Kurskod: TAMSG65
Provkod: TEN1

MATEMATISK STATISTIK I FORTSATTNINGSKURS

Tentamen mandagen den 17 oktober 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. Vid en studie av ungdomars bruk av marijuana klassificerades 445 ungdomar efter
saval eget marijuanabruk som fordldrarnas bruk av alkohol och narkotika.

Ungdomarnas marijuananbruk
Aldrig Ibland Regelbundet
Foréldras
bruk av Ingen | 141 54 40
alkohol och | En 68 44 o1
narkotika Bada 17 11 19

Avgor med lampligt test om fordldrars anvéndning av alkohol och/eller narkotika
har nagot samband med ungdomarnas bruk av marijuana. (2p)

. En firma studerar atta veckors forsaljningssiffror i fyra stora stiader. Man bedémer
att forsdljningen dividerat med antalet invanare &dr relevant jamforelsetal. Data
(forsdljning per invanare avrundat till heltal)

Vecka
1 2 3 4 5 6 7 8 x S
Stad 1119 14 12 17 21 16 15 18 |16.50 2.8%
218 12 9 9 &8 10 11 8 | 9.38 1.51
3113 6 6 & 11 8 9 9 | 875 2.38
417 18 17 22 16 18 14 21| 17.88 2.59

Antag att data dr oberoende och att data i rad i & N(p;, 0), alltsa med samma
o for de olika stdderna. Gor tvasidiga konfidensintervall for de olika differenserna
i — ;. Den simultana konfidensgraden ska vara minst 94%. Finns det skillnader
mellan stdderna? (3p)



3. For ett antal kolkraftverk med likartad reningsteknik har man métt y = svaveldi-
oxidutslapp (ppm) samt r=effekt (gigawatt)

105 108 .- 241
x| 0419 0449 --- 0.715

<

En analys enligt modellen
Y =By + Bz + fax® + ¢,
dér e ~ N(0,0) (oberoende), gav resultatet

y = 204 — 638z + 95922,

, ‘ > UB VARIANSANALYS
é 205 i46 82(%52 Frihetsgrader Kvadratsumma
: : REGR 2 15049.3
1] -638.0 298.5 RES 6 954 3
2| 959.2 263.6 TOT N 15303.6
och
162.38  —581.90 508.70
(X'X)"' = | =581.90 2102.17 —1850.58
508.70  —1850.58 1639.75
a) Hur manga kolkraftverk har man undersokt? (1p)
b) Ar andragradstermen i modellen nédvindig? Genomfor lampligt test eller kon-
fidensintervall pa nivan 5%. (1p)
c) Berédkna ett 95% konfidensintervall for E(Y') da kraftverkets effekt &r pa 0.5
gigawatt. (2p)

4. T kvalitetsarbetet inom tillverkningsindustrin genomférs en méangd méatningar med
vars hjilp man kan avgoéra om olika kvalitetskrav &r uppfyllda. For en viss kva-
litetsvariabel samlar man in under en dag 25 oberoende métvarden xq, ..., xos5.
Vidare &r det rimligt att de stokastiska variablerna X, ..., Xo5 &r oberoende och
X; ~ N(u,1.2), dar malvirdet ar g = 30. Man provar pa nivan 5% hypotesen

Hy:p=30 mot Hp:p>30.

a) Man har fatt z = 30.35. Genomfoér hypotesprovningen (1.5p)
b) For vilka virden pa p ar testets styrka minst 75%7 (1.5p)



5. Livslangden hos en viss typ av elektroniska komponenter anses ha tathetsfunktionen
f(z) = a’re™ ™, x>0,

dér a ar en okdnd positiv konstant.

