Tentamen i matematisk statistik for KI2 den 17 april 2009

Uppgift 1: Erik och Magnus tavlar i femkamp pa Liseberg. Ett av momenten innebér att
de skall kasta prick mot en piltavla. Sedan gammalt vet de att Erik traffar tavian med
sannolikheten 0.4 medan Magnus oberoende av Eriks resultat traffar tavlan med
sannolikheten 0.7. De bada vannerna kastar var sin pil mot tavlan samtidigt.
a) Anta att endast en pil traffar tavlan. Vad ar sannolikheten att det &r Erik som har
kastat den?
b) Anta att tavlan traffas av minst en pil. Vad &r sannolikheten att det &r Eriks pil, som
har traffat den?
(6 poang)

Uppgift 2: | en vagkorsning kan antal bilar som passerar antas vara Poissonférdelat

med en genomsnittlig passeringsfrekvens av 5 bilar pa 15 minuter.

a) Vad ar sannolikheten att det kommer minst 2 bilar till korsningen under en
5-minuters period?

b) Anta att en bil just har passerat korsningen. Berdkna sannolikheten att det tar kortare
tid &n 2 minuter innan nasta bil kommer.

(6 poang)
Uppgift 3: Anta att  ar en kontinuerlig stokastisk variabel med féljande
frekvensfunktion:

2 .
H(x) = C(4x —2x=) for 0<x<2
0 for dvrigt

a) Bestam foérdelningsfunktionen.
b) Berakna P(0.5 <& < 1.5). (7 poang)

Uppgift 4: Livslangden har ett visst sorts batteri kan ses som en normalférdelad
variabel med vantevardet 40 timmar och standardavvikelsen 20 timmar. Ett batteri
anvands tills det gar sdnder varvid det omedelbart byts ut till ett nytt. | en fabrik har man
kdpt in 25 sadana batterier vars livslangder ar oberoende. Berdkna sannolikheten att
fabriken har minst 1100 timmars anvandningstid totalt fran dessa batterier.

(6 poang)

Uppgift 5: 5 personer valdes slumpmassigt ut och fick lungkapaciteten uppmatt
fére och efter en viss behandling. Féljande data erhdlls:

person fore efter Okning = efter — fore
1 2750 2850
2 2360 2380
3 2950 2930
4 2830 2860
5 2260 2330

Anta att 6kningen ar normalférdelad. Bilda ett 95%-igt konfidensintervall fér den
genomsnittliga ékningen i hela populationen. (6 poéng)



Uppgift 6: | en artikel i “Industrial and Engineering Chemistry” (1970 pp 60-67)
beskrevs en férsdkssituation far man anvande en 2°2 reducerad férsdksplan. Féljande
faktorer valdes A = kondensationstemperatur, B = mangd av material 1, C = volym hos
I6snings-medlet, D = kondensationstid, E = m&ngd av material 2. De generatorer som
anvandes var D = BC och E = AC. Fdljande effekter berédknades

le=23.2 /lag=15.5 lpp=16.9 Flpc=16.2 /lcp=23.8 /Flace=23.4
EBDE =16.8 EABCDE =18.1

Anvand ovanstaende information for att bestdmma de resterande huvudeffekterna
f/.\, EB, EC; och ED. (7 poéng)

Uppgift 7: En tillverkare av elektroniska komponenter maste ange till en eventuell
kbpare hur stor andel av de levererade enheterna som férvantas vara defekta. Till en
kdpare har man angett att 12%. Den grossist som fatt denna uppgift vill underséka om
detta ar sant. Han véljer darfér slumpmassigt ut 100 levererade enheter och kontrollerar
dessa. Han noterade da att 17 st var defekta. Anvand dessa uppgifter for att testa om
fabrikantens pastdende kan antas vara riktigt. Anvand 1%:s signifikansniva.

(6 poang)

Uppgift 8: En undersékning gors for att studera om det finns nagon genomsnittlig
skillnad i kvalitet mellan 3 olika fabrikat skivbromsar, kallade A, B och C. Kvaliteten mats
i antal 1000-tal mil som bromsarna fungerar tillfredsstéllande innan de maste bytas ut.
Féljande resultat erhélls:

A B Cc
47 39 5.1
40 36 5.0
46 38 49

Anta att villkoren for att kunna anvanda variansanalys &r uppfyllda. Anvand
variansanalys for att avgéra om det finns nagon kvalitetsskillnad mellan skivbromsarna.
(6 poang)



Lésningar till tentamen i matematisk statistik for KI2 17/4-09
Uppgift 1: E = Erik traffar tavlan M = Magnus traffar tavlan
P(Ey=0.4 PM)=0.7

C .
= PEAM”) = (oberoende) = 5 =

P(E A M®) + P(EC A M)

_ 04-0.3 _2 . 02222
04-03 +06-07 9

b) P(E | minst en traff) = & minsten traff)
P(minst en traff)

= ,P(E) —— = (oberoende) = P(E) =
1 - P(ingen traff) 1- PE®) - P(M®)
_ 04 20 0.4878

