Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1
MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS

Tentamen l6rdagen den 21 augusti 2010 kl 8-12.

Hjilpmedel: Formelsamling i matematisk statistik utgiven av matematiska institutionen samt
minirdknare med tomda minnen. Inga anteckningar i formelsamlingen &r tillatet.
Betygsgranser: 8-11 poéng ger betyg 3, 11.5-14.5 ger betyg 4 och 15-18 poéng ger betyg 5.
Examinator: Martin Ohlson

Resultatet meddelas normalt via LADOK inom 12 arbetsdagar.

Tydliga svar och motiveringar krivs till varje uppgift.

1. Pa ett kasino kan man spela olika térningsspel dar det dr viktigt hur hogt man slar.
Givitvis dr det darfor av intresse om tédrningen som anvéands dr en véalbalanserad
tarningen eller inte. For att undersoka detta slogs 240 kast med féljande utfall.

Antal, N;
Ettor 55
Tvaor 41
Treor 34
Fyror 37
Femmor 27
Sexor 46

Undersok med lampligt y*-test (niva 0.05) om det dr en vilbalanserad térning,
dvs. om p; = 1/6, for alla ¢ = 1,...,6 eller om minst ett p; # 1/6 for nagot
1=1,...,6. (2p)

2. Tuppsatsen ”"Effect of Refrigeration on the Potassium Bitartrate Stability and Com-
position of Italian Wines” (A. Versari et al., Italian Journal of Food Science 2002:45-
52) diskuteras mangden vinsyra i atta olika viner som har utsatts for en kylstabili-
seringsprocess. Nedan finns métningar av mangden vinsyran (enhet g/L) i de atta
vinerna fore och efter kylbehandlingen.

Vin Fore Efter

1 286 2.59
2 285 247
3 1.84 1.58
4 160 1.56
5 080 0.78
6 089 0.66
7 203 1.87
§ 190 1.71



Sanker kylbehandlingen vinsyran i vinet? Motivera ditt svar med hjilp av ett
lampligt 95% konfidensintervall. Normalférdelning kan forutséttas. (3p)

. En snabbmatskedja vill undersoka hur dess forséljning paverkas av restaurangens
lage, dvs. hur tatbebyggt omrade den ligger i och om den ligger lings en motorvag,
i ett kopcentrum eller pa gatan inne i en stad. Foljande data visar forséljningen for
16 restauranger.

Antal hushall i ndromradet Forséljning
x1 (i tusental) Lége y (i tusentals dollar)
155 Motorvig 135.27
93 Motorvag 72.74
128 Motorvég 114.95
114 Motorvég 102.93
158 Motorvag 131.77
183 Motorvag 160.91
178 Kopcentrum 179.86
215 Kopcentrum 220.14
172 Ko&pcentrum 179.64
197 Kopcentrum 185.92
207 Kopcentrum 207.82
95 Kopcentrum 113.51
224 ”Gata i stad” 203.98
199 ”Gata i stad” 174.48
240 ”Gata i stad” 220.43
100 ”Gata i stad” 93.19

Data har analyserats enligt féljande modell
Y = fo + frx1 + o + P33 + €,

dar Y &r forsdljningen (i tusentals dollar), z; dr antalet hushall (i tusental) i re-
staurangens nidromrade,

{1 for Képcentrum {1 for ”Gata i stad”
To = ) €T3 =

0 for 6vrigt 0 for 6vrigt

och e-variablerna ar oberoende och N(0, o)-fordelade. Datautskrifter fran Minitab
finns nedan.

a) Ar modellen anviindbar? Testa pa nivan 0.05
H()I 51252253:0 mot Hll minstenﬂi#07i:1,2,3.

(1p)



Regression Analysis: y versus x1; x2; x3

The regression equation is

¥o= = 1,82 + 0,878 =1 + 27,3 x2 + 7,39 x3
Predictor Coef 3E Coef T
Constant -1,517 5,453 -0,33
x1 0,87782 0,03546 24,75
xa 27,2958 3,820 7,54
x3 7,392 4,177 1,77

§ = §,79945 R-3q = 95,8% R-Sgladj) = 98§,5%

Analwysizs of Variance

Jource DF 53 M3
Fegression 3 33435 lllde
Fezidual Error 12 404 34
Total 15 33842

b) Punktskatta forséljningsskillnaden mellan tva restauranger som ligger i lika
tatbebyggda omraden men dir den ena ligger i ett kopcentrum och den andra
pa gatan i en stad. (1p)

c¢) Konstruera ett 95% konfidensintervall for E(Y') da antalet hushall i ndromradet
ar 100 (dvs. egentligen 100 tusen) och da restaurangen ligger ldngs en motorvig.

0.883986 —0.0051792  0.034459  0.103947
—0.005179  0.0000374 —0.001452 —0.001954
0.034459 —0.0014522  0.389726  0.242543
0.103947 —0.0019539  0.242543  0.518757

(X'X) =

(2p)

. Under december manad ar 2007 genomforde Synovate en undersckning bland allmén-
heten angaende utbyggnad av ny karnkraft. Malgrupp for undersokningen var den
svenska allménheten 16 ar och #ldre. Sammanlagt genomfordes 1037 intervjuer. Av
dessa intervjuer svarade 539 personer att de var positiva till att bygga nya reak-
torer. Lat p vara andelen av det svenska folket som &r positiva till att bygga nya
reaktorer i Sverige.

a) Kan vi siga att majoriteten av svenska folket &r positiva till kdrnkraft, dvs. prova

Hy: p=0.5mot Hy: p> 0.5 pa nivan hogst 0.05. (2p)

b) Berékna testets styrka for p = 0.55. (1p)
. Lat zy,...,x, vara n oberoende observationer fran N (au, 1) och lat yy, ..., y,, vara

m oberoende observationer fran N (bu, 1), ddr a och b &r kéinda konstanter.

a) Bestdm maximum-likelihood-skattningen av p. (2p)

b) Visa att maximum-likelihood-skattningen av p ar vantevirdesriktig. (1p)



6. Lat y1,...,y, vara oberoende observationer fran de s.v. Y, ...,Y,,, med

Y = Bo + Biai + €4, (1)

dar ¢; ~ N(0,0) och z1,...,x, &r fixa tal.

Vi vet att maximum-likelihood-skattningen (och MK-skattningen) av 3y och ; kan
skrivas som

B = 2im (@i = T)(yi — ¥)
A Z?:l(‘ri —z)?
fo =1y — .

Om vi omparametiserar modellen (1) ovan sa far vi
Yi=a0+aq(z; — ) + .

Lat &g och &7 vara maximum-likelihood-skattningarna av ag och aj.

a) Visa att o =y (dvs. 4o # Bo) och att a1 = . (1p)
b) Hirled fordelningen for den s.v. g = Y. (1p)
c) Visa att &g och &; dr oberoende. (1p)



