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TENTAMEN I SF1923/SF1924 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
MANDAG 15 AUG 2022 KL 8.00-13.00.

Examinator: Bjorn-Olof Skytt, 08-790 86 49.

Tillatna hjilpmedel: Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik (utdelas vid tentamen),
minirdknare.

Tentamen bestar av tva delar, bendmnda del I och del II. Del I bestar av uppgifterna 1-12. Pa
denna del skall endast svar anges, antingen i form av ett numeriskt virde med tre vérdesiffrors
noggrannhet eller i form av val av ett av de mojliga svarsalternativen. Studenter som ar godkénda
pa kontrollskrivningen behéver ej besvara uppgift 1-3, utan far tillgodordkna sig dessa tre upp-
gifter. Studenter som &r godkénda pa datorlaborationen far dven tillgodoridkna sig uppgift 12 och
behover alltsa ej besvara den. Gransen for godként dr 9 poang. Mojlighet att komplettera ges for
tentander med 8 poéng.

Del II bestar av uppgifterna 13-16 och varje korrekt 16sning ger 10 poéang. Del II réttas bara for
studenter som &r godkdnda pa del I och poéng pa del II kravs for hogre betyg d&n E. Pa denna del
skall resonemang och utrikningar vara sa utforliga och val motiverade att de &r lidtta att folja.
Inférda beteckningar skall férklaras och definieras och numeriska svar skall anges med minst tva
véardesiffrors noggrannhet. Studenter som ar godkdnda pa datorlaborationen far 4 bonuspoéng pa
del II pa ordinarie tentamenstillfillet och det forsta omtentamenstillfallet.

Tentamen kommer att vara riattad inom tre arbetsveckor fran skrivningstillfillet och kommer att
finnas tillgéinglig pa studentexpeditionen minst sju veckor efter skrivningstillféllet.

Del 1

Uppgift 1

I en gjord undersckning om dodsstraff i U.S.A. svarade 64% att de stodjer dodsstraff. Kvinnorna
utgjorde 48% av de tillfragade. Av kvinnorna svarade 46% att de var for dodsstraff. Hur stor ar
sannolikheten att en slumpmaéssigt vald person &r en man som vill ha dodsstraft?

A: 0.2800
B: 0.4192
C: 0.6550

D: 0.8062
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Uppgift 2

E(X)=3,E(Y)=2 D(X)=2D(Y)=1, C(X,Y) = 1.
Berikna E[(2X — 3Y)?]

A7
B: 13
C: 19
D: 25

Uppgift 3
De stokastiska variablerna X och Y har den simultana sannolikhetsfunktionen
pX,Y<x7y) X =1 X =2

Y =2 0.2 0.5
Y =4 0.2 0.1

Berékna V(2X —Y).

Uppgift 4
En kontinuerlig stokastisk variabel X har férdelningsfunktionen
0 om x <0
Fx(z) = ’
x() {1—60'39” om z > 0.
Berikna P(X > 5|X > 2).
Uppgift 5

Lat X och Y vara tva oberoende stokastiska variabler sadana att X € N(2.8,0.5) och Y €
N(2.8,0.5). Z=max(X,Y). Berdkna P(Z > 3).

A: 043
B: 0.48
C: 0.52
D: 0.57

Uppgift 6

Antag att det till en vardcentral kommer i genomsnitt en patient om dagen som skall provtas for
streptokockinfektion. Antag vidare att antalet patienter som behover provtas for streptokocker
en viss dag ar poissonfordelat och att antalet patienter en dag dr oberoende av antalet patienter
andra dagar. Vardcentralen hade i borjan av aret 240 testkit for streptokockinfektion. Berdkna
approximativt sannolikheten att testkiten kommer att réacka hela aret om ett ar anses besta av
256 arbetsdagar.
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A: 0.16
B: 0.48
C: 0.52
D: 0.84

Uppgift 7

X, Y, Z éar oberoende stokastiska variabler. X € Exp(\), Y € Exp(3)\), Z € Exp(4)). Vi har
fatt utfallen x = 8, y = 3, z = 2. Bestdm ML-skattningen av \.

