Losningsforslag LMA522, 18 mars 2019

1. Uppgift 1 (2+3+4 poiang) Vid en trafikkontroll passerar det i genomsnitt fyra bilar per
minut. Antal bilar som passerar per minut ar Poissonférdelat Po(4), d.v.s. A = 4.

(a) (Vad &r sannolikheten att det under en minut kommer in minst tva bilar?) Lat
& vara antal passerande bilar per minut. D& &r £ € Po(4). Satt handelsen {£ >
2} = A. XA = 4/min. S6kt sannolikhet &r
40 4!

P(>2)=1-P(¢<1)=1—e"* {a+j}z0491

(b) (Under en given ett enminutersintervall passerade det minst tva bilar. Vad &r
sannolikheten att det totalt passerade minst tre bilar under samma intervall?).
Satt héndelsen B = {£ > 3} = B. D& soks sannolikheten

PE=>3) _ P(B)

P(B|A) = Pes2) - PA) - {P(B) = P(A) —e~%42/21} =

0 1 2
l—et [+ + 4

©  a :| = 0.838704 ~ 0.84
1—e* [W + T}

(c) Sannolikheten att det passerar fler &n 250 bilar under en timme kan berdknas
60

m.h.a. = Z &k, dar & € Po(4.0). Da géller att ¢ € Po(4.0-60). Nu kan denna
k=1
férdelning approximeras med N(u, o), dar p = 240 och o = v/240.

250 — 240
P((>250)=1—@ (7> =0.26.
V240

(Det gar ocksé bra att anvinda centrala gransvardessatsen.)

2. Uppgift 2 (243 poidng) Resultatet efter 6 métningar av en normalfordelad stokastisk

variabel, gav
25.0,26.0, 23.5, 23.5, 24.0, 25.0..

(a) Ett tvasidigt 95%:s konfidensintervall for vintevérdet p om standardavvikelsen o
skattas med s = 1.0 ges av

_ o _ o 1 1
(:E — t0.025 (5) . %,LE + t0‘025(5) . ﬁ) = (24.5 — 2.57- %, 24.5 4 2.57 - %)

(b) Ett uppat begrinsat 95%:s konfidensintervall for standardavvikelsen o, om stan-
dardavvikelsen skattas till s = 1.0 och X2 ¢5(5) = 1.15.

{0, ("1)52>: 0,1/ _ 0,va35) = [0,2.00).

2
X0.95 1.15

3. Uppgift 3 (342 poéng) Registreringsnummer for fordon ges av tre bokstéver som foljs
av tre siffror. Antal bokstaver som anvéands ar 23.

(a) Vi beradknar forst antalet sétt att bilda en kombination av tre bokstédver dar man
har exakt tva stycken A och ett B. Detta antal ges av (g) = 3 ( de tre sétten ar:
AAB, ABA, BAA). Genom att byta ut B mot andra bokstédver som inte 4r A ser
vi att det finns 3 X 22 = 66 satt att bilda en kombination av tre bokstaver dar man
har exakt tva A. Eftersom det finns 23 bokstéaver blir antalet kombinationer av tre
bokstdver dar en bokstav forekommer exakt tva ganger lika med 66 x 23 = 1518.
Till sist blir alltsd totala antalet registreringsskyltar 1518 x 103 = 1518000.

(b) Sannolikheten p att ett fordon med registreringsskylt har ett nummer som (a) ar

antalet skyltar som i (a) 1518000

= =0.12.
totala antalet skyltar 233 x 103

= (23.45,25.55).



4. Uppgift 4 (4p). Lat A vara hiéndelsen att skickat tecken &r en 0:a, och lat B vara
hindelsen att mottaget tecken &r en 0O:a. Vi vet att P(A) = 0.45, P(B) = 0.4 samt att
P(B¢€|A) = 0.03. Vi soker P(A¢|B¢). Vi har att

P(B¢|A)P(A) 0.03 x 0.45

P(A°|B¢) =1 — P(A|B®) =1 =1 = 0.9775.
P(B°) 1-04

5. Uppgift 5 (2+2+3 poéng)
Lat &, =livsldngd for komponent k, k = 1,2. Det gemensamma véntevardet ar p := 2.0
(&r) sd att A1 =2 =X =1/2.

