Chalmers
Matematiska vetenskaper

TMS051: Matematisk statistik for Z, del B
Tentamen 18 augusti 2004 f V

Tillatna hjalpmendel dr raknedosa utan information om kursen i minnena, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p.

Jour ar Oskar Sandberg, ankn 5336. Examinator ar Tommy Norberg, ankn 3528 eller
0730794209.

Tank pa att ofullstindiga utrakningar eller motiveringar till resultat eller berakningar
létt leder till poangavdrag for den som har ambitionen att uppna betyget 4:a eller battre.

Uppgifter

1. Utmed ett gatuavsnitt ar tre bilar parkerade. Totalt finns sju parkeringsplatser.
Om man antar att de tre bilarnas parkeringsplatser ar slumpmassigt valda bland de
sju, hur stor ar da sannolikheten att de star bredvid varandra? (3 p)

2. Antag att handelserna A;, As, ..., A, ar en partition av utfallsrummet. Visa att
P(B)=)  P(4;)P(B|A))
i=1

géller for varje handelse B. (4 p)

3. Tabellen nedan ger sannolikheterna (sanir som pa en) for de mojliga utfallen av
en tva-dimensionell diskret stokastisk variabel (X,Y’), sadan att 0 < X < 4 och

0<Y <3
Y
o 1 2 3
0(.08 .07 .04 .00
11.06 .15 .05 .04
X 2.0 7?7 .10 .06
31.00 .01 .05 .06
41.00 .01 .05 .06
(a) Berdkna P(X =2,Y =1)? (1p)
(b) Berdkna P(X = 2) och P(Y =1). (1p)

(c) Avgor, endast m.h.a svaren pa de tva deluppgifterna ovan, om X och Y kan
vara oberoende? (1p)



. En viss typ av komponenter har felbenégenheten r(¢) = ¢!-° dar ¢ > 0 &r funktions-
tiden rdknad i ar. Bestdm (a) sannolikheten att komponenten fungerar felfritt i 2 ar,
(b) tatheten i komponentens livslingdsfordelning. (4 p)

. Tathetsfunktionen for en Paretofordelad stokastisk variabel X, som bara antar

varden > 2, ar
o /x\ —(et1)
1@=5(3)

for x > 2.

(a) Punktskatta o m.h.a féljande 8 oberoende observationer: 2.31, 2.10, 2.29, 2.38,
9.44, 2.54, 2.64, 2.33. (3 p)

(b) Ungefér hur stor ar sannolikheten p = P(X > 2.50). (1p)

. I'syfte att uppskatta produktionskostnaden av en viss teknisk kemikalie, tillverkades
10 forsoksserier om 10 liter. Kostnaden for dessa var 10.50, 11.00, 10.80, 9.70,
9.90, 10.40, 11.20, 10.30, 9.80 och 10.50 USD/liter. Punkt- och intervallskatta den
forvintade literkostnaden p. Onskad konfidensgrad: ca 99%. (4 p)

. Man har gjort 7 oberoende bestdmningar av halten jordbunden kvive i en aker.
Dérvid erhélls medelvirdet £ = 428.1 och standardavvikelsen s = 30.31 i nagon (for
en statistiker irrelevant) enhet. Akern betraktas som kviiverik om dess medelhalt
u > 400. Medelvardet verkar ju vara klart storre an u, men ar det i statistisk
mening signifikant storre? (4 p)

. Man undersokte hur nétningen beror av arbetstemperaturen hos en viss typ av
kullager. Foljande data uppmattes:

x| 200 300 400 500 600
y|30 39 52 61 6.8

Har ar x temperaturen i Fahrenheit och y ar n6tningen métt i mg per 100 arbetstim-
mar. Punkt- och intervallskatta nétningen vid temperaturen 400 Fahrenheit. (4 p)

Lycka till!



Chalmers
Matematiska vetenskaper

TMS051: Matematisk statistik for Z, del B
Tentamen 14 april 2004 fm V

Tillatna hjalpmendel ar raknedosa utan information om kursen i minnena, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p.
Jour och examinator ar Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 794209.

Observera att ofullstandiga utrakningar eller motiveringar till resultat eller berakningar
latt leder till poangavdrag for den som har ambitionen att uppna betyget 4:a eller battre.

