Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS
Tentamen mandagen den 4 juni 2018 kl 8-12

Hjalpmedel: Formelsamling i matematisk statistik utgiven av matematiska institutionen och/eller
formelsamling "Formel- och tabellsamling i matematisk statistik TAMS65 (Martin Singull)”. Inga
anteckningar i formelsamlingarna ar tillatet. Minirdknare med témda minnen.

Betygsgranser: 8-11 poéang ger betyg 3, 11.5-14.5 ger betyg 4 och 15-18 podng ger betyg 5.
Examinator: Martin Singull, Matematisk statistik, MAI

Resultatet meddelas normalt via LADOK inom 12 arbetsdagar.

Tydliga svar och motiveringar kravs till varje uppgift.

1. Ett foretag som bade har butik i city och i ett kopcentrum strax utanfor staden vill
undersoka om aldersfordelningen for kunderna ar densamma i de bada butikerna.
De undersoker darfor aldern vid 100 oberoende besok vid respektive butik

Alder
Yngre #n 30 30-55 Aldre &n 55
City 20 40 40
Kopcentrum 30 50 20
Avgdr med lampligt test om det dr samma aldersfordelning vid butikerna. (2p)

2. Vid tillverkning av takstolar prévade man fyra olika skarvningsmetoder. Vid prov-
belastning erhélls foljande kniickhallfasthet (enhet: 10* N).

‘ Medelvarde ‘ Standardavvikelse

Metod 1: | 1.3800 1.4977 1.4234 1.3811 1.4206 0.0553
Metod 2: | 2.0950 1.9907 2.0162 2.0477 2.0374 0.0449
Metod 3: | 1.7326 1.8165 1.8201 1.8033 1.7931 0.0410
Metod 4: | 1.4036 1.3881 1.4163 1.3809 1.3972 0.0158

Modell: Vi har fyra oberoende stickprov fran N(u;,0;),7 = 1,2,3,4. Vi betraktar
ocksa observationerna inom varje stickprov som oberoende.

(a) Har de fyra olika stickproven samma standardavvikelse? Genomfor lampliga
test pa nivan 5%. Det ricker att du gor ett test men motivera hur du drar
dina slutsatser. (1p)

(b) Gor tvasidiga konfidensintervall for de olika differenserna j; — 1;. Den simul-
tana konfidensgraden ska vara minst 94%. Finns det skillnader mellan skarv-
ningsmetoderna? (2p)

3. Ett tillverkningsforetag har samlat data 6ver kostnader for leveranser till olika kun-
der dels da leveranserna har skett i egen regi (= alternativ I) och dels via ombud



(= alternativ II). I utskriften nedan finns resultatet av en analys enligt regressions-
modellen

Y = Bo + Biz1 + Baxe + Bszia2 + €,

dér e ~ N(0,0), Y = kostnaden, z; = transportstriackan, och z5 = 0 for alternativ
I samt 25 = 1 f0r alternativ II.

Resultat: y = —2.34 4+ 0.59521 + 5.01x5 + 0.2587 25,

il B d(B:) VARIANSANALYS

0] -2.343 2.047 Frihetsgrader Kvadratsumma
11]0.59497 0.04341 REGR 3 2414.39

2| 5.011 2.719 RES 16 110.56

31 0.25807 0.07996 TOT 19 2524.95

0.60659 —0.01175 —0.60659 0.01175
—0.01175 0.00027  0.01175 —0.00027
—0.60659 0.01175  1.07004 —0.02715

0.01175 —0.00027 —0.02715 0.00093

(X'X)" =

(a) Skriv ut véntevirdet E(Y') for de bada alternativen I och II. Forklara kort hur

de tva linjerna skiljer sig at. (1p)
(b) Berikna forklaringsgraden R? for modellen. Verkar modellen passa till obser-
vationerna? (1p)
(c) Har transportstrickan betydelse for kostnaden? Genomfér lampligt test pa
nivan 5% (1p)
(d) Berdkna ett 95% konfidensintervall for skillnaden i £(Y) mellan alternativ II
och I da transportstréckan &r 50. (2p)

4. Betrakta en stokastisk variabel med foljande tathetsfunktion

1
fX(x)ze(x—1)+§, 0<z<2
Skatta # med mommentmetoden baserat pa ett stickprov om n oberoende observa-

tioner av X. (1p)

5. Vid en hastighetskontroll antar vi att antalet bilar som kor for fort foljer en pois-
sonprocess med den okénda intensiteten A fortkorare/timme. Under 3 timmar har
man noterar 57 fortkdrare. Berdkna ett tvasidigt konfidensintervall for A med ap-

proximativt 95% konfidensgrad. Approximationer ska motiveras. (3p)
6. Lat (X,..., X,,) dr ett stickprov pa den stokastiska variabeln X som &r N(u,0.5),
dér standardavvikelsen o = 0.5 ar kind. Givet n = 9 observationer med z = 1.3

onskar man testa hypotesen
Hy:p=1 mot Hy:p>1,

pa signifikansnivan 5%.



