TEKNISKA HOGSKOLAN I LINKOPING
Matematiska institutionen
Matematisk statistik

EX

Kurskod: TAMS65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS

Tentamen tisdagen den 9 juni 2009 kl 14-18.

Hjdlpmedel: Formelsamling i matematisk statistik utgiven av matematiska institutionen samt

riknedosa med tomda minnen.

Betygsgrinser: 8-11 podng ger betyg 3, 11.5-14.5 poiing ger betyg 4, 15-18 poding ger betyg 5.
Jourhavande lirare: Fva Enqvist, tel 281433,
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Tydliga motiveringar kravs till varje uppgift.

1.

a) Man har stillt upp hypotesen att det under lérdagar och sondagar intrif-
far dubbelt s& manga bilolyckor med didsfall som under &vriga veckodagar.
Detta skulle innebara att sannolikheten att en slumpmassigt vald olycka av
denna kategori intriffar en lordag &r 2/9, en stndag 2/9 och vriga veckoda-
gar 1/9. Man har valt 90 olyckor slumpmissigt i en stor databas och fatt
foljande fordelning over veckans dagar:

Sén Man Tis Ons Tor Tre Lor
29 6 8 11 7 10 19

Motsdger detta resultat den stillda hypotesen? Genomfér ett limpligt x* -
test pa nivan cirka 5%. (1.5p)

b) Utmattning i metaller uppstir genom upprepad péaverkan av smé laster.
For att testa en metall utsatter man provstavar for cykler av belastningar
tills brott uppstar. Under ett utmattningstest fick en tillverkare f6ljande
data (enhet: cykler-10°) for tiden till utmattning

4.39 4.75 4.20 4.66 4.72 4,28 4.40 4.48
Modell: Vi har oberoende observationer zi,...,zg frn N(u,0.20).
Undersok med hjalp av ett lampligt test eller konfidensintervall om man med
ndgon sikerhet kan hévda att u +# 4.30. Niva 5%. (1.5p)
Man har gjort oberoende mitningar av exekveringstider z,...,z, (enhet:
g) for n == 40 jobb pé en datacentral. Resultat:

10 19 980 40 15 11 32 17 4 15223 13 36 1012 14 2 23 34 15
27 1 BT 1T 3 30 50 4 62 48 9 11 20 13 38 54 46 12 5 26
dar T = 29.65.

Modell: De s.v. X, &r exponentialfordelade med vanteviarde p, d.v.s. med
tathetsfunktion

1
f(z) == for z2>0.
1




a) Konstruera ett tvisidigt approximativt 95% konfidensintervall for 1. (2p)

b) Lat g vara en gréins sddan att P(X; < g) = 0.90. Konstruera med hjalp
av resultatet i a) ett approximativt 95% konfidensintervall for g. (ip)

Ett amerikanskt foretag ville jdmfora hallbarheten hos den egna fargen med
hallbarheten hos ett konkurrerande méirke. Firgens livslangd, y métt i ir
bestdmdes for olika orter i USA, tre méatningar for varje ort och marke, se
nedan.

Avg. Temp (°F) Mean Annual Lifetime (years)
City January July Precipitation {in.) Sponsor's Paint Competitor's Paint
Atlanta, GA 41.9 78.6 48.6 115 107 123 108 1.1 102
Boston, MA 29.6 73.5 43.8 11.7 10.1 125 10,7 116 110
Kansas City, KS 284 80.9 29.3 123 134 128 1.8 122 113
Minneapolis, MN 11.2 73.1 26.4 105 99 112 104 96 92
Dallas, TX 4590 86.3 34,2 11.2 106 120 106 10.1 114
Denver, CO 295 73.3 153 152 142 138 134 144 132
Miami, FL 67.1 82.4 57.5 87 19 94 81 Bo 7.6
Phoenix, AZ 523 92.3 T.1 i1 11.8 124 109 101 9.9
San Francisco, CA 48,5 62.2 19.7 16.7 17.2 159 158 154 149
Seattle, WA 40.6 65.3 38.9 142 141 136 126 136 141
Washington, bC 352 78.9 39.0 26 11.5 120 11.9 109 114

1 tabellen anges ocksd

T, = genomsnittstemperatur i °F {or januari,
x, = genomsnittstemperatur i °F {for juli,
zz = genomsnittlig drsnederbord (enhet: inch).

Vidare later vi
T, = { 1 for konkurrentens firg
4 0 annars
{ 1  for Miami
Iy =—
0 annars

Datorutskrifter fran Minitab finns p& nista sida.

a) Vilken ar den bésta ensamma forklaringsvariabeln bland z,,...,z,? Mo-
tivera ditt svar kortfattat. (0.5p)

b) Data har analyserats enligt tva olika modeller.

Modell 1: Y = ﬁ;l + ﬁlml - 6;1'2 + /6;933 + 5,1334 + g

Modell 2: Y = By + G121 + BoTz + F323 + BaTs + o5 + €

dar ¢-variablerna antas vara normalférdelade.