1-0.6-0.3 41

Uppgift 2: £ =antal bilar & = Po(A = 5 bilar/15 min)

a) Rakna om A till antal bilar/ 5 minuter. A = 1.67 bil/ 5 min
467 ,1.67° 1.67"
PE22)=1-PE=<1)=1-¢e"""+( 0l + T )=1—-0.504 = 0.496

b) m = tiden mellan tva bilar
Rakna om A till antal bilar/ minuter. A = 0.333 bil/ min
n = Exp(A = 0.333 bilar/ min)

PE<2)=1-9%%2 <0483

Uppgift 3:
2
oo 2 3
a) Jf(x)dx=1 = 2C [(2x-x?)dx =2C |x2 -2 =2C(4—§)=£=1
e 0 3], 3 3
c=3
8

fortsattning uppgift 3 pa nasta sida



fortsattning uppqift 3

(@)

X<

O<x<?2:
X 0 X 3% 3
F) = | f(thdt= jodt + S j@t—t2)dt=S|2-L | =3 (x2- X
e - 45 4 3|, 4 3
2=<X
X 0 32 > X
F(x)= [ f(t)dt= [Odt +Zj(2t—t )dt + [0 dt =
o0 —o0 0 2
372 3
-0+ E{tZ—t—} r0=3(22-2_4
4 3 4 3
0
Fordelningsfunktionen:
0 for x <0
3
Fo= 15(x2- Xy foro<x<2
4 3
1 for x> 2
b) P(0.5<&<1.5)=PE<1.5)—P(E<0.5)=
3 3
_3 (1.52—ﬁ) _3 (0.52—ﬁ) = 0.6875
4 3 4 3
Uppgift 4: & = livslangden hos batteri "i” E(&) =40 S(&) =20

n = total livslangd hos 25 batterier dar N=& +&+..... + &5

EM) = 25 E(€) = 25 - 40 = 1000 Var(n) = 25 Var(£) = 25 - 20% = 10000

1100 - 1000
<—

410000

Pn>1100)=1-P(n<1100)=1-P(Z )=1-P(Z<1)=

=~1-0.8413 =0.1587



Uppgift 5: § = fore behandling, m = efter behandling

€ och m antas vara normalférdelade = d= m— & ar N(uq, 64) dar o4 &r okand.

person & n _d=n-¢& d? i

1 2750 2850 100 10000 2.4 =200

2 2360 2380 20 400 =

3 2950 2930 20 400 5

4 2830 2860 30 900 di2 =16600

5 2260 2330 70 4900 i

2
200 16600 — 20
d=="" - 40 S = S  ~46.37
5 5-1

. : — S 46.37

t-férdelning med 4 df x+2.78—= = 401278 —— = 40t 57.65
° & 5

Uppgift 6: Generatorer: D=BC ochE=AC

Definierande relationerna: 11 =BCD l2=ACE I3=1;-l>2= gffD - A({E = ABDE

Effekterna ar beraknade till /g =23.2 /lpg=155 Flap=16.9 /Fgc=16.2
lop=23.8 Vlace=23.4 /lgpe=16.8 /lapcpe = 18.1

Vi maste nu finna de effekter som &r alias till /4, /g, {c och /p.
A-ls=AKBDE =BDE = (x= foo = 16.8
B-1=BECD=CD = /5= lop=238

C-l3=CABDE =ABCDE = /c= fpapcpe = 18.1

D-|1=/258925=BC = lp= lgc=16.2



Steg1: Ho: p=12%

H1: p# 12%
Steg2: a=1% kritiska varden = + 2.575
Steg 3:  Valj testvariabeln Z = P 1_ P
-p

©
=}

Steg4: Unalgav p=17% n=100 = z= 917=012 4 559

/0.12.0.88
100

Steg 5;:  Ho kan inte férkastas. Denna undersdkning motsager inte tillverkarens

pastaende.
Uppgift 8
Steg 1: Ho: 1a =g = uc
Hq: Alla gj lika
(2, 6) df
Steg2: a=0.05
5.14
Steg3: Testvariabeln : F = MSgromsar
MS okand
Steg 4  Urvalet gav féljande resultat
3
A= Yx? =47°+4.0%°+... + 4.9°=176.88
i=1
3
> (x)?
B = = 3" —{(4.7+4.0+4.6)% + (3.9+3.6+3.8)2 +(5.1+5.0+4.9)?} = 176.5267

- N
T Moo
T Mo
oL
Rl
~—
N
—

c= = = (47404 +4.9)% =174.24

Fortsattning uppgift 8 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 8

SSBromsar =B-C=2.2867
SSokand = A — B = 0.3533
SSiotat = A—C =2.64

ANOVA-tabell
Variationskalla Kvadratsumma, SS  df MS = “Z—fs
Bromsar 2.2867 2 2.2867 /2 =1.14335
Okand variation 0.3533 6 0.3533 /6 = 0.058883
Total 2.64 8

F= ﬂ:19.42 > 5.14

~0.058883

Steg 5: Ho forkastas. Undersdkningen visar att det ar skillnad i bromsarnas kvalitet.