A: 0.067
B: 0.094
C: 0.12
D: 0.23

Uppgift 8

Lat z = 137.0, § = 208.0, 02 = 92.5, ,0, = 163.0, n, = 5 och n, = 5 vara givet och antag att
X; € N(py,0,) och Y; € N(puy,0,) samt att alla dessa stokastiska variabler &r oberoende. Ange
ovre gransen for det 95%-iga ensidigt uppat begransade konfidensintervallet I,,,_,, .

A: -50.2
B: -57.0
C: -57.7

D: -59.2
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Uppgift 9

Lat dataméngden 4, 9, 9, 13, 6 vara given. Varje data anses vara ett utfall av en stokastisk
variabel X, diar X;:na antas vara oberoende och Poissonférdelade med véntevérde p. D.v.s. varje
X; € Po(u). Eftersom X;ma &r Poissonfordelade skattar vi £/(X;) = p med Z och D(X;) = /i
med /Z.

Ange medelfelet for skattningen av p.

A: 1.28
B: 1.43
C: 2.81

D: 3.67

Uppgift 10

Antag att X € ffg(p) och lat Hy vara att p = 0.1. Vi vill testa Hy mot alternativet Hy : p = 0.4
och forkastar Hy till forman for H; om vi observerar ett litet varde x pa X.
Antag att vi observerat x = 3. Bestam testets P-virde.

A: 0.180
B: 0.271
C: 0.640
D: 0.784

Uppgift 11

Produktionsuppgifter visar att i normal drift for ett visst méarke av datorharddisk har 95 % inga fel,
3 % har ett fel och 2 % har mer &n ett fel. For ett slumpmaéssigt urval av 400 av dessa harddiskar
fran en veckas produktion visade sig 375 ha inga fel, 15 ha ett fel och 10 ha mer én ett fel. Testa pa
5%-nivan nollhypotesen H, att kvaliteten pa utdata fran denna vecka 6verensstimmer med det
vanliga monstret.

A: Hj kan varken forkastas pa risknivan 1% eller risknivan 5%.
B: Hj kan bade forkastas pa risknivan 1% och risknivan 5%.
C: Hj kan forkastas pa risknivan 1% , men inte pa risknivan 5%.

D: Hj kan forkastas pa risknivan 5% , men inte pa risknivan 1%.
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Uppgift 12

Ett sétt att presentera métdata ar att gora en sa kallad boxplott. Andelen av de uppmétta data
som da ligger i sjédlva boxen skall da vara:

A: 50%
B: 90%
C: 95%
D: 99%
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Del 11

Uppgift 13

For att undersoka sambandet mellan barns fodelsevikt och ldngden pa motsvarande graviditet har
man registrerat viarden vid 18 fodslar. Lat xq, ..., x5 vara lingden (i dagar) for de graviditeter
som varit en del av studien och 1at 4, . .., y1s vara motsvarande fodelsevikter (kg).

Vi 6nskar nu gora en enkel linjér regression enligt formen Y; = o + Sx; + ¢;, dér ; som vanligt ar
oberoende N (0, 0)-fordelade variabler. For att kunna bilda en sadan modell har man tagit fram
foljande varden fran observationerna:

Dy =4902, ) 4 =6035, > a7 =1342700, » ¢} =209.05, > ;= 16630.

a) Tag fram punktskattningar for o och [ i regressionslinjen. (4 p)
b) Undersok pa nivan 5% om lutningen § bor vara med i modellen. (4 p)

c¢) Bestdm ett konfidensintervall med konfidensgrad 99% for den genomsnittliga fodelsevikten. (2 p)

Uppgift 14

For brandstationer i tva distrikt &r antalet bréander som man behover rycka ut till under en vecka
Poissonfordelade med parametrarna p; = 3 (“Station 17) respektive pus = 5 (“Station 27).

