LOSNINGAR TILL TENTAMEN: Statistik och sannolikhetslira (LMA120)
Tid: Onsdagen den 15 april 2015, 8.30 - 12.30

Hjilpmedel: Typgodkind minirdknare, formelsamling, kursbok samt anteckningar
Betygsgrinser: 3: 12 poing, 4: 18 poing, 5: 24 podng. Maximalt antal poéng: 30
Examinator: Petter Mostad

Telefonvakt: Malin Palo Forsstrom (telefonnummer: 0768 30 36 35)

1.

3.

Arbetsdagen &r totalt atta timmar lang, och Hakan kan paboérja besiktningen vid
varje hel timma férutom nér det bara &r en timma kvar av arbetsdagen, dvs. han kan
schemalédgga dessa tva timmar pa totalt 7 olika sdtt. Hakan har sedan 6 en-timmas-
pass kvar av arbetsdagen, varfér han kan placera ut tiden han lagger pa berdkningar
pa totalt (g) olika sitt. Resten av dagen maste han sedan lagga pad moéten.Enligt
multiplikationsprincipen finns det darfor totalt
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olika sédtt Hakan kan planera sin dag pa.

. Lat X7 vara livslangden for det forsta batteriet, Xo vara livslingden for det andra

batteriet, osv. D& &r
X1~ N(2,1)

X1+Xo~N2+2,V12+12) = N(2-2,V2)
X1+ Xo+ X3~ N2+2+2,V124+12412) = N(3-2,V3)

och generellt giller att

X1+ Xo+ ...+ X ~ N2k, VE)

osv. Vi far darfor att

P(X; <10) < P(X; + X, < 10)
< P(X1+ X+ X3 <10)
< P(X1+ X2+ X3+ Xy <10)
<P(X1+X2+X3+X4+X5§10)=¢<
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10— 16
P(X14+Xo+ X34+ X4+ X5+ X+ X7+ X3 < 10) = @ < ) =9
Inkdparen maste alltsd bestéilla minst atta batterier.

(a) Eftersom att n = 24 dr ganska stort, sd kan vi anvinda en normalférdelning
istillet for en y2-fordelning nir vi riknar ut konfidensintervallet, trots att vi
inte kinner till standardavvikelsen. Ett 95%-igt konfidensintervall ges d& av

[z — 1.965/v/n, T + 1.96s/+/n],
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och

_Xw = (Ew)tn _ 1.334.

y n—1

Konfidensintervallet blir alltsa

[27.85, 28.92].

Nej, eftersom att konfidensintervallet inte innehaller talet 29.

Jal Ju hégre konfidensgrad vi viljer desto bredare blir konfidensintervallet. Om
vi rdknar ut ett dubbelsidigt konfidensintervall med konfidensgrad p s& ges kon-
fidensintervallets 6vre gréns av

T+d 11— (1-p)/2)-s/vn.
Vi behover darfor 1osa ekvationen
T+®'(1-(1-p)/2)-s/vVn=29,.

Om vi loser ut p sa ser vi att gransen for vilken minsta konfidensgrad vi behover
ta for att vart konfidensintervall ska innehalla talet 29 ar

p=1-2(1-2((29-2) vn/2)) =28 ((29 — z) - v/n/2) — 1 = 0.976.

Ett 98%-igt konfidensintervall hade alltsd innehéallit talet 29, och i det fallet
hade foretaget behdvt sdédtta upp bullerplank.

Lat X4 och Xp vara lingden i mm pa en slumpvist vald skruv fran féretag A
respektive B. D& &r X4 ~ N(10,1) och Xp ~ N(9,2). Sannolikheten p4 for att
en skruv fran foretag A kan anvindas ar

P(9.5 < X4 <10.5) = P(X4 < 10.5) — P(X4 < 9.5)
s (10.5 - 10> s (9.5 - 10)
1 1
= 0.3829

och sannolikheten pp att en skruv fran foretag B kan anvindas &ar

P(9.5 < X5 <10.5) = P(Xp < 10.5) — P(Xp < 9.5)

()0 (5)

= 0.1747

Lat Y4 och Yp vara antalet skruvar fran féretag A respektive B man méste
testa innan man hittar en som har rédtt lingd. D4 &r Y4 och Yp geometriskt
fordelade med parameter py respektive pp, si i snitt maste man testa 1/pa
respektive 1/pp skruvar. Utslaget 6ver de skruvar som gir att anvinda blir i
lingden kostnaden per skruv dérfor

50 - E[X 4] = 50/p4 = 130.6 ore



om man kdper skruvar fran foretag A och
50 - E[XB] = 20/pp = 114.5 ore

om man kdper skruvar fran foretag B. I lingden blir det alltsd billigast att kopa
skkruvar fran foretag B.

For varje anviand skruv har vi i snitt behdvt kassera
E[Ys] —1=1/pa—1=1.6116

skruvar om vi anvander skruvar fran féretag A, och
E[Yp] —1=1/pp —1=4.7241

skruvar om vi anvinder skruvar fran foretag B. De nya snittkostnaderna per
anviandbar skruv blir darfér

50 -E[Ya] +6- (E[Y4] — 1) = 140.3 ore
om vi anvander skruvar fran féretag A, och
20-E[Yp]|+6- (E[Yp] — 1) = 142.8 dre

om vi anvinder skruvar fran foretag B, dvs. nu blir foretag A billigast att
anvinda i ldngden.

Om tiden i minuter mellan tva bilar som passerar dr exponentialférdelad mer
parameter A, sd antalet bilar som passerar under en minut Poissonférdelad med
samma parameter A. Eftersom att medelvirdet av en Poissonférdelning &r dess
parameter A, s& passerar det i snitt 5 bilar per minut.

Vi ska vilja u sd att E[X] = A"!=1/5=0.2.
EX]=E[01+Y]=01+E[Y]=01+p""
s8 vi far ekvationen
02=01+putept=01epu=10

Stickprovsmedelvirdet ar

T+4444+6+3+8+10+10+8+5+4+9
12 -

7= 6.5,

stickprovsstandardavvikelsen ar



(b) Om X é&r Poissonfordelad sa &r E[X] = A, s& Z skulle kunna vara en bra skattare
till A, dvs. vi borde ha att A =~ ¥ = 6.5. For att visa att & ar en bra skattare
kontrollerar vi att den &r vintevirdesriktig;

Xi+Xo+...+X,]  E[X1+Xo+...+ X,

E
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_E[X)) +E[Xo] + ...+ E[X,)]
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dvs. Z ar en vintevirdesriktig skattare fér A.

(¢) Det finns ett antal saker som indikerar att man kanske inte ska lite alltfor mycket
pa skattningen av parametern A, exempelvis:

i. Stickprovet ar ganska litet
ii. Variansen for en Poissonfordelad variabel &r A, och 6.5 # 6.27 som var
stickprovsvariansen.
iii. Om vi ritar ett stapeldiagram for stickprovet, sa det det inte ut som grafen
for P(X = x) d& X ~ Poisson(6.5).



