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Aven omtentamen pa TMS050 Matematisk statistik och simuleringsteknik Z, del A.

Tillatna hjalpmedel ir riknedosa utan information om kursen i minnena, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

Examinator &r Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 794209.
Jour ar

Maximalt antal tentamenspoéing &r 30, av dessa krévs 12 fér godként betyg och 18 resp 24 for
4:a och 5:a. Losningar gar att ladda ner fran kurshemsidan. Réttningsprotokoll anslas i forsta
vaningen i Matematisk centrum, Eklandagatan 86. Granskning av tentan kan under terminstid
goras i mottagningsrummet pa entréplanet (vaning 2) i Matematisk centrum ma-fr 1239 13.

Svar skall motiveras om ej annat sigs i uppgiften.

Uppgifter

1. Om tre hindelser A, B och C vet man foljande:

P(A) =043, P(B)=043, P(C)=028, P(ANB)=0.12
P(ANC)=0.10, P(BNC)=0.15 PANBNC)=0.07
Hur stor dr (a) sannolikheten att ingen av héindelserna intréffar, (b) sannolikheten

att exakt en av dem intréiffar, (c) sannolikheten att exakt tva av dem intréffar och
(d) sannolikheten att alla intraffar. (4 p)

2. Lat C och D vara handelser i ett forsok. Visa att

P(C)P(D|C)
P(C)P(D|C) + P(C")P(D|C")

P(CID) = (4 p)

3. Tett visst forsok forekommer en intressant héindelse A med sannolikheten P(A) =
p. Man gjorde oberoende upprepningar av detta forsok tills dess att A intriffade
for forsta gangen. Lat X vara antalet forsok som gjordes. Harled X':s sannolik-
hetsférdelning. (4 p)

4. Lat de stokastiska variablerna X, Y vara sadana att E[X] = 4, E[Y]| = 3, Var[X] =
2, Var[Y] = 1 och Cov[X,Y] = 1. Lat U = 3Y — 2X. Berdkna U:s vintevirde
och varians o2 (4 p)

5. Antag att du i ett forsok observerar en stokastisk variabel X med vintevirde y = 2
och standardavvikelse ¢ = 3. Antag vidare att du gor 5 oberoende upprepningar
av forsoket. Lat de oberoende stokastiska variablerna X, ..., X5 representera de
erhillna resultaten och bilda medelviirdet X = (X; + ...+ X;)/5. Beriikna E[X]

och Var[X]. (3 p)



6. I ett forsok att evaluera ett métinstruments noggranhet gjordes 5 oberoende mét-
ningar pa samma objekt - en s.k standard. Darvid erholls foljande avvikelser fran
det sanna matvardet:

—0.019, —0.120, —0.324, 0.097, 0.021

Anta att dessa avvikelser dr N(u, o)-fordelade.
(a) Punkt- och intervallskatta mitinstrumentets standardavvikelse o. Onskad
konfidensgrad: 0.99. (3 p)
(b) Ar din punktskattning viinteviirdesriktig? Svara bara Ja eller Nej. (1p)

7. Anvand data fran ovanstaende uppgift till att
(a) punkt- och intervallskatta vintevirdet u som &r ett matt pa hur mycket mé-
tresultatet avviker fran det sanna vérdet.. Onskad konfidensgrad: 0.90. (3 p)
(b) Gar det att utifran dessa 5 métningar hivda att u # 07 Vilken felrisk har

man i sa fall? (1 p)

8. Infor ett allmént val har man fragat 1000 slumpmaéssigt utvalda "rostare”. Det visa-
de sig att 375 skulle rosta med partiet X. Punkt- och intervallskatta proportionen
viljare som ténker rosta pa detta parti. Onskad konfidensgrad: 0.95. (3 p)



