Losningsforslag till tentamen 20190610 14.00-18.00, LM A522

1.
E(g):/o xf(m)dx:/o 6:r2(1—x)dx:...:%. (1)
E(§2):/0 a:2f(x)dm:/0 6z3(1—x)dm:...:1%. @)
2) _ 2 — _ — L ~
o=+\E(E) - E(€)?2=+/3/10-1/4= % ~ 0.22. (3)

2. Bilar av ett visst mérke rakar ut for fel P(A) = 0.15 och fel P(B) = 0.12 oberoende
av varandra. Berékna foljande sannolikheter. ..
P(AN B) = {ober.} = P(A) - P(B) = 0.018.

(a) Sannolikheten for minst ett fel & P(AU B) = P(A) + P(B) — P(ANB) =
0.1540.12 — 0.018 = 0.252.

(b) Sannolikheten for inget fel & P((AU B)°) =1 — P(AU B) = 0.748.

¢) Sannolikheten for exakt ett fel &r P(A) + P(B) — 2P(A N B) = 0.234.

(d) P(A|B) = P(A) =0.15 p.g.a. oberonde.

—

3. Tiden for ny asfaltsliggning av Goétadlvbron berdknas ta tiden & € N(3.0,0.42)
veckor och tiden for att mala véglinjer beréknas ta tiden ¢ € N(1.0,0.40) veckor.
Dessa tva tidsatgangar &r oberoende varandra.

(a) Sannolikheten att asfaltsldggningen tar hogst 3.5 veckor ar @ (32%) =
®(1.19) = 0.88.

(b) £+ ¢ € N(7.0,0.58). Sannolikheten att den totala tiden, d.v.s. tiden for
asfaltlaggning och vigmalning, tar minst 4.5 veckor &r

45— 4.0
1-9 (=222} 1 - $(0.86) = 0.1
( ER ) (0.86) = 0.19

4. Antal inkommande paket till en postterminal per dag ar Poissonférdelat Po(A) med
vantevardet A = 30.0. Anvand lampliga approximationer nedan.

(a) Sannolikheten att det under en dag kommer in exakt 30 paket &r

—30 | 930
P(¢ = 30) = % =0.073.

(b) Sannolikheten att det under en dag kommer in fler &n 30 paket &r, med
normalférdelning, approximativt

30 — 30
P(£230.0)_1—<I>< 7% )_0.5.

(Utan approximation 0.451648....)
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(¢) Sannolikheten att det under en dag har kommit hogst 40 paket givet att det
har kommit minst 30 paket &r

40

.0
PEo<e<40) @ (ﬁ) - 05
0.

P > 30) =093

Réknehjéalp: Medelvardet ar 34.5 och standardavvikelsen &r 1.5.
5. (a) For ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall fér vintevirdet p behovs kvantilen
t0,025’4 = 2.78.

1.5-2.78 1.5-2.78

V5

= [32.6, 36.4].

(b) For ett uppat begransat 95%:s konfidensintervall fér standardavvikelsen o
med 5 — 1 = 4 frihetsgrader, behdvs kvantilen Xg,05,4 = 0.71. Intervallet &ar

0, (52_ D15 =1[0,3.6]
X0.05,4

6. (1424241 poéng)

(a) Berékna. ..

P(A) PBIA); ~ 08 =%
(b) Berdkna. ..
_ en ., P(ANnB?)  P(A)—P(AnB) . 05-04

(c) For en tredje handelse C géller att P(A°|C) = P(C|A®). Berdkna P(C):

. P(CNAY)
PCIA®) = ——~~—

L ¢/ = P(C) = 1— P(A) = 0.5

P(C N A°) 1= P(4) .
P(arie) = “5

(d) Ar A och C oberoende? Argumentering:
P(ANC®) =0.16 och P(C°) - P(A) =0.25
alltséd beroende.

7. (24 2+ 2 + 2 poéng)
En mystisk alkemist har sitt laboratorium uppe i ett morkt tornrum i ett slott pa
den skotska landsbygden. Dér uppe har hon upptéckt formeln fér att gora guld av
gamla petflaskor och cigarettfimpar.
I hennes formel #r renheten guld responsvariabeln, Y (som méts i karat). Y kan
anses approximativt normalférdelad med varians o och ett vintevirde som beror
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pa faktorernas nivier. Faktorerna dr méngden petflaskor (A), méngden cigaret-
tfimpar (B) samt méngden av en hemlig vitska (C). Formeln for vintevirdet av
responsvariablen givet faktorernas instéllningar ges av

Bo + Baxa + Bcxc + BeoxprC. (4)

Héar motsvarar t.ex. z. ett virde (antingen +1 eller —1) beroende pa om méangden
av vitska C dr pa lag eller hog niva.

