TENTAMEN: Matematisk statistik och diskret matematik (MVE050/MSG810). Statistik
for fysiker (MSG820)

Tid och plats: Fredagen den 17 december 2010, kl. 8.30-12.30, Vig och vatten.

Jour: Stefan Erikshed, tel 0736281687.

Tillatna hjdlpmedel: Chalmersgodkénd riknare och Beta.

Betygsgranser: Chalmers: 3: 12 poéng, 4: 18 poédng, 5: 24 podng. GU: G: 12 podng, VG: 21
poédng. Maximalt antal podng &r 30.

1. (3p) Grundldggande sannolikhetsléra.

a) Definiera vad som menas med att tva hindelser dr disjunkta respektive oberoende.

b) Antag att andelen bilister som &r alkoholpaverkade en lordagskvill &r 0.4%. En viss
typ av alkotest ger utslag i 99% av fallen da testpersonen verkligen dr berusad. San-
nolikheten &r dven 0.6% att testet ger utslag givet att testpersonen dr nykter. Polisen
stoppar en bilist en 16rdagskvéll och alkotestet ger utslag, hur stor &dr sannolikheten
att bilisten verkligen &r berusad?

2. (3p) Anropen till en viss webserver kan antas folja en Poissonprocess med intensiteten
100 anrop i timmen.

a) Vad &r sannolikheten att det under en period pa 1 minut sker mer &n 1 anrop?
b) Vad &r sannolikheten att det efter ett anrop sker &nnu ett inom 5 sekunder?

3. (3p) Grundamnet fluor dr giftigt i for stora méngder. Pa en viss ort tas ett stickprov av
fluorhalten i dricksvattnet, med foéljande métvéirden;

1.34 1.32 125 1.37 1.42 [mg/liter]

a) Beriikna ett dubbelsidigt konfidensintervall fér medelhalten, p, med konfidensgraden
95%. Du kan anta att métviirdena dr normalférdelade.

b) Livsmedelsverket vill underséka om medelhalten i orten verskrider 1.3 mg/liter, kan
du avgora om sa dr fallet?

4. (4p) T en slantsingling véljer Eva klave och forlorar. Eva misstinker att myntet &r
oréttvist. Hon stéller upp foljande hypotestest for sannolikheten att fa klave, p.

Hy: p=20.50
Hy: p<0.50

Eva bestammer dig for att singla myntet 20 ganger, och om hon far 6 eller farre klave
sa forkastar hon nollhypotesen.

a) Vad innebar Typ I-fel och vad &r risken for att Eva gor ett sadant i detta fall?

b) Vad kallas risken for ett Typ I fel med ett annat ord och hur brukar man beteckna
den?

c¢) I verkligheten #r myntet oréttvist, sannolikheten att fa klave &r bara p = 0.30.
Berdkna med hjélp av denna information risken att Eva gor ett Typ II-fel.

d) Vad blir testets styrka?



5. (3p) Myran Ante kryper ldngs kanterna pa grafen nedan, de fem kanterna &r vardera 1
dm langa. Néar Ante kommer till ett horn fortsitter han lings nagon av kanterna som
ansluter till hornet med lika sannolikhet. Han viljer kant oberoende av hur han krupit
tidigare. Han kan alltsa dven ga tillbaka ldngs samma kant som han nyss kom pa. Hérn
D ar dock forsett med klister, sa att Ante fastnar nar han kommer dit! Om Ante startar
i horn A, vad ar viantevirdet for strackan han kryper innan han fastnar i klistret?

B

C

6. (3p) Lings en husfasad pa Magasinsgatan i Goteborg finns talféljden 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55, 89, 144, ... nedtecknad. Den kallas for Fibonaccis talfoljd och definieras
genom rekursionsrelationerna

Fp=F, 1+ F, 2, k2>2
Fy=0o0ch F; = 1.

Bestdm den genererande funktionen till Fibonaccis talfsljd (Fk)zoz()‘

7. (4p) Mats konstruerar ett nytt spamfilter till en mailtjinst. Vid ett test sa visar det sig
att filtret stoppar 931 av 950 spam-mail.

a) Gor en punktskattning av filtrets tillforlitlighet, p, d.v.s. andelen spam som filtret
lyckas stoppa.

b) Berikna ett enkelsidigt konfidensintervall fér p av grad 95%, d.v.s. ett konfidensin-
tervall f6r p pa formen [L, 1].

¢) Vilka approximationer anvinds vid héirledningen av ett sadant konfidensintervall?

d) Mailtjénstens gamla spamfilter hade en tillforlitlighet pa 97.15%. Kan Mats hivda
att hans nya filter ar béttre?

8. (3p) Ida planerar att képa en begagnad bil och vill uppskatta vilken reparations- och
underhallskostnad hon kan rikna med under det forsta aret. Fran en bilhandlare hon
kanner far hon veta arskostnaden for fem olika bilar tillsammans med deras korstriacka.

Korstricka [1000 mil] 13.0 50 85 7.2  19.0
Kostnad [kr] 6700 900 3600 2200 14000

a) Skatta en enkel linjér regressionsekvation till dessa data, dir du later korstrickan X
vara den forklarande (deterministiska) variabeln och kostnaden Y responsvariabeln
(stokastisk).

b) Ida véljer mellan tva bilar i olika prisklasser, den ena har gatt 15000 mil och den
andra 38000 mil. Kan du anvidnda din modell fér att skatta hennes forsta arskostnad
i de tva fallen?



9. (4p) Stora talens lag.

a) Formulera Chebyshevs olikhet, med premisser och forklaring av beteckningar.

b) Bevisa foljande sats.
Sats: Lat X1, Xo, ..., X, vara oberoende och likafordelade stokastiska variabler med
E(X;) = u, dir |u| < oo, och Var(X;) = 02 < co. Lat vidare S, = >, X;. Da
géller Ve > 0

P(‘f:—,u'<e)—>ldén—>oo.

Lycka till och God Jul!



