Tentamen i matematisk statistik for KI2 den 19 dec 2007

Uppgift 1: Man brukar skilja pa 4 ofika blodtyper ndmligen O, A, B och AB. Anta att
andelen personer i Sveriges befolkning som har dessa blodtyper ar

0 A B AB
44% 42% 10% 4%

Anta att man slumpmaéssigt véljer ut 2 personer ur Sverige befolkning.

a) Vad &r sannolikheten att bada har blodtypen A?
b) Vad &r sannolikheten att bada har samma blodtyp?
(6 poéang)

Uppgift 2: Anta att vinietiden pa stombussen under morgonen kan beskrivas av en
rektangelférdelning i intervaliet 0-5 minuter. Aven pé eftermiddagen kan véntetiden
beskrivas av samma rektangelférdeining. Det betyder att den totala vantetiden
under dagen kan beskrivas av frekvensfunktionen

0.04x Q<x<b
f(x) = <0.4-0.04x 5<x<10
0 annars

a) Hur stor &r sannolikheten att den totala véantetiden &r kortare an 2 minuter?
b) Hur stor dr sannolikheten att den totala véntetiden ar kortare an 7 minuter?
¢) Anta att en student under en dag aker med stombussen till och fran skolan.
Berakna den genomsnittliga tid som han totalt fir véinta under en dag?
{7 poang)

Uppgift 3: Lat & beteckna avstandet i meter som ett djur maste forflytta sig fran sin
fédelse tills det hittar ett ledigt revir. Fér en speciell pungratta galier att & ar
exponentialférdelad med A = 0.01386.

a) Berakna sannolikheten att en sadan ratta méaste forflytta sig langre an 100 meter
for att hitta ett ledigt revir?

b) Anta att man studerar 10 slumpmassigt utvalda pungrattor fédda langt ifran
varandra. Vad &r sannolikheten att minst en av dem maste forflytta sig langre an
100 meter for att hitta ett ledigt revir?

(6 podng)




Uppgift 4: Den tid det tar fér en bilférare att reagera pa bromsijusen pa ett
framfdrvarande fordon ar viktig nar det géller att undvika en kollision i en bilkd. En
artikel i en facktidning (Ergonomics, 1993, 391-395) beskriver ett omfattande forsdk
som behandlar detta. Man uppskattade da reaktionstiden med en normalférdelning
med pu = 1.25 sekunder och ¢ = 0.46 sekunder.

a) Vad &r sannolikheten att en person har en reaktionstid som &r kortare &n 1.75
sekunder? '
b) Anta att vi studerar 100 bilférare. Vad &r sannolikheten att deras sammanlagda
reaktionstid &r I&ngre 4n 3 minuter och 2 sekunder?
(6 poéng)

Uppgift 5: Ett fullstindigt 2*-f6rsék genomfdrdes fér att underséka hur de fyra
faktorerna A, B, C och D paverkade en speciell situation. Foljande resuitat erhélls;
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a) Berékna huvudefiekten for faktorn D och samspelseffekten BC.
b) Rita en samspelsgraf dver samspelet BC. Lat B beskrivas av x-axeln. {
(6 poéng)

Uppgift 6: Anta att du skall genomféra ett 2" 2-faktorférstk med faktorerna A, B, C,
D, E, F och G. Man har beslutat att anvanda generatorerna F = ABCD och G =CDE.

a) Hur manga férsék kravs for detta férséksupplagg?
b) Bestédm de definierande relationerna.
¢) Vilken upplésning far man?
d) Vilka alias far faktorn A?

(7 podng)




)

Uppgift 7: Provbormingar efter olja har gjorts pa ett antal platser i havet. For att
underséka om det skett en forandring av blyhalten (mg/kg torrsubstans i sediment
gjordes matningar pa nagra av provplatserna bade fére och efter bormingarna.
Vérdena pa férandringarna blev:

68, -1.1, 04, 75 81, 9, 65 36, 16

Undersdk pa signifikansnivan 1% om man kan pavisa nagon férandring. Ange
variabel, modell och hypoteser. Vad blir slutsatsen? Formulera den dven i klartext.
(4 poéng)

Uppgift 8: Ett experiment med ozon har utférts dér veteplantor har utsatts i 20
dagar {61 tre olika ozonhalter i luften. Dérefter har man gjort matningar av
kloroplastytor i bladen. Man fick féljande métvérden for ytorna,

Lag ozonhalt Normal ozonhalt Hdg ozonhalt
131 11.3 99
10.7 13.4 8.9
122 12.8 9,7
12.9 13.1 9.8
12.3 12.5 10.2

