TENTAMEN 2018-10-31 Examinator:
Sannolikhetsteori och statistik TMS137 J. Bjornberg

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

Tillatna hjidlpmedel: Chalmersgodkénd minirdknare; boken Sannolikhetsteori och statistik
av Blom et al, alternativt Stokastik av Alm & Britton; samt ett egenhéindigt handskrivet
formelblad pa maximalt en A4-sida (dvs en sida av ett A4-blad).

Boken far inte innehalla egna anteckningar. Lycka till!

1. I en kanna ligger atta lappar med bokstéver pa: tva med K, tre med A och tre med N.
Man plockar fem lappar slumpmaéssigt.

(a) Om lapparna plockas med aterliggning, vad &dr sannolikheten att man far (i)
bokstédverna KANNA, i den ordningen? (ii) bokstédverna K, A, N, N, A i nagon
ordning? (3p)

(b) Om lapparna plockas utan aterliggning, vad &r sannolikheten att man far (i)
bokstédverna KANNA, i den ordningen? (ii) bokstédverna K, A, N, N, A i nagon
ordning? (3p)

2. En kontinuerlig slumpvariabel X har tdthetsfunktionen

—t, om —1<1<0,

fH)=1< 32, om0<t<l,
0, annars.
Berdkna:
(a) vantevirdet E(X), (2p)
(b) fordelningsfunktionen F'(t), (2p)
(c) 6vre och undre kvartilerna, samt (2p)
N oy boomt< g,
(d) vantevirdet E(g(X)) dér g(t) = { 0, omt> 1, (2p)

3. En symmetrisk tdrning kastas antingen en eller tva ganger, enligt regeln: om man vid
forsta kastet far hogst en 3:a sa kastas tdrningen en andra gang, annars slutar man efter
forsta kastet. Lat X beteckna virdet vid forsta kastet och Y vérdet vid sista kastet (sa
om man endast kastar en gang blir Y virdet man far vid det kastet, annars blir Y
vardet vid andra kastet). Berikna foljande:

(a) Sannolikheten att man kastar tva ganger.

(b) Sannolikheterna P(Y = 1) och P(Y = 6).

(c) Sannolikheten P(X =Y) att X och Y dr samma virde.

(d) Vénteviardet E(Y).

Fortsittning pa ndsta sida —



. Pa en arbetsplats med 300 medarbetare siljs lotter, med (oberoende) dragningar varje
vecka. Antag att varje medarbetare kdper varsin lott varje vecka, och att vinstsanno-
likheten per lott &r p = 1074

(a) Vad ar forvéintat antal vinster en given vecka? (1p)

(b) Vad é&r, approximativt, sannolikheten att minst 3 vinster delas ut pa ett ar (52
veckor)? (2p)

En av medarbetarna liarde sig om Poissonprocesser under sin tid pa Chalmers och vill
modellera vinsterna under ett ar med en Poissonprocess N (t).

(c) Om tidsenheten &r veckor, vilken intensitet A bér man ta? (1p)

(d) I denna modell, vad blir sannolikheten att minst en vinst delas ut i mars manad,
givet att exakt 3 vinster delades ut under perioden mars till och med maj? (Anta
att varje manad bestar av exakt 4 veckor.) (2p)

. Ett foretag som levererar snabbmat har féljande prismodell. Om leveransen sker inom
10 min kostar det 50kr, om det tar mellan 10 och 20 minuter kostar det 20kr, och tar
det ldngre &n 20 minuter sa dr leveransen gratis. Antag att leveranstiderna vid olika
bestéllningar dr oberoende och exponentialférdelade med véntevirde 15 min.

(a) Vad &r vénteviirde och standardavvikelse pa leveranspriset vid en bestéillning? (3p)

(b) Foretagets styrelse har satt upp som mal att dra in 30,000kr (brutto) innan nésta
budgetperiod. Approximativt hur stor dr sannolikheten att detta uppnas efter 1000
leveranser? (3p)

. Ett foretag som utvecklar algoritmer for handel med aktier har tva sadana algoritmer,
PointBlank och MarginReaper 2.0, som de vill jimfora. Jimforelsen gors genom att
foretaget under en timmes tid later de tva algoritmerna handla pa ett antal olika borser,
varefter vinsterna jamfors. Resultaten blev:

Bors: NASDAQ Stockholm Euronext TMX KASE
PointBlank: 832.2 880.8 1945 1595 1202
MarginReaper 2.0: 62.70 —8.029 1012 996.5 829.5

Antag att vinstsiffrorna &r observationer av oberoende normalfordelade slumpvariabler
och ta fram ett 99% konfidensintervall for att avgéra om det #r nagon signifikant skillnad
mellan de tva algoritmerna. (5p)

. En viss typ av godispasar anges innehalla i snitt minst 300g. Infér Halloween blev nagra
huségare oroliga for att innehallet kanske var mindre &n 300g och vigde 16 pasar. Man
uppmitte da i snitt 295g. Konsumentombudsmannen séger att man har fog for klagomal
om man kan visa pa 5% signifikansniva att innehallet &r for lite.

Antag att vikterna &r normalfordelade med véntevirde p och standardavvikelse 15g.
Testa om huséigarna har fog for klagomal. Bestdm &ven testets styrka i u = 290. (6p)

. En foreslagen modell fér antal bocker som besokare till bokméssan képer dr att det
ar fordelat enligt Bin(6,p). For att utvirdera detta gjordes en undersdékning pa 1000
slumpmassigt utvalda bestkare, med resultaten:

Antal bocker: 0 1 2 3 4 5 6

Antal kunder: 10 75 225 431 190 62 7

(a) Testa modellen pa 5% signifikansniva om p sétts till 0.5. (4p)
(b) Skatta p ur den givna tabellen. (2p)



