Matematisk statistik Tentamen: 2011-12-15 kI 8°0-13%
Matematikcentrum FMS 012 — Matematisk statistik AK for CDI, PiE, E, 9 hp
Lunds universitet MAS B03 — Matematisk statistik AK for fysiker, 9hp

Korrekt, vil motiverad l6sning pd uppgift 1-3 ger 10 poing vardera medan uppgift 4-6 ger 20 poing vardera.
Totalt kan man f& 90 poing. Grinsen for godkind ir 40 poing.

Institutionens papper anvinds bide som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje [sning skall bérja verst
pa nytt papper. Rédpenna fir ¢j anvindas. Skriv fullstindigt namn pa alla papper.

Tillitna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehéller statistiska formler, Formelsamling i
matematisk statistik AK 1996 eller senare, samt miniriknare.

Resultatet anslas senast torsdagen den 22 december i matematikhusets entréhall.

1. Muminfamiljen har flyttat till en 6de 6 lingst ut i skirgirden (Tove Jansson: Pappan och havet). Varje dag
behéver de en oberoende N (3, 0.5)-fordelad mingd fotogen (enhet: dl).

(a) Berikna fordelningen f6r den mingd fotogen de kommer att behéva under tre veckor. (3p)

(b) Familjen har med sig fotogen i en stor dunk. Muminpappan har riknat ut att sannolikheten att dunken  (4p)
ricker i mer dn tre veckor idr 0.95. Hur mycket rymmer dunken?

(c) Isjdlva verket har Lilla My, utan mumintrollens vetskap, forst anvint 6 dl for att utrota pissmyror. Hur  (3p)
stor 4r egentligen sannolikheten att dunken ricker i mer in tre veckor?

2. Det stryker omkring marror i Ensliga bergen. Mérror ir kalla och ju ensammare en marra kiinner sig desto  (10p)

snabbare sprider sig kélden ut frén henne. Hemulen (som har tréttnat pd att samla friméirken och nu samlar

pa marror istillet) misstinker att det finns ett samband mellan en mérras storlek (mitt i hennes bottenyta

xm?) och hur ensam hon kiinner sig (miitt i kéldutbredningshastighet i marken y m?/h). Hemulen har samlat

in f6ljande material frin ndgra slumpmassigt valda marror vid olika tillfillen:

marra (z) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

bottenyta (x;) 27 20 27 24 23 1.7 16 19 20 25
koldutbredningshastighet (y;) 5.1 6.1 53 3.6 47 6.1 54 52 4.6 5.1
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g band mellan kéldutbredning och storlek hos marror. Ange tydligt mo-
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3. Detlilla djuret Sniff har hittat en stokastisk variabel X. Variabeln dr R(—1, 1)-férdelad och Sniff 4r intresserad  (10p)
av hur stor dess kvadrat kan tinkas bli. Sitt dirfér ¥ = X? och berikna E(Y) och V(Y), dels exakt och dels
med hjilp av Gaussapproximation. Férklara ocksa for Sniff, girna med hjilp av en klargérande figur, varfor

approximationen ir si dilig.

=

4. Hatifnattar vixer upp ur marken (Tove Jansson: Farlig midsommar) enligt en poissonprocess med intensitet

A hatifnattar per dm?.

(a) Antag att A = 1 (dm™2). Hur stor ir (approximativt) sannolikheten att det vixer upp mer in 120 (5p)
hatifnattar p4 en grismatta som ir 1 m? stor?

