Tentamen i Dataanalys och statistik for | den 28 okt 2015

Tentamen bestar av atta uppgifter om totalt 50 poang. Det kréavs minst 20 poang for
betyg 3, minst 30 poang fér 4 och minst 40 fér 5.

Examinator: Ulla Blomqvist

Hjalpmedel: Chalmersgodkand minirdknare, Matematisk statistik av Ulla Dahlbom
och Hakan Blomqvists formelsamling. Boken eller formelsamlingen far inte
innehalla egna anteckningar.

Jour: Besoker tentamen c:a kl 10.00

Lycka till!

Uppgift 1: Anta att man har tva handelser A och B. For dessa géller att P(A) = 0.05,
P(B) = 0.10 och P(ACu BC) = 0.97. Berdkna P(B | A).
(6 poang)

Uppgift 2: Anta att antal akutfall pa ett sjukhus mellan kl 00.00 och 02.00 en
I6rdagsnatt ar poissonférdelat med A = 3.5.

a) Vad ar sannolikheten att det under en slumpmassigt vald I6rdagsnatt inte
kommer nagot akutfall till sjukhuset mellan dessa tider?

b) Vad ar sannolikheten att det gar kortare tid mellan tva akutfall &n en halvtimme?

c) Anta att man studerar fyra I6rdagsnatter mellan kl 00.00 och 02.00. Vad ar
sannolikheten att det vid minst tre av tillfallena kommer exakt ett akutfall under
den foérsta timmen?

(8 poang)
Uppgift 3: Den stokastiska variabeln & har féljande frekvensfunktion:
Cx 0<x<1
f(x) = 12-X 1<x<2
0 annars
a) Berékna konstanten C.
b) Berakna variansen for .
c) Berakna medianen for &.
(6 poang)

Uppgift 4: Anta att restiden till arbetet fér en viss person kan beskrivas av en
normalférdelning med p = 45 min och ¢ = 10 min. Under en 2-veckors period gor
denne person 10 resor till arbetet. Vad &r sannolikheten att han vid hogst ett tillfalle
far en restid som Overstiger 55 min?

(6 poang)



Uppgift 5: Ett féremal vags en gang pa en vag A och en gang pa vag B. Kalla
utslagen for xa och xs. Motsvarande stokastiska variabler Ea och &g har bada
vantevardet lika med det vagdas vikt, men &a har bara héalften sa stor
standardavvikelse som &g. Vilken av nedanstaende férslag ar bast om man vill
skatta den sanna vikten?

2X,  Xg

a) ZayZs b) x

) e ) %,

o Ba,Xe g ZaXe
5 5 3 3

(6 poang)

Uppgift 6: Tva olika institut tAnker gbra var sin opinionsundersékning angaende
gbteborgarnas (éver 18 ar) instéllning till byggandet av Vastlanken. Det ena
institutet ténker fraga 1500 personer medan det andra anser att det racker med
1000 personer. Anta att 74% av goéteborgarna éver 18 ar ar emot byggandet av
Vastlanken. Vad ar sannolikheten att resultaten i de bada undersékningarna skiljer
sig at med mer an 5%"?

(6 poang)

Uppgift 7: Vid tillverkning av exponeringsmatare till kameror har man under en
langre tid vid slutkontrollen funnit att 7% av matarna maste justeras innan de kan
séljas. Man &ndrar darfér vissa moment i tillverkningen och finner att av 500
slumpmassigt utvalda méatare behdéver 25 justeras. Formulera I1amplig nollhypotes
och mothypotes fér att kontrollera om andringen har medfért nagon férbattring.
Genomfér testet pa 5%:s signifikansniva.

(6 poang)

Uppgift 8: Ett visst forsdk kan lyckas eller misslyckas. Man vill underséka om
antalet lyckade forsok i en serie om 5 ar binomialférdelat. Man gor darfér 200
oberoende serier med 5 forsdk i varje serie och noterar antal lyckade férsok i varje
serie.

Antal lyckade forsok O 1 2 3 4 5
Antal serier 5 34 60 65 29 7

Genomfdr ett test pa 5%:s signifikansniva och avgér om resultatet motsager att
antalet lyckade férs6k ar binomialférdelat.
(6 poang)



Lésningar till Dataanalys och statistik 201510028
Uppgift1: P(A)=0.05 P(B)=0.10 P(ACU BC) = 0.97.

Anvand de Morgans sats P(AnB) =1-P(ACuUBC) =1-0.97 =0.03

A A°
B 0.03 0.07 0.10
B¢ 0.02 0.88 0.90
0.05 0.95 1.00
P(B| A). = P(AnB) _0.03 _ 0.60
P(A) 0.05

Uppgift 2: § = antal akutfall & = Po(A = 3.5 akutfall/2 tim)

3.5°

a) PE=0)= e3> = 0.0302

b) m =tiden mellan tva akutfall
Réakna om A till antal akutfall/ tim. A = 1.75 akutfall/ tim
n = Exp(A = 1.75 akutfall/tim)
P(<05)=1-¢e175:05 =(0.583

c) (= antaltillfallen det kommer exakt ett akutfall under den férsta timmen
€ = Bin(n, p) = Bin(4, p) dar p beraknas enligt
1
p=PE=1)=¢e"75: 175 _ 0.304
4
P=3)=P((=3)+P({=4)= (3]0.3043 -(1-0.304)" +

