Matematiska vetenskaper Losning till tentamen: 2016-10-28 k1 14%0 — 18%

Chalmers tekniska hégskola

Matematisk statistik for K (TMAO074)
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Enligt definitionen av betingad sannolikhet &r P(AN B) = P(B|A)P(A) =0.1-0.3 = 0.03.
Vi anvénder nu additionssatsen for tva hindelser och far P(B) = P(AUB) + P(ANB) —
P(A) =0.5+0.03 -0.3 =0.23.

Vihar E(Y) =E(X +Y) — E(X) = 2 och eftersom V(X +Y) =V(X)+ V(Y)+2C(X,Y)
saarV(Y)=V(X+Y)-V(X)-2C(X,Y)=4—-2—-1=1. Alltsa ar Y ~ N(2,1) och vi
har

POY>1)=1—d <1I2> _ - B(—1) = 0.8413.
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Alltsa ar C' = 625.
Vi har fx,(v) = f(z,y)/fy(y) och vi méste alltsd forst berdkna fy (y):

o 1 10 _5—y 72 10_(5_y)50_2(5_y)
fy(y)_@/o (10 =2)(5 —y)dr = "o lmx_zt 625 25
Alltsa ar
Fxpy(a) = fl,y)  (A0—z)6-y) 26  (10—=)
o fr(y) 625 2(5 — ) 50

X och Y ar oberoende om fx|, () = fx(z). Vi har
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och alltsa ar X och Y oberoende.

Vi antar att temperaturen dr normalférdelad, T; ~ N(u,0?), och vill testa Hg : pu = 20
mot H;p : pu < 20. Vi gor detta pa signifikansnivd o = 0.05. Vi har stickprovsmedelvirde
t = 19.7250 och stickprovsvarians s> = 0.5166. Vi beriiknar ett ensidigt konfidensintervall
for p enligt:

I, = (—oo,t—l—ta(Q) i ):(—00,20.1417).
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Eftersom 20 ligger i intervallet sa kan vi inte forkasta Hy.
Med T ~ N(21.5,2?) har vi

26 — 21. 18 — 21.
P(18gT§26):q><6 5)—q><8 L

2 2
= ®(2.25) — (1 — ®(1.75)) = 0.9878 — (1 — .9599) = 0.9477.

) — ©(2.25) — B(—1.75)

Den sokta sannolikheten ar alltsa 1 — 0.9477 = 0.0523.



4.

(a)

Lat M vara medianen i férdelningen, vi vill testa Hy : M = 20 mot Hy : M < 20. Vi gor
detta pa signifikansniva o = 0.05. Vi har Q4+ = { antal virden 6ver M} = 3. Om Hj &r
sann ar Q)4 ~Bin(10,0.5) och vi berdknar p-virdet for testet som

p=P(Q+ < 3[Hp) = p(0) + p(1) +p(2) + p(3)
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-GG+ E 066G 66
— 27}0 <<100> + (11()) + (12(]) + <130)> - 2%0 (14104 45+ 120) = 110% = 0.1719.

Eftersom p > 0.05 kan vi inte forkasta H.

Vi bor anvianda ett teckentest eller nagot annat icke-parametriskt test ifall antagandet om
normalfordelning inte stdmmer.

Testest styrka ges av sannolikheten att inte utfora ett fel av typ 2, dvs styrkan ar 1 — 8
dér § = P(Forkasta ej Ho|H; sann).

Det ar rimligt att anta att fodelsedagarna hos de olika spelarna ar oberoende av varandra,
och vi har darfor att X ~Bin(n,p), dar n = 23 och p = 0.5 om relativ alderseffekt inte
finns.

Bland spelarna ar 15 personer fodda under de sex forsta manaderna. Eftersom vi i detta
fall har en observation x = 15 av en binomialférdelning ges log-likelihood funktionen av

I(p) = log f(z) = log ((Z)px(l - p)’””) = log( (Z) + zlog(p) + (n — ) log(1 — p)

Vi deriverar I(p) med avseende pa p och sitter derivatan till noll:

T n—x n—x T z
0=—— = =—=pn—z)=z(l-p)=pm=x=p=—
p 1l-p 1—-p p n

Vi sdtter in © = 15,n = 23 och far p* = 15/23 = 0.6522.

Vi har
) =(5) =50 =5 =
V(p*) =V (2) — VT(L;“) _ ”p(qlﬂ— p) _ p(ln—p)

Vi vill testa Hy : p = 0.5 mot Hy : p > 0.5. Vi anvinder normalapproximation och
berdknar teststorheten T' = (p* — po)/+/po(1 — po)/n = (15/23 — 0.5)/1/0.5% /23 = 1.4596.
p-vardet for testet blir 1 — ®(1.4596) = 0.0722. Eftersom p < « kan vi forkasta Hy.
Det verkar finnas en relativ alderseffekt. Om vi anvander direktmetoden och berdknar
p-véirdet for testet utan att anvinda normalapproximation far vi 0.0466 och kan da alltsa
ocksa forkasta Hg med o = 0.05.

Vi har ett faktorférsok med tvasidig indelning, och ansédtter modellen
Yijk = I+ a5 + B + (aB)ij + €iji,

dar e;5, ~ N(O, 02), i =1 om Faktor A har lig nivé, och i = 2 annars, j = 1 om Faktor B
har lag niva och j = 2 annars. Slutligen ar k = 1,2, 3.



(b)

Vi borjar med att berdkna de olika medelvirdena som behdvs for att berdkna tabellen:
y11 = 1.9233y12 = 5.1567, y21 = 3.8067, y22 = 8.1800,y = 4.7667, samt

¥1 = (Y11 + y21)/2 = 2.8650,
U2 = (12 + ¥22)/2 = 6.6683,
71. = (11 + 12)/2 = 3.5400,
Yo. = (Yo1 + y22)/2 = 4.4817.

Vi kan anvianda dessa for att berdkna foljande kvadratsummor

§Sa =6 (51— 9)* + (2. — 9)?) = 18.056,
SSp =6 ((g.l — )2+ (G2 — g)Q) — 43.3960,
SSrot = (yijk — §)* = D _ i — 125° = 66.8353.
ijk ijk

Vi behdver ocksa SSE och for att berdkna den berdknar vi forst stickprovsvariansen for
vardera av de fyra faktornivderna: s3; = 1.1874, s3, = 0.0729, s3, = 0.1369, 53, = 0.8067.
Vi kan nu berdkna

SSp = 2(s% + 539 + 521 + s39) = 4.4080.

Slutligen &r SSap = SSTot — SSg — SS4 — SSp = 0.9747.

Baserat pa kvadratsummorna ovan kan vi nu fylla i alla filt i variansanalystabellen och
far

Variation  Kvadratsumma Frihetsgrader Medelkvadrat Teststorhet

Faktor A 18.056 1 9.5156 32.770
Faktor B 43.396 1 43.396 78.758
Faktor AB 0.9747 1 9.5156 1.7690
Residual 4.4080 8 0.5510

Total 66.8353 11

Det kritiska vérdet for teststorheten ar Fyo5(1,8) = 5.31. Eftersom F' = 1.769 < 5.31 kan
vi inte forkasta Hg, och vi har alltsa ingen samspelseffekt.

Det kritiska véirdet for teststorheterna &r ocksa hér Fpo5(1,8) = 5.31. Eftersom test-
storheterna for bada faktorerna (32.77 och 78.758) ar storre dn 5.31 &r bada effekterna
signifikanta.



