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TENTAMEN I 5B1503 STATISTIK MED FORSOKSPLANERING FOR K OCH B
MANDAGEN DEN 19 AUGUSTI 2002 KL 14.00-19.00.

Examinatorer: Gunnar Englund, 790 7416.
Tillatna hjdlpmedel: Formel- och tabellsamling i Statistik med férséksplanering. Kalkylator.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 podng sa maximalpodngen blir 50 poéng. For godként kravs
20 podng. Resultatet anslas senast mandagen den 9 september 2002 pa matematisk statistiks
anslagstavla i entréplanet, Lindstedtsvagen 25.

Inférda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och rdakningar skall vara sa
utforliga att de &ar ldtta att folja. Numeriska svar skall anges med minst tva siffrors noggrannhet.

Uppgift 1

I en kurs for kemiteknologer ska var och en av teknologerna genomféra ett laborationsexperiment
som man av erfarenhet vet kommer att misslyckas med sannolikhet 0.05 (oavsett teknologens
skicklighet).

(a) Antag att 100 teknologer gor, oberoende av varandra, experimentet. Vad &r sannolikheten att
minst 95 teknologer lyckas? Valmotiverade approximationer far anvéandas. (5 p)

(b) Misslyckas en teknolog med experimentet far hon/han gora om det ytterligare en gang. Skulle
detta experiment ocksa misslyckas finns ingen chans till ett tredje forsok vid detta kurstillfdlle. Lat
X vara totala antalet experiment som utfores av 100 teknologer pa kursen. Berdkna véntevirde
och varians for X. (5 p)

Uppgift 2

I ett miljoovervakningssystem studeras 6vergdodningen av vara vattendrag. I en viss & har man
under en ldngre period gjort métningar av bl a total fosforhalt. Under denna period inférde man
i avrinningsomradet en kemisk-biologisk rening av hushallens och industriernas avloppsvatten.
For att undersoka vilken effekt dessa atgérder haft pa fosforméngden i vattendraget berdknas
arsmedelvérdena av total fosforhalt (mg/1) fore och efter inférandet av ny rening:

Fosforhalt mg/1) f6re inférandet: 0.12 0.14 0.07 0.09 015 0.09 0.10

Fosforhalt (mg/1) efter inférandet: ~ 0.09 0.03 0.07 0.09 0.07 0.08 0.11 0.07

a) Gor ett 95% konfidensintervall for den genomsnittliga effekten av den nya reningen. Redogor
for dina modellantaganden. (8 p)

b) Gav atgirderna upphov till en signifikant férandring av total fosforhalt i vattendraget? Motivera
ditt svar! (2 p)
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Uppgift 3

Vid ett laboratorieférsok tillverkades papper under tva olika tryck. Sam tidigt undersoktes tva
olika pappersvarianter, P; och P, med varierande fiberlangd. Hos de tillverkade pappersarken
registrerades i tre forsok for vardera kombination den sa kallade slitfaktorn. Resultat:

Tryck  Papper

20 P 144 142 149
20 P, 136 132 134
100 P, 126 132 132
100 Py 135 131 127

Antag att slitfaktorbestamningarna har oberoende normalférdelade fel med konstant varians. Gor
lampliga analyser for att undersoka om trycket och/eller fiberlaingden har signifikant inverkan pa
slitfaktorn. (10 p)

Uppgift 4

Pa tva olika fiskarter i Mississippifloden méttes méngden kvicksilver (ppm) hos 5 respektive 6
exemplar av arterna.

