Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS
Tentamen onsdagen den 22 augusti 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. Antag att
-0.36 146 0.15 0.67 1.55 2.04 -0.12 2.26

ar ett observerat stickprov fran den stokastiska variabeln X ~ N(u, o).

(a) Skatta vintevirdet p och standardavvikelsen o baserat pa de atta observatio-
nerna ovan. (1p)

(b) Berdkna ett nedat begrénsat 95% konfidensintervall f6r vintevéirdet u.  (2p)

2. Man vill underscka hur trivseln férandras hos personalen vid ett féretag nér led-
ningen andrar till en ny personalpolitik. Man genomfor dérfér en medarbetarun-
derstkning innan man infor den nya politiken och sen samma undersékning igen
efter att man har infort den nya politiken. Resultat for tio slumpmaéssiga individer
i personalen dar hogre viarde ar battre trivsel

Individ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fore |27.6 443 377 628 324 76.1 235 141 31.2 71.2
Efter |33.2 51.7 382 76.2 35.1 751 324 293 253 755

Vilken personalpolitik verkar béast? Motivera ditt svar med hjalp av ett lampligt
95% konfidensintervall. Normalfordelning kan forutséttas. (3p)

3. En stor konsultfirma vill underséka lénsamheten (y) hos olika kunder och studerar
olika variabler som skulle kunna paverka. Man har undersokt féljande

xr1 = antal egna konsulter hos kunden,

ro = antal ar i branchen fér kunden,

x3 = medelaldern fér konsulterna uthyrda till kunden,

ry = totala antalet konsulter hos kunden (d4ven konkurrerande),

x5 = 1 om det finns 2 eller flera konkurrerande konsulter hos kunden, 0 annars.

Man undersokte 30 kunder och fick féljande observationer



y | 20 9 .. 142 194
z,] 5 10 .. 19 15
zo | 1 1 .. 9 10
75| 28.6 38.1 .. 540 61.9
z, | 20 21 .. 44 40
zs | 1 1 .1 1

Data har analyserats enligt tva olika modeller

Modell 1: IDYZBQ—FBlIl—f—ﬁanIQ—F&T,
Modell 2: InY = 60 + ﬁlxl —+ /82 In To + Bgl’g + 64.%4 -+ 651}5 + €~,

dar € och € antas vara normalfordelade.

Modell 1: Skattad regressionslinje:

Iny =277 —0.03x1 + 1.221In x5

i ‘ Bi d(5i)
0| 2.7669 0.1908
11]-0.0298 0.0210
21 1.2212 0.1269

Variansanalys:
Frihetsgrader Kvadratsumma
REGR 2 11.5879
RES 27 2.0676
TOT 29 13.6555

0.4753 -0.0297 -0.0460
(X'X) = -0.0297 0.0057 -0.0246
-0.0460 -0.0246 0.2103

Modell 2: Skattad regressionslinje:

Iny =249 — 0.08z; + 1.18Inz9 + 0.0123 + 0.018z4 — 0.064z5

Bi UeD)
2.4886 0.3248
-0.0758  0.0454
1.1819  0.1552
0.0099  0.0096
0.0175 0.0208
-0.0643  0.1343

T W N = O .

Variansanalys:



Frihetsgrader Kvadratsumma
REGR 5 11.7141
RES 24 1.9414
TOT 29 13.6555

(a) Undersok med hjélp av lampligt test eller konfidensintervall om bada forklarings-
variablerna i Modell 1 gor nytta. Anvind nivan o = 0.05 i varje test /konfidens-
intervall. (1p)

(b) Man planerar att hyra ut nio konsulter till ett nytt foretag som har varit
etablerade i ett ar. Vilken lonsamhet kan man rdkna med? Konstruera ett

lampligt 95% intervall. Anvind Modell 1. (2p)
(c) Beskriver Modell 2 datamaterialet béttre &n Modell 17 Genomfor ett lamp-
ligt test pa nivan 0.05. (1p)

4. Ett mindre finansbolag har utvecklat ett program som kénner av onaturlig handel
pa borsen. Om handeln har varit onaturlig en dag sa skickas ett meddelande till
méklarna pa kvillen. Antag att sannolikheten att ett sadant meddelande skickas
ar p och att dessa hindelser dr oberoende av varandra. Antag att xi,...,x, ar
n oberoende observationer pa antalet dagar innan meddelande skickas, vilka &r
observationer fran en ’for forsta gangen-fordelning’ med

px(x)=(1—-p)'p, =123 ...

