Tentamen i MSG110 Sannolikhetsteori, 7.5 hégskolepodng, Goteborgs Universitet.

Tid: Tisdagen den 28 Oktober 2014, kl. 8.30-12.30.

Examinator och Jour: Olle Nerman 7723565.

Hjalpmedel: Minirdknare, egen formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad) och till skrivningen
medhdrande tabeller.

Betygsgranser: For betyget G fordras 12 poang, fér betyget VG 20 poang.

1. Du har framfor dig tva urnor. Den till vdnster innehaller 3 vita kulor och 2 svarta. Den till hoger
innehaller 1 vit kula och 5 svarta kulor. Du genomfor tva kopplade sannolikhetsférsok; forst
tar du en kula (med samma sannolikhet for varje maojligt val) ur urnan till vanster och lagger
denna i den hogra urnan istallet. Darefter drar du en kula (med samma sannolikhet for varje
mojligt val) ur den hégra urnan. Lat A vara handelsen att kulan i dragningen fran den vanstra
urnanisteg 1 ar vit och lat B vara handelsen att kulan i dragningen fran den hogra urnani steg

2 arvit.

a. Berdkna den betingade sannolikheten P(B|A). (1p)
b. Berakna P(B). (1p)
c. Berdkna den betingade sannolikheten P(A|B). (2p)

2. Antagatt X ochY ar tva oberoende normalférdelade stokastiska variabler med vantevarden
lika med 5 respektive 15. Variansen for X ar lika med 16 och Y har variansen 4.

a. Vilket vantevarde harZ=X-Y? (1p)
b. Vilken varians har Z definierad som i a-delen? (1p)
c. Vilken fordelning har Z definierad som i a-delen? (1p)
d. Vad ar sannolikheten P(X>Y)? (1p)

3. Du utfor en serie av oberoende férsok och observerar huruvida en viss handelse A intraffar
eller ej. Antalet forsok som du behover utféra for att handelsen skall intréffa 5 ganger ar en
stokastisk variabel Y. Sannolikheten for att A skall intraffa i en enskild férsdksupprepning = p.

a. Vilket utfallsrum har den stokastiska variabeln Y? (1p)
b. Bestam sannolikheten fér handelsen Y=5 som funktion av parametern p. (1p)
c. Bestam sannolikheterna for handelserna Y=k for alla k i utfallsrummet for Y. (1p)
d. Bestdam Maximum Likelihood-skattningen av p baserad pa observation av y=23. (2p)
4. Antag att X ar binomialfordelad med antalsparameter n=400 och

sannolikhetsparameter p=0.5 .

a. Berdakna vantevardet och variansen av X. (2p)
b. Berdkna ett approximativt varde pa sannolikheten P(X<180). Anvand centrala
gransvardessatsen och (for full poang) anvand halvtalskorrigering. (2p)

5. Fordelningsfunktionen F(x) for en diskret stokastisk variabel X antar vardena F(x)=0 for alla
funktionsargument x<-3, F(x)=0.4 for alla x sddana att -3<x<3, F(x)=0.5 for alla x sadana att
3<x<6 och slutligen F(x)=1 for alla x>6.

a. Berdkna sannolikhetsfunktionen (=den diskreta frekvensfunktionen) for X. (1p)
b. Berdkna sannolikhetsfunktionen for Y=|X|, absolutbeloppet av X. (1p)



6.

c. Berdkna sannolikheten P(X>0). (1p)

| en linjar regressionsmodell av oberoende normalférdelade stokastiska variabler (Y)
med avseende pa installningsvariabeln (x) antas vantevardena pa Y-variablerna folja
det linjara sambandet a+bx. Varianserna for samtliga Y-variablerna antas vara kand
och lika med 0.25.

a. Skatta riktningskoeffecienten b om du har fyra y-observationer: 1.5, 2.8, 4.1
respektive 6.0, vid x-installningarna -1, 2, 5 respektive 8. (2p)
b. Vilken fordelning har den bakomliggande teoretiska punktskattningen som du
anvant i a-delen av uppgiften? (1p)
c. Berdkna ett observerat symmetriskt konfidensintervall med konfidensgrad 95%
baserat pa dina svar i b- och a-delen. (1p)
Du téanker undersdka om ett vattenprov innehaller for mycket arsenik for att vara
tjanligt som dricksvatten. | en viss lamplig matskala sa skall arsenikhalten inte
Overstiga vdrdet 3.5 enheter. Du delar vatskeprovet i 5 lika stora delar och genomfér
oberoende analyser av varje del som resulterar i 5 matvarden med observerat
medelvarde lika med 2.3 och med en observerad stickvarians som ar 1.21 . Du kan
anta att variablerna ar genererade av normalfordelade stokastiska variabler.
Genomfor ett [ampligt t-test av nollhypotesen att arsenikhaltens vantevarde i de 5
matningarna dr minst 3.5 . Testet skall ha signifikansniva 1% . (3p)
Empiriska fordelningen betdmd av ett observerat stickprov med n stokastiska variabler
X1,X2,...,.Xn ar den sannolikhetsfordelning som man far om man med sannolikheten 1/n
valjer var och en av observationerna xi,X2,...,Xn.

a. Vilken fordelningsfunktion far den empiriska fordelningen? (1p)
b. Vilket vantevarde och vilken varians far den empiriska fordelningen? (1p)
c. Visa att variansen i den empiriska fordelningen som punktskattare (teoretisk
punktskattning) inte ar en vantevardesriktig punktskattning av den underliggande
teoretiska fordelningens varians. (1p)

Lycka Till!



