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Stockholms

universitet SKRIVNINGSDATUM: 2013-01-15
Statistiska institutionen

Raul Cano

NE

Skriftlig tentamen i Statistikens grunder 2 (6 hp), ingdende som moment 3 i kursen Statistikens
grunder, GN, 15 hp.

Skrivtid: 5 timmar

Hjélpmedel: Minirdknare, spraklexikon. Vidhiftade formel- och tabellblad.
Tentamensgenomgdng och dterlimning: Méndagen den 28 januari, k1. 18.00 i B319.
Darefter kan skrivningarna himtas pa studentexpeditionen, plan 7 i B-huset.

Tentamen bestdr av fem uppgifter som kan ge totalt 100 podng. For betyget A giller 90-100 p., for
betyget B giller 80-89 p., for betyget C galler 70-79 p., for betyget D giller 60-69 p., for betyget E
galler 50-59 p., for betyget Fx giller 40-49 p. och for betyget F giller 0-39 p. For detaljerade
betygskriterier se kursbeskrivningen pa kurshemsidan.

For full poiing pa en uppgift kriivs fullstindiga och viil motiverade lésningar.

Uppgift 1: (20 poing)
Man har vigt fyra slumpmissigt utvalda personer. Resultat (vikt i kg) : 78, 80, 82, 80.

Antag att de uppmatta vikterna kan uppfattas som oberoende observationer pé en normalfordelad
stokastisk variabel med okint vintevirde 4 och okénd varians o,

a) Berikna ett 95%-igt konfidensintervall for 4 och tolka resultatet i ord. (10 p.)

b) Testa att x> 80. Sitt upp hypoteser, ange testvariabel och beslutsregel. Anvind signifikansnivin
5%. Vilken blir din slutsats? (10 p.)

Uppgift 2: (20 poing)

I den stora staden New York har 400 av 500 tillfrigade (slumpmassigt utvalda) familjer svarat att de
har kdpt produkt X

a) Ar andelen familjer (som har kdpt produkt X) i New York stdrre dn 0,75 ? Satt upp hypoteser,
ange testvariabel och beslutsregel. Anvind signifikansnivén 5%. Vilken blir din slutsats? (15p.)

b) Berikna p-virdet och forklara hur det kan anvindas for att genomfora hypotestestet. Sp)




Uppgift 3: (20 podng)

For att mita effekten av behandling A pa blodsockernivan i jaimforelse med behandling B véljer man
slumpmissigt 10 personer med forhdjd blodsockerniva. Dérefter viljs slumpmissigt bland de 10
personerna fem till behandling A, medan de &vriga 5 erhaller behandling B. Finns det négon skillnad
i effekt pa blodsockret mellan de bada behandlingarna? Anvénd signifikansnivan 10 %.

Nedan ges mitvardena for de patienterna som ingick i forsoket.

Blodsockernivi
Behandlad med A 109 8,1 85 8,0 9.6
Behandlad med B 97 57 82 6,9 8,4

Antag att blodsockernivéerna kan uppfattas som oberoende observationer pé tv normalfordelade
oberoende stokastiska variabler med okénda vintevirden pa och pp. Antag vidare att de okénda
varianserna o> och o dr lika stora. (20 p.)

Uppgift 4: (20 poéng)

Agaren till ett varuhus péstar att 60% av kunderna inte koper nagot, utan bara tittar pa varorna. Han
péstér vidare att 30% koper en enda artikel och att 10 % koper minst tva artiklar. For att undersoka

om detta pastdende ar riktigt har en anstilld observerat 100 slumpmissigt utvalda kunder med
foljande resultat:

Antal kopta artiklar | Antal kunder
0 80
1 10
Minst 2 10

Ar agarens pastiende riktigt? (anvénd 10 % signifikansnivé).

