Sveriges lantbruksuniversitet Tentamen HT17

Institutionen fér energi och teknik Matematisk statistik
Uwe Menzel MS0065
http://www.matstat.de 2017-10-17

OBS! Lésningar ska vara motiverade. Vilj lampliga beteckningar for sannolikheter
och andra férekommande storheter.
Betygsgréanser:

betyg ‘ 3 4 5
poéng | 25 35 45

Uppgift 1 7 poéng
Nedanstaende tabell anger sannolikhetsfunktionen fér en diskret slumpvariabel X.
Det &r dessutom ként att px(3) =2 - px(2).

k|1 2 3 4
px(k) [03 7 7 01

a) Ange den fullstindiga sannolikhetsfunktionen med hjilp av en tabell. (1P)

b) Ange ocksa fordelningsfunktionen for X i form av en tabell. (1P)

c) Berékna sannolikheten P(X < 3) och P(X > 2). (2P)

d) Berdkna vintevirdet for X. (1P)

e) Beriikna standardavvikelsen for X. (1P)

f) Beriikna viinteviirdet for slumpvariabeln Y = 2 - X2. (1P)

Uppgift 2 6 poéng
Antalet gamma-partiklar som emitteras per sekund av en radioaktiv substans kan anses Poisson-
fordelad med véntevirde 2.

a) Ange sannolikheten att det inte blir nagon emission inom en sekund. (2P)
b) Ange sannolikheten att det inte blir nagon emission inom 3 sekunder. (2P)

c¢) En detektor slutar fungera om det blir fler &n 6 emissioner per sekund. Ange sannolikheten att
detektorn slutar fungera. (2P)

Uppgift 3 6 podng

Koncentrationen av kolmonoxid (CO) i luften av en storstad dr ungefér exponentialfordelad med
vantevirdet 4 ppm (“parts per million"). Kolmonoxid kan vara en hélsorisk om koncentrationen
overstiger 10 ppm.

a) Ange sannolikheten att CO-koncentrationen blir hélsofarlig. (2P)

b) Genom olika atgirder har man lyckats att séinka vintevérdet till 2 ppm. Ange sannolikheten att
CO-koncentrationen blir hélsofarlig. (2P)

c¢) Stadens miljomal dr att séinka (sannolikheten for) hélsorisken till 0.001. Till vilket virde maste
vantevirdet forminskas for att n& detta mal? (2P)

Uppgift 4 6 podng

En student vill méta diametern pa en vevaxel. Det dr kédnt att métinstrumentet gor ett méatfel
som &r normalférdelat med véntevirde 0 (inget systematiskt fel) och standardavvikelse 0.5 (enhet
millimeter).

a) Ange sannolikheten att métfelet blir storre &n 0.25 millimeter. (2P)

b) Studenten anser att sannolikheten som beriknades i del a) dr for stor. Dirfor utfordes nu 25
matningar och det aritmetiska medelvirdet X berdknades. Vad &ar sannolikheten att X blir stérre
an 0.25 millimeter? (2P)

c) Lat X,, vara det aritmetiska medelviirdet av n métningar. Lat P(A) vara sannolikheten att X,
overskrider 0.25 millimeter. Hur stor maste n bli for att sinka P(A) till 0.0037 (2P)



Uppgift 5 6 poing

I ett laboratorium vill man bestdmma medelavkastningen (véntevirdet) for en biokemisk process.
Foljande avkastningar har matts:

11.2 109 11.0 11.1 109 108 114 11.3 11.1

Berikna ett 95 % konfidensintervall for vintevardet. Avkastningarna kan anses som utfall av obe-
roende, normalférdelade slumpvariabler.
(stickprovsviirden: medelviirdet Z = 11.1 ; variansen s? = 0.039).

Uppgift 6 7 poing

I ett laboratorium misstdnker man att tva métinstrument uppvisar en systematisk skillnad nér
halten av polyklorerade bifenyler (PCB) méts i industriavfall. Darfor togs prov fran 5 fabriker med
olika kontaminationsnivéer:

fabrik ‘ 1 2 3 4 5
instrument A | 2.25 5.55 1.95 12.4 20.40
instrument B | 2.35 5.70 2.00 12.3 20.65

a) Beriikna ett 95% konfidensintervall for den antagna systematiska skillnaden mellan véntevirdena.
Mitresultaten kan antas vara normalfordelade och oberoende. (6P)

b) Kan dessa métningarna bekréfta misstankarna (med konfidensgrad 95%)? (1P)

Uppgift 7 6 podng

En foretagsledning vill granska om det finns skillnader i andelen av bristfélliga produkter mellan tva
fabriker. 100 produkter kontrollerades vid varje fabrik. I fabrik A blev det 11 felaktiga produkter,
i fabrik B bara 8. Lat antalet defekta produkter vara slumpvariabler X respektive Y.

a) Vilken foérdelning har slumpvariablerna X och Y ? (1P)

b) Ange ett 99% konfidensintervall for skillnaden mellan andelarna. (4P)

¢) Kan man pa grund av denna undersokning péstd att en av fabrikerna producerar med sémre
kvalitet (med 99% konfidensgrad) ? (1P)

Uppgift 8 6 poing

En leverantor av elektroniska komponenter pastar att responstiden pa hans produkter dr mindre
an 20 millisekunder. En potentiell kdpare vill forvarva ett storre antal, men bara om responstiden
verkligen &r mindre &n det angivna vérdet. For att kontrollera detta utfor koparen en gransking
dér responstiden av 10 komponenter méts, med foljande resultat:

18.1 183 185 182 18.2 18.0 18.1 183 18.4 18.1

Borde képaren gora affiren? Responstiderna kan anses som normalférdelade, métningarna &r obe-
roende. Tips: utfor ett ensidigt test pa signifikansniva 0.05 och med Hy : p = 20 och H, : u < 20.
(stickprovsviirden: medelviirdet Z = 18.22 ; variansen s = 0.024 ).

Allmént tips:

I sammanhang med konfidensintervall anviinds beteckningen konfidensgrad (1 — « ; t.ex. 0.95).
I sammanhang med hypotestest anvinds beteckningen signifikansniva (« ; t.ex. 0.05).



