TENTAMEN 2019-01-08 Examinator:
Sannolikhetsteori och statistik TMS137 J. Bjornberg

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

Tillatna hjilpmedel: 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. En politiker skriver 9st slumpmaissigt valda bokstédver pa twitter. Bokstdverna véljs
fran A till Z (26st), utan repetitioner. Berékna sannolikheten att

(a) ordet SAD forekommer bland bokstéverna. (3p)
(b) bokstiaverna S, A, och D alla forekommer, i nagon ordning. (3p)

2. Pa en gata finns 6st parkeringsfickor i rad. En kvill ska 3 av ledamé6terna i Svenska
Akademin ut pa krog och vill parkera varsin limousin pa gatan. Limousinerna tar upp
2st, platser var, och alla 6 platser &ar till en borjan lediga. Férsta limousinen stéller sig
pa 2st slumpmissigt valda platser, och andra limousinen pa 2st slumpmaéssigt valda
bland de aterstaende platserna. Berdkna foljande sannolikheter.

(a) Att den tredje limousinen far plats. (2p)
(b) Att den andra limousinen star pa de tva platserna langst fram. (2p)
(c) Att den tredje limousinen far plats, givet att den andra limousinen star pa de tva

platserna ldngst fram. (2p)
(d) Att den andra star lingst fram, givet att den tredje far plats. (2p)

3. Slumpvariablerna X och Y dr oberoende, med téthetsfunktioner fx(t) respektive fy (t)
dér
2t, om0 <t <1, _J 1, om0O<t<1,
Fx(t) = { 0, annars, Fr(t) = { 0, annars.

Bestam uttrycken a(t), b(t), c(t) samt d(t) sadana att summan X+Y har téthetsfunktion

a(t), omt <0,

b(t), om0<t<l1,
Fxar(t) = oft), om1l<t<2,

d(t), omt>2.

(6p)

4. En diskret tvadimensionell slumpvariabel har sannolikhetsfunktion px y (j, k) enligt ta-
bellen nedan.

pxy (k) | k11 2 3 4
j:1]0.06 0.01 01 0.03

21 0.09 0.09 0.1 0.02
31015 01 02 005

Fortsittning pa ndsta sida —



(a) Berikna marginalfordelningarnas sannolikhetsfunktioner, px (j) och py (k). (2p)
(b) Berikna den betingade sannolikhetsfunktionen px|y—_3(j). (1p)
(¢) Ar X och Y oberoende? Motivera. (1p)
(d) Berékna véntevéirdet F[max(X,Y)]. (1p)

5. Vid ink6p i en dagligvaruhandel sker en 6resavrundning (uppat eller nedat) vilken
modelleras som en U(—0.5,0.5)-férdelad slumpvariabel.

(a) Vid 10 oberoende ink6p, vad dr sannolikheten att avrundningens storlek var storre
an 0.3 vid exakt 5 av ink6pen? (2p)

(b) Vid 100 oberoende inkép, vad #r approximativt sannolikheten att avrundningens
storlek var stérre dn 0.3 vid minst 50 av inképen? (2p)

(c) Vid 100 oberoende inkdp, vad dr approximativt sannolikheten att avrundningens
storlek var storre én 0.49 vid exakt 5 av inképen? (2p)

6. Foljande métvirden kan antas vara oberoende observationer av en normalférdelad stor-
het med oként vintevirde p och okénd varians o?:

-1.78, 0.27, -1.31, -0.61, —-1.47, —1.45 —0.87.
Ta fram f6ljande konfidensintervall med konfidensgrad 95%:

(a) Ett ensidigt vre begrinsat konfidensintervall for u. (3p)
(b) Ett ensidigt 6vre begrénsat konfidensintervall for o. (2p)

7. Pa en viss vigstriacka misstinks att det dr vanligt att bilar kor for fort. I en preliminér
studie méts farten pa n = 60 bilar som passerar. Métningarna kan anses oberoende.
Vi later p beteckna den andel som kor for fort bland alla bilar som kor strackan. Man
anser att det dr virt att ga vidare i underskningen om man kan visa att p > pg = 0.5,
och viljer som nollhypotes Hg: p = pg.

(a) Vad dr lamplig mothypotes H;? (1p)

(b) Betrakta testvariabeln Zg = (X —po)/+/po(1 — po)/n, déir X &r andel bilar i urvalet
som kor for fort. Om Hy stdmmer, approximativt vilken férdelning har Zy? Ange
vilken approximationssats som anvinds. (2p)

(c) Resultatet av métningen blev att 36 av bilarna korde for fort. Anviind Zy for att
berékna testets P-vérde. (1p)

Antag nu att det sanna virdet pa p dr p = p; = 0.6.

(d) Vad #r da approximativ férdelning hos Z; = (X — p1)/v/p1(1 — p1)/n?
(e) Skriv Zj i termer av Z;. Approximativt vilken fordelning har Zy?

(f) Om signifikansnivan sétts till « = 0.05, vad &r testes styrka? (2p)

8. Foljande data &r observationer av storheter z och y som tros folja ett samband av
formen y = a + fz:

r: 141 175 209 243 277 311
y: 841 9.24 1045 1142 12.20 13.51

(a) Skatta a och B samt y-vérdet nir z = 25. (3p)
(b) Beriékna ett konfidensintervall med konfidensgrad 95% for 3. (2p)