Uppgift 5: (20 poing)

I ett foretag arbetar man med ett projekt som syftar till att utveckla 4 nya produkter och (efter
genomforande av en statistisk analys) vélja en av de for fastproduktion. Foretagsledningen har déarfor
fyra alternativ att vilja mellan: Produkt A, B, C och D. Lénsamheten for de olika produkterna ar
beroende av hur efterfrigan pa de ingdende produkterna blir. Ledningen har betraktat endast 4 olika
typer av efterfragan for varje produkt: E1, E2, E3 och E4. Marknadsundersokningsenheten (inom
foretaget) har bekriftat att om man véljer Produkt A riaknar man med en vinst om 10 miljoner kronor
(MKk) oavsett vilken typ av efterfragan intraffar, medan om man valjer Produkt B blir vinsten 18 MKk,
18 Mk, 2 Mk respektive 10 Mk for efterfragan E1, E2, E3 respektive E4. Motsvarande vinst for
Produkt C ar 2 Mk, 30 Mk, 0 Mk och 0 Mk och for Produkt D 10 Mk, 25 Mk, 2 Mk och 2 Mk.

a) Bestim med hjélp av Laplacekriteriet vilken produkt Foretagsledningen bér valja. (10 p.)

b) Antag att sannolikheterna for att de olika typer av efterfrdgan intréffar ar 0.2, 0.4, 0.3 respektive
0.1 for E1, E2, E3 respektive E4 och bestdm vilken produkt Foretagsledningen bor vilja. (10 p.)



Formler

Rékneregler fr viinteviirden och varianser dir X och Y &r stokastiska variabler, a, b och ¢
#r konstanter:

E(c) = ¢
E(cX) = cE(X)
E(c+X) = c+E(X)
E(aX +bY) = aE(X)+bE(Y)
Vie) = 0
VieX) = AV(X)
Vie+X) = V(X)

V(eX +bY) = a®V(X)+bV(Y)+ 2abCov (X, Y)

Vinteviirde och varians for urvalsmedelviirdet X = 2%1-51 dér alla X, X3, ..., X, 4r oberoende
och har viinteviirde p och varians o2

E(X) = p
o2
V(X) = o
Andlighetskorrektion:
N-—n
N-1
Testvariabler:
_7—#0
2=
tzy"#o ,
S/vn
X-Y-D,
= Taoa
n m
v _ _1)q2
R ol R 1)?153-;(7;@2 1) ]
1 —
S(a+%)
2 _ v (0-E)?
w-y o=z




Tabell 4. )’ -fordelningen
PX > i) = adir X € ()

area = o
)