a) Vad ar sannolikheten att de bégge stationerna kombinerat har 3 eller farre utryckningar

under en vecka? (3 p)

b) Givet att det kombinerade antalet utryckningar under en vecka var 6, vad &r sannolikheten
att man fran Station 1 hade fler &n 3 utryckningar? (7p)

Uppgift 15
Vi har ett stickprov X1, ..., X, fran N(u, o) diar bade p och o dr okédnda.

a) Definiera en limplig punktskattning av o och konstruera ett nedat begrinsat konfidensin-
tervall, konfidensgrad 95%, for o2. Svaret far uttryckas i den skattning du definierat. (3 p)

b) Du vill nu testa nollhypotesen Hy : 0> =1 mot H; : 0* > 1. Om testet ska utféras pa nivan
5%, hur stor maste stickprovsstorleken n vara for att testets styrka ska vara minst 95% om
det sanna virdet dr o2 = 47 (7p)

Uppgift 16

a) Pa en cirkel placerar vi ut tre punkter pa mafa, det vill siga likformigt 6ver cirkelns omkrets.
Berikna sannolikheten att punkterna placeras pa ett sidtt sa att en halvcirkeln kan técka
dem; se Figur 1 for en illustration. (5 p)



forts tentamen i SF1923/SF1924  2022-08-15 7

Figur 1: I vanstra figuren kan de tre punkterna tédckas av en halvcirkel, i hogra figuren ar det ej
mojligt.

b) Betrakta nu kvadraten D = [—1,1] x [—1,1]. Tva punkter placeras ut slumpmaéssigt inuti
D. Berdkna sannolikheten att bégge punkterna kan téckas (samtidigt) av en kvadrat med
sidan 1. (5 p)

Lagen om total forvintan kan vara anvindbar: For en hdandelse H och en kontinuerlig stokastisk
variabel X, med majliga utfall beskrivna av mdangden X och tathetsfunktion fx, sdger den att

P(H) = /X P(H|X = 2) fx (x)dz.

Lycka till!
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Del I

Del I, Svar:
1.B

2. B

3.2.44

4. 0.407

10. B
11. A

12. A
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Del I, Losningsforslag:

Uppgift 1

at K vara héndelsen att en kvinna &r tillfragad, och lat M vara héndelsen att det &r man som
ar tillfragad. Lat D vara hindelsen att en tillfragad person ar for dodsstraff. Vi har da, enligt
problemlydelsen att P(D|K) = 0.46, P(K) = 0.48, och P(D) = 0.64.

Vi soker héndelsen P(M N D).

P(D)=PMnND)+P(KND)=PMnD)+ P(D|K)P(K)

= P(MND)=0.64—0.46 - 0.48 = 0.4192

Uppgift 2

Givet: E(X) =3, E(Y)=2,D(X)=2 D(Y)=1,C(X,Y) = 1.
E[(2X —3Y)?] = E[4X? — E[12XY] + E[9Y?] =

— 4(E2[X] + V[X]) — 12(C[X, Y] + E[X]E[Y]) + 9((E2[Y] + V[Y]) =
—4(9+4)—12(1+3-2)+9(4+1) =52 — 84+ 45 = 13

Uppgift 3

Satt 2X —Y = Z. Da fas pz(—2) = 0.2,pz(0) = 0.3, pz(2) = 0.5.
V(2) = B(Z%) - E*(Z)

E(Z)=) z-pz(z) =-2-0240-03+2-05=06
=1

E(Z?) = Z 22 pg(2) = (=2)*-02+0%-0.3+2%-0.5 =28

=1

= V(Z)=28—0.6%=2.44

Uppgift 4

P(X>5NX>2) PX>5 1—Fx(5) e
P(X>2)  P(X>2) 1-Fx(2) e?032

P(X >5|X >2) = =e " =0.407
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Uppgift 5
P(max(X,Y)>3)=1—-P(X <3)PY < 3)

