Matematisk statistik LKT325 (Kemis kurs)
Tentamen 2018-01-09

Tid: 8.30-12.30

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom och
Hakan Blomgqvists formelsamling. Boken och formelsamlingen far ej in-
nehalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och markeringar &r
tillatna. Chalmersgodkind riknare.

Examinator: Johan Tykesson

Telefonvakt: Johan Tykesson, 0703182096. Rond ca 09.30 och 11.30.
Betygsgrinser: for betyg 3 kravs minst 20 podng, for betyg 4 kravs minst 30
poédng, for betyg 5 kridvs minst 40 poéng.

OBS: Till varje uppgift skall fullstindig 16sning limnas! Glém ej
att motivera eventuella approximationer. Text pA TRE sidor!
Lycka till!

1. (3+3 podng) Antag att £ dr en kontinuerlig stokastisk variabel med fre-
kvensfunktion

2 1
0 for Gvrigt.

fz) =

{ Sp—322 foro<z<2

(a) Berdkna vintevirde och standardavvikelse for &.

(b) Antag att Annas utgifter under en given dag kan betraktas som en
kontinuerlig stokastisk variabel n dar n = 700¢. Utgifterna under olika
dagar kan antas oberoende av varandra. Berékna (approximativt)
sannolikheten att hennes totala utgifter under ett ar &r mindre &n
eller lika med 245000 kronor. Antag héir att ett ar har 365 dagar.

2. (24242 poéng) I en urna ligger 7 grona bollar och 7 gula bollar blandade.
Man drar 5 bollar slumpmaéssigt, utan aterlaggning. Lat A vara héndelsen
att man bara far grona bollar, och lat B vara héndelsen att man far minst
en boll av varje farg.

(a) Berdkna P(A).
(b) Berékna P(AU B).
(¢) Berdkna P(A|B°).
3. (4 podng) Man undersdker genomsnittsvikten fér vuxna hanhundar av ra-
sen strdvharig vorsteh. Man méter vikterna pa fyra slumpméssigt utvalda
hundar. Vi antar att vikterna kommer fran en normalférdelning med oként

vantevirde p och okénd standardavvikelse o, och att vikterna &r oberoen-
de. Man far métvirdena (i kilogram):

33.4 32.1 32.8 40.5

Berikna ett 95% konfidensintervall for x4 med hjélp av dessa métvéirden.



4. (7 podng) En fiskare skall fiska. Han tar sig till en av foljande tva fiskesjoar:
sjo A eller sj6 B. Forst maste han ta bussen. Tiden han maéaste vénta
p& bussen antas rektangelférdelad pa intervallet (0,12), dér enheten ar
minuter. Om han behover vinta mer &n 9 minuter gar han till sj6 B,
annars gar han till sj6 A. Om han gar till sjo6 A blir antalet fiskar han
fangar Poissonfoérdelat med vantevirde 5 stycken. Om han gar till sj6 B
blir antalet fiskar han fangar Poissonférdelat med véntevirde 4 stycken.
Antag att vi efter fisketuren far reda pa att han fangade fler &dn eller lika
med 3 fiskar. Berdikna den betingade sannolikheten att han gick till sjo A
givet detta.

5. (3+3+1 poidng) Man genomforde ett fullstindigt faktorforsok for att un-
dersoka hur de fyra faktorerna A, B, C' och D paverkade en viss situation.
Man fick féljande resultat fran de sexton forséken:

Nr. A B C D Resultaty
1 - - - - 42
2 + - - - 54
3 - 4+ - - 43
4 + + - - 52
5 - -+ - 41
6 + -+ - 56
7 -+ 4+ - 44
8 + o+ + - 55
9 - - -+ 41
0o + - - + 53
11 -+ -+ 44
12 + + - + 51
3 - - + + 43
4 + - + + 57
15 -+ 4+ + 48
6 + + + + 59

(a) Berékna huvudeffekten {4 och samspelseffekten [4 5.

(b) Antag att man ocksd var intresserad av faktorerna E, F och G. Man
gor ett reducerat faktorforsck med 16 forsok, dér instéllningarna for
A, B, C och D &r som ovan. Man har valt foljande generatorer:
E = ABCD, F = ABC och G = BCD. Berdkna alla ord (dvs,
alla 7I”) i det reducerade faktorférsoket och bestdm uppldsningen.
Forklara ocksa varfér det reducerade faktorforsoket ar daligt ifall
man tycker det ar viktigt att F inte blandas ihop med nagot tva-
faktor samspel.

(¢) Antag att man gor ett fullstindigt faktorforsok med 8 faktorer A, B,
C, D, E, F, G och H. Hur manga olika 3-faktor samspel finns det?



6. (4+5 podng) Antag att man har n glédlampor. Lampornas livsldngder
antas oberoende och exponentialférdelade med véntevirde 100 timmar.
Antag att vi tdnder alla lamporna samtidigt och later dem vara ténda
tills de gar sonder.

(a) Antag nu att n = 100. Beriikna (approximativt) sannolikheten att
fler 4n 40 lampor lyser efter 105 timmar.

(b) Antag nu att n = 5. Lat £ vara tiden (rdknat i timmar fran nér lam-
porna tands) det tar tills tva av de fem lamporna gitt sonder. (Med
andra ord: £ dr tiden det tar tills det aterstar tre lysande lampor).
Da ar £ en kontinuerlig stokastisk variabel. Berdkna fordelningsfunk-
tionen for €.

7. (5 podng) Zdeno Chara &r en av de hardast skjutande ishockeyspelarna
i virlden. Infér kommande sésong provar han ut en ny klubba att spela
med och han testar bland annat hur hart han skjuter med varje klubba.
Han skjuter elva skott med var och en av de fyra klubborna han testar
och skotthastigheterna uppmaéts. Har dr en pabdérjad ANOVA-tabell som
tagits fram fran méitningarna.

Variationskalla ‘ SS df MS F
Mellan klubbor | 184.17

Inom klubbor 983.52

Totalt

Komplettera ANOVA-tabellen och utfér analysen for att underséka om
det ar nagon skillnad pa hur hart Zdeno skjuter med de olika klubbor-
na i genomsnitt. Tolka dven resultatet. Var noga med att berédtta vilken
hypotes du testar.

8. (4+1+1 poéng) Sven jobbar pa ett foretag som producerar miisli. En av
deras sorter innehaller mycket russin. Det dr meningen att varje paket av
denna sort ska innehalla ca 200 russin men det har inkommit klagomaél
pa att den innehaller for manga russin. Sven far darfér i uppgift att testa
om miislipaketen i genomsnitt innehaller fler &n 200 russin. Om sa &r
fallet maste de gora nagot at problemet. Slumpmaéssigt véljer Sven ut 12
paket och rédknar hur manga russin det ar i varje paket. Medelviardet av
stickprovet berdknades till £ = 206.4 och stickprovsstandardavvikelsen
blev s = 14.5.

(a) Hjdlp Sven att utféra lampligt hypotestest. Antag for enkelhetens
skull att antalet russin i paketen &r normalférdelat. Anvéinde signifi-
kansniva « = 0.05.

(b) Medelvérdet av stickprovet &r storre &n 200. En av cheferna séger att
pa grund av detta s& kan vi direkt dra slutsatsen att det generellt
sétt ar for manga russin i paketen. Forklara varfor det inte dr rimligt
att resonera pa detta sétt.

(c) Antalet russin i paketen ar egentligen inte normalférdelat. Varfor
inte? (En forklaringar ger ett poéng )



