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1. Om ett visst foretags inkomster en méanad ar fordelade enligt N(7000,300) och samma
foretags utgifter denna manad &r N(6700,400) (i tusentals kronor), berékna sannolikheten
att foretaget gar med vinst denna manad.

L6sning: Om ¢ ar inkomsterna och n utgifterna s& ar £ — n € N(300,500) och vi siker

sannolikheten
P(6—n>0)=a (30500 0) = ®(0.6) ~ 0.73.
2. Givet en dataméngd x1,...,2, si dr ett vanligt spridningsméatt (stickprovets) standard-
avvikelse s dir s? = - i 1 zn:(:nk —7)2. Beskriv tva andra spridningsmatt.

k=1
Losning: Variationsbredden R = Zyq0 — Tmin samt kvartilavstandet Q = Q3 — Q1 (dar Q1
Qs ar l:a resp. 3:e kvartilen).

3. I en studie av tendenser till inavel bland en speciell flugart testade man 121 flugor genetiskt,
och beridknade en sk. inavelskoefficient. Medelvirdet blev T = 0.044 med en berdknad stan-
dardavvikelse s = 0.884. Vi antar att testet ger ett observerat stickprov fran en normalférdel-
ning N(u, o), dir p ar den verkliga inavelskoefficienten, som skall vara lika med 0 om ingen
inavel sker.

(a) Genomfor ett relevant hypotestest pa 5% signifikansniva for att avgora om inavel sker
eller inte.

(b) Berikna ett lampligt konfidensintervall for att besvara samma fraga som i (a) med en
konfidensgrad som motsvarar den signifikansnivé som anvéndes i (a).

Losning: (a) Vi genomfor ett tvasidigt t-test (o ej kind) dar

HQ L= 0
H1 LM 7é 0
péa signifikansnivan a = 0.05. Testvariabeln &ar
X-0
Ty =

S/vi21°
Det observerade viardet blir med vara data tg = .55. Eftersom tas2,n—1 = t0.025,120 = 1.98 sa
ar to < to/2,n—1 och vi kan da inte forkasta Hy pa 5% signifikansniva.

(b) Eftersom konfidensintervallet skall motsvara hypotestestet ovan med signifikansnivan 5%
s& maste vi berdkna ett tvasidigt konfidensintervall for p med konfidensgrad 95%. Enligt
teorin ges detta av

0.884
L=+t n1—— =0044 £ 1.98——— ~ [-0.11,0.21] .

f V121

Eftersom detta intervall innehaller 0 s& kan vi inte forkasta Hy pa 5% signifikansniva.

4. T en burk finns 5 mynt; 2 st enkronor, 2 st femkronor och 1 st 10-krona. En person drar 2
mynt, ett i taget utan aterlaggning.

(a) Berdkna det forvintade virdet av det forsta draget samt det andra draget.
(b) Vad skulle du hogst betala for att fa dra 2 mynt ur burken? Motivera ditt svar.

Losning: (a) Lat &1, &, vara virdet av forsta resp. andra draget. Da ar
2 22
B&)=1-=45-2+10-
(&) 575 St 5 5

For att berikna E(&2) si later vi Ay resp. By for k = 1,5, 10 beteckna héindelserna att vi
drar ett mynt vért k kronor i forsta resp. andra draget. D& &r P(A;) = P(A5) = 2 och
P(A19) = +. Lagen om total sannolikhet ger att

P(B1) = P(B1]|A1)P(A1) + P(B1]|AS)P(AS) =

(2p)

(2p)

(2p)
(1p)
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och pa samma sitt fas att P(Bs) = 2 och dérmed att P(Byo) = 1. Alltsa &r

E(&)=1-P(B1)+5-P(Bs)+10- P(Byg) = ?

(b) Det forviintade véirdet av 2 dragna mynt &r E(& +&) = E(&)+ E(&) = £ vilket br det
belopp som man maximalt skulle betala (om man kan lite grundldggande sannolikhetsldra).

. Ann har gjort en serie méitningar som antas vara observationer av en stokastisk variabel
fordelad enligt N (u,0.8) dér p &r den konstant som Ann vill méta.

(a) Ann berdknar ett 95% konfidensintervall for 4 till [8.76,8.94]. Hur manga métningar (2p)
hade Ann gjort?

(b) Om Ann gjorde 250 métningar och fick fram konfidensintervallet [8.76,8.94], vilken (2p)
konfidensgrad har Ann anvint da? Ge ett exakt svar.

