TENTAMEN 2017-10-25 Examinator:
Sannolikhetsteori och statistik TMS137 J. Bjornberg

Tentamen bestar av 8 uppgifter om totalt 50 podng. For betygen 3, 4 resp. 5 kridvs minst
20, 30 resp. 40 poéng, inklusive eventuella bonuspoéng. Losningarna skall vara vél motiverade.

Tillatna hjilpmedel: Chalmersgodkidnd miniréiknare, boken Stokastik av Alm & Britton,
Formelsamling i matematisk statistk.
Boken eller formelsamlingen far inte innehalla egna anteckningar. Lycka till!

1. En lada innehaller 10 rdoda och 10 vita bollar, huller om buller. Man plockar 5 utan
aterlaggning. Lat A beteckna hiindelsen att man far bara roda bollar, och lat B beteckna
héndelsen att man far minst en av vardera firg. Beridkna foljande sannolikheter:

P(A), P(AUB), P(A|Bo).

(6p)
2. En kontinuerlig slumpvariabel X har tathetsfunktion f(t) dér
1, om —a<t<0,
fe)y=¢9¢ 1—¢t, om0<t<1,
0, annars.
Bestdm:
(a) vérdet pa konstanten a, (2p)
(b) fordelningsfunktionen F'(t) for X, (2p)
(c) vantevirdet E(X), (2p)
(d) sannolikheten P(|X — 0.5 < 0.6). (2p)

3. Xj och X &r oberoende slumpvariabler med samma sannolikhetsfunktion p(k) dér

p(1) =3, p2)=3, p@B)=g5 (allaandrap(k)=0).
Bestdm:
(a) vintevirdet E(X; — X2) och variansen V(X; — X5) (2p)
(b) sannolikheten P(X; < X3) (2p)
(c) den sannolikhetsgenererande funktionen F(sX1~X2) (2p)
(svaret ska vara av formen Y, ajs* med koefficienterna aj angivna)
[De tre delarna kan lésas oberoende av varandra.]
4. Lat N(t) beteckna en Poissonprocess med intensitet 2. Berékna sannolikheterna:
(a) P(N(1) =1,N(2) = 2), (2p)
(b) P(N(3) = 3), (2p)
() P(N(3) =3[ N(1) =1,N(2) = 2). (2p)

Fortsdittning pa ndsta sida —



5. Ett bageri har tva maskiner, en som producerar syltkakor och en som producerar ka-
nelbullar. Bade kakorna och bullarna produceras en i taget. Tiderna det tar per kaka,
respektive bulle, dr alla oberoende av varandra, med fordelning Re[0.3,1.0] per kaka
respektive Re[0.5,1.5] per bulle (enhet: minuter). Bageriet har fatt en stor order pa
500 kakor och 300 bullar. Berdkna approximativt sannolikheten att tiderna det tar att
producera alla kakorna, respektive alla bullarna, skiljer sig at med mer &n 30 min. (6p)

6. Stickproven x och y nedan ér oberoende observationer av N (1, 02) respektive N(uz, 02):

z: —0.49, —008, 3.29, —1.26, 250,
2.43, 0.75, —4.52, 3.88, —1.30, 6.82.

Ta fram ett lampligt 99% konfidensintervall for skillnaden gy — po och anvind detta for
att avgora om vi har anledning att tro att p; # ue. (6p)

7. Ten liten ort i Wyoming oroar sig nagra av invanarna for att deras dricksvatten forstors
av fracking-verksamheten som bedrivs i nédrheten. De inforskaffar testutrustning och
méter halten av ett visst giftdmne i 6st av brunnarna i orten. Métningarna kan anses
oberoende och normalférdelade, och utrustningen har en angiven osékerhet pa o = 0.4.
Delstatens riktlinjer anger att en gifthalt som Gverstiger 0.1 anses som riskabel och bor
rapporteras.

Formulera ett lampligt (ensidigt) test, med nollhypotes och mothypotes och med felrisk
a = 1%, for att avgora om resultatet bor rapporteras. Bestdm testets p-virde, samt
testets styrka om den sanna gifthalten i grundvattnet &r 0.3, baserat pa miétresultaten:

0.614, 0.228, 0.742, 0.653, 0.352, 0.673.

(8p)

8. Innan starten pa The Boat Race singlas en slant for att avgéra vem som far vilja sida
att starta pa. Det dr da mycket viktigt att slanten dr symmetrisk. For att testa detta
singlas slanten 136 ganger, med resultaten:

Krona (H) Klave (T) Totalt
o7 79 136

Genomfor lampligt hypotestest, med 5% felrisk, for att avgéra om man bor forkasta
hypotesen att slanten dr symmetrisk. (4p)




