TENTAMEN: Matematisk statistik for K (25 maj, 2005)

Kortfattade losningar:

a) P(ENF)=P(F|E)P(E)=0.20-0.55=0.11

b) P(EUF) = P(E)+ P(F)— P(ENF) = 0.55 + 0.40 — 0.11 = 0.84
¢) P(E|F) = 2350 = 848 = 0.275

a) Ett 99% konfidensintervall &r = + t,/25/y/n, dir 2 = 2.89, s = 3.92,

a =0.01, n = 10 och tg905 = 3.25 (antalet frihetsgrader &r 10—1 = 9).
Da blir konfidensintervallet 2.89 + 3.25 - 3.92/1/10 = 2.89 £ 4.03, dvs.
[—1.14,6.92).

b) Enligt a) dr den sanna medelnivan av bly i dricksvattnet mellan -1.14
och 6.92 pg/1. Blynnivan kan inte vara negativ sa att man borde siga
att medelnivan dr lagre dn 6.92 ug/l men storre dn 0.

c) 99% av stickproven av storlek 10 skulle ge ett konfidensintervall som
tacker det sanna medelblynivan (man &r 99% konfident att medelnivan
av bly ligger pa det berdknade intervallet). Bara en gang i 100 skulle
man fa ett intervall som inte innehaller det sanna vardet.

d) Stickprovet kommer fran en normalférdelning.

a) Vikten X ~ N(1.03,0.014). D &r P(X < 1) = P(Z5:2 < 1=103) —
P(Z < —2.14) = 0.0162, diir Z ~ N(0, 1).
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b) Nu édr vikten X ~ N(1.05,0.016) och P(X < 1) = P(%5576° < o0i6. =

P(Z < —3.13) = 0.0009. Detta betyder att andelen underviktiga
paket minskar.

4) Lat X vara vithetsnivan med lag niva och Y med hég niva av véteperoxid.

Vianteviardena och varianserna av X och Y ar px resp. py och 0% resp. o
X Y

a) For att testa hypotesen Hy : ux = py mot Hy : ux # py kan man
anvinda tva stickprovs T-testet (o okénd). Teststatistikan ar T =
(X — Y)/(S\/i + %) ~ Tnx—l—ny—Za dar SQ = ((nX — 1)53( + (’I”Ly -
1)S2)/(nx +ny —2). Nu dr s> = 14.44 och t = —1.50. a = 0.05
och darfor jamfors virdet av teststatistikan med 95 = 2.035 (eller
—to.025 = —2.035). Antalet frihetsgrader ar nx + ny — 2 = 33. Virdet
av teststatistikan ar inte pa kritiska omradet (—2.035 < —1.50 <
2.035) och déarfor forkastar man inte Hy. Man kan inte siga att det
finns nagon skillnad mellan de olika vithetsnivaerna.

b) X ~ N(ux,0) och Y ~ N(uy,o). Varianserna kan antas vara lika
men Y verkar inte vara normalfordelad.



5)

a)

Man har tva stokastiska variabler X och Y och man &r intresserad av
sambandet mellan dem. Y ar stokastisk och X ar méatt utan fel. Man
plottar forst grafen ¥ mot z och om sambandet ser linjart ut, kan en
linjar regressionsmodel vara en lamplig model.

Man antar att felet E; ~ N(0,0). (Da ar ocksa Y normalfédelad). Da

vet man att ( 61 B1)/ S/,/ S (z; — x)2) ~ T,,_o och att P(—tge5 <
,31 — ﬂl S/\/ xi — l’ S t0.05 = 090, dar P(T > t0.05) = 0.05,

T ~ T, och n ar stickprovsstorleken. Genom att 16sa olikheten
ovan m.a.p. 3 far man att ett 90% konfidensintervall for 8, ar 5, +

to0sS/\/ L (ws — 7)?, diir B = (T aYi—L 2 LYi)/ (n Lo} — (T 2:)?)
8% =3 (Yi = fo — frz:)?/(n —2) och fy =Y — Biz.

6) De tva stickproven &r inte oberoende och dérfor utfér man ett parvist test
(som &r samma som ett stickprovs T-test) for att testa Hy : up = pa—pp =
0 mot H; : up # 0. Man definierar D; = A; — B; och far att d = —2.906 och
sq = 8.895. Teststatistikan (som &r Ty,-fordelad) ar D/(S4/+/n) och dess
virde dr —2.906/(8.895/1/32) = —1.848. Virdet jaimfors med tg g5 = 2.040
(och —tg.095 = —2.040), antal frihetsgrader dr n — 1 = 31. Teststatistikans
varde ar inte pa kritiska omradet och vi kan inte forkasta Hy. Man kan
inte sidga att det finns nagon skillnad mellan 1Q-poangtal av tvillingspar
beroende pa vem har uppfostrat dem. (Antalet observationer ar tillrackligt
stort och vi kan anta att D dr approximativt normalférdelad.)

7)

a)

Man testar Hy : 4 = 68 mot Hy; : p > 68, dar p ar vantevardet
av medelhdjden som antas vara normalférdelad (med okénd varians).
Ett stickprovs T-test: Teststatistikan T = (X — u)/(S/\/n) ar Tie-
fordelad och far vardet 3.39. Viardet jamfors med tg9; = 2.539 fran
Tyg-fordelningen. Man forkastar Hy pa signifikansnivan 0.01 darfor att
teststatistikans varde 3.39 ar storre an 2.539. Man kan siga att datan
stoder pastaendet att medelhdjden ar storre &n 68 tum.

Man anvander teckentestet och testar Hy : M = 68 mot Hy : M > 68,
dir M &r medianhdjden. Antalet positiva skillnader (X; — 68), Q4 &r
14. Vi har tva nollor i datan och de har dndrats till mlnustecken. Da
kan man rdkna p-virdet P(Q. > 14|Q+ ~ Bin(20,0.5)) é&r

r=14
0.01 och darfor kan man inte forkasta Hy, dvs. att datan stoder inte
pastaendet att medelhdjden ar storre dn 68 tum.

20
(3)%* 2 ( 2$0 ) = 0.058. Nu &r p-vérdet storre én signifikansnivan

Hojden kan inte antas vara normalfordelad att darfor ger testet baserat
pa normalfordelningsantagandet inte samma resultat som det icke-
parametriska testet. Man borde lita pa det ickeparametriska testet.