X—-28 3-28

P(X <3)=PY <3)=P( s <oz

) = (0.4) = 0.6554

= P(maz(X,Y) > 3) =1 — 0.65542 = 0.57

Uppgift 6

Lat X; vara antal anlindande patienter dag i. X; € Po(1).Lat Y vara antal anlindande patien-
ter under arbetsaret. Eftersom summan av oberoende Poissonfordelade stokastiska variabler ar

Poissonfordelad géller att
256

Y =) X; € Po(256)
i=1
Nu giller enligt §6 i F.S. att Y &r approximativt Normalfordelad eftersom 256 > 15. Dvs. ¥V ~
N(256,v/256).

Om testkiten ska riacka maste gélla att Y < 240

Y —256 240 — 256

P(Y <240 = P( 356 < 356 )~ P(—-1)=1—P(1)=1-0.8413 =0.16
Uppgift 7

Notationen X € Exp(\),Y € Exp(3)A),Z € Exp (4)\) betyder att tatheten for X ar fx (z) =
e A for Y OAr fy (y) = 3he 3N for Z &r fz (2) = 4 e %, Dérmed blir likelihoodfunktionen

L ()\) _ )\ef)\x . 3)\673)\3,( . 4)\674)\2 _ 12)\367)\(8+3.3+4.2)
Da blir log-likelihoodfunktionen
InL(A\)=In12+3InA — 25\

Om vi maximerar In L (A\) m a p A har vi

dinL(\) 3 3
AMLN) 5 o5 _pgea= > —0.12.
) N T0e A= =0

ML-skattningen = 0.12
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Uppgift 8

Vi ska bilda ett konfidensintervall for skillnaden mellan tva Normalfordelade stickprovs véintevérden
da standardavvikelserna ar kdnda. Vi kan da ta hjéilp av §12.1 och §11.3 i F.S och far da det
tvasidiga konfidensintervallet.

Iﬂx_ﬂy:x_yj:A% €+€
Men nu ska vi ha ett ensidigt uppat begréansat konfidensintervall och da far vi

o2 o2
Doy = <_00733—y+)\a ?‘l——y)

5
Eftersom vi ska ha konfidensgrad 95% fas A\, = A\go5 = 1.6449

92.5 163.0
= Ly, = <_oo, 137 — 208 + 1.6449@) _

(—o0, —59.2)
Uppgift 9
Enligt §9.3 i F.S sa definieras medelfelet for skattningen av 6 som skattningen av D(0*). I vart fall
ar 6 = p.
Eftersom DY) i
% - i H
D) = D(X) = = = YE
Vn NZD
sa blir skattningen av D(u*) lika med
D* * \//‘_L : \/ szs \/E \% 82
obs(:u): = = =—=—=1.28
\/ﬁ obs \/ﬁ n 5

Uppgift 10
P-viirdet ar P(forkasta Hy) om Hy dr sann utgaende fran de observationer eller den obsevation
man fatt. T vart fall blir detta P(X < 3) om X € ffg(0.1)
Da blir P-virdet px (1) +px(2) + px(3) =0.140.9-0.140.9*-0.1 = 0.271
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Uppgift 11

Hér har vi test av given fordelning. Se § 14.3
Om np; > 5 for alla i giller att Q ~ y>-fordelad, dér

Q Z np %

Héar géller att np; > 5 for alla i.

(375 — 400 0.95)2 (15 —400-0.03)2 (10 — 400 - 0.02)?

=131
400 - 0.95 * 400 - 0.03 * 400 - 0.02 S158

Q=

Vi ska jimféra Q med x2(r — 1) diir r = 3 i vart fall och a = 0.05 respektive 0.01.

X6.05(2) = 5.99 och x§¢;(2) = 9.21

Om Q < x2(r — 1) sa forkastas inte Hy. Alltsa kan Hy varken forkastas pa risknivan 1% eller
risknivan 5% i detta fall.

