STOCKHOLMS UNIVERSITET MT4001
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik, TB 16 februari 2022

Tentamen i Statistisk analys

16 februari 2022 kl. 8-13

Examinator: Tom Britton, tel. 08-16 45 34, tom.britton@math.su.se

Tillatna hjilpmedel: Formel- och tabellsamling (delas ut) och egen minirdknare (kan &ven
lanas).

Aterlimmning: Mandag 21/2 kI 12.15 i rum 321 i hus 5 (obs kontorshuset!) kommer alla fa se
sina tentor, foljt av en kortare genomgang av vanliga fel. (Tentor kan tas med hem forst senare
om de hdmtas ut pa expeditionen - de maste da kopieras).

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng. Eventuella bonuspodng adderas till tentamensresul-
tatet. Gransen for godként ar preliminért 30 podng. For D krévs 34 p, for C 40 p, for B 48 p
och for A krévs 54 p. Texten ska vara vél ldsbar och resonemang ska vara klara och tydliga.

Losningar till uppgifterna méste goras sjalvstandigt och det skall tydligt framgé hur berék-
ningar gjorts. Kommunikation med andra personer ar ej tillatet och kommer anmélas vid
uppdagande.

Uppgift 1

Nedan foljer 5 pastaenden att svara sant eller falskt pa (eller ingenting om man inte vet).
Korrekt svar pa respektive pastaende ger 2p, fel svar ger -2p och inget svar ger Op (om total-
summan skulle bli negativ sitts podngen till 0).

a) En punktskattning 6* av parametern 6 far innehélla (dvs vara funktion av) bade data
(1, ...,xp) och 0.

b) Antag att ett 95% konfidensintervall for 6 har beriknats och blivit (7.2, 10.4). Det betyder
att P(7.2 < 0 < 10.4) = 0.95.

c) Ett av antagandena vid regressionsanalys &ar att Y7,...Y,, dr oberoende av varandra.

d) For ett stickprov fran en fordelning for positiva talaxeln med tjock hogersvans ar det
rimligt att anta att £ > &, dar & betecknar stickprovets median.

e) Ett konfidensintervall for vantevirdet p i en normalférdelningen tenderar att ha kortare
intervallbredd om ¢ &r kdnd jamfért med om o &r okénd.
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Uppgift 2

Foljande stickprov fran en (snéll) okénd férdelning erholls: 10.7, 9.6, 11.2, 10.4, 9.9, 10.3, 10.5,
10.9, 9.5, 10.2. Flojande géller for dessa data: Y, z; = 103.2 och s = />, (z; — 7)?/(n — 1) =
0.545.

a) Testa hypotesen att Hy : 4 = 10 mot alternativet Hy : u # 10 pa 95%-nivan. (5 p)
b) Konstruera att tva-sidigt 99% konfidensintervsll for p. (5 p)
Uppgift 3

Antag att foljande 6 observationer kommer fran modellen for enkel linjar regression (Y; =
a + Bx; + ¢; med oberoende normalférdelade fel (e; ~ N(0, ¢?)). Datapunkterna ges av
(z5,95) = (0.0, -0.72), (2.4, 2.52), (4.0, 3.72), (5.1, 5.81), (6.7, 6.99) och (8.2, 7.68).

a) Skatta a och g samt ange 95%-konfidensintervall for respektive skattning (om du vill
kan du utan podngavdrag anta att o = 1). For ovan ndmnda data géiller £ = 4.4, y = 4.33,

S22 =159.9, Sy = 43.74 och Sy, = 45.97. (5 p)
b) Hirled MK-skattningen for 8 och visa vilken férdelning den har (Obs: du far utan bevis
stoppa in skattningen for a: o = gy — 8*). (5 p)
Uppgift 4

P& tentamen i Statistisk analys den 12/1 2022 skrev 39 studenter. Sjilva tentaresultatet (z),
dvs utan eventuella bonuspodng, gav ett tal mellan 0 och 60. Dessutom kunde man erhélla
mellan 0 och 6 bonuspoéng (y). Varje skrivande student gav saledes upphov till ett par (z;, ;).
For att underlédtta ges hir bara foljande relevanta summor (obs verkliga datal) >, x; = 1447,
S a2 =60933, >,y = 106, Y, y? = 388, Y, vy = 4444.

a) Berikna datamaterialets (Pearson) korrelation p*. (3 p)

b) Testa hypotesen Hy : p = 0 mot den ensidiga hypotesen p > 0 (anvind parametrisk

inferens). (5 p)
c) (Obs: Kan goras dven om du inte gjort a och b!). Forklara i ord vad det innebér om det
galler att p > 0. (2 p)
Uppgift 5

En pilkastare noterar hur méanga kast hon behover for att kasta pilen i Bull’s eye (=tavlans
mittpunkt. Hon upprepar detta experiment 30 ggr. Forsta forsoket kravdes 2 kast (inkl kastet
som hamnade i Bull’s eye), nésta forsok 4 kast, darefter endast 1 kast, osv. Utfallen i dessa
30 omgangar sammanfattas enligt foljande:

Antal kast 11 2|3
Antal omgangar | 10 | 10 | 6

v
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Det var alltsa t ex 6 av de 30 omgangarna som resulterade i att pilkastaren tréffade Bull’s eye pa
tredje kastet. Vi ska nu testa om det verkar rimligt att pilkastaren tréffar Bull’s eye oberoende
varje gang och med sannolikhet p = 0.5 varje gang. Under denna forutsittning (dvs Hy) géller
att antal kast som krivs foljer for-forsta-gangen fordelningen, dvs P(X = k) = p(1 — p)F~!
for k=1,2,... (med p =0.5).

)

a) Bestdam under Hy: E(NN;) = forvintat antal av de 30 omgangarna som krévde exakt ¢ kast
for i = 1,...3 och E(Nyy) = forvintat antal som kravde minst 4. Om du inte kan rdkna ut
E (N4 ) sa blir den 30 minus 6vriga 3 storheter. (2 p)

b) Om Hyp ar sann sa bor ju de observerade virdena n; (i Tabellen ges dessa, t ex s &r
ny = 10) vara ganska lika dessa vinteviarden. Berdkna darfor foljande kvadratsumma Z =
S (ni — E(N;))?/E(N;) dér den sista termen ska vara 744" (dvs minst 4). (3 p)

c) Under Hy sa giller att Z #r approximativ y2-fordelad med antal frihetsgrader svarande
mot antal olika utfall i tabellen minus 1 (vi vet ju att summan &r 30). Genomfor detta test pa
95%-nivan for att dra slutsats om data signifikant avviker fran For-forsta-gangen fordelningen
eller ej. (5 p)

Uppgift 6

Tva oberoende stickprov samlades in fran tva fordelningar med vantevarde u; och standardav-
vikelse g1, respektive us och standardavvikelse os. Det forsta stickprovet inneholl 10 observa-
tioner och ar det som ges i uppgift 2 och som saledes har £ = 10.320 och en standardavvikelse
s1 = 0.545. Det andra stickprovet innehaller endast fljande 8 observationer (y;): 8.4, 7.3, 10.6,
9.5, 8.8, 10.2, 9.1, 11.0. Dessa observationer har medelviarde §y = 9.362 och standardavvikelse
s9 = 1.225.

a) Vivill testa Hy : p; = po mot tva-sidig alternativhypotes, utan att anta att de tva
stickproven har samma standardavvikelse (vilket ju inte verkar géilla). Bilda en lamplig refe-
rensvariabel och berdkna dess vérde. (5 p)

b) Testa Hy pa 99%-nivéan. (5 p)

Lycka till!



