Tillimpad matematisk statistik LM A521
(EPI/Design/Maskin/Mekatronik-programmen)
Tentamen 2018-04-06 med l6sningar

Tid: 8.30-12.30. Tentamensplats: Lindholmen

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formel-
samlingen Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, férs6ksplanering
och kvalitetsstyrning av Hakan Blomqvist. Boken och formelsamlingen far ej
innehalla extra anteckningar, men understrykningar, sticks och markeringar &r
tillatna. Chalmersgodkiénd riknare.

Examinator: Johan Tykesson

Telefonvakt/jour: Johan Tykesson, 0703182096. Till salen ca 9.30 och 11.30
Till varje uppgift skall fullstindig 16sning ldmnas!

OBS: text pa TRE sidor!

Betygsgrinser: For betyg 3, 4 resp. 5 kriavs minst 20, 30 resp. 40 poéng.

1. (244 po#ng) Antag att métvirdena 10.5, 11.8 och 9.6 kommer fran en
normalférdelning med vintevirde p och standardavvikelse o. Antag ocksa
att métningarna dr gjorda oberoende av varandra.

(a) Berikna ett 95% konfidensintervall fér g om o = 1.
(b) Beriikna ett 95% konfidensintervall f6r 4 om o oként.

Lésning:

(a) z =10.6333. Intervallet blir

10.6333 + 1.96 x 1/v/3 = [10.6333 + 1.1316] = | [9.5017, 11.7649]. |

(b) s = 1.10604. t-tabellen, rad 2, kolumn 0.05, ger viirdet 4.30. Inter-
vallet blir

10.633344.3x1.10604/v/3 = [10.6333 + 2.7450 | = | [7.8874,13.3792]

2. (3+3+4 poéing) Anna har fort statistik 6ver hur langt hon gar pa en dag.
Hon har kommit fram till att strickan hon gar pa en dag kan betraktas
som en kontinuerlig stokastisk variabel £ med frekvensfunktion

1 2 3 ..
_ [ m0(302% = 32%) for 0 <z <10
fle) = { 0 for ovrigt

Enheten ar kilometer.

(a) Beridkna vintevirde och standardavvikelse for &.

(b) Beriikna approximativt sannolikheten att hon gar mindre &n eller lika
med 620 kilometer under en tidsperiod pa 100 dagar. Vi antar att
strackorna hon gar under olika dagar kan betraktas som oberoende.

(c) Antag igen att vi tittar pa 100 dagar. Lat n vara lika med antalet
dagar av de 100 dagarna pa vilka hon gar ldngre &n 5 kilometer.
Beridkna approximativt P(n > 65).



Losning:
(a) “
B :/0 ef(2)de = ... = [6].

o= \//0 22 f(2)dz — (E(6))? = ... — VA0~ 36 = [2].

(b) Sétt & = striickan hon gar dag nummer ¢, ¢ = 1,...,100. Totala
strickan hon gar under 100 dagar betecknas med T. Da &ar T =
23201 &;. Enligt centrala gransvirdessatsen giller att T' &r approxi-
mativt N (6 x 100, 2 x v/100) = N (600, 20)-férdelad, sa (T — 600)/20
ar approx N (0, 1)-fordelad. Sa

T — 600 _ 620 — 600
P(T < 620) = P(——55— < ——5—) ~ ®(1) =[0.8413]

P 5) = =..=—.
€>9= [ fa@) ==
n dr Bin(n = 100, p = 11/16)-fordelad. Eftersom np(1 — p) = 21.5 >
10 &r n approx N(np, /np(1 —p)) = N(68.75,4.63512). Sa

n — 68.75 < 65 — 68.75)
4.65312 — 4.63512

~1—®(—0.809) =1 — (1 — ®(0.809)) = ®(0.809) =[0.791.

3. (6 poidng) Antag att det i urna A finns 3 réda och 4 grona bollar, och
att det i urna B finns 2 réda och 5 grona bollar. Forst véljer man en boll
slumpmaissigt fran urna A och ligger den i urna B. Sedan viljer man en
boll slumpmissigt fran urna B (som nu innehaller 8 bollar), och ldgger
den i urna A. I det sista och tredje steget drar vi slumpéssigt en boll fran
urna A. Vad &r sannolikheten att bollen vi drar i det sista steget &r gron?
Vi antar hela tiden att bollarna i urnorna ar vil blandade.

