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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I SF1917/SF1918/SF1919 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
ONSDAG 8 JANUARI 2020 KL 8.00-13.00.

Ezraminator: Camilla Landén, 08-790 6197.

Tillatna hjilpmedel: Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik (utdelas vid tentamen),
minirdknare.

Tentamen bestar av tva delar, bendmnda del I och del II. Del I bestar av uppgifterna 1-12. Pa
denna del skall endast svar anges, antingen i form av ett numeriskt virde med tre vérdesiffrors
noggrannhet eller i form av val av ett av de mojliga svarsalternativen. Studenter som ar godkénda
pa kontrollskrivningen behéver ej besvara uppgift 1-3, utan far tillgodordkna sig dessa tre upp-
gifter. Studenter som &r godkidnda pa datorlaborationen behéver ej besvara uppgift 12, utan far
tillgodorékna sig denna uppgift. Detta géller vid ordinarie tentamen och vid férsta omtentamen.
Gréansen for godkant ar preliminért 9 podang. Mojlighet att komplettera ges for tentander med,
preliminért, 8 poéng.

Del II bestar av uppgifterna 13-16 och varje korrekt 16sning ger 10 poéng. Del II rittas bara for
studenter som &r godkdnda pa eller far komplettera del I och poéang pa del II krévs for hogre betyg
an E. Pa denna del skall resonemang och utrékningar skall vara sa utforliga och vl motiverade
att de ar latta att folja. Inforda beteckningar skall forklaras och definieras och numeriska svar skall
anges med minst tva vérdesiffrors noggrannhet. Studenter som &r godkianda pa datorlaborationen
far 3 bonuspoéng pa del II vid ordinarie tentamenstillfillet och det forsta omtentamenstillfillet.

Tentamen kommer att vara riattad inom tre arbetsveckor fran skrivningstillfillet och kommer att
finnas tillgénglig pa studentexpeditionen minst sju veckor efter skrivningstillfillet.

Del I

Uppgift 1

For handelserna A och B géller att P(A* N B*) = 0.1, P(A*U B*) = 0.7 och P(B) = 0.6.
Bestdm P(A).

A: 0.2
B: 04
C: 0.6

D: 0.8
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Uppgift 2

En stokastisk variabel X har fordelningsfunktionen

0 omzx < 11 —¢,
F(z)= 5(z—114¢) om1l—c<z<1l+g,
1 omx > 11 +c,

dér ¢ > 0. Antag att V(X)) = 12. Bestam konstanten c.

Uppgift 3

Lat X och Y vara stokastiska variabler, sadana att V(X) = 2, V(Y) = 5, och korrelationskoeffi-
cienten for X och YV ér p(X,Y) = —2.
Beriikna V(3X —4Y).

A: 474
B: 76.6
C: 102.4

D: 148.6

Uppgift 4

Det ér kant att 70% av de som éter pa det lokala konditoriet bestéller kaffe. Antag att de foljande
10 kunderna bestaller oberoende av varandra. Vad ar sannolikheten att minst hélften av dem
bestéller kaffe?

A: 65 %
B: 75 %
C: 85 %
D: 95 %

Uppgift 5

Lat X, Y och Z vara oberoende stokastiska variabler, sadana att X € Po(1), Y € Po(0.5) och
Z € Po(0.9).
Bestam P(X +Y + Z = 2).
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Uppgift 6

Som modell for att beskriva variationen av poéing pa antagningsprovet till en viss utbildning kan
man anvdnda en normalférdelning med véntevéardet 500 och standardavvikelsen 100.

Vilken antagningsgrians ska man sidtta om man vill att ungefir 10% av de med hogst poing ska
komma in?

A: 576
B: 628
C: 656
D: 664

Uppgift 7

Lat x;, i = 1,2, 3 vara observationer av de oberoende stokastiska variablerna X;, ¢ = 1,2, 3 vilka
alla dr gammafordelade T'(2, \), dvs de har tathetsfunktion

/\2
m cxze ™ om x > 0,
sz(‘r) = 1! 1=1,2,3.
0 omzx <0
for A > 0. Detta medfor att
E(X)—2 h V(X)—2 =1,2.3
1) T )\ ocC 1) — Az 1 = 9 3 .

Antag att foljande viarden har erhallits:
x1 = 1.4075, xe = 0.7142, x3 = 0.4004.
Bestam MK-skattningen av A baserat pa de givna vérdena.

