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1 a=2b=2s4 fx(z) =abr® (1 — 2! =4z — 423, 0< 2 <1.
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(b)
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c) Vi soker maxpunkter enom att derivera och sétta derivatan till
g
noll.
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Eftersom 0 < x < 1sa ar z; = 1/\/§ enda l6sningen och en enkel
skiss av funktionen visar att detta ar ett maximum.

2 Lat X; vara antalet fel pa sidan¢=1,...,796.

(a) Vivet att X; ~ Po(2) sa enligt centrala gransvirdessatsen (CGS)

ar
796

X = ZXi ~ N(796 x 2,796 x 2) approximativt

i=1



ty E[X;] = A = 2 och Var[X;] = A = 2 for alla X;. Eftersom
796 x 2 = 1592 far vi da
P(X > 1650) = 1 — P(X < 1650)
X —=1592 1 — 1592
_1_p < 59 650 — 159 )

<
V1592 V1592
=1 — ®(1.454) = 1 — 0.927 = 0.0731

Enligt CGS dr X ~ N(796\,796)) approximativt. Vi soker A sa
att P(X < 1000) = 0.90. Detta kan skrivas som

X — 796\ _ 1000 — 796
P(X < 1000) = P ( >

<
VX —=T96N V796

_ 3 (1000 — 796)\) —0.90.
V796

Tabell ger oss att
1000 — 796

1.28,
V796

vilket kan genom att siitta t? = X skrivas som andragradsekvatio-
nen
t + 0.0454¢ — 1.256 = 0.

Denna ekvation har 16sningarna

t; = —0.0227 + 1.1257 = 1.09835
1o = —0.0227 — 1.1257 = —1.14379

dér endast ¢, dr intressant vilket ger oss att A = t2 = 1.206.

Lat B vara héindelsen att X = 8. Vi stker da P(A|B). Fran texten
i talet har vi féljande

P(B|A) = < 180 ) 0.8%0.2% = 0.302

P(B|A%) = < 180 ) 0.7%0.3% = 0.0.0014



ty X &dr binomialférdelad i bada fallen (i forsta fallet med pa-
rametrar n = 10,p = 0.8 och i andra fallet med parametrar
n = 10,p = 0.3). Bayes sats ger nu att

P(4)

P(A|B) = P(B|A) ==

(AIB) = P(BIA) 5

dér allt ar ként forutom P(B) vilken vi kan berdkna med hjilp av
satsen om total sannolikhet,

P(B) = P(B|A) P(A)+P(B|A°) P(A°) = 0.302x0.5+0.0014x0.5 = 0.1517.

Vi far

0.1517

Enligt definitionen av vintevarde och med satsen om total sanno-
likhet far vi

= 0.995.

P(A|B) = 0.302

E[X]= ) «Px(x)= ) «P(X=x)
= ) 2(P(X =2]A)P(A) + P(X = z|A°) P(A?))
=05 < i rP(X =x|A) + i rP(X :;);|Ac)>

= 0.5 (E[X|A] + E[X|A%) = 0.5(10 x 0.8 4+ 10 x 0.3) = 5.5.

Observera att vi har har anvint att vintevardet for en binomi-
alfordelad variabel med parametrar n och p ar np.

Vi vill undersoka hur var forklaringsvariabel x, féroreningstalet,
paverkar y, renheten hos syret, under destilleringprocessen. Det
mest informativa ar ett konfidensintervall for parametern (3;, men
det ar ocksa mojligt att utfora antingen ett t-test eller ett F-test
for att prova om 3; = 0.

Ett konfidensintervall for 3, &r

I = (31:!:@’5 hn)



Fran utskriften fas att ﬁl = —2.901 och svhy; = 0.3056. Fran
t-tabell med 13 frihetsgrader fas att a = 3.012. Detta ger att
Is, = (—3.82,—1.98).

Ett t-test ger teststatistikan

N

u = i — 049

S hll

Vi kan forkasta nollhypotesen (3; = 0 eftersom den kritiska gransen
ar 3.012.

Ett F-test ger teststatistikan

_SSp/1 16.4908/1

_ _ —90.13
YT 5S/13 ~ 2.3786/13

Vi kan forkasta nollhypotesen 3; = 0 eftersom den kritiska grénsen
ar 9.07.

Konfidensintervallet i (a) inte innehaller 0:an, vilket innebéar att
fororeningstalet har betydelse som forklaringsvariabel fér renheten
hos syret.

Forklaringsgraden R? dr hogst i modellen med urbaniseringsgra-
den x5 som forklarande variabel (virde 0.5367) sa den &r ett
fornuftigt val.

Vi testar hypotesen

Hy : Ogont = 0rgp mot  Hy : Okont 7 010D

med hjalp av ett test eller konfidensintervall.
Teststorheten

V= Styp/Ston: = 0.979%/0.347% ~ 7.96

Fran F-tabell med frihetsgrader ;=15 (konservativt val) och v,=6
fas den kritiska griansen 3.94 (exakt véirde med 17 resp 6 frihets-
grader dr 3.908). Den nedre gréinsen fas fran F-tabell med frihets-
grader 6 och 17 och blir 1/2.7=0.37. H, forkastas. Ett 90%-igt
konfidensintervall f6r o7y p/0gon: blir (2.037, 21.48).



(b)

Hypoteserna som provas ar

Ho : pirap = pkont Mot Hy : pirgp > flkont

Varianserna kan inte antas vara lika, enligt testet i (a), sa Welchs
method maste anvindas for att jamfora vanteviardena. Teststor-

heten _ _
XIHD — Lkont
u pr— —2 on % 719
SIHD Skont
s+ 77

Den kritiska gransen &ér 2.508 fran t-tabell med 22 frihetsgrader sa
H, forkastas. Ett konfidensintervall for att testa hypoteserna ar

I

HIHD —Hkont

= (2.57, 00)

Det verkar troligt att IHD-patienterna har ett hogre innehall av
endotelceller i blodet.

Likelihood-funktionen blir, med m = 250:

Lip) = ﬁ [(5) .pwi.(1_p)5—wi] _ ﬁ ( j) P (] p) S ()

i=1 ¢

Detta ger att

l(p) = ln(H (i)) + Zmz -In(p) + Z(n — ;) - In(1 —p)

i=1 i=1 i=1
Genom att derivera och sitta derivatan lika med noll far man att

221 Li

b= 5m

vilket dr ett maximum. Sdtter man in viardena fas att p = 664 /(250-

5) = 0.5312

Ett x%-test gors for att testa om binomialférdelnings-antagandet
ar korrekt. I uppgiften anges att X ~ Bin(5, p) och ddrmed finns



6 kategorier, for vilka vi behover berdkna sannolikheter.

3
0
d
1

=P =0) = ()P0 = -

p=PX=1)= ( )pl(l—p)5‘1 =5-p-(1-p)*

5

p5:P(X:5):(5

)p5(1 —p)’=p

Genom att sétta in det skattade virdet pa p fran (a) fas att
(Po, - - -, P5) = (0.022643,0.12829,0.29072, 0.32942, 0.18663, 0.042295).

En frekvenstabell ser ut som foljer

Kategori 0 1 2 3 4 5
Forv. frekvens (mp;) 5.66 32.07 72.68 82.35 46.66 10.57
Obs. frekvens (1V;) 25 65 33 21 60 46

Teststorheten dr, med m = 250 som tidigare, ) = Z?:o % A
290.

Den kritiska grinsen dr 9.488 fran y*-tabell med (6-1-1)=4 fri-
hetagrader. H, forkastas. Antagandet om binomialférdelning &r
mycket troligen falskt.




