Matematisk statistik TMS063
Dugga 1 2018-04-24

Examinator: Olof Elias

Tillatna hjialpmedel: Typgodkiand minirdknare och bifogade formelblad och
fordelningstabeller

Till varje uppgift skall fullstidndig 16sning lamnas!

Namn:

Personnummer:

Varje uppgift ar vird 4 poidng. Duggan kan ge bonus poéng pa tentan.
For 1 bonus poing kriavs 6 poang, for 2 poang kravs 9 poiang.

1. Antag att 0.1% av befolkningen har en sjukdom S och antag att det finns
ett test som visar positivt 95% av fallen. Om en person inte har sjuk-
domen visar testet positivt 1 2% av fallen.

Givet att en person testas positivt for sjukdomen S vad ar sannolikheten
att personen har sjukdomen?

Losning: Lat S = { Har sjukdom S } och T = { Testet visar positivt },
fran uppgiften fas da

P(S) =0.001, P(T|S) = 0.95, P(T|S¢) = 0.02, (1)
och vi sdker P(S|T'). Bayes sats ger

P(T|S)P(S)
PSIT) = ————~
(817) = =5
dér alla &r kdnda férutom P(7T'). Denna fas genom att applicera Lagen
om total sannolikhet:

P(T) = P(T|S)P(S)+P(T|5)P(5°) = 0.95-0.001+0.02-0.999 = 0.02093.

Detta ger
0.95 - 0.001
P(S|T) = ————— = 0.0453... =~ 0.045.
(S|T) 0.02093 0.0453 0.045



2. Lat X vara en diskret stokastisk variabel med foljande tathet

x [0 1 | -1]2]|-2
f(x) [ p|1/4]1/4]1/8]1/8

dér p ar nagot tal sadan att f &r en téthet.

(a) Bestdm p sa att f &r en téthet.

(b) Berdkna vintevérde och variansen av X.
Lo6sning:

a) For att f skall vara en tdthet maste p > 0 och

Y fa)=1s ripiplilg
k PTLIT17878
vilket ger p = 1/4.

b) Véntevirdet ses vara 0 dd X &r symmetrisk, dvs. X tar lika stora
negativa och positiva varden med lika stora sannolikheter. Variansen
blir ddrmed

Var(X) = E[X?] - E[X]* = E[X?] = ) _a”f(x)

T

1 1 1 1
=17 4+ (=1)2= + 225 +(-2)%=
4+( )4+ 8+( )8
1113
22 2 2



3. Leif GW Persson star och kastar macka vid en sj6. Antag att han som
langst kan kasta 50 meter och att langden av kastet dr slumpmassigt och
likformigt férdelat pa [0, 50].

(a) Berdkna sannolikheten att Leif kastar langre 4n 30 m

(b) Om Leif har 10 stenar till sitt férfogande och gor varje kast oberoende
av varandra. Vad &ar sannolikheten att minst 7 stenar nar éver 30 m?

Lo6sning:

a) Att X dr likformigt fordelat pa [0,50] innebédr att X har foljande

tathet 1
= — 0, 50].
Sannolikheten att Leif kastar lingre &n 30 m ges av
50 1
P(X > 30) = / L e = (50 = 30) /50 = 2/5.
30 90

b) Lat Y vara den stokastiska variabel som beskriver antal lyckade kast
som Leif gor. Da dr Y Binomial fordelad med n = 10 och p = P(X >
30) = 2/5 som berdknades i a-delen. Alltsa, Y har tathet

0= (1 )=t

Det som soks i uppgiften ar

P(Y >7) = f(7) + f(8) + £(9) + f(10) = 0.0547... ~ 0.05.



