Tillampad matematisk statistik LMA521 Tenta-
men 20170314 losningar

1. Antal bilar, som kommer in i en rondell ar poissonfordelat med vintevirde
A = 2.5 per minut.

(a) Sétt n =60 och &; € Po(2.5). Vi approximerar (CGS)

60
Ci=> & ~N(u=60-250=1+60-25).

Jj=1

Sokt sannolikhet ar

160 — 150
P((>160)~1—-P | ——— | = 1—®(0.8165) = 0.207 (Svar (a
(¢ 160) ~ 10 (T2 — 1 0(0.8165) ~ 0207 (Svar ()
3p
(b) Sannolikheten att det i genomsnitt kommer in fler &n 3 bilar per
minut i rondellen ges approximativt av
180 — 150
P((>3-60)=1—® <> =1— ®(2.449) ~ 0.0072.
V150
Svar: Sannolikheten att det kommer i genomsnitt 3 bilar per minut
in i rondellen dr 0.72%. 3p
12(22 —23), om0<z<1
2. Foljande funktion f(z) = dr given.
0, f.6.

(a) f(z)=2?(1—2)>0for 0 <z <1.

[e%e) 1 1
/ f(z)dz = 12/0 (2 —23)dx = 12 {x; — ‘jj =12 <:1), — i) =1.
oo 0

ar ddrmed en frekvensfunktion. 2p

(b) Véntevérde ar

1
:12 2—3d :12 - — = = —= -,
g /ox(z = )de (4 5) 20 5

Standardavvikelse for férdelningen:

1
1 1 2 1
12/ 22(x? —x3)de — p? =12 = — = 9 772:7'
0 5 6 25 5 25 5
4p

3. Lat & € N(u,0), j = 1,2,...,5. Vi vet att £ € N(u,0/+/5). Medelvirdet
av dessa dr T = 24.0. Ett (symmetriskt) 95%:s konfidensintervall for p da




(a) o = 1.8 och )\0,025 = 1.96.
[T — 0 - X025/ V5, T + 0 - No.oas/ V5] = [22.4222, 25.5778]

2p
(b) o okéind: Vi punktskattar o med s.

5= i =2.12132...

V2

Dessutom utnyttjar vi t—férdelningen:
to.025 = 2.78 som ger intervallet [24—2.78-2.12/\/5, 24+2.78~2.12/\/5] = [21.3643,26.6357].

4p

4. Lat I std for hindelsen inbrott och L st& for handelsen larm under en
given natt. Da giller

P(L|I) =0.99, P(L|I¢) =0.02, P(I)=0.001.

En natt ringer larmet. Sannolikheten som soks &r
P(INL)
PL)
P(INnL)=P(L|I)-P(I)=0.99-0.001 = 0.00099.
P(L)=P(LNI)+P(LNI°) = P(LII)P(I)+P(L|I°)(1—P(I)) = 0.02097

PU|L) =

som ger

P(INL) 0.00099 99-107°

P(I|L) = - -
(71£) P(L) 0.0207  297-104

~ 3.33%.

5p
5. En urna A innehaller fyra réda och 3 gula kulor.

(a) En kula viljs slumpmassigt. Lat &; vara antal roda kulor vid denna
dragning. Sannolikheten att den dr rod &r

P& =1) = 7
Ip
(b) En annan urna B innehaller tva réda och tre gula kulor. Sétt £, =antal

roda kulor vi far i denna andra dragning. Sannolikheten att man da
far tva roda kulor &r

P=2) = PG =0n&E=2)+PE=1N=2)=
= P(=2&=0)-P&=0+PE=2&=1)-P&=1)=

G 3 () 4 13 34 1
= 7.7+7.7:7+7:7.
&7 (¢ 7 T 715 7
4p



6.

(a) Medelvirdesdiagram:

~49.34 +48.99 + 51.64 + 46.53 + 49.09

z 5 =49.118
. 11.27 +9.60 + 125.07 +9.52+38.01 10,09
Sy =7 + AR = 49.118 + 0.483 - 10.09 = 49.118 + 4.873 = 53.991

Sy =7 — AsR =49.118 — 0.483 - 10.09 = 49.118 — 4.873 = 44.245
R-diagram:

Sy = D4R = 2.004 - 10.09 = 20.22
Sy =D3sR=0-10.09=0

Ja vi dr under statistisk kontroll eftersom alla uppmitta z- och R-
virden var inom styrgrénserna.

EL

L
S0

Su

(a) Medelvirdesdiagrammet (b) R-diagrammet

Figur 1: Styrdiagram

(b)
Ts—T, 75—40 35
= = = = ]_.
Cr 6o 6-4.3 25.8 351
Ts + T
M=t gk
|M — |57.5 — 49.118|
CM =2 = =0.479
Ts — T, 75 — 40

Cpr = Cp(1 —CM) =1.357-0.521 = 0.707

Cp > 1.33 sa spridningen &r tillrackligt liten. Cpr, < 1.33 s& processen
ar for daligt centrerad for att detta i kombination med spridningen
skall ge rimlig sannolikhet att leva upp till kravspecifikationerna. Vi
bor foresla att processen stoppas for analys och kalibration.

