Armin Halilovic: EXTRA OVNINGAR Linjara kombinationer av normalférdelade s. v.

Linjara kombinationer av NORMALFORDELADE stokastiska variabler

For en linjar kombination ¢,& +c¢, & +...+c, & av oberoende s.v. &r det enkelt att berdkna
vantevardet, variansen och standardavvikelsen:
1. E(cé +c, & +...+C, &) =Cuyy +C, i, +...+C, 4,

2. V(& +C, & +..+C, &) =¢c0+¢, 0,0 +...+¢,0,°

3. Standardavvikelsen &r lika med +/variansen = \/clzalz +C,° 0, +..+¢C,°0,”

Men férdelningen for en linjar kombination &r i allméanhet besvarlig att bestamma.

Ett undantag ar linjara kombinationer av NORMALFORDELADE s.v. for vilka galler:
En linjar kombination av oberoende NORMALFORDELADE s.v. ar
NORMALFORDELAD s.v

S§2.2 Latc,c,,..,c, varakonstanter, &,¢&,,..., &, oberoende stokastiska variabler och
& e N(y,,0,). Dagaller:

€61 +Cy & +...+C & € N(zcilui ' zcizgiz)
i=1 i=1

Har har vi tva speciella fall av satsen S 2.2:

For summan av normalfordelade s.v som dessutom ar likaférdelade dvs y, = ¢ och o, = o
har vi

E(G+& ++ &) =p+p+u=n-u
V(E+E +..+E)=0"+0’+-0°=n-0"

och darmed standardavvikelsen =yn-o2 = o/n . Darmed har vi foljande sats for summan.

S23 Lat &,¢,,..., &, vara oberoende stokastiska variabler och & e N(u, o). Da géller:
Si+é ++&, eN(n-u, O'\/ﬁ)

och medelvardet

Pa liknande satt far vi foljande sats om medelvardet:

S24 Léat &,¢&,, .., &, varaoberoende stokastiska variabler och
& e N(u,0) . Dagaller:

lav4
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OVNINGSUPPGIFTER (tagna frdn gamla tentamina)

Uppgift 1. (2p) Laté; € N(10,2) och &, € N(4,1) vara oberoende samt

n= 3§ —2
a) bestam vantevardet och standardavvikelsen for n.
b) Bestam den betingade sannolikheten attn > 3 givetatt 1 <n <5,
dvs bestim P(n >3 | 1<n<5).

Ldsning:
a) E(m)=1m-2-m,=2

02 =Varians(n) = 1%0f + (-2)%07 =8

o =8~ 2828
Svara) E() =2, 0 =8 ~ 2.828
dvs 1 € N(2; 2.828)

b)
Om vi betecknar med A handelsen n > 3 och med B héndelsen1 <n <5
Dagéller AN B =3<n<5 och

P(ANB) PB<n<5) F(5)-F@3) _

P(B) =~ P(1<n<5) FGB)-FQ1) 044

P(A|B) =

(eftersom F(5) = q§(258;228) = 0.8556, F(3) =0.6381och F(1) =0.3618 )

Svarb) P >3 | 1<n<5)= 044

Uppgift 2. Man tillverkar axlar och nav. Axeldiametern ar &, € N(19.0;0.5) mm och
navdiametern dr &, e N(21.0;0.5) mm. Hur stor &r sannolikheten att axeln passar till navet,

om man parar ihop axel och nav slumpmaéssigt och skillnaden mellan nav — och axeldiameter
ej far vara mer an 3,0 mm? ( Dessutom maste navdiametern vara storre an axeldiametern)

Losning:
Axeldiametern &, € N(19.0;,0.5) och navdiametern&, € N(21.0;0.5)..

n=E& —&, neN(21.0-19.0;4/0.5%+0.52) =N(2;+/0.5)

Nav passar till axel om 0<7n<3.0

8-20 %) = d(1.41) - D(-2.83) = 0.9207-0.0023 = 0.9184

0-2
s " s

P(0 <77 <3.0) = d(

Svar: 0.92

2avid
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Uppgift 3. Vid tillverkning av kolvar och cylindrar kan diametern for en viss typ
av kolv betraktas som en normalférdelad stokastisk variabel med véntevardet 8.10 mm och
standardavvikelsen 0.12 mm. For cylindrarna kan halets diameter betraktas som en
normalfordelad stokastisk variabel med vantevérdet 8.35 mm och standardavvikelsen 0.16
mm. En cylinder anses passa till en kolv om halets diameter &r storre &n kolvens diameter och
om skillnaden ej dverstiger 0.6 mm. Hur stor ar sannolikheten att kolven passar till cylindern
vid ett slumpmassigt val?
Losning:

