MT3001 — Sannolikhetsteori I — tentamen

Datum Onsdag 25 oktober, 2023

Examinator Daniel Ahlberg

Hjalpmendel Formelblad, normalférdelningstabell och minirdknare. Samtliga
hjalpmedel delas ut vid tentan.

Bed6mning Tentamen &r indelad i en basdel och en betygsdel, vilka bestar
av 20 respektive 40 poéang. Vid godként resultat pa basdelen rattas &ven den
betygsdelen, som bestdmmer betyget. Foljande granser géller for att uppna
de olika betygsstegen:

/A B C D E
Basdel | 14 14 14 14 14
Betygsdel | 32 24 16 8 O

Uppgifter pa basdelen kan ge upp till fem poéang var, och uppgifter pa betygs-
delen kan ge upp till tio podang var. Valmotiverade och fullstdndiga l6sningar
kravs for full podng. Partiella 16sningar kan ocksa ge poéng.

Basdel

Uppgift 1. 1 foljande flervalsfragor finns ett ratt svar per fraga. Ange vilket.
Motivering kravs ej.

(a) Lat X vara normalférdelad med vénteviarde 2 och varians 9, och lat
® beteckna fordelningsfunktionen for en standard normalférdelning.
Avgor vilket av foljande som géller:

(i) (X <0.5)=1-— (05)

(ii) P(X <0.5) =29(0.5) —

(iii) P(X <0.5) =2 —2®(0. 5)

(iv) P(X <0.5) = ®(0.5).

(b) Lat (X,Y) vara en tvadimensionell stokastisk variabel med téthetsfunktion
fxy(z,y) =x+y for x € [0,1] och y € [0,1]. Vilket av fljande géller?

(i) E[X] <E[Y],

(if) E[X] =E[Y],

(iii) E[X] > E[Y]

Uppgift 2. Lat X vara en slumpvariabel med tdthetsfunktion pa formen
fx(x) =c(1 —2?) for —1 <z < 1, och som &r noll i &vrigt.

(a) Bestdm c sa att ovanstaende dr en tathetsfunktion.

(b) Bestdm E[X] och Var(X).



Uppgift 3. Agaren till en butik uppskattar att 1% utav alla kunder i butiken
stjal, samt att utav de som stjal fran butiken sa bar 90% mossa, medan bara
10% utav hederliga kunder bar mdssa.

(a) Vad ar sannolikheten att en pa mafa vald kund bar mossa?

(b) Vad é&r sannolikheten att en pa mafa vald kund som bér mossa ar tjuv?

Uppgift 4. Studera nedanstaende R-kod. Beskriv variablerna slumptal och
stand, samt ange vilket histogram som motsvarar plot 1 respektive plot 2.

set.seed (420)
n <- 1200
slumptal <- matrix(runif(n"2, min = 7, max = 18), nrow = n, ncol = n)

E <- (7+18)/2
D <- (18-7)/sqrt(12)

hist(slumptal) # Plot 1
stand <- (colSums(slumptal) - n*E)/(D * sqrt(m))

hist(stand) # Plot 2
1. 2. 3.
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Betygsdel

Uppgift 5. Glodlampor fran ett visst fabrikat kan anses ha en livslangd
(métt i timmar) som foljer en exponentialfordelning med vantevérde 10 000.
En person installerar 10 sadana lampor, vars livslangd kan antas vara oberoende
av varandra. Lat T ange tiden tills dess att forsta lampan behover bytas.

(a) Berdkna vantevérdet av T'.

(b) Berédkna sannolikheten att samtliga lampor lyser efter 5000 timmar.

Uppgift 6. Ett nytt bostadsomrade med 3000 hushall planeras i utkanten
av en kommun. Sannolikheterna att ett hushall har noll, ett, tva eller tre barn
i skolaldern antas vara 0.20, 0.45, 0.25 respektive 0.10, och antalet barn i olika
hushall antas vara oberoende av varandra.

(a) Bestdm véntevirde och varians for antalet barn i ett hushall.

(b) Uppskatta hur manga skolplatser som behover planeras for att sanno-
likheten att alla barn skall fa plats inte ska understiga 95%.



Uppgift 7. En vanlig kortlek innehaller 52 kort fordelade pa fyra farger. 1
var farg finns kort i valoérerna 2, 3, ..., 10, knekt, dam, kung, ess. I spelet Poker
sa delas fem kort (kallad en hand) ut till vardera spelare.

(a) Var &r sannolikheten att en spelare erhaller en hand med samtliga kort
i samma farg?

(b) Vad &r sannolikheten att en spelare erhaller en hand med tva par?

Uppgift 8. En pinne av lingd 1 meter kapas i tva delar pa en likformligt
fordelad slumpméssigt vald punkt X. De tva delarna anvands for att rita en
rektangel, vars sidors langder alltsa utgors av de tva delarnas ldngder.

(a) Berédkna forvantad area av rektangeln.

(b) Berikna kovariansen mellan sidlingden X och arean A av rektangeln.