Beskriver modell 2 data béttre &n modell 17 Motivera ditt svar med hjilp
av ett lampligt test pa nivan 0.05. Bade nollhypotes och mothypotes ska
anges. Slutsatsen av testet ska tydligt framga. (1.5p}

¢) Kan man utgiende fran analys nr 2 pévisa en systematisk skillnad mellan
de bada fargtyperna och darfor rekommendera nagon av dem? Motivera ditt
svar med hjilp av ett lampligt 95% konfidensintervall. (1p)




Minitabanalyser

MTB > corr cl-cb

Correlations: x1, x2, x3, x4, Y

x1 %2 %3 x4
X2 0,297
x3 0.246 -0.038
x4 0.000 0.000 0.000
Y -0.140 -0.632 -0.477 -0.1%0

Cell Contents: Pearson correlation

ANALYS NR 1

MTB » Regress 'Y’
SUBC> Constant;
SUBC> Brief 2.

4 'x1l'-'x4",;

Regression Analysis: Y versus x1, x2, x3, x4

The regression equation is

Y =27.5 + 0.0310 x1 - 0.178 x2 - 0.0811 x3 - 0.794 x4
Predictor Coef SE Coef

Constant 27.450 i.361

x1 0.03098 0.01083

x2 -0.17842 0.01770

%3 -0.08106 0.01019

x4 -0.7939 0.2804

8 = 1.13893 R-8g = 72.4%

Analysis of Variance

Source DF S5 hub
Regression 4 207,814 51,953
Residual Error 61 79,127 1.297
Total 65 286,941
ANALYS NR 2

MTB »> Mame c8 *FLTS1"

MTE > Regress 'Y' 5 'xl'-'x4' 'x5' ;
SURC> Fits 'FITSi';

SUBC> Constant;

SUBC> Brief 2.

Regression Analysis: Y versus X1, X2, X3, x4, x5

The regression equation is

Y = 24,7 + 0.0671 x1 - 0.170 x2 -~ 0.0509 x3 - 0.7%4 x4 ~ 3,51 x5
Predictor Coef SE Coef
Constant 24 .707 1.184

x1 0.06713 0.01060

x2 -0.16976 0.01424

%3 -0.0509317 0.009613

X4 -0.7939 0.2245

x5 -3.5142 0.592%

S = 0.911998 R-Sq = B2.6%
Analysis of Variance

Source DF s8 MS
Regression 5 237.037 47,407
Residual Error 690 49,904 0.832
Total 65 2B6,941




Om en stormarknad ofta har extrapris pa en vara sa anses det att kunderna
forviantar sig ett ligre pris.

I en amerikansk managementkurs fick studenter information om priset pd en
vara pé tre olika stormarknader under tio veckor. De hade slumpmaéssigt de-
lats upp i grupper med elva studenter i varje. Varje student féljde prisutveck-
lingen for en stormarknad och fick sedan uppge ett pris som de vintade sig
for den elfte veckan. Normalpriset var detsamma for alla tre stormark-
naderna. Studenterna angav sina priser oberoende av varandra.

For varje stormarknad hade man ocksa noterat antalet extrapriskampanjer
under den aktuella tidsperioden.

Resultat (studenternas priser for den elfte veckan):

TRE EXTRAPRISKAMPANJER:
C1
4,12 3.91 3.96 4.22 3.88 4.14 4.17 4.07 4.16 4.12 3.84
FEM EXTRAPRISKAMPARJER:
cz2
3.32 3.86 3.65 3.71 3.78 3,93 3.73 3.71 3.69 3.83 3.99
SJU EXTRAPRISKAMPANJER:
C3
3.45 3.64 3.37 3.27 3.58 3.67 3.74 3.50 3.60 3.57 3.50

SAMMANFATTNING AV DATA

N MEAN STDEV
C1 11 4.0636 0.1320
¢z 11 3.7555 0.1938
Cc3 11 3.53bb 0.1363

Modell: Vi har tre oberoende stickprov frén N(p;, o).

a) Konstruera ett uppat begransat 95% konfidensintervall for o (1p)
b) Har man olika forvintningar pa priset for de tre stormarknaderna? Mo-
tivera ditt svar genom att konstruera limpliga konfidensintervall vart och
ett med konfidensgraden 99%.

Verkar antalet extrapriskampanjer paverka priset sa som man misstankte?
Motivera ditt svar kortfattat med hjélp av dina konfidensintervall, (2p)

Ett irritationsmoment vid koplering ar att papper kan fastna i maskinen.
Efter service av maskinen garanterar firman att frammatningen fungerar
med sannolikhet 0.90 1 varje enskild kopiering av ett papper.

Man vill prova

Hy: p=09 mot H,:p<09

pa nivan 0.05. Man ska genomféra provkopieringar och rikna hur manga
ganger papperet fastnat/inte fastnat. Hur méanga oberoende kopieringar av
ett papper behOver man atminstone gora, om man vill att testets styrka for
p = 0.8 ska vara minst 0.95. Lamplig approximation far utnyttjas. {3p)




Livslangder i ar for en viss sorts verktyg kan anses vara stokastiska variabler
med fordelningsfunktion

Flz)=1-(1+z)e™; for 2>0,
dar A > 0. Alltsa ar tathetsfunktionen

flz) = A1+ z)e (1 - nl_-ll—_:c) for x> 0.

a) Man har observerat oberoende livslingder x,,...,z, for sidana verktyg.
Hérled ML-skattningen av A. (1.5p)

b) Av 100 sadana har verktyg fungerade 85 fortfarande efter ett &rs anvind-
ning. Punktskatta parametern A med hjilp av denna information. (1.5p)
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