(a) Givet formeln i Ekvation (4), beskriv vilka effekter som kan existera (alltsa

~

~—

vilka effekter som vi vet inte bara &r noll).

Losning

De existerande effekterna ar A, C och BC.

For att ta reda pa effekternas storlek sa utforde alkemisten ett reducerat
faktorforsdk med tva nivaer, 2571, sasom i tabell 1.

Man kan ténka sig faktorforsoket som ett vanligt 22-faktorforsck for faktor-
erna A och C dir man sedan lagt till faktor B s& att den alltid har samma
niva (+1 eller —1) som A i varje métning. Vilken generator och uppldsning
for den reducerade férséksplanen ger detta?

Nr. | A|B|C |y s?

1 + |+ | + || [15.16,17.71] | 3.26
2 - |- |+ ] [3.38,1.40] 1.98
3 + | + | - || [10.75,11.53] | 0.31
4 - | - | - || [18.07,17.37] | 0.24

Table 1: Faktorférsok med 2 replikat i varje méatgrupp.

Losning
Generatorn A = B. Detta ger order I = AB och déarfér upplosningen 11,
alltsa en 2?;1—plan.

Skriv upp sammanblandningsmonstret (alltsa vilka effekter som &r varandras
alias)

Losning
Ordet ar I = AB. Multiplicerar vi en effekt med ordet far vi dess alias. Detta
ger sammanblandningsmonstret som i tabell 2.

Med hjalp av din kunskap om vilka effekter som existerar, skatta effekterna
A, C och BC samt medelviardet M.



M | AB

A B

C | ABC
AC | BC

Table 2: Sammanblandningsmonster. Raderna motsvarar olika grupper av
beblandade effekter. Kolumnerna motsvarar effekter som &r alias till varan-

dra.

8.

Losning

15.16 +17.71 + 18.07 + 17.37 + 3.38 + 1.40 + 10.75 + 11.53

M = 3 =11.92
15.16 +17.71 4 10.75 +11.53  3.38 4 1.40 4 18.07 + 17.37
la= 1 - 1 =3.73
15.16 +17.71 4 3.38+-1.40  10.75+ 11.53 4+ 18.07 + 17.37
lc = 1 - 1 = —5.02
15.16 +17.71 4 18.07 + 17.37  3.38 4 1.40 4+ 10.75 + 11.53
lpc = 1 - 1 = 10.31.

(2 + 4 poidng)

Forutom tornet, som bebos av alkemisten, s anvinds slottet i foregaende uppgift
som hotell och restaurang at besékande turister. Hotellet ar speciellt ként for det
utsokta vin som de serverar till middagarna. Hemligheten till att deras vin haller
s& hog kvalitet ar att hovmaéstaren ar utbildad i statistisk kvalitetsstyrning. Déarfor
utfor han acceptanskontroll pa varje parti med vinflaskor som de koper in.

De anvénder sig av en dubbelprovtagningsplan med producentrisk, @ = 5%, kon-
sumentrisk, 8 = 10% och ett andra urval som &r dubbelt s& stort som det forsta
urvalet, na = 2n;.

(a) Hovmaéstaren, som inte spottar i glaset, utfor sjalv kontrollen pa samtliga
partier. For den dubbla provtagningsplanen han valt s ar p1 = 2%,c1 =
1762 = 3,7‘1 =T = 4.

Med hjélp av den information du har och en lamplig tabell, ta reda pa virdena
hos n1,n2 och pas.

Losning
Provtagningsgrupp nummer 3 i tabellen f6r ny = 2n; stdmmer in pa den
givna provtagningsplanen. D& ser man att Z—f = 6.48 vilket ger ps = 12.06%.
Man kan dven fran tabellen se att nipi = 0.6 vilket ger ny = 30. Saledes &r
no = 60.

(b) Vad ar acceptanssannolikheten for en egentlig felkvot pa p = 10%7?



Losning

Lat &1 vara antalet defekta flaskor i forsta urvalet. Lat pa samma sétt eo
vara antalet defekta flaskor i andra urvalet.

Enligt antagandet om 0.1 N > n; + n2 sé kan vi anvdnda oss av binomialap-
proximationen, alltsa

€1 ~ Bin(ni,p)

€2 ~ Bin(na,p).

