Tillampad matematisk statistik LMA201 Tenta-
men 20170314 losningar

1. Antal bilar, som kommer in i en rondell r poissonférdelat med véntevéirde
A = 2.5 per minut.

(a) S&tt n =60 och &; € Po(2.5). Vi approximerar (CGS)

60
(=) & ~N(u=60-250=1+60-25).

Jj=1

Sokt sannolikhet ar

160 — 150
P((>160)~1—-P | ——— | = 1—®(0.8165) = 0.207 (Svar (a
(€ 160) ~ 1@ (2 ) — 1 0(0.8165) ~ 0207 (S (o)
3p
(b) Sannolikheten att det i genomsnitt kommer in fler &n 3 bilar per
minut i rondellen ges approximativt av
180 — 150
P((>3-60)=1—® <> =1— ®(2.449) ~ 0.0072.
V150
Svar: Sannolikheten att det kommer i genomsnitt 3 bilar per minut
in i rondellen dr 0.72%. 3p
12(22 —23), om0<z<1
2. Foljande funktion f(x) = ar given.
0, f.0.

(a) fz)=2?(1—2)>0for 0 <z <1.

[e%e) 1 1
/ f(z)dz = 12/0 (2 —23)dx = 12 {x; — ‘jj =12 <:1), — i) =1.
oo 0

ar darmed en frekvensfunktion. 2p

(b) Véntevérde &r

1
:12 2—3d :12 - — = = —= -,
g /ox(z = )de (4 5) 20 5

Standardavvikelse for férdelningen:

1
1 1 2 1
12/ 22(x? —x3)de — p? =12 = — = 9 772:7'
0 5 6 25 5 25 5
4p

3. Lat & € N(u,0), j = 1,2,...,5. Vi vet att £ € N(u,0/+/5). Medelviirdet
av dessa ar T = 24.0. Ett (symmetriskt) 95%:s konfidensintervall for p da




(a) o = 1.8 och )\0,025 = 1.96.
[T — 0 - X025/ V5, T + 0 - No.oas/ V5] = [22.4222, 25.5778]

2p
(b) o okéind: Vi punktskattar o med s.

5= i =2.12132...

V2

Dessutom utnyttjar vi t—foérdelningen:
to.025 = 2.78 som ger intervallet [24—2.78-2.12/V/5, 244-2.78-2.12/V/5] = [21.3643, 26.6357].
4p
4. Lat I sta for héndelsen inbrott och L sta for hdndelsen larm under en
given natt. Da giller
P(L|I)=0.99, P(L|I°)=0.02, P(I)=0.001.
En natt ringer larmet. Sannolikheten som soks &r
P(INL)
P(L)
P(INnL)=P(L|I)-P(I)=0.99-0.001 = 0.00099.
P(L)=P(LNI)+P(LNI°) = P(LII)P(I)+P(L|I°)(1—P(I)) = 0.02097

som ger

PU|L) =

P(INL) 0.00099 99-107°

P(I|L) = - -
(71£) P(L) 0.0207  297-104

~ 3.33%.

5p
5. En urna A innehaller fyra réda och 3 gula kulor.

(a) En kula viiljs slumpmaissigt. Lat &; vara antal roda kulor vid denna
dragning. Sannolikheten att den &r rod &r

P& =1) = 7
Ip
(b) En annan urna B innehaller tva roda och tre gula kulor. Sétt £, =antal

réda kulor vi far i denna andra dragning. Sannolikheten att man da
far tva roda kulor &ar

P =2) = PG =0N&E=2)+PEE=1N&=2)=
= P(&=2/=0)-P=0)+P=2¢=1)-PE=1)=
() () 1.3 3.4 1

_® 3. 0 4 13 34 1
o (6) 7 (g) 7 715 7-15 7



6. Ett elektriskt system fungerar om komponent B och C fungerar eller om
komponent A fungerar... Hindelsen att A fungerar efter ett ar betecknas
A och p.s.s. for B och C.
Héndelserna A och C &r oberoende. Foljande sannolikheter giiller (for ett
ar).
P(A)=P(B)=P(C)=098, P(BNC)=0.96

och sannolikheten for att minst en komponent inte fungerar &r 0.05.

(a) Vi har att P(A°U B°UC®) = 0.05. Nu &r
P(A°UB‘UCY)=P((ANBNC))=1-PANBNC)=0.05,

s& att P(AN BN C) = 0.95. Sannolikheten att systemet fungerar
(efter ett ar) kan skrivas

P(AU(BNC)) = P(A)+P(BNC)—P(AN(BNC)) = 0.9840.96—0.95 = 0.99.

3p
(b) Sannolikheten att systemet fungerar, om komponent C' fungerar (ef-
ter ett ar) kan uttryckas som
P((AuB)NnC) P(AnC)u(BNQ))
OB P(C) P(C)
_ P(AnC)+P(BNC)—-P(ANBNC)
= PO =
0.98% +0.96 — 0.95
0.98 0.990204 ~ 0.99
3p

7. (a) Det finns fem olika sétt som medfor att Josefina har bollen exakt en
gang under de tre forsta kasten: Anna-Anders-Anna-Josefina, Anna-
Josefina-Anna-Anders, Anna-Josefina-Anders-Anna, Anna-Anders-Josefina-
Anna eller Anna-Anders-Josefina-Anders. Den sokta sannolikheten
blir alltsa:

0.7-0.7-0.340.3-0.8-0.74-0.3-0.2-0.74-0.7-0.3-0.84-0.7-0.3-0.2 = 0.567.

(b) Skalll6sa 7P = m dér m = (71, 7o, 73) ar en sannolikhetsvektor och P
ar overgangsmatrisen. Efter matrismultiplikation far vi ekvationerna

0.7m9 + 0.87m3 = 11

0.7m1 + 0.27w3 = 79

0.3m + 0.3y = 73
och

™ +my + w3 = 1.

Losning av ekvationsystemet ger att m = (0.425,0.344,0.231) med tre
decimalers noggrannhet. Sannolikheten att det &r Anders som har bollen
vid en tidpunkt langt in i framtiden blir alltsd ungefér 0.344.



54+ 734+55+78 53475452477

la= 1 1 =0.75
53 +73+524+78 54+ T5+55477
lap = 1 — 1 =—1.25
54+ 75452478 53+ T73+55477
laBc = 1 — 1 =0.25

3p
(b) Man ser att teckenkolumnen motsvarar kolumnen for trefaktorsam-
spelet ABC. Man har alltsd anvént generatorn D = ABC. Vi far
den definierande relationen I = ABC'D som d& har ett ord, namli-
gen ABCD.
Alias till faktor A blirda A-I = AABCD = BCD. 2p

9. Vi berdknar forst stationdra fordelningen for antalet trasiga komponenter
m = (mo, 71, m2). Vi har att (enligt snabb-metoden i boken)

0.03-0.06
= —— 719 = 0.02
= 9303 ° 7o
och 0.08
m = 703 Ty — 0.27T0.

Eftersom 7y +mo+m3 = 1 far vi 1.22719 = 1, dvs mg = 0.820. Sa m; = 0.164
och mo = 0.016. Stationéra férdelningen for antalet hela komponenter blir
alltsa (0.016,0.164, 0.820). Det foljer att

E(X(t)=0-0.016+1-0.164 + 2 0.82 = 1.804

om ¢ stort (ungefarligen).



