Losningar till tentamen i Matematisk statistik D (MVE055) och IT (MSN620),
18 oktober 2005

1. A: Bil sldpper ut fér mycket miljofarliga d&mnen. M: Bil klassas som miljofarlig. Med dessa
beteckningar: P(A) = 0.25, P(M|A) = 0.99, P(M|]A*€) = 0.17. Sokt:

M|A) - 99.0.
P(AIM) = P(M|A)- P(A) _ 0.99-0.25 066
P(MJA) - P(A) + P(M|A°) - P(A°) _ 0.99-0.25 + 0.17 - 0.75
2. a) p=P(lyckas pa forsok ¢)=0.8. X=antal forsok han behover for att lyckas; X ~ Ge(p).
Sokt: ) )
P(X =3)=022-08=0032 E(X)= =g =L

b) P(Inget korkort)=P(Misslyckas pa uppkorningen pa alla 5 forsok). A;: Misslyckas pa
forsok 4. Sokt:

P(A N...NA5)=P(Ay)-...- P(A5) =
= (1—0.8)(1— (0.8 +0.02))(1 — (0.8 +0.04))(1 — (0.8 + 0.06))(1 — (0.8 + 0.08)) ~ 9.7- 107

3. a) Vi har foljden {ax}?°, med ar = 2¥. Genererande funktion:

o0

A(z) = Zkak S

P 1—2x

b) Hir har vi {b;}22, med by, = (—3)**1. Genererande funktion:

B(z) = i(—:a)k“xk =-3 i(—:&)’cx’f S

k=0 k=0 1+3z

c)

AX)+B(X) =) 2kak 4 ) (=3)F ek =) (28 4 (=3)F )t

k=0 k=0 k=0
Vilket motsvarar en talféljd {cx}3>, = ao + bo, a1 + b1,... = —2,11,-23,89, ...
4. a) m;; = E(antal steg tills man for forsta gangen kommer till j d4 man startar i ). Sokt:
miq.
4
mi; =1+ Zpik CMj
k=1

Vi far ekvationssystemet
1 3
myg =1+ THRT + 7724
1 1
mog =1+ 3714 + 3724 + 3734
mgg = 1+ myy

Myg = O
Detta reduceras till

3m 3m 1 " 20
—M1g — —Moyg = 14 = —&
4 4 3
- 4= 16

—=m —Mogy = — Moy = —
3t oMo = o 24 3

Vi har my4 = 20/3 ~ 6.67.



b) En Markovkedja ér en sekvens av stokastiska variabler X1, X5, X3, ... med féljande typ
av beroende:

P(Xi+1 = l“Xl = $17X2 = T2, . ,XZ = xl) = P(Xi+1 = .ﬁ‘Xz = l‘l)

Villkoret kallas markovegenskapen och innebér att sannolikheten att vi forflyttar oss till
tillstand i+1 nér vi star i tillstand 7 inte beror pa vilka tillstand vi besokte tidigare i
kedjan: “vad som ska hiinda i framtiden beror bara pa nuet”.

. a) Typ I-fel: Det fel som gors nér vi felaktigt forkastar nollhypotesen Hp.

P(Typ I-fel) = P(H, forkastas |Hp sann) = «

Typ Il-fel: Det fel som gors nér vi felaktigt inte forkastar Hy.

P(Typ II-fel) = P(H, forkastas inte |Hy falsk) = 3

b) Framfér allt garderar man sig mot typ I-fel, da « viljs som nivan pa testet. For att fa
ett litet 0, alltsa hog styrka pa testet, maste vi kontrollera stickprovets storlek. Om vi inte

lyckas forkasta Hy har vi inte visat nagot med vart test: Hy kan vara sann men behover
inte vara det. Lyckas vi forkasta Hy drar vi slutsatsen att Hy géller.

HoZpZO.g
Hy :p <09

X =antal lampor som hade den 6nskade livslingden. X ~ Bin(p). Vi tittar pa p = 0.9.
X “R" N(100p, \/100p(1 — p)) eftersom p > 0.5 och 100(1 — p) > 5 (ett striktare krav &r
np(1 — p) > 10 vilket inte dr uppfyllt hiir; egentligen borde vi rikna exakt). Vi har
teststorheten

100 — 0.9

4T /091 —0.9)/100

déar motsvarande stokastiska variabel

X 0.9 appr
U= 100 ~ N(0,1) om Hj sann

/0.9(1 — 0.9)/100

a viljs till 0.05 till exempel.

P-virde=P(U < —-1) = ®(—1)=1—P(1) = 0.1587 > «
Vi kan inte forkasta Hy. Vi lyckades inte visa att lampfabrikanten har fel i sitt pastaende.

. Vi har observationer x1,...,x19 av Xy, ..., Xj¢ didr X;= nikotinhalt i cigarett 4 fran
fabrikat A och y1,...,ys av Y1,...,Ys dér Y;= nikotinhalt i cigarett j fran fabrikat B.
X; ~ N(ptg,0) och Y; ~ N(py,0). Vihar z =3.1, § = 2.7, s, = 0.5 och s, = 0.7.
Sammanvégd variansskattning:

Hjalpvariabel:

_ - 1 1
P(—c<U<c):O.95<:>P<X—Y—c-s — 4 = <fp—py < X=Y4cs 1()—1—8):().95



10.

dér ¢ = 2.12 fas ur t-tabell f6r F(c) = 0.975. Vi far intervallet

11
T (3.1 ~275212- V0355 5 + 8) = (—-0.2,1.0)

Vi kan inte visa nagon skillnad i nikotinhalt mellan fabrikaten.

Vi har en s.v. X dir E(X) =5 och Var(X) =2 och Y = 3X + 1. Detta ger
E(Y)=3-5+1=16 och Var(Y) =322 = 18.

Koo(X,Y) = E(XY) — E(X)-E(Y) =
/E(XY) = BE(X(3X +1)) = E(3X2+ X) = 3E(X?) + E(X) =
= 3(Var(X) + (B(X))?) + E(X) =3(2+5%) + 5 = 86/
—86-5-16=6

Korrelationen p fas via
Kov(X,Y) 16

=D DY) VIV

Vilket ocksa kan inses direkt eftersom Y &r en linjarkombination av X.

a) Vi tittar pa sekvensen HHHHH och har dirmed indikatorvariabeln

I 1, om vi har sekvensen i pos ¢,...,i+4
i =
0, annars

Antal ganger vi far sekvensen under 100 myntkast beskrivs av
96
X=>1I
i=1

Vi har ocksa E(I;) = (1/2)%. Vi far E(X) =96 - B(I;) = 96 - (1/2)° = 3
b) Vi har sekvenserna S = HHHHH och S = TTTTT.
E(Xg + Xs) = E(Xg) + E(Xs) =6
Vi har X och Y oberoende med E(X) = p, och E(Y) = p,. Sokt: férdelningen for
Z =min{X,Y}.
Fz(2)=P(Z<z)=Pmin{X,Y} <z)=1-Pmin{X,Y} > z2) =
=PX>z2Y>2))=1-PX >z -PY >2)

Vi har

<1 P 2
P(Xz,z):/ — -ekadr =€ rx
z  Ha

Detta ger

z

Fpe)=1—e i e s =1— ¢ (Ft)
d 1 1 _ Z(LJ’,L)
f2() = T Fa(e) = (- + ) - "\ o
dz Ba Hy
—_———
A
Uttrycket for f(z) dr tédthetsfunktionen fo6r en exponentialfordelad stokastisk variabel. Vi
har alltsa vintevardet
1 1 1\-1
BEZ)=5=(—+—)

Kz My



