Veckoblad 2

Kapitel 2 i Matematisk statistik, Blomqvist U.
Nya begrepp: oberoende handelser, betingad sannolikhet, Bayes formel.

1. N&r man skall I6sa problem, dar snitt mellan handelser ingar, kan det ofta vara till
hjalp att anvanda en korstabell. Antag att vi har 2 handelser A och B.

A A°
B P(A~B) P(A°B) P(B)
B® P(A~B®) P(A°~B°) P(B®)
P(A) P(A%) 1.00

Nar man fyller i ovanstaende fyrfaltstabell sa anvander man sig av sambanden
att marginalsannolikheterna P(B) och P(BC) ar summan av sannolikheterna i
respektive rad, d.v.s. P(B)=P(AnB)+P(A°~B) och P(B®)=P(AnB®)+P(A°~B°).

2. Skilj pa situationer med oberoende och beroende:

Man valjer ut 5 element slumpmassigt fran en lada med 20 stycken. Foér varje
element avgérs om det ar defekt eller helt. Hur manga bland de fem &r defekta?
- Om man véljer ut elementen utan aterlaggning sa har man beroende.

- Om man véljer ut elementen med aterlaggning sa har man oberoende.

Om man véljer ut 5 element slumpmassigt fran en stor produktion sa antar man
att man har oberoende.

P(AnB) = P(A) - P(B) vid oberoende
P(AnB) = P(A|B) - P(B) vid beroende

3. Om man har oberoende sa anvands alltsa formeln P(AnB) = P(A) - P(B)
Ovningar att rdkna: 2.23-2.25, 2.30, 2.34

4. Om man har beroende sa anvands betingade sannolikheter. Féljande formler
anvands

P(AnB) = P(AIB) - P(B)
Bayes sats: P(A|B) = P(Q(Q)B) _P@B |PA(‘I)3.)|:>(A)

Ovningar att rdkna: 2.38, 2.40, 2.44, 2.46



5. Sannolikheter kan askadliggéras med traddiagram.

P(B) =P(B|D,)-P(D;)+P(B|D,)-P(D,)+P(B|D3)-P(Ds)
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Gammalt tentamenstal (Data/Elektro 070317)

En man kastar 2 symmetriska tarningar, en vit och en svart. Betrakta féljande
handelser:

A: Den svarta tarningen kommer upp med 6 6gon.

B: Den vita tarningen kommer upp med 6 égon.

C: Summan av antal 6gon pa den svarta och den vita tarningen ar udda.

a) Ar handelserna A och B oberoende eller beroende?
b) Ar handelserna A och C oberoende eller beroende?
c) Arde tre handelserna A, B och C oberoende eller beroende av varandra?

For att fa podng pa ovanstaende deluppgifter maste du motivera ditt svar med hjalp
av berakningar.
(6 poang)

Gammalt tentamenstal (Bygg 991022):

Anta att vi har 100 stycken en-kronor. Ett av mynten ar felaktigt pa sa satt att bada

sidorna ar klavar. Anta att vi slumpmassigt valjer ut en en-krona ur hégen. Vi kastar

upp myntet i luften tre ganger. Varje gang kommer en klave upp.

a) Vad ar sannolikheten att vi erhallit det felaktiga myntet?

b) Anta att man fortsatter att kasta myntet och att klave kommer upp varje gang. Hur
manga kast maste man géra for att sannolikheten att man har fatt det felaktiga
myntet skall bli stérre &n 0.90.

(6 poang)

Kapitel 3 i Matematisk statistik, Blomqvist U.

Nya begrepp: Diskret stokastisk variabel. Sannolikhetsférdelningen beskrivs av
sannolikhetsfunktionen P(E=x) eller férdelningsfunktionen P(£<x)
vantevarde [E(&) eller p], varians [ Var(€) eller 6°] eller
standardavvikelse [S(§), /Var(&) eller o]. likformig férdelning,

hypergeometerisk fordelning, Hyp(N, n, p),
binomialférdelningen, Bin(n, p), och Poissonférdelningen, Po(A).



Snabbrepetition:

1.

w

En sannolikhetsférdelning beskriver hur totala sannolikhetsmassan 1 har
fordelats ut dver ett antal punkter (andligt eller upprakneligt oandligt antal i det
diskreta fallet)

For en allman diskret férdelning galler att

Sannolikhet: P(§ = x,)
k
Férdelningsfunktion: F(x,)=P(E< x,) = ZP(ﬁzxi)

i=1

. Vantevardet ar det samma som tyngdpunkten i férdelningen. Och berédknas med

hjalp av formeln

n

E() = in'P(E.s:Xi)

i=1

Om férdelningen ar symmetrisk ligger den i mitten. Ex. vis ar vid kast med tarning
vantevardet 3.5.

