Tillampad matematisk statistik LMA521
Tentamen 20190115

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 fa ej innehalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och
markeringar ar tillatna. Chalmersgodkind riknare.

Kursansvarig: Reimond Emanuelsson

Telefonvakt: Reimond Emanuelsson, tel. 0708 948 456

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

Redovisa l6sningarna i detalj. Rikna exakt sa langt som mdjligt.
Svaret kan ges numeriskt/approximativt.
OBS: uppgiftstext p4 FYRA sidor!

1. (24243 podng) For hiandelserna A och B géller att
P(A)=05, P(B)=04, P(ANB)=0.3.
Berdkna,

(a) P(A|B9),
(b) P(A°N BO),
(¢) P((AUB)N(ANB)®). (Detta ar samma sak som P((AUB)\(ANB)))

2. (1+3 poéng) I de lilla municipalsamhéllet Stuvesberg &r telefonnumren
femsiffriga, fran 20000 till 99 999.

(a) Hur méanga telefonnummer ar mojliga (finns)?

(b) En prognos pa befolkningstillvixten visar att dessa inte kommer att
racka. Man utokar antalet telefonnummer genom féljande tva dnd-
ringar. Man behaller alla telefonnummer som dr mojliga i a) men tar
bort de som bdérjar med siffran 7. Dérefter infér man alla sexsiffriga
telefonnummer som bérjar med 7. Hur manga méjliga telefonnummer
finns det totalt efter dessa tva dndringar?

3. (2+2+3 poiing) Tiden for Borje att ligga ett golv i ett rum (pa 60m?),
ar normalférdelad med vénteviarde 1.5 och standardavvikelse 0.40, dvs
N(1.5,0.40) (enhet timmar). Efter att golvet ar lagt, tapetseras rummet
av Lasse och tar en tid, som &r N(2.5,0.41) (enhet timmar).

(a) Vad &r sannolikheten golvliggningen tar mindre &n 2.0 h?

(b) Vad &r sannolikheten att den totala tiden (golvliggning-+tapetsering)
ligger mellan 3.5 och 4.5 h?

(¢) Antag istéllet att de borjar jobba samtidigt, och att forutsdttningarna
i 6vrigt &r som ovan. Vad ar sannolikheten att Borje blir klar forst?



4. (243 poidng) Talen (25.0,26.0,24.5,22.0,25) ar ett observerat stickprov pa
en normalfordelning med vinteviarde p och standardavvikelse o.

(a) Berikna ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall for vintevirdet p.

(b) Berikna ett uppat begriansat 95%:s konfidensintervall for standar-
davvikelsen o.

Réknehjilp: Fran stickprovet berdknas medelvirde T = 24.5 och standar-
davvikelse s = 1.5.

5. (244 poéng) Antalet cyklister som passerar GB-bron i Stuvesbergs Cent-
rum under en minut dr Poissonfoérdelat med véntevirde 1.5. Antalet cy-
klister under olika minuter antas oberoende av varandra.

(a) Vad dr sannolikheten att minst tv& cyklister passerar bron under en
given minut?

(b) Vad dr (approximativt) sannolikheten att minst 60 cyklister passerar
bron under en timma?

6. (3 + 2 + 2 poéing)
Familjen Yrsel akte pa gemensam cykelsemester férra sommaren. Semestern
varade i 32 dagar och varje dag innebar en cykelstricka pa 3 mil (vi kan
tanka oss att varje stricka var likvirdig i svarighetsgrad).

Vi kan ténka oss att tiden en striicka cyklades &ar en responsvariabel (y).
Responsvariabeln kan paverkas av tre olika faktorer (alder, kon och om det
regnar eller inte). D& familjen bestar av jamnariga fordldrar och deras tva
barn som &r tvillingsyskon (en flicka och en pojke) samt att det regnade 16
av dagarna som familjen cyklade sa kan man undersoka responsvariabeln
med hjslp av ett 23 forsok dar det existerar 4 replikat for varje provgrupp.