Fiskart 1: 2.35 2.44 2.70 2.48 2.44
Fiskart 2: 2.06 1.93 2.12 2.16 1.89 1.95

Eftersom de studerade fiskarna har ungefar samma vikt och eftersom samma maétinstrument
anvands vid alla métningar antas foljande modell: De n; métningarna pa fiskart 4, x;1, .. . Tin,
ar observationer fran N(pu;, 0?).

a) Skatta o2. (3p)
b) Gor ett 95% konfidensintervall for medelméangden kvicksilver i fiskart 1. (Ledning: Man vill
aven utnyttja mitningarna fran fisk art 2.) (4 p)

¢) Pa en tredje fiskart kunde man endast fanga ett exemplar sa endast en kvicksilvermétning,
3.13 (ppm), kunde noteras. Gor ett 95% konfidensintervall for medelméngd kvicksilver hos denna
fiskart. (3 p)

Uppgift 5

I miljéovervakningssystemet fran uppgift 2 méttes samtidigt kvavehalten i vattendraget. Nedan
ges medelvardet av sommarmanadernas kvavehalt for ett antal ar:

Ar 1965 1966 1969 1972 1975 1977 1980
Kvévehalt (mg/l) 037 047 064 052 099 097 1.08

Antag att kvivehalten andras linjart under den studerade perioden. Gor ett 95% konfidensintervall
fér den arliga forandringen av kvévehalt i vattendraget. (10 p)
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Uppgift 1

a) Lat Y= antalet som misslyckas. Y &r Bin(100,0.05) ty vi har en typsituation fér binomi-
alfordelning. Antalet som lyckas ar 100 — Y och vi séker P(100 — Y > 95) = P(Y < 5). Eftersom
p = 0.05 < 0.1 &r Poisson-approximation tillaten och Bin(100,0.05) ~ Po(100 - 0.05) = Po(5).
Alltsa far vi med hjilp av tabell 7 i formelsamlingen att P(Y < 5) ~ 0.61596.

b) Lat X; =antalet forstk teknolog nr ¢ utfor. Enligt texten ar

P(X; =1) = 0.95 och P(X; = 2) = 0.05. Vi far X = 321" X, och alltsa att

E(X)=EX" X)) = 31" E(X)) = 100E(X,) och

V(X) =V X)) = iV (X)) = 100V(Xy).

Vihar E(X;)=1-P(X; =1)+2-P(X; =2) = 0.95+2-0.05 = 1.05 och
E(X})=12-P(X;=1)+22-P(X; =2)=095+4-0.05 = 1.15.

Detta ger V(X;) = E(X?) — (E(X1))? = 1.15 — 1.05% = 0.0475 vilket ger F(X) = 100-1.05 = 105
och V(X) =100-V(X;) = 100 - 0.0475 = 4.75.

Uppgift 2

a) Lat z;= vérde fore rening, ¢ = 1,2,--- , 7 och y;= vérde efter rening, i =1,2,---,8.
x; ses som utfall av X; som dr N(my, o) och y; som utfall av Y; som &r N(m.,0).
X1, X9, , X7,Y1,Ys, -+ | Yg antages vara oberoende stokastiska variabler.

Vi vill gora konfidensintervall for m. — my som skattas med y — z. Motsvarande stokastiska
variabel X — Y dr alltsd N(m. — mys,o+/1/7+1/8) och med t-metoden (Formelsamlingen 11.2)

1 1
erhaller vi konfidensintervallet § — T % to.025(7 + 8 — 2)s4/ - + 3 dar z = ZI x;/7 = 0.1086 och
(7T—1)s2 + (8 — 1)55)

§=3%y;/8=0.0763 samt s2 =

7T+8—2
Vi far
1 < 1< 0.0051
- _ — - 1 2
_1;(50 6(21: —7(z) ) 5(0.0876 — 7-0.1086%) = —/
och
JR— 1S 0.0038
2 2 T 2 _ ()2 2
=57 ;(y 7)== (zl: y2 — 8(p) ) 7(0 0503 — 8- 0.0763%) = ———
0.0051 + 0.0038
som ger s? = DODLHO08 _ 6 8365 1074, dvs s = 0.0261. Detta ger intervallet

13

= 0.0763 — 0.1086 + 2.16 - 0.0261 = —0.0323 £ 0.292.

| =

y—x=x t0,025(13)8 +

0| =
3|~

+

3=

b) Hy : m. = my forkastas pa nivan 5% eftersom ovanstaende intervall ej innehaller 0.
Slutsats: Forandringen av fosforhalt ar statistiskt sdkerstélld.