Losning: (a) Eftersom intervallets bredd ges av

0.8
8.94 — 8.76 = 2 - z9.025 —:2 1.96—
Vi Vi
s& fas sambandet N 136
018 = —— ( > ~ 304.
\/_

(b) Samma resonemang som i (a) ger sambandet

0.181/250
© Zajy =~ A 1T8.

0.18 =
2-0.8

2z, /Qﬁ
V250
Enligt definitionen av kvantil s& innebér det att
P(Z>178)=a/2 a=2-(1—-®(1.78)) ~ 0.075
och konfidensgraden ar ddrmed 1 — o = 0.925.
. En konsumentorganisation gor ett oberoende test av livslingden av en viss typ av glodlam-  (2p)

por. Resultatet fran 30 testade lampor redovisas nedan.

Livsldngd (ar) 0-1 1-2 23 34 45 56 67
Observerad frekvens 11 8 6 3 1 0 1
Konsumentorganisationen missténker att medianlivslingden &r mindre &n 3 ar. Om vi inte

kan anta att livslingderna ar normalférdelade, genomfor ett lampligt hypotest pa 1% sig-
nifikansniva for att se om det gar att styrka konsumentorganisationens misstankar.

Lo6sning: Vi genomfor ett teckentest;

H()S
H13

==

=3
<3

pa 1% signifikansniva. Om RT #r antalet positiva differenser x; — 3 si dr det observerade
resultatet R, . = = 5. Eftersom
1
P —viirdet = P(R" <5|R" € Bin(30, 5))
_ 30 Lo Lo 30 Lis, 1os
- (V) eree++ (¥ )grg
0.00016 < 0.01

Q

s& kan vi forkasta Hy pa 1% signifikansniva.
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7. En student gor en tenta dir varje fraga besvaras med antingen ’sant’ eller ’falskt’. Om

studenten inte kan en fraga sa gissar studenten ett svar. Vid réttningen av tentan justeras

resultatet med formeln
Y =X, —aXy

dér X, ar antalet korrekta svar och X &r antalet felaktiga svar fran studenten. Man vill
valja faktorn « sé att det forvintade vardet av det justerade resultatet aterspeglar studentens
faktiska kunskaper, dvs. E(Y") skall vara antalet fragor som studenten kunde svaret pa. Hur
skall faktorn « viljas?

Losning: Om tentan bestar av N fragor, 1at Ny vara antalet fragor som studenten kan
och N, antalet fragor som studenten gissar svaret pa. Da &r X, + Xy = N och vi vill att
E(Y) = Nj. Da ar

1 1 1

E(X,«) = N, +Ng§ = N + (N — Nk)§ = §(N+ Nk)

och

Alltsa far vi villkoret
1 1
E(Y) =N, & E(X,«) — OéE(Xf) =N, & §(N +Nk) — Ozg(N — Nk) = Ny

1
= Oé§(N—Nk):

. Ett grossistforetag anvinder bestallningspunktssystem for att styra ett storre antal artiklar
med medelhog efterfragan bade vad géller volym och uttagsfrekvens. Inom logistikavdelnin-
gen ar man dock inte Gverens om hur prognostiseringen ska ldggas upp. Som underlag for
diskussionen har en representativ produkt valts ut och den ska nu anvidndas fér en kon-
sekvensanalys av hur en prognos (skattning av osdkerheten) bor berdknas om den ska utgora
underlag for sidkerhetslagerdimensionering. Utgangspunkten ar att SERV1 anvénds for di-
mensionering av sakerhetslager och att en servicegrad pa 95% anvénds, vilket ger k = 1, 64.
Ledtiden for den aktuella produkten &r fyra veckor (dvs en prognosperiod). Det dr viktigt
att motivera tydligt och forklara ev. skattningar som anvénds i analysen nedan.

Jan | Feb | Mars | April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sept
Forséljningshistorik | 100 | 107 111 122 126 | 122 | 134 | 137 140

Tabell 1: Forsaljningshistorik for en artikel 6ver de senaste nio manaderna

(a) Beriikna sikerhetslagret for artikeln, vars forsiljningshistorik aterfinns i Tabell 1, utan
tidsseriedekomposition och med anvindning av hela tidsserien.

(b) Berikna sikerhetslagret, for artikeln i Tabell 1, med tidsseriedekomposition. Utgd fran
en additiv efterfragemodell som har komponenterna basnivé, trend och slump. Ange
ocksd hur ménga procent mindre/storre sékerhetslager som behévs vid samma ser-
viceniva som i deluppgift (a).

(c) Forklara vilken av de bada berdkningarna av sékerhetslager som bor anvindas och vad
skillnaden innebér i termer av serviceniva kopplat till kapitalbindning.

