Ovningstentamen 1

Uppgift 1: Pa en arbetsplats skadades 1% av personalen under ett ar. 60% av
alla skadade var man. 30% av alla anstéllda var kvinnor. Ar det manliga eller
kvinnliga anstéallda som |6per storst risk att raka ut fér en skada enligt denna
undersékning. (Motivering, som grundas pa berakningar, kravs for att fa poang.)
(6 poang)

Uppgift 2: Vad ar sannolikheten att det blir kontakt mellan punkterna A; och A i
nedanstaende schema om reldkontakterna a, b, ¢ och d slutes med
sannolikheterna 0.2, 0.6, 0.3 och 0.9. Handelserna att kontakterna slutes kan
antas vara oberoende.

C - L
(6 poang)

Uppgift 3: | en tvattinrattning betalas dels en fast avgift om 30 kronor och dels
en rorlig avgift om 20 kronor per kilo tvatt. Vikten av en kunds tvatt, &, kan antas
vara en stokastisk variabel med frekvensfunktionen
f(x) = C(3-x) f(?r 1"<?(<3
0 for Gvrigt

a) Bestdm konstanten C.
b) Bestam férdelningsfunktionen for E.
c) Latmn vara den avgift en kund betalar fér sin tvatt. Berdkna vantevarde och
varians for n.
(8 poang)

Uppgift 4: Livslangden, &, (i timmar) hos en viss typ av elektronrér har
frekvensfunktionen

0.001e™ %™ fér x>0
f(x) = N
0 for x<0
a) Berdkna sannolikheten att ett sadant rér fungerar efter 2000 timmar.
b) Anta att man valjer ut 6 sadana ror. Vad ar sannolikheten att fler &n 3 av dem
fungerar efter 2000 timmar?
(6 poang)

Uppgift 5: En fabrikant masstillverkar en vara dar varje enhet med
sannolikheten 0.1 blir defekt. En felfri enhet ger honom vinsten 60 kronor medan
en defekt ger honom en forlust pa 40 kronor. Hur stor ar sannolikheten att han fér
ett parti pa 2000 enheter far en vinst pa minst 97 000 kronor? (6 poang)



Uppgift 6: En amatérodlare av tomater ville maximera sin skérd. Hon beslét
sig fér att anvanda ett 2%-faktor forsok. De faktorer respektive nivaer som
anvandes var:

- +
A: vaxtforhallanden i vaxthuset utanfér vaxthuset
B: vattning en gang/dag tva ganger/dag

Resultatvariabeln, y, valdes som antal kilo skérades tomater under sommaren.
Av en tillfallighet fick odlaren tag pa 8 likvardiga tomatplantor. Hon valde da att
anvanda 2 plantor i varje férsdkssituation. Resultatet av férséken blev enligt
féljande:

A B Skord Skoérd
Y1  férsdksordning Y2 fdérséksordning
- — 4.5 6 3.5 3
+ - 3.8 4 3.6 8
- + 5.1 5 5.6 7
+ + 4.5 1 4.4 2

Foljande effekter beraknades: lpn=-0.575

a) Var amatodrodlare vill beskriva ovanstaende resultat fér en annan person pa

en trddgardsmassa. Hur bor han forklara /4 i ord utan att anvanda
beteckningen A.
b) Berakna de resterande huvud- och samspelseffekterna.
c) Bilda ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka effekter som &r signifikanta.
d) Anvand referensintervallet fér att skriva upp en Iamplig matematisk formel
som beskriver hur skérden paverkas av vaxtférhallandena och vattningen.
e) Vilka antaganden maste man gora fér att den analys som har gjorts i
deluppgifterna c-d skall galla?
f) Genomfdr en residualanalys fér att upptacka om dessa antaganden galler.
(12 poang)

Uppgift 7: Antag att man har en tillverkningsprocess med Ts=4 och T,=0. Fran
denna process erhéll man féljande varden

30 35 02 21 10 16 26 15 02 1.0

a) Anvand de erhallna data till att skatta kapabilitetsindex.
b) Anta att de varden man erhallit &r normalférdelade med c~0.6 och att
processen

ar riktigt centrerad. Berakna med hjalp av dessa antaganden andelen
kasserade

enheter som processen genererar
c) Finns det nagot hégsta/minsta varde som rekommenderas for
kapabilitetsindex

fér en process? (6 poang)



Losningar till ovningstentamen 1
Uppgift 1: S = skadade M =man K = Kvinnor
P(S)=0.01 P(M|S)=0.60 P(K)=0.30

P(MnS) = P(M | S) - P(S) = 0.6 - 0.01 = 0.006

S s°
M 0.006 0.694 0.70
K 0.004 0.296 0.30
0.01 0.99 1.00

_P(SnM) 0.006

Berdkna: P(S|M)= = ~ 0.0086
P(M) 0.70

PS|K) = S 0K) 0004 4 41aq
P(K) 0.30

Risken for skador bland kvinnor &r 0.0133 mot 0.0086 for man. Kvinnor har alltsa
stdrre risk an man att raka ut fér skador pa denna arbetsplats.

Uppgift 2: Kalla handelserna att relaerna i 6vre slingan i parallellkopplingen
sluts fér Sy och att relderna i minst en av slingorna i hela parallellkopplingen sluts
for 83.

