Lo6sningsforslag till Tillimpad matematisk statistik LM A201 (Elektros
kurs) Tentamen 20180313

Betygsgrinser: for betyg 3 krivs minst 20 podng, for betyg 4 krdvs minst 30 poédng, for
betyg 5 krévs minst 40 poang.

1. Vid en kvalitetskontroll av N = 1500 kanttradsdick understktes n = 100. Antal felak-

5
tiga déck bland de 1500 décken var 35, sd att p = 1500 Satt x =3

(a) Anvind hypergeometrisk férdelning. Ett exakt uttryck for sannolikheten att exakt
3 av de 100 utvalda dédcken &r felaktiga &r
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(b) Sannolikheten i (a) approximativt med l&mplig binomialférdelning dr (n/N =
100/1500 < 0.1)

(Z)pz(l -t = (120)133(1 —p)?7 = 0.207988....

Svar: S6kt sannolikhet &r 0.21.
2. Foljande funktion f(z) dr en frekvensfunktion for en stokastisk variabel £.
C’ar:?’(l—gc)7 om0<z<1
flx) =

0, for ovrigt
ar given.

(a) Konstanten C:
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1:0/ (:v3—x4)dx:C|:———:| =C. —.
o 4 5], 20
Svar: C' = 20.

(b) Véintervirdet

5 671
E(¢) = 20/ (z* — 2%)dz = 20 {% - %L : 310
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3. Givet dr fem oberoende métningar som gav vdrdena 6.5, 6.3, 4.2, 5.5, 6.0 av en nor-

malférdelad stokastisk variabel. Medelviirdet dr Z = 5.7. Ett (symmetriskt) 95%:s kon-
fidensintervall for p

(a) om o =0.9
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(b) om o okénd ersiitts o med s = 0.919239 och A,/ erséitts av t,/o(4) = 2.78.

S 0.919... 0.919..
] =[5.7-2.78 ——— 5.742.78. ——
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4. Givet &r

P(K) =050, P(K|W®) =020, P(W|K)=0.90

(a) Berdkna sannolikheten att ett dick dr korrekt ochr av mirket W...

P(WNK)=PW|K)-P(K) = 0.45.

2p
(b) Berdkna sannolikheten P(K|W)...
P(KNW
p(riw) = LEDW)
P(W)
Téljaren dr berdknad i (a) och &r 0.45. Vi méste berdkna P(W).
Enligt Bayes sats ar
P(WE¢|K)P(K
piwe = POVIOPUS).
P(We)
Eftersom P(W¢|K) =1— P(W|K) = 0.1 far vi att
0.1-0.5
0.2 = ,
PWe)
vilket get att P(W€) = 0.25 s& att P(W) = 0.75. Slutligen fas att P(K|W) =
0.45/0.75 = 0.6. 5p
5. En registreringsskylt har sex tecken , férst tre bokstiver (valda bland 23) och sedan tre
siffror (valda bland 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).
(a) Antal registreringsnummer:
23% - 103 = 12167 000.
Ip
(b) Hur manga registreringsnummer har minst tva lika tecken (d.v.s minst tva lika
bokstédver eller minst tv4 lika siffror? Komplementh&ndelsen &r att alla bokstéver
olika och alla siffror olika. Detta antal ar
10-9-8-23-22-21 = 7650720.
Sokt antal &r
12167000 — 7650720 = 4516 280(~ 4.5 - 106).
3p
(¢) Hur ménga registreringsnummer har minst tvé lika tecken (d.v.s minst tvi lika
bokstdver och minst tva lika siffror?
(23% —23.22-21)(10% —10-9 - 8) = 431480
3p
6. (6 poing)
(a) Overgingsmatrisen ges av

0 1 0
P=|(1/2 0 1/2
1 0 0

Om vi betecknar stationira férdelningen med 7 = (w1, w2, 73) s& far vi genom
att 10sa matrisekvationen wP = m under villkoret att w1 + mo + w3 = 1 att
7 =(2/5,2/5,1/5).

Vintevirdet om n véldigt stort blir

2 2 1
E(X ~l--4+2--4+3--=138
(X(m)~1-Z+2- 243

Dessutom far vi 9 9 1
E(X(n)?)~1-Z+4--4+9.- =38
(X)) 1244249 o

o~ +/3.8—1.82=0.75

S& standardavvikelsen



7. (6 podng)

(a) Beteckna stationira fordelningen med m = (m, 71, m2). Det géller att

0.02 2
M = ———T) = — T
1= 0050750
och
0.02-0.01 1

2 = 0 = ;-7To-

0.05-01 "~ 25
Detta tillsammans med sambandet mo+m1+m2 = 1 ger att = = (25/36,10/36,1/36).

(b) Lat n; vara tiden det tar for reparatdren att laga maskinen. Lat 72 vara tiden
till den andra maskinen gar sonder.

P(inget hopp forsta timmen) = P(n1 > 1)P(n2 > 1).

Vi har att o
P(nl 2 1) — / 0'05670.05zdx — 670.05
1
och att

oo
P(nz > 1) = / 0.1e7 %1% dy = ¢~ 01,
1

S P(inget hopp forsta timmen) = e~ %15 ~ 0.86.
8. (8 podng)

(a) S& de tre kolumnerna maste tillsammans ge alla mojliga kombinationer av fakto-
rerna A,B och C pa lag resp. hdg niva pé endast 8 rader. Detta kan vi &stadkomma,
genom att t.ex. sitta dem sdsom i tabell 1.

(b) Trefaktorsamspelet kan riknas ut genom att for varje rad i de andra kolumnerna
multiplicera dem med varandra (Tank p& att + egentligen betyder +1 och -
egentligen betyder -1). Allts& blir férsta raden (—1) - (—=1) - (—1) = —1. Det blir
alltsd ett + pd forsta raden av ABC'. Fortsitter man vidare fir man kolumnen
ABC i tabell 1.

(c) Vi vill alltsd konstruera en -plan. Nu géller det att vdlja generatorn pa ett
smart sitt si att inga huvudeffekter far ett alias som ocksd dr en huvudeffekt
eller tvafaktor-samspelseffekt.

24-1

Eftersom vi bara reducerar en nivd s& kommer vi bara ha en definierande re-
lation. Vi ser nu att om ordet i den definierande relationen har 4 bokstdver si
kommer huvudeffekter att sammanblandas antingen med trefaktor-samspel el-
ler fyrafaktor-samspel. Detta beror ju pa att en bokstav multiplicerat med fyra
bokstédver inte kan ta bort mer 4n maximalt en av bokstdverna. Darfor viljer vi
generatorn D = ABC som ger oss I = ABCD.

(d) Uppldsningen blir IV eftersom vi har fyra bokstiver i ordet i var definierande
relation.

(e) Aliasen till huvudeffekterna hittar vi genom att multiplicera dem med ordet i
den definierande relationen. T.ex. si blir aliaset till A A- ABCD = BCD. De
resterande sammanblandningsmonstren hittar du i tabell 2.
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Tabell 1

Effekt Effekt -1 Alias
A A=A-ABCD | BCD
B B=B-ABCD | ACD
C C=C-ABCD | ABD
D D=D-ABCD | ABC

Tabell 2: Sammanblandningsménster for huvudeffekter.