Uppgift 12
Rétt svar dr 50%. Se tex. laroboken Figur 10.3 pa sidan 231.
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Del 11

Uppgift 13

a) For att hitta punktskattningar (34,5’ av koefficienterna i regressionslinjen anvénder vi MK-
skattningarna:

>
I
5
<

[N
I
<Lty
| 8
=
Kl

Med givna vérden far vi for 3

- Sy
’T 5.
TR — 2Tk Yk
Yap = (T )’
16630 — £4902 - 60.35
T 1342700 — 549022
— 0.0252.

Vidare fas da for &
A 1
a=y—pr= 15 (60.35 — 0.0252 - 4902) = —3.51.

Svar: Punktskattningarna ges av & = —3.51 och B = 0.0252.
b) Vi anvéander oss hér av konfidensmetoden for att testa
Hy: =0,
vilket svarar mot att z-termen ej ska vara med i modellen (lutning 0), mot

Hli 57&0

Ett konfidensintervall med konfidensgrad 100(1 — p)% for 5 ges av (se F'S avsnitt 13), med
n observationer,

- S
ﬁitp/2<n—2) sz,
dar s kan berédknas som, t.ex.,

(n—2)s” = Syy — BQSm’

dér i sin tur hogerledet kan fas fra de givna vérdena (see F'S13.3).
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Med inséttning av virdena for > g, > 22, > yx och > 42 har vi
s* = 0.0968,

Konfidensintervallets undre och 6vre gréins ges darfor av

s v0.0968

— 0.0252 = £0.095(16) -
VS 0025(16) V7722
— 0.0252 + 2.12 - 0.0035

= 0.0252 £ 0.0078,

vilket ger Iz = [0.0174,0.033]. Eftersom 0 ¢ I kan vi pa nivan 5% forkasta Hy mot den
alternativa hypotesen [ # 0.

B ty(n—2)

Svar: Pa niva 5% bor lutningen vara med i modellen.

¢) Givet var modell sa ges ett konfidensintervall, med konfidensgrad 100(1 — p)%, for den
genomsnittliga fodelsevikten av

A Be S
G+ BT £ ty(n — 2)%,
vilket hér svarar mot, med p = 0.01,

4902 v/0.0968
—3.5140.0252 - —— £2.92 - ——~—

18 V18
=3.35+£2.92-0.073

= 3.35 £ 0.21.
Konfidensintervallet ges alltsa av [3.14, 3.56].
Svar: Ett konfidensintervall med konfidensgrad 99% ges av [3.14, 3.56].

Uppgift 14

Lat X; och X, vara antalet brénder i respektive distrikt under en vecka. Vi har att X; € Po(u),
X2 € PO(,U,Q)

a) Lat Y beteckna det totala antalet brander i de tva distrikten under en vecka: Y = X; + Xo.
Da X; och X, kan betraktas som oberoende stokastiska variabler har vi, fran Poisson-
fordelningens egenskaper,

Y:X1+X2 € PO(/.Ll—i—,ug)
Déarmed giller att

k=0

= (0.042.

Svar: Sannolikheten att de bigge stationerna kombinerat har 3 eller fiarre utryckningar &r
0.042.
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b) Vi soker nu den betingade sannolikheten P(X; > 3|Y = 6). Vi ger hér tva losningar,
en baserad pa definitionen av betingad sannolikhet och sannolikhetsfunktionen for Pois-
sonfordelningen. Den andra pa en specifik egenskap hos just Poissonfordelningen.

Alternativ 1: Lat Z;, Z, vara tva oberoende Poisson-férdelade variabler med parameter )\,
respektive \o. For nagra viarden n,m € N, n > m, antag att vi soker P(Z; > m|Z1+Z,, = n);
notera att uppgiften ar ett speciallfall av denna formuleringen. Da Z;, Z5 &r oberoende har
vi Zl —+ Z2 € PO()\l + /\2)

Lat oss nu betrakta den betingade fordelningen for Z;, betingat pa Z; + Z».

