Ovningstentamen 25 nov 2010

Uppgift 1: En uppsattning dokument skall skickas till en speciell adress. Det ar viktigt

att dokumenten kommer fram samma dag de skickas. Foér att maximera chansen att de

kommer fram i tid tar man 3 kopior av dokumenten. Darefter anlitas 3 olika

leveransféretag som far var sin kopia foér leverans till den aktuella adressen. Anta att

féretagens mojligheter att leverera dokumenten till den bestdmda adressen ar

oberoende av varandra. Foretag A ar kant for att leverera produkten samma dag i 98%

av sina uppdrag. Motsvarande siffra for foretag B ar 88% och fér féretag C 91%.

a) Bilda sannolikhetsférdelningen fér antal uppsattningar av dokumenten som kommer
fram samma dag.

b) Berakna vantevarde och varians for antal uppsattningar av dokumenten som
kommer fram samma dag. (6 poéng)

Uppgift 2: Anta att tiden tills ett fel uppstar pa en viss kanslig robot ar exponential-
férdelad med A = 2. Tiden méts i timmar.
a) Vad ar sannolikheten att en robot arbetar i minst en timma utan att nagot fel
uppstar?
b) Anta att en fabrik har 3 sadana robotar. Hur stor ar sannolikheten att minst tva
av robotarna arbetar i minst en timma utan att nagot fel uppstar?
(6 poang)

Uppgift 3: Cover Story har en manadsvis ranking av populariteten hos kandisar. Man
raknar hur manga ganger personerna férekommer péa sidorna hos hundratals
amerikanska tidningar. Berakningen av rankingen bygger pa hur manga ganger en
kéndis har funnit pa nagon tidningssida. Rankingen blir da en slumpmassig variabel som
kan approximeras med en normalférdelning. Sdngerskan Cher hade ar 1991 en genom-
snittlig ranking pa 5.2 poang. Vidare gallde att Chers ranking 80% av aret lag under 7.0
poang. Vilken standardavvikelse hade hennes ranking detta ar?

(6 poang)

Uppgift 4: Genomsnittligt antal poang pa ett IQ-test antas vara 100 med

populationsstandardavvikelsen 15. Anta att man tar ett slumpmassigt urval om 200

personer. Vad ar sannolikheten att urvalsmedelvérdet pa antal poang blir Iagre &n 103?
(6 poang)

Uppgift 5: En forskare tror att halten fosfor och halten kvave i vattnet i en damm
paverkar tillvaxten av alger. Han genomfér ett faktorférsék med féljande nivaer pa
fosforhalten och kvavehalten.

Lag niva (-) Hég niva (+)

Fosfor (F) 0.06 mg/liter 0.30 mg/liter
Kvave (K) 2.00 mg/liter 10.00 mg/liter

Fortsattning uppgift 5 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 5

Efter att ha genomfért 8 forsék, ett i vardera av 8 jamférbara dammar, fick han

féljande resultat:

2

F K Alg y s
population

- - 0.312 0.479 | 0.3955 0.01394

+ - 0.391 0.481 0.436 0.00405

- + 0.412 0.465 | 0.4385 0.00665

+ + 0.376 0.451

eoe

deluppgifterna a-c.

Berakna det medelvarde och den standardavvikelse som saknas i tabellen ovan.
Berakna huvudeffekter och 2-faktorsamspelet.
Berdkna ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka effekter som ar signifikanta.
Skriv upp en lamplig matematisk modell genom att utnyttja resultaten i

(8 poang)



Lésningar till Gvningstentamen 25 nov 2010

Uppgift 1: P(A) =0.98 P(B) = 0.88 P(C) = 0.91
€ = antal kopior som kommer fram sammadag Q={0,1,2,3}

a) &=x P =x)
0 P(A°~B®~CC€) = 0.02 - 0.12 -0.09 = 0.000216
1 P(ANB°NCC) + P(A°~BNCC) + P(A°~B°~C) = 0.98 - 0.12 -0.09 +

+0.02-0.88-0.09 + 0.02 - 0.12 -0.91 = 0.014352
2 P(ANBNC®) + P(ANB°~C) + P(A°~BNC) = 0.98 - 0.88 -0.09 +
+0.98-0.12-0.91 + 0.02 - 0.88 -0.91 = 0.200648
3 P(ANBNC) = 0.98 - 0.88 -0.91 = 0.784784

3
E(€) = > x-P(E=x) = 0-0.000216 + 1.0.014352+2.0.200648 + 3-0.784784 = 2.77

=0
Var(g) = ixZ -P(&=x) — [E(§)]? =02.0.000216 + 12.0.014352+
x=0

+22.0.200648 + 32.0.784784 — 2.77% = 0.2071

Uppgift 2: § = tiden i timmar fram tills det uppstar ett fel & = Exp(A = 2)
a) PE21)=1-P¢<1)=1-(1-e"*)=e2~0.1353

b) m = antal robotar vars tid fram tills det uppstar ett fel ar langre an 1 timma
n ar Bin (n, p) = Bin(3, 0.1353) Q={0,1,2,3}

3
PM22)=PM=2)+P(n=23)= (2J0.13532 . (1-0.1353)" +
3
+ (3}0.13533 - (1-0.1353)% =~ 0.04996
Uppgift 3: & = rankingen hos sangerskan Cher, ¢& ar N(5.2, o)

0.7-5.2
< -
c

P<7.0=080 = P(Z ) =0.80

Normalférdelningstabellen ger att P(Z < 0.84) =0.80 = 0.7-52 0.84 =

0.7-5.2
0.84

=0 = o= 2.143



Uppgift 4: & = vardet pa ett IQ-test &€ ar N (i, ) = N(100, 15)
E(E)=E(€) =pn=100

2 2
Var(g)= Yar®) _o” 15" _ 405
n 200 200
103 - 100
P(§ <103)=P(Zs —-")= P(Z<283) = 0.9977
(& ) =P( 75 ) = P( )
Uppgift 5:
F K FK Alg y s?
population
- - + 0.312 0.479 | 0.3955 | 0.01394
+ - - 0.391 0.481 0.436 0.00405
- + - 0.412 0.465 | 0.4385 | 0.00665
+ + + 0.376  0.451
a) x= 0.376 + 0.451 _ 0.4135

2

2
0.3762 4_0.4512 _ (0.376+0.451)

S = 2 ~ 0.05303
2_1
b) fre o.4360+20.4135 B 0.3955;0.4385 _ 0.00775
fe o 0.4385;0.4135 B 0.3955;0.4360 _ 0.01025
o = o.4135+20.3955 B 0.4360;0.4385 _ 0.03275

c) o arokdnd och maste uppskattas fran varianserna , s%, =

= anvand t-férdelningen

s 2= 0.01394 + 0.00405 + 0.00665 + 0.002813 _ 0.00686 med 4 df

P 4.2 -4
2-s A

0+t P = 012.78'M 0+0.1628
N J8

Ingen av effekterna ar signifikant.
Fortsattning uppgift 5 pa nasta sida



Fortsattning uppgqift 5:

_0.3955 +0.4360 +0.4385 + 0.4135
4

= 0.4209

d) ¥ ="Lum



