Tillampad matematisk statistik LMAS22 (maskin/mekatroniks
kurs)
Tentamen 2019-03-18

Tid: 8.30-12.30. Tentamensplats: Lindholmen

Hjéilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Formelsamlingen
Tabell- och formelsamling i matematisk statistik, forsoksplanering och kvalitetsstyrn-
ing av Hakan Blomqvist. Boken och formelsamlingen fér ej innehalla extra anteck-
ningar, men understrykningar, sticks och markeringar &r tillitna. Chalmersgodkind
riknare.

Kursansvarig: Reimond Emanuelsson

Telefonvakt och tentarond: Anders Hildeman, 6792. Till salen ca k1 9.30 och 11.30.
Till varje uppgift skall fullstiindig 16sning limnas!

OBS: text paA FYRA sidor!

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

1. (24344 poing) Antalet bilar som passerar en trafikkontroll under en minut ir
Poissonfordelat med vintevirde 4. Antal bilar under olika minuter ir oberoende
av varandra.

(a) Vad idr sannolikheten att det under en given minut passerar minst tva bilar?

(b) Vi far veta att det under en minut passerar minst tva bilar. Vad dr den
betingade sannolikheten att det passerade minst tre bilar under denna minut?

(c) Vad ar (approximativt) sannolikheten att det passerar fler an 250 bilar under
en timme?

2. (243 poidng) Resultatet efter 6 métningar av en normalfordelad stokastisk vari-
abel med oként vintevirde p och okind standardavvikelse o gav

25.0, 26.0, 23.5, 23.5, 24.0, 25.0 .

Riknehjilp: Fran stickprovet beriknas medelvirdet £ = 24.5 och standard-
avvikelsen s = 1.0.

(a) Bestdm ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall for p.
(b) Bestim ett uppat begrinsat 95%:s konfidensintervall for o.

3. (3+2 poing) Registreringsnummer for fordon ges av tre bokstidver foljda av tre
siffror. Antag att antalet bokstidver som anvénds &dr 23 och antalet siffror 10.

(a) Hur manga registreringsnummer finns det, dir en bokstav forekommer ex-
akt tva ganger?

(b) Vad dr sannolikheten att ett fordon med registreringsskylt har ett nummer
som i (a)? Antag att alla registreringsnummer anvénds, och att varje reg-
istreringsnummer har samma sannolikhet.

4. (4 podng) Antag att bindra tal (som bestar av nollor och ettor) skickas mellan
en sdndare och en mottagare. Av de skickade tecknen &dr andelen nollor 0.45.
Andelen mottagna nollor &r 0.40. Man vet dessutom att en skickad nolla mottas
som en etta med sannolikheten 0.03. Antag nu att vi tar emot en etta. Vad 4r den
betingade sannolikheten att detta tecken séndes som en etta?



5. (24243 poing) Betrakta det parallellkopplade elsystemet nedan. Resistorerna R;
och Ry dr oberoende och deras respektive livsldngder dr exponentialfordelade
med vintevirde 2 ar. Elsystemet fungerar om minst en av resistorerna fungerar.

R,

S mm

S mm

Ry

(a) Vad dr sannolikheten att bada resistorerna fungerar efter ett ar?
(b) Vad ir sannolikheten att systemet fungerar efter ett ar?
(c) Bestdm fordelningen for elsystemets livsldngd, d.v.s. ange fordelnings- och
frekvensfunktion.
6. (1+1+3+3poing)

Nagra véinner fran Chalmers reser tillsammans runt i Europa under sommarlovet.
Hur kul de tyckte sin semester var beror pa tre faktorer:

Faktorer Lag (-) Hog (+)
A: Antal stdder besokta 4 stiader 10 stidder
B: Resans ldngd 2 dagar 6 dagar
C: Total kostnad for resan | 20 000 kr | 40 000 kr

Table 1: Faktorer och deras nivéer.

Vinnerna vinner p lotto och far mojlighet att testa alla 22 = 8 kombinationer
av resor. De poiingsitter resorna och detta motsvarar dé ett fullstindigt 23-
faktorforsok (deras podng dr responsvariabeln som beror pa nivaerna hos de tre
faktorerna).

(a) I forsta raden av tabell 2 ér de tre huvudeffekterna, A, B och C redan in-
skrivna. Fyll pa med namnet pa alla samspelseffekter.

(b) Skriv ut tecknen for alla huvudeffekter i tabell 2 motsvarande detta faktor-
forsok. D.v.s. bestam tecken (+ eller -) hos de kolumner som motsvarar
huvudeffekter si att tabellen motsvarar ett fullstindigt 23-faktorforsok.

z
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Table 2: Faktorforsok for Europaresan.

