STOCKHOLMS UNIVERSITET MT 3001
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 26 oktober 2022

Tentamen i Sannolikhetsteori 1

26 oktober 2022 kl. 14-19

Examinator: Maria Deijfen, 070-3369790, mia@math.su.se

Tillatna hjdlpmedel: Minirdknare, formelsamling och normalférdelningstabell. Al-
la hjdlpmedel delas ut vid tentamenstillfillet.

Aterlimning: Tentaresultatet liggs in i ladok senast 4 november.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 podng. For godkint betyg krdvs minst 20 po-
ang pa basdelen. Den svarare delen réittas endast om basdelen dr godkédnd och
betyget sdtts da utifran podngen péa den svarare delen: E:0-6, D:7-12, C:13-18,
B:19-24, A:25-30. Resonemang skall vara klara och tydliga att folja och eventuella
approximationer ska motiveras. Inférda beteckningar ska definieras.

Basdel

Uppgift 1

Héar foljer fem flervalsfragor. Varje fraga har endast ett réitt svarsalternativ. Be-
svara fragan genom att ange det rétta alternativet. Svaren behover inte motiveras.

a) Ett mynt kastas 40 ganger. Lat A vara hindelsen att det blir klave i alla de 10
sista kasten och lat B vara héindelsen att det blir klave i alla kast som &r delbara
med 5 (dvs kast nummer 5, 10, 15 etc). Vad dr sant?

1. P(A) > P(B)
2. P(A) = P(B)
P(A) < P(B)

b) I epidemimodellering antar man ofta att en smittad individ som anldnder till
en mottaglig population med n individer smittar ner var och en av de mottagliga
individerna oberoende med sannolikhet ¢/n, dir ¢ dr en positiv konstant. Under
detta antagande, vad har antalet individer som smittas av den initiala individen
for fordelning i en rimlig och hanterbar sannolikhetsteoretisk modell om vi antar
att n dr mycket stort?

1. Binomial(n, ¢)

2. Poisson(c)

3. Negativ binomial
4. Geometrisk(c/n)
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c) Lat X vara normalférdelad med véntevirde 2 och varians 9, och lat & va-
ra fordelningsfunktionen for den standardiserade normalfordelningen N (0, 1). Da
galler:

1. P(|X — 2| > 4.5) = 2 — 26(0.5
2. P(|X — 2| > 45) =2 — 28(L5
3. P(|X — 2| > 4.5) =29(0.5) —
4. P(|X — 2| > 4.5) = 20(1.5) —
d) Lat (X,Y) vara en tvadimensionell stokastisk variabel. Pastdende: Om A och

B édr tva omraden i (z, y)-planet med samma area, sa géller alltid att P((X,Y) €
A) =P((X,Y) € B). Pastaendet é&r:
1. falskt

2. sant

e) Om X ~ Po(A1) och Y ~ Po(Az2) &r oberoende sa dr X +Y

L. Po(y /A2 4+ \3)

2. PO()\1>\2)

3. PO()\l + )\2)

4. bara Poissonfordelad om A; = Ay = \. Da géller att X +Y ~ Po()\/2).

)
)
1
1

Uppgift 2

I en viss population dr 10% vinsterhanta. Sannolikheten att en vansterhint person
har sitt spréakcentrum i véanster hjarnhalva dr 70%, medan sannolikheten att en
hogerhant person har sitt sprakcentrum i vanster hjarnhalva ar 95%.

a) Berdkna sannolikheten att en slumpmiéssigt vald person har sitt sprakcentrum
i véinster hjarnhalva.

b) Beridkna sannolikheten att en person med sprakcentrum i vénster hjarnhalva
ar vansterhant.

Uppgift 3

Lat X vara en stokastisk variabel med tathetsfunktion

| 5 omxz>1;
f(x)—{ 6 om z < 1.
a) Bestam c.
b) Ange fordelningsfunktionen for X.

b) Beridkna E[X] och Var(X).
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Svarare del

Uppgift 4

En roddare uppskattar att lingden hon kommer pé ett artag (métt i meter) &r
en stokastisk variabel med véntevirde 9 och varians 9. Antag att det inte finns
nagra samband mellan ldngden pa olika artag.

a) Bestdm sannolikheten att roddaren klarar att ro 3000 meter (vilket motsvarar
hela Brunnsviken) pa 325 artag.

b) Bestdm n s& att sannolikheten att roddaren klarar att ro 3000 meter pa n
artag ar 95%.

Uppgift 5

Som ett méatt pa beroendet mellan tva hindelser A och B kan man anvinda
Ber(A, B)= p(X,Y), dar p(X,Y) dr korrelationskoefficienten mellan de tva sto-
kastiska variablerna X och Y definierade sa att X = 1 om A intraffar och X =0
annars, och Y = 1 om B intréffar och Y = 0 annars.

a) Uttryck Ber(A, B) med hjilp av P(A), P(B) etc.

b) Berikna Ber(A, B) i de fyra fallen (i) B = A, (ii) B = A€, (iii) A och B é&r
oberoende, (iv) AN B = 0.

Uppgift 6

En vanlig kortlek innehaller 52 kort uppdelade i fyra férger. I varje férg finns
valorerna Ess, 2, ..., 10, Knekt, Dam, Kung. Man drar en hand med 13 kort pa
mafa utan aterlaggning.

a) Vad ar sannolikheten att en given valor (tex ess) finns representerad i handen
(dvs att det finns minst ett ess med i handen)?

b) Berdkna det forvantade antalet valorer som finns representerade i handen.

Tips: Resultatet fran a) kan vara till hjalp for att losa b).

Lycka till!