(a) Genomfor ett lampligt test for hypotesen ovan. (1p)
(b) Berdkna styrkan for testet i (a) da u = 1.5. (1.5p)

(¢) Berikna hur manga observationer n man behéver for att fa styrkan minst 99%
da p = 1.5. (1.5p)
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1. Testar hypotesen Hy : ’Samma aldersfordelning for City och Kopcentrum’ mot H; :
inte samma fordelning.

Tabell med forviantade virden givet H

Teststorhet T' =

Alder
Yngre #n 30 30-55 Aldre &n 55

City 20 40 40 100

25 45 30
Kopcentrum 30 50 20 100

25 45 30

50 90 60 200
i 0.5 0.45 0.3

(20252 (20300

5 30 =9.778

Forkasta Hy om T > ¢ = x245((3 = 1)(2 — 1)) = x245(2) = 9.22. Alltsa, forkasta
Hy, det verkar vara olika aldersfordelning.

2. (a)

Testa hypotesen Hy : 0y = 04 mot H; : 0y # 04 pa nivan a = 5%.

St

Si
2

1 < b < v Vihar att v = -1 = 12.25 och b = Fygr5(3,3) = 15.44 samt
Sy

1
a = T = 0.065. Alltsa, forkasta inte Hy. Eftersom vi inte kan forkasta

Hy nér vi jamfor den storsta och minsta stickprovsstandardavvikelsen (lika
méanga observationer) sa kan vi heller inte forkasta for ndgon annan jamforelse.
Vi kan alltsa inte forkasta hypotesen om lika standardavvikelser for de fyra
stickproven.

Teststorhet V = ~ F(3,3) under Hy. Forkasta Hy om v < a < 1 eller

Antag att 01 = 0y = 03 = 04 = 0. Bilda I,,,_,,, med konfidensgraden 99%.

L 1 1
fi;—ft1; = T;—T; som ar en observation fran X;—X; ~ N (,ui M0\ 7 + Z) .

X — (s — L
Hjalpvariabel Xi = X - (’“1 NN t(12),
S,/Z +1
dip gt~ A DSTH (- DST 4+ (4 - 1)S3 + (4 1)S]

4 med s2 = 0.001751.

12

1



Intervallen blir nu
s

[M*H]’ = <.f'l — Q_?j Fi \/§> = <.f'z — Q_?j F 009()),
dar t = t0.995<12) = 3.05. Vidare ar

(—0.6168 i=1, j =2,
—0.3725 i=1, j =3,
00234 i=1, j =4,
0.2443 =2, j =3,
0.6402 =2, j =4,
(03959 =3, j=4

vilket ger att pq, pg < pg < po, dvs. po ar stérst och vi kan inte sdga nagot

mellan 1 och y.

3. (a) Momentmetoden ger

B(X) = /02 of(@)de = .. = §9+ 1= u(0),
wiy= = §=2=D
(b) E(©) = g(E(X) _1) = ;(E(X) _) = g([%&Jrl} _ 1) — 0, dvs. vr.
Vidare giller
Bty = [ p@ae = .= 20,
var(X) = B(X?) - (B(X)) = £ - 22

och

4. x = 57 ar en observation fran X ~ Po(3\) ~ N(3\, v3)\), dir approximationen &r

ok eftersom \ = % = 19. Vidare har vi att

X
A= ) ~ N (A, \/§> vilket ger hjalpvariabeln

A=\

. A
~ N(0,1) och intervallet I, = | AF z0,975\/; = (14.07 ; 23.93).

W >»

Vi kan alltsa forvanta oss mellan 14 och 24 fortkorare under 3 timmar.



X -1

0.5/v/9

Hyom z>c¢c=2y95 = 1.645 = Forkasta Hy.

5. (a) Teststorhet Z = ~ N(0,1) under Hy med z = 1.8 fran data. Forkasta

(b) Styrkan ges av

0.5/v/9

X—-15 0.5 o
- P<0-5/—\/§ > \1.645 - WW ~ N(1.5,0.5/\/§)>

~~
=—1.346

=1 (—1.346) = ®(1.346) = 91%.

h(15) =P ( > 1.645|u = 1.5)

(c) Vi har att

X -1
5%=P(0.5/\/ﬁ>c|u:1) = c=1.645
och
X-1
:P<ﬁ>c—\/ﬁ])_(~]\f(1505/\/§)):<I>(\/ﬁ—c)
0.5/y/n T

vilket ger att 2.33 < /n — ¢ och n > 16.




