Matematisk statistik LOSNINGAR TILL Tentamen: 2020-01-13 kl 8°°-13%
Lunds tekniska hogskola FMSF50 — Matematisk statistik AK for L och V, 7.5 hp

DEL A: ENDAST SVAR SOM ANGES PA SVARSBLAD

1. (a) Sitc p = P(ett visst likemedel kan expedieras) = 0.96. Eftersom likemedlen ir oberoende av
varandra blir P(alla 10 kan expedieras) = p'° = 0.96'° = 0.665.

(b) Sidtt p, = P(alla 10 kan expedieras en viss ging) = 0.665. Eftersom gingerna ir oberoende
av varandra blir P(minst 1 saknas varje ging) = (1 —pa)4 = (1 — 0.665)* = 0.013.

(c) Sitt & = "tiden tills ett restnoterat likemedel ir tillgingligt igen” € Exp(A) med A = 1/2.

For ett likemedel giller att
3 3

P(& < 3)=F(3) = / F(x) dx = / %e—x/z dx =1—e?=0.777 s3 att

0 0
P(max(&y,&) > 3) =1 — P(max(&, &) <3) =1— P <3NE& < 3) = [ober] =
=1-P( <3)-P(& <3)=1-0.777" = 0.396.
(d) Sitt & = "lufttrycket en junidag” € N (1015, 7).
1029 — 101
D3 blir P(& > 1029) =1 — @(9#5) =1-—®(2) = 0.023.
(e) Enligt satsen om total sannolikhet giller att
P(regn) = P(regn | L) - P(L) + P(regn | M) - P(M) + P(regn | H) - P(H) =
=0.90-0.20+ 0.47-0.72 + 0.06 - 0.08 = 0.523.

(f) Enligt definitionen av betingad sannolikhet giller att
P(kvill N morgon) _ 0.09 0474,
P(morgon) 0.19
(g) Sitt & = "mingden nederbérd under manad 7~ fori = 1,... ,ndirn = 12, E() = u =
12
47.3 och D(¢;) = 0 =29.0. D blir n = Z ¢, = "totala mingden nederbord under ett r”.
i=1
Eftersom 7» = 12 kan anses vara stort och de olika drsnederbordena har samma férdelning
och ir oberoende! av varandra ger CGS att
n € N(un, oy/n) = N(47.3 - 12, 29.0v/12) = N(567.6, 100.5) och
700 — 567.6 400 — 567.6
P4 = (——) - () = 32) — ®(—1.67) =
(400 < n< 700) = ®( 1005 ) — O 1005 ) = ®(1.32) — &(—1.67)
= 0.9066 — (1 — 0.9525) = 0.859.

(h) P(E>100) = 1 — F(100) = 1 — (1 — e (100/a)) = ¢=(100/53.0)"" — ¢ 053,

(1) Vi soker X0.01 dar P(E > .X'().()l) =1- F(X()‘Ol) =1- (1 - C_(XO'OI/II)[) = C_(xo‘m/d)[ = 0.01
vilket ger xp.01 = 2 - (—In 0.01)'/* =53.0-(—1n0.01)"/'7 = 130.1 mm.

P(kvill | morgon) =

(j) Sitt & = "antal manader med mer 4n 150 mm nederbérd” € Po(u) och testa Hy: u = 1.2
mot H: u > 1.2 pd signifikansnivin o = 0.05. Ja, 6kningen ir signifikant eftersom P-virdet
=P(E>5]E€Po(1.2) =1—PE<4) =1-0.992=0.008 < o= 0.05.

" Anm.: 1 uppgift 2a anges att standardavvikelsen for totala mingden nederbord under ett 4r ir 106 mm, inte 100.5 som vi
far hir. Det beror pd att manaderna inte ir helt oberoende.



DEL B: FULLSTANDIGA LOSNINGAR

(a) Sdtt &; = “totala mingden nederbérd &r 7 for i = 1,...,n dir n = 30, E(&;) = u och
o = 106. Eftersom 7 = 30 ir stort och de olika iirsnederbt')rdena har samma férdelning och

_ 106
ir oberoende av varandra ger CGS att u* = £ € N(y, ) =N, —=).

v " V30
(b) Vi vill bestimma £ s& att P(E > k|| u=568) =1-— ¢(106/f/63 0.05 =
k — 568 106
————— = doo5s = 1.64 = k=568 + Ay o5 - —— = 600 .
106/\/3_0 0.05 0.05 \/% mm
(c) Styrkan ir P(& > 600 |u=0655)=1—d(—F+= 106/\/615) =1—®(—2.86) = ¢(2.86) =
= 0.9979.
(d) Styrkan dr P(Z > 600 || ) =1 @(600 “ ) > 0.90 =
rkan dr =u=1- .
600 — u

— < —A 1.28 = u > 600 + 1.28 - 106 = 624.5

Ao = — = 624.5 mm.