Skatta p med maximum-likelihood-metoden baserat pa stickprovet om n oberoende
observationer av X. (2p)

5. Lat x vara en observation fran X ~ Bin(n,p) med en okdnd parameter p. Vi vill
testa foljande hypotes

Hy:p=04 mot H;:p>04,
pa nivan hogst 5%.

(a) Lat n = 10 och anviind X som teststorhet. Ange det kritiska omradet. (1p)

(b) Berékna styrkan for testet i (a) da p = 0.8. (1p)
(c) Lat n =100 och anvind X som teststorhet. Ange det kritiska omradet genom

att utnyttja lamplig normalapproximation. (1p)
(d) Berékna styrkan for testet i (c) da p = 0.8. (1p)

6. For att bestaimma en fysikalisk konstant p gors ett férsok som ger tva méatvér-
den x och y. Dessa métvirden kan antas vara observationer fran de stokastiska

variablerna X och Y med E(X) = E(Y) = pu, var(X) = 1,var(Y) = 4 och kind
korrelationskoefficient p.

Som skattning av p anvidnds en linjar skattningsfunktion g = a X + bY.

(a) Bestdm a och b sa att skattningen g blir vantevardesriktig och sa effektiv som
mojligt. (1.5p)
(b) Vad blir skattningen av 1 da X och Y &r oberoende. (0.5p)
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1
1. (a) =2 =0.96och s = \/ﬁzj?:l(xi—xyzl.m

2. Fore: x; ar en observation fran X; ~ N(u;,01), @ = 1,...,10, samt
Efter: y; &r en observation fran Y; ~ N(p; + A, 09), i =1, ..., 10.
Bilda differenserna Z; = Y; — X; ~ N(A,0), i = 1,...,10. Vi vill testa hypotesen

Hy: A=0 mot H;:A=#0, péanivan 5%,
genom att bilda ett 95% konfidensintervall for A.

A =z = 5.11 som &r en observation fran Z ~ N (A, g ), dér vi skattar o2 med

1 V10
52 1, 0(z — %)% = 41.85.

10 -1
Sténg in hjéalpvariabel t(7) enligt 95% = (—t (9) < <t (9))
ang in hjalpvariabeln ~ t(7) enli % =P
g 111 hjalp V10 g 0 0975(7) = S/VI0 0.975

vilket ger intervallet

In = (5 — t0.975(9) ;2 t0.975(9)i) =(0.49; 9.73) > 0.

V10 V10

Alltsa, forandringen i personalpolitiken 6kar trivseln med stor sannolikhet.

3. (a)
L(p) = H(l —p)iTlp = pt(1 — p)Zi=
I(p)=InL(P)=nlnp+n(z —1)In(1 — p)
l'(p) = g - n(le_pl) =0
1
= p= E

=
|
|

1
Max eftersom {"(p) = — ( + x_) < 0 for alla p.

'Bwl 3
—
|
3
e



4.

D.

1 1 1
(b) E (]—5> =E(z) = E(x) = . eftersom ffg-fordelning. Ja, skattningen 5 ar vvr.
(a) Forkasta Hy om z > c.

5% > P(X > c¢| X ~ Bin(10,0.4))

Tabell ger ¢ = 8, dvs. kritiskt omrade ges av {z > 8} eller {z > 7}.
(b) Styrkan for p = 0.8 ges av

h(0.8) = P(X > 8| X ~ Bin(10,0.8)) = 67.8% (anvénd tabell)
()

5% > P(X >c| X ~ Bin(100,0.4)) =1 - P(X < c| X ~ Bin(100,0.4))
X —40 Lo 40)
V24 T V24

= 95%:P(X§c|XzN(40,\/ﬂ)):P<

— 40
vilket ger att CW — 1.645 = ¢ =40+ 1.645v24 = 48 och kritiskt
omrade ges av {x > 48} eller {z > 49}.
(d) Styrkan for p = 0.8 ges nu av

h(0.8) = P(X > 48 | X ~ Bin(100,0.8))
=1- P(X <48| X ~ N(80,4))

=1-9 (48;8()) =P (80;48> — ®(8) = 100%.

Vildigt hog styrka.

(a) vvr ges av ekvationen E(i) = (a + b)u, dvs., a + b = 1. Den effektivaste
skattningen har minst varians. Variansen ges av

var(ji) = a® var(X) + b® var(y) + 2abkov(X,Y) = a® + 4b* + 4abp
:/bzl—a/: = (5—4p)a® +4(p— 2)a+14

.. .. 2—p
som minimeras for a = 25

1-2
ochb=1—-—a= P
—4p 5—4p

(b) Om X och Y &r oberoende sé dr p = 0. Skattningen ges da av
4 1

= oX + 1Y
=513



