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1. (4p) En urna innehaller 8 roda, 6 blaa och 5 grona bollar. Man véljer tre bollar pa mafa
ur urnan utan aterliggning. Vad &r sannolikheten att

(a) alla de valda bollarna har samma féirg?
(b) alla de valda bollarna har olika firg?

Gor nu om experimentet med aterléggning och besvara samma fragor.

Losning. Vi borjar utan aterliggning. Detta ar en situation diar man kan tillimpa det
klassiska sannolikhetsmattet, dvs den sdkta sannolikheten &r antalet “gynnsamma” utfall
dividerat med totala antalet utfall. Vi véiljer att ta hénsyn till ordning i téljare och ndm-
nare. Da blir svaren

8 7-6+6-5-4+5-4-3
19-18-17

~ 0.089

respektive

3!-8-6-5

——— ~0.248.
19-18-17 0.248

Med aterldggning far man se upp eftersom det hér ar viktigt att ta hidnsyn till ordning
eftersom de olika fallen utan aterliggning inte &r lika sannolika. Ndmnaren blir i bada
uppgifterna 193 och téljarna 8+ 63+ 53 respektive 3!-8-6-5 och svaren blir approximativt
0.124 respektive 0.210.

2. (4p) Lékaren Anna triffar patienten Pelle. Pelle har symptom som tyder pa att han kan lida
av akomman S, som kréver operation. Anna har som policy att rekommendera operation
utan vidare tester om hon kinner sig minst 80 % siker pa att patienten har S. Pelles
symptom dr sadana att Anna beddmer sannolikheten att Pelle har S till 60%, vilket alltsa
betyder att Anna inte vill rekommendera operation utan att skaffa mer information. Hon
kan da vilja att utfora test A, som ger ett garanterat positivt svar om patienten har S,
men ocksa for 40% av friska patienter. Hon kan ocksa vilja det dyrare och for patienten
jobbigare testet B som ocksa ger ritt svar for alla som har S, men endast for 10% av friska
patienter. Vilket test bor Anna vélja? Eller dr det rent av sa att inget av testerna &r bra
nog?

Losning. Lat C vara hindelsen att Pelle lider av S och T vara héndelsen att testet &r
positivt. Anna bor vilja det billigaste och minst besvérliga test som ger henne definitiv
vigledning, dvs som ger P(C|T") > 0.8. Enligt Bayes formel &r

P(TIC)P(C)
(T|C)P(C) + P(T|C)P(C)’

B(CIT) = 5

For bada testen ar P(T|C) = 1, P(C) = 0.6. Dessutom &r P(T'|C¢) = 0.4 for test A
och P(T|C¢) = 0.1 for test B. Detta ger for test A att P(C|T) ~ 0.79 och for test B



P(T'|C) ~ 0.94. Alltsa dr test A otillréckligt for lakarens syfte, medan test B &r tillriackligt
och dédrmed bor viljas.

(En reflektion dr att i praktiken &r indata &r behiftade med osékerhet och vara resultat
talar bara om att test A ligger pa grinsen, medan test B &r klart tillréickligt.)

. (4p) Betrakta tva oberoende stokastiska variabler X; och X5 som &r oberoende och expo-
nentialfoérdelade med parametrar A respektive 9. Berdkna sannolikheten att X7 < Xo.

Betrakta nu tva koer. I en ko ar betjéningstiderna oberoende och exponentialférdelade
med parameter c. I en annan k6 ar betjidningstiderna oberoende och exponentialférdelade
med parameter 1. Antag att det star tva personer i den forstndmna kén och en person i
den andra. Vilken av dem skulle du vélja att stéilla dig i? Svaret beror naturligtvis pa c.
Hur stort behover ¢ vara for att sannolikheten att du kommer fram snabbare till betjdning
i kon med tva personer dr mer &n 1/27

Loésning. Eftersom X; och Xo dr oberoende géller for den bivariata tidtheten f(z,y) att
f(z,y) = fi(z) fa(y). Dirfor &r

P(X, < Xy) = / /{(W)ioqq}f(x,y)dydx— / fi() / fol)dy dz

o A
= )\1/ e~ Mtz g LI
0 A1+ A2

For den andra deluppgiften medfor detta att sannolikheten att den forsta personen i kon
med intensitet ¢ &r firdigbetjénad fore personen i kon med intensitet 1 &r ¢/(c+ 1). Tack
vare exponentialférdelningens gléomskeegenskap géller att den betingade sannolikheten att
person 2 i kon med intensitet ¢ ocksa hinner fére, givet att person 1 gor det, ocksa &r

c¢/(c+1). Darfor soker vi det ¢ som ger (¢/(c+1))? = 1/2. Detta ger ¢ = /2 + 1.
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