Matematiska vetenskaper Losning till tentamen: 2015-10-30 k1 14%0 — 18%
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO074)

1. (a) Ldt Z =2X +5Y,vihar dd E(Z) =2-1+5-2 =12 och V(Z) = 224+ 5% .3 = 91.
Alltsa, Z ~ N(12,91) och

4—-12

V91
(b) Vi har P(4°N B) = P((AU B)¢) = 1 — P(AU B), och

P(Z>4)=1—a ( ) — B(0.8386) ~ 0.799

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)=05+03—-0.1=0.7.
Alltsa &r P(A°N B°) =1-0.7=0.3.
2. (a) Vi har att

e omx>0ochO<y<x

fxy (@ y) = fx(@)fy(y) = {

0 for ovrigt

Alltsa ges fy(y) av
fr(y) = /fX,Y(x,y)da? :/ e Pdr =e Y

y
Sa vi har Y ~Exp(

1
(b) Eftersom Y ~Exp(1) har vi E(Y) = V(Y) = 1. Vi ser att E(X) = E(Y?) och far dérfor
E(X)=E(Y?) =V(Y)+E(Y)? = 1+1 = 2. Alternativt kan vi anviinda partialintegrering
och fa E(X) som

).
)

E(X) = / r2e %dr = [~z C)P + Q/xe*xda: =0+2-1=2
0

3. (a) Lat X vara antal felaktiga kostymer, vi har dd X ~Bin(15,0.05) och vi soker
PX>1)=1-PX <1)=1-px(0) —px(1)

15 15
=1 <0 )0.050 -0.95%% — ( ) )0.051 -0.95M

=1-0.95"” —15-0.05-0.954
=0.171

(b) Lat X ~Bin(100,p). Vi vill utféra hypotestestet

Hy:p=20.05
Hy:p>0.05

Vi véljer signifikansniva o = 0.05. Med direktmetoden berdknar vi p-virdet for testet som

6
100
PX>7)=1-P(X<6)=1-)_ < . )0.05"3 -0.95157%F = 0.2340
k=0

Eftersom 0.2340 > « kan vi inte forkasta Hy. Kontrollen pavisar alltsa inte att felandelen
i produktionen ar éver 5%.



4.

(a)

()

Det ar ett forsok med sa kallad ensidig indelning. Lat faktor A vara kolesterolhalten, med
faktornivaer «;, vi har da modellen

Yij = B+ Qi + &ij,
dar Eij ~ N(O,O’2).
Vi har
1
y= 1(3.4756 + 2.8228 + 2.4778 + 3.0077) = 2.9460

och Qa = 3;;(¥i — 7)? =503, (y; — y)? = 25.9344. Variansanalystabellen blir

Variation Kvadratsumma Frihetsgrader Medelkvadratsumma Teststorhet

Faktor A 25.934 3 8.6448 9.2517
Residual  183.143 196 0.9344
Total 209.0779 199

Vi vill utfora testet

Ho:a1202:a3:a4:0

H; : atminstone ett «; # 0
Teststorheten dr F(3,196)-fordelad. Enligt formelsamlingen har vi
Fo.05(3,196) ~ Fo.05(3, 00) = 2.6507.

Det kritiska omradet for testet ar Co, = {T : T > 2.6507}. Eftersom T,ps = 9.2517 ligger
i C, kan vi forkasta nollhypotesen.

Parametrarna skattas som

B 0.0259
B =8| = XTX)"1 XY = [ —0.0037
33 0.0552

Vi har Qo = YXY — B*TXTY = 0.7460 och s = \/Qo/(15 — 3) = 0.2493. Med n = 15
observationer och p + 1 = 3 parametrar ar antalet frihetsgrader i skattningen alltsd 12.

Konfidensintervallen ges av
Is, = (,33* © b (12)s ((XTX)—l)m) — (=0.0248, 0.0173)

Iy, = (5; £ 1o 5(12)s ((XTX)—1)373) — (0.0364, 0.0740)

Lat xo = [1, 37, 10]7. Vi har d& u} (x0) = B xo = 0.4401 och x} (XTX)"'xo = 0.1471.
Intervallet ges av

Ty = (15 (00) & tapa (= p = sy (XTX) 10 ) = (0.2317, 0.6484)

Ja, eftersom intervallet for £y tédcker noll &r denna parameter inte signifikant. Alltsa kan vi
inte pavisa att gastemperaturen har en signifikant paverkar pa absorptionen och vi skulle
kunna ansétta den enklare modellen

Yi = Bo + Bax2; + &



6.

(a)

Lat x och x g beteckna métningarna hos icke-rékarna for och efter studien. Pa motsvarande
sitt lat yp och yg beteckna métningarna hos rokarna. De olika skattningarna fas som
stickprovsmedelvéirde och stickprovsvarians hos datan for respektive grupp. Resultaten
sammanfattas i féljande tabell:

Icke-rokare Rokare
Vanteviarde Varians | Vantevirde Varians
132.8333 4.5667 134.2000 5.2000
131.8333  12.9667 | 130.2000 8.7000

Fore
Efter

Vi antar att 7 ~ N(uz,,07.) och 2 ~ N(ug,, 0%, ) och vill testa

Hy:o01, = 0Rp
Hy:01, # 0Rp
pa niva a = 0.05. Vi berdknar teststorheten T, = S%F/S%F = 5.2/4.5667 = 1.1387, som

under Hy &r F'(5,4)-fordelad. Enligt formelsamligen dr F,,/5(5,4) = 9.36 och eftersom
Tops < Foy2(5,4) kan vi inte forkasta Hp.

Vi har samma modell som i (a) men antar att oy, = og, och vill nu testa
Ho: prp = piRg
Hy:prp # pRp

pa niva a = 0.05. Den poolade variansskattningen ges av

2 Ashp +5sip _ 43.6333

= 4.8481
> 9 9 848

Vi beradknar teststorheten B B
T —
Tops = —F —YE _ 09253

bs —
Spy/ i + %
Under Hy dr teststorheten t(9)-férdelad, och enligt formelsamligen &r ¢, /5(9) = 2.2622.
Eftersom [Tpps| < to/2(9) kan vi inte forkasta Ho.
Vi berdknar skillnaderna i blodtryck fér varje rokare:

Personnr | 7 8 9 10 11
Skillnad | -5 -2 -2 -6 -5

Vi ansitter att skillnaden dr N(A, 0%)-fordelad och vi vill nu testa

H():A:O
Hi:A <O

pa nivd a = 0.05. Vi har D = —4 och s, = 14/4 = 3.5. Teststorheten ir nu

D
Tops = ——= = —4.7809

sp/V5

Under Hy ar teststorheten t(4)-fordelad. Eftersom T,y < —tq(4) = —2.1318 kan vi
forkasta Hy.



