LOSNINGAR: tentamen 2016-10-26 Dataanalys och statistik TMS136

1. (a) P(ANB)= P(A)P(B) = 0.05 och
P((AUB)¢) = P(A°NB°) =(1—P(A))(1 - P(B)) =045
(b) P(ANB) =0 och P(AUB)?) =1— P(AUB) =1— (0.1+0.5) = 0.4
(c¢) Vi har att

P(C | (AUBy) =L (g((ﬂA(Cl ;)ff))c) _P(Cn [()ill U B)°)

fran den foregaende delen. Genom att rita ett diagram ser man att
P(CN(AUB))=P(C)—PANC)—PBNC)=06-0.1-04=0.1.
Sa svaret &r P(C' | (AU B)¢) = 1/4.

2. For en exponentialfordelad slumpvariabel T' med parameter A géller dels att vantevérdet
p=1/X och dels att P(T > t) = e~ for alla t > 0. Hiir far vi alltsa (i enheter om ar)
att A = 3, och dérmed att kostnaden &r 4000kr med sannolikhet P(T > 5) = e %2 x
0.082, alternativt 2000kr med sannolikhet P(1 < T < 5) = e~ 12 — ¢75/2 & 0.524,
alternativt gratis med aterstaende sannolikhet. Forvintad kostnad ges av summan av
mojliga viarden ganger dess sannolikhet, dvs

svar = 0 4 2000 * (0.524) + 4000 * (0.082) = 1376kr.

3. Om X betecknar antal i urvalet som stoder Trump sa giller att X har fordelning
Hyp(N,n,p) dir N = 3-10%, n = 439 och p = 0.51. Eftersom np(1 —p) > 10 (och %i’f
dr néstan exakt 1) sa kan vi anviinda normalapproximationen X ~ N (np, /np(1 — p)).
Har &r np =~ 223.9 och /np(1 — p) =~ 10.47, vilket medfor att
X — 2239

= ~ N(0,1).
4 10.47 (0,1)

Vi soker
P(X/n <0.49) = P(X <215.11) = P(Z < —0.84) = 1 —®(0.84) = 1—-0.7995 = 0.0025
enligt tabellen.

4. (a) Systemet &r trasigt om A dr trasig och minst en av B, C ocksa &r trasig.

(b) Sannolikheten att minst en av B, C #r trasig #r 1 — P(B,C funkar) = 1 — p?. S&
systemet #r trasigt med sannolikhet (1 —p)(1 — p?) =1 —p — p? + p? och darfor
fungerar det med sannolikhet p 4 p? — p3.

(¢) (i) 0, eftersom alla komponenter slutat fungera efter en minut.

(ii) Varje enskild komponent fungerar med sannolikhet p = 1 — ¢, fran rektang-
elférdelningen. Satt in detta p i vart tidigare uttryck: vi far sannolikheten

A-t)+1-t)2 Q-1 =1-2>41¢

(iii) I foregaende del riknade vi ut att P(T > t) = 1 — 2t? + 3 for ¢ mellan 0 och
1, sa T har fordelningsfunktion F(t) = 1 — P(T > t) = 2t> — 13 for dessa t.
Dirfor blir tithetsfunktionen f(t) = F'(t) = 4t — 3t? och vintevirdet

7

E(T) = /01 tf(t)dt = /O1 t(4t — 3t)dt = D



(iv) Variansen #r V(T) = E(T?) — E(T)? och hir ar

E(T?) = /01 t2f(t)dt = /01 (4t — 3t%)dt = =

Sa

73
V(T)=2— (%)= = 7og ~ 0.0597.

Vi borjar med att se vilka som &r vintevérdesriktiga:
B(in (X)) =3u/3=p, E(i(X))=4p/3=3p, B(iz(X)) =4u/4=p

Sa fio &r ej att foredra da den dr den enda som inte &r vintevirdesriktig. Vi ser
vilken av de aterstaende som ér effektivast:

V(in(X) = §(0” +40%) = 502, V(is(X)) = 5(0* +40% +0%) = 20*,

sa i3 ar effektivast eftersom % < g. Alltsa ar fi3 den bésta.

