EXAM: Matematisk statistik och diskret matematik D (MVE055/MSG810)

Tid och plats: Tisdag den 23 augusti 2011, k1.8.30-12.30, V.

Jour: Jose Sanchez, tel: 0767-683 090.

Hjilpmedel: Chalmersgodkidnd minirdknare och som mest en (dubbelsidig) A4 sida med egna
anteckningar. Tabeller med ldmpliga statistiska fordelningar &r givna.

Betyg: 3: 12 poéng, 4: 18 podng, 5: 24 poing. Maximala antalet podng: 30.

Motivationen: Alla svar ska vara motiverade.

Sprak: Det finns en engelsk och en svensk version av fragorna. Du kan skriva dina svar pa béagge
av dessa tva sprak.

1. (5p)
Lat A och B vara tva handelser sadana att P(A) = 0.3, P(B) = 0.4 och P(AU B) = 0.58.

a) Vad &r definitionen av oberoendet mellan tva hindelser?
b) Ar A och B oberoende och varfor (varfor inte)?
¢) Beriikna P(AN BY) och P(B\ A).
d)
)

e) Berdkna P(A|B) och P(B|A).

Ge definitionen for betingad sannolikhet.

2. (3p)
Lat X vara utfallet av ett kast av en sexsidig tdrning, e. g. X dr en stokastisk variabel som
antar viarden fran méingden {1,2,3,4,5,6}. Men tdrningen &r inte rattvis, vi har att
sannolikheten att fa ett jamnt tal &r dubbel sa stor som sannolikheten att fa ett udda.
Sannolikheten att fa ett av de udda talen dr samma och sannolikheten att ett av de jamna
talen &r samma.

a) Berdkna sannolikheten att fa ett visst tal.
b) Vad ar P(X € 3,6)?

c) Lat oss gora tva oberoende kast med denna térning och summera resultatet. Vad dr
sannolikheten att f& en summa som &r storre eller lika med 37

3. (3p)
Lat X och Y vara tvé stokastiska variabler med véinteviirdena px och py , varianserna o%
och 0)2, och kovariansen oxy .
a) Hitta vantevardet av 33X + 12Y — 11.
b) Berdkna variansen av 5X + 2Y + 4.

¢) Om vi dessutom vet att X och Y &ar oberoende, vad kan vi siga om oxy?

4. (4p)
Ett interaktivt datasystem ar tillgénglig pa en stor inrdttning. Lat X vara antalet
forfragningar som tas emot av systemet per timme. Antag att X &r Poisson fordelad med
parameter \. Man far foljande data:

25 20 20
30 24 15
10 23 4

Det forsta och andra momentet for detta dataset ir X = 19 och X2 = 419.

a) (2p) Skriv ner definitionen fér en vantevéardesriktig skattare och hitta en
vantevirdesriktig skattning for .



b) Hitta en vantevirdesriktig skattare for den genomsnittliga antalet férfragningar som tas
emot per timme och beridkna dess virde.

c) Hitta en vintevirdesriktig skattare for den genomsnittliga antalet forfragningar som tas
emot pa en kvartstimme och berikna dess virde.

- (4p)
a) Ge definitionen for den momentgenererande funktionen for en stokastisk variabel X.

b) Berdkna momentgenererande funktionen for en Poissonfordelad stokastisk variabel med
vantevirde .

¢) Berdkna momentgenererande funktionen for en Exponentialfordelad stokastisk variabel
med vintevirde %

d) Lat X vara Poisonférdelad med véantevirde A\, Y Exponentialférdelad med vintevarde i
och anta att de dr oberoende. Berdkna momentgenererande funktionen for X + Y.

- (3p)
Lat X vara priset for en 3.5 tums diskett. Man har erhallit f6ljande data fran ett stickprov
av 10 leverantorer.

3.83 354 3.44 3.89 3.65

3.70 3.59 3.37 4.04 3.93

Férsta och andra momentet for datasettet ir X = 3.698 och X2 = 13.71902.

a) Hitta ett vintevirdesriktig skattare for disketternas medelpris och berdkna dess vérde.
b) Hitta ett vintevirdesriktig skattare for variansen av priset och berdkna dess vérde.

¢) Skatta standardavvikelsen fran stickprovet. Ar det ett viintevirdesriktig skattning av
den sanna standardavvikelsen o7

- (4p)

Ett stickprov av 500 arbetare involverade i R&D (Rsearch and Developement) var erhallen
foregaende ar. 178 av dessa tjdnade mer &n $72 000 per ar. Nuvarande ar tog man ett
stickprov av 450 arbetare och det visade sig att 220 av dessa tjinar mer #n $72 000 per ar.

a) (2p) Lat p1 och ps vara proportioner av arbetare som tjdnade mer &n 72 000 féregdende
ar respektive detta ar. Hitta punktskattningar for p;, p2 och p; — ps.

b) Hitta ett 95% konfidensintervall for p; — po (antag att en persons 16n detta ar ar
oberoende av 16nen foregaende ar).

c) Skulle du bli 6verraskad att hora att proportionen av arbetarna som tjanar mer &n $72
000 var samma forra aret som detta aret? Forklara anvindningen av
konfidensintervallet i b).

- (4p)

En viss berdkningsmaskin anvinder bara siffrorna 0 och 1. Det &r meningen att den ska
overfora en av dessa siffror genom flera faser. Vid varje fas kommer siffran att dndras med
sannolikhet p och férbli densamma med sannolikhet ¢ =1 — p.

a) Konstruera en Markovkedja som beskriver 6verforingsprocessen genom att anvinda
siffrorna 0 och 1 som tillstand.

b) Skriv ner matrisen av &verforingssannolikheter.

¢) Man startar maskinen med siffran 1. Skriv ner uttrycket fér sannolikheten att vara i
tillstand 1 respektive O efter n overforingar.

d) Vad &r sannolikheten att en 0 forblir en 0 efter tva 6verforingar?

Lycka tilll Good luck!



