Matematisk statistik Tentamen: 2007-11-12 kl 8°0—13°0

Matematikcentrum FMS 012 — Matematisk statistik AK for I, 9hp (6p)
Lunds tekniska hogskola FMS 012 — Matematisk statistik AK for FPiN, 9 hp (6 p)
Lunds universitet FMS 012 — Matematisk statistik AK for CED, 9 hp (6 p)

MAS233 — Matematisk statistik for fysiker, 9hp (6 p)

Korrekt, vil motiverad 16sning pa uppgift 1-3 ger 10 poing vardera medan uppgift 4—6 ger 20 poing
vardera. Totalt kan man fi 90 poing. Grinsen for godkind ir 40 poing.

Institutionens papper anvinds bdde som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje 16sning skall
borja dverst pd nytt papper. Rddpenna fir ¢j anvindas. Skriv fullstindigt namn p4 alla papper.

Tillatna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehéller statistiska formler,
Formelsamling i matematisk statistik AK 1996 eller senare, samt miniriknare.

Resultatet anslas senast tisdagen den 27 november i matematikhusets entréhall.
Losningar delas ut i samband med visningen.

1. (a) L& A och B vara tvd hindelser sidana att P(A) = 0.40, P(AU B) = 0.94 och
P(BJA) = 0.9. Ar A och B oberoende? Motivera! (2p)

(b) Berikna P(X < 3) om X ir Poissonférdelad med vintevirde 1.5. (2p)

(c) Den kontinuerliga stokastiska variabeln X ir likformigt fordelad pa [0, 1]. Lit Y = + och
bestim tithetsfunktionen for Y. (3p)

(d) De méoijliga utfallen for en stokastisk variabel X dr {0, 1,2, 3}. Man vetatt P(X = 0) = 1/4,
P(X =3) =1/5samt E(X) = 3/2. Bestim sannolikheterna P(X = 1) och P(X = 2).

(3p)
2. Den tvidimensionella stokastiska variabeln (X, Y") har tithetsfunktionen
_J 8xy for 0<x<1och 0<y<ux
Fxy(@y) = { 0 for ovrigt.
(a) Berikna P(X < 0.5). (5p)
(b) Berikna E(XY). (5p)

3. Man vill jimf6ra tva material A och B med avseende pé en viss kvalitetsvariabel vilken uppmiits
med ett och samma mitinstrument. Lit X och Y vara resultatet av en mitning pa material A

respektive B. X antas vara N (111,0.6) och Y antas vara N (pg,0.6).

(a) Vid ett stickprov av storleken 5 pd X har man observerat stickprovsmedelvirdet 12.1 och
frin ett stickprov av storleken 8 pd Y har man observerat stickprovsmedelvirdet 13.5.
Berikna ett tvasidigt konfidensintervall f6r pio — 111 med konfidensgraden 99%. (5p)

(b) Om man énskar ett tvasidigt 99%-igt konfidensintervall for o — 19 vars lingd dr hogst
0.4 hur stora stickprov méste di tas pd X och Y (vilj lika stora stickprov)? (5p)

Var god vind!



4. Livslingden hos en elektronisk komponent kan antas ha tithetsfunktion

Fx(x) = 2\ze ™ for x> 0
XA o0, for dvrigt.

ddr A > 0 dr en parameter.

(a) Man har observerat livslingderna hos 4 komponenter och erhallit
1.28,12.2, 3.15 och 5.64.

Skatta A med maximumlikelihood-metoden. (10p)
(b) Bestim (uttryckt i A) sannolikheten att en komponent fungerar vid tiden 10. (4p)

(c) En apparat innehiller tv komponenter som ir parallellkopplade. Detta innebir att appar-
ten fungerar sé linge nigon av komponenterna fungerar. Bestim (uttrycke i \) sannolikhe-
ten att apparaten fungerar vid tiden 10, om livslingderna hos de tvd komponenterna kan
antas vara oberoende stokastiska variabler med ovanstiende tithetsfunktion. (4p)

(d) Anvind ML-skattningen av A i (a) och uppskatta den sokta sannolikheten i (c). (2p)

5. For att mita en giftkoncentration i vatten anvinds en mitutrustning som madste kalibreras. For
kinda giftkoncentrationer x; observeras motsvarande analysresultat y;:
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Modell: y; ir observation av Y; = a + fx; + €; dir €1, . .., &5 ir oberoende och N(0, o).

(a) Skatta o och . (4p)
For att forbittra skattningarna av @ och 3 kan ytterligare mitningar goras. Man beslutar
sig for att gora en ny analys i £ = 3.0, dvs for 24 = T = 3.0 gors en ny analys och man
erhéller yg = 2.9.

(b) Skatta v och 3 med hjilp av alla 6 observationsparen. Forindras skattningarna? (8p)

(c) Berikna skattningarnas varianser i (a) och (b) (uttryckta i 0%). Ar det nigon skattning som
forbittras genom den extra sjitte observationen? (8p)

6. P3 ett stille anviinds en glodlampa kontinuerligt. S3 fort en glodlampa har gite sonder byts den
alltsi mot en ny. Varje ging en lampa byts dras en lampa av sort A eller sort B. I genomsnitt
dr det 60% A-lampor som anvinds. A-lampornas livslingder kan antas vara N (100, 10) medan
B-lampornas livslingder dr N (80, 10) (bida livslingderna ir i timmar).

Bestim sannolikheten att man under tiden 300 timmar har behévt géra minst 4 lampbyten.
(20p)

Ledning: For att behova gora minst 4 lampbyten under tiden 300 timmar skall summan av
livslingderna f6r de 4 forsta lamporna vara mindre 4n 300 timmar.

Lycka till!