(a)
P( bada funkar efter ett ar) = P(§1 > 1 och &2 > 1) = P(&1 > 1)P(§&2 > 1)

2
_ (/oo et/2> 2671/4
2 b
1

dar vi anvinde oberoende i andra likheten.

(c) Har loser vi uppgift ¢ férst och anvinder den sedan for att 16sa uppgift b. Men
det gar bra att 16sa uppgift b forst ocksa, utan att anvanda c.

Elsystemet fungerar om minst en av komponenterna fungerar. Lat  vara syste-
mets livslangd. Om systemet har gatt sonder vid tiden ¢ s& har bada resistorerna
gatt sonder vid tiden ¢. Darfor far vi att

Ft): = P <t)=P( <toché& <t)={ober.} =(1- e~ A2 = 1- e*t/Q)2 —
ft) = Ft)=2M1-eMe M=2x(e M —e M) =et2 7t
(b) Sannolikheten att systemet fungerar minst ett ar ar
1-F(1.0)=1—(1—eY?)2 =0.85.
6. (1 + 1+ 3+ 3 poang)

(a) Se tabell 1
(b) Se tabell 1

Nr. [A|[B | C|AB|AC | BC | ABC
L [+[+[+]+ ]+ +] +
2 |-+ - -] -
3+ -+ - |+ - -
4 |- -+ + | -] - +
5 |+ |+ -1+ | -] - -
6 |-+ |-] - |+ - +
O e N N T T S
8 |- |-l-1+1+1]+1 -

Tabell 1: Ifylld tabell for faktorforsoken. Tecknen fér sampselsefek-
terna behdver inte fyllas i.

(c¢) Sortera effekterna efter storlek (M &r inte intressant d& det inte dr nagon effekt
av faktorerna). Rékna ut sannolikhetsvirdet for varje sorterat x-virde.

i—70.5 (1)

Tabell 2 visar de sorterade effekterna och deras motsvarande sannolikhetsvérde.

pi =

Figur 1 visar det ifyllda normalférdelningsdiagrammet. Som synes, huvudeffekten
A ar den enda tydligt signifikanta effekten. Det verkar alltsd som antal stdder
besokta dr det enda som spelar roll for hur néjda vannerna dr med sina resor.



Effekt

lo lac lpc laB lp laBc la

T
Di

—-2.69 | =097 | —0.95 | —0.41 | —0.20 0.75 5.29
7.14% | 21.4% | 35.7% | 50% | 64.29% | 78.57% | 92.86%

7.

Tabell 2: Skattade effekter fran faktorforsoket.
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Figur 1: Normalférdelningsdiagram med de skattade effekterna ifyll-
da. Huvudeffekten A &r omgiven av en rund bla ring for att markera
att den var tydligt separerad fran det réda strecket.

(d)

(a)

(b)

Eftersom kolumnen fér D &r identisk med kolumnen fér BC sa &r generatorn,
D = BC'. Detta ger ordet I = BC'D och upplésningen blir I71.

(2 + 3 poing)

Vi vill skapa ett felantalsdiagram, c-diagram. Eftersom vi vet att om processen
skulle vara under statistisk kontroll sa kommer antal stulna planbdcker under en
fem-veckorsperiod vara fordelad som en Poissonférdelning med parameter A = 4.
Vantevarde for en sddan fordelning dr A och variansen ar ocksé A. Felantalsdia-
grammet far da styrgranserna

Cp=\=4
Ss = Cy+3VA=10
S, = max{C; — 3V/X,0} =0

Ingen av de 10 veckornas matningar har gett ett antal stulna planbocker som &r
orimligt stort eller litet eftersom alla &r inom intervallet [0, 10].

