Matematisk statistik Tentamen: 2023-10-27 k1 8901300
Matematikcentrum FMSF30 & FMSF32
Lunds universitet Matematisk statistik

e Hjilpmedel: Minirdknare och utdelad formelsamling

e Losningar ska vara forsedda med ordentliga motiveringar och svaren férenklas maximalt
e Skriv anonymkod (eller namn om du saknar kod) pa varje papper

e Pa omslaget maste du skriva med blick

e Skriv endast pa ena sidan av pappret

e Resultatet léiggs in i Ladok senast fredag 17 november 2023.

1. En ovanlig sjukdom siigs drabba 0.1 % av befolkningen. Testet for att bekrifta sjukdomen
visar positivt med 99% sannolikhet om du har sjukdomen, samt positivt med 0.5 % sannolikhet
om du inte har sjukdomen.

(a) Vad &r sannolikheten att en slumpmaéssigt vald person testar positivt? (0.5)

(b) Du testar positivt pa testet. Vad &r nu den betingade sannolikheten att du dr sjuk? (0.5)

2. I Svenska Spels tv-sinda hazardspel Lotto finns en trumma med 35 bollar numrerade fran
1 till 35. Spelet borjar med att trumman borjar snurra innehallandes samtliga bollar. Sedan
dras sju bollar slumpmaéssigt och utan aterlaggning. Fore dragningen skall spelare gissa vilka
dessa sju nummer blir, utan hénsyn till numrens ordning. Ju fler rétt desto hogre blir vinsten
- sju rétt ger for ndrvarande 1 miljon kr.

(a) Berdkna sannolikheten p att en spelare far sju riatt av sju mojliga. (0.5)

(b) Sédg att en spelare spelar en omgang Lotto i veckan; fran dennes 18 ars-dag fram tills sin
pension vid 67 ars alder, dvs n = 2548 ganger. Vad dr sannolikheten att hen vinner pa
Lotto minst en gang? Om du inte 16st (a) kan du anviinda p = 1075, (0.5)

3. Anta att stickprovsmedel £ fran n observationer &r N (u, %), dér p € R och o > 0.

(a) Berikna sannolikheten P(€ < p + 1.65%). (0.4)

(b) Forsforhalten i en sj6 har uppmitts fyra ganger, med resultaten [92.7, 110.9, 101.4, 122.9]
mg/l. Spridningen, o = 16, anses vara kéind. Berdkna ett 95 % nerat begréinsat konfi-
densintervall for forvintad fosforhalt, dvs. ett intervall I, = [a, co]. (0.5)

(c) En sj6 anses overgédd om grinsvirdet 100 mg/1 fosfor Gverstigs. Ar det troligt att sjon
i fraga &r overgodd? (0.1)

Var god vind!



4. T en Menti-undersékning pa Campus Helsingborg bland andraarsstudenterna som studerar
sannolikhetsteori besvarades fragan "Hur manga syskon har du?” pa foljande séitt:

Svarsalternativ, x = ‘ o 1 2 3
Antal svaranden, n, = ‘ 2 25 16 12
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Vi vill nu anvinda underlaget ovan for att dra slutsatser om storleken pa syskonskaror. Lat
dérfor € = totalt antal syskon fran samma familj.

(a) Bestdm vilka utfall £ kan ha (= utfallsrummet ). (0.2)
(b) Skatta fordelningen for &, dvs. berdkna P(§ = k), for alla k i utfallsrummet. (0.3)
(c) Vad dr sannolikheten att en familj bestaende av 2 vuxna och deras barn far plats i en

vanlig 5-sitsig bil? (0.2)
(d) Berékna forvéntat antal syskon fran samma familj, E(&). (0.3)

5. For att undersoka forviintad skillnad i densitet (kg/m?) mellan trislagen furu och gran har
ett antal provkroppar av varje triaslag undersokts. Samtliga observationer kan antas vara
normalfordelade, oberoende och ha samma standardavvikelse. Resultaten blev:

Furu | 469 477 510 490 453 489 440 542 482 475
Gran | 478 433 456 417 425 422 429 521

Inf6ér lampliga beteckningar och definiera férdelningen f6r stickproven. Stéll upp noll- och
mothypotes och testa om det foreligger skillnad i densitet mellan furu och gran, pa nivan
a = 0.05. (1.0)

6. I foreldsningssalarna pa Campus Helsingborg, U202 och U203, finns sammanlagt n = 50
taklampor. Antag att varje lampas livslangd, &, &r Exponentialfordelad med véntevéirde % =
30000 timmar, och att lampornas livsléngder &r oberoende.

(a) Vaktmistaren maste hyra en skylift varje gang en lampa gar sénder och behover bytas.
Vad ér fordelningen for tiden tills nésta lampa gar sénder, dvs. n = kortaste livslangden
bland n likadana lampor. (0.7)

(b) Det har nu gatt tre veckor (ca 120 timmars brinntid) sedan férra bytet och vaktméstaren
har observerat att en lampa &r trasig igen. Berdkna sannolikheten for vaktméstarens
observation, dvs P(n < 120) och kommentera resultatet. Om du inte 16st (a) kan du
anta n € Exp(n\). (0.3)

Lycka till!