(¢) De skattade effekterna fran faktorforsoket kan ses i tabell 3. Skriv in dem i
ett normalfordelningsdiagram (se bifogat diagram) och avgor vilka effekter
som dr signifikanta.

Effekt M la lp lo laB lac lec laBc

Yi 3.16 | 5.29 | —0.20 | —2.69 | —0.41 | —0.97 | —0.95 | 0.75

Table 3: Skattade effekter fran faktorforsoket.



(@

Under resans gang sa uppticker de att det finns ytterligare en faktor som
ar starkt kopplad till hur hoga poing resorna far. Tydligen sa blir resan
mindre rolig om det brékas och tjuras mycket. Egentligen har de alltsa fyra
faktorer.

Nu upptickte de faktor D forst efter resorna var avklarade. De hade dock
sadan “tur” att precis hélften av alla 8 resorna inneholl mycket brakande
och tjurande och resten var fyllda av glidje och kamratskap. Man kan
dirfor identifiera deras resor som ett 24~ !-faktorforsok.

Kolumnen motsvarande huvudeffekten for faktor D visade sig vara identisk
med kolumnen for tvafaktorsamspelet BC. Vad ér generatorn, vad ér ordet
och vad &dr upplosningen pa den reducerade faktorforsoksplanen?

7. (2 + 3 podng)

Vinnerna fran féregdende uppgift blev inspirerade av kunskapen de fatt fran sitt
faktorforsok. De spenderade resten av sin lottovinst pa att oppna en resebyra.
Nu siljer de resor skriddarsydda at kundernas behov.

For att sdkerstilla att de levererar hogkvalitativa resor sa utfor de styrande kon-

troll.

Bl.a. sé ringer de varje vecka upp 5 kunder som ir ute och reser. De fragar

da kunderna hur manga ganger de fatt sina planbocker stulna under den senaste
veckan. Kvalitetsindikatorn dr alltsd antal stulna planbocker under 5 veckors
resande (man slar ihop antalet fran alla 5 kunder).

Vecka 24 125 |26 |27 (28|29 |30|31|32]|33

Antal stulna | 9 3 2 1 3 6 3 8 2 4

Table 4: Tabell Gver registrerat antal stulna planbocker fran 5 tillfragade veckovis.
Tidpunkterna for tillfrigningarna dr mandagar under veckorna 24 till 33.

(a)

(b)

Data fran telefonintervjuer fran 10 sommarveckor i foljd kan ses i tabell 4.
Skapa passande diagram och avgor om stoldsidkerheten hos de salda resorna
ar under statistisk kontroll. De vet sedan tidigare att antal stulna planbocker
per 5 veckors resande kan beskrivas av en Poissonfordelning med parame-
tervirde A = 4.

For att resorna skall leva upp till resebyrans kvalitetskrav sa skall antalet
stulna planbdcker per vecka vara som mest 3 och som minst 0.

Berikna korrigerat duglighetsindex och avgor om resebyran siljer resor
som, med tillrickligt god marginal, lever upp till kvalitetskraven.



8. (2+3+ 1+ 1podng) Som ett led i kvalitetsarbetet pa vinnernas resebyra sa har
de kopt in 2000 snoren. Tanken &r att dessa snoren kan anvindas for att knyta
fast planbocker i anvéindarens skirp. Genom att inkludera ett sadant snore i varje
sald resa s& hoppas de minska risken f6r planboksstolder.

For att avgora om tillrdckligt manga av snorena tal ett starkt ryck sa vill de testa
ett urval av de totalt 200 snorena.

(a) For att vara ndjda med snorenas kvalitet sa viljer de en acceptabel kvalitet-
sniva (d.v.s p1) pa 2% och en granskvalitet (d.v.s p2) pa 10%. De vill ha en
producentrisk pa 5% och en konsumentrisk pa 10%. P4 grund av kostnaden
for kontrollerna sa vill de kontrollera sa fa snéren som mojligt. Bestdm den
bista dubbla provtagningsplanen for dem (du kan anta att no bara kan vara
nq eller 2nq).

(b) Antag att det egentligen finns 50 trasiga snoren i partiet vinnerna kopt in.
Rékna ut acceptanssannolikheten for partiet.

(c) Vad ar forvintat antal kontrollerade snoren om det var 50 trasiga snoren i
partiet? Antag att man inte kontrollerar nagra fler snéren vid avvisning.

(d) Beskriv med ord vad genomsnittslig utgaende kvalitet &r?

Lycka till!
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Figure 1: Normalfordelningsdiagram



