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Tillatna hjdlpmedel: Minirdknare och formelsamling delas ut vid tentamens-

tillfallet. Tabell 6ver F-kvantiler aterfinns nedan. Det géller dven att
2.5(1) ~ 3.8.

X0.05

Resonemang skall vara tydliga och latta att folja. Varje korrekt och fullstandigt

16st uppgift ger 10 poang. Foljande granser giller for betygen A-E:

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 1

En matvaruaffar gjorde en marknadsundersékning for att ta reda pa hur
mycket graden av tillfredsstéllelse varierade mellan kunder. En inhyrd
statistikkonsult intervjuade 20 olika kunder (i = 1,...,20), som alla bodde
i narheten av butiken. Varje kund fick ange ett sammanfattande matt Y;
pa hur gdrna man handlade i butiken (som i sin tur berodde pa nérhet,
tillgénglighet, priser, service, utbud av varor och deras kvalité). Konsulten
misstédnkte att nérhet till butiken hade en avgérande betydelse. Varje per-
son fick darfor dven ange hur langt ifran butiken man bodde (z;), uttryckt
i km. Darefter ansattes en enkel linjar regressionsmodell

Y=a+Bx,+¢, i1=1,...,20,

diir ¢; antogs vara oberoende och N (0, 02)-férdelade feltermer. Resultatet
av undersOkningen framgar av foljande variansanalystabell:
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’ Variationskalla ‘ Kvs ‘

Residual 19.3
Regression 5.2
Total 24.5

a) Testa pa signifikansnivan 5% nollhypotesen Hy : § = 0, att nérhet till
butiken inte paverkar kundnéjdheten. (3 p)
b) Feltermernas standardavvikelse o ar ett matt pa hur mycket kundngjdhe-
ten varierar, nar effekten av avstand till butiken eliminerats. Berédkna
en skattning av denna parameter. (Ledning: Borja med att berdkna en
vintevirdesriktig skattning av o2.) (3 p)
c) Konsulten berédknade ett 95% konfidensintervall I, = (0.782,1.531) for o.
Ange vilka tva kvantiler av en viss y?-fordelning som ingér i detta intervall.
Anvind sedan 1b) och de undre och 6vre grénserna for I, for att berdkna
vardena pa dessa tva kvantiler. (4 p)

Uppgift 2

Ett forsdkringsbolag ville undersoka om det fanns nagra systematiska skill-
nader mellan de belopp som betalades ut till kunder i tva olika regioner pa
grund av vattenskador i deras hushall. Man misstankte att skadereglerarna
vid de tva regionskontoren hade olika arbetsrutiner, och samlade in data
fran 12 hushall i respektive region, dir vardena for region 1 anges forst.
Man ansatte en multipel linjér regressionsmodell

Y, = { a1+ 51(1’11‘ — .T1) + ﬂg(xzi — CEQ) + ﬁg(%gi — i’g) 4+, 1=1,...,12,
Qg + Bi(z1i — T1) + Ba(2i — T2) + B33 — T3) + &4, i =13,...,24,
(1)
for de skadebelopp som olika individer ¢ erhallit (enhet 10,000 SEK). Hér
anger @ ett intercept for region 1, medan &g svarar mot ett intercept for
region 2. De resterande tre parametrarna (1, P2 och 3 anger inverkan
fran bonusniva i kundens hemforsikring (z1;), marknadsvérde pa fastigheten
(x9;), respektive omfattningen av vattenskadan (z3;). Denna inverkan antas
vara densamma for bada regionerna, och de tre forklarande variablerna &r
centrerade utifran hela datasetet (7; = > 2%, x;;/24). Vidare antas felter-
merna ¢; vara oberoende och N (0, 0?)-fordelade.

