Tillampad matematisk statistik LMA521
Tentamen 2017-01-10

Tid: 8.30-12.30

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formel-
samlingen Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, fors6ks-
planering och kvalitetsstyrning av Hékan Blomqvist. Boken och formel-
samlingen far ej innehalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och
markeringar ar tillatna. Chalmersgodkind riknare.

Examinator: Johan Tykesson

Telefonvakt: Johan Tykesson, 0703182096. Rond ca 9.30 och 11.30.
Betygsgrinser: for betyg 3 krévs minst 20 poéng, for betyg 4 krivs minst 30
poédng, for betyg 5 kridvs minst 40 poéng.

Till varje uppgift skall fullstindig 16sning 1&mnas!
OBS: text pa fyra sidor!

1. (7 podng) En EPI ingenjor vill slippa en pappershelikopter fran cirka
10 meters hojd. Slapphdjden blir inte exakt 10 meter, utan kan istéllet
betraktas som en kontinuerlig stokastisk variabel £ med frekvensfunktion

fay = [ B —95)105—2) foro5<z<105
10 for ovrigt.

(a) Berédkna vintevirde och standardavvikelse for €.

(b) Berdkna den betingade sannolikheten

P(9.8 < ¢<10.119.9 < ¢ <10.2).

(c) Antag att man gbr 60 oberoende slapp av helikoptern. Lat n vara
antalet ganger som sldpphdjden blir mindre d&n 10.1 meter. Berdkna
approximativt P(n < 43). Motivera approximationen.

2. (4 podng) En chipsfabrik tillverkar pasar med dillchips. Vi antar att pasar-
nas vikter dr normalférdelade med oként vantevérde p och okénd standar-
davvikelse . Man vill att standardavvikelsen inte skall vara for stor. Man
har som regel att om standardavvikelsen dr storre &n 5 gram sa maste man
stoppa maskineriet och underséka om nagot ar fel. Man gér 6 méatningar
och far f6ljande métvéirden (i enheten gram):

250.1 251.3 249.5 250.0 247.5 2514

Berikna ett 95% en-sidigt konfidensintervall for o baserat pa de 6 mét-
ningarna. Bor maskineriet understkas? Basera svaret pa konfidensinter-
vallet du berdknade.



3. (5 podng) En brevbérare ldgger brev i en postsick. Antag att ett slump-
massigt utvalt brev viager 25 gram med sannolikhet 0.1, 50 gram med
sannolikhet 0.5, 75 gram med sannolikhet 0.3 och 100 gram med sanno-
likhet 0.1. Om man lagger i mer &n 52.5 kilogram med brev i postsicken
gar den sonder. Antag att brevbéararen lagger i 860 stycken slumpméssigt
utvalda brev i sidcken. Berdkna approximativt sannolikheten att sédcken
gar sonder. Motivera approximationen.

4. (8 poéng) En telefonbutikskedja skall kopa in ett parti med 10000 smartp-
hones. For att bestimma om man skall acceptera eller avvisa partiet an-
vinder man en dubbel provtagningsplan som fungerar pa foljande satt:
I urval 1 testas 25 telefoner. Om inga av dessa &r defekta sa accepteras
partiet. Om fler &n eller lika med 3 telefoner dr defekta sa avvisas partiet.
I 6vriga fall gar man till urval 2. I urval 2 testas 50 nya telefoner. Om
det totala antalet defekta i urval 1 och 2 &r mindre &n eller lika med 2
accepteras partiet. Annars avvisas det. (Dvs, dubbel plan med paramet-
rar ng = 25, ng = 50, ¢; = 0, ¢g = 2, r1 = ro = 3). Lat £ vara antalet
telefoner som testas innan beslut om partiet skall accepteras eller avvisas
fattas. Lat E vara héndelsen att partiet avvisas. Lat D vara héndelsen
att antalet defekta enheter i urval 1 &r 1. Antag att felkvoten i partiet ar
p = 0.03.

(a) Berékna P(E).
(b) Beriikna den betingade sannolikheten P(D|E).

(c) Berdkna E(£) och Var(§). Kom ihag att F(§) ar samma sak som
ASN(p).

5. (1+1+2+2 poéing) Antag att det finns tva slags aktier: aktier i féretag A
och aktier i foretag B. Lat & vara viardet for en aktie i foretag A vid en
viss tidpunkt, och lat & vara virdet for en aktie i féretag B vid samma
tidpunkt. Vi antar att & och & &r oberoende stokastiska variabler, och
att de bada dr normalfdrdelade med véntevirde 100 kronor och standar-
davvikelse 10 kronor. Ivar har en aktieportflj som bestar av 100 aktier
i foretag A. Ingrid har en aktieportfolj som bestar av 50 aktier i foretag
A och 50 aktier i foretag B. Vérdet av Ivars aktieportfolj kallar vi 11 och
det giller alltsa att n; = 100&;. Vardet av Ingrids aktieportfolj kallar vi
12 och det géller alltsa att 1o = 50&; + 50&s.

