Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS
Tentamen mandagen den 15 augusti 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. En leverantor pastar att mangden mjol i en 2000g-pase kan betraktas som en s.v.
X ~ N(2000,10). Vid en undersokning av 200 pasar fick man foljande resultat:

Mjolets vikt | <1990g | 1990-2010g | >2010g
Antal pasar 48 109 43

Mjolméangden i olika pasar ér oberoende av varandra.

a) Prova med hjilp av ett x2-test pa nivan 1% hypotesen att mjolméingderna dr
normalférdelade precis som leverantéren pastar. (2p)

b) Lat p vara sannolikheten att en mjolpase innehaller mindre &n 1990g mjol.
Konstruera ett tvasidigt konfidensintervall fér p med konfidensgraden approx-
imativt 95%. (1p)

2. Tva grupper om vardera 90 patienter deltog i ett experiment i vilket den ena grup-
pen fick medicin mot allergi medan den andra gruppen fick placebo (verkningslost
preparat). I den forsta gruppen uppvisade 32 personer allergiska symptom och i pla-
cebogruppen 51 personer sadana symptom. Ar det tillréickligt bevis for att man pa
nivan 5% ska kunna dra slutsatsen att allergimedicinen minskar risken for allergiska
reaktioner? (3p)

3. Y} och Y; dr oberoende stokastiska variabler Y; ~ N(3,1) och Yy ~ N(5,2).

Us
och Uy =Y + Y. (1p)

b) Lat istéllet U; = aY; — Y3, For vilket viirde pa a ar Uy och Uy oberoende? (1p)

a) Bestam fordelningen for den stokastiska vektorn U = (Ul) dir U, =21 - Y,

4. Man vill utnyttja en regressionsmodell fér att berdkna energiférbrukningen i villor.
Som beroendevariabel har man y = energiférbrukning per villa (enhet: 1000-tal
kWh) och som férklaringsvariabler: x; medeltemperatur (°C'), x5 bostadsyta (m?)
samt x3 isolering som &r 1 for ja och 0 for nej. Observerade véarden:



x| 17.8 166 122 71 28 01 -29 -31 -07 44
ro | 130 190 150 190 210 250 190 155 180 160
z3| O 1 0 1 1 1 1 0 0 1

Y 7 10 155 7 25 31 29 30 285 21

Man analyserar observationerna enligt modellen

Y = By + fix1 + oz + P33 + €,

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

variansanalys:
y =16.2 — 0.9921 4+ 0.069x5 — 2.99z23,
il B d(B;) VARIANSANALYS
0 16.2196 3.0243 Frihetsgrader Kvadratsumma
1] -0.9925 0.0591 REGR ? 670.0211
2| 0.0685 0.0180 RES ? 8.8789
31 -2.9897 1.0919 TOT 9 678.9000

(observera att SSrrpar och SSgrrs hade bytt plats pa original tentan) och

(x'x)"!

a) Hur manga frihetsgrader har kvadratsummorna REGR och RES?

6.180779  —0.065514 —0.035783  1.223042
| —0.065514 0.002357  0.000326 —0.010121
~ | —=0.035783  0.000326  0.000219 —0.009150

1.223042  —0.010121 —-0.009150 0.805691

(1p)

b) Verkar ytan pa husen vara av betydelse for energiforbrukningen? Genomfor

ett lampligt test pa nivan 1%.

c¢) Vilken energi

(1p)
forbrukning har ett speciellt hus i Linkoping (medeltemperatur

7.9°C) med isolering och en yta pa 170 m?? Bilda ett ldmpligt 95% intervall

for att besvara fragan.

(2p)

5. Lat Xy, X, ..., X,, vara ett stickprov fran en férdelning med sannolikhetsfunktionen

p(x)

I ||
(§> (1—6)k for z=—-1,0,1 och0<6<1.
a) Beridkna maximum-likelihood-skattningen av 6. (2p)
ML-skattningen dr véntevérdesriktig. (1p)

b) Undersok om

6. Man har sex observationer fran N(juy,0) och atta observationer fran N (pg, 20).

1)
2)

a) Prova H :
utnyttjas.

g

b) Beriikna testets styrka for o = 0.63.

