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e Tentamen bestdr av 5 uppgifter, i forekommande fall uppdelade i deluppgifter.
Maximalt antal poang anges per uppgift.

e For full podng pa en uppgift kravs tydliga, utforliga och val motiverade 16sningar.

¢ Kontrollera alltid dina berdakningar och 16sningar! Slarvfel kan ocksa ge
poangavdrag!

Uppgift 1.

En forpackningsmaskin anvands for att paketera socker. Man antar att vikten ar nor-
malférdelad med standardavvikelsen 30 gram. Fran ett stickprov bestadende av 25
pasar fick man ett stickprovsmedelvarde pa 505 gram. Man bildade sedan ett konfi-
densintervall fér p som angavs till (495,2 ; 514,8).

a) Vad ar konfidensgraden for det angivna intervallet? Ange tydligt vilka antagan-
den som galler. (8p)

b) Med samma konfidensgrad som du kom fram till i a) ovan, hur stort stickprov
skulle det kravas om man vill att totala langden pa intervallet ar hogst lika med 5?

(8p)

c) Om man inte vill &ndra stickprovsstorleken men dnda vill fa ett kortare intervall,
vad kan man gora? (4p)

Uppgift 2.

Vid en flygplats raknades antalet passagerare som gick igenom sdkerhetskontrollen
per minut. Man matte antalet passagerare per minut under 200 slumpvis utvalda 1-
minutersperioder under en vecka.

X = antal passagerare per
minut

Antal 1-minutersperioder | 16 50 51 43 27 9 3 0 1 0




a) Berdkna en vantevardesriktig skattning for det genomsnittliga antalet passa-
gerare per minut. (2p)

b) Anta att féordelningen for X = antalet passagerare kunder per minut ar Poisson.
Berdkna eller anvand tabell for att ange sannolikheterna for X =1, 2, ..., 8 samt for
X 2 9. Utgad ifran skattningen av vantevardet A du fick i a) ovan. (6p)

c) Undersok med hjalp av skattningen och ovanstdende data om férdelningen for X
ar Poisson. Genomfor ett formellt hypotestest med signifikansnivan 5 % och ange
tydligt testets alla steg. (12p)

Uppgift 3.

Ett experiment genomfordes for att jaimfora manniskors reaktionstid pa ett rott sig-
nalljus mot gront ljus. Atta forsékspersoner som deltog ombads att s& fort som mojligt
sla till en strombrytare nar en signallampa av vardera fargen lyste upp varvid deras
reaktionstider registrerades. Féljande data registrerades:

Forsoksperson i 1 2 3 4 5 6 7 8
Rottljus [ 0,30 0,23 041 053 0,24 036 038 0,51
Grontljus | 043 0,32 058 046 027 041 038 0,61

a) Undersok om reaktionstiden vid rott ljus ar kortare an vid gront ljus. Genomfor
ett formellt hypotestest med signifikansnivan 5 %. Ange tydligt testets alla steg
och vilka antaganden du gor. (10p)

d) Forklara kortfattat begreppet p-varde och ange sedan ett ungefarligt p-varde for
resultatet av testet i a). Det gar bra att t.ex. ange ett intervall for p-vardet. (10p)

Uppgift 4.

Du har fatt drva lite pengar och kontaktar din bank for att diskutera olika placerings-
alternativ. Du stalls infor tre mojligheter. Den forsta ar ett s.k. certifikat med en garan-
terad avkastning pa 5 tkr (tkr = tusen kronor) oavsett vad som hander. Det andra
alternativet ar en aktiefond med lag risk; vinsten berdknas bli 35 tkr om borsen gar
upp men om borsen gar ner berdknas det bli en forlust pa 10 tkr. Det tredje alterna-
tivet ar en utvecklingsfond med lite hogre risk; gar boérsen upp kan du tjana 55 tkr
men gar det ner sa kan du forlora 25 tkr.

a) Vilket investeringsalternativ bor valjas om maximinkriteriet anvands? (6p)

b) Vilket investeringsalternativ bor vdljas om minimax regret Kriteriet anvands?
(8p)

c) Vilketinvesteringsalternativ bor valjas om sannolikheten for att borsen ska ga
upp bedéms vara 0,5? (6p)



Uppgift 5.