Uppgifter

1. En standard kortlek bestar av 52 kort indelade i fyra farger om 13 kort i varje. Varje
farg innehaller kort av valoren 2-14. Berdkna sannolikheten att en hand bestaende
av fem slumpvis utvalda kort

(a) bara innehaller kort ur samma férg, (2 p)
(b) innehaller tre kort av en valor och tva kort av en annan valdr. (2 p)
2. Skriv ned de tre sannolikhetsaxiomen samt bevisa att additionsregeln
P(A; U Ay) = P(A)) + P(Ay) — P(A1 N Ay)
géller for tva godtyckliga héndelser A;, As. (4 p)

3. En mekaniskt systems livslingd antas folja en s.k Weibull-férdelning med parame-
trar o, 5 > 0. Berdkna systemets felintensitet ("hazard rate”). Ledning: Weibull-

fordelningens tathet ar
ft) =apt’ e

for t > 0. (4 p)

4. Foljande ”computation formula” géller for kovariansen:
Cov[X,Y]| = E[XY] — E[X]|E[Y]

Visa den. Argumentera sedan for pastaendet att Cov[X,Y] = 0 om X,Y é&r
oberoende. (3 p)

(Vind!)



En tillverkare av sidkringar pastar, for en viss modell, att om Gverbelastningen ar 20%, sa
l6ser sakringen ut efter 12.40 minuter i medel. For att undersoka detta pastaende gjordes
ett slumpmassigt urval av 20 sakringar ur ett stort parti. Dessa 20 sakringar utsattes
for 20% oOverlast och man métte tiden tills sdkringen brét. Déarvid erhdlls medelvardet
13.88 minuter och standardavvikelsen 2.48 minuter. Resultatet av detta experiment ska
analyseras i de tre foljande upgifterna. Analysen ska goras under antagandet att tiden tills
dess att en sdkring bryter dr (atminstone approximativt) normalférdelad med vantevardet
1 och standardavvikelsen o.

5. Man &r intresserad av den tid tgg99, som &ar sadan att 99% av alla sdkringar som ar
utsatta for 20% overlast bryter innan och 1% efter. Tyvéarr gar den inte att rdkna
ut enbart utifran tillverkarens uppgifter och man vill darfor passa pa att skatta den.

Berdkna en rimlig skattning av tg.gg. (4 p)
6. (a) Intervallskatta o uppat. (2 p)
(b) Intervallskatta p symmetriskt. (2 p)

I bada fallen ska konfidensen vara ca 95%.

7. Antag att du p.g.a tidigare negativa erfarenheter har anledning att misstro tillverk-
arens uppgift att sakringarna i medel bryter efter 12.40 minuter och att du nu vill
utnyttja resultatet av detta experiment till att visa att sidkringarna i verkligheten
bryter senare. Formulera lampligt hypotestest och utfor detta pa nivan 1%. (4 p)

8. Vid ett senare tillfalle gjordes en storre studie av tiden tills dess att en sakring bryter
vid 20% Overlast. Déarvid belastades 100 sidkringar samtidigt med 20% 6verlast. Man
fann efter 16 minuters testtid att 70 st hade brutit sina resp kretsar. Punkt- och
intervallskatta sannolikheten pg att en sdkring utsatt for 20% oOverlast fungerar
kortare tid &n 16 minuter. (3 p)

Lycka till!



Chalmers
Matematiska vetenskaper

TMS051: Matematisk statistik for Z, del B
Tentamen 13 december 2003 em V

Tillatna hjalpmendel &r raknedosa utan information om kursen i minnena, Beta samt
kursens formel- och tabellsamling.

For betyget 3 kravs 12 p, for 4:a 18 p och for 5:a 24 p av totalt 30 p.
Jour och examinator ir Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 794209 till k1 164,

Observera att ofullstandiga utrikningar eller motiveringar till resultat eller berakningar
ofelbart leder till podngavdrag for den som har ambitionen att uppna betyget 4:a eller
béttre, t.ex giller att svar av typen ja, nej (j.f.r uppgift 4a) ej godkénns utan korrekt
motivering.

Uppgifter

1.

4.

