Tentamen i Tillampad matematisk statistik for MI3 och EPI12
den 15 december 2010

Uppgift 1: Ett féretag som tillverkar batterier av en viss typ har tillverkning forlagd

till tva olika fabriker. Fabrik A star for 70% av tillverkningen och fabrik B for 30%.

Man vet att ett batteri fran fabrik A har 95% sannolikhet att réacka langre an 10

driftstimmar. Motsvarande sannolikhet for batterier fran fabrik B ar 98%.

a) Fylliovanstaende varden i en fyrfaltstabell.

b) Vad ar sannolikheten att ett batteri som tas pa mafa ur lagret skall racka langre
an 10 driftstimmar?

c) Man tar ett batteri ur lagret pa mafa. Man finner att det racker langre &n 10
driftstimmar. Vad ar sannolikheten att det ar tillverkat i fabrik A?

(6 poang)

Uppgift 2: Antal brandlarm under ett dygn vid en viss brandstation kan antas vara

Poissonfordelat med parametern A = 0.52.

a) Hur stor ar sannolikheten att det blir fler an 2 larm pa ett dygn?

b) Hur stor &r sannolikheten att det under en 30 dygns period skulle komma fler &n
25 larm?

(6 poang)

Uppgift 3: Vid en kvalitetskontroll av sakringar upptacker man att "antal sakringar
som gar sonder inom en viss tidsperiod” kan beskrivas av en Poissonprocess med i
genomsnitt 1 trasig sakring pa 100 timmar.

a) Vad ar sannolikheten att en sddan sakring har en livslangd som Gverstiger 200
timmar?

b) Anta att man kontrollerar 5 stycken sadana sakringar. Vad ar sannolikheten att
exakt 2 av dem har en livslangd som 6verstiger 200 timmar?

(6 poang)

Uppgift 4: Man gjorde 5 matningar pa en I6snings fryspunkt och fick foljande
resultat:
1.7 05 21 19 0.3

Bestam ett 90%-igt konfidensintervall for fryspunkten om méatningarna ar
normalférdelade och om

a) o°=0.7 ar kand i forvag.
b) o ar okand och uppskattas med s?.
(6 poang)



Uppgift 5: Temperatur, fuktighet och belysningens vaglangd ar faktorer som
paverkar en viss livsmedelsprodukts hallbarhet. Vid ett tillfalle genomfordes ett
23-faktor forsok for att ta reda p& hur paverkan sag ut. De faktorer respektive
nivaer som anvandes var:

- +
T: temperatur -5°C 60°C
F: fuktighet 40% 85%
V: belysningens vaglangd 200nm 650nm

Resultatvariabeln, y, valdes som "antal veckor”. Resultatet av férsoken blev enligt
foljande:

T F V Resultat, y
— — — 9
+ - - 4
— + — 8
+ + - 2
— — + 11
+ - + 5
- + + 9
+ + + 3+

Foéljande effekter beraknades:

l+=-575 [(lg=-1755 [(y=125 [(=-0.25

a) Den ansvarige personen for soken blev uppmanad att beskriva for en kund hur

belysningens vaglangd paverkade hallbarheten. Hur bor han forklara /y for en
kund som inte kan nagonting om forsoksplanering? Observera att kunden ar i
stort behov av att forsta detta for att kunna lagra sina produkter pa ett optimalt
satt.

b) Berakna de resterande huvud- och samspelseffekterna.

c) Ritain ett av de stérsta samspelen i en samspelsgraf.

d) Rita inresultaten, y, i en kub.

(8 poang)

Uppgift 6: Man planerar att gora ett 2°° reducerat faktorférsok. Foresla vilka

generatorer man bor anvanda.

a) Ange definierande relationerna och upplésningen som du far nar du
anvander de generatorer som du har foreslagit.

b) Ange vilka alias som faktor B kommer att fa.

(6 poéng)



Uppgift 7: Bearbetningen av ett visst matt studerades med hjalp av X -diagram
och R-diagram. Resultatet av 20 provgrupper om vardera 5 enheter anges
nedan i den ordning enheterna tillverkades:

Tillfalle 1 2 3 4 5 6 7
X 99.912 | 99.902 | 99.958 | 99.932 | 99.920 | 99.872 | 99.859
R 0.10 0.12 0.08 0.20 0.15 0.11 0.17
Tillfalle 8 9 10 11 12 13
X 99.950 | 99.875 | 99.877 | 99.870 | 99.912 | 99.841
R 0.09 0.07 0.12 0.12 0.10 0.20
Tillfalle 14 15 16 17 18 19 20
X 99.864 | 99.815 | 99.868 | 99.888 | 99.855 | 99.878 | 99.886
R 0.11 0.10 0.08 0.05 0.18 0.19 0.16

Berakna kontrollgranser i ett X -diagram och ett R-diagram och avgér om
processen ar under statistisk kontroll eller ej.

(6 poang)

Uppgift 8: Vid studiet av antalet, N, belastningscykler fére utmattningsbrott hos en
maskindetalj fick man foljande resultat for Ig N vid given pakanning.

lg N Frekvens
53.0<x=<53.5 1
53.5<x<54.0 2
54.0<x<545 4
54.5<x<55.0 8
55.0<x<55.5 11
55.5<x<56.0 11
56.0 < x<56.5 7
56.5<x<57.0 3
57.0<x<575 2
57.5<x<58.0 1

a) Anta att toleransen ar 55 + 5. Anvand blanketten for duglighetstest som bifogas
tentamenstesen for att berakna duglighetsindex, C,, och korrigerat
duglighetsindex, Cpx.

b) Ar detta en bra tillverkningsprocess? Anvand vardena pa C, och Cy for att
motivera ditt svar.

