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Tentamen 1 Matematisk Statistik
9GMAO05/STN1 2022-03-26

Hjalpmedel: minirdknare (tomda minnen); formelsamling i matematisk statistik (utgiven av
MAT).

For godkind tentamen (3/G) ér 15 poéng tillrackligt. Noggrann motivering krévs déar alla
viktiga detaljer skall motiveras.

For 16sningsskisser, se kurshemsidan efter skrivningens slut. Lycka till!

1. T ett rum sa finns det tva giftiga ormar: en brunorm (Pseudonaja textilis) och en Ga-
boonhuggorm (Bitis gabonica). Det finns tva dorrar in i rummet. Om man gar genom
rummet fran forsta dorren till andra sa &r sannolikheten att bli biten av brunormen 0.3,
och sannolikheten att bli biten av gaboonhuggormen 0.05 (detta géller i hela uppgiften).

(a) Om héndelsen att bli biten av bada ormarna néar man tar sig genom rummet har
sannolikheten 0.01, vad ar sannolikheten att bli biten av precis en av ormarna?

(b) Om héndelserna att bli biten av de olika ormarna &r oberoende, vad dr sannolikheten
att ta sig genom rummet utan att bli biten?

(c) Antag att man har tio likadana rum pa rad och gar genom alla tio rum. Antag vidare
att hiandelserna att bli biten i olika rum &r oberoende. Om sannolikheten att bli biten
av bada ormarna i ett rum &r 0.01, vad ar sannolikheten att man tar sig igenom
minst 8 av rummen utan att bli biten av nagon orm?

(d) Via empiriska studier fann man att den betingade sannolikheten att bli biten av
brunormen givet att man blir biten av gaboonhuggormen &r 0.5. Vad &r da den
betingade sannolikheten att bli biten av gaboonhuggormen givet att man blir biten
av brunormen?

2. Fulminerande Felicia laborerar med en tillsats av aluminiumpulver till ett ammoniumnitrat-
baserat explosivamne. Felicia blandar i lite pa kénsla och ar orolig for att innehallet varierar
for mycket. Vid en métning av en foljd blandningar fick man féljande substansméangd
aluminium per 100 gram blandning.

6.04 496 493 340 7.04 4.73 3.57 7.70 4.55 3.82

En hjédlpsam examinator har rédknat ut féljande:
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(a) Antag att métningarna &r ett stickprov pa en normalférdelad variabel X ~ N(u, 2)
(man tycker sig veta sa pass mycket om processen att standardavvikelsen anses vara
kind). Berdkna ett 99% konfidensintervall for vintevirdet p.
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(b) Antag att man inte haller med om att standardavvikelsen &r kdnd utan vill att den
skattas utifran datan. Stall upp ett 99% konfidensintervall for vantevardet p da
métningarna ar ett stickprov pa en normalfordelad variabel X ~ N(u, o) och o ar
okand.

(c) Felicia dr orolig att hon har i for lite aluminium och vill undersoka hypotesen Hy :

p=>5.0 mot Hy : > 5.0 panivan 95% (antag att o dr okidnd). Utfor hypotestestet.

Kan du dra nagon slutsats?

3. Lat A vara (den fyllda) triangeln med hérn i (0,0), (1,0) och (1,1). Vi definierar en

tvadimensionell tathetsfunktion enligt

¢, punkten (z,y) ligger i A,
fX,Y<x>y) = v e s
0, for 6vrigt,
dér ¢ ar en konstant. Med andra ord &r sannolikheten likformigt fordelad pa triangeln.
(a) Bestam konstanten c sa att fxy(z,y) blir en téthetsfunktion.
(b) Bestdm P(X > 1/2) och P(Y > X).

(a) Lat X; ~ N(1,v2), Xy ~ N(=1,/2), och X3 ~ N(0, 1), vara oberoende stokastiska
variabler. Berdkna P(X; + X, — X3 < 2).
(b) Lat X;, i =1,2,..., vara en f6ljd av oberoende stokastiska variabler med E(X;) =1

1 &
och V(X;) =4 och definiera X = — g X forn=1,2,3,...
n
k=1

— 1
i. Hur manga termer maste man ta med i medelvérdet for att fa V(X) < —7

10
ii. Beriikna P(X > 0.75) om n = 50.

5. Lomske Lennart planerar att morda en bekant genom att férmedla ett preparat som

orsakar genmutationer och darmed cancer pa sikt. For att testa funktionaliteten sa ger
Lennart 100 personer en viss dos av preparatet och samlar sedan in prover efter en viss tid
som han kan smyganalysera pa sitt arbete pa ett likemedelsforetag. I dessa 100 prover sa
finner Lennart foljande frekvensdata for antalet mutationer i en viss gensekvens (frekvens
innebér hur manga av de 100 som hade ett visst antal mutationer).

Antal mutationer | 0 1 2 3 4
Frekvens 383 33 26 2 1

Lennart vill testa om denna data &r Po(1)-fordelad (Poissonfordelad med véntevirde 1).

Anvind ett limpligt test pa nivan 1% for att svara pa fragan.

. Lat x1, 29, ..., x, vara ett stickprov av storleken n > 2 av oberoende observationer fran
en stokastisk variabel X med E(X) = p och V(X) = o2, Lat oss skatta vintevirdet u
med tva olika skattningar:

x|+ x,

1 n
n == h * —
i=—) w och  p 5
k=1
Motivera svaren pa foljande fragor noggrant:

(a) Visa att bada skattningarna ar véntevardesriktiga.
(b) Vilken skattning dr mest effektiv?

(c) Ar nagon av skattningarna konsistent?
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