Tentamen i matematisk statistik for MI/EPI/DI/MEI den 19 dec 2012

Uppgift 1: Ett féretag tillverkar sékerhetsutrustningar till bilar. Tillverkningen ar
férlagd till fyra olika Iander, A, B C och D. | land A finns 40% av féretagets
produktion, i land B 25%, i land C 20% och i land D den resterande delen. Man vet
sedan tidigare att 90% av utrustningarna som kommer fran A har en livslangd som
ar minst 5 ar. Motsvarande andelar fér B, C och D ar 95%, 97% och 99%. Hela
foretagets tillverkning samlas i ett stort centrallager innan nagra utrustningar saljs
vidare till kund. Nar en bilfabrik kdper foéretagets sékerhetsutrustningar sa far den
enheter fran alla fyra landerna. Anta att man valjer ut en utrustning slumpmassigt
fran bilfabrikens lager.
a) Vad ar sannolikheten att den utvalda utrustningen haller minst 5 ar?
b) Om sakerhetsutrustningen haller minst 5 ar, hur stor ar sannolikheten att den

kommer fran land D?

(6 poang)

Uppgift 2: Till en grossist levereras bl. a. en kartong med 50 jultomar i porslin. Fyra

av jultomtarna har blivit kantstétta i leveransen och maste returneras till fabriken.

Ytterligare sex har bara blivit lite skavda sa att den réda fargen har férsvunnit pa

nagon flack. Dessa tomtar kan séljas till reducerat pris. Resterande fyrtio tomtar ar

oskadade. Anta att man slumpmassigt valjer ut fyra jultomtar fran leveransen.

a) Vad ar sannolikheten att man inte far nagon tomte, som ar kantstétt?

b) Vad ar sannolikheten att man far exakt en tomte som ar kantstétt och exakt en
som ar lite skavd?

c) Vad ar sannolikheten att man far hégst en tomte som ar kantstétt och hégst en
som &r skavd? (8 poéng)

Uppgift 3: Anta att en fluga sétter sig pa en matsticka, som &r graderad mellan 0

och 25 cm.

a) Vad ar sannolikheten att den sitter ndrmare markeringen 0 &n 257

b) Vad ar sannolikheten att flugan sitter minst tre ganger sa langt fran 0 som fran
257 (6 poéng)

Uppgift 4: Nar man kastar varpa siktar man pa en pinne nedsatt i marken. Varpan
(en speciell sorts sten) skall komma sa nara pinnen som mgjligt. Anta att man kastar
varpan utefter en 7 meter lang linje med avsikten att komma sa néra pinnen som
mojligt. Pinnen identifieras med vardet 0 medan & ar den faktiska landningspunkten
fér varpan. Frekvensfunktionen fér landningspunkten kan skrivas enligt féljande:

0.75(1-x?) fér —a< x <a
f(x) = e
0 for dvrigt
Kasta varpan 10 ganger. Berékna variansen for antal gadnger som varpan hamnar

narmare pinnen én 0.5m.
(6 poang)



Uppgift 5: Ett mejeri vill kontrollera densiteten pa férpackad vispgradde och
vager darfoér 196 graddférpackningar. Vikterna, &, (i gram) anses vara oberoende
stokastiska variabler med vantevardet E(§) och standardavvikelsen 1.60 gram.
Berédkna

P(I€-E(E)] <0.20)

dar € ar medelvéardet av de 196 graddférpackningarnas vikter.
(6 poang)

Uppgift 6: Anta att man genomfdrde ett faktorférsék dar de 3 faktorerna A, B och
C anvandes. | varje férsdkssituation anvandes 5 replikat. Nar ett férsdk hade
pagatt tillrackligt lange avbréts det och man anvandes sig da av de varden som
framkommit dittills. Detta hande i férsdk 3, 5 och 6, vilket gér att dessa varden ser
lite konstiga ut. Vid analysen anvandes anda dessa varden pa samma satt som
de 6vriga. Féljande férsOksresultat erhdlls:

