Lésningar till Matematisk statistik fér Z, del A den 17/1-02

1) Totalt finns (552) = 2598960 olika satt att dra 5 kort. Antalet satt att dra 3 av en

3 2 0
Det finns 13 val av den valor vi ska dra 3 ifran, och dérefter 12 val av den valor vi ska dra 2

13-12-24 6
= =~ 0.00144058.
2598960 4165 0.00144058

2) Lat F betyda att omradet ar fororenat och lat D betyda att matningen detekterar férorening.
Givet ar att P(F) = 0.5, samt att P(D|F) = 0.85 och P(D|F¢) = 0.3. Bayes formel ger

specificerad valor (t ex dam) och 2 av en annan specificerad (t ex 7) ar < 4 ) . ( 4 ) . < 44 > = 24.

ifran. Sa den sokta sannolikheten ar

P(F)P(D|F) 0.5-0.85

P(F|D) = P(F)P(D|F) + P(F)P(D|F¢) ~ 0.5-0.85+ 0.5 - 0.3

=0.73913

3) Tex,om Y = —X, dir Var[X] > 0, sa giller att Var[X + Y] =0 (ty X +Y = 0), medan
Var[X] + Var[Y] = 2Var[X] > 0.

4) Lat Ny vara antalet impulser i intervallet [0,%]. Kéant ar att N; ~ Poi(At). Ur ekvivalensen
W >t & Ny =0 foljer nu att

P(W >t) = P(N;=0) =e

och vi ser (t ex genom att konsultera formelsamlingen) att W ~ Exp(1/A).

5) Det handlar i bada fallen om att integrera ut den andra variabeln. Vi far

Fx(@) = /0w6(1 —2)dy = 62(1 — z)

for 0 < z <1 (da z ar fixt, giller ju att 0 <y < ) och

2
fyy) = /;6(1 —z)dr = (6:5 - 6%)

for 0 <y <1 (da y ar fixt giller ju att y < z < 1).

6) Intervallskattningen p = p£2./p(1 — p)/n = 0.293+0.029 har den ungefirliga konfidensgraden
0.95 enl cgs. Se i formelsamlingen om skattning av proportioner.

z=1

= (6 —3) — (6y — 3y*) =3 — 6y +3y* = 3(1 —y)?

=y

7) Lat p vara sannolikheten som skattas vid det forsta tillfillet och lat ¢ den som skattas vid
det senare. Obs att ¢ = 608/2000 = 0.304. Under Hy : p = ¢ giller att p = ¢ skattas av den
sammanvigda proportionen (293 + 608) /(1000 + 2000) = 0.300, sa teststatistikan far vardet

0.304 — 0.293
/0.300(1 — 0.300) (15 + 55)

=0.620 € (—1.96, 1.96)

Vi kan alltsa inte forkasta Hp : p = ¢ pa nivan 5%. Se i formelsamlingen om jamforelse av
proportioner.

8) Vi tanker oss att vi miter # med ett slumpmaéssigt fel €, sa att vart matvarde ar X = 0 + e.
Om vi ngjer oss med en mitning, ar vart resultat X; = 6 + €; och om vi gor tva métningar
ar det (X; + X2)/2 = 6+ (e1 + €2)/2. Vi ska alltsa jamfora felet fran en méitning, vilket ar
e1 med felet (e; + e2)/2 som vi har om vi gor tvad métningar och bildar medelvirde. Vi som
last matematisk statistik vet att Var[(e; + €2)/2] = (1/2)Var[e1] och att detta innebar att de
statistiska variationer &r mindre om vi gor tva matningar och bildar medelviarde. Ett sitt att
forklara detta for en oinitierad skulle kunna vara att tinka sig in i det enkla fallet da felet €
bara kan anta virdena +J. Om vi inte ska ha nagot systematiskt fel, maste chansen vara lika
stor, alltsa 1/2 for bada vardena. Vi ser da att felet om vi gor tvad métningar blir antingen +4,



0 eller —4. Sa det blir iallafall inte storre av medelvardesbildningen. Men observera att chansen
for +d resp —d ar 1/4 vardera, meden chansen att felet ar 0 4r 1/2 p g a att de tva felen tar ut
varandra om det forsta dr 4+ och det andra —¢ eller tvirtom. Vi har alltsa

2 matningar

1 matnin
armning fel chans
fel | chans _—
—— +4 1/4
+45 | 1/2
5| 1 0 1/2
) 1/4

Detta visar tydligt att det i detta enkla fall 4r battre att gora tva matningar och medelvirdesbilda
an att bara gora en.

Man kanske nu kan tdnka sig in i fallet da felet e har en fordelning (t ex normal) runt
0 och forklara att just det faktum att de resp felen kan ta ut varandra gor att (normal-)
fordelningskurvan runt felet i det fall dd man gor tva méatningar och medelvardesbildar blir
smalare dn i fallet d4 man bara gor en matning.

Min tanke med uppgiften var att fa fram att det ar just det faktumet att oberoende fel har
en tendens att ta ut varandra som gor medelvirdesbildning till en god idé. Det gar sjalvklart
att forklara varfor oberoende fel har en tendens att ta ut varandra pad manga bra sitt.



