Matematisk statistik LKT325
Tentamen 20190115

Tid: 8.30-12.30

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formel-
samlingen Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, fors6ks-
planering och kvalitetsstyrning av Hékan Blomqvist. Boken och formel-
samlingen fa ej innehalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och
markeringar ar tillatna. Chalmersgodkind riknare.

Kursansvarig: Reimond Emanuelsson

Telefonvakt: Reimond Emanuelsson, tel. 0708 948 456

Betygsgrinser: for betyg 3 krévs minst 20 poéng, for betyg 4 krivs minst 30
poédng, for betyg 5 kridvs minst 40 poéng.

Redovisa l6sningarna i detalj. Rikna exakt sa langt som mdjligt.
Svaret kan ges numeriskt/approximativt.
OBS: text p4 TRE sidor!

1. (24243 podng) For hiandelserna A och B géller att
P(A)=05, P(B)=04, P(ANB)=0.3.
Berdkna,

(a) P(A|B9),
(b) P(A°N BO),
(¢) P((AUB)N(ANB)®). (Detta ar samma sak som P((AUB)\(ANB)))

2. (1+3 poéng) I de lilla municipalsamhéllet Stuvesberg &r telefonnumren
femsiffriga, fran 20000 till 99 999.

(a) Hur méanga telefonnummer ar mojliga (finns)?

(b) En prognos pa befolkningstillvixten visar att dessa inte kommer att
racka. Man utokar antalet telefonnummer genom féljande tva dnd-
ringar. Man behaller alla telefonnummer som dr mojliga i a) men tar
bort de som bdérjar med siffran 7. Dérefter infér man alla sexsiffriga
telefonnummer som bérjar med 7. Hur manga méjliga telefonnummer
finns det totalt efter dessa tva dndringar?

3. (2+2+3 poiing) Tiden for Borje att ligga ett golv i ett rum (pa 60m?),
ar normalférdelad med vénteviarde 1.5 och standardavvikelse 0.40, dvs
N(1.5,0.40) (enhet timmar). Efter att golvet ar lagt, tapetseras rummet
av Lasse och tar en tid, som &r N(2.5,0.41) (enhet timmar).

(a) Vad &r sannolikheten golvliggningen tar mindre &n 2.0 h?

(b) Vad &r sannolikheten att den totala tiden (golvliggning-+tapetsering)
ligger mellan 3.5 och 4.5 h?

(¢) Antag istéllet att de borjar jobba samtidigt, och att forutsdttningarna
i 6vrigt &r som ovan. Vad ar sannolikheten att Borje blir klar forst?



4. (243 poidng) Talen (25.0,26.0,24.5,22.0,25) ar ett observerat stickprov pa
en normalfordelning med vinteviarde p och standardavvikelse o.

(a) Berikna ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall for vintevirdet p.

(b) Berikna ett uppat begriansat 95%:s konfidensintervall for standar-
davvikelsen o.

Réknehjilp: Fran stickprovet berdknas medelvirde T = 24.5 och standar-
davvikelse s = 1.5.

5. (244 poéng) Antalet cyklister som passerar GB-bron i Stuvesbergs Cent-
rum under en minut dr Poissonfoérdelat med véntevirde 1.5. Antalet cy-
klister under olika minuter antas oberoende av varandra.

(a) Vad dr sannolikheten att minst tv& cyklister passerar bron under en
given minut?

(b) Vad dr (approximativt) sannolikheten att minst 60 cyklister passerar
bron under en timma?

6. (3 + 2 + 2 poéing)
Familjen Yrsel akte pa gemensam cykelsemester férra sommaren. Semestern
varade i 32 dagar och varje dag innebar en cykelstricka pa 3 mil (vi kan
tanka oss att varje stricka var likvirdig i svarighetsgrad).

Vi kan ténka oss att tiden en striicka cyklades &ar en responsvariabel (y).
Responsvariabeln kan paverkas av tre olika faktorer (alder, kon och om det
regnar eller inte). D& familjen bestar av jamnariga fordldrar och deras tva
barn som &r tvillingsyskon (en flicka och en pojke) samt att det regnade 16
av dagarna som familjen cyklade sa kan man undersoka responsvariabeln
med hjslp av ett 23 forsok dar det existerar 4 replikat for varje provgrupp.

Faktorer | A: Alder | B: Kon | C: Regn
Lag (-) 12 Man Torrt
Hog (+) 42 Kvinna | BIott

1 - -] -1]1649 | 4.3

2 + - -1 430 | 3.9

3 - |+ | - | 1891 4.8

4 + |+ -] 385 | 51

5 - -+ 2247 70

6 + | - |+ 1]179.0| 4.9

7 -+ F 2222 7.7

8 + | + | + | 183.0 | 10.5

Tabell 1: Faktorer samt forsoksplan for tiden det tar att cykla en
stracka om 3 mil.

(a) Berékna huvud- och samspels-effekter.



(b) Berédkna ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka skattade effekter
som &r signifikanta. Till din hjélp far du att den skattade standar-
davvikelsen for effekterna har rdknats ut till segext = 4.5. Denna har
man riknat ut med hjélp av alla s; virdena i tabellen.

(¢) Under familjen Yrsels cykelsemester s& cyklade far och dotter pa ra-
cingcyklar och mor och son pa mountainbikes. Detta kan ha spelat in
i hur snabbt de cyklade. Man kan alltsa rdkna in en fjarde faktor, D
som motsvarar cykeltyp dér lag (-) skulle motsvara racingcykel och
(+) mountainbike.
Forsoksplanen &r alltsé egentligen en reducerad forscksplan, 247 1-
plan. Bestdm generator, ord och upplosning fér denna reducerade
férsoksplan.

7. (6 poéng)
Alice, Bob och Carol &r tre olintresserade kemistudenter. Var for sig har
de i sina ldgenheter bryggt fyra pa forhand utvalda 6lsorter. De har an-
véant samma recept och samma instruktioner, men de undrar om de olika
omsténdigheterna i deras ldgenheter och/eller deras utrustning har lett
till en skillnad i alkoholhalten. I forsta tabellen nedan kan vi se den upp-

maétta alkoholhalten. I den andra tabellen nedan kan vi se den pabérjade
ANOVA-tabellen.

Olsort 1 Olsort 2 Olsort 3 Olsort 4
Alice 5.2 4.1 6.8 5.9
Bob 5.4 3.9 6.5 5.5
Carol 5.0 3.5 6.5 5.6
Variationskalla SS df MS F

Mellan 6lbryggare | 0.245
Mellan 6lsorter 11.949
Okénd
Totalt 12.363

Fyll i resten av ANOVA-tabellen och utfor ett hyptestest for att testa om
alkoholhalten paverkas av vem som brygger olet.

8. (44 2 + 2 poéng)
En forskare ar intresserad av ett specifikt vintevirde. Hen missténker att
vanteviardet ar storre dn 20. For att testa detta har hen samlat in ett

stickprov av storlek 64 fran den relevanta populationen och resultaten
blev z = 21.5 och s? = 38.4.

(a) Utfor ett hypotestest for att beddma om forskarens misstankar stdm-
mer. Anvénd signifikansniva o = 0.05.

(b) Hur stort ar p-vérdet for testet?

(c¢) Givet att stickprovsstorleken och stickprovsvariansen forblir samma,
vilket dr det minsta virde pa stickprovsmedelvirdet som leder till
att nollhypotesen forkastas pa signifikansniva o = 0.057

Lycka till!