106/+/30 o : V/30

(a) Eftersom det finns en mycket tydlig systematisk drstidsvariation i medeltemparatur kan man
inte anvinda modellen for tva oberoende stickprov. Den modellen forutsitter att alla manader
har samma medeltemperatur och att de olika ménadernas uppmitta virden varierar slump-
missigt och normalférdelat kring totalmedlet. Som man kan se i figuren r det uppenbart inte
fallet! Men, eftersom det dr samma &rstidsvariation pd 1700-talet och nu kan man fi bort den
genom att anvinda stickprov i par. Férindringen méinad 7 modelleras dd som &, € N(A, o)
dir A ir den systematiska forindringen. Skattningarna blir

A* = ¥ = 1.40°C och o = s = 0.79°C. Eftersom & € N(A,

s 079

Ad(AY) = — = 22
Aav iy = (A" % 1005(12 — 1) - d(A%) = (1.40 + 2.20 - 0.23) = (0.90, 1.90) °C.

\/%) med medelfelet

= 0.23 ges konfidensintervallet for den systematiska forindringen

(b) Eftersom Hy: A = 0 inte ligger i konfidensintervallet kan H, forkastas till formin for
H: A # 0. Ja, det finns en systematisk temperaturférindring.
Sx 41.
wWp=Z= Z — 0.61 dir 5" € NG, \/_) med

[ Q — 82 /Sxx 13.0
xy _ h
p— 77 =0.77 oc

medelfelet 4(8%) = = = 0.09 sd att
vV Sxx vV 68.92

I = (B % ty025(24 — 2) - d(5*)) = (0.61 = 2.07 - 0.09) = (0.41, 0.80) °C/h.

b) Med & =y — " -x = % —0.61 12;34.8 = 13.7 ges ett konfidensintervall for linjen
po=a+Po-xo=a+f-2avi, = (" + " x £t0524—2) s 54 + (xOS—x)Z) =
1 ( _ 1838)2 :
= (13.74+0.61-2+£2.07-0.77 24+W) (14.9 £2.07 - 0.55) =

— (13.8, 16.1)°C.



(c) Eftersom konfidensintervallet for 85 innehéller 0 ir det ingen signifikant skillnad i lutning,

(d)

5. (a)

(b)

(c)

dvs 1 extra soltimme ger inte signifikant annorlunda temperaturindring pa vintern jimfort
med pd sommaren. Eftersom konfidensintervallet f6r 3, inte innehéller 0 4r det diremot en
signifikant systematisk skillnad mellan vinter och sommar, sd att det pé vintern dr ungefir 13
grader kallaren 4n pd sommaren, f6r samma antal soltimmar.

Medx; = 2,5 = lochxs = 2, =2farvifBy + B -2+ 55 - 1+ 55 -2 =
=1374+06-2—-129-1-0.7-2=0.6°C.

Sitt & = “antal dagar MD8h 6verstiger 120 ug/m® pa ett &” och py = P(E = 0) som

10
uppskattas med p; = T 0.53.
Om vi betraktar data som en diskret, kind, fordelning far vi
7
10 1
— EQ) = PE=0)=0-— 4+ 7 —=121.
u=E@ =) x-PE=x TR AT

x=0
7
10 1
= = E@) - = 2 PE=x)—1212=0* —+---+7%>——1.21> = 3.43,
7 = V(&) = E(&) —u ;x (&=x) 0 gt TR 3.43
oc=1/3.43 = 1.85.

Anm. Om man vill se data som ett stickprov istillet f6r en kind férdelning kommer varians-
skattningen att behéva justeras lite for att divideras med #» — 1 = 18 istillet for med 2 = 19:

1
() = 1_2 +3.43 = 3.62 och 0" = 1/3.62 = 1.90.

Sitt 1 = "antal &r man uppfyller normen” € Bin(5, py) = Bin(5, 0.53).
Det ger P(n = 2) = (;)0.532(1 —0.53)> = 0.29.

Vi soker 7 si att P(Z & > 42) > 0.90 dir £(8) = u = 1.21 och D(¢) = o enligt 5b.

=1

n
Eftersom 7 kommer att vara stort kan vi anvinda CGS och f3 att Z & € N(un, oy/n) och
i=1

42 — un

42—
) > 0.90 & b=
O

NG

) < 0.10, vilket ger villkoret
o\/n

PO & > 42) m 1 — O
i=1

42 — un
NG

Aot O Joi - o\’ 42 [ 6.95 med o=1.85,
= 2-u +\/( 2-(u) +?_ 6.98 med 0" = 1.90.

Det innebir att man maste mita i minst 7z > {

S —/.\0.1 - —128 =

6.95* = 48.3

— 493 |
6.982 — 48.7 49 ir. Heltal! Och stort.

Slut!



