Tentamen i Tillampad matematisk statistik LMA521 f6r EPI och Mi
den 14 dec 2011

Tentamen bestar av atta uppgifter om totalt 50 poang. Det kréavs minst 20 poang for
betyg 3, minst 30 poang fér 4 och minst 40 poang fér 5.

Examinator: Ulla Blomqvist, ankn 5886

Hjalpmedel: Chalmersgodkand minirdknare, Matematisk statistik, Ulla Dahlbom och
Hakan Blomqvists formelsamling. Formelsamlingen och boken far inte innehalla
egna anteckningar.

Lycka till!

Uppgift 1: Anta att vi har tva urnor, U; och U.. Urna Uy innehaller 4 vita och 3
svarta kulor medan urna U, innehaller 4 vita och 6 svarta kulor. En symmetrisk
tarning kastas. Om man far upp ett udda antal 6gon sa flyttas en slumpmassigt vald
kula fran urna U+ till urna U,. Om man far upp ett jamnt antal 6gon sa flyttas en
slumpmassigt vald kula fran urna U till urna Us. Vad &r sannolikheten att man efter
2 kast har 4 vita kulor i urna Uy?

(6 poang)

Uppgift 2: Ur ett parti med CD-skivor packat i lador valjer man slumpmassigt ut 4

lador fér kontroll.

a) Hur stor ar sannolikheten att man i de utvalda lI&dorna hittar nagra repiga CD-
skivor om hela partiet bestar av 10 l1ador, varav 2 innehéaller repiga CD-skivor?

b) Anta att man upprepar denna kontroll varje gang ett sadant parti kdps in. Anta
ocksa att kvaliteten & samma varje gang d.v.s. 2 av 10 lador innehaller repiga
CD-skivor. Under en manad genomférs 5 sadana kontroller. Vad ar
sannolikheten att man vid minst ett tillfalle finner repiga CD-skivor?

(6 poang)

Uppgift 3: En dator uppgraderas med ett nytt operativsystem. Andringen av tiden, i
sekunder, att koppla upp sig mot Internet kan beskrivas av nedanstaende
frekvensfunktion:

ce™ x>0
f(x) = <—cx —-1<x<0
0 X<—1

a) Bestam konstanten c.
b) Bestam fordelningsfunktionen
c) Vad ar sannolikheten att uppkopplingstiden med hjalp av den nya systemet
férandras med minst en halv sekund?
(8 poang)



Uppgift 4: Anta att du spelar ett spel dar du kan vinna eller férlora 10 kr varje gang
med sannolikheten 0.5 fér vardera alternativet. Anta att du spelar detta spel 1000
ganger. Vad ar sannolikheten att du vinner minst 100 kr totalt?

(6 poang)

Uppgift 5: Eit aterkommande problem ar att returfjadern i fartreglaget pa
laglyftande truckar gar av. Vid inspektion av fjadrar som gatt av har det visat sig
att dessa har saknat fett. Man besl6t vid ett tillfélle att genomféra ett faktorforsok
for att undersdka vilka faktorer som var kritiska for livslangden. Onskvéart vore om
man kunde fa fram en fjader med tillfredsstéllande livslangd, aven utan infettning.
De faktorer respektive nivaer som anvandes var:

- +
A: Bockningsradie 3 mm 6 mm
B: Material Vanlig fjadertrad Rostfri trad
C: Smdérjmedel Ej infettat Infettat

Som resultatvariabel valdes "antal cykler till brott” i tusental. Provet avbréts vid 3
miljoner cykler, vilket motsvarar minst 15 ars normaldrift. Féljande resultat erhdlls:

fijader fjader fjader fjader fjader Medel- Standard-

A B C nr 1 nr 2 nr3 nr 4 nr5 varde avvikelse
- - - 223 3000 3000 150 3000 1875 1541.2
+ - - 150 1465 3000 3000 562 1635 1333.4
-+ - 150 150 150 150 150 150 0.0
+ + - 150 223 150 150 150 165 32.6
- - + 3000 3000 3000 3000 3000 3000 0.0
+ - + 3000 3000 3000 3000 3000 3000 0.0
-+ + 3000 2766 3000 562 382 1942 1346.8
+ + O+ 562 3000 3000 3000 3000 2512 1090.3

Foljande effekter beraknades
lpn=286.25 [(g=-1185.25 /(pg=206.25 [apc=78.75

a) Anvand ovanstaende for att bestimma de resterande effekterna.

