Tillampad matematisk statistik LM A201 (Elektros
kurs) Tentamen 20180313

Tid: 8.30-12.30

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formel-
samlingen Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, forsoks-
planering och kvalitetsstyrning av Hékan Blomqvist. Boken och formel-
samlingen far 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 kriavs minst 40 poéng.

Redovisa 16sningarna i detalj. Ridkna exakt sa langt som mdjligt.
Svaret kan ges numeriskt/approximativt om inget annat anges.
OBS: text pA TRE sidor!

1. (3+3 poéng) Vid en kvalitetskontroll av 1500 kanttradsdéck undersoktes
100 slumpméssigt utvalda déck. 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 hjilp av ldmplig bi-
nomialférdelning.

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

Cz3(1—z), om0<ux<l1.
flz) =

0, for ovrigt

(a) Berdkna konstanten C.
(b) Berikna vintevardet E(£). (Om du ej 1ost 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 véintevirde p och standardavvikelse o som gav vér-
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).

5. (14+3+3 poéng) 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?

6. (3+3 poéing) Antag att vi har en Markovkedja X (n) i diskret tid (n heltal
> 0) med tillstdndsrum {1, 2, 3}. Féljande géller {6r 6vergangar mellan de
olika tillstanden. Om man befinner sig i tillstand 1 gar man till tillstand
2 med sannolikhet 1. Om man &r i tillstand 2 gar man till tillstand 1 med
sannolikhet 1/2 och tillstand 3 med sannolikhet 1/2. Om man &r i tillstand
3 gar man tillstand 1 med sannolikhet 1.

(a) Bestdm den stationira fordelningen f6r Markovkedjan.

(b) Bestdm (ungefér) vintevéirdet och standardavvikelsen for X (n) om
n ar valdigt stort.

7. (3+3 poidng) I ett foretag finns tvA maskiner som kan jobba samtidigt och
ir oberoende av varandra. Varje maskin har felintensitet 0.01 A~1 (dvs,
om en maskin &r hel dr tiden det tar tills den gar sénder en exponentialfor-
delad stokastisk variabel med parameter 0.01). Det finns tvd reparatorer,
som bada har reparationsintensitet 0.05 h~! (dvs, tiden det tar fér en repa-
rator att reparera en maskin dr en exponentialférdelad stokastisk variabel
med parameter 0.05.) S& fort en maskin gar sénder, sd borjar en reparator
att laga den. En reparatér kan bara jobba pa en maskin samtidigt, och
varje maskin kan bara repareras av en reparator samtidigt. Lat X (t) be-
teckna antalet trasiga maskiner vid tiden ¢ > 0. Detta &r en Markovkedja
i kontinuerlig tid.

(a) Berdkna den stationéra fordelningen for Markovkedjan.

(b) Antag att man vid tiden ¢ = 0 har 1 trasig maskin, som alltsad genast
boérjar lagas av en reparator. Vad &ar sannolikheten att man under
hela tidsintervallet [0, 1] har en trasig maskin? Det vill siga, vad &r



sannolikheten att Markovkedjan inte gér nagot hopp under den forsta
timmen?

8. (241424142 poing) 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 mojlig-
heter att expandera kundkretsen. Dessa kan ses i tabell 1.

Faktor

Niva (-)

Niva (+)

A: Leasingmojligheter
B: Farg pa helikoptern

Inte

Gulbrun farg

Mojligt
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 gédrna de vill képa en pappershelikopter enligt ett
poangsystem.

Marknadsfoéringsgruppen vill nu att du skall hjélpa dem att anvdnda en
23_plan for att avgora effekterna av faktorerna.

(a) Konstruera teckenkolumnerna fér 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 forscksplan dr nédvéandig.

Konstruera en reducerad forséksplan siddan 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?

Lycka till!