Variansen (eller standardavvikelsen) ar ett matt pa sannolikhetsmassans
spridning. En s.v. som bara kan anta ett varde har variansen noll. Ju stérre del av
sannolikhetsmassan som férdelningen har foérlagd langt bort fran vantevardet,
desto storre varians.

Enl. sats 3.2 pa sid 73 galler att variansberdknas enligt
Varle] =E[(g - )| =E[e2|-n2 = Y x? -P(E=x) - [EE) (Steiners sats).
i=1

Om & ar en diskret stokastisk variabel med sannolikhetsfunktionen p(§ = x) pa
utfallsrummet Q, da galler fér varje reellvard funktion g att

E[g(&)] = D> 9(x)-p(x)

Ovningar att rakna: 3.1, 3.2, 3.7, 3.10, 3.11

Gammalt tentamenstal (Maskin 080828):

Ett flygbolag vet att 0.5% av deras passagerare blir av med sitt bagage. Detta kostar
flygbolaget i genomsnitt 600 dollar per férlorat bagage.

a) Hur mycket bér man héja flygavgiften (per passagerare) fér att tacka denna
kostnad?

b) Vilken sannolikhetsférdelning har du anvant?

(6 poang)



Standardfoérdelningarna for en diskret stokastisk variabel ar

Likformig férdelning: & ar Likf(N)
N = antal méjliga utfall med lika sannolikheter.

Sannolikhet: P(§=x) = %

Exempel: Antal 6gon vid ett tarningskast.

Hypergeometrisk férdelning: & ar Hyp(N, n, p)

N = begransad mangd.

Np = antal element av ett visst slag.

p = andel element av ett visst slag.

n = antal slumpmassigt utvalda element ur mangden N.

Wi
Sannolikhet: P(§ = x) = X n—x

Y

Varians: Var(€) =n-p-(1-p)-

Vantevarde: E()=n-p

N-n

N-1
Exempel: Plocka kulor ur en urna utan aterlaggning.

Ovningar att rakna: 3.13, 3.15,3.17

Binomialférdelningen: & ar Bin(n, p)
n = antal oberoende upprepningar av ett férsok.

p = sannolikheten att handelsen A (eller AC) intréffar i ett sddant forsok.
n

Sannolikhet: P(€ = x) = ( J.px (1-p)™
X

Vantevarde: E()=n-p
Varians: Var(§)=n-p-(1-p)
Exempel: Antal klavar vid 20 oberoende kast av ett mynt.

Ovningar att rakna: 3.14, 3.23

Gammalt tentamenstal (Bygg 991022):
| Monte Carlo:s casino kan man spela olika tarningsspel. Ett spel gar till sa att en
spelare, A, satsar pengar och valjer en siffra mellan 1 och 6. En croupier, som skéter
banken, kastar tre tarningar. Om en, tva eller tre av térningarna visar den valda
siffran sa far A tva, tre respektive fyra ganger insatsen av banken. Om ingen av
tarningarna visar det valda numret férlorar A. Anta att A satsar 50 franc.
a) Berakna férvantad vinst for A.
b) Berdkna standardavvikelsen fér A:s férvantade vinst.

(6 poang)



Poissonférdelningen: & ar Po(A)

A = genomsnittligt antal handelser i ett intervall.

, a9 A
Sannolikhet: P(=x) =€ —

X!
Vantevarde: E(§) =2 Varians: Var(g) = A

Exempel: Antal batar som anlagger i en hamn under ett dygn.

Ovningar att rakna: 3.24, 3.27

Gammalt tentamenstal (Maskin 090827):
| en vagkorsning kan antal bilar som passerar antas vara Poissonférdelat med en
genomsnittlig passeringsfrekvens av 5 bilar pa 15 minuter. Vad ar sannolikheten att
det kommer minst 2 bilar till korsningen under en 5-minuters period?

(3 poang)

7. | en s.k. Poissonprocess med intensiteten ¢ ar antalet bilar som kommer i ett
intervall av langden t Po(ct) och antalet bilar i disjunkta intervall oberoende.
Intervallen mellan ankomsterna ar exponentialférdelade. (Vi kommer till denna
férdelning i kap.4)

8. Summan av tva variabler som &r oberoende och Poissonférdelade med
parametrarna A resp. A ar Po(A1+\2)

9. L&gg marke till villkoren vid approximationerna mellan de olika férdelningarna sid
89. Véntevardet bibehélls dock alltid.

Ovningar att rakna:  3.25, 3.26

Hyp(N, n, p)
n>10
n
£<01 p+N<O1
n>10
p<0.1

Bin(n, p) Po(})

\




