Matematisk statistik Tentamen: 2024—-10—29 k1 14901900
Matematikcentrum FMSF30 & FMSF32
Lunds universitet Matematisk statistik

e Tillatna hjilpmedel: Miniriknare samt utdelad formelsamling (héftad med tentamen).
e Tentamen bestar av 6 uppgifter om 1.0 poéng vardera, med delpoéing om minst 0.1 poéng.
e Betygsgrinser: Betyg 3 (godkiint): 3.0 podng. Betyg 4: 4.0 podng. Betyg 5: 5.0 poéng.

e Tips: Lis genom hela tentamen och borja med den uppgift du anser vara léittast.

e Resultatet ldggs in i Ladok senast tisdag 19 november 2024.

e For ovriga instruktioner, se tentamensomslagets insida.

1. ©Q: Du kastar tva vanliga tdrningar en gang. Beteckna hindelserna
A: alla utfall dér forsta kastet dar 3 och B: alla utfall dar summan dar 7.

(a) Skriv upp alla utfall i utfallsrummet Q samt berédkna P(A) och P(B). (0.3)
(b) Visa att héndelserna A och B &r oberoende. (0.3)
(c) Beakta hindelsen C: summan dr 6. Ar dven A och C oberoende? (0.4)

2. Ett bostadsomrade med n = 1000 hushall planeras. Lat behovet av parkeringsplatser for dessa
hushall vara n = > | &, dér antal bilar i ett vanligt hushall, &, antas vara oberoende av
andra hushall och ha sannolikhetsfunktionen
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(a) Vad dr sannolikheten att y = 1000 parkeringsplatser racker fér hushallens behov? Redo-
gor for ev. approximation. (0.5)

(b) Hur manga parkeringsplatser y bor byggas sa att sannolikheten att hushallens behov
técks dr 99 %7 (0.5)

3. Du arbetar med produktutveckling pa en slitagekomponent vars livslingd anses normalfor-
delad med forvéntat virde p = 100 timmar med standardavvikelse o = 15. Med optimerade
subkomponenter tror du dig ha ¢kat livslingden till 4 = 110 timmar utan att standardav-
vikelsen fordndrats. P.g.a. den langa testningscykeln tillverkar och testar du endast n = 4
prototyper av din forbéttrade produkt, och observerar:

114.6 105.7 124.8 93.6 (timmar)

(a) Bestdm och genomfér ett test T > k sa att sannolikheten att felaktigt pasta att p > 100
ar hogst 5 %, dvs. P(§¢ > k | p = 100) = 0.05. Har du fog for att pasta att du har
forbattrat produkten? (0.5)

(b) Du &r évertygad om att livslingden dr g = 110. Hur manga prototyper hade du varit
tvungen att tillverka och testa sa att sannolikheten att ett test bekréftar detta &r 99 %,
dvs bestdm n for styrkan P(§ > k | p = 110) = 0.99. (0.5)

Var god vind!



4. Vi vill undersoka Galtons klassiska regressionsproblem: Sambandet mellan léingden hos en
individ y; och dennes forélder, z; (av samma kon). Antag att en individs lingd kan modelleras
med sin forédlders lingd = som

n = a+ px + €, med oberoende avvikelser € € N(0,0).

Vi undersoker n = 71 insamlade datapar (x;, y;) for studenter pa LTH Campus Helsingborg,
vilket visualiseras i figur 1(a). Som hjélp fér skattningarna har féljande kvantiteter berdknats:
T =176.9, y = 179.5, Sy, = 7124.6, S, = 3747.3, samt Sy, = 5541.7.

(a) Skatta a, 8 och o. (0.3)
(b) Studera avvikelserna fran linjen i figur 1(b)-1(c) och berikna forklaringsgraden R2.
Ar detta en bra modell? (0.1)

(¢) Galtons hypotes dr att (i) langa fordldrar far langa barn, men inte lika langa, samt att
(ii) korta fordldrar far korta barn, men inte lika korta. Uttryck detta med noll- och
mothypotes for 8. (0.2)

(d) Genomfor testet med ett 99 % konfidensintervall och besvara hypotesen. (0.4)

5. Vid inmétning med laser tillkommer ett métfel ¢ (mm), vilken beskrivs av frekvensfunktionen

k

(r — \)2°
flz)= ( kA)

(x+N)?

<0

x>0

for en parameter X\ > 0 vars virde beror pa vilket lasersystem som anvénds. Bestdm konstan-
ten k (uttrycket innehaller \) och berdkna sedan P(e < 0.5) da A = 1. (1.0)

6. Hastigheten for en bil som passerar ett dvergangsstille, &, antas vara s.k. Lognormalfordelad,
med fordelningsfunktion

g

1 _
F(a:)—@(ll(fv)u),x>0,u€R,a>0

dar lampliga parametervirden pa en viss 30 km/h vig &r p = 3.5 och 0 = 0.25, och ®(-)
betecknar fordelningsfunktionen fér N (0, 1).

(a) Berdkna sannolikheten ¢ att en forare forlorar korkortet vid kontroll pa denna vig, dvs
g = P(E > 50). (0.3)

(b) En fartkamera registrerar fordonshastigheter i nérheten av detta 6vergangsstéille med
radar. Lat n vara antal forare som forlorar korkortet vid kontroll av n fordon. Om
fordonens hastigheter kan anses oberoende och lognormalférdelade enligt ovan, vad &r
fordelningen f6r ? Om du inte 16st (a) kan du anvénda g = 0.04. (0.3)

(¢) Vi missténker att fartkameran missar att registrera vissa fortkérare. Under en dag upp-
méttes endast g = 1 fordonshastighet 6ver 50 km/h av totalt 75 kontrollerade fordon.
Undersok p-virdet p = P(n < xg) givet att n foljer fordelningen i (b). Ar var misstanke
befogad? Ledning: Sannolikheten bor berdknas exakt, utan approximation. (0.4)

Lycka till!
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Figur 1: Visualisering av datamaterial tillhérande uppgift 4.