P(n>65)=1-P(n <65 =1-P(

Losning: Det finns 4 fall som gor att vi drar en gron i sista och tredje
steget. Vi betecknar fallen med Ay, As, Az och A4. Fallet Ay ér foljande
sekvens av héndelser: Forst flyttas en gron, sedan en grén, och en gron
dras i tredje steget. As: gron - rod-gron. As: réd - gron - gron. Ay: rod -
rod -gron. Sannolikheten for A; kan berdknas enligt foljande:

6 4 96
Pl =7 x5x7 = 350
Den forsta faktorn kommer sig av att vi har 4 gréna bollar av 7 bollar
nar vi véljer i forsta steget. Den andra faktorn kommer fran att vi har 6
gréna av 8 i andra steget, ifall det flyttades en gron i forsta. Det tredje
faktorn kommer fran att vi har 4 grona bollar av 7 i tredje steget ifall det

flyttades grona bollar i de tva forsta stegen.



Pa liknande sitt fas att

PM)—4 2 3 24
o087 T 392
3 5 5 75

P(As) == x 2 x 2= 22
(4g) = 7 X g X7 = 3997
HA)—§ 3. 4_ 36
Y78 T T 392

Eftersom A, As, A3, A, samtliga &ar disjunkta, fas

231 |33

P(gron dras i tredje steget) = P(Ay)+P(A2)+P(A3)+P(As) = 395 — | 28

. (24242 poing) Antag att £ dr en diskret stokastisk variabel. Det géller
att P(€ =—-1) =03, P(=1) =02, P(§ =0) =0.50ch P(§ =z) =
0 for 6vriga x. Vi definierar den diskreta stokastiska variabeln 7 genom
sambandet 1 = 1 + £2.

(a) Berékna véntevirdet for 7.

(b) Berdkna P(n = x) for alla heltal z. (Det vill séga, bestim sannolik-
hetsfunktionen for 7.)

(¢) Beridkna den betingade sannolikheten P(§ = 1|n = 2).
Lésningar:

(a)
B = (-1 x03+0%>x05+1%x0.2=0.5.
B(n) =1+ B(¢*) =[15]

(b) 7 kan anta viirdena 1 och 2. Det giller att P(n 1) = =

0)—ochP(n—2)—P(£—l)+P§—— saH;

Pn==zx)= @ for alla 6vriga x.
()

PUE=13n{n=2}) _P(E=1) _
P(n=2) P(n=2) 05

PE=1[n=2)=

. (4 podng) For att kontrollera en kemisk tillverkningsprocess tar man med
jdmna mellanrum ut en provgrupp om 3 enheter och méiter pH vérde.
Fran 10 provgrupper har man foljande resultat (dir Z &r provgruppsme-
delvardet, R &r variationsbredden for provgruppen, och s ér provgrupps-
standardavvikelsen):

Provgrupp: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
70 69 70 72 70 70 69 70 69 7.1
r0 70 71 70 71 71 70 69 71 7.1
70 71 69 68 69 72 71 71 70 7.1
r0 70 70 70 7O 71 70 70 70 71
0.0 02 02 04 02 02 02 02 02 00
00 01 01 02 01 01 01 01 0.1 0.0

I Y

~[0.5893 |



Berikna 6vre och undre kontrollgrénser (styrgrianser) for lampliga diagram
och avgdr om processen ar i statistisk kontroll. Du far sjilv vélja om du
vill gora diagram som anvédnder R-virdena eller diagram som anvénder
s-virdena. (Egentligen brukar man mita pa atminstone 20 provgrupper
men vi har hir bara 10 for att minska méngden berikningar)

Losning: Vi anvander R-vdrdena i denna lsning. = 7.02. R = 0.18.
n = 3 sa konstanterna As = 1.023, D3 = 0, Dy = 2.575. For z-diagram
blir kontrollgrénserna K, = 7.02 —1.023 x 0.18 = och Ky = 7.02+
1.023x0.18 = [7.20 | For R-diagram blir K, =[0]och K = 2.575x0.18 =

0.4653 |. Alla T viirden ligger inom grianserna for Z-diagrammet, och alla
R-virden ligger inom grinserna fér R-diagrammet. Dérfor &r processen i
statistisk kontroll.

