MT3001 — Sannolikhetsteori I — tentamen

Datum Torsdag 12 december, 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 en kontinuerlig slumpvariabel som &r likformigt férdelad pa
{r € R:0 <z <5}. Vilket av foljande ar korrekt:

(i) P(X =5)=1$ och P(4< X <5) =1,
(i) P(X =5)=0o0ch P4 < X <5) =1,
(iii) P(X =5) =1 och P(4 < X < 5) = 3,
(iv) P(X =5)=0o0ch P(4 < X <5) = 1.

(b) Sannolikheten att vinna pa en trisslott &r 5. Kop 100 lotter, och lat X
ange antalet vinstlotter av de 100. Vilket av foljande géller:

(i)
(i)
)
)

P(X > 30) ~ 0.16,
P(X > 30) ~ 0.67,
(iii) P(X > 30) ~ 0.01,
P(X > 30) ~ 0.10.

(iv

Uppgift 2. Lat (X, Y) vara en kontinuerlig slumpvektor vars téathetsfunktion

ges av
fxy(z,y)=2zy+z, for0<z<1,-1<y<l

Bestdm marginaltdtheten och vantevérdet for Y.



Uppgift 3. En urna innehaller 3 réda, 3 blaa och 4 grona bollar. Drag tre
bollar pa mafa (utan aterlaggning). Bestdm sannolikheten att samtliga bollar
har olika farg.

Uppgift 4. Studera nedanstaende R-kod. Tva utav variablerna A, B, C och
D aterges i Fig. 1 och Fig. 2. Avgor vilken variabel som genererat respektive
histogram, samt motivera ditt svar.

set.seed(3)

A <- runif(n = 10, min = 0, max = 8)

B <- rnorm(n = 1000, mean = 4, sd = 2)

C <- rexp(n = 100, rate = 1)

D <- rbinom(n = 10000, size = 8, prob = 0.85)
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Betygsdel

Uppgift 5. Livslangden av en viss elektronisk komponent har en fordelning
som enbart ar delvis kand: Det &r kant att komponentens livslangd overstiger
60 minuter med sannolikhet 0.99. 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 kan som mest inga i
kretsen innan sannolikheten for héndelsen “samtliga komponenter fungerar
efter 60 minuter” blir ldgre dn 0.97

Uppgift 6. Ett bostadsomrade i utkanten av en stad finns 3000 hushall. Ett
bageri i omradet uppskattar att sannolikheterna for att ett givet hushall koper
noll, ett, tva eller tre matbrod en given sondag till att vara 0.40, 0.35, 0.15
respektive 0.10, samt att antalet kopta matbrod i olika hushall kan antas vara
oberoende av varandra.

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

(b) Uppskatta hur manga matbréd som bageriet behover baka for att san-
nolikheten att matbroden riacker ej ska understiga 90%.



Uppgift 7. Lat A, B och C vara oberoende hindelser sadana att P(A) = 0.1,
P(B) = 0.2 och P(C) = 0.3.

(a) Berdkna sannolikheten att minst en av hindelserna intraffar.
(b) Berikna sannolikheten att exakt tva av héndelserna intréffar.
)

(c) Berikna den betingade sannolikheten for A givet att AUBUC intréaffar.

Uppgift 8. Lat (X,Y) vara en tvadimensionell slumpvariabel som &r lik-
formigt fordelad pa triangeln {(z,y) € R?: 0 <z <y < 1}.

(a) Bestdm marginalférdelningarna for X och Y.
(b) Bestdm véantevéirdena for X och Y.

(c) Bestdm kovariansen mellan X och Y.



