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

Kursansvarig: Reimond Emanuelsson

Telefonvakt: Reimond Emanuelsson, tel. 0708 948 456

Betygsgrinser: for betyg 3 kravs minst 20 poéng, for betyg 4 krévs minst 30
poédng, for betyg 5 kridvs minst 40 poéng.

Redovisa 16sningarna i detalj. Rdkna exakt s& langt som mdjligt.
Svaret kan ges numeriskt/approximativt om inget annat anges.
OBS: text paA FYRA sidor!

1. (343 poéng) Vid en kvalitetskontroll av 1500 kanttradsddck undersoktes
100 slumpmaéssigt utvalda déack. Antag att totala antalet felaktiga déck
bland de 1500 décken ar 35.

(a) Ge ett exakt uttryck for sannolikheten att exakt 3 av de 100 utvalda
décken ar felaktiga. Uttrycket far lov att innehalla binomialkoeffici-
enter.

(b) Berikna sannolikheten i (a) approximativt med hjélp av ldmplig bi-
nomialférdelning.

2. (242 poéng) Foljande funktion f(z) &r en frekvensfunktion f6r en stokas-
tisk variabel €.

Ca3(1—2), om0<xz<l1.
flz) =

0, for ovrigt

(a) Berdkna konstanten C.
(b) Beriikna vinteviardet E(£). (Om du ej 16st del (a) far svaret anges
som funktion av C.)

3. (2+4 poéng) Givet dr fem oberoende métningar av en normalférdelad sto-
kastisk variabel med vintevdrde p och standardavvikelse o som gav var-
dena 6.5, 6.3, 4.2, 5.5, 6.0. Ge ett (symmetriskt) 95%:s konfidensintervall
for p da

(a) 0 =0.9.
(b) o okénd.



4. (2+5 poang) Vid jamforelse mellan olika typer av tubdéck, jamfor man

ddck av méarket Wolber (W) med andra ddckmérken (W¢).
Sannolikheten att ett givet déck &r korrekt (K) &r 0.50.

Dessutom ar sannolikheten 0.90 att om ett déack &r korrekt, sa &r det
av market W. Slutligen &r sannolikheten 0.20 att om ett dack ej ar av
miérket W, sa ar det korrekt. Ett foretag som vill publicera sannolikheter
fér kvalitén av olika mérken vill veta nedanstaende sannolikheter. Din
uppgift dr att berdkna dessa.

(a) Berdkna sannolikheten att ett dick &r korrekt och av mérket .
(b) Beréikna den betingade sannolikheten P(K|W).

. (1+3+3 poidng) En registreringsskylt har ett registreringsnummer som
bestér av sex tecken, forst tre bokstéver (bokstaverna I, Q, V, A, A och O
anvands ej, s& man véljer bland 23 bokstéver) och sedan tre siffror (valda
bland 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).

(a) Hur méanga registreringsnummer finns det?

(b) Hur ménga registreringsnummer har minst tva lika tecken (d.v.s
minst tva lika bokstéver eller minst tva lika siffror)?

(¢) Hur ménga registreringsnummer har minst tva lika bokstéver och
minst tva lika siffror?

. (241+2+1+42 poéng) Cellulose Aerodynamics Systems (CAS) tillverkar
som enda produkt pappershelikoptrar. Efter er analys av faktorers paver-
kan pa flygtiden sd har CAS marknadsforingsgrupp nu blivit inspirerade
att med hjilp av faktorférsok utforma den mest effektiva férséljningskam-
panjen.

De har identifierat tre faktorer som de tror kan inverka pa deras mgjlig-
heter att expandera kundkretsen. Dessa kan ses i tabell 1.

Faktor Niva (-) Niva (+)

A: Leasingmdjligheter | Inte Mojligt

B: Farg pa helikoptern | Gulbrun farg Neongron farg

C: Reklam Ringa upp privatpersoner | Knacka dorr hos privatpersoner
Tabell 1

Tanken ar att olika slumpméssigt valda fokusgrupper skall exponeras for
de olika kombinationerna av nivaer hos faktorerna. Fokusgrupperna po-
dngsatter efterat hur gidrna de vill képa en pappershelikopter enligt ett
poangsystem.

Marknadsforingsgruppen vill nu att du skall hjalpa dem att anvidnda en
23_plan for att avgora effekterna av faktorerna.

