Losning till tentamen 2019-01-08 Examinator:
Sannolikhetsteori och statistik TMS137 J. Bjornberg

1. (a) Antal mojiga utfall & m = 9! - (296) = 26!/17! eftersom det dr 9 utav 26 bokstéiver
som ska véljas och permuteras. Om SAD forekommer sa kan S:et vara pa plats 1-7,
sedan ska 6 bokstiver permuteras bland de aterstaende 23. Detta ger g = 7-6!- (263)
gynnsamma utfall och svaret

g 7-61-(%) 7 7
svar = — = = =
m 9. (%) 26-25-24 | 15600

~ 0.00045 |.

(b) Nu behéver man inte ténka pa hur bokstidverna ordnas utan bara vilka som viljs,
dvs vi har en hypergeometrisk férdelning. Sannolikheten att vélja alla 3 av S, A,
D ar

3\ (23
O _ 2 0]

svar = | — 5 — -

) ~ 650

2. Vi borjar med att lista alla mojligheter for forsta limousinen: (i) B [ T [ (ii)
(I [T, (i) CL T, (iv) LT 1, samt (v) (I [ [ B De har sanno-

likhet % vardera.

(a) Vi skriver A for hindelsen att tredje limousinen far plats, och delar upp i fallen
ovan med hjilp av lagen om total sannolikhet. I fallen (i) och (v) dr 2 av 3 mojliga
platser for andra limousinen ok, i fall (iii) &r alla (2st) ok, i 6vriga fall &r inga ok.
Detta ger

P(A):%‘%-FO-F%-FO-F%'%: 1—75%0.47.

(b) Lat B vara hindelsen att andra limousinen star lingst fram. Detta kan ske i fallen

(iii)~(v) med sannolikhet 3, % respektive % Sa

11,1 1,1 1_[4a
p(B)_g.§+g.§+g.§_1—5N0267.

(c) Visoker P(A| B) = P(AN B)/P(B). For AN B krévs att vi &r i fall (iii) eller
(v). Vi far
P(AﬁB):%.%+%.%:%

och darmed

P(A|B):41//165: 2:0.625
(d) Nu ska vi ha
P(B|A) = P(A| B)J;ﬁ),

enligt Bayes sats. Vi sag tidigare att P(4) = -z och P(B) = +t sa P(B | A) =
1P(A| B) dvs | P(B| A) =5/14],

3. Vi ser genast att X + Y aldrig 4r mindre &#n 0 eller storre &n 2 sa ‘ a(t) =d(t) =0 ‘

Lat nu 0 < t < 2. Faltningsformeln siger

[xyy(t) = /_00 Ix(s)fy(t—s)ds.



For att vi ska ha fx(s)fy(t —s) # 0 kridvs att 0 < s < 1samt 0 < t —s < 1, dvs
s> max(0,t — 1) samt s < min(1,¢). Alltsa giller

min(1,¢) 97 min(1,t)
[xyy(t) = /max(() 1) 25 = [S ]max(O,t—l)'

Om 0 < ¢t <1 sa blir detta

om 0 <t <1 sa blir det

c(t) = [s%], , =2t — 2|

4. (a) Nedan har vi utokat tabellen med marginalférdelningarnas sannolikhetsfunktioner.
Man far dem genom att summera respektive rad eller kolonn.

pxy (k) | k=1 2 3 4 | px(4)

j=1 0.06 0.01 0.1 0.03 0.2
2 0.09 0.09 0.1 0.02 0.3
3 0.15 0.1 0.2 0.05 0.5
(&) | 03 02 04 01

(b) Detta beréknas genom px|y—3(j) = px,y (4, k)/py(3), sa

Px|y=3(1) = 0.1/0.4 = 1/4, pxjy—3(2) = 0.1/0.4 = 1/4,px|y—3(3) = 0.2/0.4 = 1/2|,

(c) Nej, tex px v (2,3) = 0.1 # px (2)py (3).
(d) I tabellen har vi lagt till virdet pa max(X,Y) i rott:

pxy (k)| k:1 2 3 4
j:1]1,006 2,001 3,01 4,0.03
212,009 2,009 3,01 4,0.02
313,015 3,01 3,02 4,0.05

Viantevardet blir alltsa

Emax(X,Y)] = 1-0.0642-(0.01+0.09+0.09)+3-(0.1540.14+0.24-0.1+0.1)+4-0.1 = [ 2.79].

5. (a) Antal inkép X dér avrundningens storlek var storre dn 0.3 har férdelning Bin(10, p)
dédr p = 0.4 &r sannolikheten for en sadan avrundning vid ett givet inkop. Detta

ger
P(X =5) = <150> (0.4)%(0.6)° ~[0.20].

(b) Nu har X fordelning Bin(100,0.4). Eftersom np(1 — p) = 24 > 10 kan vi tillimpa
normalapproxoimation vilket ger X ~ N(40, 4.89) och dérmed

P(X > 50) = P<X4;;0 > %) ~1— ®(2.04) ~[0.02068].

(¢) Nu har X férdelning Bin(100,0.02) sa det #r Poisson-approximation som géller,
X =~ Po(2) och

5

2
P(X =5)~ 6*25 ~ 0.036 |




6.

(a) For u blir konfidensintervallet av formen I, = (—00,T + tg.5(n — 1)s/y/n) dér
n=7Toch T = —1.03 samt s = 0.699. Med t(05(6) = 1.94 far vi alltsa

I, = (—00,—0.52) |.

(b) Fér o blir konfidensintervallet av formen I, = (0,sy/(n — 1)/x2 g5(n — 1)), undre
gransen dr 0 eftersom standardavvikelser aldrig dr negativa. Da X(2),95 (6) =1.64 sa
far vi

I, = (0,1.34) |

(a) Man gar vidare om man kan visa att manga kor for fort, sa man ska ta Hy: p > po
dér som sagt po = 0.5.

(b) Om Hy stdmmer sa har Zy approximativ fordelning N(0,1), pa grund av centrala
gransvirdessatsen (CGS). Detta for att X kan skrivas som X = X/n dir X har
binomialférdelning Bin(n, pg), och da n = 60 blir npo(1 — pg) > 10 vilket &r ok for
CGS.

(c) Observerat virde av Zj ar

0.6 -0.5
5= ~

V0.52/60

1.55.

Detta ger P-virdet

P=P(Z >z) =|1-®(155) ~0.06]

(d) Eftersom vi nu antar att sanna p = p; sa giller att Z; ~ N(0,1) med samma
resonemang som forut.

P1—Po pi(1—p1)
po(1 —po)/n po(1 — po)
Sa Zy har approximativ férdelning N(0.89,0.98).

Zy = Z1 =0.89+4+0.98- 7.

(f) Styrkan &r sannolikheten att Hy forkastas, dvs

styrka = P(Zy > )\0.05) = P(089 +098- 71 > 164)
— P(Z1 > 0.77) ~ 1 — ®(0.77)
0.22]

(a) Vi far B* = Suy/See = 60.12/202.3 = och o = 7 — 8T = [4.16], samt
y* = o + §*z — [1156].

(b) Konfidensintervallet ska vara av formen Ig = (8* %+ tg.025(n — 2)s/v/Szz), dér

—

Q

§ — M:O.l?)f)
n—2

sa

I = (0.297 +0.026) = (0.271,0.323) .




