Losningar till Matematisk statistik for Z & NP den 21 okt 2000

1.

OberoendetgerP[AﬂB] 1.3=4 VlfarP[AUB] P[A]+ P[B]-P[ANB] =
14+1-4 =3 P[A\B]=P[AnB'|=1%.2=2 och P[A|B] = P[A] = 1.

Bayes formel sager

P[T;| D+] P[D+]

P[D+ |T)] =
D+ 1T = P D PO + PITy| Do PO
Insattning ger
0.42 - 0.92
P|D Tol = =~ 0.
D+ | To] 0.42 - 0.92 + 0.96 - 0.08 0-83
0.24 - 0.92
P[D+ |Ti] = ~ 0.99

0.24-0.92 4+ 0.02 - 0.08
Om test indikerar att alla artdrerna ar intakta, Tp, s minskar sannolikheten att
patienten har sjukdomen, medan om testet indikerar att en artir ar forkalkad, 717,
sd ar det genast mycket troligt att patienten har sjukdomen.

Vi ska berdkna P[f = z] for z =0,1,...,n. Tank dig en etta da A intraffar och en
nolla annars. Ett typiskt utfall sddant att f = x kan da representeras med en strang
av z st ettor och n — z st nollor. Varje sadant utfall har sannolikheten p”* (1 —p)"~%

och eftersom det finns ( : ) olika satt att valja de x st forsok som A intraffar i,
foljer
Plf =] = ( ; )p‘” 1-p"
Detta ar sannolikhetstdtheten for en Bin(n, p)-fordelad stokastisk variabel.
Observera forst att T' > ¢ om, och endast om, 77 > ¢t och T > t. Harur foljer
P[T > t| = P[Ty > t, Ty > t]| = P[Ty > t|P[T2 > {]
— o UB1 g—t/B1 — —t(1/B1+1/B2) — —t(B1+P2)/(B1B2)

Vi ser av detta uttryck att 7" ar exponentialfordelad med vantevarde

B1 B2
B+ B2

Medianen ar det mittersta vardet, alltsa 606. Forsta kvartilen ar medianen i den
forsta halvan av dataméingden, alltsa medianen i 186,218,473,515,606. Vi ser att
q1 ar 473. Analogt ses att g3 ar 869. Vissa anser att forsta halvan av datamangder
ar 186,218,473,515. Isafall blir forsta kvartilen ¢q; = (218 4+ 473)/2 = 345.5 och g3
beraknas analogt till 873. Detta kan man naturligtvis inte invanda emot.

E[T] =

Att X &r vintevirdesriktig visas i beviset av sats 7.1.1 i Milton & Arnold (sid 227).
Lat stickprovet vara X1, ..., X,. Oberoendet gor att

Var lz Xi] = ZVar[Xi] = no?
i i
Vi far nu

1
Var[X] = Var l ZX] = —2Var [Z XZ.] = mmﬂ = %
i



7. Vi har att £ = 4.796, s = 2.305 och n = 10. Man vill pavisa att 4 > 4 och
har darfor att testa nollhypotesen Hy : 4 < 4 mot Hy : pu > 4. Det ar stora
viarden pa T som tyder pa att alternativet kan vara sannt (ju storre Z ar, desto
mer vagar man tro att p > 4). Sa forkastelseregeln blir T > ¢ och det géller att
bestdmma, c. Testet ska vara pa nivan a = 5%. Vi ska déarfor 16sa kritiska vardet c
ur 0.05 = P[X > ¢]. For att gora detta behdver vi en modell for vara métningar.
En bra sddan dr att matningarna ar N(u, o)-fordelade, bl a darfor att om detta ej

ar uppfyllt si ger cgs 4nd att X 2 N(u, o/+/n), vilket ar vad var analys egentligen
forutsitter. S& vi rdknar som om métningarna ir N(u, o)-fordelade. Vi vet da att
T = (X —p)/(s/y/n) ~t(n—1) =(9) och far darfor

0.05 = P[X > d = P[T>3/\/_]

ty det varsta som kan hinda under Hy ar att 4 = 4. Ur tabell 6ver ¢(9)-férdelningen
fas att P[T > 1.833] = 0.05, vilket ger att

c4
s/Vn

Vi ser att £ = 4.796 % 5.336 = c. Vi kan alltsa inte forkasta Hy pa nivan 5%.
Utslaget ar tydligt, s den ev approximation vi gor saknar sidkert betydelse.

=1.833 = c¢=4+1.833s/v/n="5.336

8. Viantar att stickproven ar N(u1,0)- resp N(ue, o)-fordelade. Om standardavvikelserna
ej skulle vara lika, fungerar inte den analys vi kommer att gora sa darfor borjar vi

med att kolla om antagandet verkar rimligt. Vihar att X = g ; L ~ F(n1—1,n9—1)

(01,09 ar hir standardavvikelserna i resp stickprov). Ett konﬁdensmtervall med kon-

fidensgraden 0.9 hirleds ur 0.9 = P [cl < %g%; < 02]. Ur F(16,14)-tabell fas att
2 2

P[X < 2.445] = 0.95 och att P[X < 0.421] = 0.05. M a0, ¢; = 0.421 och ¢, = 2.445,

vilket ger att 0.9 = [O 421 < ;;Ul < 2. 445] och konfidensintervallet for kvoten
03

o3/o? blir (0.88, 5.09). Konfidensgraden ir 90%. Trots att s2/s? = 2.08 har vi

alltsd ingen egentlig orsak att tro nagot annat an att o3 = o9 (ty 1 € (0.88, 5.09)).

Vi skattar den gemensamma variansen 02 med sammanvigningen

2= (i —1)st+(n2 —1)s5 _ g o0
ni + ng — 2

och o skattas av s, = 3.047. Ett 95% konfidensintervall fér differensen p; — po
harleds ur _ _
(X1 — Xo) — (u1 — po2)

1, 1
Sp\/ 1 + n2

~ t(nl + ng — 2) = t(?)O)

Ur t(30)-tabellen fas P[T > 2.750] = 0.005 och genom att skriva om —2.75 <
w < 2.75 och sitta in uppmétta virden erhalles
AT

Ett annat sitt att skriva detta ar —0.67 < p; — po < 5.27 (99%). Om nor-
malfoérdelningsantagandet ej ar korrekt, sa gor det inte sa mycket eftersom analysen
utgar ifran medelvirdena och dessa ar iallafall approximativt normalférdelade p g a
cgs.



