MT3001 — Sannolikhetsteori I — tentamen

Datum Torsdag 25 april, 2024

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 poiang. Vid godként resultat pa basdelen rattas dven
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 krévs ej i denna uppgift.

(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:

() P(X <05)=1— (05)
(i) P(X < 0.5) = 28(0.5) —
(iii) P(X < 0.5) = 2 — 2&(0. 5)
(iv) P(X < 0.5) = ®(0.5).

(b) Vilken av foljande funktioner &r en tathetsfunktion?
(i
(i

(iii

r) =x om x € [0,v/2], och f(z) = 0 annars;

xz) =z om x > 0, och f(x) =0 annars;

flx) =
flx) =
f(z) =2 om x € [0,1], och f(x) =0 annars;
flx) =

1 for alla z € R.

~— ~— ~— ~—

(iv) f(=

Uppgift 2. Lat X vara en slumpvariabel med tathetsfunktion pa formen
fx(z) =csinz for 0 <z < m, och som &r noll i Hvrigt.

(a) Bestdm véardet pa ¢ och fordelningsfunktionen Fy(z).

(b) Bestdm véantevérdet E[X].



Uppgift 3. Ett medicinskt test méater forekomsten av ett specifikt antigen i
blodet, och anvands for att pavisa en viss form av cancer. Testet ger positivt
resultat (forekomst av antigen) med sannolikhet 0.93 for patienter med can-
certypen, och negativt med sannolikhet 0.97 for patienter utan cancertypen.
Antag att 2% av individerna i en viss population béar pa cancertypen.

(a) Vad &r sannolikheten att en slumpmiéssigt vald individ ur populationen,
enligt den likformiga fordelningen, far ett positivt testresultat?

(b) Vad ar sannolikheten att en slumpmaéssigt vald individ, enligt den lik-
formiga fordelningen, bar pa cancertypen, given att hen fatt ett positivt
testresultat?

Uppgift 4. Studera nedanstaende R-kod. Ange vilket histgram som motsvarar
Plot 2, samt den sats som forklarar varfor histogrammet ser ut som det gor.

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(n))

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

Uppgift 5. En vanlig kortlek innehaller 52 kort férdelade pa de fyra fargerna
hjarter, spader, ruter, klover. I spelet Poker sa delas fem kort (kallad en hand)
ut till vardera spelare.

(a) Vad ar sannolikheten att fa en hand utan hjarter?
(b) Vad &r sannolikheten att fa en hand med bara hjarter?

(c) Vad &r sannolikheten att fa en hand med samtliga kort i samma farg?



Uppgift 6. Lat A, B och C vara oberoende hindelser sadana att P(A) = 0.4,
P(B) = 0.3 och P(C) = 0.1.

(a) Berdkna sannolikheten att minst en av hindelserna intraffar.
(b) Berikna sannolikheten att exakt en av hiandelserna intraffar.
)

(c) Berikna den betingade sannolikheten for A givet att A U B intréffar.

Uppgift 7. Livslangden av en viss elektronisk komponent har en fordelning
som enbart ar delvis kidnd: Det &r kant att komponentens livslangd Gverstiger
60 minuter med sannolikhet 0.01. Komponenterna ingar i en viss elektrisk
krets, dar olika komponenter av samma typ kan antas ha livslangder som &r
oberoende och likaférdelade. Hur manga komponenter behover ingé i kretsen
fér att minst en komponent fortfarande skall fungera efter 60 minuter med
sannolikhet minst 0.97

Uppgift 8. Den tid (i minuter) som behovs for att betjina en kund som
anlander till ett lager kan betraktas som en summa av tiden av tre olika
moment, som ar oberoende och exponentialférdelade med vantevarde 2, 3,
respektive 6. Betjéningstiderna for olika kunder kan antas vara oberoende.

(a) Berdkna véntevérde och varians for tiden det tar att betjina en kund.

(b) Beriikna sannolikheten att den sammanlagda betjiningstiden for 100
kunder 6verstiger 1000 minuter.

(c) Bestam ett tal n sa att den sammanlagda betjaningstiden for n kunder
med sannolikhet 0.9 ej overstiger 1000 minuter.



