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Oppgave 1
a)

Testobservator er

X -1 1 < _
T:700 der S? = Z:(XZ-—X)2 og n=10.

2 - —
NE n-lig

Nar Hg er riktig er T t¢-fordelt med n — 1 frihetsgrader. Beslutningsregelen blir dermed:
Forkast Hg dersom T' < —tq p—1-

Innsatt tallverdier far man

9542 , 1 T )
T=—m=9542 , 7= [;xl —na?| =5 [91511.58 — 10 95.42%] = 51.31,
,_ 9542 100

51.31
10

Siden t = —2.02 < —1.833 blir konklusjonen: Forkast Hj.

=—-2.02 og —tan-1= —to059=—1.833.

b)
Testobservator for tegntesten blir Y = #{X; < 100}. Generelt vil man ha at
Y, ~ binomisk(n,p) der n=10 og p=P(X; < 100).
Nar Hy er riktig er p = 0.5.
Forkaster Hy dersom Y, > k der k mé velges storst mulig slik at P(Yy > k|Hp) < o = 0.05.

Finner at

P(Y: > 9/Hy) = 0.011 og P(Y, > 8|Hy) = 0.055.
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Dermed blir k¥ = 9 og beslutningsregelen blir: Forkast Hy dersom Y, > 9.
Lises observasjon gir y4+ = 7 slik at man skal ikke forkaste H.

c)

Nar X; ~ N(95,7%) far man at p = P(X; < 100) = @ ({2%2) = ©(0.71) = 0.7611.
Teststyrken blir dermed

P(Forkast Hy|p = 0.7611) = P(Yy > 9|p = 0.7611)

= (190> 0.76117 - (1 — 0.7611) + 0.7611'° = 0.27.

Ser at teststyrken for tegntesten er mye lavere enn teststyrken for t-testen. Dette er som
man skulle forvente siden t-testen i tilfellet betraktet her benytter seg av mer informasjon
enn hva tegntesten gjor. Tegntesten benytter ikke informasjonen om at X;-ene er normal-
fordelt, noe t-testen gjgr.

Anbefaler at Lise benytter ¢t-testen. Denne har stgrre teststyrke og siden t-testen er robust
vil T' veere tilnzermet t-fordelt selv om vektene ikke er normalfordelt. Dersom man lager
et histogram over de observerte vektene vil man dessuten se at fordelingen ikke later til &
veere spesielt skjev.

Oppgave 2
a)

Finner forst forventning og varians for 5,

n n

E(B) =E (%Z%) = %E <ZZi> = Y E(Z) = %Zﬁz %nﬂzﬁ,
i=1 i=1 i=1

i=1

3

n 2 n n
Var([?) = Var (% Z Zi) = <%> Var ( Zi> = % ZVar(ZZ-)
i=1 1 ;

Ll Lo P
= L = =
i=1
Ma4 s& bestemme grensen i Cramer-Raos ulikhet,

In fz(x;8) = —Inf — g,
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Olnfz(z;8) 1 z

0B B

0?In fz(z; B) 1 2z

oo B
Pfz(Z;8)] L [1 22 1 2 12, 1
R R R 2

o)) () -2

Ser at [/3\ er forventningsrett og at Var(g) er lik Cramer-Raos nedre grense. Har dermed vist
at 0 er en beste estimator.
b)

Har v = 2z/0 < 2z = fv/2 og dermed

& _
dv

@

Transformasjonsformelen gir da

Bv
o= (5) -l F}3-300

Setter man n = 2 inn i formelen for sannsynlighetstettheten for en x2-fordeling far man

1 2
— T <—> 227 le
27 \2

Ser dermed at V er y3-fordelt. [Alternativt kan man vise dette ved bruk av moment-
genererende funksjoner.|
Siden Z;-ene er uavhengige blir ogsa V;-ene uavhengige. Dessuten er

[ SIS

z
ez.

[ VIR

1
2

n

Siden en sum av uavhengige Xz-fordelte variable er Xz—fordelt der frihetsgradene summerer
seg har vi dermed vist at 2n3/3 er x*-fordelt med >_" | 2 = 2n frihetsgrader.

c)
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Siden 2n3/8 ~ X2, har vi at

Dette gir

(1 — a) - 100%-konfidensintervall for 3 er dermed

[ QnE QnE ]

2 2
Xaon X1-22n

Innsatt tall far vi 3 = 89.878, 2 on = X8.05.20 = 31.410 0g X7_a 5, = Xt 9590 = 10.851.
27 ’ 27 =
Konfidensintervaller blir dermed

{2 -10-89.878 2-10-89.878

31410 ' 10851 ]:[57.23,165.66].

Oppgave 3
a)
Rimelighetsfunksjonen blir

L(a,b) = fxA X5 Xap.Xo(TA, 2B, TAB,T0;04,0B,048,00)

n 0 T
— A . 9TB . gUAB | gTo
<waBxABxO> A B AB 0

= <waBwAon> (a(l = 0))™ - (1 = a)b)™® - (ab)™# - (1 — a)(1 — b))™

slik at log-rimelighetsfunskjonen blir

n

l(a,b) =InL(a,b) = In <$A$B$AB$0

> +zalna+zan(l —b)+zpln(l —a)+zplnbd

+zaplna+zaplnb+ xoln(l — a) + z¢In(1 — b).

n
=1 H(zataap) nat(@pteap) nb+(zp+ao) In(1—a)+ (2 a+ao) In(1-b).
n<$AwaABwo> (zat@ap)Inat(zptaap) nb+(zptzo) In(l-a)+(za+wo) In(1-b)
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Deriverer for & finne maksimimuspunkt,

Ol xa+xap xB+ 20 TA+2TAB TB 1+ TAB
Oa a l1—a a 1—a

)

Ol zp+waB $A+$0.(_)_33B+$AB_33A+$0
ob b 1-b B b 1-b
Finner SME ved a sette de partiellderiverte lik null,

ol TA+TaAB TB+ X0 A+ xAB A+ xAB

—=0= = =a= = ,

da a l1—a rA+xap+ B+ 20 n

ol rp+z x x z x z z

O _ g TBTTAB A+ 0 . p— B+ TAB _ BT TAB

ob b 1-0 TR+ TAB + T4+ To n
Dermed

 Xa+Xap ~ Xp+XuaB
a="—"—""= og b=—""-.

n n
Innsatt tallverdier far vi

212+ 39 ~ 103+ 39

b)
Konservativ og alternativ hypoteser blir

Hj : to-loci-teorien er korrekt og  Hj : to-loci-teorien er ikke korrekt.

Goodness-of-fit-testobservatoren blir her

(Xa—na(1 b))  (Xp—n(l-@)h)*  (Xap—nab)}*  (Xo—n(l-a)(1-h)’

na(l —b) n(l—a)b nab n(l1—a)(1—b)

og under Hy er denne y2-fordelt med 4—1—2 = 1 frihetsgrad. Forkaster dermed H dersom
C>x2,

Innsatt tallverdier far man

¢ =5.7017 + 14.3861 + 14.4456 + 5.6782 = 40.21  og  xZq11 = 2.706.

Dvs, forkaster Hy og konkluderer med at to-loci-teorien er feil.
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