Man har utvecklat ett nytt test som, for individer i aldersgruppen 50+, ska detektera
en viss typ av arthritis. Ként ar att ca 12% av individerna i aldersgruppen 50+ har
besvar av denna typ av arthritis. Man utsatte individer om vilka man redan visste
att de besviras av denna typ av arthritis for testet och det visade sig da att testet
indikerade arthritis korrekt i ca 87% av fallen. Nar man sedan testade garanterat
friska individer i aldersgruppen, visade det sig att testet indikerade arthritis felaktigt
ica 6% av fallen. Bestdm approximativt sannolikheten att en testad individ besvéras
av denna typ av arthritis givet att testet indikerat att sa ar fallet. (3 p)

. 1T snitt fungerar 95% av alla bldckstraleskrivare av ett visst fabrikat och typ di-

rekt efter installation i ett hem. Ovriga behdver nigon form av intrimmning. En
forsdljare sdljer under januari manad 7 st sadana skrivare. (a) Hur stor &r san-
nolikheten att minst 6 av dessa fungerar vid installationen? Antag att forsiljaren
under ett halvar siljer exakt 7 st sadana skrivare varje manad. (b) Hur stor dr san-
nolikheten att minst 6 av dessa 7 fungerar vid installationen i alla sex manaderna?
Sammanlagt séljer alltsa forsdljaren under halvaret 42 st sadana skrivare. (c¢) Hur
stor ar sannolikheten att minst 36 av dessa fungerar vid installationen. (3 p)

. Visa den s.k "glomskeegenskapen” for exponentialfordelningen, alltsa att

PT>s+t|T>s)=P(T>t)
galler for exponentialfordelade stokastiska variabler 7T'. (4 p)

(a) Géller centrala grénsvirdessatsen for Cauchydata, alltsa for data som f6ljer

tatheten .
(b) Lat X,Y vara bivariat normalfédelade med véntevirden p, = 3.5, p, = 7.5,
standardavvikelser o, = 1.5, 0, = 2 och korrelation p = 0.75. Lat Z = 2X Y.

Berikna Z varians. (2 p)
(Véand!)



5. Under de senaste 10 aren har antalet allvarliga olycksfall i arbetet varit
8 6 12 15 12 4 9 7 20 10

Data géller for en viss region i sodra Sverige. Antag att antalet olyckor av denna
typ under ett givet ar foljer en Poissonférdelning med parameter A och att antalet
olyckor under olika ar dr oberoende. Héarled med nagon metod en punktskattning
A av A. Ar A vantevardesriktig? Berdkna det observerade utfallet av A. Diskutera
modellen. Ar det t.ex nagot i den som du tycker ar tvivelaktigt och som mdjligen
gor resultatet av analysen tveksamt? Inga utsvavningar, tack, utan formulera dig
kort och koncist. (4 p)

6. En viss typ av tillverkning har felsannolikheten p = 0.15. Man tror att man medelst
diverse smarta justeringar kan fa ned felsannolikheten till ca 0.10 och man vill
"designa” ett forsok sa att det finns en rimlig chans (> 90%) att detektera en
forbattring samtidigt som man haller risken (sannolikheten) att gora ett s.k typ-I-
fel mindre &n 5%. Redogor for hur forsoket ska genomforas och f6r hur analysen av
forsoksresultatet ska goras samt vilka fel som kan goras och hur stora riskerna ar for
dessa. (4 p)

7. En hyfsad modell for tiden tills en viss typ av halvledarkomponent upphor att
fungera tillfredsstéllande dr Exp(A). Under en tid har man samlat pa sig observa-
tioner av n = 25 sadana komponenters resp funktionstider. Observerat medelvarde
och standardavvikelse ar

Z =10719.0 och s =10366.9

(tidsenheten dr timmar). Intervallskatta parametern A for den aktuella typen av
halvledare. (4 p)

8. I den linjira regressionsmodellen Y|z ~ N(8y + Sz, 0) giller att variansen skattas

av
1 n
s = D (yi — bo — byz)?

T n-—-2
i=1

dar by = Syy/Szz och by =y — byz. Visa att

(n— 2)52 = Syy — Sgy/szz (4 p)

— Lycka till —
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1. Totalt finns (;) = 35 olika sitt att placera ut de tre bilarna pa de sju platserna. Av

dessa har 5 egenskapen att alla bilarna star bredvid varandra. Saledes dr den sokta
sannolikheten p = 5/35 = 1/7 = 0.143.

