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2.8/2.3 Vid tillverkning av en viss typ av byggelement

kan tva slags fel A och B foreligga hos de tillverka-
de enheterna. Man vet att P(A) = 0.1, P(B) = 0.2
och P(AN B) = 0.05. Berdkna sannolikheten att en
tillverkad enhet har

a) atminstone nagot av felen,
b) felet A men inte felet B,
c) felet B men inte felet A,
d) exakt ett av felen A och B.

2.25/B217 Fran en skylt med texten MALMO faller det

ner tva slumpmissigt valda bokstéiver. En vénlig an-
alfabet sdtter upp de bada bokstdverna pa de tomma
platserna. Berikna med hjélp av formeln for total san-
nolikhet sannolikheten att skylten far korrekt text.

2.29/2.26 Ett foretag som tillverkar batterier av en viss

typ har tillverkningen forlagd till tre olika fabriker.
Fabrik A star for 50 % av tillverkningen, fabrik B for
20 % och fabrik C for 30 %. Man vet att ett batteri
fran fabrik A har sannolikheten 95 % att ricka mer #n
10 drifttimmar. Motsvarande sannolikheter for fabri-
kerna B och C dr 97 % resp. 98 %. Man har blandat
batterier fran de tre fabrikerna i ett stort centralt la-
ger.

a) Vad &r sannolikheten att ett batteri som tas pa
mafa ur lagret ska ricka mer &n 10 drifttimmar?

b) Man tar pad mafa ett batteri ur lagret och finner
att det racker mer an 10 drifttimmar. Vad ar sanno-
likheten for att det tillverkats i fabrik A?

¢) Man tar pa mafa ett batteri ur lagret och finner att
det racker mindre dn 10 drifttimmar. Vad ar sanno-
likheten for att det tillverkats i fabrik A?

2.33/B221 Familjerna A, B och C ér bjudna pa middag.

Sannolikheten att de kommer &r 0.8, 0.6 respektive
0.9 och de kommer oberoende av varandra. Berikna
sannolikheten att, av de tre familjerna,

a) alla kommer
b) ingen kommer

¢) minst en kommer.

3.4/B304 I en ask ligger en femkrona och tva enkro-

nor. Man tar upp tva pa mafa valda av dessa mynt.
Lat X beteckna sammanlagda vérdet av de upptagna
mynten.

a) Vilka virden kan X anta?

b) Ange sannolikhetsfunktionen for X.

3.5/B305 Ur en urna med fyra vita och sex svarta kulor

drar man upprepade ganger en kula med aterliaggning
mellan varje dragning. Man haller pa tills man for
forsta gangen far en vit kula. Lat X beteckna anta-
let dragningar som resulterar i svart kula (dvs antalet
misslyckade dragningar).

a) Ange sannolikhetsfunktionen for X.

b) Berdkna P(X > 3).

3.7/B307 En urna innehaller fyra vita och sex svarta

kulor. Man drar tre kulor ur urnan. Lat X beteckna
antalet vita kulor bland de dragna kulorna.

a) Ange sannolikhetsfunktionen f6r X da dragningen
sker med respektive utan aterldggning.

b) Berikna sannolikheten att man far fler vita kulor
dn svarta med eller utan aterliggning.

7.16/9.7 Kvalitetskontroll. Ett varuparti om 100 enheter

innehaller 6 defekta enheter. En kopare tar pa mafa
och utan aterlaggning ut 5 enheter och understker
dessa. Lat X vara antalet defekta enheter.

a) Ange sannolikhetsfunktionen for X.

b) Ange E(X) och V(X).

c) Koparen accepterar partiet om hogst en enhet i
urvalet ar defekt. Vad &r sannolikheten for detta?

3.10/3.5 Man har en dator till vilken tre terminaler

ar kopplade. Dessa anvénds oberoende av varandra
och man har sannolikheterna 3/4, 2/3 respektive 1/2
for att terminal 1, 2 respektive 3 anvénds ett visst
ogonblick. Lat X vara antalet terminaler som anvénds
ett visst 6gonblick. Bestdm sannolikhetsfunktionen for
X.

