TENTAMEN: Matematisk statistik for K (28 maj, 2008)

Kortfattade 16sningar:

1) Man kan definiera tva héndelser: A ar héndelsen att man far en femma i
matte och B héndelsen att man far en femma i fysik. Nu dr P(A) = 82/500,
P(B) =173/500 och P(AN B) = 42/500.
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d)

P(AUB)=P(A)+P(B)— P(ANB) = 0.226
P(A men inte B) = P(A) — P(AN B) = 0.08
P(ACUBC) =1— P(ANB) =1 — 42/500 = 0.916

Man testar Hy : 1 = po mot Hy : uy < po (dér py ar det forvintade
poangtalet for barnen utsatta for kokain och py motsvarande for den
andra gruppen) pa signifikansnivan 0.01 genom att anvénda 2 stick-

provs T-test. Teststatistikan ar 7' = (X; — X5)/Sp1/1/n1 + 1/ny, dér
Sy = ((n —1)S} + (ng —1)S5)/(n1 4+ ng — 2), och den &r Tyz4-fordelad
da Hy ar sann. X; och X, ar medelvérden i kokaingruppen resp. icke-
kokaingruppen och S? och S? ar motsvarande stickprovsvarianserna.
Nu éar de observerade vardena s, = 3.0 och ¢ = —2.908. Darfor att
t = —2.908 < —2.326 = —¢37} dr pa kritiska omradet, forkastas Hy
pa signifikansnivan 0.01. Dvs. att kokainutsitta barn verkar ha lagre
poangtal i mattetestet dn de kokainfria barn. Man maste anta att
varianserna i de tva grupperna ar lika.

Ett 99% konfidensintervall for p; — g dr Xy — Xo#3025p1/1/n1 + 1/
och detta blir [-1.70, —0.10]. Har maste man ocksa anta att variansen
ar samma i de tva grupperna. Darfor att 0 inte ar med pa intervallet
och alla virden pa intervallet ar negativa, verkar det som de kokain-
utsiatta barn verkar ha lagre podngtal i mattetestet 4n de kokainfria
barn.

Desto storre konfidensgrad, desto langre intervall; desto storre vari-
ans, desto langre intervall; och desto storre stickprovsstorlekar, desto
kortare intervall.

Inte nédviandigtvist darfor att konfidensintervallet i b) motsvarar ett
dubbelsidigt test men i a) gér man ett enkelsidigt test.

3) I samtliga fall (faktorer) har man med 95% sannolikhet hittat ett intervall,
som tacker det “normala” vardet. Dvs. att sannolikheten att intervallet
inte tacker det “normala” vardet ar 0.05. Lat X vara antalet intervall som
inte tacker det “normala” virdet. Da &r X ~ Bin(50,0.05) och
PX>2)=1-P(X<1)=1-P(X=1)-P(X=0)=0.72.



4)

a)

b)
a)

Ett parvist T-test darfor att man jamfor den faktiska och forutsagda
temperaturen samma dag. Man testar Hy : up = 0 mot Hy : up # 0,
dar pp ar den forvantade skillanden av de tva temperaturen. Test-
statitikan d&r T = D/(Sp/+/n), vilken ar T;-fordelad da Hy dr sann.
Nu dr D; = X; — Y, och D och Sp dr medelvirdet resp. stickprovs-
standardavvikelsen av D. Nu ar t = —2.569, vilket ar pa kritiska
omradet darfor att —2.569 < —2.201 = —¢,.025. H, forkastas pa sig-
nifikansnivan 0.05. Det verkar som att den faktiska och forutsagda
temperaturen inte ar samma.