f | @ 0.9995 0.999 0.995 0.99 0975 095 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.84 5.02 663 788 10.83 1212
2 0.00 0.00 001 002 005 0.10 599 738 921 1060 13.82 15.20
3 0.02 002 007 011 022 0.35 7.81 935 1134 12.84 1627 17.73
4 0.06 009 021 030 048 0.71 949 11.14 1328 14.86 18.47 20.00
5 0.16 021 041 055 083 1.15 11.07 12.83 15.09 1675 20.52 22.11
6 0.30 0.38 0.68 0.87 124 1.64 1259 1445 16.81 1855 22.46 24.10
7 048 0.60 099 124 169 217 14.07 16.01 18.48 2028 2432 26.02
8 071 0.86 134 1.65 218 2.73 15.51 17.53 20.09 21.95 2612 27.87
9 097 115 173 2.09 270 3.33 1692 19.02 21.67 23.59 27.88 29.67
10 126 1.48 2.16 256 3.25 394 1831 2048 2321 25.19 29.59 3142
11 159 1.83 2.60 3.05 3.82 457 19.68 21.92 2472 2676 31.26 33.14
12 193 221 3.07 3.57 440 523 21.03 23.34 2622 2830 3291 34.82
13 231 262 357 411 501 589 22.36 2474 27.69 29.82 34.53 36.48
14| 270 3.04 4.07 4.66 563 6.57 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12 38.11
15 3.11 3.48 4.60 5.23 6.26 7.26 25.00 27.49 3058 32.80 37.70 39.72
16 354 394 514 5.81 691 7.96 2630 28.85 32.00 34.27 39.25 4131
17 398 4.42 570 641 756 8.67 27.59 30.19 33.41 35.72 40.79 42.88
18 444 490 626 701 823 9.39 28.87 3153 34.81 37.16 4231 44.43
19 491 5.41 6.84 7.63 891 10.12 30.14 32.85 36.19 38.58 43.82 45.97
20 540 592 7.43 8.26 9.59 10.85 31.41 34.17 37.57 40.00 45.31 47.50
21 590 6.45 8.03 8.90 10.28 1159 32.67 35.48 38.93 4140 46.80 49.01
22 6.40 6.98 8.64 9.54 1098 12.34 33.92 36.78 40.29 42.80 48.27 50.51
23 692 7.53 926 10.20 11.69 13.09 35.17 38.08 41.64 44.18 49.73 52.00
24 745 8.08 9.89 10.86 1240 13.85 36.42 39.36 4298 4556 51.18 53.48
25 7.99 8.65 10.52 11.52 13.12 14.61 37.65 40.65 4431 4693 52.62 54.95
26 8.54 9.22 11.16 12.20 13.84 15.38 38.89 41.92 45.64 48.29 54.05 56.41
27 9.09 9.80 11.81 12.88 14.57 16.15 40.11 43.19 46.96 4964 5548 57.86
28 966 10.39 12.46 13.56 15.31 1693 41.34 44.46 48.28 50.99 56.89 59.30
29 10.23 10.99 13.12 14.26 16.05 17.71 42.56 4572 49.59 52.34 58.30 60.73
30 10.80 11.59 13.79 14.95 16.79 18.49 43.77 46.98 50.89 53.67 59.70 62.16
40 16.91 17.92 20.71 22.16 24.43 26.51 55.76 59.34 63.69 66.77 73.40 76.09
50 23.46 24.67 27.99 29.71 32.36 34.76 67.50 71.42 76.15 79.49 86.66 89.56
60 30.34 31.74 35.53 37.48 40.48 43.19 79.08 83.30 8838 9195 99.61 102.69
70 37.47 39.04 43.28 45.44 48.76 51.74 90.53 95.02 100.43 104.21 112,32 115.58
80 44.79 46.52 51.17 53.54 57.15 60.39 101.88 106.63 112.33 116.32 124.84 128.26
90 52,28 54.16 59.20 61.75 65.65 69.13 113.15 118.14 124.12 128.30 137.21 140.78
100 59.90 61.92 67.33 70.06 74.22 77.93 124.34 129.56 135.81 140.17 149.45 153.17




Tabeller

Tabel 1. Standardiserad normalférdelning arsa = ol
#() = PIX < x) dir X € N(0, 1)
Fér negativa virden, utnyrtja att &(x) = 1 — $(—x)

x

x| .00 .01 02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0 | 5000 .5040 5080 .5120 .5160 5199 5239 5279 5319 5359
0.1} .5398 5438 5478 5517 .5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2] 5793 5832 5871 5910 .5948 5987 6026 6064 6103 6141
031 .6179 6217 6255 .6293 6331 6368  .6406 .6443 6480 6517
04| .6554 .6591 .6628 6664 .6700 6736 6772 .6B08  .6844 6879

051 .6915 6950 .6985 .7019 .7054 7088 7123 7157 7190 7224
0.6 .7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517  .7549
0.7 7580 .7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
08| .7881 .7910 .7939 .7967 7995 8023  .8051 .8078 .8106 .8133
0.9 .8159 8186 .8212 .8238 .8264 8289  .8315 8340 8365 .8389

