Matematisk statistik Tentamen: 2018-08-31 kl 8°0—13%0
Matematikcentrum FMSF70 — Matematisk statistik fér B, K, N och BME, 7.5 hp
Lunds tekniska hogskola MASBO02 — Matematisk statistik for kemister, 7.5hp

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. Rddpenna fir ¢j anvindas.

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

Resultatet fors in i LADOK senast mandag den 17 september.

Redovisa inforda beteckningar; ange modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser.
Motivera alla antagande.

Skriv anonymkoden och identifierare (eller presonummer och namn) pa omslaget och

SAMTLIGA inlimnade papper.

1. Fér att uppskatta hur manga valsedlar som behovs i en vallokal antas att varje viljare tar en valsedel frin
parti A med 75% sannolikhet (en del tar valsedlar frén alla partier, en del frin ett urval av partier och
en del frin endast det parti de tinker résta pa). Vallokalen har 1200 réstberittigade som vi antar agerar
oberoende av varandra.

(a) Om alla 1200 viljare kommer, vad ir di fordelningen (exakt) for antalet valsedlar frin parti A som
kommer att tas under valet. (3p)

(b) Ange och motivera en limplig approximation av férdelningen i a). (3p)
(c) Hur manga valsedlar frin parti A behovs approximativt om det ska vara mindre 4n 1% chans att

valsedlarna tar slut? (4p)

2. I Sifos senaste opinionsundersokning (13—16 augusti) fragades 3 486 personer om hur de tinker résta i
héstens riksdagsval.

Parti Andel svarande (%)
Moderaterna 19.4
Liberalerna 5.1
Centerpartiet 9.5
Kristdemokraterna 4.2
Miljopartiet 6.5
Socialdemokraterna 25.2
Vinsterpartiet 9.3
Sverigedemokraterna 18.7

(a) Under antagande om oberoende och att de tillfrigade personerna ir representativt utvalda, formulera
en limplig modell for antalet Kristdemokratiska viljare i undersékningen och ange ett approximativt
95%-igt konfidensintervall f6r andelen roster som partiet kan forvintas fa i valet. (6p)

(b) Varfor dr det vikeigt att personerna ir representativt utvalda? (2p)

(c) Vad kan man siga om Kristdemokraternas chanser att komma in i riksdagen (d.v.s. f& mer 4n 4% av
rosterna)? (2p)



3. Erttflertal storstidder, t.ex. Paris, har experimenterat med restriktioner av (privat) biltrafik. En vanlig losning
dr att endast bilar som har registreringsnummer med jimna eller udda slutsiffra f6r kéra pé jimna respek-
tive udda dagar. For att undersoka effekterna av restriktionerna mites dygnshalterna av NO; (ug/m?) for
dagar utan (x;) och med (y;) restriktioner.

x = 70.67 2 =11.32 ne = 100
7 = 66.08 5 =11.52 ny, =90

Formulera en limplig modell och avgor (pa signifikansnivin 5%) om restriktionerna har sinkt halterna
av NO,. Observationerna kan antas vara oberoende och normalférdelade med samma varians. (10p)

4. Bensen sprids i luften frin bland annat bensindrivna fordon. Efter att ha infort katalytisk avgasrening
och striktare regler for hur mycket bensen som fir anvindas i bensinen har bensenhalten i luft, ug/m?, i
titortsmiljd sjunkit sedan borjan av 1990-talet. Data 4r himtade fran Naturvéirdsverket.

t;, Ar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
9i, Bensen ug/m? | 3.47 279 293 228 2.08 244 192
4, Ar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
9i, Bensen ug/m’ | 1.95 2.02 1.94 141 122 133 0.99
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(a) Undersok om det dr limpligt att ansitta en linjdr regressionsmodell y; = o+ -1 +¢;, &; € N(0, o),

for hur bensenhalten varierar med tiden.

2p)

(b) Under forutsittning att en linjir regressionsmodell r limplig, skatta samtliga parametrar i modellen.

(2p)

(c) Avgor pa limpligt sitt om f6rindringen av bensenhalten med avseende pé tiden ir signifikant. (3p)

(d) Utifrdn dessa data, vad ir ett troligt virde pa uppmitt bensenhalt r 2008? Svara med ett limpligt

intervall.

(3p)



5. Kemisterna i ett mejeri overvigde att byta viglingd i sin spektrofotometriska metod for fosfatbestimning.
Dessforinnan gjorde de ett 2°-forsok med den gamla och den nya viglingden och prov med tvi olika
fosfathalter. De mitte absorbansen for tva replikat per forsskspunkt, med foljande resultat:

Faktor B,  fosfathalt (ug)
100 400
Faktor A 700 0.05, 0.03 0.16, 0.16
(vaglingd) 820 0.07, 0.09 0.30, 0.34

Skatta huvudeffekterna och samspelseffekten och avgor vilka av dessa som ir signifikanta. (Absorbanserna
forutsitts vara normalférdelade.) (10p)

6. Teorifrdgor. Ge koncisa svar pd nedanstiende fragor.

(a) Antagatt X och Y ir oberoende stokastiska variabler med X € Bin(4, 0.1) och Y € Bin(5, 0.1).

Bestim sannolikheten P(X + ¥V < 1) (4p)

(b) Givet 7 stycken oberoende stokastiska variabler X1, X3, ..., X, med samma varians V(X;) = o°.
i. VadiarV(z-X;) ochV (Z:‘l:l X,-)? (2p)
ii. Ge en (enkel) forklaring till varfor V (z - X;) > V (Z:'l:1 X,-). (2p)

(c) Vid radioaktivtsénderfall beskrivs éverlevnadstiden for en enskild atom av en exponentialférdelning,
T € Exp(u) medan halveringstiden ir den tid di 50% av materialet har sénderfallit (d.v.s. den tid
som 50% av atomerna dverlever). Bestim sambandet mellan materialets halveringstiden, 7 /25 och

. (4p)
(d) Beskriv sambandet mellan ensidig hypotesprovning och konfidensintervall f6r vintevirdet hos en
normalférdelning. Kom ihdg att férklara bida fallen fér ensidiga hypoteser (< och >). (4p)
(e) Figuren nedan visar styrkefunktionen for ett hypotestest.
i. Vilka hypoteser har testats? (2p)
ii. Vad ir testets signifikansniva? (2p)
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LYCKA TILL!