b) Berédkna ett 99%-igt referensintervall fér effekterna.

c) Ange en matematisk modell fér ovanstdende situation dér enbart signifikanta
effekter ingar. (8 poéng)

Uppgift 6: Anta att du skall genomfdra ett 2°2-faktorférsok.
a) Hur manga faktorer kommer att undersékas?
b) Hur manga férsék kravs?
¢) Hur manga generatorer anvands?
d) Hur manga definierande relationer finns?
(4 poang)



Uppgift 7: Anta att man vill bestdmma en Iamplig provtagningsplan som gar genom
punkterna (p1 = 0.01, L(p1) = 0.95) och (p2 = 0.05, L(p2) = 0.10) pa OC-kurvan.
a) Bestam en enkel provtagningsplan som uppfyller detta villkor genom att anvanda
det bifogade binomialférdelningsnomogrammet.
b) Bestadm en dubbel provtagningsplan som uppfyller detta villkor.
(6 poang)

Uppgift 8: For en process som &r under statistisk kontroll & p = 3%. Man tar
dagligen 400 enheter for kontroll och anvander ett p-diagram med 3-sigma-granser.
a) Vad ar genomsnittligt antal inprickade punkter i kontrolldiagrammet fram till ett
falsklarm, ARL?
b) Vad ar sannolikheten att en plétslig andring till p = 6% upptacks
1) vid férsta provgruppen efter andringen?
2) vid nagon av de tre férsta provgrupperna efter andringen?

(6 poang)



Lésningar till Tillampad matematisk statistik den 14/12-11
Uppgift 1: Det finns 4 olika situationer som kan uppsta nar man kastar tarningen:
(udda, udda) (udda, jamn) (jAmn, udda) (jamn, jamn)

Vart och ett av fallen intrdffar med sannolikheten %

Situation 1: (udda, udda) | denna situation flyttas en kula fran uran U, efter bade
forsta och andra kastet. Det betyder att kulorna som flyttas bada maste vara svarta.

P(svart efter kast 1 N svart efter kast 2) = - - %

1
7

N w

Situation 2: (udda, jamn) | denna situation flyttas en kula fran uran Uy efter forsta
kastet och en kula fran urna U, efter andra kastet. Nu kan 2 situationer uppkomma:
(svart, svart) eller (vit, vit)

P(svart efter kast 1 N svart efter kast 2) + P(vit efter kast 1 N vit efter kast 2) =

Situation 3: (jAmn, udda) | denna situation flyttas en kula fran uran U, efter f6rsta
kastet och en kula fran urna U, efter andra kastet. Aven har kan 2 situationer
uppkomma: (svart, svart) eller (vit, vit)

P(svart efter kast 1 N svart efter kast 2) + P(vit efter kast 1 N vit efter kast 2) =
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Situation 1: (jamn, jAmn) | denna situation flyttas en kula fran uran U, efter bade
forsta och andra kastet. Det betyder att kulorna som flyttas bada maste vara svarta.

P(svart efter kast 1 N svart efter kast 2) = 0

+ﬂ+ﬂ+1)—ﬂz0.3897

P(4 vita i urna U, efter 2 kast) = ! =
7 77 20 3 18480
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Uppgift2 & = antal lador med repiga CD-skivor i urvalet

0 1 8';'6'5 1

10) 10.9-8-7
4

b) n = antal tillfallen man finner repiga CD-skivor i urvalet
n = Bin(n, p) = Bin(5, %)

2

a) PE>0)=1-PE=0)=1- 3

1.
3

PMm>1)=1-Pn=0)=1- (gj (gj (%j =~1-0.00412 = 0.99588

Uppgift 3:
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-1 <x<0:

X — X t2 X X2
F(x) = |f(t)dt= [0dt +1.5|(-t)dt=1.5| —| =1.5(-—
()= [f(t) j + !( ) { ZL (-5

)

)=0.75(—x? +1)
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0<x:

F(x) = Jx'f(t)dt = det +1.5j'(—t)dt +1.5I e®dt =
oo —oo —1 0
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fortsattning uppgift 3b pa nasta sida



fortsattning uppqift 3b

Fordelningsfunktionen:
0 for x < -1
F(x) = <0.75(=x? +1) for—-1<x<0
—-0.25e™% +1 for x >0
c) P05<&+PE<-05)=1-PE<0.5) +PE<-0.5)=