3p

2p



7. Ett elektriskt system fungerar om komponent B och C fungerar eller om
komponent A fungerar... Hindelsen att A fungerar efter ett ar betecknas
A och p.s.s. for B och C.
Héandelserna A och C &r oberoende. Foljande sannolikheter géller (for ett
ar).
P(A)=P(B)=P(C)=098, P(BNC)=0.96

och sannolikheten for att minst en komponent inte fungerar &r 0.05.

(a) Vi har att P(A°U B°UC¢) = 0.05. Nu &r
P(A°UB°UCY) =P((ANBNC)°)=1-P(ANBNC) = 0.05,

sd att P(AN BN C) = 0.95. Sannolikheten att systemet fungerar
(efter ett ar) kan skrivas

P(AU(BNC)) = P(A)+P(BNC)—P(AN(BNC)) = 0.9840.96—0.95 = 0.99.

3p
(b) Sannolikheten att systemet fungerar, om komponent C fungerar (ef-
ter ett ar) kan uttryckas som
P((AUB)NnC) P((AnC)u(BNQ))
P(AUB = = =
o) P(O) P(C)
 P(ANC)+PBNC)-PANBNC)
= PO) =
0.98% +0.96 — 0.95
0.08 0.99020 0.99
3p



8. (a) Vad &r acceptanssannolikheten om det riktiga antalet defekta tand-
petare dr 90?7 Skriv ner de approximationer du eventuellt viljer att

gora.
N =10%n=20,c =3, p = t995 = 9%. Eftersom 20; = 2% < 10%
sd kan vi approximera med binomialférdelning (£ ~ Bin(n = 20,p =
9%)).
3 /20
LOO%) =P(£ < 3) = 0.09%0.9120F
w0 =re< =3 (})
20-19 20-19-18
=0.912°+20-0.09-0.91'7 + T0.092 -0.91'8 + 3720.093 -0.91'7
=15.17% + 30.00% + 28.18% + 16.72% = 90.07%
2p

(b) Vid senare eftertanke kommer ledningen pé att de nog vill genomfora
en dubbel provtagningsplan istéllet. Hir véljer de att kontrollera 10
stycken tandpetare forst. Om ingen visar sig vara defekt sa accepterar
man partiet. Om 1 eller 2 tandpetare dr defekta gar man till urval
2. [ urval tva drar man 10 nya tandpetare och accepterar partiet om
totalt antal defekta tandpetare fran bada urvalen var mindre &n 5.
Vad ar acceptanssannolikheten med den dubbla planen om det riktiga
antalet defekta tandpetare fortfarande &r 907
ny = 10,10 = 10,¢1 = 0,11 = 3,c0 = 4,79 = 5,p = W%

Vi kan fortfarande anta binomialapproximation sa:

2
P(acceptera) = P(§ = 0) + Z (P(& + & < 4f& = k)P(&G =k))
k=1
2

4—k
=P(& =0) + (Z P(& = i)) P(& = k)

=0

10

P(£ =0) =pg = ( 0 )0.0900.9110 = 38.94%

P(é=1)=p, = | 0090917 = 38.51%
10 o g

P(¢ =2) =py = 5 )0:0970.91% = 17.14%
10 g o

P(¢ =3) =p3 = 5 )0-09°0.917 = 4.52%



P(acceptera) = po + p1 - (po + p1 + p2 + p3) + p2 - (po + p1 + p2) = 0.3894
+0.3851 - (0.3894 + 0.3851 4 0.1714 + 0.0452) 4 0.1714 - (0.3894 + 0.3851 + 0.1714)

= 38.94% + 38.17% + 16.21% = 93.32%
3p

(¢) Vad ar det genomsnittsliga provuttaget for den dubbla provtagnings-
planen?

ASN = ny + noP(avgdr i urval 2)
P(avgor i urval 2) = P(1 < & < 2) =py + pe = 38.51% + 17.14% = 55.65%

= ASN = nq + 0.5565 - ny = 10 + 5.565 = 15.565

Ip
(a)
5S4+ T73+55+78 B3+ T5+52+77
la= 1 — 1 =0.75
93+ T73+52+78 544+ T5+55+77
lap = 1 - 1 =—1.25
5S4+ T75+52+78 B3+ T3+55+77
lapc = — =0.25
4 4
3p
(b) Man ser att teckenkolumnen motsvarar kolumnen for trefaktorsam-
spelet ABC. Man har alltsd anvént generatorn D = ABC. Vi far
den definierande relationen I = ABCD som da har ett ord, ndmli-
gen ABCD.
Alias till faktor A blir d& A- I = AABCD = BCD. 2p