a) Bestdm parametervektorn 6 fér grundmodellen (1). Formulera sedan
en hypotesmodell & = B\ att det inte finns nagra systematiska skillnader
mellan skadeprissittningen i de tva regionerna (&; = & = &, dir & &r det
gemensamma interceptet for bada regionerna), genom att ange matrisen B
och kolumnvektorn A. (Ledning: 6 och A &r kolumnvektorer med fem re-
spektive fyra komponenter, vilket implicerar hur manga rader och kolumner
B har. Observera att B, da X varierar, svarar mot de varden pa 6 som &r
mojliga enligt hypotesmodellen.) (3p)
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b) Testa hypotesmodellen i a) pa signifikansnivan 5%, genom att utga fran
féljande variansanalystabell:

’ Variationskélla ‘ Kvs ‘
Avvikelse fran hypotes | 1.8
Residual 22.3

Total 24.1

(4 p)
c) Ge en kort motivering till varfor &; = 312, Y;/12 och as = 3 24,,Y;/12
i allménhet inte galler for grundmodellen, medan skattningen av det gemen-
samma interceptet & for hypotesmodellen ges av & = Y 7%, Y;/24. (Led-
ning: Undersok vilka intercept som &r centrerade genom att titta pa orto-
gonalitet mellan kolumner hos grundmodellens och hypotesmodellens de-
signmatriser.) (3 p)

Uppgift 3
En stationdr MA(1)-process {X;} definieras genom
Xy =¢4— 0 (2)

fort =...,—1,0,1,..., dir & ~ N(0,02) #r oberoende feltermer medan 6
ar en godtycklig reellvard parameter.

a) Anvénd (2) for att berdkna kovariansfunktionen v = Cov (X, Xy1) for

k=0,1,2,... (4 p)
b) Anvénda 3a) for att berikna korrelationsfunktionen p, = Corr(Xy, X¢1x)
for k=0,1,2,.... (2 p)
c) Anta att vardena Xp = (Xi,..., Xp) av processen har observerats for

nagot T > 1. Harled ett uttryck for prediktorn Xp,, = E(Xpr X71), dels
for k =1 och T =1, och dels for k = 2,3,4,... och allmént 7. (Ledning:
Om Y och Z &r tva stokastiska variabler med E(Y) = E(Z) =0, Var(Y) =
Var(Z) och p = Corr(Y, Z) sa géller E(Z]Y) = pY.) (4 p)

Uppgift 4

Vid ett forskningslabb ville man uppskatta radioaktiviteten hos tva &mnen
som ingar i renkétt. Man antog att kottet inte inneholl nagra andra ra-
dioaktiva &mnen, och ansatte darfor en linjar modell

Y = fix1i + Boxai + & (3)

for den uppmétta radioaktiviteten hos prov nummer i = 1,...,5 (enhet:
1000 sonderfall per sekund). Genom masspektroskopi kunde man bestdmma
méngden x1; och x9; av de tva radioaktiva &mnena (enhet: gram) for varje
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prov i. De tva sokta parametrarna (3; och s var radioaktiviteten hos re-
spektive &mne (enhet: 1000 sonderfall per gram och sekund). Feltermerna
i ~ N(0,02) antogs oberoende. Resultatet av analysen framgér av foljande
tabell:

i x| x| Y
111326116
2107120112
3115120115
41091412
5121129119

a) Bestdm designmatrisen A for modellen. (Ledning: Eftersom modellen
saknar intercept har A tva kolumner.) (2 p)

b) Berdkna minsta kvadrat-skattningen B = (Bl, BQ)T av parametervektorn
B = (B1,P2)T, givet foljande information: 3, x3 = 9.65, 3,13, = 25.13,
Zi T1:T2; — 1513, Zz .’EMY; = 10.24 och Zz fL’giYi = 16.75. (Ledning: Du
kan anvidnda formeln

