Matematisk statistik Tentamen: 2020-01-16 kI 8°0—13°0
Matematikcentrum FMSF45 — Matematisk statistik AK for ELPi 9 hp
Lunds universitet MASBO03 — Matematisk statistik AK for fysiker, 9 hp

Korrekt, vil motiverad 16sning pd 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 inskrivningspapper. Varje losning skall borja éverst pa
nytt papper. Rédpenna far ej anvindas.

Tilldtna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehaller statistiska formler, formelsamling mate-

matisk statistik f6r FMS012/FMSF20/FMSF45, samt miniriknare.
Resultatet fors in i LADOK senast torsdag den 6 februari.

Redovisa inférda beteckningar; ange modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser.
Motivera alla antagande.

Skriv anonymkoden (eller namn) pa omslaget och SAMTLIGA inlimnade papper.

1. Till vilkomstdrinken vid &rets stora nyarsfest dter gisterna blandade snittar. 10% av gisterna iter 1 bit, 30%
dter 2 bitar och 40% iter tre bitar, medan resterande gister klarar sig utan snittar (Champagnen vad vildigt
god). Antalet snittar som konsumeras av olika gister kan antas vara oberoende.

(a) Berikna vintevirde och varians for antalet snittar som en godtycklig gist iter.
(b) Hur manga snittar borde kéket tillaga for att det, med 99% sannolikhet, ska ricka till de 100 gisterna?
2. Det tar Emma en exponentialfordelad tid, X, med vintevirde 10 minuter att cykla frin sin ligenhet till

stationen. Direfter tar det henne en rektangelfordelad tid, V', pd mellan 0 och 2 minuter att hitta en plats till
cykeln. De tv& tiderna kan anses vara oberoende av varandra.

(a) Skriv upp den bivariata tithetsfunktionen, fx y(x,y), och skissera det omride dir funktionen ir storre
an 0.

(b) Berikna tithetsfunktionen for Emmas totala restid till stationen, 7 = X + Y.

(c) En morgon limnar Emma sin ligenhet 10 minuter innan tiget gir. Vad ir sannolikheten att hon hinner

itd?

3. Enligt legenden kan drakar avgéra om foremal 4r av guld genom att smaka pa dem. Fér att undersska om
legenden ir sann presenterar Bilbo 16 blandade féremal, en del ikta och en del forfalskade, for draken Smaug.
Smaug har ritt om 13 av foremélen. Ansett en limplig modell och testa pé signifikansnivin 5% om Smaug
bara gissar (dvs borde ha ungefir hilften ritt) eller om det finns ndgon sanning i legenden (dvs Smaug har
fler ritt).

4. Gister anlinder till nyérsfesten enligt en Poissonprocess, X (#), med intensitet 2 gister per minut.

(a) Samuel vilkomnar gisterna. Vad ir sannolikheten att han fir vinta mer 4n 1 minut mellan v gister?
(b) Vad ir sannolikheten att minst 15 gister har anlint efter 5 minuter?

(c) Gisterna borjar anlinda 15 minuter innan festen bérjar och 25 minuter senare har all 50 gisterna
anlint. Berikna den betingade sannolikheten att 4 st av gister anlinder i tid, dvs berikna

P (X(15) = #| X(25) = 50).
(d) Svaret i uppgift 4c f6ljer en standardfordelning, vilken?
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5. For att undersoka vad som péaverkar priset pd ligenheter i Lund har férsiljningspriset pa 516 ligenheter

analyserats med hjilp av linjir regression. Priset, y, i tusentals kronor har satts i forhéllande till ligenhetens

storlek, x1, i kvadratmeter, och avstindet till jirnvigsstationen, x?, i kilometer. Tv4 olika modeller (med

eller utan avstind till stationen) testades och resultaten sammanfattas av tabellen nedan:
Modell 1: Modell 2:
7=+ fix + e =P+ fix) + oo + e
161.
. 76.9 61.9
B 37.7 37.7
’ —34.1
2.09-1072  —1.42-107% -2.31-1073
.1072 _ .10~ 4
(xTx)"" [_115416 ‘1?0_4 116416- 11)0_6 } ~1.42-107%  1.61-10°¢ —1.64-107°
' ‘ ~231-107% —1.64-107% 9.26-107*
Qo 4.4885 - 107 4.3632 - 107

(a) Ge en tolkning av B-koefficienterna i Model 2.

(b) Konstruera 95%-iga konfidensintervall f6r 8; och 3, i Modell 2. Tolka intervallen i férhéllande till
medelprisskningen per kvadratmeter i Skdne som idr 26 756 kr/kvm och i termer av effekten av avstind
till jarnvigsstationen.

(c) En miklare ska ligga ut en ligenhet pa 67 kvm som ligger 2.5 km fran stationen till férsiljning. Anvind
en limplig modell f6r att ta fram ett rikepris till frsiljningen.

(d) Miklaren tycker att ligenheten 4r ovanligt fin och viljer ett utgdngspris pd 2 980 tusen kronor. Jimfor

priset med den 6vre grinsen i ett limpligt intervall f6r att fi en uppfattning om hur ovanlig miklaren
tycker att ligenheten ir (dvs, dr det en top 1%, 5%, 10% eller 2% ligenhet).

6. En limplig modell f6r hallbarheten av glass ir att den kraft som krivs for att ha sonder glaset ar Weibull-
fordelad med tithets- och férdelningsfunktion:

fx(x) = lwfklexp <— (%)k> , x>0, Fx(x) =1—exp <— (ﬁ)k> , x> 0.

For glass dr # = 10 ett limpligt virde och A skattas frdn ett stort antal belastningsprov (virdet beror pa glasets

storlek och framstillning).
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Givet observationer frin 125 belastningsprover pd identiska glasskivor skattades A* = 75 MPa. David
vill nu anvinda liknande glasskivor i en konstruktion. Bestim den last som 99.9% av alla liknande
skivor kan forvintas klara.

Virdet pé A i 6a baseras pd en ML-skattningen. Hirled ML-skattningen av A i en Weibullférdelning
med kint virde pa 4.
Tips: For att underlitta rikningarna kan variabelbytet & = X* var limpligt.

Weibullfordelningen ir vanligt forekommande i extremvirdesanalys och dess anvindning for glas base-
ras pd ett “svagaste linken” argument. Fordelningen 4r min-stabil, dvs att minimum av flera oberoende
Weibullférdelade stokastiska variabler ocksd foljer en Weibullfordelning. Visa att férdelningen 4r min-
stabil genom att berikna titheten f6r minimum av 7 st likafordelade och oberoende Weibullfordelade

stokastiska variabler. Dvs, berikna fy(y) dir

Y = min(X1,X5,...,X,) och X; € Weibull(A, £)

Tips: Sambandet a6 = (41/ k b)/e kan vara anvindbart.

Lycka till!
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