Acceptanssannolikheten kan nu berdknas genom féljande formel,

Lip=10%) =P <1)+ Y P(e2 <3 —i)P(e1 =1).

For att berdkna sanolikheten behover vi forst rdkna ut alla delsannolikheter,

P(e1 = 0) = 0.9%° = 4.24%

P =1) = (310> 0.1-0.9% = 14.13%

P(e; =2) = (320> 0.12.0.9%° = 22.77%

P(e; = 3) = (330> 0.1°.0.9°" = 23.61%

P(e2 = 0) = 0.9 = 0.18%

Pea=1) = (610> 0.1-0.9°" = 1.20%.

Genom att ldgga in dessa sannolikheter i formeln far vi slutligen svaret,
L(p =10%) = (4.24% + 14.13%) + (0.18% + 1.20%) (22.77%) + (0.18%) (23.61%) = 18.73%.

Det ar alltsa lite mindre &n 20% sannolikhet att acceptera ett parti vin dir
10% flaskorna innehaller daligt vin.



9. 3+ 1+ 1+ 1podng)
Det skotska slottshotellet i foregaende uppgifter har problem med spéken. Under en
period var det sa illa att hotellgéster krédvde pengarna tillbaka men efter atskilliga
behandlingar av bade byns &ldre och traktens mest slipade dammsugarforséljare s&
ar nu spokerierna nere pa en acceptabel niva.
Hotellet utfor styrande kontroll for att garantera att spokerierna inte forvérras
igen. Detta gors genom att varje natt avlyssna 6 stycken slumpvist utvalda sovrum.
Kvalitetsindikatorn, z;; for natt ¢ och rum j, &r antal minuter som det hors ljud av
tunga suckningar, rasslande kedjor eller klagande kvinnoséng.
Medelvardet och variationsbredden hos tiden av inspelade spokljud under 20 natter
kan ses i tabell 3.

7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T; 6.27 | 6.20 | 7.22 | 4.92 5.22 5.20 | 5.98 | 6.47 | 8.37 7.28

R; | 528 | 819 | 5.83 | 9.33 | 3.49 | 847 | 854 | 541 | 8.45 5.07

7 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T4 7.05 | 6.26 | 5.25 | 8.14 | 8.11 6.90 | 7.16 | 9.30 | 10.61 | 12.49

R; | 7.36 | 6.50 | 7.99 | 7.72 | 10.21 | 7.73 | 850 | 7.11 | 7.23 3.54
Table 3: Medelviardet och variationsbredden hos antal minuter inspelade

spokljud. Kolumnerna motsvarar olika nitter och under varje natt har 5
stycken sovrum avlyssnats.

(a)

Med hjilp av tabell 3 och passande tabell fran formelsamlingen, rikna ut
styrgranserna for bade medelvéardesdiagram och passande spridningsdiagram.

Losning

Eftersom n = 6 s& hittar vi i lamplig tabell i formelsamlingen, A2 = 0.483, D3 =
0 och D4 = 2.004.
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For medelvardesdiagrammet:
Ss =+ AR =17.22+0.483-7.10 = 10.65
Su=72— AsR =7.22—0.483 - 7.10 = 3.79.
For R-diagrammet:
Ss = D4R = 2.004 - 7.10 = 14.22
Sy = D3R = 0.

Ar spokerierna under statistisk kontroll? Motivera ditt svar med hjélp av de
utrdknade styrgrianserna.



Losning

Matningarna under natt 20 har ett medelvirde som ligger 6ver den Gvre
gransen hos medelviardesdiagrammet. Alltsé, processen &r inte under statis-
tisk kontroll. Det verkar som att spokerierna okar.

Forklara med ord vad ARL ar.

L&sning

ARI stér for “average run length”. Det dr den forvantade tiden (i antal
métningstillfallen) till ett larm uppkommer. ARL beror pa fordelningen av
kvalitetsindikatorn jamfért med styrgrénserna.

Vad é&r fordelen respektive nackdelen med att ha ett stort ARL.

Lo6sning

Ett stort ARL ar positivt for en process som ér under statistisk kontroll. Det
innebar att den forvantade tiden till ett falsklarm &r ladng. Detta minskar
kostnaderna associerade med att s6ka efter en forédndring (som faktiskt inte
har skett).

Om processen inte dr under statistisk si vill man upptéicka det s& fort som
mojligt. Darfor ar det daligt om ARL &r stor for en process som inte &r under
statistisk kontroll. Det innebér att man, i genomsnitt, kommer fa vénta lange
innan den styrande kontrollen upptécker férandringen.