2. Att Ay,..., A, partitionerar utfallsrummet Q betyder att 4; N A; = @ da i # j och
U; 4i = Q. Vi far

P(B)=P (B nU Ai> =P (U BN Ai) =Y P(BNA;) = P(A;)P(B|4))

Den 3:e likheten foljer ifran axiomen for sannolikheter och den 4:e ar en konsekvens av
definitionen av betingning.

3. (a) P(X =2,Y =1) = 0.06, eftersom summan av alla sannolikheterna i tabellen maste
bli 1.00. (b) P(X = 2) = 0.05 + 0.06 + 0.10 + 0.06 = 0.27 och P(Y = 1) = 0.07 + 0.15 +
0.06 + 0.01 + 0.01 = 0.30. (c) X och Y kan ej vara oberoende eftersom P(X = 2)P(Y =
1) = 0.27 - 0.30 = 0.081 #£ 0.06 = P(X = 2,Y = 1).

4. Medelst integration fis éverlevnadsfunktionen R(t) = e~ Jor(®)ds — ¢=04¢>°  Galedes iir

(a) P(T > 2) = R(2) = e %4 = 0.104. Férdelningsfunktionen ér F(t) = 1 — R(t) =
1 — e 04" Siledes ar (b) tatheten f(t) = F'(t) = t'9e¢ 4" Den som kollar i
formelsamlingen ser att detta ar en Weibullférdelning med parametrar o = 0.4 och 8 =
2.5.

5. (a) Lat x1,...,x, beteckna observationerna. Trolighetsfunktionen &r

a (x|~ (at]) a\n . —(a+1)
=Tl =I5 (3) = (5)" (I1%)

i )
och dess logaritm &r L(a) = nln(a/2) — (e + 1)) ,In(z;/2). Sedvanligt sckande efter

maximum ger nu

=0 > SN/ =0 > a= sy

dL(a)
do

Insattning av observationerna ger nu att trolighetsskattningen av « ar a = 5.837. Ett
annat sitt att losa uppgiften ar att berdkna momentskattningen av . Da behovs

2a

B[X] = /2 " o f (@) dn = /2 ~ 020570 s —

a—1

forutsatt att @ > 1. Momentskattningen existerar alltsd bara om « > 1. Den fis genom
att 16sa ut « ur likheten z = E[X]. Vi far

. 20 P I 237875
T a-1 T z—2 237875 —1

= 6.281

(b) Lattast dr nog att helt enkelt skatta p med antalet observationer 6ver 2.50 delat med to-
tala antalet observationer. Da fas p = 2/8 = 0.25. (Denna skattning ar vintevardesriktig.)
Den som skattat o kan ju berikna P(X > z) = [ f(z)dz = (%)™ och sedan skatta p
med

p=125"%=0.272 resp 0.246
beroende pa typ av skattning som gjorts i deluppgift (a).
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6. Rékna forst ut att z = 10.41, s = 0.5043. I t-tabellen (9 frihetsgrader) avlaser vi P(T >
3.25) = 0.005. (Obs: 0.005 + 0.005 = 0.01 och 1 —0.99 = 0.01.) Saledes giller att
p=10.41 £ 3.25 - 0.5043/4/10 = 10.41 + 0.52 USD/liter.

7. Vi ska se om testet av Hy : p < 400 mot H; : p > 400 forkastar pa nagon rimligt 1ag
nivd. Vi jimfor di teststatistikans utfall (z — uo)/(s/v/n) = 28.1/(30.31/v/7) = 2.453
med kvantilerna i ¢-foérdelningen med 6 frihetsgrader. En titt i tabellen ger att utfallets
P-virde dr aningen mindre dn 0.025 (tg.025 = 2.450 < 2.453). Testet forkastar alltsa pa
nivan 5%, men ej pa nivan 1%. Om det ¢j finns nagon anledning att krdva osedvanligt
hog sikerhet, sa kan man pasta att det uppmaétta medelvirdet ar signifikant stérre dn 400.
M.a.o, man kan alltsa pasta att akern ar kvaverik (u > 400) och felrisken ar da < 5%.