Losningar till TMS051, del A den 13/1-05

1. Berdkna successivt (rita ett Venn-diagram innehallande tre héndelser, sa forstar du be-
rikningarna)

P(ANBNC') = 0.12-0.07 = 0.05

P(ANB'NC) = 0.10 — 0.07 = 0.03

P(ANBNC) = 0.15-0.07 = 0.08
P(ANB'NC') = 0.43 — (0.07 + 0.05 + 0.03) = 0.28
P

PANB' NC) = 0.28—(0.07+0.03 4 0.08) =0.10

P(ANB'NC') =1-(0.07+0.05+ 0.03 + 0.08 4+ 0.28 + 0.23 + 0.10) = 0.16
Vi kan nu berikna eller ange de stkta sannolikheterna. Lat p(k) beteckna sannolikheten
att exakt k& av hindelserna intréaffar. (a) p(0) = 0.16, (b) p(1) = 0.28+0.23+0.10 = 0.61,
(c) p(2) = 0.05+0.03 + 0.08 = 0.16 och (d) p(3) = 0.07.

(
(A'NBNC") =043 — (0.07+0.05 — 0.08) = 0.23
(
(

2. Notera forst att
P(CND)
P(D)
Medelst partitionering av D i delarna D N'C och D N C' inses att
P(D)=P(DNC)+P(DNC")=P(C)P(D|C)+ P(C")P(D|C")
Dessutom géller ju att P(C N D) = P(C)P(D|C). Nu é&r det sokta resultatet, som f.6
kallas Bayes formel, omedelbart.

P(C|D) =

3. P(IX =k)=(1 —p)k'pfor k=1,2,..., ty hindelsen X = k intriffar precis di man
gor k forsok varav A’ intriffar i den k& — 1 forsta medan A intréffar i det k:te forsoket.
Detta ricker som hirledning. Vi ser att fordelningen for X &r av den geometriska typen.

4. p= E[3Y — 2X] =3E[Y] - 2E[X] =1 och ¢? = Var[3Y — 2X] = Var[3Y] + Var[2X] +
9Cov[3X, —2Y] = 9 Var[Y] + 4 Var[X] — 12Cov[X,Y] =9 + 8 — 12 = 5

5. E[X] =p =2 och Var[X] = 0?/n =3?/5=1.8

6. Det #ir praktiskt att forst rikna ut Y o = —0.345 och 3" 2% = 0.129587 samt notera att
n =5, och dérefter = Y z/n = —0.069 och s> = (Y 2% —nz?) /(n — 1) = 0.02645
samt s = 0.1626. Ur tabell fas kvantilerna X%.995,4 = 0.206989 och X%.005,4 = 14.8603. Ur
faktumet (n — 1)s*/0? ~ x*(n — 1) fas nu konfidensintervallet /4 - 0.02645/14.8603 =
v0.007120 = 0.0844 < o < 0.7149 = V0.5111 = /4 -0.02645/0.206989. Svaret pa
delfraga (a) blir foljaktligen 6 = 0.163 och o € (0.0844, 0.7149) med konfidensen 99%.
Pa delfraga (b) &r svaret nej (s? skattar ju o? vintevirdesriktigt och det vore orimligt
om d& s vore en vintevirdesriktig skattning av o).

7. Ur t-tabell fas tg.05,4 = 2.13185. "Felet” i punktskattningen i = £ = —0.069 (j.f.r ovansta-
ende uppgift) av p blir saledes +tg 9545/y/n = 2.13185 - 0.1626/+/5 = 40.155. Saledes
giller (a) med konfidensen 90% att u = —0.069 £0.155. (b) D& = 0 tillhor konfidensin-
tervallet kan vi inte pa basis av det hivda att pu # 0. M.a.o, vill vi att den maximala
risken att ha fel ska vara hogst 10% (eller ligre) kan vi inte havda att p # 0.

8. Uttrycket p = p £ 1.96/p(1 — p)/n, dar p = f/n (f &r antalet som séger sig rosta med
partiet och n &r totala antalet tillfragade), hérleds ur faktumet (p — p)/+/p(1 — p)/n ~
N(0,1) (se formelsamlingen). Vi far p = 0.375 £ 0.030.



