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TENTAMEN I 5B1503 STATISTIK MED FORSOKSPLANERING
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FExaminator: Gunnar Englund, tel. 7907416
Tillatna hjdlpmedel: Formel- och tabellsamling i Statistik med forsoksplanering. Kalkylator.

Inforda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och rékningar skall vara sa
utforliga och motiverade att de &r ldtta att folja. 20 podng innebér godkéant resultat.

Resultatet anslas senast tisdagen den 23 april 2002 pa matematisk statistiks anslagstavla i
entréplanet, Lindstedtsviigen 25. Tentamen kommer att finnas tillgénglig pa elevexpeditionen
sju veckor efter skrivningstillfallet.

Uppgift 1

Antalet fel, X, i en produktenhet, anses vara en poissonférdelad stokastisk variabel med
vantevirde 0.2.

a) Vad &r sannolikheten att en enhet har fler &n 2 fel. (3 p)

b) En kopare av partier bestaende av dessa produktenheter anvénder sig av en internatio-
nell standard, ISO 2859, for att kontrollera partiet. Den provtagningsplan som koparen da
anvander, anger att 80 enheter skall tas ut och partiet godkédnnas om man finner sammanlagt
hogst 21 fel. Antag att antalet fel pa olika enheter &r oberoende av varandra med fordelning
enligt ovan. Berdkna sannolikheten att partiet godkénns. Valmotiverade approximationer
far anvéindas. (7 p)

Uppgift 2

I manga sammanhang har man krav pa att métosikerheter skall anges tillsammans med en
skattning av en storhet. Detta gors ofta genom att ange ett konfidensintervall for det okénda
vardet pa storheten ifraga.

Vid bestdmning av kolhalt i prover utforde ett laboratorium 6 métningar av halten med
foljande resultat.

1.23 128 1.11 1.19 132 125 (%)

Observationerna anses komma fran en normalférdelning med viintevirde m och varians o2,
dér m &r den verkliga kolhalten.

a) Ange en skattning av den verkliga kolhalten och osékerheten i skattningen genom att
berikna ett 95 % konfidensintervall fér m. o antas okénd i denna uppgift. (3 p)

b) o &r ett matt pa métmetodens precision. Det uppges att o skall vara 0.05. Testa denna
hypotes pa 5 % signifikansniva genom att t.ex. berdkna ett 95 % konfidensintervall for o.
Skall hypotesen 0=0.05 forkastas eller inte? (3 p)
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¢) Antag att 0=0.05. Hur manga observationer skall man goéra om man vill att ett 95 %
konfidensintervall for m skall ha lingd hogst 0.057 (4 p)

Uppgift 3

Tre termometrar anvénds regelbundet i ett laboratorium. For att kontrollera den relativa
noggrannheten hos termometrarna placerades dessa i slumpméssig ordning i en cell som holl
0 °C. Varje termometer placerades i cellen fyra ganger, med foljande resultat.( °C).

Termometer 1 2 3

0.10 -0.20 0.90
0.90 0.80 0.20
-0.80  -0.30  0.30
-0.20  0.60 -0.30

Hjdlpsumma:y S, 3 (yi; — §.)° = 3.3267

a) Ange lamplig statistisk modell samt testa pa 5%-nivan om termometrarna méter lik-
vérdigt. (6 p)

b) Reducera eventuellt modellen samt berdkna ett 95% konfidensintervall for den forsta
termometerns systematiska fel. (4 p)

Uppgift 4

Enligt Hookes lag &r forlangningen y av en fjader en linjar funktion av belastningen x. Vid
konstruktionen av en vag har man anvint sig av denna princip. For att kalibrera vagen
métte man forlangningen y av fjadern for var och en av 9 olika precisionsbestdmda vikter
xi, 1 =1,2,...,9. Foljande véirden erholls:

x, 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
y, 62 71 79 89 108 123 12.7 13.6 15.0

Man beréknade féljande storheter.

STyi=945 Y 42 =1069.65 Y yi(wi—z) =677 Y (wi—2)" =60
a) Ansitt en enkel regressionsmodell y; = a + fx; + ¢;, dér € € N(0, 0) och skatta «, 3 och
o (3 p)
b) Bestdm ett 95% konfidensintervall for (3. (3 p)

c) Antag att man for ett okdnt virde pa x, sig xg, métt motsvarande y-virde till 11.4.
Berikna en skattning av xg och ett approximativt 95% konfidensintervall for x. (4 p)
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Uppgift 5

I ett forsok varierades faktorerna A, B,C' och D pa 2 nivaer vardera (+ respektive —).
Foljande observationer erholls.