8. Sl upp linjar regression i formelsamlingen och f61j med. Modellen ar y = £y + B1z +¢€, dar
€ ~ N(0,0). Ur data fis 7 = 400, § = 5, Szz = >_;(z;—Z)? = 100000, Syy = >, (i —9)* =
9.7 samt Szy = Y ;(xi — Z)(y; — y) = 980. Vi kan nu bestdmma skattningarna av £y och
,81. De ar

Szy 980

= See 100000

= 0.0098, o =7y — iz =1.08

Vi kan nu berakna de s.k. residualerna é; = y; — 9;, dar ¢; = Bo + le:

x 200 300 400 500 600
y| 3.00 390 520 6.10 6.80
g| 3.04 4.02 500 598 6.96
¢1-0.04 —012 020 0.12 —0.16
och fortsitter med skattningen av o, som fis ur s2 = 153" ¢ = 0.032 ~ 0.1789%.

n—2

Punktskattningen av notningen vid 400 Fahrenheit ar § = 5.00. I formelsamlingen ser

vi att denna variabel ir N (50 + Bz, o/ L+ %‘32), dir z = 400. Vi utnyttjar att

x = T och konstaterar att konfidensintervallet for y vid 400 Fahrenheit ges av y = § £+
to.025(n —2)s/+/n. Antalet frihetsgrader i skattningen s? av o2 ir ju n— 2. I limplig tabell
avldser vi tg.25(3) = 3.18245. Siledes intervallskattningen av y vid 400 Fahrenheit lika
med 5.00 £ 0.25.



Lésningar eller svar till TMS051: Matematisk statistik for Z, del B den 14/4-04 9

1. (a) Antalet sitt att valja farg dr 4 och antalet sitt att valja 5 kort ur en farg ar ( 53>.

Totala antalet satt att valja 5 kort ar (552>. Saledes blir den sokta sannolikheten

enligt multiplikationsprincipen lika med

<l3>

5 13-12-11-10-9 33

=4 = ~ 0.001981
(52) 52-51-50-49-48 16660

5

(b) Det finns 13 sitt att vilja den valor som man ska ha tre utav och darefter 12 sitt
att vilja den man ska ha tva utav. Eftersom det finns fyra kort av varje valor far vi

i det tredje valet (g) (;1) mojligheter. Den sokta sannolikheten blir

4\ (4
BG)
52\ 4165
(%)
2. Axiomen hittar du i laroboken eller pa nigon OH-bild fran kapitel 2. Additionssatsen kan
bevisas pa flera satt. Har foljer ett:

13-12 = 0.001441

P(A1UA2) :P(Al\AQUAQ) :P(Al\A2)+P(A2)

ty hindelserna A; \ Ag, Ao dr dmsesidigt uteslutande. Vidare giller av en analog orsak
att
P(Al) :P(A1 \AQUAl ﬂAQ) = P(A1 \AQ) +P(A1 ﬂAg)

vilket medfor
P(A;\ A2) = P(A;) — P(A1 N Ay)

Nu foljer
P(A1 U AQ) = P(Al) — P(A1 N A2) + P(A2)

V.S.V.

3. Medelst integration fas tillforlitligheten

* 8 8
R(t) = / aftPte o dt = e~
t

Felintensiteten ar alltsa
pt) = oz = aft’™!

4. Skriv E[X] = px och E[Y] = py. Vi far, eftersom E &r en linjir operator, att
Cov[X, Y] = BI(X — ux)(Y — )] = EIXY — px¥ — Xpy + xpy]
= E[XY] - px E[Y] - py E[X] + pxpy

= E[XY] - pxpy

v.s.v (detta belonas med 2 p). Om X,Y &r oberoende, géller att E[XY ] = E[X] E[Y] och
da blir kovariansen lika med 0.
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5. Bade momentmetoden och trolighetsmetoden talar om for oss att foljande skattning &ar
klart rimlig:
Z0.99 = T + 20,99 - s = 13.88 + 2.326 - 2.48 = 19.65

Vet man inte detta maste man gora sig besviret att hirleda antingen momentmetodens
skattningar av u, o eller trolighetsmetodens. Bada metoderna skattar y med Z och o med
n —

s. Att byta ut den sistndmnda skattningen mot standardskattningen s av ¢ ar

n
bade forstandigt och tidsbesparande.

2
6. (a) Ur formelsamlingen fas att (n — 1)5—2 ar x?-fordelad med n — 1 frihetsgrader. Ur
o

tabell fas att undre 5%-kvantilen &dr 10.117, och medelst standardomformulering av
pastaendet

2
P((n-1)= >10117) =0.95
0-2

2.482
10.117

fas intervallskattningen o2 < 19 = 11.55 = 3.402. Svaret pa deluppgiften ar

saledes o < 3.40 minuter.

