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  406	
  Exam	
  III	
  April	
  2015	
   Name:	
  
(Take	
  Home)	
  


	
  
1.	
  (10	
  pts.)	
  Emissions	
  from	
  vehicles	
  are	
  subject	
  to	
  regulations,	
  and	
  across	
  fleets,	
  
form	
  the	
  basis	
  for	
  estimating	
  inventories	
  and	
  are	
  the	
  basis	
  upon	
  which	
  new	
  
legislation	
  is	
  written,	
  such	
  as	
  the	
  2012	
  CAFÉ	
  standards.	
  
	
  
For	
  5	
  vehicles	
  randomly	
  selected	
  from	
  a	
  fleet	
  of	
  size	
  N,	
  the	
  total	
  CO	
  emissions	
  as	
  
measured	
  over	
  100	
  miles	
  are	
  as	
  follows:	
  
	
  
Table	
  1.	
  Grams	
  of	
  CO	
  emissions	
  per	
  100	
  miles	
  –	
  from	
  5	
  vehicles	
  
1	
   2	
   3	
   4	
   5	
  
501	
   1467	
   860	
   442	
   495	
  
	
  
	
  


a) What	
  is	
  the	
  Inventory	
  mean	
  and	
  its	
  standard	
  error	
  based	
  on	
  these	
  
measurements	
  for	
  a	
  fleet	
  size	
  of	
  N	
  =	
  50?	
  
	
  


b) What	
  is	
  the	
  Inventory	
  mean	
  and	
  its	
  standard	
  error	
  based	
  on	
  these	
  
measurements	
  for	
  a	
  fleet	
  size	
  of	
  N	
  =	
  500?	
  


	
  
	
  
	
  
2.	
  (15	
  pts.)	
  Suppose	
  proportional	
  allocation	
  is	
  applied	
  to	
  collect	
  an	
  initial	
  set	
  of	
  5	
  
primary	
  units	
  from	
  the	
  target	
  population,	
  randomly	
  chosen.	
  The	
  sizes	
  of	
  these	
  strata	
  
are	
  as	
  listed	
  below.	
  
	
  
Table	
  1.	
  Stratum	
  Sizes	
  
M1	
   M2	
   M3	
   M4	
   M5	
  
50	
   100	
   100	
   200	
   200	
  
	
  
A	
  total	
  of	
  $10,000	
  is	
  available	
  for	
  sample	
  collection	
  and	
  analysis	
  and	
  that	
  c1	
  =	
  $200	
  
and	
  c2	
  =	
  $100.	
  At	
  what	
  sampling	
  fraction	
  would	
  further	
  samples	
  not	
  be	
  required	
  to	
  
stay	
  within	
  the	
  cost	
  constraint?	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
3.	
  (20	
  pts.)	
  In	
  a	
  large	
  population	
  survey,	
  15,000	
  persons	
  were	
  screened	
  with	
  chest	
  
radiographs.	
  Physicians	
  noted	
  possible	
  pulmonary	
  artery	
  enlargement	
  in	
  230	
  of	
  
these	
  patients.	
  Retesting	
  this	
  same	
  group	
  by	
  a	
  more	
  detailed	
  exam	
  confirmed	
  
enlargement	
  in	
  203	
  of	
  these	
  230	
  patients.	
  A	
  sample	
  of	
  175	
  of	
  the	
  14,770	
  persons	
  in	
  
which	
  no	
  enlargement	
  of	
  the	
  pulmonary	
  artery	
  was	
  detected	
  by	
  screening	
  yielded	
  
12	
  whom	
  were	
  actually	
  positive	
  for	
  pulmonary	
  enlargement.	
  Determine	
  a	
  95%	
  
confidence	
  interval	
  for	
  the	
  prevalence	
  rate	
  of	
  pulmonary	
  enlargement	
  in	
  the	
  
population.	
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4.	
  (20	
  pts.)	
  An	
  inner	
  city	
  open	
  space	
  area	
  is	
  suspected	
  to	
  have	
  high	
  levels	
  of	
  lead	
  