9. Produktion i funktionell verkstad med flera olika produktionsgrupper (PG) &r ofta svér-

planerad da méanga olika artiklar tillverkas i laga volymer vilket gor att de planerade op-
erationstiderna ar osikra (for aterkommande artiklar i hogre volymer kan data Gver oper-
ationstider samlas in for att fa battre underlag). For att hantera osékerheten i tiderna sa
anvinds kéer vid de olika PG for att sdkerstélla att det hela tiden finns nagot att jobba med.
Vid lag beldggningsgrad &r kderna ett mindre problem da det finns gott om ledig kapacitet.
Nér beldggningsgraden 6kar sa blir dock utmaningen storre. Eftersom operationstiderna &r
osékra sa blir flédet svart att styra i detalj och ur en PGs perspektiv kan darfor inflodet av
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arbete modelleras som att de skapas av en stokastisk process, vilken har antas vara expo-
nentialférdelad. Pa samma sétt dr operationsledtiden i den aktuella PG oséker. Vanligtvis
brukar ledtider modelleras med t.ex. en Erlang-k fordelning av hogre ordning men i det hér
fallet s& kan operationstiden antas vara exponentialférdelad (vilken &r en Erlang-fordelning
av lagsta ordningen).

(a) Beriikna den forvantade koldngden vid PG som funktion av forvintad beldggningsgrad.
Anta att den forvintade ankomstintensiteten ar A och den férvintade serviceintensiteten
(operationstiden) &r u. Rita &ven en graf 6ver den forvintade koldngden som funktion
av beldggningsgrad.

(b) For att bestamma den planerade koldngden (dvs den k6 som man ger plats for i planer-
ingen) kan den forvintade kolangden beriiknad i deluppgift (a) anvindas. Forklara vilka
problem som kan uppsta om den forvantade kéldngden anvands och motivera varfér en
langre eller kortare kotid (valj det du tycker verkar mest lamplig) bor anvindas.
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a)

b)

Sékerhetslager (SS) baserat pa brist under ordercykel definieras som SS = k - o, (dark =
1,64 ar givet i uppgiften). Ledtiden for artiklarna i uppgiften &r lika lang som
prognosperioden (L = 1) vilket innebar att den standardavvikelse som beraknas fran
historiken kan anvéndas direkt i sakerhetslagerdimensioneringen: SS = 1,64 - .

Sept
Zp

i=]an(xi_f)2

Standardavvikelsen for data kan beraknas som: s = - dar x; tas fran Tabell
1, vilken ocksa &r underlag for berdkning av medelvardet x = 122,11. Detta ger

s = /% = 13,87 st vilket ger ett sékerhetslager SS = 1,64 - 13,87 = 22,75 st.

Niva- och trendkomponenten kan berdknas med statistiska metoder som t.ex.
regressionsanalys men de teknikerna har inte behandlats i kursen. | brist pa dessa far
man gora en skattning av trend och niva genom inspektion av data. En bra start ar som
alltid att plotta data som i Figur 1.

160
140 /\/”r
e /

100 —— = —

Forsaljningshistorik
80

=== Trendlinje

60 Forsdljning — Trend
40 /
20

v
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug. Sept.

Fors.— Nivad — Trend

=

-20

Figur 1. Graf 6éver forséljningsdata och dekompositionsdata

De data som ligger till grund for Figur 1 finns i Tabell 2. Enligt uppgiften ska en
efterfragemodell antas som ar: E, = B + T - t + Slump. | det hér fallet kan man ganska
enkelt se att det finns en trend i materialet och ett exempel pa skattning kan man fa
genom att lagga en linjal 6ver grafen och ta ut en trend. | det hér fallet &r det inte
orimligt att utga fran den sista data som &r 140 st och dra en rét linje till forsta data som
ar 100 st. Det ger en trend pa T = (140-100)/(9-1) = 5 st/manad vilken ar inlagd i rad 2 i
Tabell 2. Trendkomponenten kan da dras bort ifran forsaljning vilket ger rad 3. Baserat
pa rad 3 kan basnivan beraknas som medelvardet av rad 3 vilket ger B = 102,11 st.
Slutligen dras basnivan bort och det ar den slumpméssiga komponenten S som aterstar
pa rad 4.

| Jan | Feb | Mars | April | Maj | Juni | Juli |Aug. |Sept.|

Joakim Wikner 1
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Forsaljningshistorik | 100 | 107 | 111 | 122 | 126 | 122 | 134 | 137 | 140

Trendlinje 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Forsaljning —Trend | 100 | 102 | 101 | 107 | 106 | 97 | 104 | 102 | 100

Fors. —Niva-Trend | 51 | 01 | -11 | 49 | 390 | 51| 19 | -01 | 21

Tabell 1. Forsaljningsdata och dekompositionsdata

Standardavvikelsen for den rensade tidsserien pa rad 4 kan nu skattas med s = %9 =

3,14 st vilket ger ett sakerhetslager SS = 1,64 - 3,14 = 5,15 st.