En grupp ldkare studerade svaltrelaterade sjukdomar i tva hart drabbade omraden i
Afrika. Tva stickprov fran omrade A respektive omrdde B gav foljande resultat: 520 av
1300 undersokta forskolebarn i omrade A och 385 av 1100 i omrade B befanns vara
kroniskt undernarda.

a) Ange ett 90 % konfidensintervall for andelen kroniskt undernarda i omrade A.
Ange tydligt vilka antaganden du gor. (8p)

b) Ange ett 90 % konfidensintervall for skillnaden mellan omrade A och B. Ange
tydligt vilka antaganden du gor. (8p)

c) Skulle du med ledning av resultatet i b) och utan att genomfoéra nagra ytterligare
berdkningar kunna sdga att andelarna kroniskt undernarda i omrade A och B ar
signifikant skilda pa 10 % nivan? Forklara varfor. (4p)



FORMLER

Réakneregler for vantevarden och varianser (a, b och c ar konstanter och X och Y ar
stokastiska variabler)

E(c)=c V(ic)=0
EX+c)=EX)+c V(X +c)=V(X)
E(aX) = aE(X) V(aX) = a?V(X)

E(aX+bY +c)=aEX) +bE(Y)+c  V(aX +bY +c) =a?V(X) + b?V(Y) + 2abCov(X,Y)
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Andlighetskorrektion: ——
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Stickprovskovarians: Sey = D=1 (i — O —¥) = — Gy xy; — nxy)

Binomialférdelningen:  f(x) = (1;) p*(1—p)" " = x'(:ix)' p*(1—p)**
.. e
Poissonfordelningen:  f(x) = ~

Diverse konfidensintervall och enkelsidiga testvariabler (dar f.g. = frihetsgrader):
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Forts. konfidensintervall och enkelsidiga testvariabler (dar fg. = frihetsgrader):
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LOSNINGSFORSLAG (kortfattade)

Uppgift 1.

a)

b)

Under givna antaganden (normalférdelade observationer med kadnd varians)
galler att konfidensintervallet for p ska berdknas enligt x + z,/, - o/+/n. Insitt-
ning av givna storheter ger

514,8 —495,2
=98

30
505 + zy/, — eller 505 % 6z,/, © 624/, = 2 ’

V25
S zg/2 = 1,6333 = 1,63

Enligt Tabell 1 ar P(Z < 1,63) = 0,94845 vilket ger att konfidensgraden for inter-
vallet1 - a=1-2-(1-0,94845) = 0,8969. Ettavrundatsvar 0,90 ar ok.
Anvand garna samma varde pa zq/2 som harleddes i a):

o _5
< -, Insattning ger (

Za/zﬁ =5

dvs. minst 385 kravs. Svar baserade pa avrundningar av zq/2 och a ar ok.

9,8\2 302
) =384,16 <n

6/ 2,52

Om stickprovsstorlek n och standardavvikelse o star fast sd ar det endast zy/2 som
kan paverka konfidensintervallet langd; man far dndra konfidensgraden 1 - o for
att ndra intervallet langd.



Uppgift 2.

a)

b)

En vantevardesriktig skattning for det genomsnittliga antalet passagerare per
minut (nx = antalet observationer el. frekvensen dar X = x).
8
: —12 = (0164150 4-+8-1)=23
YA TN ) =2

x=0

Fordelningen for X ~ Po(2,3). Sannolikheterna for X=1, 2, ..., 8 samt for X2 9
(uppgiften kravde inte att man skulle berdkna sannolikheten fér X = 0 men den
tas med har for att man ska kunna verifiera att summan blir 1):

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 29

P(X=x) | 60,1003 0,2306 0,2652 10,2033 0,1169 0,0538 0,0206 0,0068 0,0019 0,0006

c)

x2-test for Goodness-of-fit el. anpassningstest.
Ho: X ~ Po(}), dar A okant

Hi:XejPo(A)

Signifikansniva a =5 %

_ 2
Testvariabel: x? = Y, %

dar ny = observerat antal sddana att X = x, n = 200 ar totala antalet observationer
och pyx 4r den skattade sannolikheten P(X = x) under Ho och med A = ¥ = 2,3; dvs.
npx = 200px = forvantat antal under Ho och med skattat varde pa A.

