Matematisk statistik LKT325 — Tentamen 2013-
12-18

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. (Alternativt,
de dldre kursbockerna Matematisk statistik av Erik Pettersson och Ovningsbok
till matematisk statistik av Ulla Dahlbom). Tabell- och formelsamling i ma-
tematisk statistik, forsoksplanering och kvalitetsstyrning av Hakan Blomqvist.
Bockerna far ej innehalla extra anteckningar i, men understrykningar, sticks och
markeringar ar tillatna. Chalmersgodkénd riknare.

Telefonvakt: Mattias Sundén, tel 0730792979

Till varje uppgift skall fullstéindig 16sning ldamnas.

1. (6 poéng) Antalet hjortar som passerar ett visst skogsparti under ett dygn
antas Poissonférdelat med parameter A = 2.

(a) Vad ér sannolikheten att det passerar exakt 1 hjort under ett dygn?

(b) Vad &r sannolikheten att antalet hjortar som passerar under ett dygn
ar storre én eller lika med 37

(c) Antag att antalet hjortar som passerar under en mandag dr obero-
ende av antalet hjortar som passerar under en torsdag. Vad ar san-
nolikheten att det totala antalet hjortar som passerar under mandag
och torsdag ar mindre &n eller lika med 17

2. (8 poiing) Antag att livstiden (i ar) for en viss sorts batteri kan betraktas
som en exponentialfordelad stokastisk variabel med parameter A = 1.5.

(a) Vad ér sannolikheten att ett batteris livstid blir mindre én eller lika
med 1 ar?

(b) Antag nu att vi har 100 batterier vars livstider antas vara oberoende
av varandra. Berdkna approximativt sannolikheten att summan av
de hundra batteriernas livstider &r storre &n eller lika med 80 ar.

(¢) Antag att vi har 6 batterier. Antag att deras livstider &r oberoende.
Vad ar sannolikheten att mindre &n 3 av dessa 6 batterier far en
livstid som &r mindre &n eller lika med 1 ar? Ifall du inte 16st uppgift
(a) s& kan du vid lésandet av denna uppgift anta ett rimligt virde
pa svaret i uppgift (a).

3. (6 poiing) Antag att £ ar en kontinuerlig stokastisk variabel med frekvens-
funktion

O

f@) = %(1‘+I2) foro<z <2
= for ovrigt

(a) Berikna vintevirde, varians, och standardavvikelse for &.
(b) Berdkna P(£§ < 1.5).
(c) Berékna P(§ > 0.5]¢ < 0.75).



4. (6 podng) En metallurg undersoker grunddmnet mangans sméltpunkt.
Hon gor 4 métningar, och far foljande resultat (i grader Celsius):

1269 1271 1263 1265

Vi antar att métningarna &r gjorda oberoende av varandra, och att métningarna
kommer fran en normalférdelning med vantevirde p och standardavvikelse
.

(a) Antag att man sedan tidigare vet att ¢ = 3.65. Berdkna ett 95%
konfidensintervall for p.

(b) Antag nu istéillet att man inte vet o, utan maste skatta o med s fran
mitviirdena. Beriikna ett 98% konfidensintervall for p.

5. (6 poidng) Vid tillverkning av muttrar kan féljande fel uppkomma:
A: Sexkantsformen &r felaktig.
B: Halet har felaktig diameter.
C: Géngorna #r defekta.
Antag att héndelsen A &r oberoende av savil B som C, medan hindelserna
B och C ir disjunkta. Man vet ocksa att P(A) = 0.02, P(B) = 0.03 och
P(C) = 0.01. Antag nu att man granskar en slumpméssigt vald mutter.

(a) Vad &r sannolikheten att exakt ett av felen intréffar?

(b) Givet att sexkantsformen &r felaktig, vad &dr den betingade sannolik-
heten att diametern &r felaktig?

(c¢) Vad ar sannolikheten att exakt 2 av felen intréffar?
6. (6 podng) Man genomforde ett fullstindigt faktorforsok for att undersoka

hur de 3 faktorerna A, B och C paverkade en speciell situation. Man fick
foljande resultat fran de atta forsoken:

Nr. A B C AB AC BC ABC Resultaty
1 - - -+ 4+ 4+ - 56
2+ - - - - 4+ 4+ 59
3 - 4+ - -+ -4 75
4 + + - o+ - - - 74
5 - - + + - - 4+ 55
6 + - + - + - - 60
T - 4+ o+ - -+ - 70
8 4+ + + + + + 4+ 72

(a) Berékna huvudeffekterna I, Ig och .

(b) Antag att man ocksa var intresserad av faktorerna D och E. Man
bestdmmer sig for att gora ett 2572 reducerat faktorforsok. Antag att
man véljer teckenkolumner for A, B och C' precis som ovan. Vilj nu
generatorer for D och E sa att upplosningen blir sa hog som mojligt.
Berikna sedan sammanblandningsmonstret for A da du anvénder de
generatorer du valt.

7. (6 poidng) Likaren Viggo undersoker en patient som misstinks ha diabe-
tes. Under en period miittes patientens blodglukosnivaer tva ganger dag-
ligen. Man fick 24 métvirden i enheten mmol/L. Metoden som anvinds



ger normalfordelade métviarden med en kidnd standardavvikelse pa o = 2
mmol/L. Likaren Viggo tycker métvirdena ser ganska hoga ut. En frisk
person har vanligtvis blodglukosnivaer mellan 4-7 mmol/L. De 24 blod-
glukosmétningarna gav féljande medelvirde: T = 7.55. Testa med ett en-
kelsidigt test pa nivan a = 0.05 om genomsnittsblodglukosnivan &r over
7 mmol /L, for att se om patienten kan misstinkas ha diabetes.

. (6 poidng) Biomedicinforskaren Sigrid understker bioaktiviteten hos en
ny typ av likemedel. Hon underscker hur bioaktiviteten hos lidkemedlet
paverkas av varierande dosstorlek och far foljande métresultat:

Dos ‘ Maétresultat

20 g | 24, 28, 37, 30
30 g | 37, 55, 31, 35
40 g | 42, 47, 52, 38

Utifran métresultaten konstruerar hon foljande ANOVA-tabell. Hjdlp hen-
ne fylla ut ANOVA-tabellen och anvéind den for att avgéra om det finns
nan skillnad i genomsnittlig bioaktivitet mellan de olika dosnivaerna for
det nya likemedlet (dvs. huruvida Hy skall forkastas eller ej). Anviind sig-
nifikansniva o = 0.05. Beskriv &dven vad for typ av ANOVA-uppstéllning
det &r (t.ex. envigs eller tvavigs) och beskriv de tva grundférutséittningar
som géller for ANOVA.

Variationskélla | SS df | MS ‘ Fy
Dosniva 463.5

Okénd 538.5

Total

Lycka till!