4
+ (4}0.3044 . (1-0.304)° = 0.0867

Cx 0<x<1
Uppgift 3: f(x) = 42—x 1<x<2
0 annars

Fortsattning uppgift 3 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 3

a) Eftersom f(x) ar en frekvensfunktion sa galler att

[fodx=1 = [i(xdx = [Cxdx +](2-x)dx =

x2 |’ x2 ]°
=[C?} +{2X—?} =05C+05=1 = C=1
0 1

b) Var(€) = [xf(x)dx — [EE)] E (£) beraknas férst
E (&) =7fo(x)dx: (j)x dx+£x(2 X)dx = [BL+[ 5 3] =1
L3 2.2 _q2 x| 2X3_X_42__l
Var (§) =£x dx+£x (2—x)dx —1° = { L+{ 3 41 1 )

Av figuren framgar att medianen ar 1
men berakningar genomfdrs for att fa
detta bekraftat

v

_,__
N
x

PE<1)= [xdx =0.5 Md = medianen = 1

[ ——

Uppgift4: : & =restiden &=N (u, o) = N(45, 10) min

55-45

5 )=1-@(1) =1-08413=0.1587

P(E>55=1-P(Z<

n = antal resor dar restiden dverstiger 55 min
n = Bin(n, p) = Bin(10, 0.1587)

PM <1)=PM=0)+PMm=1) = (1;)}0.15870 - (1-0.1587)™ +

1
+ (1()}0.15871-(1—0.1587)9 - 05127



Uppgift 5: S(&A):g och S(,)=6 = Var(&A):GTf och Var(E,) = 62

Vi soker den sammanvagningen dar summan av vikterna = 1 och variansen ar minst

a) Xy + Xs Summan av vikterna: 2 + 1 = 3
4 4 4 4 4
b) X, Summan av vikterna: 1
2
Variansen: Var(&,) = GT = 0.256°
c) 4Xa + %X summan av vikterna: 4 + 1 1
5 5 5 5
. 4 £ 16 1
Variansen: Var(—2 + 28) == Var( — Var =
(Fgh + %) = 22 Var(g,)+ 5 Var(E)
_16. G— ic =0.2¢6°
25 4 25
d) 2):;’* + X?B Summan av vikterna: 2,14
Variansen: Var( 25 + g—B =— Var(Eﬂ,A)+l Var(&g) =
3 3 9 9
2
40 0024
9 4 9

Xg

Vélj alternativ c) dvs 4% + s

Uppgift 6: & = antalet som &r emot i undersékning 1 & = Bin(1500, 0.74)
&> = antalet som ar emot i undersokning 1 & = Bin(1000,0.74)
p, ==* &r skattningen av p i understkning x dér E(p,)=p och Var(p,)= P(1=p)
n

X X

N=p,—Pg alt n=pg—p, &rskillnaden mellan undersdkningsresultaten

E(n)=E(px — Pe)=E(P,) - E(Ps) =p-p =0
Var(n)=Var(p, - ps)= Var(p,) + Var(ps) =

_5:(0.74 - 0.26)
3000
Eftersom n1 och n2 bada ar stérre &n 100 = anvand normalapproximation

0.74-0.26  0.74-0.26 _
1500 1000

Fortsattning uppgift 6 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 6

P(skillnaden ar stérre an 5%) = P(|n| > 0.05) = P(n <-0.05) + P(n > 0.05) =
2(1-P(n< 005)=2(1-PZ<—22"0 _)_o(1-0@279)=0.0052

[5-0.74-0.26
3000

Uppgift 7:
Steg1: Ho: p>0.07
Hi: p<0.07

n-p(1-p)=0.07-0.93-500>10 = anvand normalapproximation

-1.645
Steg 3: Valj testvariabeln Z = _bP-P
p(1-p)

n

Steg 4: Urvalgav p _2 0.05
' 500
/= M =~ —1.75
500

Steg 5: Ho forkastas. Denna undersdkning tyder pa att farre behdver justeras
vilket tyder pa att férandringen har gjort att kvaliteten har blivit battre.

Uppgift 8:
Steg 1: Ho: binomialférdelat
H1: inte binomialférdelat

df = (k-1-1) = (6-1-1) = 4.
Steg2: o =0.05 /\m

xC

x2-tabellen ger att det kritiska vardet &r 9.488

(Oi _Ei)2
E.

6
=1 i

Steg 3: Vélj testvariabeln y*=)

Fortsattning uppgift 8 pa nasta sida



Fortsattning uppqift 8

Steg 4: Vi berédknar en skattning av p fran de observerade vardena.

1
5-200

p = (0-5+1-34+2-60+3-65+4-29+5-7)=0.5

Vi bérjar med att berédkna sannolikheterna i en binomialférdelning med p = 0.5.
Darefter beraknar vi de foérvdntade vardena, Ei.

E=x P(€ = x) Forvantat antal
0 2 0.50.0.55=0.03125 200 - 0.03125 =6.25
1 ? 0.5"-0.54=0.15625 200 - 0.15625 = 31.25
2 2 0.52-0.58=0.3125 200 - 0.3125 =62.5
3 2 0.5%-0.52=0.3125 200 - 0.3125 = 62.5
4 i 0.5%.0.5"=0.15625 200 - 0.15625= 31.25
5 2 0.55.0.59=0.03125 200 - 0.03125 =6.25

Vi stéller nu upp de observerade och de férvantade vardena i en tabell.

0 1 2 3 4 5 Totalt
Obs antal, Oi 5 34 60 65 29 7 200
Forvantat antal, £ | 6-25 [31.25| 62.5 62.5 31.25 | 6.25 | 200

. _(6-6.25) . (34-31.25)° s (60-62.5) . (65-62.5)
6.25 31.25 62.5 62.5

(29-31.25)° s (7-6.25)°
31.25 6.25

= 0.944 < 9.49

Vardet hamnar i acceptansomradet.

Steg 5: Ho kan inte forkastas. Undersékningen motsager inte hypotesen att
antalet lyckade férsdk skulle kunna vara binomialférdelat



