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Lunds universitet

1. Lat X; vara lingden av kansten nr 7 och Y den totala lingden av de 100 kantstenar stensittaren hinner pa

en dag, dvs

y=> X,

=1

X1,X5,...,X, ir oberoende och likafordelade och » = 100 ir ganska stort. Alltsa siger centrala gins-
virdessatsen att Y ir ungefir normalférdelad, ¥ € N(E(Y), V(Y)).

100 100
E(Y) = EQ_X) =) E(X)=100-0.5=50
=1 i=1
100 100
V() = v _X) =) V() =100-0.06" = 0.36.
=1 =1

Y € N(50,0.36)

Den sokta sannolikheten blir
49 — 50
1/ 0.36

2. (a) Skattning av huvud- och samspelseffekter 4r

P(Y >49)=1— P(Y <49) ~ 1 — & )=1— &(~1.67) ~ 0.95

q— —U1 U — ULt U — 3.10,
22

o —H— :Uzlzj Mo+ 3.90,

AR — Ml — U ;ZHTz + 45, — _2.95,

(b) Vi ansitter en model dir observationerna ir
)’z]’/e:#ij‘i‘sz‘jk, i=1,27=1,2 k=1,...,n
med oberoende och normalférdelade fel, ¢;;, € N(0, o).

Den poolade variansskattningen dr

2= 5%1 + 5%1 + 5%2 + 5%2
= >3
med f = 2%+ (n — 1) = 4 frihetsgrader, och medelfelet for respektive effekr ir

s /1.87

Ett konfidensintervall f6r respektive effeke ges av

=1.87

Litere = effeke £ 70.025(F)d (effekt) = effeke & 2.7764 - 0.4835 = effeke & 1.3423,

och effekterna ir signifikanta om

Alla effekter ir signifikant.

eﬁert’ > 1.3423 (intervaller kommer d4 inte att innehilla 0).



3.

4.

(c) Samspelseffekten indikerar hur tvé faktorer samverkar. En negativ samspelseffekt indikerar att den
totala effekten av tvd hoga/positiva faktorer ir ldgre 4n vad man kan vinta sig genom att bara addera

de enskilda effekterna.

Litx;, i =1,...,n, = 5 vara observationerna fran fiskart 1 och y;,i = 1,...,n, = 6 frin fiskart tvd. D4
har vi féljande medelvirden och stickprovsstandardavvikelser

X=2482, 3=20183, s =0.131, s =0.111

Sy

(a) Eftersom observationerna for bdde fiskart 1 och 2 antogs komma frén normalférdelningar med
gemensam varans o, kan denna skattas med den sammanvigda variansskattningen

5—1Ds+(6—1s
5-1+6-1
som har f =5 — 14 6 — 1 = 9 frihetsgrader.

(b) Med denna och en skattning av kvicksilverhalten fér fiskart 1, uf = x = % Z? x; = 2.482, fis ett
95% konfidensintervall till

0.0144
Ly = U5 % 1y (A = %+ 10.005(9) \;f; = 2.482£2.26 |/ = = (2.36,2.60)

X

(A)* = yf, = = 0.144

(c) For den tredje fiskarten har vi z = 3.13 som ir en observation av Z € N(u3,0%), dir o ir
densamma som tidigare. En skattning av medelmingden kvicksilver for denna fiskart blir u3 = z =
3.13 och ett konfidensintervall blir

0.0144
L = 1 % 12 (OIAE) = 2% 1,025(9) \;’; 3134226/~ = (2:86,3.40)

Z

(a) Parametern yu ir medelantalet jordskalv per ar.
(b) X € Po(2.6). Sannolikheten att det blir hogst tva jordskalv under ett &r blir
P(X <2) = Fx(2) = [Tabell 7] = 0.5184
(c) Vi har fem observationer av X € Po(u). Summan av observationerna, 21, ir en observation av
Y € Po(5u). For att avgdra om detta ir orimligt hogt om u = 2.6 <= 5u = 13 kan vi testa
Hy: 5u=13
Hy: 5u>13

Eftersom vi ligger nigot under grinsen for normalapproximation om /) ir sann ir det limpligast
att utfora testet med direktmetoden.

