Losningsforslag till tentamen LMAS521 20200114, 08.30-12.30
1. Forvintat antal bilar per hushall dr 0.8 och motsvarande standardavvikelse 0.4.

(a) Vintevirdet dr 0.8.

(b) Standardavvikelsen ér 0.4.

(c) Stok. var. for antal bilar dr & € N(900 - 0.8,30 - 0.4). Sannolikheten att det
kommer vara minst 700 bilar i bostadsomradet &r

700 — 720

P(&Z?OO)_1—¢< o

) = 1—®(—1.67) = ®(1.67) = 0.95

(d) Antal parkeringsplatser x som bostadsomradet minst maste ha for att san-
nolikheten for att alla bilar far parkeringsplats dr 90%, ges av

— 720 — 720
o (x = ) =0.90 <= = —— = {Tabell} = 1.28 <= = = 735 bilar.

2. Givet sex oberoende mitningar som gav virdena 22,24, 21,24, 27,32 av en nor-
malfordelad stokastisk variabel. Ge ett tvasidigt 90%:s konfidensintervall

(a) for pdao = 2.0:

1.645 - 2 1.645 - 2
e <D+ 2 dvs. 23T < < 26.3

V6 V6
med konfidensgrad 0.9 = 90%.
(b) For p da o okind: Kvantilen 4r ¢g.95 5 = {tabell} = 2.0. Det ger

25

2.0-4.0 < <250+ 2.0-4.0
G
med konfidensgrad 0.9 = 90%.
(c) For 02 och o d& u okiind: Kvantiler som behdvs ér x2 o5 5 = 11.1 och

Xg,%s = 1.15.

—1)s2 —1)g2
(627)5 co? < B o0 < 0? <695,
X0.05,5 X0.95,5

25.0 —

dovs. 217 < p < 28.3

Motsvarande intervall {6r o dr
27<0<83
med konfidensgrad 0.9 = 90%.
3. (a) Tesen ger foljande sannolikheter
P(S=0/M=1)=0.01, P(M=0]S=1)=0.02, P(S=0)=0.45.
Sannolikheten att tecknet 1 bade séinds och mottas ar
PH{S=1}n{M =1})=P(M =1|S=1)P(S=1) = (1-0.02)-(1—0.45) = 0.539 = 0.54.

(b) Sannolikheten att tecknet O mottas ar

PM=1|S=1 0.55-0.98
1-PM=1) = 1P(Sl).PES:1|]|W=1;10-99
0.539
= 1———=1-0.54 =0.46.
0.98

4. Pa transportforetaget Omnibus i Stuvesberg har nio bussar, som skall trafikera
linjerna 22, 33 och 44 med tva, tre respektive fyra bussar.

(a) Pa hur manga sitt kan bussarna fordelas pa de tre linjerna?



Losning:  Pé linje 22, () och linje 33, (), alltsé totalt
36 - 35 = 1260,

(b) Det visar sig att tva bussarna har fel pa styrsystemet. Vad &r sannolikheten
att de hamnar pa samma linje?

Losning:
m = 1260 och g = g2 + g3 + g4

didr g; ar antal mojligheter att de hamnar pa linje 5.

()5 a=()-() - =) (-

Sannolikheten ar alltsa
350 5

1260 18"

(a) sannolikheten att systemet fungerar hogst ett ar ar
P& <1AE <1)={ober} = P(& <1)-P(& < 1) = (1—e /)2

(b) Ur (a) far vi fordelningsfunktionen for elsystemets livslingd som

0 omt <0
Ft)=<
®) {(1 —e )2 omt >0

(a) For att rikna ut samspelseffektera behover vi berdkna hela berdkningspla-
nen genom att multiplicera kolumnerna fér A och C. Detta ger oss:

Nr. | A| B | C| AC y
1 -l - - + 79.5
2 |+ | - - - 100.8
3 -+ - + 80.3
4 + | + | - - 101.0
5 - -+ - 86.5
6 + | - | + + 110.0
7 -+ |+ - 85.8
8 + |+ |+ | + 110.2
Vira effekter blir da:

—79.5 —100.8 4+ 80.3 +101.0 — 86.5 — 110.0 + 85.8 + 110.2
lp = + + 1 + + =0.1225

79.5 — 100.8 4+ 80.3 — 101.0 — 86.5 + 110.0 — 85.8 + 110.2
lac = + + 1 + * = 1.4525

(b) 4 dr signifikant eftersom [ 4o ¢ [—0.69, 0.69].

(¢) Utifran utrdkningarna far vi att effekterna M, 4, ¢ och [ 4¢ ér signifikan-
ta. Detta gor att var modell blir:

y= 0o+ Baxa+ Bpxrc + Bacrarc +e=94.3+5.6x4 + 1.95x¢c + 0.726x42¢c + €

ddr e ~ N (0, 1) och motsvarar mitbrus.

