Matematiska vetenskaper Losning till tentamen: 2014-06-03 k1 14%0 — 18%
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO073 och TMAO072)

1. (a) Vi soker p sa att P(AN B) = P(A)P(B) Med P(AU B) = 0.6,P(A) = 0.4 och P(B)
fir vi P(AU B) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 0.6 = 0.4+ p— 0.4p = 0.6p = 0.2 = p =
(b) Vihar E(X)=(0+1+2+3)/4=3/2och
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2. Lat X vara antalet burkar med fel vikt for den nya maskinen och lat Y vara antalet burkar
med fel vikt for den gamla maskinen. Vi har X ~Bin(1000,p;), ¥ ~Bin(1000,p2) och vill
testa Hy : p1 = p2 mot Hy : p1 < pa. Vi har p] — p5 = 13/1000 — 21/1000 = —1/125 och
p* = (13 +21)/2000 = 17/1000. Vi bildar teststorheten
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som under Hy dr approximativt N(0,1)-fordelad. Vi har Ty, = —1.3838 och 2905 = 1.6449.
Eftersom |Typs| < 20.05 kan vi ej forkasta Hp.

3. (a) Vihar 3X —2Y ~ N(3-3—2-4,3%.224+22.32) = N(1,72). Alltsd &r P(3X —2Y < 3) =

B(32L) = ®(0.2357) = 0.5932.

(b) Om X ~ N(250,10%) &r vikten pa en konserv s ir p = P(X > 260) = 1 — ®((260 —
250)/10) = 1 — ®(1) = 0.1587. Lat Y vara antalet konserver av totalt fem som véger mer
an 260 gram. Vi har da Y ~Bin(5,p) och far den sokta sannolikheten som

PY>2)=1-P(Y<1)=1-P(Y =0)—P(Y =1)

=1- (g) P(L=p)° (?) p'(1-p)*

=1—(1-p)°—5p(1 —p)*=1-0.4216 —0.3975 = 0.181

4. (a) Vi har
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och ska alltsé vilja C' = 5000.
(b) Vi har
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E(X) = /0 zf(x)de = =505 / 2(100 = 2)de = =556~ = 3

5. (a) Vi ansitter regressionsmodellen Y; = g + B1x; + &; dér ; antas vara oberoende N(0, o%)-
fordelade. Skattningen av parametrarna ges av 7 = Spy/Sz, = 0.43/1.97 = 0.2183,
By =1y — Bix = 0.85 — 0.2183 - 3.0 = 0.1952. Skattningen av o2 fas av s> = Qy/18 =
(Syy — %)/18 = (0.32 — 0.432/1.97) /18 = 0.0126.
(b) Vi soker uy (2.5) = G5 + 2.567 = 0.7409. Vi har t,/5(18) = 2.1 och far ett tvasidigt
konfidensintervall med o = 0.05 som

2.
(55)) = (0.7409 £ 2.1 - 0.1121 - 0.4206)

= (0.7409 + 0.099) = (0.6418,0.8399)

Iz (25 (50 +2.58] £ t,/2(18)s



(¢c) Om stromstyrkan 6kar med 2A sa okar vitskeflodet med 2(5;. En punktskattning av
okningen ges av 237 = 0.4365. For att gora ett intervall for 28; behover vi E(267) = 264
och V(267) = 4V(B}) = 402 /S, Ett konfidensintervall fas dérfor pA samma séitt som for
£1 men dér vi skalar skattning och standardavvikelse med tva:

Iog, = (28] £ tq2(18)2 ) = (0.101,0.772)
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6. Lat M vara medianen for halten COy. Vi vill testa Hg : M = 500 mot Hy : M > 500. Eftersom
vi har ett ensidigt test dr den intressanta teststorheten () = antalet observationer mindre &n
500. Vi har tre métningar under 500 och far darfor p-virdet for teckentestet som

p=P(X < 3|X ~ Bin(13,0.5)) = 0)+P(X =1)+P(X =2)+ P(X =3)

P
:<103> 0.513+< ) 0.5 + 23 0513< )0.513

378
=0.5"3(1 + 13 4 78 4-286) = 193 = 0-0461

Eftersom p < 0.05 kan vi forkasta med a = 0.05.

7. (a) Antag att vi har observationerna zi,...,z,. ML-skattaren av p ges av det virde som
maximierar likelihood-funktionen L(u) = [T/, f(x;) eller log-likelihooden
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Vi deriverar med avseende pa p och far
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Sa ML-skattaren ges av u* = %ZLI log x;
(b) Vi har

E(log X) = /0 lzgé?e—<log<x>—ﬂ>2dx

Vi gor variabelbytet y = log(z) och far

E(log X) = /Oo %6’(3”“)2@: /_O:O yf(y)dy
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dar f(y) = ﬁe—(y—uﬁ ar tathetsfunktionen till en N(y, 0.5)-fordelning. Eftersom [0y f(y)dy

ar definitionen av vintevirdet for en fordelning med tathetsfunktion f(y) sa far vi alltsa
att E(log X) =

(c) Fran (b) har vi att E(log X)) = p. Skattningens véntevirde blir dérfor
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och ML-skattningen av p ar alltsa vantevardesriktig.