Teststyrkan = P(H, forkastas|H; sann) =

P(T < —tggo5 eller T' > to.05|pip = pt1 — po = —1) =

P(T < —tooos|pp = =1) + P(T > to.025|op = —1) =

P(D/(Sp/v/n) < —toozs|up = —1)

+P(D/(Sp/v/n) > toozs|up = —1) =

P((D+1)/(Sp/v/n) < —tooes +1/(Sp/v/n))

+P((D+1)/(Sp/v/n) > toses +1/(Sn/v/n)) =

P(T’ < —10.025 + 1713)) + P(T, > 10.025 + 1713)) =

P(T' < —0.488) + 1 — P(T' < 3.914) =

1— P(T" < 0.488) + 1 — P(T' < 3.914),

dir T" = (D + 1)/(Sp/+/n) ar Ti -fordelat. Nu dr P(T' < 0.488)
mellan 0.6 och 0.75 och P(T" < 3.914) mellan 0.995 Och 0.999, och da
ar teststyrkan mellan 0.251 och 0.405.

Om min egen hypotes (gissning) ar att det genomsnittliga sanna vérdet
ar storre dn nollhypotesvirdet, da testar jag Hy mot Hy : pu > fio;
om min hypotes ar att det genomsnittliga sanna vardet ar mindre an
nollhypotesvardet, da testar jag Hy mot H; : u < jo; och om jag bara
tycker att vardet borde skilja sig fran nollhypotesvardet testar jag Hy
mot Hi : u # po. Jag borde inte anvénda datan for att bestaimma H;.

Ha ett tillrackligt stort stickprov.

Man kan se en linjar trend men inte sa tydligt. Det verkar som X och
Y okar samtidigt, vilket skulle ge ett positivt virde for korrelationsko-
efficienten. Man skulle gissa att korrelationskoefficienten blir narmare
till 0 an 1.

Genom att anvénda formeln for korrelationskoefficienten (sista formeln
i formelbladet), far man r = 0.309. Det verkar inte vara sa stark
linjart samband mellan de tva variablerna men de &ar svagt positivt
korrelerade. Det &ar svart att siga mer utan att veta nagonting om
noggranheten av skattningen.

I bade ar man intresserad av linjart samband mellan tva saker. Kor-
relation anvands da bade tva variabler ar stokastiska; regression da
man vill forklara en stokastisk variabel m.h.a. en fixt variabel.



7)

a)

T-test for att testa Hy : pu = 5.67 mot Hy : p # 5.67, dar u ar det
sanna vintevirdet av vikten. Teststatistikan &ar T = (X — u)/(S/v/n)
(S &r stickprovsstandardavvikelsen av vikten) och den dr Ty-férdelad
da Hy ar sann. Nu ar p = 5.67, s = 0.0669, T = 5.6766 och n = 10
och t blir 0.312. Teststatistikans varde ar inte pa kritiska omradet
(mellan —tp 05 = —1.833 och 5,05 = 1.833) och déarfor forkastar man
inte Hy pa signifikansnivan 0.1. Den genomsnittliga vikten verkar inte
skilja sig fran 5.67. For att utfora testet maste man anta att vikten
ar normalfordelad.

Teckentestet for att testa Hy : M = 5.67 mot H; : M # 5.67, dar M
ar den sanna medianvikten. Teststatistikan ar ), =antalet positiva
X; — M. Det observerade vardet av (), ar 6 och p-virdet blir
2P(Q4+ > 6|Hp sann) = 2P(Q4 > 6|Q4 ~ Bin(10,0.5))

10
=2 < 1:50 ) 0.5 = 0.75. p-virdet ir mycket storre dn 0.1 och
=6

man forkastar inte Hy pa signifikansnivan 0.1. Medianvikten verkar
inte skilja sig fran 5.67g. For att utfora testet maste man anta att
fordelningen av vikten ar kontinuerlig.

Vikten verkar inte vara normalfordelad sa att man borde inte anvianda
T-testet i a), hellre teckentestet i b).

Teckentestet darfor att nar man har en kontinuerlig fordelning, ar san-
nolikheten att man observerar ett varde som ar precis samma som me-
dianen noll. Om man far sadana virden, kan man antingen kasta bort
dem (om de dr fa jamfort med stickprovsstorleken) eller sitta skill-
naden X; — M antingen till “-” eller till “4+” sa att detta inte hjilper
att forkasta Hj.



