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1.
E(g):/o xf(m)dx:/o 6:r2(1—x)dx:...:%. (1)
E(§2):/0 a:2f(x)dm:/0 6z3(1—x)dm:...:1%. @)
2) _ 2 — _ — L ~
o=+\E(E) - E(€)?2=+/3/10-1/4= % ~ 0.22. (3)

2. Bilar av ett visst mérke rakar ut for fel P(A) = 0.15 och fel P(B) = 0.12 oberoende
av varandra. Berékna foljande sannolikheter. ..
P(AN B) = {ober.} = P(A) - P(B) = 0.018.

(a) Sannolikheten for minst ett fel & P(AU B) = P(A) + P(B) — P(ANB) =
0.1540.12 — 0.018 = 0.252.

(b) Sannolikheten for inget fel & P((AU B)°) =1 — P(AU B) = 0.748.

¢) Sannolikheten for exakt ett fel &r P(A) + P(B) — 2P(A N B) = 0.234.

(d) P(A|B) = P(A) =0.15 p.g.a. oberonde.

—

Tiden for ny asfaltsliggning av Gotadlvbron berdknas ta tiden & € N(3.0,0.42)
veckor och tiden for att mala véiglinjer berdknas ta tiden ¢ € N(1.0,0.40) veckor.
Dessa tva tidsatgangar &r oberoende varandra.

3. (a) Sannolikheten att asfaltsliggningen tar hogst 3.5 veckor ar & (%%) =
®(1.19) = 0.88.

(b) £+ ¢ € N(4.0,0.58). Sannolikheten att den totala tiden, d.v.s. tiden for
asfaltlaggning och vigmalning, tar minst 4.5 veckor &ar

45— 4.0
1-0 (=22} 1-9(0.86) = 0.1
<1>< 058 ) $(0.86) = 0.19

4. Antal inkommande paket till en postterminal per dag &r Poissonférdelat Po(A) med
vinteviardet A = 30.0. Anvind ldmpliga approximationer nedan.

(a) Sannolikheten att det under en dag kommer in exakt 30 paket &r

—30 _ 930
P(¢ =30) = % =0.073.

(b) Sannolikheten att det under en dag kommer in fler &n 30 paket &r, med
normalférdelning, approximativt

30 — 30
P(£230.0)_1—<1>< 7% >_0.5.

(Utan approximation 0.451648....)
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(¢) Sannolikheten att det under en dag har kommit hogst 40 paket givet att det
har kommit minst 30 paket &r

40.0
_ P(30<&<40) ‘I)(ﬁ) —05 003
 P(>30) 0.5 -

Réknehjéalp: Medelvardet ar 34.5 och standardavvikelsen &r 1.5.
5. (a) For ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall fér vintevirdet p behdvs kvantilen
t0,025,4 = 2.78.
1.5-2.78 1.5-2.78
,34.5 +
V5 V5

{34.5 - = [32.6, 36.4].

(b) For ett uppat begriansat 95%:s konfidensintervall for standardavvikelsen o
med 5 — 1 = 4 frihetsgrader, behdvs kvantilen X3.05,4 = 0.71. Intervallet ar

[0, G-1) .1.5] =1[0,3.6]

2
X0.05,4

6. (a) Berdkna...

_P(AnB) 04
P(A) = PEIA) 08 0.5.
(b) Berdkna. ..
B e . P(ANB®)  P(A)—P(ANB) . 05-04
PB) =1=P(B) = 1=30ps ~ = pap) 0%
(c) For en tredje handelse C géller att P(A°|C) = P(C|A®). Berdkna P(C):
o P(CN A%
p(clas = PG00 »
— 1= % — P(C)=1-P(A) =05.
o P(CNAY) — P

(d) Ar A och C oberoende? Argumentering:
P(ANC®) =0.16 och P(C°) - P(A) =0.25
alltsa beroende.

7. (2 + 2+ 2 + 2 poéng)
En mystisk alkemist har sitt laboratorium uppe i ett moérkt tornrum i ett slott pa
den skotska landsbygden. Dér uppe har hon upptéckt formeln fér att gora guld av
gamla petflaskor och cigarettfimpar.
I hennes formel &r renheten guld responsvariabeln, Y (som méts i karat). Y kan
anses approximativt normalférdelad med varians 62 och ett vintevirde som beror
pd faktorernas nivéer. Faktorerna dr méingden petflaskor (A), méngden cigaret-
tfimpar (B) samt méngden av en hemlig vétska (C). Formeln for véantevéirdet av
responsvariablen givet faktorernas instéllningar ges av

Bo + Baza + Bcxc + BecxBIC. (4)

Héar motsvarar t.ex. z. ett virde (antingen +1 eller —1) beroende pa om méngden
av vitska C dr pa lag eller hog niva.
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(a) Givet formeln i Ekvation (4), beskriv vilka effekter som kan existera (alltsa
vilka effekter som vi vet inte bara &r noll).