P(Z, = 1+ 2y =
P(Zy =l 7y + 2 =) = DAL =m0 214 Z2 =)

P(Zl + Zg = n)
 P(Zy=mnNZy=n—m)
P(Z1+ Zy =n)
)\'ine—)\lAgz*’me—)\Q
m!(n—m)!

()\1+/\2)"67>‘17>‘2
n!

. /\1 " )\2 nem n!
n /\1+>\2 )\14‘)\2 m'(n—m)'

Definiera nu p = A1 /(A1 + A2). Da har vi att Ay/(A; + A2) = 1 — p och uttrycket ovan kan

skrivas
n
m(1 — p)m ]
p"(1—-p) (m)

Det &r inget annat &n sannolikhetsfunktionen for binomialférdelningen med parametrar p =
A1/(A1 + A2) och n. Det vill sdga den betingade fordelningen for Z; givet Z; + Z, ar

Bm()\l/(/\l + /\2)7 Zl + ZQ)

Oversatt till vart specifika problem sa har vi \; = py = 3, Ay = pg = 5, vilket ger p = 3/8
n = 6 och vi ar intresserade av m = 4,5,6 (eftersom > 3). Tag X € Bin(3/8,6). Da soker
vi

P(X > 3)=0.15.

Alternativ 2 Per definition ges den eftersokta betingade sannolikheten av

P(X1>3ﬂ X1+X2:6)
P(X| + X5 = 6)

Sannolikheten i téljaren ges av

(X; =4)P(X, =2) + P(X; =5)P(Xy = 1) + P(X; = 6)P(X, = 0)
0.018.

P
P
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dér vi i andra steget anvént definitionen av betingad sannolikhet och i det tredje att X; och
X5 ar oberoende. Pa samma séatt har vi for termen 1 namnaren:

P(X1+X,=6)=Y P(X;=i)P(X, =6—1i) =0.12.

i=0
Darmed far vi

0.018

Svar: Sannolikheten att man fran Station 1 hade fler &n 3 utryckningar, givet totalt 6st, ar
0.15.

Uppgift 15
Som stickprovsvariabel kan vi vilja stickprovsvariansen: S? = ﬁ SUX; — X)?, dar X
ar det aritmetiska medelvirdet av observationerna Xi,...,X,. Da vi har ett oberoende,

normalfordelat stickprov géller enligt §11.1b) att

(n—1)52

2
5 €x(n—1).

o

Alternativ 1: For att skapa det efterfragade ensidigt nedat begransade konfidensintervallet,
tag hjalp av § 12.4 och §11.b och byt § mot « i nedre grénsen och sitt 6vre grénsen till co.

Da fas med s? punktskattningen som svarar mot stickprovsvariabeln S? har vi alltsa konfi-

densintervallet
( (n—1)s? )
————, 00 ).
X3.05(” —-1)

P(Z >x2(n—1)) =a=0.05

Alternativ 2: Eftersom

dir Z € x*(n — 1) giller att

0.95 = P (("0_2 g2 < 320 - 1)>
=P (02 > M) .

~ Xbos(n—1)

Med s? punktskattningen som svarar mot stickprovsvariabeln S? har vi alltsa konfidensin-
tervallet
< (n—1)s? )
———,00 | .
Xo.05(n — 1)

Svar: Konfidensintervallet ges av (M, oo)
X5.05(n—1)



forts tentamen i SF1923/SF1924  2022-08-15 10

b)

Styrkan hos testet ar P(forkasta Hy) da Hy &r sann.

Vi skattar o2 med s? och forkastar Hy : 02 = 1 till forman for H, : 0 = 4 om s? ar tillréickligt
mycket storre &n 1. Det &ar det enligt kriteriet i a-uppgiften om

o (n—1)s?