(a) Fran uppgiften far vi att N = 10000, n; = ng = 10,¢1 =2, =12 =5
och p = 0.1. Vi soker nu sannolikheten att att acceptera partiet. Vi vet att
antalet defekta enheter foljer en hypergeometrisk férdelning men eftersom



% < 0.1 kan vi gora en binomialapproximation. Sanolikheten att ac-
ceptera kan skrivas som:

P(acceptera) = P(accepteraiurval 1) + P(acceptera i urval 2) =
Pler <)+ Pler<er<riNertea<ry) =
P(e; =0)+ P(e1 =1)+ P(e1 =2) + P(e1 = 3)(P(e2 =0) + P(e2 = 1)) + P(e; = 4)P(e2 = 0)

Eftersom vi kan gora en binomialapproximation fér vi att:

10
P(e1 =0)=P(eg =0) = (0 )0.910 = 0.3487
10 0
P(ey=1)=P(e2=1) = | )0:98°0.1 = 0.387

1
Ple1=2)=Pe2=2) = <20> 0.9%0.1%2 = 0.194

10 (
P(e; =3) = < 3 )0.970.13 =0.0574
Pler=4)=(, )09°0.1" =0.0112

Detta ger att sanolikheten att acceptera blir 0.97595

(b) Det forvintade provomfanget definieras som:

ATI(0.1) = ny P(acceptera i urval 1) + (n; + ng)P(acceptera i urval 2) + N P(avvisa partiet)

didr n; = ngy = 10 och N = 10000. Fran uppgift a) fick vi att

P(accepteraiurval 1) = P(eq > 2) = P(ey =0) + P(e1 = 1) + P(e; = 2) = 0.9298

och

P(accepteraiurval 2) = P(cq <e1 <riNey+ex <rg) =
Pler = 3)(P(e3 = 0) + P(eg = 1)) + P(e1 = 4)P(e3 = 0) = 0.04614.

sannolikheten for att avvisa partiet ges av:

P(avvisa partiet) = 1 — P(acceptera partiet) = 1 — 0.97595 = 0.02405.

Detta ger att vart forvintade antal kontrollerade enheter blir:

ATI(0.02) = 10-0.9298 + 20 - 0.04614 + 10000 - 0.02405 = 251

(a) Eftersom vi behandlar en kvantitativ kontrollvariabel dr det lamligt att utga
fran ett X-diagram. For att 4ven undersoka fordndraingar i spridning beho-
ver vi dven undersoka ett s-diagram.
x-diagram:

Forst berdknar vi var centrallinje genom att ta medelvirdet av vara medel-
vérden.



(d)

Cl =z =39.51

For att sitta upp véra kontrollgrianser behover vi ocksa medelvirdet av stan-
dardavvikelserna.

VAl
I
=
—_
—

Vara kontrollgrinser ges nu av:

T+ As

ddr A fas fran tabell till A = 0.789.

Ovre och undre styrgrinserna blir da [38.634,40.386].

s-diagram:

Ovre styrgrinsen ges av Sz = B45 = 0.428 - 1.11 = 1.745. Undre styr-
griansen ges av S, = B3§ = 1.572 - 1.11 = 0.475 dir Bs och By fas fran
tabell med n = 15

Studerar vi alla virden ser vi att alla vara givna vérden ser vi att alla
T € [38.634,40.386] for alla virden och s € [0.475,1.745] for alla giv-
na virden s. Pa grund av detta kan vi konstatera att processen dr under
statistisk kontroll.

Eftersom vi nu istiillet &r intresserad av en kvantitativ indikator dir vi stu-
derar deffekta och ickedeffekta enheter &r det lampligt med ett np-diagram.

For att sétta upp ett np-digram skattar vi forst sannolikheten for att en given
enhet dr deffekt.

6412411 +5+7+9+6+13+16+ 21
A: = . 1
p 10 - 1000 0-0106

Med en normalapproximation far vi att vi kan approximera antalet defekta
eneheter som en normalfordelning med vintevéirde np = 1000 - 0.0106 =
10.6 samt med en standardavvikelse s = /np(1 —p) = 10.488. Vara
styrgrinser blir dd np £ 34/np(1 — p) = [0.8846, 20.32].

Vi kan nu konstatera att processen inte dr under statistisk kontroll eftersom
vi fick mer 21 defekta enheter vid miittilfille 10 vilket dr over var Gvre
styrgrans.

Vi kan ocksé konstatera att np(l — p) = 10.5 > 10 vilket gor att var
normalapproximation dr rimlig.



