Matematiska vetenskaper Losning till tentamen: 2015-06-05 k1 14%0 — 18%0
Chalmers tekniska hogskola Matematisk statistik for K (TMAO073 och TMAO072)

1. (a) Vihar P(ANB)=P(A)+P(B)—-P(AUB)=02+03—-04=0.10ch
_P(ANB) 01 1
P(AIB) = P(B) 03 3

(b) Lat S beteckna héndelsen att en telefon har en sprucken skérm och lat T4, T respektive
T beteckna héndelserna att en telefon ar av mérke A, B respektive C'. Vi vill berdkna
P(T4|S). Satsen om total sannolikhet ger

P(S) = P(S|T4)P(Ta) + P(S|Tp)P(Ts) + P(S|Tc)P(T¢)
=02-01+0.3-0.0240.5-0.04 = 0.046

Bayes sats ger
P(S|Ta)P(T4) 0.2-0.1
P(S) ~0.046
2. Lat X; och Y; vara reaktionstiderna for patient ¢ fore respektive efter alkoholintag. Bilda
differensen D; = Y; — X;

Personi| 1 2 3 4 5 6 7 8
D; | 0.07 003 003 004 005 004 0.03 0.06

P(T4|S) = ~ 0.435

och ansitt modellen D; ~ N(A,0?) dér vi antar att alla D; &r oberoende. Skattningen av
skillnad i reaktionstid ges nu av D = 0.35/8 = 0.0437 och vi skattar standardavvikelsen o
med s = 0.0151. Vi vill testa Hy : A = 0 mot H; : A # 0. Vi skriver upp teststorheten
T,ps = D/s = 8.21. Vi ser fran tabell att T, > tay2(7) for a = 0.05 och kan dérfér forkasta
Hy pé niva o = 0.05. Alternativt bildar vi forst konfidensintervallet

In = {A +t, /2(7)\‘/%] = [0.0437 = 2.3646 - 0.0053] = [0.0312, 0.0563],
och ser att vi kan forkasta Hy eftersom intervallet inte técker 0.
3. (a) Vi har
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(b) Vi vill berékna C(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y). Vi har

Pa grund av symmetri dr E(Y') = E(X) och vi har
() // (- )dydx—// (5-3)
I T
16 9|, 16 9 144

29 1111 5
XY)=" - —— =2
CXY) =17~ 3191 = 56

och vi far alltsa
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(c) Eftersom C(X,Y) # 0 kan variablerna inte vara oberoende.
Antalet kunder under tva timmar foljer en Poissonférdelning, Po(2)), och vi vill testa
Hy:A=2 mot Hy:\A>2
Vi véljer a = 0.05 for testet. Direktmetoden ger p-virdet
P(att fa det vi fick eller virre|Hp) = P(X > 7|\ = 2)

Eftersom p-virdet ar storre &n « kan vi inte forkasta, och inte ens om vi gjorde testet pa niva
a=0.1.

(a) Lat z; vara avstandet till jordbruket for observation ¢ och lat y; vara den motsvarande
nitrathalten. Vi ansitter modellen y; = By + f12; + &, diir ; ~ N(0, 02) &r oberoende. Vi
har Sy, = Y0 (z — £)? = 108976, Sy = S0 1 (yi — §)* = 64.4, Sz = S0 (2 — ) (yi —
y) = —2426 och skattningarna ges av 7 = gzz = —0.022,58; =y — iz = 48.641, s> =
(Syy — 222)/(n — 2) = 1299,

(b) Vi soker ett konfidensintervall for 1005, vilket ges av

100s
V Sxx

Foos, = (1008 %t a0 —2) 725 ) = (-3.02,-1.43)

dar vi valt a = 0.05
(c) Vi soker prediktionsintervallet for Y (700), vilket ges av

1 700 — )2

(a) Log-likelihood funktionen &r
1(0) =log L(0) = nlogf + > (x; —1)log(1 — )
i=1
For att maximera [(6) satter vi dess derivata till noll:
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Allts &r ML-skattaren f = Zn” —.
i=1""
(b) Skattaren dr vantevardesriktig eftersom vintevirdet ar
1 1 & 1 & 11 1
E(=)=E[—- i|=—> E(x;)=—n—-=—
<9) (ng;x) n; (w:) n'0 "8
Variansen ges av
1 1 & 1 & 11-46
V(A>:V<n;l‘z>:2;V(l‘1)_ 02



(d) Enligt CGS &r 1/6 approximativt normalférdelad, N(3, %19;;9), vi anvinder detta och far

ett konfidensintervall som
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