P(S;) = P(a) - P(b) = 0.2 - 0.6 = 0.12

P(Ai - Ao) = P(S3nd) = P([S1 uc] nd) = (oberoende) = P(S;uc) - P(d) =
= (additionssatsen) = [P(S+) + P(c) — P(Si1nc)] - P(d) =
=[0.12+0.3-0.12-0.3] - 0.9 = 0.3456

Uppgift 3:
2

a) _]if(x)dx=1 = C?(B—x)dx=0{3x—%}1 =C{(3-3_§)_(3.1_§)

C[45-25]=2C=1 = C=1/2



X 2 X
1ax<3 F(x)= [f(ydt+]f(t)dt=0+—[B-t)dt=[3t-L| =
oo 1 21 2 2 1
1 x2 12 1, x? 5
o @Bx -y @1 = (2 3xe2
2 {( 5 )~ 2)} 2 (o 3%y
1 3 X
x=3 F(x) = [f(t)dt + [f()dt +[f()dt =0 + 1+0 =1
—oo 1 3
0 for x<1
2
FO) = 12X 28x42) for 1<x<3
2\ 2 2
1 forx>3

c) N=30+20-&

3 3
EM)=30+20"EE) = 30+20- [xf(x)dx= 30 +20% [X(3-x)dx =
1 1

2 3
=30+2o-1[(3 x X
2 3

Var(n) = 20° - Var(g) =
202 - [fx2f(x)dx—[E(§)]2]= 202'[%fxz(3_x)dx_[§j -

1

= 202 .[l{(?"x _X_)} _§]:

2 3 4

3.3 3
3 4 3 4

=202[%.[(

Uppgift 4 & = livslangden (rédknat i timmar) hos ett elektronrér
0.001e %™ fér x>0
f(x) = A
0 for x<0

d.v.s. & &r Exponentialférdelad med A = 0.001

a) P(€>2000)=1-P(<2000)=1— (1—-¢e%%01 2000 0135

fortsattning uppgift 4 pa nasta sida



fortséttning uppaqift 4

b) m = antal rér som fungerar efter 2000 timmar  m &r Bin(n, p) = Bin(6, 0.135)
6 4 2 6 5 1
Pn>3)= 4 0.135% - (1-0.135)° + 5 0.135”- (1-0.135)" +

6
+(6Jo.1356 .(1-0.135)° =0.00397

Uppgift 5: & = vinsten pa en enhet

E=x_ P(E=x)
-40 0.1
60 0.9

E(€) =-40- 0.1 +60-0.9 =50
Var(€) = (-40)? - 0.1 + 60% - 0.9 — 50%= 900

T]=&1+&2+ ..... +&2000

E(n) =2000 - 50 = 100 000
Var(n) = 2000 - 900 = 180 000

Eftersom n = 2000 kan vi anvanda resultatet i centrala gransvardessatsen som
sager att nar n ar tillrackligt stor &r en normalapproximation bra

2180000
=1-P(Z<-7.07)=P(Z2<7.07) =1.000
Uppgift 6:
A B AB Vi Ve y s?
- - + 45 3.5 4.00 0.500
+ — — 3.8 3.6 3.70 0.020
— + — 51 56 5.35 0.105
+ + + 45 4.4 4.45 0.005

a) A =-0.575 betyder att ndr man odlar tomater i vaxthus sa kan man férvanta
sig att skérden per planta blir 0.575 kilo stérre jamfért med att man odlar
samma tomatsort utanfér vaxthuset.



_9.35+445 4.00+3.70

b V4 =1.05
) s 5
[ 4004445 3704535
2 2
o) 5o = \/0.500+0.02§+3.105+0.005 - 0.397

Ett 95%-igt referensintervall bildat av en t-férdelning med 4 df:

2-0.397

V8

d) Enbart effekten B ar signifikant.

0+2.78: 0+780

y=lu+ %XB = 4.375 + %XB = 4.375 + 0.525x,

e) observationerna skall vara oberoende och normalférdelade med samma
varians.

f) y y e=y—y forsoksordning
4.5 4.375-0.525 = 3.85 0.65 6
3.5 4.375-0.525 = 3.85 -0.35 3
3.8 4.375-0.525 = 3.85 —-0.05 4
3.6 4.375-0.525 = 3.85 -0.25 8
51 4.375 + 0.525 =4.90 0.20 5
5.6 4.375 + 0.525 =4.90 0.70 7
4.5 4.375 + 0.525 =4.90 —-0.40 1
4.4 4.375 + 0.525 =490 -0.50 2

Om man ritar upp observationerna i en residualplot sa ser man inga ménster som
motsager de antaganden man har gjort.



a) X, =16.7 x,? = 39.31 n=10

i=1 i=1

2

39.31— 107

s = 10 1.126
10 — 1

Cp~T°_TU= -0 _os502

6s  6-1.126

b) Processen riktigt centrerad betyder att  &r ungefar N(2, 0.6)

PE>4)+PE<0)=1-PE<4)+PE<0)=1-PZ< ‘2‘62 )+ P(Z < %‘62
—1-P(Z<3.33)+P(Z<-333)=1-P(Z<333)+1-P(Z<333)=

- 2(1 - P(Z < 3.33)) ~ 2 (1 — 0.9996) = 0.0008

) =

c) Kapabilitetsindex bdr vara stérre an 1.5 f6r en nystartad process och stdrre an
1.33 om processen varit igang en tid.



