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Lunds universitet

Korrekt och vil motiverad losning pa uppgifterna 1-5 ger 10 poing vardera medan delfrigorna pa uppgift 6 ger
4 poing vardera. Totalt kan man fi 70 poing. Grinsen f6r godkind ir 35 poing, dock finns det vissa minimikrav
pa uppgifterna 1-5 (18p) respektive uppgift 6 (7p).

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och inskrivningspapper. Varje 16sning skall borja overst pa
nytt papper. Rédpenna fir ¢j anvindas.

Tillatna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ¢j innehéller statistiska formler, formelsamling
matematisk statistik fér bio- och kemitekniker, samt miniriknare.

Resultatet anslas senast mandag den 4 september i matematikhusets entréhall.

1. Vid en trottoar skall sittas kantstenar vilkas lingd (i meter) kan anses vara likaférdelade och oberoende
slumpvariabler med vintevirdet 0.5 och standardavvikelsen 0.06. Stensittaren hinner under en dag med
100 stenar. Bestim approximativt sannolikheten att den sammanlagda lingden av dessa stenar 6verstiger
49 meter. (10p)

2. Biodiesel kan tillverkas frin vegetabilisk olja genom transesterfiering; en process dir oljorna blandas med
alkohol (metanol eller etanol) och reaktionen katalyseras av en limplig bas eller syra (tex Natriumhydrox-
id). For att undersoka effekten av temperatur och katalysatorns koncentration mits mingden producerad
biodiesel i ett 22-faktorforsok. For varje faktorkombination gjordes 2 forsok och foljande virden erholls.

Faktorer
Temp. Konc. ‘ Medelvirde Varians
25 0.5 | 4, =860 s =229
65 05 | @5, =981 3 =152
25 15 | =997 s, =237
65 1.5 |, =1000 5,=130

(a) Skatta huvud- och samspelseffekter. (3p)
(b) Avgor under limpliga antagande om oberoende och normalférdelning, vilka av effekter som ir

signifikanta pa 5%-nivén? (5p)
(c) Ge en konkret tolkning av samspelseffekten. (2p)

3. P4 tva olika fiskarter i Mississippifloden miittes miangden kvicksilver (ppm) hos 5 respektive 6 exemplar
av arterna.

Fiskart 1:  2.35 244 2.70 248 2.44
Fiskart 2: 2.06 1.93 212 216 1.89 1.95

Eftersom de studerade fiskarna har ungefir samma vikt och eftersom samma mitinstrument anvinds vid

alla mitningar antas féljande modell: De 7; mitningarna pé fiskart 7, x;1, . . ., X;y,, 4r observationer frin
N({ui) 02)
(a) Skatta 0. (3p)
(b) Gor ett 95% konfidensintervall f6r medelmingden kvicksilver i fiskart 1. (Ledning: Man vill dven
utnyttja mitningarna fran fiskart 2.) (4p)

(c) P4 en tredje fiskart kunde man endast finga ett exemplar sd endast en kvicksilvermitning, 3.13
(ppm), kunde noteras. Gor ett 95% konfidensintervall for medelmingd kvicksilver hos denna fiskart.

(3p)



4. Antalet jordskalv under ett &r i ett omrdde anses vara poissonfordelat med parameter y, dvs om X =
“antalet jordskalv under ett &r” giller X' € Po(u).

(a) Gor en konkret tolkning av parametern . (2p)

(b) Antag att u = 2.6. Hur stor ir sannolikheten for hégst 2 jordskalv under ett &r? (4p)

(c) Under en femdrsperiod uppmiittes arligen 5, 3, 4, 4 respektive 5 jordskalv i omréadet. Tyder detta pa

att i sjilva verket 4r storre 4n 2.6? (4p)

5. For att undersdk olika jordarters formaga att ta upp Fosfor (relevant vid dosering av konstgodsel) miits
upptagningsférmagan hos 14 olika jordprov. Upptagningsformégan (umol g~ ') modellerades sedan som
en funktion av Aluminiumhalten, x; (umol g_l), och Jarnhalten, x, (umol g_l), i jorden:

¥i = Po + Bixii + foxai + €, i=1,...,14, & € N(0, o).

Féljande matriser har beriknats frin de 14 observationerna:

246-107Y  —2.37-107% —8.26-107% 264
xXT'x)"'=|-237-10"% 3.82-107° —4.45-10"°|, X7y = |23800] ,
—826-107% —4.45-107° 4.46-107° 10100
YTy =7097, Qo = 90.77
(a) Skatta parametrarna By, 1, 32 och o°. (4p)
(b) Gor konfidensintervall (95%) for effekten av Aluminum och Jirn, dvs f6r 8; och ;. Vad kan man
siga om modellen? (3p)

(c) Vad dr den forvintade upptagningsformagan i jord med Aluminumbhalt x; = 75 och Jarnhalt x, =
20 (ange ett lampligt 95%-intervall)? (3p)

6. Teorifrigor. Ge koncisa svar pd nedanstdende frigor.

(a) X och Y ir oberoende s.v. med X € N(3,22) och ¥ € N(1, 3%).
1) Vad ir sannolikheten att P(X < 2)? (2p)
ii) Bestim fordelningen fér Z = 2X — Y. (2p)
(b) Om A och B ir tva hindelser, vad menas med att A och B ir oberoende? Vad menas med att A och
B ir disjunkta? (4p)

(c) For att undersoka vilken av tvd bakteriestammar som ir bist limpad for biogasproduktion sd dmnar
Eva placera bakteriestammarna i provror med cellulosa 16sning och mita mingden metan som pro-
ducerats efter en vecka.

Bakterie Provror

1 A, B,C D
2 E,EG H
De atta provroren kommer att placeras i labbets uppvirmda provrorsstill:
Vigg
1 2 3 4
5 6 7 8
i) Beskriv hur en fullstindigt randomiserad f6rsoksuppstillning kan konstrueras. (2p)

ii) Eva misstinker att temperaturen nirmst viggen (plats 1-4) kan vara nigot svalare. Beskriv hur
ett limpligt randomiserat block f6rsok kan konstrueras. (2p)



(d) Figuren nedan visar styrkefunktionen for ett tvésidigt hypotestest. Avgor med hjilp av figuren:

i) Vilken hypotes som testas (ange Hj och H;) (2p)
ii) Testets signifikansniva. (2p)
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(e) Vid bestimning av reaktionshastigheter underséks hur lang tid det tar for ett organiskt firgimne att

helt oxideras (indra firg). Forindringen i koncentration av firgimnet i&r AC = —1.5mol/L, och

i foljande skattni kationstiden Az = 4s och d ikerhet 5%, = 0.077

ra experiment ger féljande skattningar av rekationstiden Az = 4s och dess osikerhet 5%, = 0.07°.
Reaktionshastigheten ges som férindringen i koncentration genom tiden som reaktionen tog;

_AcC
At

Anviind skattningen av Az och dess osikerhet for att bestimma en approximativ skattning av R och

dess osikerhet V(R). (4p)

LYCKA TILL!



