STOCKHOLMS UNIVERSITET MT 3001
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik 4 december 2017

Tentamen 1 Sannolikhetsteori I

4 december 2017 kl. 9-14

Examinator: Maria Deijfen, tel. 16 45 91, mia@math.su.se

Tillatna hjilpmedel: Minirdknare, formelsamling och tabeller. Alla hjdlpme-
del delas ut vid tentamenstillféllet.

Aterlidmmning: Fredag 8 december k1 10.00-10.30 i rum 308 hus 6.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng. Resonemang skall vara klara och
tydliga att folja. Inforda beteckningar ska definieras och svar ska motiveras
(om inte annat framgar). Foljande granser giller for betygen A-E:

A B C D E
50 45 40 35 30

Uppgift 1

Har foljer fem flervalsfragor. Varje fraga har endast ett ratt svarsalternativ.
Besvara fragan genom att ange det rétta alternativet. Svaren behover inte
motiveras.

a) Lat P vara ett sannolikhetsmétt och F och F' tva héndelser. Sannolikhe-
ten att exakt en av héndelserna E och F intréaffar ges av

1. P(EUF) — P(E°) — P(F°)
2. P(E) 4+ P(F) —2P(ENF)
3. P(E)+P(F)—P(EUF)

b) Vad ar utfallsrummet for den stokastiska variabel som anger skillnaden
mellan antalet kronor och antalet klavar (dvs antalet kronor minus antalet
klavar) da ett mynt kastas sex ganger?

1. {1,...,6}
2.{2,...,12}
3. {=5,...,5}
4. {=6,...,6}
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c) I epidemimodellering antar man ofta att en smittad individ som anlénder
till en mottaglig population med n indivier smittar ner var och en av de
mottagliga individerna oberoende med sannolikhet ¢/n, dar ¢ &r en positiv
konstant. Under detta antagande, vad har antalet individer som smittas av
den initiala individen f6r férdelning i en rimlig och hanterbar sannolikhetste-
oretisk modell om vi antar att n 4r mycket stort?

1. Poisson(c)

2. Binomial(n, ¢)

3. Geometrisk(c/n)
4. Negativ binomial

d) Lat X vara normalférdelad med véntevérde 2 och varians 9, och ® vara
fordelningsfunktionen fér den standardiserade normalférdelningen N(0,1).
Da galler

1. P(|X — 2| > 4.5) =2 — 28(0.5)
2. P(|X — 2| > 4.5) = 26(0.5) — 1
3. P(|X — 2| > 4.5) =2 — 28(1.5)

4. P(|X — 2| > 4.5) = 28(1L.5) — 1

e) Lat X och Y vara stokastiska variabler med Var(X) =Var(Y) = 23. Vad
ar sant?

1. Cov(X,Y) > —23

2. Cov(X,Y) =23

3. Cov(X,Y) <23

4. Man kan inte dra nagra slutsatser om Cov(X,Y).

Uppgift 2

Vid en tillverkningsprocess kontrolleras de tillverkade enheterna av en dator-
styrd sensor och klassificeras da som antingen korrekta eller defekta. Sanno-
likheten att en defekt enhet klassificeras som defekt ar 0.9 och sannolikheten
att en korrekt enhet klassificeras som defekt ar 0.15. Man vet ocksa att 10%
av de producerade enheterna ar defekta.

a) Vad &r sannolikheten att en slumpmiéssigt vald enhet klassificeras som
defekt av sensorn?

b) Vad ar sannolikheten att en enhet som klassificeras som defekt faktiskt
ar defekt?
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Uppgift 3

Lat (X,Y) vara en diskret tvadimensionell stokastisk variabel som bara kan
anta virdena (-1,0), (1,0) och (0,1). Antag att pxy(—1,0) = pxy(1,0) =c¢
och pxy(0,1) = 2c.

a) Bestdm konstanten c.

b) Ange de marginella sannolikhetsfunktionerna fér X respektive Y.
c¢) Berékna Cov(X,Y).

d) Ar X och Y oberoende?

Uppgift 4

Tre flickor och tre pojkar delas helt slumpmaéssigt in i tva grupper med tre
1 varje grupp.

a) Vad ar sannolikheten att det bara blir flickor i ndgon av grupperna och
bara pojkar i den andra?

b) Vad &ar sannolikheten att det blir ndgon grupp med tva flickor och en
pojke (och den andra gruppen har tva pojkar och en flicka)?

Uppgift 5

En betjaningsstation ska dimensioneras. Till betjaningsstationen inkommer
kunder, och man antar att tiderna mellan ankomsterna ar oberoende lika-
férdelade stokastiska variabler med véntevirde 10 minuter och standardav-
vikelse 6 (minuter). Tiden tills den forsta kunden anlander har ocksad denna
férdelning. For dimensioneringen &r det vésentligt att veta hur ménga kun-
der som kan tédnkas komma under en 8-timmarsperiod. Berdkna n sa att
sannolikheten att n kunder eller fler inkommer under en 8-timmarsperiod &ar
hogst 10%.

Uppgift 6

Lat X och Y vara tvid oberoende stokastiska variabler med tathetsfunktioner

1/10 om 0 < z < 10;

fx(@) = { 0

annars,

Y omy > 0;
annars.

fr(y) = { 8

Lat U = min{X,Y}.
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a) Bestam téathetsfunktionen for U.
b) Berdkna P(5 < U < 6).
c) Berékna E[U].

Lycka till!