1
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Uppgift 3

Vi har ett 22-férsok med 3 observationer/cell. Lat y;jx = mitvirde for upprepning nr k for
kombinationen ¢ (for tryck) och j (for papperstyp) dar k = 1,2,3, ¢ = 20,100 och j = P, P,. Vi
ser Y, som utfall av Y, som dr N (u;;,0) dér p;; = I= B+ A+ AB. Notera att ordningen av data
indikerar att papperstyp &r faktor A och tryck faktor B med beteckningar enligt formelsamlingens
teckenschema (FS 15.2).

Vi har medelvirdena 145, 134, 130 resp 131 for de 4 faktorkombinationerna. Vi far skattningarna

~

1 _
I'= (145 + 1344130 +131) = 135, A = (- 145+ 134 — 130 + 131) = ~2.5,

¢
~ 1 — 1

B= 1(—145 — 1344130+ 131) = —4.5, AB = 1(145 — 134 — 130+ 131) = 3.
Spridningen o2 skattas med

~ 1
5% = m Z(ymk Yij.)” = Z Yijk — 3 Zym 219216 3-73042) = —
i,k i,k

1 90
= 22314/ — = £2.23
\/922.3 8-12

och alltsa &r samtliga effekter (inklusive samspelet) statistiskt sikerstillda eftersom de till beloppet
ar storre an 2.23.

Vi far
:‘:to.ogg, (8)8

Uppgift 4
Vi far z,. = Ej l‘lj/5 = 2.482, Ty = Zj .132]‘/6 = 2.0182 och

5

1 1 0.0685
$2 = o D (w1 —31)* = i > at; - 5(z1.)? 4(30 8701 — 5 -2.482%) = —— =00171
=1 j
och
2 0 1 [, L) 1 5 0.0611
$5=c—7 Z T2y~ T)? = < > a3 —6(z2) = =(24.5031 — 6-2.0183%) = =0.0122
=1 j

som ger o2-skattningen

—1)s? —1)s2 . .0611
32232:(5 )s2 + (6 )32:00685—1—006 00144,
54+6—2 9

b) Vi skattar g med fi; = Z1. som ir ett utfall av X;. som ar N(u1,0/v/5) och vi far alltsa med
t-metoden enligt Formelsamlingen 11.2 (notera att var o-skattning ar baserad pa 9 frihetsgrader
eftersom vi utnyttjat bada dataserierna) det 95%-iga konfidensintervallet till

0144
Iy + t0.025(9)% = 2.482 + 2.264 / 0 05 = 2.482 +0.121.

¢) Vi skattar pg med x3; = 3.13 som &r ett utfall av X3; som ar N(us,o) och vi far alltsa
konfidensintervallet x31 & tg.025(9)s = 3.13 £ 0.27.
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Uppgift 5
Enkel linjar regression (formelsamlingen 12). Vi later y; = kvévehalt ar nr ¢, ¢ = 1,2,--- , 7 som

vi ser som utfall av Y; som ar N(« + fz;,0). Vi skattar § med

B = Z::1 Ty — 7+ TY
Yy (@i — )2

och a med o* =g — §*z. Vi far

Z=1972, § =072, > xy; = 9948.01, Y (z; — 7)* =192 och » y7 = 4.1252

9948.01 — 7-1972-0.72  9.13

som ger §* = 7 = 0.0476 och a* = 0.72 —0.0476 - 1972 = —93.0527.
Den arliga forandringen av kvivehalten ar 3 och vi far alltsa konfidensintervallet (enligt formel-
samlingen 12.2 andra intervallet) till 5* & tg.025(7 — 2)\/17@ Vi far o-skattningen

(S

i %

1
5(4'1252 —7-0.72% — 0.0476% - 192) = 0.0124

och konfidensintervallet fér 8 blir

0.0124
192

0.0476 £ 2.57 = 0.0476 £ 0.0207.