Losning

De existerande effekterna ar A, C och BC.

(b) For att ta reda pa effekternas storlek s& utforde alkemisten ett reducerat
faktorforsdk med tva nivaer, 2571, sasom i tabell 1.
Man kan tinka sig faktorforsoket som ett vanligt 22-faktorforsck for faktor-
erna A och C dar man sedan lagt till faktor B s& att den alltid har samma
niva (41 eller —1) som A i varje métning. Vilken generator och upplosning
for den reducerade férstksplanen ger detta?

Nr. | A|B|C |y 52

1 + |+ | + || [15.16,17.71] | 3.26
2 - - |+ | [3.38,1.40] 1.98
3 + |+ | - || [10.75,11.53] | 0.31
4 | - |- | - | [1807,17.37] | 0.24

Table 1: Faktorférsok med 2 replikat i varje métgrupp.

Losning

Generatorn A = B. Detta ger order I = AB och darfor upplosningen 17,
alltsa en 237 '-plan.

(¢) Skriv upp sammanblandningsmonstret (alltsd vilka effekter som dr varandras
alias)
Losning

Ordet &r I = AB. Multiplicerar vi en effekt med ordet far vi dess alias. Detta
ger sammanblandningsmonstret som i tabell 2.

M | AB

A B

C | ABC
AC | BC

Table 2: Sammanblandningsmonster. Raderna motsvarar olika grupper av
beblandade effekter. Kolumnerna motsvarar effekter som ar alias till varan-
dra.

(d) Med hjélp av din kunskap om vilka effekter som existerar, skatta effekterna
A, C och BC samt medelvardet M.



Losning

15.16 +17.71 + 18.07 + 17.37 + 3.38 + 1.40 + 10.75 + 11.53

M = 3 =11.92
15.16 +17.71 4+ 10.75+ 11.53  3.38 4+ 1.40 + 18.07 4+ 17.37
la = 1 — 1 =3.73
1516 +17.71 4+ 3.38+1.40 10.75+4+ 11.53 + 18.07 4+ 17.37
le = 1 — 1 = —5.02
15.16 +17.71 + 18.07 + 17.37  3.38 + 1.40 4+ 10.75 + 11.53
lpc = - = 10.31.
4 4
(a) Beteckna stationéra fordelningen med 7 = (o, 71, w2, 73). Det géller att
0.06 3
T = mﬂ'o = 57‘(’0. (5)

0.06 x 0.04 3

™= 0.0ax008™ " 4™ (©6)
o 0.06x0.04x002 1 -
27 004x008x012° 8"
Eftersom
To+m + M2+ 73 =1 (8)
fas att o7
mo(1+3/2+3/4+1/8) = ST = 1, 9)

vilket ger mop = 8/27. Inséttning i ekvationerna ovan ger till slut att
m = (mo, ™1, 72, m3) = (8/27,12/27,6/27,1/27). (10)

(b) Om vi &r i tillstandet med tva trasiga maskiner ar tiden tills vi hoppas till
nagot annat tillstand exponentialférdelad med parameter 0.08 4+ 0.02 = 0.1.
Beteckna denna tid med T'. Vi far att sannolikheten att det finns exakt tva
trasiga maskiner under hela tidsintervallet [0, 2] ges av

P(T>2)= / 0.1e % dr = %2 ~ 0.82. (11)
2

(a) Overgangsmatrisen ges av

1/2 1/4 1/4
1 0 0
1/2 1/2 0
Darfor blir
5/8 2/8 1/8
P =p’= =[1/2 1/4 1/4
6/8 1/8 1/8
(b) Vi har att startvektorn p® = (1,0,0). Tillstandsvektorn vid tidpunkt 2 ges
darfor av
p? =pOP® = =(5/8,2/8,1/8).

Dérfor blir
E(X(2)=1x5/84+2x2/8+3x1/8=3/2.



(c) Beteckna den stationéra fordelningen med m = (71, w2, 73) dér m1 +m2 + 73 =
1. Man far fram 7 genom att 16sa

TP = .

Om man utfér matrismultiplikationen ovan far man de tre ekvationerna m; =
m1/2 + w2 + w3/2, 2 = m/4 + w3/2 och w3 = mi /4. Vi far till slut att
m = (8/13,3/13,2/13). Om n &r stort blir alltsa

E(X(2))~1x8/13+2x 3/13+ 3 x 2/13 = 20/13.