(b) Ur faktumet att f /—M

ar t-fordelad med n — 1 frihetsgrader, fas formeln y =

T £ 10.025(19) s/+/n for ett konfidensintervall med den ungefirliga konfidensen 95%.
Ur t¢-tabell fas att kvantilen tg25(19) = 2.093. Insédttning ger nu att svaret pa
deluppgiften ar g = 13.88 + 1.16 minuter.

7. Du vill visa att p > 12.40 minuter, sa darfor testar du Hy : p < 12.40 (eller Hy : p = 12.40)

T — 12.40
mot alternativet Hy : p > 12.40. Teststatistikan 7' = mT ar t(19)-fordelad och har
s/v/n
13.88 — 12.40

——————— = 2.669, vilket ska jamforas med 99%-kvantilen t, 19) =
248/ V30 jamforas m o-kvantilen g g9(19)

2.539. Eftersom utfallet ar storre dn kvantilen, forkastas Hy pa nivan 1%. Om du nu i en
dialog med tillverkaren av sdkringarna pastar att medeltiden tills dess att sakringen l6ser
ut vid 20% overlast ar > 12.40 minuter, sa ar risken att du har fel mindre &n ca 1%.

utfallet ¢t =

8. Eftersom antalet férsok ar 100, anvinder vi standardmetoden som séiger att pig = p1g =

- (1—7
Za/2 M. Eftersom inget ar sagt om konfidensen véljer jag den till ca 95%. Da

7

blir « = 5% och Zq/2 = Z0.025 = 1.96. Insdttning av punktskattningen p1g = 0.70 och
n = 100 ger oss svaret p1g = 0.70 = 0.09. Det finns ingen anledning att ge ”felet” med
hogre noggranhet.
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1.

2.

3.

4.

Lat A vara hindelsen att den testade individen har arthritis och 1at D vara handelsen att
testet detekterar arthritis. Vi vet da att

P(A) =0.12 P(D|A) =~ 0.87 P(D|A¢) =~ 0.06
Bayes formel ger oss den sokta sannolikheten

B P(A)P(D|A) o 01044
P(AID) = payppia)+P(Ae)P(D[A%) ~ 01oti+o.0528 ~ 0-66

6 7
(b) 0.9556° ~ 0.762

(c) Den sokta sannolikheten dr p = P(X > 36), dir X ~ Bin(42,0.95) ~ N(39.9,+/1.995).
Vi far

(a) (7> 0.95% - 0.051 + (7) 0.957 - 0.05° = 0.2573 + 0.6983 = 0.9556 = 0.956

1 3 (355-39.9\ _ 1 _ &(_ _ ~
prl é(m)—l B(—3.12) = B(3.12) ~ 0.999

med halvtalskorrektion och ®(2.76) ~ 0.997 utan. En exakt berdkning med Matlab
ger resultatet p = 0.9955.

P(T > 5+t|T > s) = 2UZeiblze) - PUZot) e 00 — oo = p(T > 1)

(a) Nej, ty Cauchy-fordelningen saknar vénteviarde och varians
(b) Vi far
Var[Z] = Var[2X — Y] = Cov[2X —Y,2X - Y]
= 4Cov[X, X] + Cov]Y,Y] — 4Cov|[X, Y]
= 4Var[X] + Var[Y] — 4p/Var[X|Var[Y]

=4.1524922-4.075-15-2=4

. Momentmetoden: y =\ = )=z Trolighetsmetoden: medelst maximering av trolighets-

funktionen

LN =TI, e 22 = e ™%/ (] 24)

z1!

fas trolighetsskattningen X = Z. Moment- och trolighetsskattningen Overensstimmer
alltsd och ar lika med A = z. Att denna skattning ar vantevardesriktig inses av_att
medelvardet skattar vantevardet vantevardesriktigt. Det observerade utfallet av A\ ar
z = 103/10 = 10.3. Poissonmodellen ar ofta vettig nar det giller hindelser som intraffar
relativt sillan, som olyckor forhoppningsvis gér. Det antagande som jag kan tdnka mig
kanske ar tveksamt ar oberoendet. Det ar ju si att om man under ett ar far vildigt manga
olyckor, sa kan det innebéra en allmin uppryckning som leder till att antalet olyckor un-
der de foljande dren blir lagre dn vad de skulle varit annars. Likasd kan ett antal i det
narmaste olycksfria ar leda till att folks olycksmedvetenhet minskar och att det allmanna
slarvet okar, vilket litt leder till ett antal olyckor som inte skulle intriffat om vaksamheten
hade varit hogre. Men det kan ju vara sa att olycksforekomsten inte diskuterats offentligt
under aren som varit och da &r nog oberoendeantagandet rimligt.

