Opgave 1.1
a) Stikprgvevariansen er vidt forskellig for de fire varetyper, men denne absolutte stgrrelse

er vanskelig at sammenligne pa tveers af varetyper, da disse har vidt forskellige niveauer,
malt pa stikprevegennemsnittet. Den relevante stgrrelse er variationskoefficienten cv,
der maler variationen relativt til niveauet for variablen. Den relative variation i
omseetningen (estimeret ved JsAyiser sig nogenlunde konstant for de 4 varetyper
(mellem 2 og 2%).

b)

varg) - (Nn—N“)SZ - 1(1 - 952 = V)

&v(y) = yvar(y)/ly

y + ul—u/zvva‘r(g’) >

hvor y antages approksimeret ved normalfordeling med middelveeodj yarians
var(y):

— app. R
y ~ N(,var(y))
y T Upgp CVG/) ’ Y’ = Y’(l T Uy CVG/))

N = 4.440 n=223



Paleegschokolade Chips
y =29118 y =135
&= 66344 &= 337
_ L {12223 Jg63a42 L[y -223 33p2
var(y) 223( ° 4440 223\ 4440
=4330? =222
() 0.149 0.163
95% konf. [20531;37605] [92;178]
y *29.2% y £31.9%
Shampoo Instant kaffe
y =161 y = 258
&= 396 §=58Z
L( 1- 223 ] 3962 L( 1- 223 ) 52822
223\ 4440 223\ 4440
=25.8? =344.77
0.16 0.134
[110;212] [1905;3257]
y £ 31.4% y *26.3%




c) = ,
+ —
2uy_,p N
hvor S er estimeret ved’.s
2
i) L,=50 n, = 12 , ev(y) = T\/s—
cv, 1 y
+ —
cv(y) N
i) Yy +£5%—=y +1,96- 2.551%— cv, = 2.551% = 0.02551 for L= 0.10 (10% af den
fundne starrelse).
Paleegschokolade Chips Shampoo Instant kaffe
) n, = 4440 n, = 604 N, =792 n, = 4328
i) n, = 2854 n,=3021 n,=3005 n, = 2621
er minimum for stikpr@vestarrelserne, givet kravene.
Opgave 1.2
a)
o 1 2 1 n
var(p) = —(1 - H)s* = —(1 - Hp(d - p)
n n n -1
IN-n n N -n
= = 1 - = = . p(1 -
TN oo 4P N@ - D) p(1 - p)

N@m - 1)
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N = 152000 n=382

Konfidensinterval er:

P *u_,,vVvar(),

baseret pa normalfordelingsantagelsen af estimatoren p. Intervallet udtrykkes relativt ved:

yEu ,,c9©) Y

Beroligende piller
D 2 4%
var
) _152000-82 141 - 0.024)
152000(82- 1)
- 0.01702
\' 1-0.024 \' 152000 - 82
. 0024 \ 152000(82- 1
& () ( )
_ 0708 = 70.8%= 2-0170
0.024
Rel. konf. 2.4% + 139%
Abs. konf. 2.4% + 3.3%
[-0.9%:5.7%]




Mavegener

Smertestillende

4.9%

152000 - 82

_222W0= 82 6 049(1 - 0.049)
152000(82 - 1)

=0.024?

0.024 _ 0.489=48.9%

0.049

4.9% + 95.8%
4.9% + 4.7%
[0.29%;9.6%)]

32%

152000 - 82

2220782 37(1-0.32)
152000(82- 1)

=0.052?

0052 _ 0.162=16.2%
0.32

32% + 31.8%
32% + 10.2%
[21.8%;42.8%]

" Procent af den foregdende starrelse

“Procentpoint

b)

De negative nedre konfidensgreenser for andelen for beroligende piller indikerer, at
normalfordelingsantagelsen for sma andele ikke kan opretholdes. Den hypergeometriske
fordeling af np er nemlig hgjreskeev, ingen negative veerdier, for sma veerdier af p,
hvilket gor en normalfordelingsapproksimation af np og dermed p urealistisk. En
approksimation af np med Poissonfordelingen er her pa sin plads for andelen p = 2.4%

(og muligvis for andelen p = 4.9%). Se senere.