Berékna P(& < 95).
Berékna P(n; > 12000).
Berékna P(ny > 12000).

Beriakna sannolikheten att Ivars portfolj &r vird mer &n 1000 kronor
mer dn Ingrids portfolj.

(a
(b
(¢
(d

N N



6. (4+2 poing) Antag att det for en viss slags laptop kan finnas 3 olika slags
fel: (A) chassit ar trasigt, (B) wifi anslutningen funkar inte, samt (C)
touchpaden ar trasig. Det géller att A och C' &r oberoende av varandra.
Dessutom giller det att P(A) = 0.01, P(B) = 0.01, P(C) = 0.02, P(AN
B) = 0.003 och P(BNC) = 0.003. Till sist géller det ocksa att de tre felen
aldrig kan intréffa allihop samtidigt (kanske de mest defekta datorerna
sorterats bort i ett tidigt skede i produktionen).

(a) Antag att man viljer ut en laptop slumpméssigt. Lat £ vara antalet
olika slags fel som finns pd denna laptop. Berdkna P(A U B U C),
P =0), P(§=1) och P(§ =2).

(b) Antag att man skall kopa in ett stort parti med laptops. Man séger
att en laptop dr defekt om atminstone ett av felen A, B eller C intraf-
far. Om inget av felen intraffar &r den OK. Man anvinder en enkel
provtagningsplan: man tar ett urval pa 50 laptops, och accepterar
partiet om antalet defekta i urvalet &r mindre &n eller lika med 1.
(Dvs, enkel plan med parametrar n = 50 och ¢ = 1.) Beriikna san-
nolikheten att partiet avvisas. Observera att felkvoten i partiet ges
av P(AU BUC). Om du €j 16st den uppgiften kan du f& delpoéng
om du antar ett rimligt virde pa felkvoten. Urvalets storlek antas
férsumbart jamfort med partiets storlek.

7. (8 poiang) Betrakta systemet i figuren. For att det skall fungera méaste det
finnas en vig fran vinster till hoger genom fungerande komponenter. Livs-
laingden for varje enskild komponent kan betraktas som en exponential-
fordelad stokastisk variabel med vantevirde 1.5 ar. De tre komponenterna
antas dessutom vara oberoende av varandra.

(a) Vad &dr sannolikheten att systemet fungerar efter 2 ar?

(b) Eftersom de enskilda komponenternas livslangder &r kontinuerliga
stokastiska variabler, blir &ven systemets livslingd en kontinuerlig
stokastisk variabel. Lat n beteckna systemets livsldngd. Ta fram fre-
kvensfunktionen for 7.



8. (2+4 poéng) En chipsfabrik undersoker hur olika faktorer paverkar sma-
ken pd pepparchips. Man betraktar foljande faktorer: A (potatissort), B
(méngden peppar), C (méngden salt), samt D (grov eller finrafflade chips).
Man gjorde ett fullstdndigt faktorférsck med de olika faktorerna install-
da pa tva olika nivaer (+ eller -). Man fick foljande resultat vid de 16
forsoken, dar resultatet ar ett slags smakindex.

Nr. A B C D Resultaty
1 - - - - 7.0
2 + - - - 7.1
3 -+ - - 8.2
4 + + - - 8.3
5 - -+ - 8.6
6 + -+ - 8.4
7 -+ 4+ - 9.6
8 + + + - 9.8
9 - - -+ 6.8
0o + - - + 6.5
11 -+ -+ 8.0
12 + + - + 8.3
13 - -+ + 8.4
14 + - + + 8.3
15 -+ + + 9.7
6 + + + + 9.8

(a) Berékna samspelseffekten lop.

(b) Antag att man &ven var intresserad av de fyra faktorerna F, F, G och
H. Antag att man gor ett reducerat faktorférsok med totalt 16 forsok
dér faktorerna A, B, C' och D &r instéllda enligt ovan. Valj sjilv
generatorer for det reducerade faktorforsoket. Berdkna alla ord, dvs
alla 71”7, med ditt val av generatorer. Bestdm &ven upplosningen for
det reducerade faktorférsoket. For full podng krivs att upplésningen
ar atminstone tre.

Lycka till!



