 4.68 4.53 5.05 5.12 5.89
vikt efter: 4.3 519 543 499 442 4.16 4.63 543 6.02

(a) Skatta effekten av Cats diet, och skatta dven standardavvikelsen for
densamma. (2p)

(b) Ange ett 95% ensidigt konfidensintervall for viktskillnaden. Formule-
ra lampligt hypotestest motsvarande detta konfidensintervall. Verkar
Cats diet ge effekt? (2p)

(¢) Vad ar p-virdet av ditt test? (2p)

(d) Vilket/vilka antaganden méaste du gora for att kunna genomfora din
analys? (1p)

8. Antag att vi har tre slumpvariabler X ~ N(u,0?),Y ~ N(v,0?) och Z ~
N(u+,02), och lat z,y, z vara oberoende observationer fran respektive
slumpvariabler. Om vi vill skatta p kan vi t.ex. anvinda p* = =z, eller

fi=(z—y+2z)/2
(a) Visa att bada skattarna ar vantvirdesriktiga (man far forstas anvinda
att vintevirdet av en normalférdelad slumpvariabel ar kind). (2p)
(b) Vilken av skattarna &r effektivast? (2p)

(¢) Kan du hitta en egen vintevirdesriktig skattare som ér effektivare
an bada de tva foreslagna? (3p)



