Matematisk statistik LKT325
Tentamen 20160113

Tid: 8.30-12.30

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formel-
samlingen Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, férséksplanering
och kvalitetsstyrning av Hakan Blomqvist. Boken och formelsamlingen far ej
innehéalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och markeringar &r
tillatna. Chalmersgodkind riknare.

Examinator: Johan Tykesson

Telefonvakt: Johan Tykesson, 0703182096. Rond ca 9.30 och 11.30
Betygsgrinser: 0 — 19 ger betyg U, 20 — 29 betyg 3, 30 — 39 betyg 4, 40 — 50
betyg 5.

Till varje uppgift skall fullstindig 16sning ldmnas!
OBS: text pa fyra sidor!

1. (343 podng) Student A och student B studerar pa Lindholmen. Tiden
det tar for student A att ta sig fran sitt hem till Lindholmen kan séigas
vara normalférdelad med vantevirde 35 minuter och standardavvikelse 3
minuter. Motsvarande tid fér student B &dr normalfordelad med véntevérde
34 minuter och standardavvikelse 2 minuter. Student A och B har helt
olika resviigar sa vi antar att deras restider dr oberoende. Vi antar ocksa
att restiderna for olika dagar &r oberoende av varandra.

(a) Antag att student A startar sin resa exakt klockan 7.30 varje arbets-
dag. Vad ar sannolikheten att hon kommer till Lindholmen innan
klockan 8.10 minst 4 av de 5 arbetsdagarna under en vecka?

(b) Antag att student A och student B bada startar sina resor exakt
klockan 7.30 en dag. Vad &r sannolikheten att student B kommer
fram till Lindholmen tidigare &n student A7

2. (343 poiing) I en teknologklass finns det 200 elever. Sannolikheten att en
elev kommer till en foreldsning &r 0.87. Antag att alla studenterna fattar
beslut om de skall ga till foreldsningen oberoende av varandra.

(a) Berdkna sannolikheten att det kommer fler &n 179 elever till foreldsningen.

(b) Vad &r det minsta antalet platser som behovs i forelisningssalen for
att sannolikheten att alla skall fa plats skall bli storre én eller lika
med 0.957 Du far lov att anvéinda sambandet ®(1.645) = 0.95.

Motivera eventuella approximationer du gor i uppgift a och b ovan.

3. (241 poéing) Antag att £ dr en kontinuerlig stokastisk variabel med fre-
kvensfunktion

@) = SA4+z—2?) foro<z<1
710 for ovrigt

(a) Berdkna vintevirde och standardavvikelse for &.
(b) Beriikna Var(1 — 2¢).



4. (2.542.5 podng) En chipsfabrik tillverkar pasar med pepparchips. Vi antar
att pasarnas vikter dr normalférdelade med oként vantevirde u och okénd
standardavvikelse o, samt att olika pasars vikter dr obereonde av varandra.
Antag att man méter 6 pasars vikter och far virdena (i gram)

243.4, 245.0, 247.3, 248.3, 245.1, 246.3

(a) Berdkna ett 95% konfidensintervall for p.
(b) Berikna ett 99% konfidensintervall for o2.

5. (7 podng) Antag att vi har tva urnor som vi kallar urna A och urna B. T ur-
na A finns 3 grona kulor och 4 blaa kulor. I urna B finns 4 grona och 2 blaa
kulor. Antag att vi forst drar 2 kulor slumpmiissigt (utan aterliggning)
fran urna A och ligger dem i urna B. Efter det drar vi 4 kulor slumpméssigt
(utan aterldggning) fran urna B. Lat E vara hindelsen att bada kulorna
som dras fran urna A #r blaa. Lat F' vara hindelsen att exakt 2 av de 4

kulorna som dras fran urna B &r grona. Berdkna sannolikheterna P(FE)
och P(F'), och de betingade sannolikheterna P(E|F) och P(F|E).

6. (14343 poiing) Betrakta systemet nedan. De sex komponenterna fungerar
oberoende av varandra. Varje komponent fungerar med sannolikhet 0.96.
For att systemet skall fungera maste samtliga komponenter i minst en av
de tre vigarna (fran vinster till héger) genom systemet fungera.