Faktorer | A: Alder | B: Kon | C: Regn
Lag (-) 12 Man Torrt
Hog (+) 42 Kvinna | BIott

1 - -] -1]1649 | 4.3

2 + - -1 430 | 3.9

3 - |+ | - | 1891 4.8

4 + |+ -] 385 | 51

5 - -+ 2247 70

6 + | - |+ 1]179.0| 4.9

7 -+ F 2222 7.7

8 + | + | + | 183.0 | 10.5

Tabell 1: Faktorer samt forsoksplan for tiden det tar att cykla en
stracka om 3 mil.

(a) Berékna huvud- och samspels-effekter.



(b)

Berikna ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka skattade effekter
som &r signifikanta. Till din hjélp far du att den skattade standar-
davvikelsen for effekterna har rdknats ut till segext = 4.5. Denna har
man riknat ut med hjélp av alla s; virdena i tabellen.

Under familjen Yrsels cykelsemester sa cyklade far och dotter pa ra-
cingcyklar och mor och son pa mountainbikes. Detta kan ha spelat in
i hur snabbt de cyklade. Man kan alltsa rékna in en fjarde faktor, D
som motsvarar cykeltyp dér lag (-) skulle motsvara racingcykel och
(4+) mountainbike.

Forsoksplanen #r alltsa egentligen en reducerad forsoksplan, 241-
plan. Bestdm generator, ord och upplosning fér denna reducerade

forsoksplan.

7. (4 + 2 podng) Foretaget Maleri AB tillverkar penslar. I deras fabrik uto-
var de styrande kontroll genom att kontrollera langden pa 10 av de tillver-
kade penslarna varje dag. Under tva arbetsveckor uppmétte de foljande
stickprovsmedelviarden och stickprovsstandardavvikelser pa sina penslar.

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Z; 12.28 | 10.41 | 10.22 | 11.67 | 13.41 | 10.88 | 8.65 | 9.49 | 6.95 | 8.83
Si 424 | 3.79 | 437 | 3.72 | 3.62 | 546 | 5.84 | 4.20 | 3.52 | 5.06

8.

Tabell 2: Tabell 6ver prickade varden under 2 arbetsveckor pa Maleri
AB.

(a) Skapa Z- och s-diagram for att avgora om penseltillverkningen verkar

vara under statistisk kontroll under dessa tva arbetsveckor.

(b) For att penslarna skall leva upp till Mdleri ABs kvalitetskrav s& més-

te penslarna ha en ldngd mellan 8 och 11 centimeter. Berdkna kor-
rigerat duglighetsindex och avgér om processen producerar penslar
som med tillrackligt god marginal lever upp till kvalitetskraven.

(1 + 2+ 2 + 3 poéng)

JosAB &r ett foretag som koper in dpplejuice och séljer i Géteborgsregi-
onen. De vill utféra acceptanskontroll pa de partier de képer in for att

minska antalet salda forpackningar med missfargningar.

Varje parti de koper in innehaller 2000 férpackningar med juice. JosAB
anser att om mindre &n 50 av dessa dr missfargade sa &r partiet sa bra att
de med stor sannolikhet bor accepteras for forséljning. Om mer &n 200 av
férpackningarna dr missfargade sa anses partiet vara sa daligt att det med

stor sannolikhet bor avvisas.

(a) Rékna ut acceptabel kvalitetsniva (d.v.s p1) och grinskvalitet (d.v.s

p2)~

(b) JosAB vill ha en producentrisk (o) pa 5% och en konsumentrisk

(8) pa 10%. Vilken enkel provtagningsplan bor de anvinda for att
minimera antalet kontrollerade férpackningar men samtidigt ha till-
rickligt sma konsument- och producent-risker? (Anvind bifogat bi-
nomialférdelningsnomogram.)



(¢) Konstruera en dubbel provtagningsplan som uppfyller samma krite-
rier.
Om du ej 16st (c) sd vilj en dubbel provtagningsplan som du tycker
ar rimlig och rikna pa den i fraga (d) istéllet.

(d) Rékna ut producentrisken med den givna dubbla provtagningspla-
nen. Ange approximationer om sddana behover goras.

Lycka till!



ckas (p)

NOMOGRAM
P=r(

X < ¢) diir X € Bin(n.p);

OVER BINOMIALFORDELNINGEN
X = antal lyckade forsok
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Figur 1: Binomialnomogram.
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