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[dag skal vi..

1. Fullfare sykkel-reperasjonsoppgaven fra uke 5 (normalapproksimasjon)

2. Regne pad sannsynligheter i normalfordeling, inkludert aX + bY og
Kritiske verdier

3. Jobbe med tilteldige utvalg X1, Xo, ...., Xn -> summer og gjennomsnitt



Oppgave 1 (kontinuasjonseksamen 2021) X ~ Potmon(ad

Anders har nettopp kjgpt seg en brukt el-sykkel. Vi skal studere to typer P(X =z)= (/\;)we"\t,
feil som kan opptre pd denne sykkelmodellen; feil med ladekabelen og for z = 0,1,2,...

feil med de elektroniske girene. E(X) =M, Var(X) =X

Anders antar at feil pd ladekabelen kan modelleres som en
noissonprosess med rate AL = 0.5/ ar, og at feil med girene kan
modelleres som en poissonprosess med rate Ag =2 / ar. De to

orosessene kan antas 4 veere uavhengige.

b) Det koster 3000 kr for a reparere ladekabelen og 1000 kr for d
reparere girene hver gang de feiler.

. Hvor mye ma Anders forvente d betale for reparasjoner av disse |
gpet av to ar?

ii. Og hva blir standardavviket i disse reparasjonskostnadene?



Oppgave 1 (kontinuasjonseksamen 2021)

import matplotlib.pyplot as plt # plotting

import numpy as np # fordi vi kan trekke fra poissonfordeling
from scipy import stats # statistikk-modulen i scipy-pakken
import seaborn as sns # plotting

lambda_L
lambda_G
=

0.5
2

lambda_Lxt
lambda_Gxt

3 3
e
D
n

n = 10000 # Antall simuleringer

y_verdier = []

for _ in range(n):
np.random.poisson(mu_L)

np.random.poisson(mu_G)

3000%x_L + 1000xx_G

verdier.append(y)

X_L
X_ G
y:
y_



Oppgave 1 (kontinuasjonseksamen 2021)

sns.histplot(y_verdier, bins = range(0,25000,2000),stat="density"')
plt.show()
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Oppgave 1(kontinuasjonseksamen 2021)

c) Anders beste
kostnadene for

T

IS

mer seg for at han vil skrote sykkele

oarasjon av ladekabel og gir oversk

f

N dersom
ider 10 000 kr

de neste to drene. Bruk normaltilineerming for d regne ut
sannsynligheten for at Anders skroter sykkelen etter to ar.

sns.histplot(y_verdier, bins = range(0,25000,2000),stat="density"')

plt.show()
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E’Poissonfordeling

X ~ Poisson(\t)

P(X =x)= (At') e,
Z.
forx =0,1,2,...
E(X)= X, Var(X)=Mt




Oppgave 1(kontinuasjonseksamen 2021)

mu = 7000

sigma = 3605.551

yvals = np.linspace(0, 25000, 100)

fy = stats.norm.pdf(yvals, mu, sigma)

sns.histplot(y_verdier, bins = range(0,25000,2000),stat="density"')
plt.plot(yvals, fy, 'r-', lw=2, label=f'Normal dist. (mean={mu}, std={sigma})')
plt.show()
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STANDARD NORMALFORDELING: ®(z) = P(Z < 2)

.0

|

_. 2

_. 23

.4

_.D

_. 6

T

_. 8

.9

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.9
0.6
0.7
0.3
0.9

0.0000
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0.0359
0.9753
0.6141
0.60517
0.6879
0.7224
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Oppgave 2
Ved et gartneri dyrkes hodekadl. Vekten av den modne kdlen, X, antas & veere normalfordelt
med forventning mu = 2 kg og standardavvik sigma = 0.5 kg

a) Hvis en velger et kalhode tilfeldig, hva er sannsynligheten for at dette skal veie
mellom 2 og 2.5 kg?

0) Hvis en velger to kalhoder tilfeldig, og deres vekt kan antas uavhengig,
nva er sannsynligheten for at differensen i vekt er mindre enn 1 kg?

c) Hvor mye veier de 5% tyngste kalhodene?

d) Kalhoder som veier mindre enn 1.5 kg oppfyller ikke kravet til klasse 1 kdl. Gitt at et kalhode
oppftyller kravet (veier mer enn 1.5 kg), hva er sannsynligheten for at det veier mellom 2 og 2.5 kg?




Kritiske verdier 1 standard normalfordelingen

P(Z > z,) =«

0.20 | 0.842
0.10 | 1.282
0.0 | 1.645
0.025 | 1.960
0.02 | 2.054
0.01 | 2.326
0.005 | 2.576
0.001 | 3.090
0.0005 | 3.291
0.0001 | 3.719




Oppgave 3

4.1.2 Sentralgrenseteoremet
4.1 Regneregler normalfordeling

Dersom Xi, Xo,...,X,, er uavhengige stokastiske vari-
Vi ser pa n uavhengige stokastiske variabler abler fra samme sannsynlighetsfordeling med forvent-
Xl,XQ, ce ,Xn slik at X; ~ N(,u,, 0‘), for 1 = 1,..., n. ning E(XZ) = 4 Og varians Var(Xz) — 0-2’ for 7 =
Da er 1,...,n, og dersom n > 30, sa er
L X 4+ Xo+ 4+ X,
X:X1+X2+ -I-XnNN M’i o _ X1t Xet--- A tllnaermetN(,u,i)
m V40 n Vn
og 08

Xl 4 X2 ~+ .-+ Xn tiln&rmet N (’I’L/L, \/ﬁ ) U)

a) Visatnar E(X;) = E(X,) = ... = E(X,) = pu sO er EX) = u

b) Vis at nar SD(X;) = SD(X,) = ... = 8SD(X ) = o, og X-ene er uavhengige, sd er SD(X) =



Oppgave 4 (eksamen 2023)

N maskin produserer aluminiumsplater som ifolge produktspesifikasjonen skal veie 100 gram. Det
ir akseptert et lite avvik fra denne vekten, men dersom vekten avviker mer enn £1 gram fra denne
verdien, blir aluminiumsplaten vurdert til O veere defekt.

o T

Anta at vekten pd aluminiumsplatene som produseres er normalfordelt med forventning 100 gram
og standardavvik 0.8 gram.

Ti plater pakkes i en pappeske. Pappesken veier 50 gram. Platenes vekt er uavhengige.

a) Hva er forventet vekt av pappesken med ti tilteldig valgte plater?

b) Hva er standardavviket?

c) | en eske med ti plater, hva er sannsynligheten for at minst 2 plater er defekte?



