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Je mag boeken en aantekeningen gebruiken. Schrijf leesbaar en motiveer je antwoorden.

Opgave 1

Stel men heeft een munt rvaarvoor de kans op "kop" gelijk is aan p, waarbij 0 < p < 1. Men
werpt de munt net zo lang tot men voor de r'e keer "kop" ziet. Noem het aantal keer dat men
inmiddels "munt" heeft gezien X. Merk op dat X de waarden tr:0,7,2,...,oo zou kunnen
aarlnemen. De laatste waarde oo kan dus alleen voorkomen als de munt nooit meer dan r - 7

keer "kop" valt terwijl men oneindig lang doorgaat met ril/orpen.

(u) Redeneer dat P(X - r) - p(")
het binomiale coëfficiënt "n kies
varl n te kiezen.

- Ci:{-'p, (l - p)", voor r - 0, 1 j ...,

U" , het aantal manieren om A objecten
v/aar Ci staat voor
uit een verzameling

(b) Redeneer, bijvoorbeeld met behulp van de wet van grote aantallen, dat !,.* p(*) : L,

oftewel dat X met kans één eindig is.

(c) Laat zien dat E()í) : rpl(l - p) ", Var(X) : v'p/(7 - p)',

(d) Uit voorgaande onderdeel blijkt dat zowel verwachting als variantie evenredig met r zijn. Nu
is het zo dat het totaal aantal keer "munt" dat gegooid word, opgebouwd is uit het aantal
tot de eerste keer "kop", het aantal hierna tot de tweede keer "kop", enzovoorts, tot en met
het aantal vanaf de r - 1'd keer "kop' tot de r'e keer. Kunt U hieruit een alternatief bewijs
geven voor de beide net genoemde evenredigheids relaties?

(e) Stel dat men dit experiment n keer herhaalt, noem de uitkomsten X1, ..., Xn. Bereken de
methode-van-momenten schatter var p en de meest aannemelijkheids schatter van p.

(f) Hoe zou U de vaiiantie van de meest aannemelijkheids schatter vaï p schatten?

Opgave 2

Ter herinnering: de gamma verdeling met parameters À > 0 en k > 0 heeft een kansdichtheid
evenredig met exp(- Àr)rk, r ) 0; de Cauchy verdeling met parameters ,u en a heeft kansdicht-
heid evenredig met llO+@- t)'lo'), -- < r < oo.



(u) Hoe ziet een plot uit, van de quantielen van eenbijbehorende quantielen van een standaard Gauss
gamma verdeling uitgezet tegenover de

verdeling? (Een zogenaamde aa plot).

iï#Ë":ï1',:ïËlffii#"1"ïI;::ï*"ï::ï:1.:?,ï 
de verde,ing die in depraktijk van nut

(ihb, de vraas: wer or niei Gauss *.a"aar;, 
"r, :"'..iöö:r",:ï ;# j:ïrïirËi:ï:ï:"ï-dï::

verdeling maakt.

(b) En hoe ziet een plot uit, van de quantieren
rende quantielen van een Gauss verdeling?

van een cauchy verdeling tegenover de bijbeho_

van de verdeling is op de

verwachting
"gene taltzed

hem uit zov

*t"rïl;*ou 
uit' in beide gevallen, wat het effect van de parameters

Opgave B

stel ik heb een steekProef ter grootte n uit een normale verdeling met onbekendep en onbekende variantie o2.II wl à" rrt rrro*rr"rïïo"tr", d,at o2:1. Leid delikelihood ratio" toets af voor deze situatie, ir"rrri.r-"en aanwijzing van hoe uvoeren om een toets met significantie niveau (ui: u""la"ring) o:0.01 te krijgen.
Opgave 4

stel dat het aantal, f:t:"" geregistreerd uit een verre bron poisson verdeeld is met parameter(verwachtingswaarde) Tt',;;;il; waarnemingsduur is en.y'6> 0 de (onbekende) kracht vani:.,Ï':i #ft:ï:X :"{#;. 
ia"*" 

""" 
r Lr, enbósruit, voor het gemak, om die vorm te geven

(a) Kunt u ruwe aanwijzingen geven voor de keuze van de twee parameters van de prior verde.ling?

(c) 
'Laat zien dat naarmate 7 toeneemt, de conclusies van onze Bayesiaans astronoom en die vaneen klassiek (frequentistisch) u't'onoom steeds meer op.elkaar gaan lijken. u kunt hierbijvan uitgaan dat het onderliggende model inderdaad iuuu, i., wat iitrouaï dat bij steeds groterwordende T' N/T nadert iJ a" werkelijle (";"k";;e) waarde van rt. u kunt ook gebruikmaken van het feit dat 

""tt 
gu*a.v.erdeling, ur; ,i"uas groter *[ra" vorm-parameter,steeds meer op de Gauss veràuhrg lijkt met il;.íf;;;rwachting en variantie. ,


