Tentamen i MSG110 Sannolikhetsteori, 7.5 hégskolepodng, Goteborgs Universitet.

Tid: Tisdagen den 27 Oktober 2015, kl. 8.30-12.30. Examinator: Olle Nerman .

Jour: Olof Elias, telefon: 076 2026293, rum L3089, MV, Chalmers.

Hjalpmedel: Minirdknare, egen formelsamling (4 A4-sidor pa 2 blad) och till skrivningen

medhorande tabeller.

Betygsgranser: For betyget G fordras 12 poang, fér betyget VG 20 poang.

1.

Betrakta en diskret stokastisk variabel X med (kumulerade) fordelningsfunktionen

FxX)= 0 nérx<-1,
0.1 nar xe [-1,0),
0.5 nérx € [0, 2) och

1 néarx=>2.
a. Vad ar sannolikhetsfunktionen (=diskreta frekvensfunktionen) for X? (1p)
b. Vad ar vantevérdet och variansen for X? (2p)

c. Vad blir vardet av sannolikhetsfunktionen for summan av tva oberoende
stokastiska variabler med samma fordelning som X evaluerad i punkten
x=2? (2p)

Du kastar tva vanliga tarningar (med de vanliga utfallssidorna 1,2,... ..,6), en réd och

en bla, och betraktar de tre handelserna A, att den bla tarningen far ett udda utfall, B

att den roda tarningen far ett udda utfall och C att summan av de bada tarningarna far

ett udda utfall. Visa att de tre mojliga paren (paret A,B, paret A,C och paret B,C) alla
utgor par av oberoende handelser, men att de tre handelserna A,B,C inte utgor en
triplett av oberoende héndelser. (3p)

Betrakta en Poissonfordelad stokastisk variabel X med véntevérdet 81.

a. Du skall uppskatta sannolikheten for handelsen att X ar storre én eller lika med
100 med hjalp av centrala gréansvérdessatsen. (Nar du gor det skall du helst
anvanda en sa kallad halv- eller halvtalskorrektion.) (2p)

b. Hur uppskattar du sannolikheten for att X=100 med hjélp av en centrala
gransvardes-approximation av sannolikheterna P(X>100) och P(X>100). (Nu
maste du anvanda halvtalskorrektioner!) (2p)

Vid en jamforelse av vikterna for nyfodda barn vid en viss forlossningsklinik mellan

tva olika artal, ar 1990 och &r 2000, uppmattes vikterna for 50 (slumpvalda) nyfodda

flickor fran vardera aret. Stickprovsmedelvardena blev 3.250 kg for de fédda 1990 och

3.330 kg for de fodda ar 2000. De bada stickprovsstandardavvikelserna blev 0.310

respektive 0.275 kg. Antag att de bada teoretiska varianserna ar lika.

a. Ge ett observerat symmetriskt konfidensintervall for de bada teoretiska flick-
medelvikternas differens med approximativ konfidensgrad 95% . (2p)

b. Testa, med approximativ signifikansiva 5%, nollhypotesen att ingen systematisk
forandring av medelvikten hos nyfodda flickor skett mellan de tva argangarna.
Anvand ett tvasidigt test. Vad blir din slutsats? (Motivera svaret) (2p)

| en Poissonprocess N(t) med intensiteten ¢ sa ar som bekant € = N(t)/t en bra
punktskattning av ¢ for fixt t. Visa att



a. denna punktskattning ar véntevardesriktig, (1p)
b. standarfelet av punktskattningen konvergerar mot O nar t —oo , (1p)
c. attP(Jé-c|>¢€) — 0, da t —oo. (Anvand Chebyshevs olikhet pa lampligt satt.) (2p)

6. En tvadimensionell stokastisk variabel har sannolikhetstatheten ¢ g(x,y) dér c ar en
konstant och g(x,y)= exp-(3x+5y) for x>0 och y>0 (och g(x,y)=0 for dvrigt).

a. Bestdm konstanten c. (1p)
b. Bestdm de endimensionella sannolikhetstatheterna fér X respektive Y. (1p)
c. Bestam frekvensfunktionen for Z=X+Y. (2p)

7. Antag att X=(X1,X2,X3) & multinomialférdelad (n=100, p1=1/3,p2=1/3, p3= 1/3).
Vad ar (Motivera alla svaren)

a. Variansen for X1? (1p)
b. Variansen for X1+X2? (2p)
c. Variansen for X1-X2? (1p)

8. Du har tva oberoende stickprov av storlek 7 resp 13 pa tva normalférdelningar med
olika okanda véantevarden. Redan i modellen antar att varianserna hanger ihop pa ett
sadant satt att observationerna i det lilla stickprovet har dubbelt sa stor varians som det
stora, men i Gvrigt dr varianserna inte kanda.

a. Anvand de bada vantevardena och variansen for variablerna i det lilla stickprovet
som parametrar och skriv upp likelihoodfunktionen for observationerna. (1p)

b. Berdkna Maximum Likelihoodskattningen av parametrarna du infort i a-delen. (2p)

Lycka Till!