Den procentuella foérandringen ar %275 = —77%. Kostnaden for kapitalbindning i

sakerhetslager blir alltsa 77% lagre vid en dekompositionsanalys.

Teknikerna med dekomposition (MD) och utan dekomposition (UD) utgar fran tva olika
scenarios. | UD &r ansatsen att ingen trend finns och darmed boér trenden inte heller
finnas med i sjdlva styrningsmodellen utan dar far sakerhetslagret forsoka ta den rollen.
Modellen &r dock inte bra och det finns en hel del fragetecken kring hur nivan, som
planeringen anvander, ska berdknas da det sker en efterfragedkning (trend) som inte
beaktas/bekraftas enligt den prognosmodell som anvands. Servicenivan kommer darfor
att forsamras med tiden eftersom efterfrageckningen inte beaktas. Om istallet MD
anvands sa bor styrlogiken utga ifran att det finns 6kande behov att ta hansyn till (t.ex.
genom att hoja bestallningspunkten dver tiden om ett bestallningspunktssystem
anvands). Sakerhetslagret behover endast tacka upp avvikelserna fran denna trend och
den varierar inte sa mycket 6ver planeringshorisonten. | det har fallet kommer
kapitalbindningen att bli relativt 1g och servicenivan ungefar densamma over hela
planeringshorisonten. Alternativet MD ar saledes genomgaende béttre an UD vad galler
kapitalbindning i kombination med att sakerstélla en forvantad serviceniva.

Poéangfordelning enligt rattningsmall

a) 0,5 poang for berdkning av standardavvikelse och 0,5 poédng for berédkning av
sékerhetslager.

b) 1 poéng for berékning av standardavvikelse med dekomposition och 0,5 poéng for
jamforelse av sdkehetslager dimensionerat med respektive utan dekomposition.

¢) 0,5 poang for diskussion och tolkning.

Referenser

a-c) Presentationsunderlag: Til — Prognostisering och

Joakim Wikner

Presentationsunderlag: Ti2 — Sakerhetslagerdimensionering
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E[Kapacitetsbehov] o
———  Ettm
E[Nettokapacitet] tt matt

pa "forvantat” kapacitetshehov (FKB) kan definieras baserat pa ankomstintensiteten:

1

FKB = — = A och pa motsvarande satt kan "forvantad” nettokapaciteten
E[Tid mellan nya order]
1

E[Tid mellan firdiga order]

a) "Forvantad” beldggningsgraden (FBG) definieras som: FBG =

(FNK) definieras baserat pa serviceintensiteten: FNK = =u

Belaggningsgraden kan saledes skrivas: FBG = % = p. For den hér typen av M/M/1-
koer kan forvéantad tid i produktionsgruppen berdknas till E[Tid i PG] = 1%} och
forvantad kotid blir da (om servicetiden, dvs operationstiden, dras bort) E[Kotid i PG] =
% dar p ar beldggningsgraden, se dven Figur 2.

20,00
18,00
16,00

14,00 I
12,00 I
10,00 I

Forvantad kotid

Beldggningsgrad

Figur 2. Forvantad koétid som funktion av belaggningsgrad.

b)  Den forvantade kotiden utgor ett "medelvérde” for klangden men i praktiken kan kon
under perioder vara mycket langre. For att inte riskera alltfor manga stérningar
(forseningar) i planen ar det darfor vanligt att anvénda planerade kotider som avsevart
overstiger den forvantade kotiden. Tyvarr innebar detta som konsekvens langa ledtider
men det &r ett pris som man ofta valjer att "betala” for att sékerstélla utnyttjandegraden.

Poéangfordelning enligt rattningsmall

a) 1 poang for modellering av FBG och FKB och 0,5 poang fér modellering av
beldggningsgrad och plottning.

b) 0,5 poang for att visa forstaelse for att den verkliga kétiden under perioder avsevart kan
Overstiga den forvéntade kotiden.

Referenser
a,b) Presentationsunderlag: Ti6 — Beldggningsanalys 2

Joakim Wikner 3
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