1.0 | .8413  .8438 .8461 .8485 .8508 8531 8554 8577 8599 8621
L1| .8643 8665 .8686 .8708 .8729 8749 8770 8790  .8810  .8830
12| 8849 8869 .8888 .8907 .8925 8944 8962 .8980 .8997  .9015
131 .9032  .9049 9066 .9082 .9099 IS 9131 9147 9162  .9177
141 9192 9207 9222 9236 .9251 9265 9279 9292 9306 .9319

L51 .9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429  .944)
16 | 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535  .9545
L7 1 9554 .9564 9573 9582  .9591 9599 9608 9616 .9625 .9633
18| 9641 9649 9656 9664 .9671 9678 9686 9693 9699  .9706
1919713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761  .9767

20 | 97725 97778 .97831 .97882 .97932 97982 98030 98077 .98124 .98169
2.1 | .98214 98257 .98300 .98341 .98382 98422 98461 .98500 .98537 .98574
2.2| .98610 98645 .98679 .98713 .98745 98778 98809 .98840 .98870 .98899
2.3 1.98928 98956 .98983 .99010 .99036 .99061 99086 99111 .99134 99158
2.4 .99180 99202 .99224 .99245 .99266 99286 99305 .99324 .99343 99361

2.5 1.99379 99396 99413 99430 .99446 99461 99477 99492 .99506 .99520
2.6 | 99534 99547 .99560 .99573 .99585 99598 99609 99621 .99632 .99643
2.7 | 99653 99664 .99674 99683 .99693 99702 99711 99720 .99728 .99736
2.8 |.99744 99752 99760 .99767 99774 99781 99788 99795 .99801 .99807
2.9 | 99813 99819 .99825 .99831 .99836 99841 99846 .99851 99856 99861

3.0 | .99865 Tabell 2. Normalférdelningens kvantiler
3.11.99903 PX > A,) = adir X € N(0,1)
3.2 | .99931
3.3 | .99952 a Aa a Aa area=q
3.4 | 99966 0.1 1.2816  0.001  3.0902
0.05 1.6449 0.0005  3.2905 A, T
g‘z gggz 0.025 1.9600  0.0001 3.7190
37 '99989 0.01 23263  0.00005 3.8906
e 0.005 2.5758  0.00001 4.2649
3.8 | .99993 area = os2
3.9 | .99995
4.0 | .99997




Tabell 3. s-fordelningen

PX > ta(f)) = adir X € £(f) area=a
t
Fla 01 005 0025 001 0005 0001 00005
TT308 631 1271 31.82 6366 31831 636.62
,| 180 292 430 696 992 2233 3160
3| 164 235 318 454 584 1021 1292
5| 153 213 278 375 460 717 86l
s| 148 202 257 336 403 58 687
6 1.44 194 245 314 371 5.21 5.96
2| 141 18 236 300 350 479 541
a| 140 186 231 290 336 450 504
9| 138 183 226 282 325 430 478
! 137 181 223 276 317 414 459
11 136 1.80 220 272 3.11 4.02 4.44
12| 136 178 218 268 305 393 432
13| 135 177 216 265 301 38 422
4| 135 176 214 262 298 379 414
15| 134 175 213 260 295 373 407
6| 134 175 212 258 292 369 401
7| 133 174 211 257 290 365 397
18| 133 173 210 255 288 361 390
19| 133 173 209 254 286 358  3.88
0| 133 172 209 253 28 355 385
| 132 172 208 252 283 353 382
2| 132 172 207 251 282 350 379
53| 132 171 207 250 281 348 377
24| 132 171 206 249 280 347 375
25| 132 171 206 249 279 345 373
6| 131 171 206 248 278 343 371
57| 131 170 205 247 277 342 369
58| 131 170 205 247 276 341 367
29| 131 170 205 246 276 340  3.66
30| 131 170 204 246 275 339 365
| 130 1.68 202 242 270 331 355
| 130 167 200 239 266 323 346
20| 129 166 198 236 262 316 337
| 128 164 196 233 258 309 329
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