Man ska testa Hy : p > 0.15 mot H; : p < 0.15 i modellen f ~ Bin(n,p). Praktiskt
innebar detta att man ska slumpmassigt valja ut n oberoende enheter tillverkade med den
nya metoden for kontroll och berdkna frekvensen felaktiga f. Att sannolikheten for ett
typ-I-fel ska vara mindre &n 0.05 betyder att testet ska vara pa nivin o« = 0.05. Detta
betyder i sin tur att P(f < ¢) < 0.05 under Hy, d.v.s da p > 0.15. Hér &r ¢ det s.k kritiska
vardet och testregeln ar forkasta Hy da f < c. Hur stort ska man di vilja n? Antag att
n ar sa stort att normalapproximation ar tillaiten. Da galler att

_ ~ —0.15 —0.15n
0.05 = P(f < C) ~ q)<\/(c).15-0.g5n) = \/(6).15-0.8an = —1.645

= ¢=0.15n — 1.645+/0.15 - 0.85n = 0.15n — 0.5874+/n
Da p = 0.10 vill man att sannolikheten att forkasta ska vara iallafall 0.90. Detta ger att
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_ ~ —0.10 _ 0.05n—0.5874/n
0.90 = P(f < ¢) ~ q)(\/g.m-o.s;zon) - (I)< 0.3v/n )

Saledes galler

0.05n—0.5874
1.282 = SORDSVE s \/p = 19.44 = n ~ 378

(Det gar alltsa bra att normalapproximera i detta problemet.) Viljes stickprovsstorleken
n = 380 och regeln forkasta Hy : p > 0.15 till forman for Hy : p < 0.15 da frekvensen
felaktiga f < 45, sa blir nivan a = 0.05 och upptéicktssannolikheten 1 — 5 =~ 0.90,
vilket var vad som kravdes. Vailjes ett storre varde pa n galler att forkastelseregeln ska
vara f < 0.15n — 0.58744/n. Da haller testet nivan a =~ 0.05 och styrkan 1 — 8 ar
ro @ (L0 OSSTI/E ) 2 0.90.

7. Ur formelsamlingen (se Ett exponentialfordelat stickprov) fis att 2Anz ~ x2(2n). Antalet
frihetsgrader ar allts 2n = 50. Ur tabell x?(50)-fordelningen, ser vi att 0.025- och 0.975-
kvantilerna &r 32.3574 och 71.4204 (jag véaljer konfidensen 0.95 eftersom inget ar sagt om
denna i problemet). Saledes géller

P(32.3574 < 2Anz < 71.4204) = 0.95
vilket riknas om till konfidensintervallet 0.000 06037 < 106 X\ < 0.000 13326, d,v,s 60.37 <
106 X < 133.26. Alternativt kan man, eftersom normalapproximationen av medelvirdet
av n = 25 oberoende exponentialvariabler ar ganska bra (j.f.r projektuppgift 1), bilda
1/XA = p = 10719.0 4 2.064 - 10366.9//25 = 10719.0 + 2073.38

(obs 2.064 = t9.025(24)) och medelst invertering av alla leden komma fram till intervallet
0.00007817 < X < 0.00011567 eller 78.17 < X\ < 115.67. Obs att konfidensen i detta
intervall endast ar approximativ. Att det blev kortare 4n det exakt beraknade, beror nog
mest pa att utfallet av s rakade bli mindre dn utfallet av Z. Normalt ska vi ha s = Z da
data ar exponentialfordelade.

8. Vi far
(n—2)s* = > iy —bo — brz;)?
=iy — G+ 017 = bu)” = 3 [(i — §) — bi(wi — 7))
=iy = 9)* = 2b1 Yo (wi — ) (i — §) + b7 2 (xi — ©)?
= Syy — 20155y + b2Sys = vy — 2S§y/Sm + Sgy/Sm
= Syy — Sgy/sw:c
vilket skulle visas.



