STATISTIEK I, BACHELOR WISKUNDE (PROF. C. LEY)
EXAMEN AugusTUus 2021

TUSSEN HAAKJES STAAN DE INDICATIEVE PUNTEN. VEEL SUCCES !

VRAAG 1 (10 punten;

Beantwoord volgende vr‘égen met JA/NEE en een heel korte motivatie (max 2 lijnen per vraag). Het
juiste antwoord alleen geeft 0 punten, het juiste antwocrd met approximatieve verklaring 1 punt en het
juiste antwoord met juiste verklaring de volledige 2 punten per vraag.

(a) Stel X en Y onafhankelijk van elkaar. Dan is de conditionele dichtheidsfunctic van X gegeven ¥ gefijk
aan de marginale d1chtheldsfunct1e van Y.

(b) Zij feng dichtheidsfuncties. Dan is af — 8¢ een geldige dichtheidsfunctie <= o — 8 = 1.
(c) E[X +Y + Z] = E{X] + E[Y + Z] geldt enkel als X onafthankelijk is van de som Y + Z.

(d) De maximum likelihood schatters zijn steeds verschillend van schatters bekomen via de momenten-
methode.

(e) Convergentie in verdeling impliceert soms convergentie in kans.

VRAAG 2 (30 punten)

(8) We werpen (eerlijke) munten op tot het moment dat we de sesce keer munt gboien. De stochasgtische
- veranderlijke X is het aantal keer dat we kop hebben geworpen. Wat is de verdeling van X 7.

(b) Zij X en ¥ twee onafhiankelijke toevalsveranderlijken waar X een Poisson verdeling met parameter
A > 0volgt en Y een Bernoulli verdeling met parameter p > 0. Bereken de verdeling van P = XY en
S§=X+Y. Ziln P en 9 onafhankelijk van elkaar 7

(c) Zij de kansvariabele X uniform verdeeld tussen a en b (a,b € R). Bepaal de momentgenererende
functic ¢ x {t) en gebruik deze om de verwachtingswaarde van X te bepalen.

VRAAG 3 (40 punten)
De geaamehjke dichtheid van X en Y wordt gegeven door

1 a2 1 _ey :
fX‘Y.(m’y) \/-2-??62“ ! mzmge ﬁl(y 2 0)

met o € RY, p€R.

(a) Bepaal de marginale verdeling van X en de conditionele verdeling van Y.

(b) Bepaal E[Y], E I [ 1, VG?"( ), Var (X — ,U«)z) en Cov ((X _N’)Z»XXF.)'

(c) Zijn X en 7 onafhankelijk? Toon aan. |

(d) Bepaal de maximum likelihood schatters van p en o.

(e) Toon aan dat deze schatters convergeren in kans naar p en o.

(f) Stel dat 4 gekend is en dus niet geschat hoeft te worden, wat is dan de maximum hkehhood schatter

- voor o ? Bepaal de asymptotische distributie van deze schatter.



VRAAG 4 (20 punten)

In deze oefening wensen we de verloop van een virale ziekte te berekener. Hiervoor veronderstellen we
een oneindig grote populatie van (nog) gezonde mensen en n zieke personen. Elke ziek persoon ontmoet
per dag P gezonde personen, waar P een Poisson verdeling met parameter A > 0 volgt. Ieder contact
leidt tot een besmetting van de gezonde persoon met kans p € [0, 1}, en dit onafhankelijk van de andere
contacten. Elke nieuw besmette persoon kan ook direct de daaropvolgende dag een gezonde besmetten.
We veronderstellen hier dat een zieke persoon de hele tijd ziek en besmettelijk blijft. We veronderstellen
ook dat de zieke personen enkel gezonde perscnen ontmoeten en dat geen gezonde persoon twee zieke
personen per dag ontmoet.

(a) Toon aan dat de hoeveelheid mensen dat 1 zieke persoon op 1 dag besmet Poisson-verdeeld is.

(b) Zi W; het aantal besmette personen op het einde van dag ¢ (dus Wy = n} en Z; het santal nicuwe
zieker na dag . Toon dat de verdeling van Z;|W; 1 de Poisson(W;_1pA) is.

{c) Bereken E[W;], het verwacht aantal zieke personen na dag .



