Tillimpad matematisk statistik LMA521 — Ten-
tamen 2013-12-18

Hjilpmedel: Kursboken Matematisk Statistik av Ulla Dahlbom. Tabell- och
formelsamling i matematisk statistik, forsoksplanering och kvalitetsstyrning av
Hakan Blomqvist. Bockerna far ej innehalla extra anteckningar, men under-
strykningar, sticks och markeringar ar tillatna. Chalmersgodkénd riknare.
Telefonvakt:

Till varje uppgift skall fullstindig 16sning ldmnas.

1. (6 podng) Antalet hjortar som passerar ett visst skogsparti under ett dygn
antas Poissonfordelat med parameter A = 2.

(a) Vad &r sannolikheten att det passerar exakt 1 hjort under ett dygn?

(b) Vad &r sannolikheten att antalet hjortar som passerar under ett dygn
ar storre én eller lika med 37

(¢) Antag att antalet hjortar som passerar under en mandag dr obero-
ende av antalet hjortar som passerar under en torsdag. Vad &r san-
nolikheten att det totala antalet hjortar som passerar under mandag
och torsdag dr mindre &n eller lika med 17

2. (8 podng) Antag att livstiden (i ar) for en viss sorts batteri kan betraktas
som en exponentialfordelad stokastisk variabel med parameter A = 1.5.

(a) Vad dr sannolikheten att ett batteris livstid blir mindre &n eller lika
med 1 ar?

(b) Antag nu att vi har 100 batterier vars livstider antas vara oberoende
av varandra. Berdkna approximativt sannolikheten att summan av
de hundra batteriernas livstider &r storre &én eller lika med 80 ar.

(c) Antag att vi har 6 batterier. Antag att deras livstider &r oberoende.
Vad é&r sannolikheten att mindre &n 3 av dessa 6 batterier far en
livstid som &r mindre &n eller lika med 1 ar? Ifall du inte 16st uppgift
(a) sa& kan du vid lésandet av denna uppgift anta ett rimligt viirde
pa svaret 1 uppgift (a).

3. (6 poiing) Antag att £ dr en kontinuerlig stokastisk variabel med frekvens-
funktion

O

@) = %(m—i—xQ) foro<z <2
a for ovrigt

(a) Berékna vintevirde, varians, och standardavvikelse for .
(b) Beriikna P(£ < 1.5).
(c) Berdkna P(£ > 0.5|¢ < 0.75).



4. (6 podng) En metallurg undersoker grunddmnet mangans sméltpunkt.
Hon gor 4 métningar, och far foljande resultat (i grader Celsius):

1269 1271 1263 1265

Vi antar att métningarna &r gjorda oberoende av varandra, och att métningarna
kommer fran en normalférdelning med vintevirde p och standardavvikelse
g.

(a) Antag att man sedan tidigare vet att ¢ = 3.65. Berdkna ett 95%
konfidensintervall for p.

(b) Antag nu istéillet att man inte vet o, utan maste skatta o med s fran
mitviirdena. Berikna ett 98% konfidensintervall for p.

5. (6 poidng) Vid tillverkning av muttrar kan fsljande fel uppkomma:
A: Sexkantsformen &r felaktig.
B: Halet har felaktig diameter.
C: Géngorna ar defekta.
Antag att handelsen A &r oberoende av saval B som C', medan héndelserna
B och C &r disjunkta. Man vet ocksa att P(A) = 0.02, P(B) = 0.03 och
P(C) =0.01. Antag nu att man granskar en slumpmiéssigt vald mutter.

(a) Vad &ar sannolikheten att exakt ett av felen intréffar?

(b) Givet att sexkantsformen ér felaktig, vad #r den betingade sannolik-
heten att diametern &r felaktig?

(c) Vad dr sannolikheten att exakt 2 av felen intréiffar?
6. (6 poidng)Man genomforde ett fullstindigt faktorforsok for att undersska

hur de 3 faktorerna A, B och C paverkade en speciell situation. Man fick
foljande resultat fran de atta forsoken.:

Nr. A B C AB AC BC ABC Resultaty
T - - -+ f+ + - 56
2 + - - - - + + 59
3 -+ - - + - + 75
4 4+ + - o+ - - - 74
5 - -+ + - - + 55
6 + -+ - + - - 60
7 -+ + - - + - 70
8 + + 4+ + + o+ 4+ 72

(a) Berékna huvudeffekterna I, Ig och .

(b) Antag att man ocksa var intresserad av faktorerna D och E. Man
bestdmmer sig for att gora ett 2°~2 reducerat faktorforsok. Antag att
man véljer teckenkolumner for A, B och C' precis som ovan. Vilj nu
generatorer for D och F sa att upplosningen blir sa hog som mojligt.
Berikna sedan sammanblandningsmonstret for A da du anvénder de
generatorer du valt.

7. (6 podng) For att kontrollera en tillverkningsprocess tar man med jimna
mellanrum ut en provgrupp om 5 enheter. Fran 20 provgrupper har man



foljande resultat (dér  &r provgruppsmedelvirdet och R #r variations-
bredden fér provgruppen):

Provgrupp: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

z 114 109 9.7 112 107 96 11.6 99 9.6 11.0
R 2.1 1.3 38 26 29 32 47 31 28 18
Provgrupp: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
z 116 99 96 102 106 99 11.0 99 98 11.2
R 21 15 37 16 19 42 32 19 36 23

Avgor om processen &r i statistisk kontroll eller inte, genom att berdkna
ovre och undre kontrollgrinser for Z-diagram (medelvirdesdiagram) och
R-diagram.

. (6 poéng) I denna uppgift antar vi att storleken pa partierna av enheter
ar sa stora att urvalens storlekar &r férsumbara i jamforelse.

(a) En foretagare vill ta fram en enkel provtagningsplan som uppfyller
foljande: om felkvoten i ett parti produkter &r 0.02, vill han att partiet
skall accepteras med sannolikhet 0.98, och om felkvoten &r 0.1 sa
vill han att partiet accepteras med sannolikhet 0.02. Anvind bifogat
binomialférdelningsnomogram for att hjilpa foretagaren att ta fram
en sadan provtagningsplan.

(b) Antag man har fsljande dubbla provtagningsplan: i urval 1 testas 20
enheter. Om antalet defekta i urval 1 & mindre &n eller lika med 1,
accepterar man partiet. Om antalet defekta &r storre én eller lika med
3, avvisas partiet. Annars gar man till urval 2, dir 40 nya enheter
testas. Man accepterar nu partiet om totala antalet defekta i urval
1 och urval 2 4r mindre &n eller lika med 2. Annars avvisas partiet.
(Med andra ord: ny =20, ny =40, ¢1 =1, co =2, r; =79 = 3). Om
felkvoten i ett parti enheter &r 0.04, vad ar sannolikheten att partiet
accepteras?

Lycka till!



