Losningar till Matematisk statistik fér Z, del A den 29/10-02
1. (a) Nej, ty P(A|X =1) # P(A|X =2).

(b) Ur formelsamling (se stycket om Binomialfordelningen) fas forst att

2\% 4 1 2 4 1\? 1

PX=0)=(z) ==, PX=1)=2-2-—=-, PX=2)=(=) ==

(x=0=(3) =5 PX=D=23-2-5 Px=2=(3) =3
Genom att dela upp hindelsen A i de tre disjunkta bitarna X =0, X =1 och X = 2,

fas sedan
P(A) = P(X =0,4) + P(X =1,4) + P(X =2, 4)

= P(X = 0)P(A|X =0) + P(X = 1)P(A|X = 1) + P(X = 2)P(A|X = 2)

()
P(X =2,4A) P(X=2PAX = |
P(X = 2]4) = (P(Ai ) _ Pl 2}3(2)' 2):9% _3_1

2. Lat N; beteckna antalet impulser i tidsintervallet [0,¢]. Da giller, for varje ¢t > 0, att
T >t < Ny = 0. Detta ger P(T > t) = P(N; = 0) = e *. S4 T's fordelningsfunktion
ar Fr(t) = 1 — e och medelst derivering foljer att T:s tithet dr fr(t) = e . Detta
ar tatheten for en Exponentialférdelning med vantevardet 5 = 1/A (j.f.r formelsamlingen
eller Beta), vilket skulle visas.

3. Lat X ~ N(5.5, 2.2) vara ett typiskt méatresultat och lat N vara antalet observationer i
intervallet [3.3, 7.7]. Da ar N ~ Bin(3,p), darp = P(X € [3.3,7.7]) = P(Z € [-1, 1]) =
0.6826 (obs Z ~ N(0,1)). Den sokta sannolikheten &r darfor

P(N >2)=P(N =2)+ P(N = 3) = 3p*(1 — p) + p> = 0.76
4. (a) Fort> 0 far vi
o] t1
fo(t) = / Flw,t) do = / Setdr =t
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(b) Lat H(z,t) = z. Da

E[X] = E[H(X,T)] = /_ °:O /_ O:OH(:v,t) Fla,) do dt
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5. (a) Det giller att visa att E[S?] = 0. Vi behover anviinda att
(n—1)s? = 3" X? - nX?
i

Linjariteten hos vantevardesoperatorn ger da direkt

E[(n—1)5% = Z E[X?] — nE[X?]

Notera
E[X?] = Var[X;] + E[X;)? = 0° + pi°
2
E[X?) = Var[X] + B[X]2 = = + ;2
n

Harur fas
2

E[(n—1)8?] =n(o®> + 4?) —n (% + u2> = (n—1)0°

och E[S?] = o2 foljer.
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Det giller att visa att E[X] = p. S& hir gar det till:

~ 1 & 1
Var[X Var[ ZX] 2Va,r lZXZ] :ﬁzvar[Xi]:ﬁn02:%
=1 =1

Den 2:a likheten f6ljer av variansen ar ett kvadratiskt matt och den 3:e av oberoendet.
Lat € = ko /+4/n i Chebyshevs olikhet. D3

0.2

o S 1
P(X — > &) = P(X — | > ko/v/) < 75 = 5 0

dd n — oo. Enl vad vi just visat ar ju medelvardets vantevirde lika med p och
standardavvikelse lika med o/+/n.

Man ska testa nollhypotesen Hy : p > 0.05 mot alternativet H; : p < 0.5 (alternativet
ska ju vara det man vill visa). Man ska forkasta da f < ¢, ty ju mindre f ar, desto
mer tyder det pa att p ar litet, och kravet a = P(f < ¢|p = 0.05), leder till att f < ¢
ar ekvivalent med att krava att % < —2,. Detta ar naturligtvis samma sak som

att krava att I\Oﬁf > zq eller att f < 10 — 241/9.5, dar z, ges av att P(Z > z,) = «

for Z ~ N(0,1). Ty da p = 0.05 ar f enl c.g.s approximativt normalfordelad med
vantevarde 200 - 0.05 = 10 och standardavvikelse /200 - 0.05 - 0.95 = /9.5

f=4= \/ﬁc = 1.94. T tabell 6ver normalférdelningskvantiler ses att zg. 05 = 1.645

= Hy : p > 0.05 forkastas. Pa nivan 0.05 kan det alltsd anses sdkerstallt att p < 0.05.
Processen behover da ej justeras.

7. Konfidensintervallet bor beriknas ur faktumet % ~ t(n — 1), som giller exakt om

8.

(a)

(b)

matvardena ar normalférdelade, annars approximativt enl c.g.s. Man far da

(=T + t99,0.0255/v/n = 63.42 + 2.04523 - 10.451//30 = 63.42 + 3.90

eller 4 € [59.52, 67.32] med konfidensen ca 95%.

Lika varians innebéar att vi kan vaga ihop variansskattningarna till

o 29-10.451% 4 31-9.3782
= 60

—98.231 = s, = 9.911

Konfidensintervallet bor berdknas ur faktumet Lf“l:m) ~ t(n1 + ng — 2), dar
Sor/artag

indexeringen refererar till de olika matserierna och som giller exakt om méatvirdena

ar normalférdelade, annars som ovan approximativt enl c.g.s. Man far da

_ _ 1 1
p1 — p2 = X1 — Xo £160,0.055p4/ — + —
n1 no
1 1
=63.42 — 59.34 +1.67065 - 9.911 30 + 32 =4.08 +4.21

eller 4 € [—0.13, 8.29] med konfidensen ca ~ 90%.
Nej, ty 0 € [—0.13, 8.29] géiller med konfidensen ca 90%.