7.15/B912 I en fabrik massproduceras detaljer. Var-

je tillverkad detalj blir, oberoende av de 6vriga, de-
fekt med sannolikheten 0.005. Efter tillverkningen
forpackas detaljerna (utan kontroll) i kartonger med
100 detaljer i varje. En kartong anses dalig om den
innehaller mer &n tre defekta detaljer.

a) Beriikna sannolikheten att en kartong ar dalig.

b) Berékna sannolikheten att det i ett parti med
10000 kartonger finns mer &n 25 daliga.

7.24/9.11 P4 ett mindre kontor finns fyra telefoner. An-

talet ankommande samtal under en viss tidsperiod av
30 min &dr for respektive telefon oberoende Poisson-
fordelade stokastiska variabler med respektive para-
metrar 1, 1, 1 och 0.5. Vad &r sannolikheten for att
det under tidsperioden ankommer minst tre samtal?

3.20/3.11 Lingden av telefonsamtal kan ofta approxi-
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mativt beskrivas pa foljande sdtt. Sannolikheten att
ett samtal varar lingre #n t minuter dr e~ dar A &r
en positiv konstant. Lat den stokastiska variabeln X
beskriva samtalstiden for ett telefonsamtal.

a) Bestim X:s fordelningsfunktion.
b) Bestdm X:s tédthetsfunktion.
c¢) Berdkna P(1 < X <10) om A = 2/3.

3.29/B504 Berikna téithetsfunktionen for Y = 1/X om

1

1,._2
fx(z) = { 0 e

omx >0
om z < 0.

6.7/B806 Elforbrukningen (enhet: kWh) vid en kemisk
tillverkningsprocess varierar fran dag till dag som en
s.v. X som &r N(180,5). Berikna sannolikheten att
elférbrukningen dr minst 170 kWh samt sannolikhe-
ten att den dr minst 170 men hogst 200 kWh.

6.16/B811 Lat X och Y vara oberoende och respektive
N(150,3) och N(100,4).
a) Ange fordelningarna for X +Y, X —Y och (X +
Y)/2.
b) Berékna sannolikheten att X +Y < 242.6, san-
nolikheten att |X — Y| < 40 samt sannolikheten att
| X5 — 125 > 5.

5.10/B608 I ett kiirl med volymen a héller man volymen
X av en vitska. (Om X > a sa rinner det givetvis
ut en del.) Hir dr X en s.v. med téthetsfunktionen
fx(xz)=(z+1)7% z > 0. Lat Y vara volymen av den
vitska som finns i kérlet efter pafyllningen. Berdkna
E(Y).

5.14/B612 Den s.v. X ér likformigt fordelad i intervallet
(0,1). Berdikna variansen for X?2.

5.27/B703 En person spelar pa lotteri varje méanad.
Hans vinst manad nr ¢ dr en s.v. med vintevardet
—0.5 och standardavvikelsen +/15. Beriikna viinte-
vérde och varians for hans sammanlagda vinst under
12 manader.

6.23/8.15 Livslingden for en viss typ av elektronrér
ar exponentialférdelad med p = 200. Ett sadant ror
ingar i en radarutrustning som stindigt dr i bruk
pa ett fartyg. Nir ett elektronrér gar sénder byts
det genast ut mot ett nytt. Man har 50 sadana
elektronror i lager pa fartyget. Livslangden for oli-
ka ror for forutsétts vara oberoende. Berdkna en tid
t sadan att lagret riicker atminstone denna tid med
sannolikheten 0.9.

7.9/B909 Antag att 48 personer kastar fem mynt var-

dera och lat X beteckna antalet personer som far an-
tingen fem krona eller fem klave.

a) Vilken fordelning har X?

b) Berdkna E(X) och V(X).

¢) Kan normalapproximation anvindas? Poisson-
approximation?

d) Beriikna approximativt sannolikheterna P(X < 3)
och P(X > 4).

11.3/12.3 Bestimning av stickprovsstorlek. For att
bestdmma halten p av ett visst dmne i en ke-
misk 10sning anvinds en analysmetod som ger
slumpmassiga fel med standardavvikelse ¢ = 0.5.
Analysmetoden ger inget systematiskt fel. Man skall
gora n analyser och skatta p med medelvéirdet = av
métvardena.
Hur manga analyser behovs for att fa P(|X —
ul < 0.25) = 99 %7 (n blir sa stort att centrala
grinsvirdessatsen kan anvindas, vilket innebédr att
man kan rikna som om felen vore oberoende och nor-
malfordelade.)
Redogor for skillnaden mellan p,Z och X.