Man har utfért en variansanalys fOr att testa om det finns nagon signifikant skillnad
mellan vanteviardena for kloroplastytan vid de olika ozonhalterna. Det visade sig att
p-vardet blev ca 0.0001 och ait vardet pa testvariabeln blev 21.2. Vad blir din
slutsats om signifikansnivan ar vald tili 5%7

(8 poéing)




Losningar till Matematisk statistik for KI2 den 19/12-07
Uppgift 1: P(0)=044 P(A)=042 P(B)=0.10 P(AB)=0.04
a) P(ANA)=0.42.0.42 =0.1764

b) P(ANA) + P(BNB) + P(CNC) + P(DND) =
=044 .0.44 + 0.42 - 0.42 + 0.10 - 0.10 + 0.04 - 0.04 = 0.3816

Uppgift 2 & = total vantetid

0.04x O<x<h
f(x) = <0.4-0.04x 5sx<10
0.2 0 annars

0 5 10

2 0.04x2 1" [0.04.22
a) P(E<2)=0.04xdx = | =|—
0 2 0

- O} =0.08

b) PE<7)= I0.04x dx + f(0.4 ~ 0.04x)dx = [O'ng } + {0.4)( — O‘ng
t] 5 a

52 72 w2
) [0.045 _O}J{(OA‘?_O,O;&? )_(0_4_5__0.025 )}:

2
= 0.5+[1.82-1.5] = 0.82

c) E(&)=5 pagrund av symmetrin

Uppaoift 3.
a) & =Exp{h=0.01386)

PE > 100) =1 -~ P(§ < 100) = 1 — (1 — ¢~ 100:0.01386y , g 25

b) 1 = antal pungrattor som uppfyller villkoret i a-uppgiften
n = Bin{n, p) = Bin(10, 0.25)

1
Pmz=1=1-Pn=0=1- [5]0.250 .0.75"%~ 0.9437
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Uppgift 4:
a) & = reaktionstid i sek £ =N(1.25, 0.46)

P(E < 1.75) = P(Z < ng{féﬁ )= P(Z <1.09 ) = 0.8621

b) m =sammanlagd reaktionstid hos 100 bilférare  n =& + & +

E(’I]) = E(E_,1) + E(ég) + ...+ E(Eﬂoo) =100.1.25=125
Var(n) = Var(€;) +.. + Var(&o) = 100 0.46° < Sn)=10-0.46=4.6

- P(n>182)=1-—P(n<182):1-—P(Z<1%)=
‘ =1-P(Z<12.39) ~ 1~ 1.0000 = 0.0000

{ Uppgift 5:
a) = 44.53+42.44+43.78+37.66+42.16+38.97+48.85+42.05
B 8

3 27.22+25.19+23.23+18.93;25.32+22.61+26.80+20.20 -~ 18.8675

lge =

27.22+25.19+26.80+20,20+43.78+36.66+48.85+42.05
8

3 23.23+18.93+25.32+22.61+44.53+42.44+42.16+38.97 1 695
5 =1.

b)

B.C.=34.845
B.C. = 32.265
B.C. = 30.900
B;C; =34.475




Uppgift 6:

a) 272 = 2% = 32 forsok

b) 3 definierande relationer.

I, = ABCDF

I, = CDEG

lo = Iy - I» = ABZDF - SBEG = ABEG
uppldsningen ar 1V

Alias till A

Al =/e(. BCDF = BCDF

A, = A 'CDEG = ACDEG
A-la=A KBEG = BEG

a8

Uppgift 7: £ = férandring av blyhalten Modell: & ar N(u, o). Gér ett t-test.
Hypoteser: Ho: L= 0, Hq: 1 0 och signifikansnivan o = 0.01. Testvariabeln &r t-
fordelad med 8 frihetsgrader. Kritiska grdnser dr 3.36 och -~3.36. Vardet pa
testvariabeln blev ca 3.84 och &r stérre dn 3.36 (kritisk dvre grans). Ho kan férkastas
eftersom vardet pa testvariabeln ligger i férkastelseomradet. Man kan pa
signifikansnivan 1% pavisa en fdréndring (6kning) av den forvéantade biyhalten i
sediment.

Uppgift 8: Kritiskt vérde (gréns till férkastelseomradet) ar 3.89 (frihetsgradera i F-
férdelningen ar 2 och 12). Eftersom testvariabelns varde 21.2 har passerat detta kan
hollhypotesen férkastas. Samma slutsats far man genom att konstatera att p-vardet
< 0.05. Man har kunnat pavisa en skillnad mellan vantevardena for kloroplastytan
f6r de olika ozonhalterna.

Lo