Medel- Standard-

A B C varde avvikelse

- - - 1875 1541.2
+ - - 1635 1333.4
- + - 150 0.0
+ + - 165 32.6
- - + 3000 0.0
+ - + 3000 0.0
- + + 1942 1346.8
+ + + 2512 1090.3

Foljande effekter beraknades
lpn=86.25 [(g=-1185.25 /(pg=206.25 [apc=78.75

a) Anvand ovanstaende for att bestimma de resterande effekterna.
b) Berakna ett 99%-igt referensintervall fér effekterna.
c) Ange en matematisk modell fér ovanstdende situation dér enbart signifikanta
effekter ingar.
(6 poang)

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



Uppgift 8: For en process som &r under statistisk kontroll ar p = 3%. Man tar
dagligen 400 enheter fér kontroll och anvander 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 &ndring till p = 6% upptéacks
1) vid férsta provgruppen efter &ndringen?
2) vid nagon av de tre férsta provgrupperna efter andringen?
(6 poang)



Losningar till Matematisk statistik den 19/12-12

Uppgift 1: Lat A, B, C respektive D beteckna att sédkerhetsutrustningen ar tillverkad
i land A, B, C respektive D. Lat vidare L betyda att utrustningen har en livslangd pa

minst 5 ar.

P(A)=0.49 P@B)=025 P(C)=0.20 P(D)=0.15.

P(LIA)=0.90 P(L|B)=0.95 P(L|C)=0.97 P(L|D)=0.99

a) P(L) =P(L|A) - P(A) + P(LI|B) - P(B) + P(LIC) - P(C) + P(LID) - P(D) =
=0.90-0.40 + 0.95-0.25+0.97 - 0.20 + 0.99 - 0.15=0.94

L|D)-P(D) _ 0.99-0.15
P(L) 0.94

=~(0.158

b) P(D|L) = (Bayes sats) = P(

Uppgift2: N=50 n=4 Kantstétta=4 Skavda=6 Hela=40

(4](46J
4
0 163185 ~ 0.709

(50J 230300

),

(50] "~ 230300
4

a) P(ingen kantstott) =

b) P(en kantst6tt och en skavd) =

c) Det finns fyra fall som uppfyller villkoret att hdgst en ar kantst6tt och hégst en ar

skavd. Villkoret "hégst en” innebar "noll eller en”.

Lat K, S och H beteckna kantstétt, skavd respektive hel jultomte. De fyra fallen

kan de skrivas som

(K=0, S=0, H=4) och (K=0, S=1, H=3) och (K=1, S=0, H=3) och (K=1, S=1, H=2)

Motsvarande sannolikheter blir

P(K=0, S=0, H=4) + P(K=0, S=1, H=3) + P(K=1, S=0, H=83) + P(K=1, S=1, H=2) =

Q00 QO GO Q0 e

oY I Y I oY

4

(5oj ~ 230300

= 0.907



Uppgift 3: £ = antal cm fran 0:an pa en 50 cm lang linjal. & ar R(a, b) = R(0, 50)

a) P(narmare 0 n 50) = P(nedre halvan) = P(§ < 25) W_O =0.5

b) P(minst 3 ganger sa langt fran 0 som fran 50) = P(évre fjardedelen av linjalen) =
3-50 37.5-0

=PE> =)= 1-P(E<375) =1~ T~

=0.25

Uppgift 4: £ = landningspunkten fér varpan raknat fran pinnen

Bestédm variansen fér antal av 10 kast som kommer narmare pinnen an 0.5m.

n = antal kast som kommer nédrmare pinnen an 0.5m

n ar Bin(n, p) = Bin (10, p)  dar p berdknas med hjalp av frekvensfunktionen f(x).

Berédkna vardet pa a.

