Matematisk statistik Tentamen 2015-10-23 kl 8%0—1390

Matematikcentrum MASAOQ01:A
Lunds universitet Sannolikhetsteori

Till samtliga uppgifter fordras fullstdndiga svar. Totalt kan man f& 100 podng. Grinsen for
godkdnd ar 50 poéng.

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje
l6sning skall bérja 6verst pa nytt papper. Rédpenna far ej anvindas. Skriv fullstdndigt
namn pa alla papper.

Tilldtna hjdlpmedel: Statistiska tabeller som innehéller standardiserad normalférdelning.

Results will be known on October 29,

1. Suppose a species of beetle has length 35 millimeters on average. Find an upper bound
on the probability that a randomly chosen beetle in this species will be over 80 milli-
meters long. (Hint: use Markov inequality.). (15p)

2. Let X ~ N(0,1), and let Y be independent of X with

P{Y =1} =P{Y = -1} = ;

Let 7 = XY.

a) Find the distribution of Z (e.g., distribution function or density, and name the class
of the distribution it belongs to.) (15p)
b) Compute Cov(X, 7) (15p)
¢) Are X and Z dependent? (Provide a proof of your statement.) (20p)

3. One has 50 light bulbs whose lifetimes are independent exponentially distributed ran-
dom variables with mean 10 hours. The bulbs are used one at a time with a failed bulb
being replaced immediately by a new one. Use the central limit theorem to approxi-
mate the probability that there is still a working bulb after 600 hours. (15p)

4. Suppose that 3 coins are each tossed until the first head is obtained on each coin and
where each coin has probability p of producing a head. If you know that the total
number of tails observed is 6, determine the expected number of tails observed on the
first coin. (20p)
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Till samtliga uppgifter fordras fullstindiga svar. Totalt kan man f& 100 poing. Grinsen for
godkénd &r 50 poing.

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje
16sning skall borja 6verst pa nytt papper. Rédpenna far ej anvindas. Skriv fullstindigt
namn pa alla papper.

Tilldtna hjalpmedel: Statistiska tabeller som innehéller standardiserad normalférdelning.

Resultatet anslas 28 oktober.

1. Bestdm téathetsfunktionen for X — Y om X och Y ir oberoende s.v. med tithetsfunk-

tionen
fx<.’17) =S fy(:l]‘) & e"’:, z > 0.

(15p)

2. Antag att 5 procent av alla mén och 0.25 procent av alla kvinnor ar firgblinda. Antag
ocks3 att en viss population bestar av dubbelt s& ménga mén som kvinnor. En fargblind
person valjs slumpmaéssigt ur populationen. Vad &r sannolikheten att personen i fraga
ar en man? (15p)

3. L&t X och Y vara oberoende N(0,1) stokastiska variabler. Ange fordelningarna for

X +Y och (X +Y)/2. (15p)

4. n gifta par gar pa fest. Samtliga 2n personer placeras helt slumpmaéssigt bredvid varand-
ra vid ett runt bord. Tva eller flera personer av samma kon kan alltsd sitta bredvid
varandra. Vad dr vintevirdet av antalet fruar som har sin man bredvid sig?  (15p)

5. Léngden i cm hos vissa tillverkade enheter dr s.v. X med fordelningsfunktionen

T 2
Fx(x):1—<1—m> . 0<z<100.

Man sorterar bort alla enheter vars langd Gverstiger 80 cm. Bestam tdthetsfunktionen
for langden av de aterstdende enheterna. (20p)

6. En kommunikationssystem bestar av n delar, som var och en fungerar med sannolikhe-
ten p, oberoende av varandra. Systemet fungerar effektivt om minst hélften av delarna
fungerar.

Visa att sannolikheten att systemet fungerar effektivt gar mot 0 ndr n — oo om
p < 1/2. (Anvénd, t.ex., Tjebyshev’s olikhet eller STL.) (20p)
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