11.8/12.11 Kombination av skattningar. Lat 6%, . och

Oops vara tva oberoende véntevirdesriktiga punkt-

skattningar av § med de kéinda varianserna o? respek-

tive o3.

a) Visa att Ogps = abl, + (1 — a)é\obs ir en
vantevardesriktig punktskattning av 6 for alla tal a.
b) Fér vilket vérde pa a far man den effektivaste skatt-

ningen?

11.24/B1213 Tva forskare A och B har genom en stick-
provsundersokning skattat andelen firgblinda, p, i en
stor population av méin. A har valt ut 1000 personer
och funnit 77 fargblinda, medan B har undersokt 2000
och funnit 124 fargblinda. Bestam ML-skattningen av

p.

11.15/B1208 Den s.v. X #r Rayleigh-férdelad med
tathetsfunktionen

fx(z)=(z/a) e~ /2 g1 o >0,

dar a ar en okénd positiv parameter. Man har ett
stickprov x1,s,...,x, fran denna férdelning. Ange
ML-skattningen av a.

11.19/12.26 Vinklarna vid B och C' i den ritvinkliga
triangeln méttes (se figur). Resultat:

B: 612 614 61.1
C: 289 289 289 288

Maétningarna vid B och C kan anses vara observa-
tioner av stokastiska variabler med véntevirden 6 re-
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spektive 90 — § och med samma, varians 2.

a) Skatta med hjilp av MK-metoden vinklarna vid B
och C.

b) Undersok om skattningarna ér viintevirdesriktiga.
c) Berikna standardavvikelsen for skattningarna da
o=0.1.

B

90 — 0
A C

11.26/B1216 Vid en undersékning av bostadssékande
utvaldes slumpmaéssigt 50 personer ur bostadskén. Av
dessa visade sig 32 stycken redan ha ldgenhet (och
stod alltsa i ko for att fa byta).
a) Uppskatta hur stor procent av de bostadssékande
som redan har ligenhet.
b) Ange skattningens medelfel om det i bostadskon
fanns 100 personer.
¢) Samma fraga om det fanns 1000 personer.

12.9/13.6 Ett avstandsinstrument ger métviirden (en-
het: meter) som &r oberoende och normalférdelade
med vantevirdet p lika med det sanna avstandet och
med den kinda standardavvikelsen o = 5 - 1073 me-
ter = 5 mm. Man har gjort 4 métningar av avstandet
mellan tva punkter:

1132.155 1132.158 1132.145 1132.163.

Bestdam ett 95 % konfidensintervall fér avstandet pu.

12.13/13.11 Vid en kemisk industri vill man bestdmma
medelavkastningen (véintevérdet av avkastningen) for
en viss kemisk process. Under 10 dagar fick man
foljande avkastningar (enhet: ton):

73 72 78 71 80 69 75 81 T.7 7.5

Berikna ett 95 % konfidensintervall for medelav-
kastningen, under antagandet att avkastningarna
kan uppfattas som utfall av oberoende och nor-
malfordelade stokastiska variabler.

12.17/B1308 Med hjilp av ett slumpméssigt stickprov
om atta virden fran N(u, o), dir p och o #r okénda,
har man pa vanligt sitt berdknat en punktskattning
av o och fatt s = 5.2. Ange ett 95 % konfidensintervall
for o2. Ligg miirke till intervallets ansenliga bredd!

12.34/B1318 Lat p beteckna relativa frekvensen defek-
ta enheter bland de 100 000 enheter av viss typ som

ligger i ett lager. Man tog slumpméssigt ut 1000 enhe-
ter for undersokning och fann bland dessa 36 defekta.
a) Bestdm ett 95 % tvasidigt konfidensintervall for p.
b) Bestam ett 95 % konfidensintervall f6r totala anta-
let defekta enheter i partiet.