N

N-1

p(1 - p)

n =

0 I

,L, = 0.05 .

p(1 - p)

N-1
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Her tages p som udtryk for den sande veerdi P.

ii) y = = Ul-a/zcv(s’)y ;

2U, ,CVpy = 0.05y= cv, = 0.05
Uy an
N
N -1
n, =
p 2 1
cv, +
1 -p N-1
Beroligende piller Mavegener Smertestilleno‘e
_ 152000 5541 - 0.024) o
) __152000-1 N, = 287 er minimum n, = 1326
0.05 \?, 0.024(1-0.024)
2-1.96 152000 - 1
=144
1)) n,- 152000/(152000 - 1) n, = 66837 er minimum n, = 12028
0.024 ( 005 )%, 1
1-0.024(2-1.96)  152000- 1
= 04522
a) Den relativt lave andel af bekreeftende svar for beroligende piller og mavegener betyder,

at den tilsvarende hypergeometriske fordeling over antallet i stikprgven bliver skeev. Pa
baggrund heraf dannes et approksimativt konfidensinterval baseret pa Poisson-
fordelingen.

Beroligende piller:

Xx=82-0.024 =19~ 2
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AL P(x> 2) =0.025= P(x< 1) = 0.975
A: 0.20 0.25
P(x < 1): 0.9825 0.9735

Ved lineaer interpolation:

o - 0.9825 + (1 - @)0.9735 = 0975 = o = 027> = 09735 _ 467
0.9825 - 0.9735

A,=0.167- 0.20 + (1 - 0.167)0.25 = 0.24

Ay P(x< 2) = 0.025

A: 7.20 7.30
P(x < 2): 0.0255 0.0236
o - 00255 + (1 - @)0.0236 = 0.025 = o = 2025 = 00236 _ 737

0.0255 - 0.0236

A,=0.737-7.20 + (1 - 0.737)7.30 = 7.23
Konfidensinterval for p:4,/n , A,/n] giver [0.3% ; 8.8%)] .

Mavegener:

x=82-0.049= 4
Al (<X): P(x> 4) = 0.025= A, = 1.09
Ay (> X): P(x< 4) = 0.025~ A, =10.26
[A./n, A,/n] giver [1.3% ; 12.5%)] .

Smertestillende:
x=0.32"82= 26
A (<X):  P(x> 26) = 0.025= P(x< 25) = 0.975= A, = 17
Ay (> X): P(x< 26) = 0.025= A, = ? (ikke muligt med tabelopslag) .

Konfidensintervallerne baseret pa Poisson-approksimationen er leengere end de
tisvarende intervaller baseret pa normalfordelingen, hvilket skyldes at variansen i
Poisson-approksimationen, somer nP, er starre end den hypergeometriske varians,
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der anvendes i normalfordelingsapproksimationen:

varians, hypergeometrisk fordeling, estimeret varians, Poissonfordeling, estimeret

PN - -
var(np) N@ - D) pr(d - p) = 1.94 np = 1.97
Opgave 11.3
a)
. 1 n var
virG) = L1 - ps? V) - —V§@
Y £, ,yVvar(y)
N = 152000 n=82
%] Gang/cykling
y=35 5=79 y =47 $= 46
1, 8 2 _ 2 1. 8 2 _ 512
vary) = 82(1 152000] 7.9% = 0.87 var(y) 82[1 152000)46 51
0.87 5.1
cv = —— =025 cv = == = 0.11
®) 3.5 ®) 47
3.5+1.96 0.87 =[1.8;5.2] 47 +1.96 5.1 = [37 ; 57]
3.5+49% 47 +21%
b)
i)
S? 52
n,

C (@L/2u, P + SN (L/2u, P + s2N




d.v.s. stikprgvevarianseh anvendes som udtryk for populationsvariansen S

1

/52 oy, o 005

n, = ,evy) = L cv, = —2_ = 0.0128
° (ev /ev®)) + 1/N y ° 219
%] Gang/cykling
L,=0.2 Ly =2
) 7.92 ) 46
n, = n, =
0.2 ) 2 )
—= | + 7.9%/152000 — | + 46°/152000
2 - 1.967 2 - 1.967
= 20709 er minimum = 7717 er minimum
1 1
Dy = 2 Dy = 2
0.128 1% 1 /152000 0128 1% L 4/152000
79/3.5 46/47
= 25815 er minimum = 5630 er minimum
Opgave 1.4
a) Y = 132400 5=94906 N =5129778 n=1000

95% konfidensinterval foryy +u, _,

2 -
3+ 1.96 94900-(5129778 - 1000) _ 5
1000 - 5129778

S*(N - n)
nN

- 5881;y + 5881] giver L = 2 - 5881 = 11762
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y £1.96- cv(y) - 100% giver y 4.44%

949002(5129778 - 1000)

V) - Jvar(y) _ \ 1000 - 5129778 - 00227
Efy] 132400
- 1 : ~n, - 12 = 466987 er minimum
(evy/ev(y))® + 1/N 0.001/-24200 1" 1/5129778
132400

C) Det ma antages, at vaeksten i indkomsten har udgjort samme procentdel for alle, sdledes
at alle belgb i kroner skal ganges med 1 +i.