Alla kommer att vara normalfordelade eftersom summan av oberoende normalfordelade
ar normalfordelad. Vi har redan rdknat ut alla parametrar forutom

V(fi2(X)) = (0 + 40 + 0°) = 202,
Sa slutsatsen ar att

(X) ~ N(p,o\/50),  f2(X) ~ N(3p,00/2/3),  fi3(X) ~ N(p,01/3s).

Tvasidiga konfidensintervall fér o har formen:

B (n—1)s? (n—1)s?
o = [\/Xi/z(n -1)’ \/X%—a/2(n — 1)}’

och i detta fall har vi n = 13, o = 0.05 och

n n
1
(n—1)s =3 af = (D wi)’ = 108.7 — 15(2.22)" = 108.3.
= =1

Tabellerna ger x3 5(12) = 23.337 och X3 g75(12) = 4.404 s& varat intervall blir

= [/108.3/23.337,1/108.3/4.404] = [2.15, 4.96].

Testvariabelns varde blir

T—po —0.171-1
o/\/n 3/V13

Eftersom testet dr tvasidigt sa fas det minimala o genom att ta 4z som kritiska

grénser, dvs p-vardet blir

=2(1 = ®(|2])) ~ 2(1 — 0.9207) = 0.159.



(¢) Vi skriver om testvariabeln

X - X—p | p—po

BTN N

dér pp =1 och p = 0 och didrmed (u — po)/(0/+/n) = —1.20. Alltsa ér testvaria-
belns sanna férdelning N(—1.2,1). Styrkan 1 — 8 &r sannolikheten att Zj ligger i
forkastelseomradet, dvs

Zo

1-8 = P(Zy < —=1.96)+P(Zy > 1.96) = P(Zy+1.2 < —0.76)+P(Zy+1.2 > 3.16).

Den forsta termen dr ®(—0.76) = 1 —®(0.76) = 1 —0.7764 = 0.2236 och den andra
ar sa liten att vi bortser fran den. Alltsa &dr styrkan ca = 0.2236.

7. Vi skriver n; = 9 respektive ny = 15 for stickprovens storlekar. Den ldmpliga formen
for ett konfidensintervall for p; — po ar

—pp = (— 00, (f—@) +t0.05(n1 + no — 2)5\/ nil + n*IQ]

I

(man kan alternativt ta fram ett nedat begrinsat KI for pus — pq). Hér dr s sam-
manvigningen:

2 (n1 —1)s7 + (np — 1)s3

ni+ng —2
och
n1
(n—1)st =Y a7 —m(F)” = 65.9 - 9 (1.72)* = 39.27,
=1
n2
(ng—1)s3 =Yy} — na(y)* = 96.0 — 15- (1.83)% = 45.77,
=1
sa att

s =1/(39.27 4+ 45.77) /22 = 1.97.
Tabellen ger t05(22) = 1.72 och T — 7§ = —0.11 sa vi far

Iy —py = (—00,—0.114+1.72-1.97 - 0.42] = (—o0, 1.32].
Eftersom 0 € I, _,, sa kan vi ej dra slutsatsen att pu; < po.
8. Vi kompletterar tabellen med forvintat antal £; = 97p;:

1 |1 2 3 4 5
O; |3 16 46 20 12
E; 1 6.79 23.28 36.86 23.28 6.79

Testvariabeln for y2-/goodness-of-fit-testet blir

5
(O; — E)?  (3-6.79)2 (16 — 23.28)? (12 — 6.79)?
_ - P A VB )
w0=) E; 679 228 T T 6w

Detta viirde ska jimforas med xZ5(5 — 1) = 9.488 (vi har 4 frihetsgrader da vi ej
anvint en skattning av nagon parameter). Eftersom 11.12 > 9.488 sa dr vi inom
forkastelseomradet och drar slutsatsen att betygen ej foljer den avsedda fordelningen.