Man har observerat den sammanlagda livslinden hos 50 sadana komponenter till
250.

a) Berdkna en punktskattning av a. (2p)

b) Berdkna ett 95% nedat begridnsat konfidensintervall for den forvintade livs-
langden hos komponenten. (2p)

6. Antalet registrerade partiklar fran ett radioaktivt prov beskrivs av en Poissonpro-
cess med intensiteten A. Detta innebér att antalet registrerade partiklar under ¢
sekunder &r Po(At) och att registreringarna under olika tidsintervall &r oberoende.
Maitningarna genomfordes under 100 olika tidsintervall av langden 10 sekunder och
det visade sig att for 52 tidsintervall saknades registreringar helt. Punktskatta A
med hjilp av enbart denna information. (2p)

Tips: Utnyttja sannolikheten P(X = 0), dar X &r antalet registrerade partiklar
under 10 sekunder.
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1) Hy : Fordldras bruk av alkohol och/eller narkotika ér oberoende ungdomarnas bruk
av marijuana, mot H; : De ar inte oberoende.
(141 — 119.35)? n (54 — 57.56)> n (19 — 11.62)?
119.35 57.56 11.62
Niva 1% ger T = 22.37 > x349(4) = 13.28 =  H, forkastas.

T = 2237

Tst + Tsy+ Tsh + 7s]

2) o? skattas med s* = 53 =5.74
o 11 "
Intervallen ges av I,,,_,; = | T; — T; F t0.995(28) s 3 + L dér t9.995(28) = 2.76,
dvs.
Ly, = (7T12F331) = 1> pe
IHI*MS = (775 F 331) = U1 > M3
I, _u, =(—1.38F3.31) = ingen slutsats
Iy, = (0.63F3.31) = ingen slutsats
Lo, = (=850 F 331) = 1< ju
IM3—M4 = (—913 F 331) = U3z < g

med en simultan konfidensgrad pa minst 94%. Alltsa, forsdljningen per invanare i
stad 1 och 4 &r storre &n i 2 och 3. Men vi kan inget sdga om relationen mellan 1

och 4.
3a) 9
b) Hp: B2 =0 mot H; : B3 # 0 pa nivan 5%.
Teststorhet t = d%) = 3.64 > toor5(6) = 245 =  Forkasta Hy, dvs. an-
2

dragradstermen gér nytta.

¢) Latuw=(1 1/2 1 /4)/. Konfidensintervallet ges av

[E(y) = (’U/B F t0.975(6) S u’(X’X)lu) = (1179 ) 1326),

/SS
dar t0.975(6) = 2.45 och s = gES = 6.51.




~ . . o 1.2
4a) [t = T som dr en observation fran X ~ N (/L, \/—2_5) = N(p,0.24)
T — 30
Teststorhet u = xo TR 1.458. Forkasta Hy om u > ¢ = zgg5 = 1.645. Alltsa,

forkasta inte Hy. Vi kan inte pavisa avvikelse fran malvirdet.
b) Styrkefunktionen ges av

h(p) = P(Hy forkastas om p ér det sanna véirdet) =

X —30
=P ( 091 > 1.645 om g &r det sanna vérdet) =

= P (X >30.395 om X ~ N(,0.24)) =
g (3039 = _ g (1= 30.395
0.24 0.24

1 — 30.395

: Al .
Vidare géller att h(p) > 0.75 om 091

> 0.6745 dvs. om p > 30.557.

00 2
5a) B(X) = [, za’redr = —.

S|

2n 100

—— = — = 0.4 (ML-metod
S0 T 350 (ML-metoden ger

2 .
Momentmetoden ger = =& = a =
a
samma skattning).

b) Det giller att 320, X; ~ N (50, 1/50) enligt CGS.

0

. 2\* 2
Vidare ér 02 = var(X) = E(X?) — (E(X))* = [~ #?a®ve”“dx — <_) ——

100 10
Vi har alltsa 2?21 X, =N (—, —) som ger hjalpvariabeln
a ' a

oy X — 10
ST 4~ N(0,1),

a

2
Eftersom p = — sa bildar vi forst ett uppat begransat intervall for a.
a

10
a

250 . _ 100
P ( =l e <1.645 | = 0.95 ger intervallet I, = (0 ; 0.4658) som i sin tur

ger intervallet for véntevardet [, = (4.29 ; o).

6) Lat X vara antalet registreringar under ett 10s-intervall. Da géller att X ~ Po(10\)
och P(X =0) = e 10\

z = 52 &r en observation av Z ~ Bin(100,p) dar p = e~
P =0.52 ger e~19 = 0.52 dvs. —10\ = In 0.52 eller A = 0.0654.

10X