[ (R T
Yt

cVt+1(Y) = = =
Y (1 + i)Y,

t+1

Y. =1 +i)Y
w =D t} = v, )

St%-l =@+ i)zst2

Y % Uy CVa(Y) * 100% = Y Uy 4,,CV(Y) - 100%

ev,., () = \i“ - HA + DS/ + )Y, = \ﬁ“ - Dev,(y) = cv,()
y+ ul—u/2\/vart+1@) =y+ w0+ Va‘rt@) , L, = (1 + )L,
var, ;) = ~ (1 - D(L + 7S]

Opgave 1.5
Alternativ variation N = 1700 n = 0.251700 = 425. Antag at udveelgelsen er simpel tilfeeldig
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med p = 0.95
1 1 425 2
ar =pl-p—@»1 - = var = 095005 - 1 - = 0.009
var(p) = p( p)n_ 1( f) = var(p) 424( 1700)
cvp) = L@ _ o) = 209 0006
P 0.95

p +u,_,,/Var(p) = 0.95 £ 1.96 - 0.009 = [93.2% ; 96.8%)]

p+u,_,,c¥(p) = 095+ 1.96 - 0.009 - 100% = 0.95 = 1.9%

95% konfidensinterval udregnet pa baggrund af den komplementaere andel:

1-p=0.05~ x=0.05 425 = 21

A 13
A (<x): P(x<20)=0975= A, =13= 1 =_"" = 0031
v (5% P( ) ! n 425
A-(>x)-1>(x<21):0025=x:25=Q:£:0059
2 ' ) ' 2 n 425

1-p:[0.031; 0.059F p: [0.941 ; 0.969]
Opgave 1.6

1 -f
+u —p(1 -
p l—a/Z\' . IP( p)
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Naerum Landsplan
n =396 n=0.27- 60000 = 16200
N = & = 11333 N = ﬂ = 400000
0.15 0.15
p=0.94 p=094
0.94 % 1‘96\' 1 - 396/11333 494 . 0.06 0.94 + 1.96 \' 1 - 162007400000 _ o4 . 06
396 - 1 16200 - 1
- 0.94 + 0.0230 = [91.7% ; 96.3%] - 0.94 + 0.0036 = [93.6% ; 94.4%]

Opgave 1.7
N = 500000

Den forventede gevinst opggares uden fradrag for de 20 kr. loddet koster.

1 4363000 _

Y = (1 - 500000 + 15 - 10000 +...+ 60000 - 20 + 397321) = 87 =9
500000 500000
a)
2 _ 1 2 2 2\ _ 2
= L 1500000 - 9%+ 15 -(10000 - 9Y+ ..+ 397321(0 - OY) = 709.7
s 500000_1( ( )Y+ ( Yot ( )
b)
_ _ 1 5
yEu ,yvar(y) =y +u ., ;(1 - Ds
giver

n=10:
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v+ 1.96\' i(l __1o )709.72 - £ 440
10 500000
n = 1000: Ty 43.9
n=10000. "y 13.8

Fordelingen af gevinster y ereget hgjreskeey derfor de negative venstre konfidens-

greenser.
Opgave 11.8
a)
T, - 0653000 + 0 7515000 + 5000 o ;50000 + 5000 , oy 100000 + 50000
2 2 2 2
= 8650 (intervalendepunkter: 0 & 100000kr.)
2 2
s2 = 0.65( 2000 * 0 8650] - 0‘03( 100000 + 50000 _ 8650] - 6753
b)
N = 2200000
Y, i = 1,...,N: Husstandens samlede indestdende pa gevinstkonti.
NY ,,: Alle landets husstandes indestdende p& gevinstkonti.
Y,: Forventede indestdende pr. husstand.
Krav:
— e _ 001 _
Ny £ 1% = 0.01 = 1.96 - cv(Ny) = 1.96 - cv(y) = cv, = —— = 0.0051

1.96
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Yo

cv,

| . s
n, = > , hvor cv(y) approksimeres ved
1
+ —

cv(y)

