TENTAMEN: Matematisk statistik for K (30 maj, 2007)

Kortfattade losningar:

1) a) P(AUB)= P(A)+P(B)—P(ANB)=P(A)+P(B)—P(A)P(B|A)
och vi far att P(A) = (P(AUB) — P(B))/(1— P(B|A)) = 2.
b) P(ANB) = P(A)P(B|A)=2-03= 2
¢) P(ANB) = £ #0, dvs. att A och B inte &r disjunkta héndelser.

d) P(ANB) = £ #0.174 = 2-0.6 = P(A)P(B) och dérfor &r A och B
inte oberoende.

2) a) f(x)>0och [% f(x)dz=1

3
b) f(z) = 24+ ca, 0 < z < 3, ir en téthetsfunktion om [ f(z)dz = 1,
0
dvs. om ¢ = —5 (da &r ocksa f(z) > 0 pa [0, 3]).

3) a) Lat uy och uy vara de sanna véntevardena av korrosionshastigheten av
gjutgirn med 0.1% resp. 0.2% krominnehall. X; och X5, och S; och S,
ar de motsvaramde medelvardena och stickprovsstandardavvikelserna.
Man vill tetsa hypotesen Hy : 17 = pg mot Hy : 1 # po och anvinder
tva stickprovs dubbelsidigt T-test. Teststatistikan

D &

VS )
dir S? = ((n1 —1)SF + (ne — 1)S3) /(n1 +ny — 2), &r T, 4n,—o-fordelad
om Hy &r sann. Nu &r s2 = 0.0935, ¢ = 1.356 och t.ags = 2.807.
Nu dr —t$2), = —2.807 < ¢ = 1.356 < 2.807 = t{*), och vi kan inte
forkasta Hp. Dvs. att man kan inte siga att krominnehallet paverkar
korrosionshastigheten

b) 99% konfidensintervall for pu; — po 4r Ty — To £ t(() 03581,,/— + =

0.165 + 0.355, dvs. [—0.17,0.5]. Nu &r 0 € [—0.17,0.5] och darfor
kan man inte siga att det finns nagon skillnad mellan de olika kromin-
nehallen. Man har riknat 99% konfidensintervall for att fa motsvarande
resultat med testet i a).

c) Bade foreslar att det finns ingen skillnad mellan de tva krominnehallen.
d) X1 ~ N(,U,l,O') och X2 ~ N(,UQ,O-)



4) Xi,..., X, ar ett stickprov fran N(u,2). Styrkan av testet ar
P(H, fiirkastas|H1 sann) = P(Q/\/_ < zo01lp =9)
P( /\/— < 20.01 + ﬁ) = ®(z0.01 + 5\/5) =0.90 = 9(1.28),
dar @ ar fordelningsfunktionen av den standardiserade normalfordelningen.
Nu ar 2001 = —2.33 (hltta 20.01 sadant att P(Z S 2’0.01) = 001, dir Z ~
N(0,1)), och d& blir —2.33 4+ 3/n = 1.28 och n = 52.1. Man kan séiga att
stickprovsstorleken maste vara minst 53.

5) a) Hy: pup = pe mot Hy : puy # po, dar py och s dr de sanna véntevirden
av vattenabsorbansen for valstryck 10kg/cm? resp. 20kg/cm?.

b) Man har gjort ett parvist T-test och anvént teststatistikan
T = D/(Sa/+/n), déir D ar medelvirdet av skillnaderna
D, =X 11- — Xy; (dér Xy, ..., X114 ar vattenabsorbanserna for valstryck
10kg/cm? och Xo1, ..., X314 de motsvarande virdena for valstryck 20kg/cm?)

och % = E (D; — D)?/13. Virdet for teststatistikan &r 4.1028.

c) H, forkastas. Det verkar som vattenabsorbansen ar hogre med valstryck
10kg/cm? dn med 20kg/cm?.

d) Man antar att skillnaden D &r normalf6érdelad.

6) a) Nir det finns ett linjirt samband mellan tva variabler och man vill
forklara en av dem m.h.a. den andra. Man kan anvanda residualplottar
for att se om modellen ar lamplig.

b) Man vet att
— Bo
S\/E:czz/n Yz — 7)?
om Y; ~ N(By — B1x;,0) (se formelbladet fér beteckningarna). Ett

95% konfidensintervall for By: Man vet att

P(—to025 < S\/me;’nﬂ" o) < toozs) = 0.95. Da far man att

<_t°-0255\/Z zi/nY (2 — )2 < By — fp < t0.0255\/2 22 /ny(z; — .T)Q)
=P (Bo — to. 0255\/2 2 /nY(z; — 7)2 < By < By + 1, 0255\/2 22 /n S (z; — j)2)

= 0.95 och konfedensintervallet blir By + 52 S \/ Y a?/ny(z; — )2,
dar By (skattningen for 5y) och S hittar man i formelbladet.

~ Tn—2




a)

Man testar Hy : u = 1.5ppm mot Hy : ;1 > 1.5ppm pa signifikansnivan

0.05 och anvander ett ensidigt ett stickprovs 7-test. Teststatistikan
_ 8

T = (X —1.5)/(S/y/n) ér Tr-fordelad, s = 3 (z; — £)*/7 = 0.064 och

=1
7 = 1.47. Man far att t = —1.27 och jAmfér det med {3 = 1.895. Nu
art = —1.27 < 1.895 = té?m och man kan inte forkasta Hy. Man kan
inte saga att den genomsnittliga ammoniakkoncentrationen ar storre
an 1.5ppm.

Teckentestet for att testa Hy : M = 1.5ppm mot Hy : M > 1.5ppm,
dar M ar medianen av ammoniakkoncentrationen. Teststatistikan @)
ar antalet positiva differenser X; — M, vilket i vart fall far vardet
3 (differensen som &r noll rdknas som negativ). Om Hj &r sann &r
Q4+ ~ Bin(8,0.5). p-véirdet blir P(Q; > 3|Hy sann, dvs. M = 1.5) =
1-P(Q+ <2)=1-(3)%1+8+28) =0.855. p-vérdet ar storre n
signifikansnivan 0.05 Och man kan inte forkasta Hy. Medianen ar inte
storre an 1.5ppm.

a): X ~ N(u,0) och b): X har en kontinuerlig fordelning

Ja. Det verkar som X var approximativt normalfordelad. Om resul-
taten hade varit olika, skulle man lita pa det icke-parametriska testet.



