Tentamensskrivning i Matematisk statistik F1
Lérdagen den 20/5, 2000.

Jour: Mikael Knutsson, tel 7725380, examinator Urban Hjorth.
Hjalpmedel: Tabeller och férdelningstabla som utdelas vid skrivningen. Kalky-
lator med tomt textminne.
Varje val 16st uppgift ger 3 poing och betygskraven blir 11, 15, 20 (19 utan
bonus) for betygen 3, 4, 5. Dessutom kriivs minst 3 poéng pa vardera delen.
Bonus fran kontrollskrivningen adderas till poingen pa del 1.
Del 1:

1. Vid tiden noll frigors en partikel i en punkt som &r placerad pé en talaxel en-
ligt en normalférdelning med p = 1, ¢ = 2. Dérifrén ror den sig slumpméssigt
pa talaxeln si den oberoende av startpunkt vid tiden ett har forflyttat sig X
fran utgingspunkten, dir X &r normalfordelad med vintev’drde 2 och stan-
dardavvikelse 3. Finn sannolikheten att partikeln ligger pa den negativa sidan
vid tiden 1.

2. En detalj inhandlas frdn tvi olika leverantérer. Leverantor I star for 2/3 av
enheterna och leverantdr II stér for 1/3 och enheterna blir slumpmassigt om-
blandade innan de siljs till kunder. En detalj fran I har 90% chans att halla i
minst 5 ar och en detalj fran IT har 60% sannolikhet att halla sa lange. Den en-
het vi handlat gar sonder fore fem ar. Hur stor ar den betingade sannolikheten
att den ar fran I

3. Ange forutsittningarna for att en variabel skall bli binomialférdelad. Visa
hur frekvensfunktionen foljer och hirled pa enklast méjliga satt vintevirde och
varians for en sidan Bi(n, p)-fordelad variabel.

4. Btt radioaktivt preparat har halveringstiden 27 timmar och vid tiden 0 har
det intensiteten 8000 sonderfall per sekund.

a) Ange frekvensfunktionen for en radioaktiv atorns livslangd.

b} Hur manga radioaktiva atomer finns det i preparatet vid tiden 0?

¢) Ange fordelningen for antalet radioaktiva atomer som &nnu inte sén-
derfallit efter en manad (30 dagar)., Finn speciellt ett numeriskt varde pd
sannolikheten att ingen atom &r kvar.
Del 2:
5. En variabel X kan anta vérdena 0, 1, 2, 3, 4, 5. Symmetri och variabelns
konstruktion ger att dess frekvensfunktion uppfyller viltkkoren f(0) = f(5) = p,
F1)y = f(4) = %, f(2) = f(38) = 3(1 — 2p — 2p®). Frén 200 oberoende
observationer far man foljande resultat:

x antal observationer

53
24
17
26
19
61
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a) Skatta parametern p med maximum likelihoodmetoden.
b) Beriikna p = p(p) och motivera varfor momentmetoden inte kan an-
vandas pa sin ursprungliga form.

6. Tva nya material har framstallts och for att jimfora deras dragstyrka s
fogar man ihop dem si att fogen inte brister och sedan drar man tills det ena
materialet gir sonder. Vid 30 sidana provningar vann material A 6ver material
B i 21 fall och férlorade i 9 fall. Ricker detta for att visa att material A &r
starkare? Gor en modell och analysera med ett lampligt konfidensintervall med
95% konfidensgrad.

7. L ett utmattningsforsdk for metallstavar studerar man effekten av att polera
materialets yta. Tanken &r att poleringen eventuellt minskar risken for brott
genom att sprickbildning inte s latt startar vid ytan. Antalet belastningscykler
till materialbrott avléses och har en mycket skev sannolikhetsfordelning. Darfor
studerar man istillet logaritmerna av antalet belastningscykler som har ett
betydligt mer normalférdelningsliknande utseende. Data (log antal cykler):

Utan polering: 9.00, 6.16, 10.28, 10.66, 7.36, 12.73, 12.73, 9.91, 10.75, 10.40,
9.57, 11.66, 8.64, 15.02, 9.68, 10.26, 12.45, 10.13, 9.78, 8.08, 10.67, 6.92, 11.64,
13.73, 8.40. Medelv. 10.26, skattad standardavvikelse 2.10.

Med polering: 14.35, 15.30, 8.47, 8.84, 13.67, 11.34, 13.95, 14.25, 14.00, 15.39,

13.90, 15.15, 9.41, 12.25, 11.92, 8.45, 12.91, 9.76, 15.69, 10.36. Medelv. 12.47,

skattad standardavvikelse 2.48.

a) Vi skall testa hypotesen att poleringen inte har nigon effekt mot den ensidiga

hypotesen att polering 6kar livslingden. Visa, teorikunskaper genom skriva upp

modellen, formulera hypoteserna i modellens termer och skriva ut fordelningen

for alla led i rikningarna och ange det kritiska omradet ¢. Lika varians kan
forutsittas. b) Genomfor testet pa signifikansnivin o = 0.01. (a och b kan

goras tillsammans).

8. Man har gjort regressionsanalys med modellen Y; = 8, + Brz; + €.

a) Ange modellens forutsittningar om ;. Ge sedan modellen pa vektor-
form och hédrled kovariansmatrisen for 3.+

b) Gor ett konfidensintervall for lutningen 8. Limplig statistisk felrisk .
0.01. Fran en datorkdrning far vi bl.a. foljande resultat: |
Datamaterial: n = 20 data. fy = 4.6761, B, = 0.7249, ¢ = 11.3926, X'X =

20 540 ryy—1_  0.2065  —0.0091
(540 17538)’(XX) ‘(—0.0091 0.00034)'
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