= 1-|-0.25e +1],_,. +[0.75(-=x% +1)] _,, = 0.25 € + 0.5625 ~ 0.5749

Uppgift 4: & = vinsten efter ett spel

E=x P(& =x)
-10 0.5
10 0.5

E() = -10-0.5+10-0.5=0 Var(€) = (-10)*- 0.5+10%- 0.5 =100
n = total vinst efter 1000 spel dar N=E& +E + ..... + E1000

E(M) = 1000 E(£) = 0 Var(n) = 1000 Var(€) = 1000 - 100 = 100 000

n = 30. anvand normalapproximation (centrala gransvardessatsen)

PM>100)=1-Pn<100)=1-P(Z< 1—%)=1—P(Z<0-32)—-

~ 1 - 0.6255 = 0.3745

Uppgift 5:

a) fo- 3000+3000;1942+2512 ~ 1875+16354+150+165 _ 1657.95
fac = 1875+150+2000+2512 ~ 1635+165+43000+1942 _198.75
fo - 1875+1635+1942+2512 _ 150+165+3000+3000 _ ., o

4 4



b) ¢ d&rokdnd = anvand t-férdelningen med 5-8 — 8 = 32 df

Eftersom N = 40 > 30 kan man vélja om man vill géra berakningen exakt eller om
man vill anvanda centrala gransvardessatsen och anvanda normalférdelningen.

s? - (5-1)-1541.2% + (5-1)-1333.4% +(5-1)-0% + (5-1)-32.6° +
P 5.8-8

+(5-1)-0% + (5-1)-0° +(5-1)-1346.8* + (5-1)-1090.3% ]= 894617.5113

0xt. 25 0+2.75 2\/
Tr1- = Tz, .
JN

c) Faktorerna B och C ger signifikanta effekter

894617.5113
40

0 +822.529

R l
y =€M+%'XB+?C-XC

. §-1784875 118525 1657.25
2 2

dar fy = 1875+1635+150+165+3000+3000+1942+2512 _ 1784.875

8

Uppgift 6:

a) 5 faktorer, A, B, C,DochE

b) 8 forsék

c) 2 generatorer,t.ex. D=AB och E =AC

d) 3 definierande relationer. Av ovanstaende generatorer erhalls
Iy = ABD
lo = ACE
ls=11 - 2= XBD - ACE = BCDE

Uppgift 7:
a) Fran binomialférdelningsnomogrammet fas ungefar n=140 c=3
b) P, _0.05 _ 5  Valj provtagningsplan 5 dar 2ny = ny

p, 0.01

Tabellenger ¢c1=1 c2=4 och nip=ny-0.01=0.77 © ny=77

En lamplig dubbel provtagningsplan blir ny =77 na=154 c4=1 cCo=4 r=r=5



Uppgift 8: Kontrolldiagrammets styrgranser blir

Ss = p+3 p'“ - 0.03+ 31/003 097 _ 056
Su=p-3 p'“ P) _ 0.03- 31/003 097 _ .004

L(p) = P(0.004 < p < 0.056) = P(p < 0.056) — P(p < 0.004) =
_ p(z < 2:056-0.03 pz < 9004-003 \ b7 _305)-Pz<-3.05) =

ey e ErrE ) ( < — =
0.03-0.97 0.03-0.97
\" 400 \" 400
= P(Z < 3.00) — (1 — P(Z < 3.00)) = 2P(Z < 3.00) — 1 =2 - 0.9987 — 1 = 0.9974
ARL= — ' _384.61
1-0.9974

b) p-vardet andras till 0.06

P(0.004 < p < 0.056) = P(p < 0.056) — P(p < 0.004) =
0.056-0.06 0.004-0.06
-P@Z<

SR ) L PZ< e 2
[0.06-0.94 [0.06-0.94
400 400

=1-P(Z<0.34) - 0.0000 = 1 —0.6331 = 0.3669

) =P(Z<—-0.34) = P(Z < —4.72) =

1) P(upptéackt i férsta provgruppen efter andring) = 0.6331

2) P(upptackt i nagon av de tre férsta provgrupperna efter andring) =
P(upptéackt i foérsta provgruppen) + P(upptackt i andra provgruppen) +
P(upptéackt i tredje provgruppen) =
=0.6331 + 0.3669 - 0.6331 + 0.3669 - 0.3669 - 0.6331 = 0.9506