(6 poang)



Losningar till Tillampad matematisk statistik den 15 dec 2010

Uppgift 1. A = batteri ar tillverkat i fabrik A A® = batteri ar tillverkat i fabrik B
C = ett batteri racker langre &n 10 driftstimmar.

P(A)=0.70 P(A%)=0.30 P(C|A)=0.95 P(C|A%)=0.98

a) P(ANC)=P(C|A)-P(A)=0.95-0.7 =0.665

A AC

C 0.665 0294 | 0.959

o 0.035 0.006 ‘Qom
0.70 0.30 11)@\

P(A°NC) = P(C | A®) - P(A%) = 0.98 - 0.3 = 0.294
b) P(C) = 0.959

P(ANC) 0.665
P(C)  0.959

) P(A|C) = ~ 0.6934

Uppgift 2: & = antal larm/ dygn & =Po (L=0.52)
0.52° 0.52' 0.52°
+ +
0! il 2!

a) PE>2)=1-P(E<21)=1-e%%( )~

~ 1-0.9841 =0.0159
b) & = antal larm/ 30 dygn &=Po(A=30-0.52=15.6)
Eftersom A = 15.6 > 15 kan vi anvanda normalapproximation dvs
¢ arungefar N(u=»%, o= +/A) = N(15.6, 4/15.6)
25 -15.6

P(£>25)=1-P(£<25)=1-P(Z< e

)=1-P(Z<238)~
~1-0.9913 = 0.9987
Uppgift 3: & =livslangden hos en viss typ av sakring

_ |0.01e700% for x>0
f(x) =
0 for x<0

d.v.s. & ar Exponentialfoérdelad med A = 0.01
uppgift 3 fortsatter pa nasta sida



Fortsattning uppaqift 3:

a) P(E>200)=1-P(E<200)=1-(1-e%20)=¢e?~ 0.135

b) n = antal sakringar vars livslangd 6verstiger 200 timmar
n = Bin(n, p) = Bin(5, 0.135)

5
P(n=2)= (Zjo.1352 -(1-0.135)3~ 0.118

Uppgift 4: 1.7 05 21 19 03
5 5
YX =6.5 Yx7 =11.25 n=5 df=4
i=1 i=1
2
6.5 11.25 - &
x=—2-13 s=j—— 2 _Jo7
5 5-1
_ c 0.7
a) XxXtz.— & 13+1.645  |— & 132062 <
Jn 5

b) X+t - o 1.3+213. /0—57 o 13+080 o
n

Uppgift 5:

[0.68, 1.92]

[0.50, 2.10]

a) Om man lagrar livsmedlet i belysning med vaglangden 650nm sa 6kar man
livsmedlets hallbarhet med 1.25 veckor jamfor med om man lagrar livsmediet i

belysning med vaglangden 200nm.

9+8+5+3 B 4+2+11+9

b) ETV: 2 2 = -0.25
lpy = 9+4+9+3 B 8+2+11+5 _ 025

4 4
frpy = 4+84;111+3 B 9+2;5+9 _ 025

c) Samspelsgrafen for samspelet TF ritas in i punkterna

TE. = 9+211 =10 TF =8 _gs
T.F= 2t 45 T.F. = 2%3 _ 10



d) Resultaten av férsoken skrivs in i kubens horncirklar.

Uppgift 6: Man skall allts& genomféra ett 2°2 forsok

generatorer: D=AB E=AC F=BC

a) definierande relationer:

l,= ABD
l,= ACE
l;= BCF
I,=1y - I,= ABD - ACE = BCDE
ls=1, - I3= ABD - BCF = ACDF
le=1, - 13= ACE - BCF = ABEF

l7=11 -1 13= ABD - XZE - BZF = DEF

b) faktorn B far féljande alias:

Bl, =B ABD = AD
Bl,=B.ACE = ABCE
Bl;=8 BCF =CF
Bls=g - BCDE = CDE
Bls = B - ACDF = ABCDF
Blg =& - ABEF = AEF

B |, =B - DEF = BDEF

Upplésningen = I

g —> B+ AD + CF + CDE + AEF + ABCD + BDEF + ABCDF



Uppgift 7: X = % (99.912+99.902 +........ +99.886 ) = 99.8867

R = % (0.10+0.12 +........ +0.16) = 0.125

n=5 = A;=0577, D=0 och Ds=2.115

Kontrollgranser for X -diagrammet:

Xl

Ks= X +A,- R =99.8867 + 0.577 - 0.125 = 99.9588
CL=X
Ky= X —A,- R =99.8867 —0.577 - 0.125 = 99.8146

Kontrollgranser for R-diagrammet:

Ks=Ds- R =2.115 - 0.125 = 0.2643
CL=R =0.125
Ko=D3-R=0

Processen ar under statistisk kontroll eftersom alla punkter ligger mellan
kontrollgranserna i bada diagrammen

Uppgift 8:  blanketten far man att p ~ 55.5 och ¢ ~ 6

Detta ger vardena C, = 1.67 och Cp = 1.50.

Processen ar mycket bra.

Cp = 1.67 visar att mattet pa de enheter som tillverkas har liten spridning.

Cok = 1.50 ligger ganska nara vardet pa C, vilket betyder att processen ar ganska
bra centrerad.



