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Tillatna hjalpmedel ar en raknare, formelsamling i matematisk statistisk utgiven av MAI,
och ett ytterligare formel-blad (framsida och baksida).

(1) De tva stokastiska variablerna X och Y &r oberoende och likformigt fordelade pa
intervallet (2, 3).

(a) Bestdm den gemensamma (simultana) tdthetsfunktionen f(x,y) av (X,Y).
(1p)
(b) Berékna véntevérde och varians for X/Y. (2p)

Ledning: Anvéand formeln Elg(X,Y)] = [7_ [T g(z,y) - f(z,y) dedy for g(z,y) =
x/y och g(z,y) = 2*/y*.

(2) Antag att sannolikheten att en godtyckligt vald person i Sverige kommer att triffas
av blixten under det nirmaste aret ar 107",

(a) Om det finns 9 miljoner invanare i sverige, hur stor ar da sannolikheten att
minst tre personer kommer att traffas av blixten under det narmaste aret?

(1.5p)

(b) Om blixtnedslagen under de dérpa foljande tre aren dr oberoende av dem
under det ndrmaste aret, hur stor ar da sannolikheten att sammanlagt minst
tva personer kommer att triaffas av blixten under de narmaste fyra aren? (1.5p)

Ledning: Om X ~ Bin(n,p) sa & X approximativt Po(np)-férdelad.

(3) Ar 2008 hade i Sverige 20% av befolkningen en arsinkomst som oversteg 350.000
kronor och 10% av befolkningen hade en arsinkomst som 6versteg 550.000 kronor.

(a) Om man fick veta (2008) att en svensk person tjanade mer &n 350.000 kronor
om aret, vad ar sannolikheten att personen tjanade mer an 550.000 kronor?

(1.5p)

(b) Bland svenska mén hade 30% en arsinkomst som oversteg 350.000 kronor.
Antag att det bodde lika manga kvinnor som mén i Sverige. Om man fick
veta att en svensk person tjanade mer dn 350.000 kronor om aret, vad ar
sannolikheten att det var en man? (1.5p)

(4) Anna antecknar hur lang tid det tar att cykla till jobbet olika dagar. Hon noterar

tiderna xq, ...,z (tur och retur) under 30 dagar och skattar viantevirdet E[X;] =
15.2 minuter och standardavvikelsen D(X;) = /Var(X;) = 2.4 minuter, i =
1,...,30. Cykeltiderna kommer fran en obekant fordelning. Bestdm approxima-

tivt sannolikheten att Anna behover mindre an 30 - 15 min = 7.5 h total tid for att



cykla till jobbet (tur och retur) under 30 dagar. Anvénd centrala gransvirdessatsen.
(3p)

En person aker forst med buss 1, sedan med buss 2. Véantetiderna X och Y ar
oberoende och likformigt fordelade Gver intervallet (0, 10) respektive (0, 8), dér en-
heten ar minuter. Bestam sannolikheten att personen far vanta sammanlagt minst
16 minuter pa de bada bussarna. (3p)

En partikel utfor en symmetrisk slumpvandring pa hérnen av en kvadrat, sa att
den i varje steg, med lika sannolikhet, flyttar sig till nagot av de tva intilliggande
hornen.

(a) Beskriv partikels slumpvandring som en Markovkedja, d.v.s. bestdm 6vergangs-
matrisen. (1p)

(b) Bestam véntevardet for antalet steg tills partikeln den forsta gangen aterkommer
till starthérnet. (2p)



Losningar

(1) (a) (X,Y) har den simultana tathetsfunktionen
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0 annars
eftersom X och Y at oberoende.

(b)
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= (3%/2—-2%/2)- (In3—1n2)=25-In1.5=1.014.

XYY = [ e dady

= // z? [y? dasdy—/2$d$/1/ygd?/

= (3%/3-2%/3)-(—1/3+1/2) =19/18 = 1.056.

Var(X/)Y) =19/18 — 2.5% - (In1.5)* = 0.028..

(2) Lat X vara antalet som tréffas av blixten ett typiskt ar. Da ar
X ~ Bin(9-10°1077) ~ Po(0.9).
(a)

2
P(X>3)=1-) P(X=k)~1-e"(1+09+0.9%/2) =0.0629.
k=0

(b) Lat X; vara antalet som traffas av blixten under ar i = 1,2,3,4 och lat Y =
Z?:l X;. Da galler att

Y ~ Bin(4-9-10°1077) ~ Po(3.6).
Den sokta sannolikheten ges av

PY>2=1-PY =0)—P(X=1)~1-e3%1+3.6)=0.8743.

(3) (a) Lat G beteckna héndelsen att personens arsinkomst 6versteg 350.000 kronor och
H héndelsen att arsinkomsten versteg 550.000 kronor. Vi har da att P(G) = 0.2
och P(H) = 0.1. Sokt: P(H|G). Eftersom H C G, sa far vi

P(GNH P(H 0.1 1
pa|G) < 2ENH) _ PUD) 011
P(G) P(G) 02 2
(b) Lat M beteckna héndelsen att personen ér man. Vi har da att P(M) = 0.5 och
P(G|M) = 0.3. Sokt: P(M|G). Med hjélp av Bayes sats fas

P(MNG) P(GM)P(M) 03-05
P(G) P(G) 0.2

P(M|G) = = 0.75.




(4)

Vi antar att Annas cykeltider x1, ..., x3 ar oberoende observationer ur en fordelning
med véanteviarde E[X] och varians Var(X). Enligt centrala gransvirdessatsen géller
approximativt att

=

Vi skattar 30 - E[X] = 30-15.2 = 456 och 30 - Var(X) = 30 -2.4% = 172.8 = 13.5%.
Det betyder att

Xi+ ...+ Xg9— 456 —6
P(X1++X30<450):P( 1+ + 430 )

<
13.5 13.5
~ P(Z < —044)=1— ®(0.44) = 0.33

dir Z ~ N(0,1).

Se 1osningar till lektionsuppgifter, 4.6.
http://courses.mai.liu.se/GU/TAMS15/Dokument/blomsvar.pdf
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(b) Lat X beteckna antalet steg tills forsta aterkomsten och lat Y; beteckna an-
talet aterstaende steg da partikeln befinner sig k sidor fran startpunkten, k = 1, 2.
Betingning ger

E[X] =1+ E1],

Bl =g teg 1+ E)

E[Ys] =1+ E[YY],

sa att
ElY)]=3 och E[X]=4.



