Matematisk statistik Tentamen: 2024-11-01 k1 08901300
Matematikcentrum FMSF40
Lunds universitet Sannolikhetsteori och

diskret matematik

e Tillatna hjilpmedel: Miniréknare samt utdelad formelsamling (héftad med tentamen).

e Tentamen bestar av 10 uppgifter om 0.6 podng vardera, med delpoéing om minst 0.1 poéng.
e Betygsgrinser: Betyg 3 (godként): 3.0 poing. Betyg 4: 4.0 poing. Betyg 5: 5.0 poéng.

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

e Resultatet ldggs in i Ladok senast fredag 22 november 2024.

e For 6vriga instruktioner, se tentamensomslagets insida.

1. Ett foretag tillverkar kretskort pa kiselsubstrat i tva olika fabriker; den ena fabriken ligger pa
Taiwan och av deras kretskort &#r 0.1 % defekta. Den andra fabriken ligger i Kalifornien och
av deras kretskort dr 3 % defekta.

(a) Om foretagets huvudlager innehaller 20 % kretskort tillverkade i Kalifornien och resten
pa Taiwan, vad dr sannolikheten att ett slumpmaissigt valt kretskort ur huvudlagret &r

defekt? (0.3)
(b) En kund reklamerar ett kretskort som defekt. Vad &r sannolikheten att det tillverkades
i Kalifornien? (0.3)

2. (a) Hur manga delméngder (subsets) har A := {1, 2,3}, inklusive méngden (the set) A and
den tomma méngden (the null/empty set)? Kom ihag att méngden av alla delméngder
kallas potensméngd (Power set). (0.2)

(b) Hérled formeln for kardinaliteten av potensméngden (the cardinality of the power set)
for en méangd med n element. (0.2)

(c) Ten grupp av 20 personer sa spelar 15 fotboll och 12 cricket. Om alla 20 spelar minst en
sport, hur manga spelar bada sporterna? (0.2)

3. Lat en LED-lampas livslingd ¢ vara exponentialférdelad med vintevirde A~! = 30000 tim-

mar.
(a) Hirled fordelningsfunktionen for €, F'(x), och skissera den. (0.4)
(b) Antag att lamporna lyser dygnet runt och att ett ar bestar av 365 dagar. Vad &r sanno-

likheten p = P(lampan gar sonder inom ett ar)? (0.2)

4. Bevisa att relationen R, definerad som xRy < x = y(mod7), #r en ekvivalens relation
(equivalence relation). Kom ihag att, x = y(mod7) innebér att (z — y) &r delbart med 7, Till
exempel x = 12 och y = 19. (0.6)

Var god vind!



5. T horsal U202 finns totalt 25 LED-lampor som gar sénder oberoende av varandra. Sannolikhe-
ten att en lampa gar sonder inom ett ar &r p, dér p ar svaret fran uppgift 3(b). Vaktméstaren
byter ut trasiga lampor en gang per ar. Om du inte har 16st uppgift 3 kan du anvénda p = 0.2.

(a) Hur manga av dessa lampor forvéntas fungera efter ett ars anvindning? (0.2)

(b) Vad &r sannolikheten att minst fem lampor behdver bytas ut nér vaktméstaren gor sin
arliga kontroll? (0.4)

6. (a) Hitta ritt domén for funktionen (domain of the function) log(y/z — 1). (0.3)
(b) Ar funktionen f : R — R™, definerad av f(z) = 22, injektiv, surjektiv, bade-och eller
inget av det? (is it injective/one-one, surjective/onto, both, or neither?) (0.3)

7. For frakt med liten lastbil debiterar en speditionsfirma 12 500 kr per bil plus en vikttariff pa
600 kr per ton (1000 kg) last, upp till maxlasten 16 ton. Kundernas lastbehov £ i ton beskrivs
av frekvensfunktionen

z (4 T
fay =3 (G- 1), 0<z<16
0 for ovrigt

(a) Berikna forvintat lastbehov per kund E(§). (0.3)
(b) Lat n vara speditionsfirmans intékt per kund. Berékna E(n).

8. (a) Hitta en allmén formel utan a (“a-free”) for rekursions relationen a,y; = 3 - ay, dér

apg = 1. (03)
(b) Visa, med induktion, att 5™ — 1 &r delbart med 4 for alla positiva heltal, n =1,2,3, ...
(0.3)

9. Antalet betalande sponsorer (backers) for ett viss projekt pa Kickstarter antas vara Po(AT),
diar A = 1.6 (nya backers per timme) och 7" dr tiden (i timmar) som projektet legat uppe.
(a) Ange véntevirde och standardavvikelse for totalt antal backers (fér godtyckligt 77). (0.1)

(b) Vilken &r den kortaste tidsperiod T f6r vilken antal backers kan normalapproximeras?
(0.1)

(¢) Hur manga hela veckor V' maste projektet vara igang for att sannolikheten att projektet
har minst 1000 backers &r 98 %? Motivera ev. approximationer.

Ledning: V hela veckor motsvarar tiden 7'=7-24 - V timmar. (0.4)
10. (a) Visa, med hjélp av en sanningstabell (truth table), att —(p A ¢) & samma som —p V —g.
(0.3)
(b) Ar foljande tva meningar ekvivalenta?
e Om det inte regnar, gar jag ut och leker.
e Om det regnar, gar jag inte ut och leker.
Om inte, forklara varfor. (0.3)

Lycka till!