(a) Vad &r sannolikheten att alla de 6 komponenterna fungerar?

(b) Vad #r sannolikheten att systemet fungerar?

(¢) Berdkna den betingade sannolikheten att samtliga tre komponenter
i den Oversta vigen fungerar givet att systemet fungerar.

A B C




7. (24242 podng) Man undersokte hur faktorerna A (jordsort), B (vétsketillforsel),
C (typ av godning) och D (typ av belysning) paverkade salladsodling. Man
gjorde ett fullstéindigt faktorforsck med de olika faktorerna instéllda pa tva
olika nivaer (+ eller -). Man fick f6ljande vikter (i kg sallad) pa skordarna
vid de 16 olika odlingarna:

Nr. A B C D Resultaty
1 - - - - 20.1
2 + - - - 22.9
3 -+ - - 19.8
4 + + - - 25.0
5 - -+ - 18.1
6 + - + - 27.0
7 -+ 4+ - 19.0
8 + + 4+ - 25.2
9 - - -+ 20.2
10 + - -+ 22.9
11 -+ -+ 20.2
12 + + - + 26.5
3 - - 4+ + 19.2
4 + - + + 22.8
5 - + + + 18.3
16 + + + + 24.1

(a) Berikna tvafaktorsamspelet [4¢.

(b) Antag att man ocksa var intresserad av faktorerna E och F och G.
Man gor ett reducerat faktorforsok. Man véljer teckenkolumner for
A, B, C och D som ovan. Antag att man har valt generatorerna £ =
AB, F = AC och G = ABCD. Beriikna alla ord i detta reducerade
faktorforsok samt bestdm upplésningen.

(c) Gor ett eget val av generatorer som ger hdgre upplosning én valet
i b-uppgiften. (Utfér berdkningarna som visar att upplosningen r
hogre)



8. (5 poidng) Dieten hos afrikanska flodhéstar kan avgoras utifran forhallandet
mellan isotoperna '3C och 2C vid analys av bland annat tandemalj. Be-
roende pa vilken sorts vixtmaterial flodhéstarna &ter dndras forhallandet
mellan de bada isotoperna. Forskare har anledning att misstinka att den
vanliga afrikanska flodhéstarten Hippopotamus amphibius har &ndrat sin
diet sedan de forsta studierna gjordes i borjan av 80-talet. Nya métningar
pa 13C/2C-forhallandet i emalj fran 2015 har gjorts och du far i uppgift
att studera datan for att se om det finns beldgg for att flodhéstarna bytt
diet.

Tabell 1: Forhallande mellan '3C och 2C i tre emaljprover per artal
fran Hippopotamus amphibius som lever i Katavi National Park i Tan-
zania, varden angivna i promille.

Ar 13C/12C ratio
1082 | 35,33, 3.6
1984 | 3.3,3.2, 3.4
2015 | 2.9,3.3, 3.1

Anviind ANOVA for att undersoka om 3C/12C-viirdena skiljer sig mellan
arens métningar. Anvind signifikansniva 0.05. Ar detta en enviigs eller
tvaviags ANOVA? Du kan utga fran foljande paborjade ANOVA-tabell
vid 16sandet av uppgiften:

Variationskalla | SS df | MS ‘ Fy
Ar

Okénd 0.14667

Total 0.34889

9. (5 poidng) En korvfabrik producerar korvar som maste vara av en viss lingd
for att passa i forpackningen. Fabrikoren vill att korvarna ska vara sa langa
som mdojligt for att kunderna ska bli néjda, men &ar orolig att maskinen
som gor korvarna inte fungerar som den ska. Korvarnas medellingd skall
helst vara mindre &n eller lika med 13 cm for att fa plats i forpackningen
(forpackningens invindiga lingd dr dock nagot stérre én sa). I ett urval
om 12 korvar méttes medelldingden till 13.3 cm. Man vet sedan tidigare
att maskinen producerar korvar med en standardavvikelse pa 0.9 cm, och
att langderna &r normalfordelade. Utfor lampligt hypotestest och beriikna
testets p-vérde for att avgora om korvarnas genomsnittslingd Gverstiger
13 cm. Anvind 1% signifikansniva. Vad hinder om man anvinder 5%
signifikansniva istéllet?

Lycka till!