2
S
1S % - 0.7807
YG
1
n, = = 23186
0.0051 )2 N 1
0.7807 2200000
Opgave 1.9
N = 8000 n = 300

p + 1.96\Var(p) ; var(p) = p(l - P)(nN_—_l?N

Soc. dem:p = 0.46

8000 - 300
var(p) = 0.46(1 - 0.46
® ( )(300 - 1)8000

= 0.0282
95% konfidensinterval: 0.46 + 1.9®.028= 0.46 + 0.055
46% £5.5%  eller [40.5% ; 51.5%)]

SF:p=0.10

8000 - 300
var(p) = 0.10(1 - 0.10 -
® ( )(300 - 1)8000

0172

95% konfidensinterval: 0.10 + 1.9®.017= 0.10 + 0.033
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10% +3.3% eller [6.7% ; 13.3%)] .
Den ekstreme andel (p = 0.10 for SF) bestemmes mere preecist.

Opgave 11.10
a) En rimelig preecision? * 2% (absolut)?

+ 5% (absolut)?
Athaenger af anvendelsen.

b)

o . - _(0.05)% _ 2
p+5% = 005 =196 - War(p) = v, = To| = 00255
x:8=>p:i:0.195 N = 180000

41
NN _P(L - P)
n, = - , hvor p bruges som rettesnor for P
P(1 - P)
V, + ——*~
N-1
1800004 195(1 - 0.195)
180000 - 1
to ” 019501 - 0.195) 1
0.02552 + 0-193(1 - 0.195)
179999

Opgave 11.11



n=1184  N=15000  x=2 p= —2_ = 00017
1184
N n
Np + N - 1.96,|p(1 - p)—— 2 _
P \'p( 1)) @ - DN

15000 - 1184
1183 - 15000

15000 - 0.0017 + 15000 - 1.96 - \'0.0017(1 - 0.0017)

26 £ 34 eller [-8;60].

Normalfordelingsantagelsen er tvivisom. | stedet anvendes konfidensinterval baseret pa
Poisson-fordelingen:

X =np~ Ps@ =nP) .

Konfidensgraenser:

A (<X):P(X > 2) = 0025 « P(X < 1) = 0975 = A,

_ 0975 - 09735 | 020 + | 1 - 0.975 - 0.9735
0.9825 - 0.9735 ' 0.9825 - 0.9735

)0.25 = 0.24

Ay x): P(X < 2) = 0.025

_ 0975 - 00236 ., (1 _0.025 - 0.9735

, 730 = 7.23
0.0255 - 0.0236 0.0255 - 0.0236

Konfidensgraenser for fyr med brugsforbud pa landsplan:

N,

1>
n

N, )4 = [3.04 ; 91.60] = [3 ; 92]
n
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Opgave 11.12
n =500 N = 5129000. Antag simpel tilfeeldig udveelgelse
N -n
+196,| ——p(1 -
P \'N(n - 1)p( p)
Sigurd: p = 0.17
0.17 + 1.96, | 2122000 = 500 0.17(1 - 0.17)
5129000 - 499

0.17 £ 0.033 17% + 3.3% [13.7% ; 20.3%)]

@get agtpagivenhed: p = 0.34

034 + 1.9, 2129000 - 500 0.34(1 - 0.34)
5129000 - 499
0.34 £ 0.042 34% + 4.2% [28.8% ; 38.2%)]
Opgave 11.13
Mgrbrade: n =50 x=0 p =0, mens N principielt er ukendt.

95% konfidensinterval baseret pa Poisson-fordelingen:
[0, -In(et)/n] giver:
o, = -In 0.05/50 = 0.06 [0 ; 6%)]

Alle produkter:
n =931 X =34 p = 34/931 = 0.037 , mens N principielt er ukendt.
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A, <x:P(X > 34) = 0025 = P(X < 33) = 0975

L - 0975 - 09686 . (, _ 0975 - 0.9686 )| ., _ 555

' 0.9813 - 0.9686 0.9813 - 0.9686

A, > x: P(X< 34) = 0.025~ A, = ? (ej tabelleret, da, er for stor) .

| denne situation kan vesntre endepunkt beregnes g #23.5 som 23.5/931 = 0.0252, mens
hgjre endepunkt kun kan beregnes ved hjeelp af normalfordelings approksimationen.

Konfidensinterval baseret pa normalfordelingen:

p £ 1.96 N-n
N@m - 1)

p(1 - p),

hvor faktoren N - n/N= 1, da N er ukendt, men antages stor i forhold til n = 931, séledes at
endelighedskorrektionen bliver ubetydelig.

0.037 £ 1.96 _
934 -1

- 0.037(1 - 0.037)

3.7% + 1.21% = [2.5% ; 4.9%)] .



