TENTAMEN: Matematisk statistik for K (25 maj, 2012)

Kortfattade losningar:

1) Lat A vara héndelsen att den forsta aktiveringsapparaten fungerar och B

héndelsen att den andra fungerar. Man vet att P(A) = 0.9 och P(B) = 0.8
och att A och B ar oberoende.

a
b

) P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) =0.9+0.8—0.9-0.8 = 0.98
) 1— P(AUB) = 0.02

) P(A\ B) = P(A) — P(ANB) =0.9—0.72 = 0.18
) P

)

o

a

b

056<X<15)=F(15)—F05) =2-2—-2—-1-1=2

annolikheten P(X > 1.5) =1-P(X <1.5)=1-F(15) =1-2.3+
= 3. Lat Y vara antalet variabler (som har samma fordelning som X
ch) som antar ett virde som ar storre dn 1.5. Da ar Y ~ Bin(10, 3)

och P(Y = 2) = ( 120 ) (3)"(1-2)"" = 0.147

a) Man har att X; ~ N(u,0), i =1,...,n, j(/—\_/% ~ N(0,1), och é(/f

T,_1 dar S = \/ Z (X; — X)2. Man har att

n—1 1
P(—tfg" < 5)'(/\/’ < 75605 ) = P(~t5"S/v/n < X—p < 155" S/ v/m)
= P(X —t{55"S/v/n < < X +1(55"S/v/n) = 0.90
Dvs att X + t[fog)l)S /v/n ar ett 90% konfidensintervall for p.

b) Z=7.3,s=13.90chn = 15. D iir z+t{2s/v/15 = 37.3+6.3 ett 90%

konfidensintervall for p. Hormonnivan antas vara normalfordelad.

Ol\)\»—l(j)

¢) Hormonnivan under natten verkar skillja sig fran hormonnivan under
dagen. Véardet 25.5 ligger inte pa det 90% konfidensintervallet i b).

a) Man minimerar kvadratsumman av residualerna S = Y- e? = 3 (y; —
i=1 i=1
(bo + by1x;))?, dér (x;,v:), ¢ = 1,...,n, ar observationerna.
b) Inga. Om man vill ga vidare och hitta konfidensintervall fér skatt-
ningarna eller testa hypoteser angaende dem, maste man anta att
slumpfelen F; dr oberoende och N(0,0?) fordelade.

c) For att kolla om den linjara modellen &r bra, om det finns hal i data
eller outliers, och att E[F;] = 0 och Var(FE;) ar konstant



5) T =54.11, s> = 207.19 och n = 20

a)

Man vill testa Hy : p = 50 mot Hy : p < 50, dar p ar den genomsnit-
tliga vantetiden. Man vet inte variansen men har uppskattad den av
stickprovsvariansen S? och anvinder T testet. Teststatistikan blir

z — 90 54.11 — 50

s/V20  207.19/20

Man jamfor detta varde med kritiska véardet fran Ty fordelningen,
nmligen —t((fg% = —1.729. H, kan inte forkastas pa signifikansnivan
0.05 och man kan inte sidga att den genomsnittliga vantetiden skulle

vara hogst 50s.

Man vill testa Hy : M = 50 mot H; : M < 50, dar M &ar medi-

anvantetiden. Lat (), vara antalet tider (bland de 20) som &ar langre

dn 50. Da é&r Q. ~ Bin(20,0.5) om Hy &r sann. Man réknar p-
6

véardet P(Q+ < 6|Hy sann) = > 20 ) (l)QO = 0.058. Man kan inte

= 1.277.

forkasta Hy pa signifikansnivan 0.05.

Bade test sager att Hj inte kan forkastas pa signifikansnivan 0.05. 1
a) ar det observerade medelvardet storre d&n 50 (nagra stora virden
paverkan medelvérdet) och kan darfor inte forkasta Hy som séger att
det genomsnittliga vérdet skulle vara mindre &n 50. I b) &r man
valdigt néra att forkasta H, pa signifikansnivan 0.05 men har inte
riktigt tillrackligt mycket bevis for att gora det.

[ a) antar man att X ~ N(u,0) och i b) att X &r en kontinuerlig
stokastisk variabel.

Teckentestet i b) darfor att enligt histogrammet &r X inte normalférdelad.

Ett parvist test. Man kor tva provkorningar med en bil och da blir de
tva korningarna beroende.

Man testar Hy : up = 0 mot Hy : up > 0, dar pup ar vantevardet
for D = X; — Xy. Man antar att D; ~ N(u,0), i = 1,...,10 och
anvander T testet. Teststatistikan ﬁ, déar Sp standardavvikelsen
av D, ar T,_;-fordelad om Hy ar sann, och far vardet 9.15. Vérdet
ar mycket storre an det kritiska vardet tg?())l = 2.821 och man kan
forkasta Hy pa signifikansnivan 0.01. Den nya déacktypen verkar min-

ska bréanslekonsumption.

Ja. Om man kan forkasta H, pa signifikansnivan 0.01, kan man
forkasta pa alla signifikansnivaer «, dar a > 0.01.



7) ny = nNg = 100, T = 341, Ty = 360, S1 = 59, och So = 6.0

a)

b)

c)
d)

Man testar hypotesen Hy : p; = e mot Hy : puy # pe och anvénder

h Va2 _1yq2
teststatistikan T = —=X2 _ qzp §2 = (U508 - (qegp

Sp\/l/’n1+1/n2’ n1—na2+2

statistikan far vérdet -2.26.) Darfor att stickprovsstorlekarna ar sa
stora (100 vardera), & T ~ N(0,1) och man kan rdkna p-vérdet
genom att rikna 2 - P(Z < —2.26|H, sann) = 2-0.0119 = 0.0238, dér
Z ~ N(0,1). Déarfor att p-vardet 0.0238 &r mindre &n signifikansnivan
0.05, kan man forkasta Hy, pa denna signifikansniva. Blynivaerna
verkar skillja sig fran varandra.

T1 4 Ty £ 20025 - Spy/1/n1 + 1/ny = —1.9 + 1.65. Blynivaerna verkar

skillja sig fran varandra (0 &r inte med pa intervallet).

0? =02 =o?

Nej, den upptéackta skillnaden verkar mindre &n 5 parts per million.