A B C D y

- - = 268
252
- 414
342
+ 218
+ 158
- 4+ + 284
+ + + 304
Man valde forsokspunkterna sa att kopplingen I — ABCD erholls. Om forsoket betraktas

A
I+ + |
\ \

+

som ett 23 -forsok i faktorerna A, B och C fas f6ljande skattningar:
A=-16,B = 56, AB—S C = -39, AC = 6 och BC = —3.

a) Ange samtliga kopplingar i forsoket. (1 p)
b) Ange de uteldimnade forsokspunkterna for faktorn D i tabellen ovan. (1p)

¢) Av erfarenhet tror man sig veta att samspelen kan férsummas. Utnyttja detta for att
avgora vilka huvudfaktorer som kan anses vara signifikanta. 5 % signifikansniva. (5 p)

d) Anta som i c) att faktorerna dr additiva. Ge ett 95 % konfidensintervall for forvéintat
viirde da alla faktorerna dr pa sin +niva. (3 p)
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Uppgift 1

a) Satt X=antalet fel. X € Po(0.2). Alltsa &r P(X > 2) =1— P(X <2)=1-0.99885 =
0.00115. Detta fas ut tabell.

b) Satt X; = antal fel pa i:te komponenten, i = 1,2,...,80. X, X5, ... ar oberoende alla
Po(0.2). Summan ar da Po(80 - 0.2)=Po(16), som sin tur dr approximativt N(16,16). Detta
ger att

21 —16
V16

Alternativt kan man anvédnda cgs; man far samma resultat.
Anm. Exakt virde ar 0.911.

P(Y <21) ~ ®( ) = ®(1.25) = 0.894

Uppgift 2

a) Berdkningar ger 7 = 1.23 och stickprovsvarians s* = 0.0054. Ett 95 % konfidensintervall
for m ges av T 4 to,025(6 — 1)s/v/6 = 1.230 & 0.077.

b) Ett konfidensintervall for o2 ges av

(n—1)s? (n—1)s?
X3.025(” - 1)’ X(2).975(” —1)

)

Xo.025(5) = 12.8 och Xg.975(5) = 0.83, vilket ger intervallet (0.0021,0.0325)-, varfor ett 95 %
konfidensintervall fér o blir (0.045, 0.18). Hypetosen 0=0.05 kan inte forkastas eftersom 0.05
ligger i konfidensintervallet.

¢) Villkoret ger att 2 - Aggo50/+/n < 0.05 dvs 2-1.96 - 0.05/y/n < 0.05 vilket ger /n > 3.92
vilket ger n > 16 (observera n heltal).
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Uppgift 3

a) Ensidig variansanalys. Lat y;;=observation nr j fran termometer nr i.
Dafas 1. =0 @ =0.225 g3 =0.275 och >, (4;. — §.)* = 0.0429. Hérav fas variansana-
lystabellen

Kalla Fg  Kvs Mkvs

Mellan termometrar 2  0.1717 0.0858
Inom termometrar 9 3.1550 0.3506

Totalt 11 3.3267
0.0858 . .
Testkvot Fiermometer = 03506 0.2448 < Fp05(2,9) = 2.26 och saledes kan man inte

forkasta hypotesen att termomterarna méter likvardigt.

b) Vi reducerar modellen och antar att termometrarna #r likvirdiga. Ny o2-skattning blir
s? = 3.3267/11 och konfidensintervall for systematiska felet 7. 4-t(.925(11)s/+/12 = 0.17 £ 1.16.
Man kan ocksa ténka sig intervallet 7, + t0_025(11)s/\/1_1.

Uppgift 4
a) Med sedvanliga beteckningar har vi
B:?W:%gzLusa:g—%:um—Lu%8:1ﬂ3mh (1)
~ 1 1
o = 9_—2(Syy — 52,/ Saz) = §(77.4 — 67.7°/60) = 0.1445 (2)

eftersom Sy, = > y? —n - y* = 1069.65 — 7-10.5% = 77.4

b) Konfidensintervallet ges av gj:to,025(9—2) = 1.128+2.364/0.1445/60 = 1.1284+0.116

S
yo— &  11.4—1.473
B 1.128

8

= 8.800. Konfidensintervall

¢) Vi loser ut xq ur regressionslinjen; xy =

@)

ges av (se FS)

_ P —
Fo & fooms (M) 2 14 2+ T =T g 900+ 0.844
5} n S

Txr

Uppgift 5

a) Kopplingarna blir A—BCD, B—ACD,C—-ABD,D—-ABC,AB—CD,AC—AD och AD—
BC férutom den angivna I — ABCD.

b) Eftersom produkten av tecknen for samtliga kolumner skall vara — fas forsckspunkterna
R

c¢) I verkligheten &r de berdknade skattningarna skattningar av A + BC'D, B + ACD osv.
Skattningar av D + ABC och I + ABCD ér ej berdknade. De blir pa sedvanligt sitt (om

samspelen forsummas)
D — 268-252— 4144:347-215+156-+264-304 _

— 17 och I = medelviirden av data = 280. Om samspelen
forsummas kan skattmngar av AB+ CD,AC + BD och AD + BC anvéandas for att skatta
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2 Vifi g = S+
:l:%\o,025(3)0 /V/8= skattninsé; +13.5. Alla huvudfaktorer signifikanta.

d) Konfidensintervall fér I + A+ B+C+ D soks. Punktskattning blir 280-16+56-39+17=298.
Medelfel & /1 + L+ L+ L+ 1 =5/5/8 = 9.49.

Konfidensintervallet: skattning 4 g25(3)-medelfel dvs 298 + 30.19.

= 144. Konfidensintervall for effekter ges av skattning