X3

o75j1— )dx = 075[x—?} =0.75[(a — = )] =1=3a-a’=2

= a=1 Om a hade varit mindre an 0.5 sa hade p blivit 1

05 x3 1% 0.5° (~0.5)°
~0.5 3 3 3

p=075 J(1-x2 dx—075{x—— = 0.75[(0.5- ——)—(-05 —
-0.5
0.25

- 075 (1-
075 (1~ =7

—£2)-0.6875

Alits&, 1 ar Bin(10, 0.6875) = Var(n) = np(1 —p) = 10 - 0.6875 (1 — 0.6875) =~ 2.148

Uppgift 5: & = vikt S(§) = 1.60 gram n = 196 férpackningar
E(E)=E@®  Var(§)=Var( V&) =1.6%/

P(| E— E(E)|<0.20)= P(-0.20<& - E(£)< 0.20) = P(E— E(£)<0.20) — P(§- E(£)<—0.20)=

=P(Z<1§i) - —P(Z<1é’i )=2P(Z<1.75)—1=0.9198
/\/196 /\/196



Uppgift 6:
3000 +3000 +1942+2512  1875+1635+150 +165

o : 2 - 1657.25
facm 1875+150+43000+2512 ) 1635+165+43000+1942 _ 198,75
foo = 1875+1635+1942+2512 _ 150+165+3000+3000 _ ., o

2 4
) 52 - (5=1541.2°+(5 1)1322‘-14 o H(O7D1090-37 _ 553574 0716

df =32 Eftersomn>30—= anvand normalférdelningsapproximation

Ett 99%-igt referensintervall

2-223571.0716
{85

c) Faktorerna B och C samt samspelet BC ger signifikant effekter

0+2575- 0 +385.02

lg le g

118525 ~ 1657.25

y =1784.875 — 5 Xg 5 412'25~X

2 BC

ct

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

8

Uppgift 7:

a) Skarningspunkten mellan linjerna ligger inte exakt pa ett entydigt varde for n
och c utan blir ungefar n=120 och c=3.

b)  Kvoten po/p1 = 0.05/0.01 = 5. Detta medfér enligt tabellen langst bak i
formelsamlingen att vi skall vélja provtagningsplan 5 fér alternativ 2, dvs
Nn>=2n;.

Den dubbla provtagningsplan som passar bast arci =1,ca=4ochry= rp=5.
Vidare finner vi sambandet

p;n,=0.01n, =0.77 = p,=1% = n;% =77 = nx=2n;=154
En lamplig provtagningsplan blir da
ni=77,np=154,ci=1,co=40ochry=r,=5.



Uppgift 8: p=0.03 ochn =400
a) Om vi anvander ett p-diagram andelen defekta enheter far vi féljande
styrgranser

Se= p+3 p“n_p) — 0.03 + 0.0256 = 0.0556

CL=p =0.03

Sy=p-3 p“n_p) — 0.03 - 0.0256 = 0.0044

. n 0.0044-0.03
P(falsklarm) = 1 — L(p) = P(p < 0.0044) + P(p> 0.0556) = P(Z < +
( ) (p) =P(p )+ P(p ) = P( 0_03(1_0_03))
400
+1-P(Z< 0.0556-0.03 ) =P(Z<3)+1-P(Z<3)=1-P(Z<3)+1-P(Z<3) =
0.03(1-0.03)
400
=2-2-0.9987 = 0.0026
1 1
ARL = = = 384.61 = 385
1-L(p) 0.0026
b) P(larm) = P(p< 0.0044) + P(p> 0.0556) = P(Z < 0.0044-0.06
0.06(1-0.06)
400
+1-P(Z< 0.0556-0.06 ) =P(Z<4.6)+1-P(Z<-0.37) =
0.06(1-0.06)
400

=0 + P(Z <0.37) = 0.6447

1) P(larm vid férsta provgruppen efter andringen) = 0.6447

2) P(vid nagon av de tre forsta provgrupperna efter andringen) =
P(larm vid férsta provgruppen) + P(larm vid andra provgruppen) +
+ P(larm vid tredje provgruppen) = 0.6447 + 0.3553 - 0.6447 +
+ 0.3553 - 0.3553 - 0.6447 = 0.9466