Xa(n —1)

Givet konfidensintervallet i (a) vill vi alltsa att foljande ska gélla:

—1)5%
P (u > 1|02 :4) > 0.95,

Xa(n—1)
Eftersom ( 1)s?
n —
2 ex*(n—1)
géller att
(n—1)8* _xaln—1) , (n—1)5% _ Xgos(n—1)
P( = > = lo==4) =P 1 > 1 > 0.95
Dvs. det ska gilla att
Xo.05(n — 1) 2
- 1 < Xo.95(n — 1)

I y%-tabellen ser vi att det kriivs att n = 13, eller storre, for att ovan olikhet ska gilla.

Svar: Stickprovsstorleken behéver vara n = 13 eller storre.

Uppgift 16

Vi kan anta att punkterna placeras ut pa enhetscirkeln och deras placering anges som av-
standet medurs fran z-axeln. Laat XY, Z € [0,27) beteckna positionerna for de tre punk-
terna. Eftersom att rotera cirkeln inte paverkar punkternas inbordes placring eller avsand
kan vi dessutom anta att en av punkterna, sig X, ligger pa xz-axeln, sa att X = 0.

Vi kan utnyttja symmetrin ytterligare genom att anta att Y € [0, 7]—skulle Y-punkten vara
pa ett avstand langre bort fran X kan vi istéllet betrakta spegelbilden, med avseende pa
xr-axeln. Vi har ddarmed

Folz) = % > [0,24],
fr(y) = % y € [0, .

Lat H beteckna héndelsen av intresse: att samtliga tre punkter kan téckas av en halvcirkel.
For att berdikna motsvarande sannolikhet borjar vi med att betinga pa Y's placering: Givet
att Y = y, for nagot y € [0,7], giller att H intriffar om Z placeras inom [0, 7] (inom
halverikeln medurs fran z-axeln) eller inom [r + ¥y, 27]. Det senare ges av att vi skapar en
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halvcirkeln som startar som mest m — y moturs fran z-axeln och sen técker y—punkten ska
alltsa ligga inom 27 — (7 — y), 27] = [1 + vy, 27|. Vi har darfor den betingade sannolikheten

PH|Y =y)=P({Z € [r+y,2r|}Uu{Z € |0,7]})
:27r—(7r+y)+1
27 27
_2m—y
o2

For att berdkna den obetingade sannolikheten anvénder vi oss nu av lagen om total forvantan:

P(H) = / " PUHIY = y)fy (y)dy

Svar: Sannolikheten att alla tre punkter kan tdckas med en halvcirkel ar 3/4.

b) Vi betecknar de tva punkterna som placeras ut med X = (X3, Xs) och Y = (Y3,Y;). Da
géller enligt lydelsen att X7, X, Y7, Y5 ér oberoende stokastiska variabler och alla likformigt
fordelade pa [—1,1].

Liknande del (a) kan vi utnyttja problemets symmetri: vi kan anta att X; och Xy ar lik-
formigt fordelade pa [0,1] (spegla annars punktens placering till forsta kvadranten). Lat
aterigen H beteckna héndelsen av intresse. Vi anvinder nu samma strategi som i (a): be-
tinga pa ett specifikt utfall for X och anvédnd sedan lagen om total forvéntan.

Da vi nu antar att X ligger i forsta kvadranten, for en given punkt (X7, Xo) = (21, z2) géller
att H intréffar om Y} > x7 — 1 och Y5 > 29 — 1. Det ger den betingade sannolikheten

PH|X = (z1,22)) = P(Y1 > 21 — 1Yy > 29 — 1| X = (21, 22))

L | |
= _dyl/ =dys
/ml—l 2 xro—1 2

(2 — ZE1)<2 — (L’Q)
4 )

dédr vi anvént att Y7 och Y3 dr oberoende och likformigt fordelade pa [—1, 1], sa att de har
tathet fy,(y) =1/2, y € [-1,1], i = 1,2. Med lagen om total forvéntan far vi

P(H) = /01 /01 2- ‘”1{4(2 = 22) s dy
9

~ 16

Svar: Den sokta sannolikheten &r 9/16.