(a) Konstruera teckenkolumnerna for de tre huvudeffekterna i en 23-
forsoksplan.

(b) Konstruera teckenkolumnen for trefaktor-samspelseffekten, ABC.




(c) Antag att de ocksd vill analysera en fjarde faktor, D: matt (-) eller
glansigt (+) papper. Tyvérr har de inte budget for att gora fler &n 8
métningar sa en reducerad forsoksplan dr nédvéndig.

Konstruera en reducerad forséksplan sddan att skattade effekter av
huvudeffekter aldrig sammanblandas med andra huvudeffekter eller
tvafaktor-samspelseffekter.

(d) Vad &r upplosningen pa den reducerade forsoksplanen?
(e) Vilka alias till huvudeffekterna far du?

7. (3+2+1 poidng) Pappershelikoptrarna producerade av CAS kops in av
en kund i partier om 10 000 helikoptrar om dagen. For inképaren &ar det
viktigt att helikoptrarna héaller ldnge. Darfor bestdmmer de att alla heli-
koptrar som klarar 500 ”slapp” fran 10 meters hdjd utan att vingarna blir
skadade skall anses som fungerande, annars &r helikoptern “defekt”.

De bestdmmer sig for att testa sina partier med en dubbel provtagnings-
plan. Den storsta felkvot som de skulle kunna acceptera nagon enstaka
gang ar 9%. Vid denna felkvot sa vill de ha en acceptanssannolikhet pé
10%. De bestdmmer ocksé att en felkvot pa 2% éar tillriackligt acceptabel i
det langa loppet. Vid denna felkvot vill de ha en acceptanssannolikhet péa
95%.

(a) Konstruera en dubbel provtagningsplan som uppfyller dessa krav.

Om du ej 16st (a) sd vilj en dubbel provtagningsplan som du tycker ar
rimlig och rikna pa den i fraga (b) och (c) istéllet.

(b) Eftersom det &r tidskrévande at géra métningar s& vill man se hur
méanga enheter man kommer undersoka i genomsnitt om man faktiskt
har en felkvot pa 2%. S& berakna vintevirdet av antalet enheter man
kontrollerar om felkvoten ar 2%, om man anvander den dubbla plan
du tog fram i (a). (Antag i det hir fallet att man inte underséker
nagra fler enheter om man beslutar att avvisa partiet.)

(¢) Vad &r standardavvikelsen 6ver hur ménga enheter man kontrollerar
i ett parti om felkvoten &r 2% om planen du tog fram i (a) anvinds?

8. (343 poidng) CAS var mycket ndjda med analysen fran helikopterlabben.
De har anvéint resultaten fér att masstillverka en helikopter som stannar
uppe i luften sa lange som majligt.

I fabriken s& har de beslutat att utféra styrande kontroll for att upptécka
om nagot fordndras i deras tillverkningsprocess. Varje vecka sa plockar de
ut en provgrupp om 7 helikoptrar. Dessa sldpps fran 10 meters h6jd och
tiden mats till dess att de nar golvet. Nar de startade upp processen sa
gjordes manga métningar och fran dessa si rédknade man ut att vénte-
vardet for flygtiden &r p = 13 sekunder och standardavvikelsen dr o = 3
sekunder.

Uttraknade stickprovsmedelvirden (provgruppsmedelvirden) och stickprovs-
standardavvikelser (provgruppsstandardavvikelser) fran métningar fér de
férsta 10 veckorna man gjorde métningar ses i tabell 2.



z | 13.5 | 13.0
s | 28 | 4.0

14.9
3.0

12.7
2.5

12.2
2.2

13.5
3.5

13.7
3.6

13.5
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14.5
1.1

Tabell 2: Tabell &ver stickprovsmedelvirden och stickprovsstandar-

davvikelser fran 7 métningar under en 10-veckors period.

(a) Konstruera Z- och s-diagram och avgdér om processen ar under sta-

tistisk kontroll.

(b) Antag att kvalitetskraven &r saddana att malvirdet dr 14 sekunder
och 6vre och undre kvalitetsgranserna skiljer sig fran malvardet med
4 sekunder 6ver och under. Réakna ut duglighetsindex och korrigerat
duglighetsindex.
Vad skall vi dra for slutsats fran vérdena pa duglighetsindex och

korrigerat duglighetsindex?

Lycka till!