Var god vind!
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(b) Snusmumriken, Parkvakten och Park- yta (t;)  hatifnatear (x;)

tanten har riknat antalet hatifnattar pa Snusmumriken  5dm? 4

varsin del av grismattan och fitt resulta- Parkvakten 100 dm? 91

tet till hoger: Parktanten 50 dm? 51

, e . . 1/4 91 51

Parkvakten vill skatta hatifnattintensiteten med Ap, = 35 + 100 + o) = 0.91 medan Snus-
4491 1

mumriken anser att Ay, = AF 9L H 5L ~ 0.94 ir bittre. Parktanten, 4 sin sida, tycker att Snus-
5+ 100 + 50 o1 1 51

mumrikens mitvirde 4r s osikert att det inte bor tas med och foreslér istillet Ap, = ﬁ ~ 0.95

som skattning. Berikna de tre olika skattningarnas vintevirden och varianser och tala om vilken skatt-
ningsmetod som 4r bist respektive simst.

Filifjonkan oroar sig bl.a. f6r att mingden hallonsylt i hennes rulltdrta skall vara for liten. Fér att vara helt
perfekt skall mingden vara minst 1 tsk per skiva. Om den dr mindre blir skivorna fér torra och Filifjonkan
fir skimmas 6gonen ur sig (anser hon).

(a) Filifjonkan har skrapat ut hallonsylten ur tre oberoende rulltdrtsskivor och fitt att de innehéll 0.96,
0.84 respektive 0.80 tsk hallonsylt. Vilka slutsatser ska hon dra om hon vill uttala sig med en signifi-
kansniva pa 0.05? Anvind ett limpligt test och ange hypoteser och slutsatser. Man kan anta att mingden
hallonsylt i en rulledrtsskiva dr normalférdelad.

(b) Gafsan pdpekar det slosaktiga med att underséka tre skivor och tycker det ricker med tva. Filifjonkan
oroar sig da for hur det kommer att paverka testets styrka. Hon antar, efter att noga ha studerat gamla
mitningar, att standardavvikelsen for mingden hallonsylt i en rulltdrtsskiva kan anses vara 0.04 tsk.
Antag att Filifjonkan har som mal att med minst sannolikheten 0.90 uppticka att hallonsyltmingden
understiger 1 tsk d& hon gor ett test pd signifikansnivdn 0.05. Fér vilka virden pd den verkliga hallon-
syltmingden w tsk ir detta uppfyllt d& man endast fir undersoka tvé skivor?

Marror férekommer i olika storlekar. En slumpmissigt vald mérra har bottenytan X (m?). Nir en mirra
sitter sig ner pd marken vissnar allt under henne. Dessutom vissnar allt i en vixande cirkel kring henne.
Koldutbredningshastigheten, ¥ (m?/h), beror pi mirrans humér och ir konstant under den tid hon sitter
ner. Tiden hon sitter ner, 7" (h), beror pi yttre omstindigheter och ir oberoende av bide hennes storlek och
humér. Den vissna yta, U (m?), som limnas av en mérra ges alltsd av sambandet

U=X+7YT.

Om en marra sitter och kyler ner ett stille i mer 4n en timme blir marken djupfryst och inget kan vixa dir
sedan. Den area som blir djupfryst nir en marra har satt sig ner ges alltsa av den stokastiska variabeln 4 (m?):

A 0 om 7 <1,
X+ Y(T—-1) omT>1.

Vi antar att E(X) = 2m?, E(Y) = 5m?/h, att T ir exponentialférdelad med E(7) = 1h, och att X, ¥ och
T ir oberoende av varandra.

(a) Berikna vintevirdet for den vissna yta U som limnas av en mérra.
(b) Berikna sannolikheten att en slumpmiissigt vald marra sitter ner i mer 4n en timme, dvs P(7" > 1).

(c) (Forss.) Berikna den betingade fordelningen for den tid en mérra sitter ner, givet att hon sitter ner i mer
in en timme, samt dess vintevirde, dvs fT|T>1(t) och E(T| T > 1).

(d) (Forts.) Berikna det betingade vintevirdet for den djupfrysta ytan A, givet att mirran suttit ner i mer
in en timme, dvs E(4 | 7 > 1).

(e) (Forss.) Berikna vintevirdet av A, dvs arean av den yta som kan férvintas bli djupfryst nir en mérra
sitter sig ner.

Lycka till!
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