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a) Anta 𝐷1, … , 𝐷15 er uavhengige og normalfordelte med forventning 𝜇 og varians 𝜎2. Vi skal teste 𝐻0: 𝜇 = 0 
mot 𝐻1: 𝜇 > 0 gjennom testobservator 𝑇 = ഥ𝐷/ 𝑆2/15, der 𝑆2 er empirisk varians.

1. Skisser fordeling til testobservator under 𝐻0, og marker forkastningsområde ved signifikansnivå 𝛼 =
0.05 i skissen.

2. Vi observerer σ𝑖=1
15 𝑑𝑖 = 8.55 og σ𝑖=1

15 𝑑𝑖 − ҧ𝑑
2
= 17.64. Hva blir konklusjonen av testen?

3. Ekstra: Finn en tilnærming til minste 𝑛 som kreves for at styrke er minst 0.99 for 𝜇 = 0.2 ved å anta 
kjent 𝜎2 = 𝑠2 fra verdi regnet ut i 2..
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Ekstra 1: To-utvalg premutasjonstest
NB: Det er foreløpig ingen tidligere eksamensoppgaver om permutasjonstester.

Vi har samlet 9 målepunkter, 𝑥1, … , 𝑥9, fra Maskin A og 7 målepunkter, 
𝑦1, … , 𝑦7, fra Maskin B. Slik som visualisert til høyre. Disse maskinene 
er i utgangspunktet identifiske og vi er ikke villig til å gjøre noen 
parametriske antagelser. 
a) Forklar hvorfor vi kan bruke en to-utvalg permutasjonstest for å 

udersøke om spredningen er større for Maskin B enn Maskin A.
b) Formuler en nullhypotese og alternativ hypotese.
c) Forklar hvorfor en mulig testobservator er 

𝑇 =
1

7
෍

𝑖=7

7

𝑌𝑖 − ത𝑌 2 −
1

9
෍

𝑖=1

9

𝑋𝑖 − ത𝑋 2

der 𝑋1, … , 𝑋9, 𝑌1, … , 𝑌7 er stokastiske under tilfeldige 
permutasjoner av målepunktene.

d) Estimer fordelingen til 𝑇 under nullhypotesen i et histogram, og 
marker observert verdi.

e)  Beskriv hvordan man kan estimere p-verdi, og estimer tallverdi (i 
Python). Hva blir konklusjonen?



Ekstra 2

Anta 𝑋1, … , 𝑋𝑛 ∼𝑖𝑖𝑑 𝑁(𝜇, 𝜎
2) der 𝜇 = 10 er kjent og 𝜎2 er ukjent. Vi 

vurderer to ulike testobservatorer:
1. 𝑇1 =

1

𝑛
σ𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖 − 𝜇 2 og

2. 𝑇2 =
1

𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖 − ത𝑋 2

for å teste 𝐻0: 𝜎2 = 4 mot 𝐻1: 𝜎2 > 4.

a) Bestem beslutningsregelen under signifikansnivå 𝛼 = 0.05 for hver 
testobservator.
b) Anta 𝑛 = 10. Bestem styrken til den resulterende hypotesetesten når 
𝜎2 = 9 for hver av testobservatorene. (Dere trenger Python for å finne 
tallverdier til styrkene)
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