P = P(F4 det vi fatt eller viirre om Hy 4r sann) = P(Y > 21 om Y € Po(13)) =
— 1 — P(Y < 20) = [Tabell 7] = 0.025

Vi kan forkasta Hy pd nivin o = 0.05 eftersom P-virdet underskrider denna grins. Det ir alltsd
troligt att yu ir stdrre dn 2.6.

(a) Skattningar av 3; ges av

B 0.1954
Bl = XXXy ~ |0.2385
> 0.1265

For variansen har vi att

/
= Ty Ty AP

med f = 14 — 3 = 11 frihetsgrader.




(b) Enligt modellen for linjirregression ir skattningarna normalférdelade med varians o(X7X)};".

Tvasidiga 95%-konfidensintervall for (3;:

Bt = t052(n — 3) - d(B}) ~ 0.2385 £ 2.2011/8.2518 - 3.82 - 10~5 ~ [0.1995 0.2776]

och f,:

5 £ to.05/2(n — 3) - d(B3) ~ 0.1265 + 2.2011/8.2518 - 4.46 - 10~5 ~ [0.0843 0.1687]

Di bade 81 och 3, ir signifikanta kan vi inte férenkla modellen.

(c) Vivill berikna virdet av regressionslinjen d&

()

1
=175
20
En skattning av medelvirdet ges av

(%) = B + 7565 + 208F ~ 20.62

Och ett 95%-intervall f6r den forvintade upptagningsférmégan blir

1% £ 1.052(n — 3) - AU () = 17 (%) £ 19.052(n — 3) - V2 - ()T (XTX) 10
~ 20.61 £2.201 - v/8.2518 - 0.0768
~ [18.87 22.37]

i) Den sokta sannolikheten ges av

X-3 2-—

PX<2)=P TS < TB =d(—-0.5=1—- P(0.5) ~ 0.3085
~—— =
N(0,1) —1/2

ii) Z dr normalfordelade eftersom det ir en linjirkombination av normal variabler. Vintevirde
och varians ges av

E(Z) =EQX - Y)=2EX)—E(Y)=2-3—-1=5
V(Z)=VQ2X - Y)=2°VX) + (-1)*V(Y) = 2% -2 + 3% =25

och Z € N(5,25).

(b) A och B ir oberoende hindelser om sannolikheten att den ena skall intriffa inte beror pi om den

(c)

(d)

andra intriffat eller ej.
A och B ir disjunkta eller oférenliga hindelser om de inte kan intriffa samtidigt. (De dr dirmed inte
oberoende).
i) En fullstindigt randomiserad f6rsoksuppstillning fis genom att helt slumpmissigt placera de
dtta provréren pd de 4tta tillgingliga platserna.

ii) I ett randomiserat block f6rsék viljs slumpmissigt tva provror med bakterie 1 och tva med
bakterie 2 (tex A,B och FH) dessa fyra ror slumpas nirmst viggen (plats 1-4), resterande fyra
r6r slumpas pa plats 5—-8. Malsittningen ir att lika manga ror med respektive bakteriestam ska
utsittas for samma temperatur.

i) D4 testet har ligst sannolikhet att forkasta u = 4 s testas Hy : u =4 mot H; : u # 4
ii) Signifikansnivin ges av sannolikheten att forkasta H, d& H, ir sann, dvs @ = h(4) = 0.1.



(e) Gauss approximations formler ger vintevirde for R:

AC AC -1.5
ER =E(— | ~— = — = 0.
®) ( At) E (Ar) 4 0375
Foér variansen behover vi forst berikna derivatan
AC AC
R(Ay) = ——— R (Ap) =
(Ar) A (Ar) A2

och varians ir

2 2
wmzkmmmWVmﬁ:< ch>VMﬂz<_Mj -0.07% ~ 4.31 -

(E (Ap))? 42
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