(Pb)	
  in	
  its	
  surface	
  soil.	
  The	
  region	
  of	
  concern	
  is	
  400	
  square	
  meters	
  in	
  area	
  and	
  has	
  
the	
  shape	
  shown	
  in	
  the	
  figure.	
  The	
  region	
  is	
  gridded	
  as	
  shown	
  (half	
  meter	
  by	
  half	
  
meter).	
  5	
  grids	
  are	
  selected	
  at	
  random	
  (there	
  were	
  72	
  partial	
  grids	
  which	
  are	
  
excluded	
  from	
  the	
  population).	
  After	
  removing	
  rocks	
  and	
  other	
  debris	
  from	
  each	
  
sample,	
  they	
  are	
  weighed	
  and	
  three	
  1	
  gm	
  subsamples	
  are	
  selected	
  from	
  each	
  
primary	
  sample.	
  These	
  1	
  gm	
  samples	
  are	
  analyzed	
  and	
  the	
  mass	
  of	
  Pb	
  (in	
  
micrograms)	
  in	
  each	
  1	
  gm	
  sample	
  is	
  determined.	
  Measurement	
  errors	
  are	
  assumed	
  
negligible.	
  	
  The	
  data	
  are	
  given	
  in	
  Table	
  1.	
  
	
  
	
  
Estimate	
  the	
  mean	
  concentration	
  of	
  Pb	
  and	
  the	
  total	
  mass	
  of	
  Pb	
  present	
  in	
  this	
  
region.	
  Calculate	
  standard	
  errors.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
5.	
  (10	
  pts.)	
  For	
  comparison,	
  	
  
a)	
  Calculate	
  the	
  sample	
  mean	
  and	
  variance	
  using	
  simple	
  random	
  sampling.	
  
then	
  
b)	
  From	
  these,	
  calculate	
  the	
  estimates	
  for	
  Inventory	
  (Î)	
  and	
  Variance	
  s2(Î).	
  
	
  
	
  
	
   	
  


	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   Total	
  mass	
  of	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Subsample	
  # 
Grid#	
  	
  	
  	
  	
  Primary	
  sample	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   1	
   	
  	
  	
  	
  	
  2	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3 
	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  807	
  gms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   20	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  24	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  22 
	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  744	
  gms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   18	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12 
	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  782	
  gms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15 
	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  437	
  gms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9 
	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  651	
  gms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   22	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3 
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6.	
  (15	
  pts.)	
  The	
  following	
  table	
  lists	
  aluminum	
  content	
  (µg)	
  per	
  liter	
  of	
  water,	
  
measured	
  in	
  three	
  different	
  PA	
  counties.	
  The	
  data	
  has	
  been	
  collected	
  over	
  five	
  
different,	
  alternating	
  years.	
  	
  
	
  
Perform	
  a	
  hypothesis	
  test	
  to	
  determine	
  whether	
  the	
  year	
  in	
  which	
  the	
  data	
  was	
  
acquired	
  mattered	
  assuming	
  α =	
  0.05.	
  	
  
State	
  the	
  hypothesis	
  and	
  conclusion	
  based	
  on	
  your	
  analysis.	
  
	
  
Hint:	
  Consider	
  this	
  as	
  the	
  blocking	
  variable.	
  
	
  
Perform	
  an	
  ANOVA	
  analysis,	
  constructing	
  a	
  one-‐way	
  ANOVA	
  table	
  summarizing	
  
your	
  calculations.	
  
State	
  the	
  hypothesis	
  and	
  conclusion	
  based	
  on	
  your	
  analysis.	
  
	
  
Table	
  1.	
  
Year	
   Lycoming	
   Cambria	
   Centre	
  
2000	
   75	
   81	
   75	
  
‘02	
   82	
   85	
   88	
  
‘04	
   72	
   70	
   74	
  
‘06	
   90	
   89	
   88	
  
‘08	
   64	
   90	
   77	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
7.	
  (10	
  pts.)	
  In	
  environmental	
  sampling	
  a	
  small	
  risk	
  is	
  clearly	
  desirable,	
  proceeding	
  
on	
  the	
  assumption	
  that	
  a	
  hot	
  spot	
  exits.	
  	
  If	
  nominally	
  P(𝐵|A)	
  =	
  0.20,	
  and	
  P(A)	
  actually	
  
is	
  taken	
  to	
  be	
  0.60,	
  find	
  P(A|𝐵).	
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