Tentamensskrivning i Matematisk statistik F1
Tisdagen den 15/8, 2000.

Jour: Mikael Knutsson, tel 7725380, examinator Urban Hjorth.
Hjélpmedel: Tabeller och fordelningstabla som utdelas vid skrivningen. Kalky-
lator med tomt textminne.
Varje véil 18st uppgift ger 3 poiing och betygskraven blir 11, 15, 20 (19 utan
bonus) for betygen 3, 4, 5. Dessutom kriivs minst 3 poang pa vardera delen.
Bonus frin kontrollskrivningen adderas till poingen pa del 1.
Del 1:

1. Ur en méngd med N olika stora objekt drar man slumpvis & stycken,
2 <k < N, (utan aterlaggning). Lit A vara hindelsen att det stérsta ob-
jektet blir draget och B hindelsen att det minsta objektet blir draget. Bestam
sannolikheten for AN B.

2. Ett elnit bestir av matningsnoden I, belastningsnoden IT och linkarna
a, b, ¢, d enligt figur. a < .
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Lat A, B,C, D vara hindelserna att rspektive lank ir felfri och p,, py, pe, P2
motsvarande sannolikhete,
a. Uttryck hindelsen att I och IT har kontakt med hjilp av A B,C, D.
b. Finn sannolikheten for samma hindelse om linkarna ar oberoende och
Pa =pp = 0.8, p. = pg = 0.9.

3. Vid arbete i radioaktiv miljé bdr varje person en mitare av personlig
stréldos. Resultatet pa denna kan med nagorlunda noggrannhet omraknas till
antalet registrerade radioaktiva impulser. 20 arbetare tillits arbeta i vardera
2 timmar och har da fitt i genomsnitt F registrerade impulser. Langre in i
systemet tillats 8 arbetare vistas i 15 minuter vardera och har d3 i genomsnitt
fatt ¥ registrerade impulser. Fér att jimfora de bida miljoernas strilning per
timme bildar man differensen

na| &l

z= — — 47

Modellera detta genom att infora stokastiska variabler for varje arbetares dos
och bestidm vintevirde och varians for z uttryckt i dessa fordelningars parame-
trar. (Vi forutsatter att radiaktivitetens slumpvariationer ar den enda varia-
tionskéllan, vilket bér gélla om stralningen &r homogen i respektive utrymme
och matarna &r identiska men inte annars.)

4. Formulera och visa centrala griansvirdessatsen.

Vand!!




Del 2:

5. Virdena 15.7 17.3 17.8 13.5 18.2 20.5 16.8 ir observationer av oberoende
N(u,o)-fordelade variabler. Gér 95% konfidensintervall fér x4 och for o och
ange tydligt vilka fordelningar som uppstar i berdkningarna.

6. Rayleighférdelningen kan hirledas ur normalfordelingen och &r anvindbar
bl.a. f6r att beskriva vagstorlek. Fordelningen har frekvensfunktionen

F@) =27 0 <z <00, 7> 0.

Fran n = 16 oberoende observationer zi,...,Z, skattas parametern v med
maximum likelihoodmetoden.

a. Finn ett uttryck for skatiningen.

b. Finn skattningens vintevirde (som funktion av 7).

7. Ett foretag med kontmuerhg drift har utslipp i en alv och péstés att deras
atervinningsmetoder ar sa bra att mga kvicksilverforeningar sldpps ut. For
att kontrollera detta gérs under 10 veckor forst ett slumpvis val av tidpunkt
d3 man tar ett vattenprov uppstréms om utslappet och omedelbart efterat tar
man sedan ett nytt prov nedstroms om utsldppet. Proverna analyseras och
vardena ges nedan. Man vet att det finns ytterligare fororeningskéllor lingre
upp utefter dlven.

a. Infor beteckningar och ange vilka oberoende/beroendeantaganden som
bér goras med hansyn till féroreningskallor lingre upp i dlven.

b. Bedém med lampligt test eller konfidensintervall om foretaget slapper
ut kvicksilver. Arbeta med 1% statistisk felrisk. '
Vecka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uppstréms 1.0 22 21 1.2 28 40 3.7 30 566 33
Nedstréoms 1.9 20 25 19 34 42 37 29 59 3.8

8. Med en given miatmetod registreras den radioaktiva bakgrundsstralningen
under 30 minuter varvid 1372 impulser‘avlises. Efter en missténkt radicaktiv
lacka gors en ny mitning dar man utnyttjar exakt samma méatmetod.

a. Kan man bevisa nidgon Okad stralning om man under 30 minuter fir
1503 radioaktiva impulser?

b. Hur &ndras analysen om man istallet méter i bara 10 minuter efter den
misstinkta lackan och far 501 impuiser, men har samma 30 minuters avlasning
av bakgrundsstralningen.

Anvand 95% konfidensgrad eller 5% signifikansniva i analysen. OBS: Det ar
bara Skningar av radioaktiviteten som ar av intresse.
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