TENTAMEN: Matematisk statistik och diskret matematik D (MVE055/MSG810)
Tid och plats: Mandagen den 19 oktober 2009, kl. 08.30-12.30, Horsalsvigen.
Jour: Marcus Isaksson, tel 0708-527663. Besoker tentamenssalen ca k1 10.00, 11.30.
Tillatna hjalpmedel: Chalmersgodkénd rdknare och Beta.

Betygsgrinser: 3: 12 poéng, 4: 18 poéng, 5: 24 poidng. Maximalt antal podng &r 30.

1. (3p) Anta att A och B &r oberoende hindelser med P(A) = 0.4 och P(B) = 0.7. Beriikna:

a) P(B°)
b) P(AU B)
c) P(B|A)

2. (3p) I ett visst strategispel avgors en strid mellan en anfallare och en férsvarare genom att
de upprepande kastar varsin (ideal) térning. Varje gang forlorar den som far ligst siffra en
markor. Blir det lika forlorar alltid anfallaren en markor. Den som forst far slut pa
markorer forlorar striden. Anta att anfallaren och forsvararen borjar med tva markorer
vardera. Vad dr sannolikheten att anfallaren vinner striden?

3. (5p) Tidningen Allt om ljus har bestdmt sig for att testa vilken av tva olika typer av
lagenergilampor, typ A respektive typ B, som ér effektivast (métt i lumens per Watt,
Im/W). De ténker déarfor mita effektiviteten hos 10 slumpmaéssigt utvalda lampor av
vardera typen och berikna stickprovsmedelviirdena X 4 och X g samt
stickprovsstandardavvikelserna S4 och Sp. De antar att effektiviten hos lampor av vardera
typen dr normalférdelade med samma varians men antagligen olika vintevéirden.

a) Ange ett 95%-igt konfidensintervall for viintevirdet av effektiviteten hos lamptyp A
(uttryckt i X 4 och Sy).

b) Vad krivs av X 4,XpB,54 och Sp for att man med 95% konfidens ska kunna dra
slutsatsen att vantevirdet av effektiviteten hos lamptyp A &r hogre respektive ldgre dn
hos lamptyp B.

¢) Dra lamplig slutsats (med 95% konfidens) om understkningen visade sig ge
X4 =581lm/W, Xp =60.81m/W, Sy = 2.7lm/W samt Sp = 2.31m/W.

Obs: I a) och b) ska virden pa alla konstanter tas fram och uttrycken forenklas sa mycket
som majligt.

4. (3p) Lat Y ~ Exp(2), dvs exponentialférdelad med véintevéirde 5. Bestim

a) Var[3Y — 1]
b) E[Y?]

5. (3p) For att avgora om ett visst parti kan tdnkas komma in i riksdagen (dvs fa minst 4%
av rosterna) gor ett opinionsinstitut en undersékning dir 10000 rostberiittigade personer
tillfragas om vilket parti de skulle rostat pa om det vore val idag. Om X &r antalet
personer som svarade att de skulle rostat pa partiet i fraga sa kan man skatta andelen p
som skulle rostat pa partiet med p = ﬁ och dra slutsatsen att partiet skulle ha kommit
in i riksdagen med 95% konfidens om och endast om

. p(1 —p)
—1.96y /P2 —P) 5 04
p= 196\ =5500 = 00

Loser man ekvationen sa ser man att slutsatsen kan dras om och endast om p > 0.044021.
Vad &r sannolikheten att institutet kommer kunna dra den slutsatsen om det faktiskt &r sa
att p = 0.047, dvs 4.7% av samtliga rostberiittigade skulle ha svarat att de skulle ha rostat
pa partiet i fraga?



6. (3p) En kontinuerlig stokastisk variabel X har fordelningsfunktionen

z2—-1

1<z < o0
F = 2 om L =
x (@) {0 omzx <1

Berikna

a) tiathetsfunktionen fx (z).
b) viintevirdet E[X].

7. (3p) Gustavs arbetsdator kraschar véldigt ofta. Efter att ha fort lite statistik 6ver antalet
krascher har han kommit fram till att krascherna med god noggrannhet f6ljer en
Poissonprocess med intensiteten 3 krascher per arbetsdag (Gustavs arbetsdagar bestar
alltid av 8 timmar).

a) Vad dr sannolikheten att hans dator kraschar 5 ganger eller fler under en given
arbetsdag?

b) En morgon innan jobbet bestdmmer sig Gustav for att nista arbetsdag som datorn
kraschar 5 ganger eller fler blir den sista med den datorn. Dagen efter kommer han
kréva en ny. Vad ar viantevirdet av antalet ytterligare arbetsdagar som Gustav kommer
att anvénda sin nuvarande dator?

8. (4p) Lat Xy, X1, X2, ... vara en Markovkedja med fyra tillstand 1, 2,3, 4 och
0 1/2 1/2 0

0 0 0 1

0 0 1/2 1/2

12 0 0 1/2

Overgangsmatrisen P =

1 ms. 2/9
Anta att starttillstandet Xy har fordelningen Xy = 3 22 ;;3 .
4 ms. 4/9

a) Ange fordelningarna for X7 och Xo.
b) Om X; =4, vad ér den betingade férdelningen f6r X, givet detta? Dvs, vad ér
P(Xo=i|X1=4) for i =1,2,3 och 47

9. (3p) Visa att om X #r en godtycklig s.v. med vinteviirde p och standardavvikelse o sa dr

Plu—6o< X <pu+60)>97%

Lycka till!



