Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS

Tentamen mandagen den 30 maj 2016 kl 8-12.

Hjalpmedel: Formelsamling i matematisk statistik utgiven av matematiska institutionen och/eller
formelsamling ”Formel- och tabellsamling i matematisk statistik TAMS65 (Martin Singull)”.
Inga anteckningar i formelsamlingarna &r tillatet. Miniriknare med témda minnen.
Betygsgranser: 8-11 poéng ger betyg 3, 11.5-14.5 ger betyg 4 och 15-18 poéng ger betyg 5.
Examinator: Martin Singull, 013-281447

Resultatet meddelas normalt via LADOK inom 12 arbetsdagar.

Tydliga svar och motiveringar krivs till varje uppgift.

1. Man har gjort en undersékning om blodgruppsférdelningen i USA och Europa &r
samma. Foljande resultat har erhallits

Blodgrupp Europa USA

A 95 125
B 50 70
0 45 90
AB 10 15
Testa pa niva 5% om blodgruppsférdelningarna dr samma. (2p)

2. Man har for atta olika 16sningar métt jonkoncentrationen vid tva tidpunkter. Féljande
observationer erholls

Losning nr | 1:a mattillfallet 2:a mattillfallet
1 10.77 10.20
2 7.90 7.42
3 11.50 11.04
4 6.74 6.10
5 9.02 8.40
6 10.71 10.04
7 5.50 4.83
8 11.88 11.40

Kan man pasta att den forvintade jonkoncentrationen i en losning sjunker minst
0.5 enheter mellan de tva méttidpunkterna? Satt upp en lamplig modell fér data
och utfor en hypotesprovning pa signifikansniva 5%. (3p)

3. Vid undersckning av ett smértstillande preparat studerar man effektiviteten for
olika méngder (enhet = mg) av de aktiva bestandsdelarna A, B och C. Resultat
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A B C Effektivitet (%)
Iy T2 T3 Y
15 20 10 47
15 20 20 54
15 30 10 58
15 30 20 66
30 20 10 59
30 20 20 67
30 30 10 71
30 30 20 83
45 20 10 72
45 20 20 82
45 30 10 85
45 30 20 94

Man analyserar observationerna enligt modellen

Y = By + fix1 + oo + P33 + €,

dér e ~ N(0,0) (oberoende). I analysen har vi fatt den skattad regressionslinje och

variansanalys:

y = —2.33 +0.900x; 4+ 1.27x4 4 0.900z3,

B d(B:)
-2.333 2.200
0.90000 0.02805
1.26667 0.06872
0.90000 0.06872

W N = Of =,

och

3.41667
—0.01667 0.00056  —0.00000  0.00000
—0.08333

(X'X) =

VARIANSANALYS
Frihetsgrader Kvadratsumma

REGR
RES

3 2182.33
8 11.33

TOT

11 2193.67

—0.01667 —0.08333 —0.05000

—0.00000 0.00333  0.00000
—0.05000 0.00000  0.00000  0.00333

a) Ar det bra anpassning mellan de observerade virdena och modellen? Berikna

och tolka R?.

b) Prova pa nivan 1% hypotesen

Hy: 0, =0,=03=0 mot

(1p)

H;i : minst en av 3y, B2, B3 # 0

(1p)

c) Man overviger att tillverka en tablett med 30 mg av A, 20 mg av B och
10 mg av C. Lat Y* och Y** vara effektiviteterna (métta pa samma sitt
som i understkningen), da man tar 1 respektive 1.5 tablett. Konstruera ett

konfidensintervall for E(Y**) —

2

E(Y™*) med konfidensgraden 95%. (2p)



4. En stokastisk variabel X kan anta varden mellan 0 och 1. Dess tathetsfunktion
antas vara

f(x) =6, + 0z, for0<z<I.

Fem oberoende observationer pa X har givit: 0.85 0.53 0.19 0.68 0.70

a) Bestdm det villkor som 6#; och 0, maste uppfylla for att f(z) ska vara en

tathetsfunktion. (1p)
b) Skatta den aterstaende parametern med momentmetoden. (1p)
c¢) Berdkna variansen for skattningen. (1p)

5. I en poissonprocess intréffar impulser med den okénda intensiteten A\ impulser /
tidsenhet. Under tio tidsenheter har man noterat fem impulser.

a) Test hypotesen Hy: A < 0.2 mot H; : A > 0.2 pa cirka nivan 5%. (1.5p)
b) Berdkna testets styrka for A-véirdena 0.3, 0.5 och 0.8. (1.5p)

6. Antag att X1, X, ..., X,, och Y1,Y5,....,Y,, dr tva oberoende stickprov pa Re(0, a)-
respektive Re(0,2a)-férdelning. Finn med hjélp av stickprovsmedelvéirdena X och
Y en vintevirdesriktig punktskattning av parametern a med sa liten varians som

mojligt. (3p)
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2 4
N; zp
Q= Z Z I 357 < c=x24s(3) =17.82

nzpj

Vi kan inte forkasta hypotesen om samma blodgruppsfordelning i Europa och USA.

