Tentamen i Matematisk statistik, LKT325, 2010-08-26

Uppgift 1: Berikna sannolikheten P(AnB) om P(A°|B) = 0.3 och P(B®) = 0.6
(6 poang)

Uppgift 2: Sannolikheten for att behdva kassera en balk p.g.a. dalig hallfasthet
beddms till 0.05. Antag att felen antas vara oberoende. Berakna sannolikheten att
minst tva balkar av 20 maste kasseras, dels genom att anvdnda den exakta
férdelningen och dels genom att anvanda en lamplig approximation.

(6 poang)

Uppgift 3: Anta att ett féretag producerar 0.1% defekta enheter. Felen uppstar
oberoende av varandra. Kvalitetskontrollen genomférs genom att man regelbundet
véljer ut 100 enheter och kontrollerar dem.

a) Vad ar sannolikheten att man vid en kontroll inte far nagon defekt enhet?
b) Antag att man genomfér en kontroll vid tre olika tillfallen. Vad ar sannolikheten att
man vid atminstone tva av de tre tillféllena inte far nagra defekta enheter?
(6 poang)

Uppgift 4: Den tid i timmar det tar f6r en viss platschef att intervjua arbetssékanden
ar exponentialférdelad med A=1/2. Antag att tva personer har kallats till intervju. Den
forsta intervjun pabdérjas kl 08.00. Nar den andra platssékande kommer kl 08.15, hur
stor &r sannolikheten att hon maste vanta innan hon sjalv kommer in till intervju?

(5 poang)

Uppgift 5: Bredden pa en viss typ av innerddrrar kan antas vara normalférdelad
med vantevardet 1.00 m och standardavvikelsen 0.003 m. Dessa ddrrar skall passas
in i en viss typ av doérrkarmar, vars bredd ar normalférdelade med véantevéardet 1.003
m och standardavvikelsen 0.002 m. Vad &r sannolikheten att en slumpmassigt vald
dorr inte passar in i dérrkarmen?

(6 poang)

Uppgift 6: Resebyran "Lustresor” anvander en viss sorts 2-vaningsbuss for sina
langfarder. Bussen innehaller 43 sittplatser fér passagerare. Dessutom finns ett
bagageutrymme fér passagerarnas resvaskor. Handbagaget far passagerarna ta
med sig in i bussen. Antag att en manniska i genomsnitt vager 76 kg med en
standardavvikelse pa 10 kg. Motsvarande véarden for resvaskor och handbagage ar i
genomsnitt 20 kg respektive 5 kg med standardavvikelserna 5 kg respektive 2 kg. En
dag kor en fullsatt buss till utlandet.

a) Hur stor ar risken att den sammanlagda vikten av passagerare, resvaskor och

handbagage 6verstiger 4.5 ton?

b) Resebyran funderar pa att bygga om sin buss. En ombyggd buss kommer att fa
en lastkapacitet dar den totala vikten av passagerare, resvaskor och handbagage
inte bor éverstiga 5.0 ton. Man vill darfér att sannolikheten att detta intraffar blir
mindre &n 0.001. Hur manga passagerare skall man planera att ta med i den
ombyggda bussen?

(7 poang)



Uppgift 7: | ett maleri utférdes experiment fér att minimera ojamnhet i fargen
detaljer med lackskador. | férsOket anvandes relativ luftfuktighet (A), omgivande
lufttemperatur (B) och pump (C). Resultatet, y, ar promille av ytan med ojamnhet i
fargen.

Lag niva (-) Hog niva (+)
Relativ luftfuktighet, A 40 % 50 %
Omgivande temperatur, B 70°F 95°F
Pump, C pa av

Foljande resultat erhdlls:
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Foljande effekter berdknades

lh=225 [(g=16.25 (c=-1.75 [lppg=-225 /lpgc=-0.25

a) Anvand ovanstaende fér att berdkna de resterande samspelseffekterna.
b) Anta att du vet att ¢ i varje enskilt férs6k ar 1.8. Berakna ett 99%-igt
referensintervall f6r effekterna.
c) Anvand referensintervallet till att avgdra vilka effekter som ar signifikanta.
d) Ange en lamplig matematisk formel som visar hur ovanstdende faktorer
paverkar lackskadornas omfattning (genom huvudeffekter och samspelseffekter).
(8 poang)

Uppgift 8: Ett bilféretag uppmanar alla kunder, som kdper nya bilar, att lamna in
dessa pa forsta service efter 500 mil. Féretagets verkstadspersonal pastar att
kunderna i genomsnitt kommer nar bilen gatt langre &n 500 mil. Fér att underséka
om detta ar sant kontrolleras 50 slumpmassigt utvalda bilar. Dessa har i
genomsnitt kdrts 535 mil med en standardavvikelse pa 45 mil. Testa
verkstadspersonalens pastaende pa 5%:s signifikansniva.

(6 poang)

Lycka till!