Eftersom vi nu &r intresserad av antalet stulna planbocker per vecka och inte per
5 veckor sa far vi skala om )\, alltsd A\ = % = 0.8. Antalet stulna planbocker per



8.

vecka kommer alltsd folja en Poisson fordelning med parameter A=0.38
Duglihetsindex &ar
o — Ts—-T, Ts—-T, 3-0
P 60 6\/§ 6 - m
Da C}, bor vara storre &n 1.33 sa ser vi redan nu att spridningen ar for stor for att
vi skall vara ndjda med resorna. Eftersom det fragas om korrigerat duglihetsindex
sa fortsétter vi &nda att rdkna ut detta,

=~ 0.56.

- M A—M 08—15 14
= M| _ | l_» === ~047.

Ts —Tu Ts — Ty 3 3
Det korrigerade duglighetsindexet blir darfor

Cpr = Cp(1 — 0.47) = 0.56 - 0.53 ~ 0.30.

CM =2

Eftersom 0.3 < 1.33 s& lever inte resorna upp till de krav som resebyran sétter.
De maste alltsa se 6ver hur de skall kunna 6ka sdkerheten pa de resor de séljer.

(2+ 3+ 1+ 1 poing)

(a)

Kvoten Z—f = 5. Det nérmaste virdet &r provtagningsplan nr. 5 fran tabellen for

2n1 = ng. Detta ger ¢; = 1,co2 =4 och r; =7y = 5.
Vi ser att ny -0.02 = 0.77 < ny = &7 = 38.5. Vi ser ocksa att ny -0.1 = 3.92 <

0.02
ny = 30‘—912 = 39.2. Déarfor viljer vi n; = 39 som &r heltalet mittemellan 38.5 och

39.2. Vi har alltsa den dubbla provtagningsplanen
c1=1,c2c=4,71 =rp2=5,n1 =39, n2 =78.

Vi kan approximera antalet funna defekta med binomialférdelningar eftersom
n1 + n2 = 117 < 0.1 - 2000. Antalet defekta i forsta urvalet kan d4 modelleras
med en slumpvariabel £; ~ Bin (n =39,p= % = 2.5%) och fér andra urvalet
med &2 ~ Bin(n = 78,p = 2.5%).

Acceptanssannolikheten kan raknas ut som

P(acceptera) = P(acceptera i urval I) + P(acceptera i urval II)
=Pl < D+P((2<4-86)N(2 <6 <4)

4
=P < 1)+ P& <4—i)P(& =1).

=2

For att ta fram dessa sannolikheter behover vi forst rdkna ut sannolikheten att
&1 antar vardena 0, 1,2, 3,4 samt sannolikheterna att £ antar viardena 0, 1, 2.

P(&, = 0) = (309)0.0250 £0.9753%9 = 37.26%
P(e, =1) = (319)0.0251 -0.975%8 = 37.26%
P(e, = 2) = (329>0.0252 -0.975%7 = 18.15%
P(e, = 3) = (339>0.0253 -0.9753%6 = 5.74%

P(e, = 4) = (3119)0.0254 -0.975%5 = 1.33%

P(ey = 0) = (708>0.0250 -0.97578 = 13.88%
P(ey =1) = (718>0.0251 -0.97577 = 27.76%
P(ey = 2) = (728>0.0252 -0.97576 = 27.40%



(c)

Sannolikheten att acceptera i forsta urvalet ar
P(&1 < 1) = P(&1 = 0) + B(&1 = 1) = 74.52%.
Sannolikheten att acceptera i andra urvalet ar
(P(€2 = 0) + P(§2 = 1) + P(§2 = 2)) P(&1 = 2)+
(P(g2 =0) +P(&2 = 1)) P(&1 = 3) + P(§2 = 0)P(&1 = 4)
= 0.6904 - 0.1815 4 0.4164 - 0.0574 + 0.2740 - 0.0133 = 15.29%

Slar man ihop dem far man en sannolikhet pa 89.81% att acceptera ett parti om
det egentligen finns 50 snoren som inte tal harda ryck.

De fragar alltsi efter genomsnittsligt provuttag (ASN).
ASN(p = 2.5%) =ni + HQP(Q <6 < 4)
=39+ 78-(0.1815 + 0.0574 + 0.0133) = 58.67.

Sannolikheten att en slumpvist vald enhet ar trasig efter ett parti har gatt igenom
acceptanskontrollen.



