Matematisk statistik Tentamen: 2008-12-16 kl 1401990

Matematikcentrum FMS 012 — Matematisk statistik for I, CDE, FIIN 9hp
Lunds tekniska hogskola MAS B03 — Matematisk statistik for fysiker, 9hp
Lunds universitet (Aven FMS022, FMS121, FMS233 for CDE, I, resp. fysiker)

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

Institutionens papper anvinds bide som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje losning skall bérja
overst pd nytt papper. Rddpenna fir ¢j anvindas. Skriv fullstindigt namn p3 alla papper.

Tilldtna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehéller statistiska formler, Formelsamling i
matematisk statistik AK 2001 eller senare, samt miniriknare.

Resultatet anslas senast mandagen den 22 december i matematikhusets entréhall och pa kurshemsidan.

1. Vid ett visst flygbolag fir man betala for 6verviktigt bagage om den sammanlagda vikten av en resenirs
bagage overstiger 20 kg. Antag att varje passagerare har tv resviskor med simultant normalfordelade vikter
X € N(8,2) och ¥ € N(5,1) (riknat i kg), med kovarians C(X, Y) = 1.
(a) Berikna fordelningen f6r den totala vikten av en given passagerares bagage.
(b) Hur stor ir sannolikheten att en given passagerare har 6verviktigt bagage?
(c) Hur stor ir risken att minst en av de 100 passagerare som skall 8ka med ett visst flyg har évervikrigt

bagage?

2. Antag att halten X (i g/m?) en given dag av ett giftigt imne i Hoje 4 ges av en positiv stokastisk variabel
med tithetsfunktion fi (x) = 5/(5 + x)%, x > 0.
(a) Berikna sannolikheten att halten en given dag Gverskrider grinsvirdet 40 g/m?>.
(b) Berikna (approximativt) sannolikheten att halten dverskrider grinsvirdet 40 g/m? hogst 50 dagar
under ett &r (=365 dagar). Antag att halterna for olika dagar idr oberoende.

3. Antagatt X € N(y,2).

(a) Berikna E(X?) exakt, som funktion av .

(b) Anvind nu istillet Gauss-approximation for att approximativt berikna E(X?) i de tv fallen p = 0
respektive 4 = 4 och jimfér de approximativa vintevirdena med motsvarande exaka virden.

(c) Berikna nu ocksi V(X?) med hjilp av Gauss-approximation i de tv4 fallen, samt forklara med hjilp
av en figur varfér Gauss-approximation inte ir limpligt att anvinda i det ena fallet.

4. En konsult har fitt i uppdrag att underséka hur ling tid som behovs for att montera ihop en byggsats frin
ett visst mobelforetag. Hon rekryterar dirfor ett slumpmissigt urval av 20 personer i Sverige, och miter
den tid (i tabellen: Férsok 1, x;) som var och en behover for att montera byggsatsen. Mitvirdena anges i

minuter.
Person nr i ‘ 1 2 3 -+ 20 ‘
Forsok 1,x; | 26 41 25 --- 15| x=27.10 s, = 10.5526
Forsok 2,y; (29 38 18 --- 13| y=2535 s =10.7521 (anvinds inte i (a))
zi=yi—x; |3 -3 -7 - -2|z=-1750 s,=3.8781 (anvinds inte i (a))

(a) Konstruera ett konfidensintervall med konfidensgrad 95% for den férvintade tiden f6r att f6r forsta
gingen montera byggsatsen.
(Uppgiften fortsitter pa nista sida!)

Var god vind!
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(b) Konsulten ir inte néjd med bredden pa konfidensintervallet, och kallar dirfér in sina testpersoner  (10p)

igen for att fa fler observationer att basera intervallet pa. Nir de 20 nya tiderna mitts upp (Férsok 2, y;)
for var och en, inser konsulten (turligt nog innan hon undersdkt data) att hon gjort ett misstag:
forsokspersonerna kanske kom ihdg hur de skulle montera delarna i byggsatsen frin den forsta
mitomgangen, vilket skulle kunna péverka resultatet. Testa pé signifikansnivin 0.05 om det ir
nagon skillnad i vintevirde mellan forsta och andra férssksomgangen.

(c) Antagatt skattningarna av vintevirden och standardavvikelser ovan ir de sanna virdena, och berikna  (5p)

approximativt sannolikheten att en viss person behdver minst 5 minuter mer tid f6r att montera
byggsatsen for forsta gingen jimfort med andra géngen.

5. I morse kl 06:20 lokal tid skakade en jordbivning, med epicentrum utanfér Veberod, sodra Sverige.

Lokaliseringen av epicentrum sker bl a genom att man miter tidpunkten d& de seismiska vigorna nir

ett antal mitstationer lokaliserade runt jordklotet. En enkel modell f6r den tid (y;, i sekunder) det tar

for vagorna att ta sig frin epicentrum till avligset beligna mitstationer ges av y; = a + Bx; + ¢, dir x;
betecknar avstdndet (i mil) genom manteln frén epicentrum till mitstation nr 7, « och § ir fysikaliska
konstanter, och ¢; ir slumpmiissig variation. Fér mitningar frin 30 mitstationer har vi fitt att

X=7627, §=06956, S, =798444, S, =535281, S, =403848, och
Qo = Sy — Sp/ S = 44993,

och antar att de slumpmissiga variationerna ir oberoende N(0, o).
(Data pdhittade baserat pd http://neic.usgs.gov/neis/bulletin/neic_araj_t.html)

(a)
(b)

Skatta o och 3, och berikna skattningarnas medelfel. (8p)

Konstruera ett 95% konfidensintervall for vigornas utbredningshastighet, 1/, i mil per sekund.  (12p)

En tridgirdsmistare har noterat att en viss sorts ogris dyker upp som en Poissonprocess i grismattor,

och vill underséka med vilken intensitet ogriset dyker upp. Han har dirfor valt ut tva olika omriden
pa sin grismatta, ett med arean 1 m? och ett pd 4 m?. Han vet d4 att om han riknar antalet exemplar
av ogriset inom varje omrdde fir han observationer av tvd oberoende Poissonférdelade stokastiska vari-
abler, X € Po(f) och Y € Po(46), diir 0 ir den efterfrigade intensiteten. Han har tinkt ut tre mojliga
skattningsmetoder,

1 (X Y X+v X +4Y
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(den sista ir MK-skattningen) och behéver hjilp med att avgora vilken metod som bist uttnyttjar data.

(a)

(b)

()

Visa att alla tre skattningsmetoderna ir vintevirdesriktiga, och avgor vilken av de tre skattnings-  (8p)
metoderna som ir mest effektiv (dvs har minst varians).

Tridgardsmistaren har nu riknat antalet ogrisexemplar i de tvA omridena, med resultatet x = 22 (8p)
och y = 73. Skatta § med en effektiv metod och ange medelfelet for skattningen. Konstruera ocksa
ett konfidensintervall med approximativ konfidensgrad 95%.

Négon har snillt riknat ut att om z ir en observation frén en Poissonférdelad variabel med vintevirde (4p)
ay, s& ir 4" = z/a ML-skattningen av . Anvind detta for att avgdra om nigon av de tre skatt-
ningsmetoderna ir ML-skattningen av 6.

"In the land where the furniture folds to a much smaller size”
(Jonathan Coulton)

Lycka till!