104 87 99 9.0 105 8.6

11.5 13.0 120 95 13.1 9.7 106 124

=1 mot Hy : 0 < 1 pa nivan 10%. Hela datamaterialet maste
(1.5p)
(1.5p)
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5 =P (—1)=1— (1) =0.1537

P(1990 < X < 2010) =® (1) — P (—1) = 0.6826

P(2010 < X)=1—-® (1) =0.1537

Teststorhet:

(48 — 31.74)> n (109 — 136.52)? n (43 — 31.74)%
31.74 136.52 31.74

Alltsa, leverantorens normalfordelning kan forkastas pa nivan 1%

1990 — 2000
la) P(X < 1990) = & <—)

Q= = 17.87 > Xg.09(2) = 9.92.

48
b) p= 200 = 0.24 och 200p(1 — p) = 36.48 > 10
L P—p .
Hjélpvariabeln ~ N(0,1) ger intervallet
P(1—P)
200

e
I,= (ﬁ:F 1.96 p(200p)> = (0.24 F 0.06) = (0.18;0.30)

2) ©=320bsav X ~ Bin(90,p;) och y = 51 obs av Y ~ Bin(90, p). Testa hypotesen
Hy : py = po mot Hy : p; < pp pa nivan 5%.

~ ~ ﬁlqu ﬁQCjZ

Pa nivan 5% kan vi alltsa dra slutsatsen att allergimedicinen minskar risken for
allergiska reaktioner.

Us 1 1 Y,

w0 ) (0)-(ee-C 6D D7)

U ar normalfordelad eftersom det &dr en transformation av en normalfordelad vektor.

Alltsa galler att
1 8§ -2
o-%((6) (% 7))

1

3a) Transformationen kan skrivas som U = (Ul) = (2 _1) (Y1> och det giller att



b)

4a)
b)

5a)

6a)

Co (@ —1\ (1 OY (a 1\ _(a*+4 a—4
U7\ 1 )\o 4)\-1 1) \a=-4 5
U, och U, ér oberoende om Cy ér en diagonalmatris, alltsa om a = 4.
dfrear = 3 och dfrps = 6
Testa hypotesen Hy : B3 = 0 mot Hy : By # 0 pa nivan 1%
B N B B
Teststorhet: T = =7 ~ t(6) da Hy dr sann. t = AN 3.81 > tpg95(6) =

2 2
3.71. Alltsa, forkasta Hj, bostadens yta har med stor sannolikhet betydelse for
energiforbrukningen.

~

Man kan ocksé dra samma slutsats fran konfidensintervallet I, = (82T t0.905(6)d(5s)) =
(0.0017;0.1353).

Bilda prediktionsintervall fr Yy = Go+7.981+1708s+83+eo. Latw = (1 7.9 170 1)’
Prediktionsintervallet ges av

Iy, = (u'fa Tts \/1 + uf(X’X)—lu) — (13.6;20.5),

dir w'B = 17.03, t = togr5(6) = 2.45, s = 1.2165 och «/(X'X) 'u = 0.3121.
Ganska brett intervall.

(Sjélvklart ger dven s? = 670.0211/6 poidng pa uppgiften eftersom det var vad som
var givet pa original tentan. Intervallet ges da av Iy, = (0;46.7).)

9 Z?:1 |24 .
L) = <§> (1 — )iz =il
0 —, n
InL(#) = In B Zz’zl 23| + (n — Zz‘:1 |zi]) In(1 — 0)

OlnL >0 || n—30", |z ~ 1 Al
0 - 01 — 1_91 =0 ger 9:EZZ.:“:BZ-\S&mt@:EZi:“Xi]

B®) = B (3 T 1X1) = 1 S B(X)

1 [0 0
=—n (5 14+0-(1—-0)+ 3 1) = 6 = Skattningen dr vintevérdesriktig.
n

Vi har att xq,...,x6 obs fran N(py,0) och yi, ..., ys obs fran N(us,20).
Lat z; = % Da géller att zq, ..., 23 obs fran N(us/2,0).

5 2 7 2
Variansen o2 skattas nu med s = % = 0.596.

125 1252
Teststorhet: TS = 7.149. Den s.v. TS ~ x*(12) om H, dr sann.

H, forkastas om 12s? < 6.30 men 7.149 > 6.30. Alltsa vi kan inte forkasta H,.

2



b) Styrkan for o = 0.63 ges av

1252
P(128* < 6.30 om ¢ = 0.63) = P (0 532 < 15.83 om 0 = 0.63) ~ 80%,
1252
fran tabell {6 ~ x?(12).
rén tabell for —o x*(12)



