
MVE090 Matematisk statistik Z

Tentamen fredag den 4 juni 2021 kl 14.00 – 18.00

Lärare: Patrik Albin 031 7723512 palbin@chalmers.se .

Alla hjälpmedel är till̊atna. (Se Canvas kursen “Ordinarie tentamen Modul: 0106,

MVE090” för förtydligande av regler.)

Motiveringar: alla svar och lösningar skall motiveras.

Betygsgränser: 12, 18 resp. 24 poäng för betyg 3, 4 resp. 5. Lycka till!

1. I dator kan man programmera tärningar med godtyckligt (positivt heltal) antal olika

sidor n som har sannolikhet 1/n vardera vid (dator-) kast med tärningen. En teknolog

kastar n stycken datortärningar med n sidor 100 g̊anger. Hur stort m̊aste n vara för att

sannolikheten att i minst tv̊a av de 100 försöken f̊a samma resultat för alla de n kastade

tärningarna skall vara mindre än 0.001? (5 poäng)

2. L̊at X, Y och Z vara oberoende exponentialfördelade stokastiska variabler med

väntevärden E[X] = 1, E[Y ] = 1/2 och E[Z] = 1/3. Beräkna sannolikheten P [X ≤ Y,

X ≤Z]. (5 poäng)

3. L̊at (X,Y ) vara en 2-dimensionell stokastisk variabel med frekvensfunktion fX,Y (x, y)

= C e−
1
2
(x2−xy+y2) för x, y ∈ R där C > 0 är en konstant s̊adan att

∫∞
−∞

∫∞
−∞ fX,Y (x, y)

dxdy = 1. Beräkna den betingade frekvensfunktionen fX|Y (x|y) = fX|y(x).

(5 poäng)

4. L̊at X1, . . . , Xn vara observationer av en stokastisk variabel X med frekvensfunktion

fX(x) = 1
2β e−|x−µ|/β för x∈R där µ∈R och β > 0 är parametrar med okända värden.

Finn väntevärdesriktiga skattningar av µ och β2. (5 poäng)

5. Kal och Ada önskar att utanför Ullevi stadium vid ett derby mellan GAIS och

IFK testa om det finns n̊agon skillnad mellan hur sluga de b̊ada lagens supportrar är

genom fr̊aga dem en och en om fem myror är fler än fyra elefanter. Hjälp Kal och Ada

genom förklara för dem hur det erh̊allna statistiska datamaterialet skall användas för

att genomföra testen. (5 poäng)

6. Förklara varför det i linjär regression blir olika konfidensintervall för de b̊ada stor-

heterna µY |x och Y |x. (5 poäng)
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Lösningar till tentamen den 4 juni 2021

1. Sannolikheten att vid kast av n stycken n-sidiga tärningar f̊a samma resultat p̊a alla

n tärningarna är n ·n−n. Antalet g̊anger detta händer d̊a försöket upprepas 100 g̊anger

är en Bin(100, n·n−n)-fördelad stokastisk variabel X och det som efterfr̊agas är för vilka

n det gäller att P [X ≥ 2] = 1−P [X ≤ 1] = 1−
(
100
0

)
(1−n ·n−n)100−

(
100
1

)
(1−n ·n−n)99

· n · n−n < 0.001 vilket ger (behöver ej räknas ut ty kräver räknare) n≥ 6.

2. P [X ≤ Y, X ≤Z]

=

∫ ∫
{x,y,z≥0 :x≤y, x≤z}

∫
fX,Y,Z(x, y, z) dxdydz

=

∫ ∫
{0≤x≤y≤z}

∫
fX(x)fY (y)fZ(z) dxdydz +

∫ ∫
{0≤x≤z≤y}

∫
fX(x)fY (y)fZ(z) dxdydz

=

∫ y=∞

y=0

∫ x=y

x=0

∫ z=∞

z=y
6 e−x−2y−3z dzdxdy +

∫ z=∞

z=0

∫ x=z

x=0

∫ y=∞

y=z
6 e−x−2y−3z dydxdz =

1

6
.

3. Det gäller att

fY (y) =

∫ ∞
−∞

C e−
1
2
(x2−xy+y2) dx = C

∫ ∞
−∞

e−
1
2
(x− 1

2
y)2 dx× e−

3
8
y2 = D e−

3
8
y2

där D> 0 är en konstant s̊adan att
∫∞
−∞ fY (y) dy = 1. Det följer att

fX|Y (x|y) =
fX,Y (x, y)

fY (y)
= (C/D) e−

1
2
(x2−xy+y2) e

3
8
y2 = (C/D) e−

1
2
(x− 1

2
y)2 .

Mao. är fX|Y (x|y) frekvensfunktionen för en normalfördelning med µ = 1
2y och σ2 = 1.

4. Det är klart att E[X] = µ. Vidare är

Var(X) =

∫ ∞
−∞

(x−µ)2
1

2β
e−|x−µ|/β dx =

∫ ∞
0

x2
1

β
e−x/β dx = 2β2,

ty andramomentet av en exponentialfördelning. Det följer att vi väntevärdesriktigt kan

skatta µ̂ = X̄ och β̂2 = 1
2S

2.

5. Detta är samma tal som övning 9.27 i boken som finns löst p̊a kurshemsidan.

6. Konfidensintervallen för dessa storheter ges nederst p̊a sidan 399 respektive nederst

p̊a sidan 401 i boken. Den extra etta som finns i konfidensintervallet för Y |x beror p̊a

att det inte är det deterministiska väntevärdet µY |x man är intresserad av men istället

en N(µY |x, σ
2)-fördelad stokastisk variabel. Detta gör man f̊a addera en skattning av

σ2 till den skattade variansen för µ̂Y |x. Detta diskuteras p̊a sidan 401-402 i boken.
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