Da det forvantade antalet under Ho, dvs. npy, enligt tumregeln ska vara storre dn 5
i varje cell slas cellerna for X = 6, 7, 8 samt X = 9 slas ihop till en cell, X = 6.

Testvariabeln ar approximativt y2-fordelad under Ho med 7-1-1 =5 frihetsgrader,
7 klasser, -1 for att de ska summera till 200 samt ytterligare -1 for att man maste
skatta parametern A.

Forkasta Ho om x2,s = x§05(5) = [enl. tabell 4] = 11,070.

Berakningar:
X 0 1 2 3 4 5 26 )X
Nx 16 50 51 43 27 9 4 200
px | 0,10026 0,23060 0,26518 0,20331 0,11690 0,05378 0,02998 1
npx 20,052 46,119 53,037 40,662 23,380 10,755 5,995 200
(nx- npx)2/ npx | 0,81872 0,32658 0,07823 0,13447 0,56035 0,28638 0,66397| 2,8687

X2ps = 2,8687 < 11,070. Slutsatsen &r att Ho inte kan férkastas, fordelningen for X
ar inte signifikant skilt fran en Poissonfordelning pa 5 % nivan.



Uppgift 3.

a)

b)

Vi har n = 8 personer med tva matningar var, en for rott och en fér gront ljus. Dvs.
parvisa observationer X dari=1,...,8 och j = R eller G. Vi antar att de parvisa
differenserna D; = Xic — Xir ar oberoende och normalférdelade med vantevarde pp
och standardavvikelse op ,bdda okidnda.

Ho : pp = 0 (ingen skillnad mellan rétt och gront)
Hi1: pp > 0 (reaktionstiden for rott ar kortare an for gront)
Signifikansnivd a =5 %

Testvariabel:

D
T = ~t(n—1) =t(7)
Sp/Nn
Ho forkastas om Tops = tgo)s = [enl. tabell 3] = 1,895

Berikningar ger d = 0,0625 och s; = 0,076485. Insittning ger
0,0625

=———— — =2311> 1,895
0,076485//8

tobs

H, forkastas, det ar en signifikant skillnad mellan reaktionstiderna pa 5 % nivan.

Anta att man har ett enkelsidigt test, t.ex. enligt a) ovan med noll- och mothypotes
och en testvariabel T. Man har observerat ett stickprov och berdknat ett observe-
rat viarde pa T som vi kan beteckna tops.

P-vardet ar da sannolikheten att observera T = tops under Hp.

Ett annat satt att se det ar att vi inte i forvag faststéller en signifikansniva utan vi
antar att den kritiska gransen sammanfaller med det faktiskt observerade vardet
pa testvariabeln och i efterhand beraknar signifikansnivan.

Observera att berdkningen av p-varden beror pa hur testet ar formulerat. Med
det alternativa enkelsidiga testet med mothypotesen H1 : up < 0 berdknas istallet
p-vardet som sannolikheten P(T < tons) och med ett dubbelsidigt test med mot-
hypotesen Hi : pp # 0 berdknas p-vardet som sannolikheten 2:P(T 2 |tops|)-

[ detta fall observerades tops = 2,311 och p-vardet ar sannolikheten P(T = 2,311). 1
tabell 3 kan vi avlasa att sannolikheten (p-vardet) ligger mellan 0,025 och 0,05 ty

t{0s = 1,895 < tops = 2311 < t{0,. = 2,365

Med dator kan ett mer exakt p-varde berdknas till 0,027054 el. ca 2,7 %.



Uppgift 4.

a) For varje handlingsalternativ utgar man ifran minsta nyttan (det samsta som kan
hadnda) och valjer sedan det alternativ som ger stérst minimal nytta, dvs. det
basta bland det samsta. Beslutsmatris med nyttan angiven per alternativ och
tillstand:

Handlings- Borsen gar Min.

alternativ ner upp | nytta

Certifikat 5 5 5 | « Max.
Lagriskfond -10 35 -10
Hogriskfond -25 55 -25

Certifikat valjs som investeringsalternativ.

b) For varje tillstdnd som kan intraffa utgar man ifran basta handlingsalternativ,
dvs. det som ger storst nytta (det man borde ha valt):

i. om borsen gar ner ar Certifikat basta alternativ,
ii. om bodrsen gar upp ar Hogriskfond bésta alternativ.