Loésningar till tentamen Matematisk statistik, 2010-08-26

Uppgift 1: Anvand sambandet P(AnB) + P(A°~B) = P(B) dar
P(B)=1-P(B°=1-06=0.4
P(A°~B) = P(A®|B) - P(B) = 0.3 - 0.4 = 0.12

Alltsa, P(ANB) + P(A°~B) = P(B) = P(AB) = P(B) — P(A°~B) = 0.4 — 0.12 = 0.28

Uppgift 2:
Exakt berdkning: & = antal balkar som maste kasseras & ar Bin(n, p) = Bin(20, 0.05)

20 20
PE22)=1-PE<1)=1- [( . jo.os0 .0.952° +( 1 jo.os1 .0.95"° 1= 0.264

Berdkning mha approximation: n > 10 och p < 0.1 Anvand Po(A = np) = Po(1)

PE22)=1-PE<1)=1- [e‘:);10 ¥ 9_11"11 ] =0.264

Uppgift 3: & = antal defekta enheter & = Bin(n, p) = Bin(100, 0.001)

100
a) P(E=0)= 0.001°.0.999'% ~ 0.905
0

b) n = antal ganger som det inte finns nagra defekta enheter
n = Bin(n, p) = Bin(3, 0.905)

3 3
PE>2) = (2j0.9052 .0.095" + [3]0.9053 .0.095° =~ 0.975
c) {=E& +& +& ar Bin(3n, p) = Bin(300, 0.001)
300 300
P({<1)= ( 0 Jo.om0 -0.9993% +( 1 Jo.om1 .0.999%%° ~0.963

Uppgift 4: & ar Exponential med A =1/2

PE>)=1-(1-e 24)=¢"%~0.882

Uppgift 5: & = bredden pa en dorr & = N(u, 6) = N(1.00, 0.003)
N = bredden pa motsvarande dérrkarm 1 = N(u, o) = N(1.003, 0.002)

Bilda en ny stokastisk variabel { =n — & dar
¢ = N(, o) = N(1.003 — 1.00, /0.0022 +0.0032 ) ~ N(0.003, 0.0036)

Om dorren ar for stor fér dérrkarmen = n-£§<0

P <0)=P(Z< %) ~®(-0.83) = 1 — (0.83) = 1 — 0.7967 = 0.2033



Uppgift 6:

a)

g* = vikten av en manniska EEY) =76kg S(EY) =10kg
E° = vikten av en resvéska E(E®)=20kg S(%) =5kg
EC = vikten av ett handbagage  E(E°)=5kg  S(E%) =2 kg

N4z = Vikten av 43 manniskor + 43 resvaskor + 43 handbagage =
= §A1 + Z;Ag + ...+ &A43 + §B1 + Z;Bg + ...+ &843 + §C1 + Z;Cz + ...+ &043

E(Mas) = 43 - 76 + 43 - 20 + 43 - 5 = 4343
Var(nss) = 43 - 10° + 43 - 5% + 43 - 2° = 5547

P(us > 4500) = 1 — P(nss < 4500) = 1 — P(Z < 22004343

\ 5547

)=1-®(2.11) =
~1-0.9826 =0.0174
Nn = vikten av n personer + n resvaskor + n handbagage

EMn)=n-76+n-20+n-5=101n
Var(n,) =n-10°+n-5%+n-22=129n

5000—101n 5000—101n
P(n, >5000)<0.001 = PZs>>7""""_1_pz<222""1) 0.001
(o ) ( 129n ) ( 129n )
P(Z < M) > 0.999

v7129n

Tabellenger P(Z<3.1)=0.9990 och P(Z<3.11)=0.99910

Allts& géaller att och P(Z <3.11) > 0.9990

5000-101n
Vv129n

= 101n + 3.11 +/129n — 5000 =0

=3.11 = 5000-101n=3.11 ¥y129n =

Sattv/n =t = t>0 = 101+3.114/129t-5000=0 =

> 3.114/129 . 5000 3.114/129 3.112.129 5000
= t°+ t— =0 = t=- + > >+
101 101 2.101 22.101 101
t>0 = t= —-0.174+7.038=6.864 = n=6.864°~47.11

- 5000-101-47

\J129-47

uppfyller villkoret stérre an 0.999

n=47 = P(Z

) = P(Z < 3.25) = 0.9994

- 5000-101-48

\J129-48

uppfyller inte villkoret stérre an 0.999

n=48 = P(Z ) = P(Z < 1.93) = 0.9734

Man bor inte tillata fler &n 47 passagerare.



Uppgift 7:
21+42+26+38 23+39+19+35

a) lac = =2.75
) Lac 2 1
foo 21+23135+38 ) 42+39119+26 _oos

b) 6=1.8,d.v.s.céarkdnd = anvand normalférdelningen

ett 99%-igt referensintervall

20 2-1.8
0+258 - — = 0+x258-— = 0zx3.28
VN V8
c) Enbart faktor B ger en signifikant effekt
- 1 . :
d) y=€M+?B-xB = y =30.375 +1625-XB
dar fy = 21+23+42+39+8-19+26+35+38 _ 30375
Uppgift 8:
Steg 1: Ho: 1 <500
Hy: u>500
Steg 2: o =0.05
1.645
. - . X—u
Steg 3: Valj testvariabeln t = S
b
Steg 4. Urval gav
t= —522_500 = 5.50
% 60
Steg 5:; Ho kan férkastas. Undersékningen tyder pa att bilarna i genomsnitt har

koért 1angre an 500 mil.