& e N(8,35,0.16)

n € N(8.10;0.12)

Y = &-ne N(0.25+/0.162 +0.12%)
P(O<Y <0.6) = P(Y <0.6)— P(Y <0) =
06-025 _ 0-0.25
O(—————)—(
0.2 0.2
= 0.9599 - 0.1056

=0.85
Svar: 0,85

) = d(1.75) - D(~1.25)

Uppgift 4. | ett kontorshus finns en hiss med anslaget “max 3 personer eller 240 kg”. Vi vill
darfor veta hur stor sannolikheten &r att hissen dverlastas. Antag att vikten av en anstalld ar
normalfordelad med véantevérde 77 kg och standardavvikelse 8 kg. Olika personers vikt ar
oberoende. Berdkna sannolikheten att vikten av tre personer dverskrider 240 kg.

L6sning:
Lat & , k=1,2,3 vara vikten av en slumpvis vald person. & e N(77,8). Summan av tre

personers
vikter ar da

n=E+E+Ee N(3:-77,43-8)
Sannolikheten for Overlast ges av

280=3-T1y _1_ gp(0.65) = 0.2578

J3-8

Svar: Sannolikheten for dverlast &r 0.258

P(7 > 240) = 1- @(

Uppgift 5. Vid en automatférpackning av kex placeras dessa intill varandra mellan tva stod,
dar stodavstandet & 20 cm. Tjockleken hos kexen kan anses N(2, 0.5)
Vad &r sannolikheten att kexpaketet innehaller atminstone 9 kex.
Losning:
Lat & vara langden av kex som star pa plats k och
n=&+& ++ &
Dagéllern € N(9-2; 0.5/9), dvs n€ N(18; 1.5).
Kexpaketet innehaller atminstone 9 kex om

n <20

3av4
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20—-18
1.5

P(n <20) = F(20) = a&( )~ 0.91

Uppgift 6.

Tiden (i minuter) som det tar att genomfdra en viss kemisk tillverkningsprocess antas vara
N(200,10)-fordelad. Tiden for att, efter processens avslutande, aterstalla den anvanda
apparaturen, sa att processen pa nytt kan paborijas, antas vara N(30,3)-fordelad. Lat T vara den
sammanlagda tiden for att forst genomfora tillverkningsprocessen, sedan aterstélla
apparaturen och slutligen genomféra tillverkningsprocessen igen. Tiderna for
tillverkningsprocesserna och aterstéllandet antas vara oberoende.

Berékna P(T>445).

Losning:

Lat &; och &, vara processtiderna och ntiden for aterstallandet, d v s T=E3+E,+m.

DA T &ar en summa av oberoende normalfordelade s v, sa ar dven T normalférdelad, med
E[T]=E[&1] +E[n]+E[E2] = 200+30+200=430 och

V[T]=V[E]+ V[n]+V[E2]=10%+3%+10%=209.

Standardavvikelsen = o = /209 = 14.4568

Alltsa géller TeN(430;14.46).

Detta ger
445—-430
P(T>445) = 1-P(T<445) =1-F (445) :1_®(W) = 1-®(1.04)=1-0.8508=0.15
Svar: 0.15 |
Uppgift 7.

| en container skall lador av tre olika storlekar packas. Totalt skall det packas 20 lador av
Typl vars vikt &r normalfordelad med vantevérdet 11 kg och standardavvikelsen 1.5 kg, 15
lador av typ 2 vars vikt ar normalfordelad med vantevardet 22 kg och standardavvikelsen 2.0
kg samt 8 lador av typ 3 vars vikt ar normalfordelad med vantevardet 34 kg och
standardavvikelsen 3.1 kg. Hur stor ar sannolikheten att containerns innehall kommer att
vaga mer an 830 kg?

Losning:

U:Zégi R N T YR R S S L LLE

Vantevardet:
E(m)=E(G)+-+E(S0) + E(Sx) +--+ E(Sy5) + E(S36) ++ -+ E(S43)
=11+--+11422+---+224+34+---+34

=20-11+15-22+8-34=822

Variansen:
V(77):12V(§1)+'"+12V(§20)+12V(§21)+"'+12V(§35)+12V(§36)+"'+12V(§43)
=15%4+.+15%°42° +...4+2°+3.1° +---+3.1* =20-1.5° +15-2* +8-3.1°
=20-1.5" +15-2* +8-3.1°

Standardavvikelsen &r v/20-1.5? +15-2% +8-3.1> = 13.486

Déarmed &r 7 € N(822;13.486) .

Harav p(zy >830) =1- p(;7 <830) = 1—@(%) =1-®(0.593) = 0.28

davi