. (24241 poing) En djurpark skall kopa in ett parti pa 20 nya flodhéstar.
Naturligtvis bor alla 20 flodhéstar veterindrundersokas innan de kops in,
men djurparken beslutar sig for att chansa. De anvinder en enkel prov-
tagningsplan ddr man undersdker ett urval pa 3 flodhéstar. Om alla 3 &r
friska accepteras partiet, annars avvisas det. Om partiet avvisas sa gor
man en allkontroll av partiet, dvs samtliga 20 flodhéstar undersoks. Antag
att 3 av de 20 flodhédstarna &r sjuka.

(a) Berdkna sannolikheten att flodhést-partiet accepteras av den enkla
provtagningsplanen.

(b) Berikna viintevérdet fér antalet undersokta flodhiistar (dvs, berikna
ATT).
(c) Lat d beteckna antalet sjuka flodhéistar i urvalet. Berikna standar-

davvikelsen for d.

Lésningar: Sitt d = antalet sjuka flodhéstar i urvalet. d & Hyp(N =
20,n = 3,p = 3/20).
®) 17 x 16 x 15
x 16 x
Pld=0)= ——— =|0. .
( 0) 20 x 19 x 18 0-5965

(b)
ATT = 3 x 0.5965 + 20 x (1 — 0.5965) =[9.8595 |

(c) Eftersom d dr hypergeometriskt férdelad med parametrar enligt ovan
fas att standardavvikelsen for d ges av

np(1 —p) " = [05850]

. (6 podng) Foljande giiller for en viss typ av datachips. De flesta datachip-
sen genomgar en kvalitetskontroll innan de gar till forséljning, och repare-
ras om de &r defekta. Ibland misslyckas reparationen. Dessutom finns det
datachips som inte kontrolleras alls.

Antag att sannolikheten att ett datachips genomgar kvalitetskontroll &r
0.99. Sannolikheten att ett datachips som genomgatt kvalitetskontroll &r



defekt &ar 0.02. Sannolikheten att ett datachips som inte genomgatt kvali-
tetskontroll dr defekt &r 0.12.

Antag att du koper ett datachips, och ser att det &r defekt. Berdkna den
betingade sannolikheten att datachipset genomgatt kvalitetskontroll givet
detta.

Losning: Satt D = {chips defekt} och K = {chips kontrollerat}. Vi vet
att P(K) =0.99, P(D|K) = 0.02 och P(D|K*¢) =0.12. Vi far att

P(D) = P(D|K)P(K)+P(D|K®)P(K®) = 0.02x0.994+0.12x0.01 = 0.021.

Enligt Bayes sats blir
P(D|K)P(K) 0.02x0.99
P(K|D) = = =10.9429 |.
(KID) = =555 oa1 = 09429

. (344 poidng) Man genomforde ett fullstindigt faktorforsok for att un-
derscka hur de 3 faktorerna A, B och C paverkade en speciell situation.
Man fick foljande resultat fran de atta forsoken.:

Nr. A B C Resultaty

- - 41

- - 51
+ - 42
+

- 51
+ 38
-+ 55
_|_
+

4+ v 4+ 0 4+

-+ 40
+ + 51

0O Ui Wi =

(a) Berikna huvudeffekten 1, tva-faktorsamspelet [ 4 5, och tre-faktorsamspelet
laBc.

(b) Antag att man ocksa var intresserad av faktorerna D och E. Man har
bara rad att gora 8 forsok, sa man far gora ett reducerat faktorforsok.
Antag att man véiljer teckenkolumner for A, B och C precis som
ovan. Det finns sedan olika sétt att vilja teckenkolumner for D och
E. Ingenjorerna Benedikt och Beata har fatt i uppdrag att lagga upp
det reducerade faktorforsoket med kravet att A inte sammanblandas
med BC. Benedikt véljer generatorerna D = AB och E = AC,
medan Beata véljer generatorerna D = ABC och E = AB. Kommer
Benedikts reducerade faktorforsok att uppfylla villkoret? Kommer
Beatas reducerade faktorforsok att uppfylla villkoret? Berdkna ocksa
upplosningarna for de bégge planerna.

Lésningar:

(a) [la = 10175, |lup = —1.75 |, [ lapc = —1.25

(b) Benedikt: Iy = ABD, I, = ACE, Is = ABDACE = BCDE. Ali-
as till A blir BD, CE och ABCDE. Uppfyller saledes kravet, och
upplésningen blir I711.
Beata: Iy = ABCD, I, = ABE, I3 = ABCDABE = CDE. Ali-
as till A blir BCD, BE och ACDE. Uppfyller saledes kravet, och
upplésningen blir I71.

u




Lycka till!