2) Bilda Z; = X; — Y; ~ N(A, o) vilket ger Z ~ N (A ) Vi vill testa hypotesen

Vi
Hy:A<05 mot H;:A>05 niva5%.

Teststorhet

Z-05
-~ 5/V8

Observationerna ger att ¢t = 2.34. Forkasta Hy om t > ¢ = ty95(7) = 1.89. Alltsa,
forkasta Hj, jonkoncentrationen verkar sjunka mer &n 0.5 enheter.

~ t(7) under Hy.

SS
3a) R? = REGR _ 99.5%, det verkar vara vildigt bra anpassning dvs. den givna

SSTOT . . . .
modellen verkar forklara variationen i datan véldigt bra.
_ SSrecr/3 ) )
b) Teststorhet v = ————— = 513.49. Under H, géller att V ~ F'(3,8). Forkasta
SSrEs/8

Hyom v > ¢ = Fyo9(3,8) = 7.59. Alltsa, forkasta Hy och det finns nagot i modellen
som &dr anvandbart.

¢) E(Y*™) — E(Y*) = 156 + 108, + 585 = w8 diir w = (0,15,10,5) och 8 =
(ﬁ07ﬁ1752763),‘

Punktskattning: u’B = 30.6667 som &r en observation fran en normalférdelning

med E(u’,@) = 4/ och var(u’,@) = o%u/ (X X') 'u = 0.54230% dér variansen o2
skattas med s2 = 22225 — 14167 vilket ger s = 1.190.

Konfidensintervallet ges nu av

IE(Y**)fE(Y*) = <’U,/,/8\ :Ft0,975(8)8 ’U/(XX/)LLL) = (286, 327)



4a) 1= fol f(z)dz = 01 + % ger 0 =2(1 —6,), dvs. f(z)=0+2(1—-0)z, 0 <z <1.

Det gar dven bra att 16sa ut 6, istéllet.

s 02 20
b) E(X) = [, xf(x)dx—§+§(1 0) = 3§
Momentmetoden ger%—g—ioché—4—6i—0.46
1 6 1—-46
c) E(X?) = [ xzf(x)d$:§+7
0 1- 2 0\ 2+20—¢?
_ 2\ _ 2 _ Y 1TV (2 _T) _ TV
var(X) = E(X?) — (E(X)) R (3 6> 36 vilket ger
- - X 2+ 20— 62
var(@):var(4—6X):36V3r< ) _ 2+ g 0

ba) Teststorhet X = "antalet impulser under 10 tidsenheter” ~ Po(10)\). Forkasta H,
om X > c. Under Hy géller att X ~ Po(2). Vi har alltsa

5% ~ P(forkasta Hy da Hp dr sann)
= P(X >cda X ~ Po(2))
som ger att ¢ = 5. Eftersom x =5 > 5 = ¢ sa kan vi forkasta Hy pa nivan ca 5%
(a = 5.26%).

h(0.3) = P(X > 5 da X ~ Po(3)) = 18.5%,
h(0.5) = P(X > 5 da X ~ Po(5)) = 55.9%,
h(0.8) = P(X >5da X ~ Po(8)) =1 — P(X < 4da X ~ Po(8)) = 90.0%.

6) a =aX + Y
a 2a a

E(d):aE(X)WLBE(?):OG-Fﬁ?:a<%+ﬁ> :agerattﬂ:1—§

var(a) = o var(X) + (1 — %)2 var(Y) = o var(X) + (1 - %>2var(Y)

, a n (1 a>2 4a>  d® [« n <1 a)2 4
= X — —_ — = — P [ J—
12n 2/ 12m 12 \ n 2/ m

oo 12\n 2 2/ m
2n
er a =
& m—+n
om _
Alltsa, a = "% + Y &r en vvr skattning av @ och har minimal varians
m+n m+n

bland linjarkombinationerna av X och Y.



