Tentamenskrivning for TMS063, Matematisk Statistik.

Tisdag em den 15 aug, 2017.

Examinator: Marina Axelson-Fisk. Tel: 031-7724996

Tillatna hjdlpmedel: typgodkind minirdknare, tabell- och formelhifte (bifogas).
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Tentan &dr pa totalt 40 poéng. For att bli godkind kravs godkint pa tentan och
godkant pa bada flervariabel-duggorna. Betygsgranser for betyg 3, 4 och 5 ar 40%
(16p), 60% (24p) och 80% (32p), respektive. Fullstindiga och vilmotiverad
I6sningar skall ges till varje uppgift.

1. Antag att A och B &r tva héndelser dir P(A) = 0.01, P(B) = 0.30 och

P(B|A) = 0.40.
(a) Vad &r P(AN B)? (2p)
(b) Vad &r P(A|B)? (2p)

2. Ur en urna med 5 vita, 3 svarta och 7 bla kulor drar man 5 kulor. Vad &r
sannolikheten att alla 5 kulorna &r bla om:

(a) vi drar utan aterldggning? (3p)

(b) vi drar med aterlaggning? (3p)

3. Antag att en person som koper biljett till ett evenemang far képa max tre

biljetter, och att hen koper en biljett med sannolikheten 0.2 och tva biljetter

med sannolikheten 0.7. Vad blir vantevérde och varians for antal biljetter en
person koper? (5p)

4. P& en institution brygger man 7.5 liter kaffe varje arbetsdag. 18 personer
dricker kaffe tva ganger om dagen, och méngden kaffe varje drucken kopp
kan antas oberoende stokastiska variabler med véntevirde 2 dl och standard-
avvikelse 0.2 dl. For en slumpmaéssigt vald dag:

(a) Vad dr sannolikheten att det blir kaffe 6ver? (4p)
(b) Hur mycket kaffe behéver man brygga for att det ska ricka till 95%7(4p)

5. Lat X och Y ha foljande gemensamma téathetsfunktion

Y
1 2 3

21 0.16 | 0.09 | 0.18

X 41010 | 0.08 | 0.16

6 | 0.09 | 0.06 | 0.08
(a) Vad &r sannolikheten P(X +Y < 6)7 (3p)
(b) Vad ar kovariansen Cov(X,Y)? (4p)
(¢c) Ar X och Y oberoende? (Motivera.) (1p)

6. Lat X, .., Xo5 vara ett stickprov fran N (u, 1_). Vi testar hypotesen Hy : p =0
mot Hi : p > 0 genom att forkasta Hy om X > 0.4.

(a) Vad &r testets signifikansniva? (4p)
(b) Vad &r testets styrka om det sanna vérdet &r p = 0.57 (5p)
Lycka till!



Losningar

1. P(A) =0.01, P(B) = 0.30, P(B|A) = 0.40:
(a)
P(B|A) = M

P P(AN B) = P(B|A)P(A) = 0.40 - 0.01 = 0.004

(b) Anvénd Bayes formel eller resultatet i (a):

P(B|A)P(A) _ 0.40-0.01

P(A|B) = P(B) 030

= (0.01333

2. Det finns 7 bla kulor och 15 kulor totalt.

(a) Vidrar utan aterliggning och dér ordningen kvittar och far sannolikheten

@ 76543 1
P<5bla)_(?})‘15-1443-12-11‘@‘0'007

(b) Med aterldaggning blir sannolikheten

5
P(5 bla|aterlaggning) = (175) = 0.022

3. Lat X = antal biljetter sa att X € 1,2, 3 med sannolikheter 0.2, 0.7 och 0.1,
respektive. Vantevardet bli

3
EX]=Y 2 -P(X=12)=1-02+2-0.7+3-0.1=19
x=1
Varians
V(X) = E[X?] — (E[X])?
och
E[X* =suml_j2® - P(X =2) =1%-02+2%-0.7+3%-0.1 = 3.9

s& vi far
V(X)=39-19%=0.29

4. Vi har 18 personer och tva tillfallen, dvs 36 tillfillen (som antas oberoende)
pa en dag. Lat

X; = méngd kaffe vid tillfalle ¢, ¢ =1, ..., 36
Vi har att E[X;] = 0.2 och V(X;) = 0.22 Lat

36
V=) X,
=1

(a) Centrala grinsvirdessatsen ger att Y ~ N(36-0.2,36-0.2%) = N(7.2,1.22).
Sa sannolikheten att det blir kaffe kvar en slumpmaéssigt vald dag ges av

P <Y - 7.2 < 7.5 — 7.2)

P(Y <17.5) 1o 12

$(0.25) = 0.5987



Y72 _y-72

12 = 15 09

P(Yéy)0.95@P<
och normalférdelningstabell ger

D(z) =095 z=1.645

dvs -
Y = = 16455y = 1645124 7.2 = 0.174
(a)
P(X+Y <6) = P(X=2Y=1)+P(X=2Y=2)+

4P(X=2Y =3)+P(X =4,V =1)
= 0.1640.09 +0.18 + 0.10 = 0.53

(b) Kovariansen ges av
Cou(X,Y) = E[XY] — E[X]E[Y]

dar

=
o
I

Do fx(@) =) > - fxv(z,y)
BY] = > u- @)=Yy fxv(zy)

Marginaltidtheterna fx (x) och fy (y) ges av

Y
1|2 | 3 | fx(@
2 0.16 | 0.09 | 0.18 0.43
X 4 0.10 | 0.08 | 0.16 0.34
6 0.09 | 0.06 | 0.08 0.23

fr(y) [0.35 023 ]0.42

Sa vi far
E[X] = 2043+4-034+6-0.23=3.6
E[Y] = 1-035+2-0.23+3-0.42=2.07

BXY] = Y Y ey frvley) -
= 236-1~y0.16+2-1~0.09+...—|—6-3-O.08:7.42
och kovariansen blir
Cov(X,Y)="7.42—3.6-2.07 = —0.032
(c) Nej, eftersom Cov(X,Y) # 0.
(a) Eftersom variansen &r kind anvénder vi test-statistika

7)2*#0

="rm

N(0,1)



dér g =0, 0 = 1, n = 25. Vi forkastar nir X > 0.4, dvs om

X*,uo 04—-0
a/v/n 1/4/25

och normalférdelningstabell ger att

Zo

P(Zy>2)=1-P(Zy<2)=1-®(2) =1-0.9772 = 0.0228

Sa signifikansnivan for ett test som forkastar nir X > 0.4 har sig-
nifikansniva o ~ 0.023.

Styrkan ges av
1 — 8 = P(forkasta Hy|H, falsk)

Vi forkastar om X > 0.4 s& om det sanna vintevirdet &r w = 0.5 far vi
att styrkan &r

1-8 = P(X>04|u=0.5)
_ p ()‘(—0.5 S 0.4—0.5)
1/V25 — 1/v25
= 1-P(Zy < -0.5)
1—®(-0.5) = ®(0.5) = 0.6915