12.25/13.25 a) For att undersoka om en viss medicin
har som primér biverkan att hoja ett visst levervirde
miittes detta dels pa 50 personer som ej behandlats
med medicinen (métvirden x1,...,z50), dels pa 25
patienter som behandlats med medicinen (métvirden
Y1,y .- Y25). Man erholl

T =148.2 y=151.7
s, =10.0 s, =28.0

Bestam ett 95 % konfidensintervall f6r skillnaden mel-
lan forvantat levervirde for de tva grupperna. Ange
alla antaganden om fordelning och oberoende.

b) Resultatet av undersokningen i a) blev daligt
satillvida att konfidensintervallet blev alldeles for
brett for att man skulle kunna dra nagra intressan-
ta slutsatser. En konsulterad statistiker foreslog att
man skulle gora ett nytt forsck, i vilket man métte
levervirdet fore och efter behandling pa 25 patien-
ter (métvirden x; respektive y;, i = 1,...,25). Man
erholl

7 =149.0 y=150.9

s, = 8.1 Sy = 9.5 s, =1.6

dir z; = y; —x;, i = 1,...,25. Bestim ett 95 %
konfidensintervall fér skillnaden mellan férvéntat le-
vervirde fore och efter behandlingen. Ange noga alla
antaganden om foérdelning och oberoende.

14.3/B1503 For en triod bestdmde man anodstréommen
I, (enhet: mA) for nagra olika gallerspanningar V
(enhet: volt) varvid anodspanningen V, holls konstant
pa 100 volt. Tva oberoende métningar gjordes for var-
je instéllning av gallerspdnningen. Man fick foéljande
vérden:

Vy | —4.00 -850 -3.00 250 -2.00

1.0 1.5 3.0 3.9 4.9
1.3 1.7 2.7 3.4 5.9

Iq

Antag att linjar regression foreligger och att métfelen
dr normalfordelade. Bilda ett konfidensintervall for
rorets branthet (regressionslinjens lutning) med kon-
fidensgraden 0.95.

13.6/B1407 Pa misstinkta rattfyllerister gjordes tidi-
gare tre bestdmningar av alkoholhalten i blodet. Re-
sultaten x1, x5 och x3 antogs utgora ett slumpméssigt
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stickprov fran N(p,0.05) dir p dr den verkliga alko-
holhalten (enhet: promille). Om p > 0.5 har perso-
nen gjort sig skyldig till rattonykterhet. Lat oss an-
ta att den domstol som skulle déma, tog hénsyn till
oséikerheten i blodproven genom att berdkna aritme-
tiska medelvirdet x av de tre analysresultaten och
dérefter forklara personen skyldig till rattonykterhet
om

r>05+ )\0_01 . 005/\/§

och oskyldig annars. Med statistisk terminologi kan
man sidga att domstolen testar Hy : u = 0.5 mot
Hy, : p > 0.5 pa signifikansnivan 0.01. Vilka av
foljande pastaenden ger en nagorlunda korrekt be-
skrivning av vad som héinde i det langa loppet?

1. Hogst 1 % av alla frikdnda var skyldiga.

2. Hogst 1 % av alla oskyldiga blev démda.

3. Hogst 1 % av alla skyldiga blev frikéinda.

4. Hogst 1 % av alla démda var oskyldiga.

13.16/B1413 Atta personer méter sin egen lingd (en-
het: cm) morgon och kvill. Resultat:

Person ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8
Morgon | 172 168 180 181 160 163 165 177
Kvall 172 167 177 179 159 161 166 175

Skillnaderna mellan morgon- och kvillsvéirdena antas
vara ett slumpmiéssigt stickprov fran N(u, o). Prova
hypotesen Hy : p = 0 mot H; : pu # 0 pa signifikans-
nivan 0.05.

13.22/B1416 En person har en tédrning som han
missténker vara sned, sa att den ger sexa alltfor séllan.
a) Han kastar den 12 ganger utan att fa en enda sexa.
Tyder detta pa att hans misstanke ar riktig?
b) Han kastar den 120 ganger och far sexa 8 ganger.
Tyder detta pa att hans misstanke dr riktig?

13.33/14.23 Antalet tryckfel i forsta upplagan av en bok
ges av foljande data:
Antal tryckfel pa en sida ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ > 2 ‘
| 249 (42|90 0 |

Antal sidor

Testa om antalet tryckfel pa en sida kan anses vara
Poissonfordelat. V&lj nivan 5 %.



