Losningar eller svar till Matematisk statistik for Z, del A den 28/8-03

1. Lat S betyda att individen har sjukdomen och D att den detekteras. Foljande ar givet:
P(S)=1/20 =0.05, P(D|S) = 0.9 och P(D|S¢) = 0.2. Bayes formel ger

P(S)P(D|S) 0.05-0.9

PID) = Bi5P(DIs) + P(s*)PDIS*) ~ 0.05-0.9+ 095 02

~0.191

2. Y éar likformigt fordelad pa {0,1,2,3,4}. Harur foljer att
1 1 1 1
E[Y]=0-241-—+...44-2=—(0+14+2+3+4) =2
5 5 5 b
Analogt fas

1
ElY?Y = g(02+12+22+32+42) =6 = Var[Y]=6-22=2
3. (a) De fyra mdjliga genotyperna fér avkomman dr RR, Rr, RY och rY. De har p.g.a
slumpmassigheten all sannolikheten 1/4. Saledes dr svaret pa uppgiften 1/2—det ar

ju bara genotyperna RY och rY som svarar mot manligt kon och av dessa indikerar
endast rY fargblindhet.

(b) Av det som just sagts forstar vi ocksa att sannolikheten att avkomman ar en fargblind
pojke dr 1/4 = 0.25. Antalet fargblinda pojkar i en kull om 5 barn ar Bin(5, 0.25).
Séledes blir den sokta sannolikheten
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=1-0.75° —5-0.25 - 0.75" ~ 0.367
4. (a) e 1 =037
(b) e~! =~ 0.37 p.g.a exponentialfordelningens glomskeegenskap.
5. X.s fordelningsfunktion fas enligt

x

w51 z 1
F =P(X < = — dydz = —dz = —
(z) = P(X < 1) /0/010-“/0222

for 0 < z < 2. Saledes ar X:s tathet

for 0 < y < 5 och darfor likformigt fordelad pa (0,5). Vi ser nu ocksa att X och Y ar
oberoende, ty

1 1 1
f(iv,y)—ﬁ—g'g—f(ﬂ”)f(y)
6. Kalla tatheten for f(z;0) och lat beteckna z1,...,z, observationerna.

(a) Berdkna medelvirdet Z och 16s ut 6 ur z = [pzf(2;6) dz. Idéen i momentmetoden
ar ju att byta ut 4 mot Z i formeln p = [pzf(x;60) dz.



(b) Bilda trolighetsfunktionen

L(0) = f(z1;0) - ... f(2n;0)

och sok det # som maximerar L(). Detta virde pa € kommer ju da att bero av

observationerna x1,...,Zy, sa det blir en legitim punktskattning av parametern 6.
7. Lat xq,...,x, beteckna observationerna och X1, ..., X, motsv stokastiska variabler. Notera
forst att

8.

(n—-1)8*=>(X; - X)>=>_ X7 —nX?

(Den som inte kommer ihag detta far naturligtvis harleda uttrycket.) Vi far nu att
E[(n - 1)8% =Y B[X}] - nE[X’] = nE[X]] — nE[X?]
i

Notera att
EX?] - EX1]*=0® = E[X}=d°+u?

dar p = E[X]. Analogt
E[X? = Var[X] + E[X]? = 0?/n + p*
Vi far foljaktligen att
E[(n —1)8%] = n(0® + p?) — n(c?/n + p?) = (n — 1)0?
vilket visar att S? skattar o2 vintevirdesriktigt.

(a) Borja med att rdkna ut att £ = 10.24 och att s = 2.269. Ur tabell fas ¢ 025(4) =
2.776. Felet med konfidens 95% ar

2.776 - 2.269/v5 = 2.817 ~ 2.82

och p = 10.2442.82 ar den sokta punkt- och intervallskattningen. Ett alternativ satt
att ge intervallskattningen ar p € (7.42, 10.06). Punktskattningen av p ar g = 10.24.

(b) Det &dr oerhort viktigt att observationerna ar oberoende.