-1
a b _ 1 d -b
c d ad—bc\ —c a

for invertering av en 2 X 2-matris.) (3 p)

c) Berikna en vintevirdesriktig skattning 62 av feltermsvariansen o2, givet
att Kvs(Residual) = 0.0909. (2 p)

d) Bestdm en konfidensellipsoid for 8 = (81, f2)7 med konfidensgrad 95%.
(Ledning: Fér att testa ett visst viirde B, = (B10,B20)" pa B anvinds
en F-kvot ||A(B — By)||2/(k62), dér k &r antalet regressionsparametrar i
modellen (3). Den konfidensellipsoid man till slut far har den skattade
parametervektorn B i 4b) som mittpunkt.) (3 p)

Uppgift 5

Ett travaruforetag vill utvardera kvalitén pa den fuktighetsmétare som an-
vands. Man valde ut 5 brador slumpmassigt ur ett stort parti och gjorde
4 matningar pa varje brada. Detta modellerades som ensidig variansanalys
av typ II, for fuktigheten

Yy=p+ditey i=1..5j=1...4

vid den j:te métningen av brada nummer ¢. Hir anger ;. den genomsnittliga
fuktigheten hos hela tripartiet, medan &; ~ N(0,0%) och &;; ~ N(0,0?%) &r
oberoende stokastiska variabler som beskriver variationen i fuktighet mellan
olika brador respektive mellan matningar. Man ville undersoka om varians-
kvoten o2/ og var tillrackligt liten for att fuktighetsmétaren skulle anses ha
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god kvalité i forhallande till den naturliga fuktighetsvariationen i trapartiet.
I tabellen nedan anges stickprovsmedelvirdet Y;. (kolumn 2) och stickprovs-
variansen s? (kolumn 3) for mitningarna av de olika bridorna:

Brida | ;. | s7
1 3.1 | 0.10
2 5.2 (0.15
3 4.2 10.18
4 4.6 | 0.13
5 3.9 | 0.09

a) Anviind alla Y;., och deras medelviirde, for att beriikna medelkvadrat-
summan for variationskéllan mellan brador. (3 p)
b) Anviind alla s? for att beriikna medelkvadratsumman for variationskiillan
inom brador. (3 p)
c) Berikna ett ensidigt 95% konfidensintervall for 02/0% av formen (0,a).
(Ledning: Borja med att visa att kvoten av medelkvadratsummorna i 5a)
och 5b) ar fordelad som en F-férdelning multiplicerad med en konstant som
beror av 02 /02, Utga fran formler for de tva forvintade medelkvadratsum-
morna F(Mkvs(Mellan brador)) och F(Mkvs(Inom brédor)) for att hitta
denna konstant.) (4 p)
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fi=1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
fo=1] 1614 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9
2 185 190 192 192 193 193 194 194 194 194
3 10.1 9.6 9.3 9.1 9.0 8.9 8.9 8.8 8.8 8.8
4 7.7 6.9 6.6 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 6.0 6.0
) 6.6 5.8 5.4 5.2 5.1 5.0 4.9 4.8 4.8 4.7
6 6.0 5.1 4.8 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.1 4.1
7 5.6 4.7 4.3 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.7 3.6
8 5.3 4.5 4.1 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.3
9 5.1 4.3 3.9 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 3.1
10 5.0 4.1 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 3.0
11 4.8 4.0 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.9
12 4.7 3.9 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.8 2.8
13 4.7 3.8 3.4 3.2 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7
14 4.6 3.7 3.3 3.1 3.0 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6
15 4.5 3.7 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5
16 4.5 3.6 3.2 3.0 2.9 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5
17 4.5 3.6 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 24
18 4.4 3.6 3.2 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4
19 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.5 24 24
20 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 24 2.4 2.3
21 4.3 3.5 3.1 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3
22 4.3 3.4 3.0 2.8 2.7 2.5 2.5 24 2.3 2.3
23 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3
24 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 24 24 2.3 2.3
25 4.2 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
26 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 24 2.3 2.3 2.2
27 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
28 4.2 3.3 2.9 2.7 2.6 24 24 2.3 2.2 2.2
29 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2
30 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2

Table 1: F-kvantiler Fy o5(f1, f2) avrundade till en decimals noggrannhet