Sedan berdknas differensen (regret el. anger) mot dessa basta alternativ inom
varje tillstand. For varje alternativ markeras det storsta vardet (max. regret).
Slutligen valjs det handlingsalternativ som ger minsta maximal regret. Besluts-
matris med regret angiven per alternativ och tillstand (basta alternativ per till-
stand ar markerad i fetstil):

Handlings- Borsen gar Max.

alternativ ner upp | regret

Certifikat 0 50 50
Lagriskfond 15 20 20 « Min.
Hogriskfond 30 0 30

Lagriskfond viljs som investeringsalternativ.

c) Forvarje handlingsalternativ berdknas foérvantad nytta och det alternativ som ger
storst forvantad nytta valjs. Berakningar ger:

Handlings- Borsen gar

alternativ ner upp | Forvantad
Sannolikhet 0,5 0,5 nytta

Certifikat 5 5 50

Lagriskfond -10 35 12,5
Hogriskfond -25 55 15,0 < Max.

Hogriskfond viljs som investeringsalternativ.



Uppgift 5.

a)

b)

Lat 4 beteckna den okdnda andelen barn i omrdde A som ar kroniskt under-
ndrda. Lat Y4 beteckna antalet kroniskt underndrda barn i ett stickprov fran
omrade A bestdende av ns = 1300 slumpmassigt valda barn. Y4 kan da antas! vara
Bin(na,m4). DA ny ar tillrackligt stort (>30) kan binomialférdelningen enligt CGS
approximeras med en normalférdelning. Ett 90 % konfidensintervall for w4 ges av

Ya j Ya/ma) (A = ya/na)

— 20,05
A ny

dar y, ar det observerade vardet pa Y. Insattning ger
520 520
520 .\ caso. j(_moo) (1 - 1300)
1300 — 1300
eller (0,378, 0,422) eller 37,8 % - 42,2 %.

= 0,4+ 0,02235

Lat g, np, Yp och yp beteckna motsvarande storheter for ett stickprov draget i
omrade B. Samma antaganden som i a) galler for dessa. Vi antar dessutom att de
tva stickproven ar sinsemellan ar oberoende. Ett 90 % konfidensintervall for
skillnaden m4 - Tt ges av

5.(1—5 5. (1—p
By — By + Zo,os\/pl( p1) n D2 ( D2)
nq n;

dar py, = yi/ny for k = A och B. Inséttning ger

520 385 520 (1 _ 520 385 (1 _ 385
\/ sso0” ~1300) , a0t~ 1100) _ 05 4 ,0325

- 4 .
1300 1100 — 16449 1300 1100

eller (0,0175, 0,0825) eller 1,75 % - 8,25 %.

Nej, man behover inte testa. Da konfidensintervallet i b) inte tacker vardet noll
kan man anta att skillnaden ocksa ar signifikant skilt fran noll pa 10 % nivan.

Men man maste komma ihdg att nar man beraknar ett konfidensintervall for
skillnaden mellan tva andelar sa antas inte att andelarna m4 och m ar lika och
darmed inte heller att varianserna for Y4 resp. Yp ar det. Med motsvarande
hypotestest utgar man daremot ifran en nollhypotes dar andelarna antas vara
lika stora, Ho: T4 = g, och da vags observationerna y4 och yg ihop for att ge en
skattning av variansen; jamfor formlerna i formelbladet. Sifferméassigt kommer
darfor resultaten att skilja sig at ndgot.

1 Om stickprovsdragningen sker med aterldggning ar det binomialfordelat men om dragningen sker
utan aterldggning ar det approximativt binomialférdelat om populationen ar tillrdackligt stor. Se kurs-
litteraturen. Dock inget krav att man ska forklara detta i detalj for att fa full poang.