A: 1.681
B: 2.379
C: 0.420
D

: 0.595
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Uppgift 8

Kolesterolhalten i blodet méts hos fem personer fore och efter en period med fordndrad kost och
motion. Antag att matvirdena dr normalfordelade.

1 2 3 4 )
Fore | 262 | 272 | 284 | 298 | 294
Efter | 252 | 262 | 278 | 282 | 278

Ange med 95% konfidensintervall vilken genomsnittlig forandring av kolesterolhalt som kan pavisas.

A: [6.21, 16.99]
B: [7.47, 15.73]
C: [—8.7870, 31.9870]
D: [—5.7277, 28.9277]

Uppgift 9

Antag att xq, ..., x, utgor ett stort stickprov fran en fordelning med véanteviarde p och standardav-
vikelse o, dédr bade p och o &r okédnda. Tyko 6nskar testa nollhypotesen Hy : =5 mot Hy : p < 5
med hjélp av ett lampligt konfidensintervall for p. Lat

n

1 & 1
f:E;:EZ och szzn_lz(xi—f)2-

=1

Vilket av nedanstaende konfidensintervall for i kan anvéndas for att genomfora hypotestestet pa
approximativ signifikansniva a?

g
A: IH: <E_ \/ﬁ')\a/27 E—i__n')\a/g)
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Uppgift 10

Veckoutgifterna (i kr) for mat hos en viss familj kan uppfattas som observationer z; av en N(u, 0)-
fordelning dér o = 300 ar kénd. Utgifterna under en vecka antas oberoende av utgifterna under
ovriga veckor. Man vill utfora ett test pa signifikansnivan 10% dir man testar nollhypotesen
Hy : p= 1800 mot H; : p < 1800. Som testvariabel anvands ett medelvirde som &r baserat
pa observationer av utgifterna under nio olika veckor. Stickprovsmedelvirdet berdknat pa de nio
observationerna blev = 1700.

Bestam testets P-vérde.

A: 0.841
B: 0.371
C: 0.317

D: 0.159

Uppgift 11

Man vill undersoka om foljande data kommer fran en binomialférdelning med parametern n = 3
och nagot virde pa parametern p, dvs kan data komma fran Bin(3,p) fér nagot p?

|0 1 2 3| Totalt
antal observationer ‘ 15 54 28 3‘ 100

Om p},, = 0.3967 anvéinds da man berdknar teststorheten () fas att Q = 6.5329. Vilket av f6ljande
pastaenden ar sant?

A: Hj kan varken forkastas pa risknivan 1% eller risknivan 5%
B: H, kan bade forkastas pa risknivan 1% och risknivan 5%

C: H, kan forkastas pa risknivan 1% , men inte pa risknivan 5%
D

. Hy kan forkastas pa risknivan 5% , men inte pa risknivan 1%
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Uppgift 12

I ett avancerat vixthus utfors ett experiment for att avgora om méngden belysning paverkar hur
mycket jordgubbar vixer. Belysningen méts med hjélp av ett belysningsindex och jordgubbarnas
vikt méts i gram. De forsta fyra erhallna observationerna foljer nedan

Belysningsindex | 5 | 10 | 10 | 15
Jordgubbsvikt (g) | 20 | 26 | 34 | 40

Det ar rimligt att tro att det foreligger ett linjért samband mellan variablerna. Utifran datama-
terialet ovan skattas en linjér regressionsmodell

Yi = a+ Br; + &,

dér y; =jordgubbsvikt (g) beror av x; = belysningsindex och ¢; betecknar slumpmaéssiga fel,
© = 1,...,4. Minsta-kvadrat skattningarna av regressionskoefficienterna a och  blev o, . = 10
respektive 5% =

Vilket av de fyra svarsalternativen nedan motsvarar ett 95% konfidensintervall for den effekt som
belysningsindex har pa jordgubbsvikten, dvs I3, om man vet att effekten i fraga inte ar signifikant

pa 5% niva.

Ledning: Inga berikningar behovs for att 16sa uppgiften.

A: [6.81, 13.19]
B: [0.43, 3.57]
C: [—0.43, 4.43]

D: [—4.43, 0.43]
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Del 11

Uppgift 13

En spelare har tva mynt i fickan, ett “riktigt” mynt med krona pa ena sidan och klave pa den andra
och ett falskt mynt med krona pa bada sidorna. Spelaren véljer slumpméssigt ett av mynten.

a)

b)

Néar myntet kastats visar det krona. Berdkna sannolikheten att det ar det “riktiga” myn-
tet. (5 p)

Antag att man kastar samma mynt en andra gang och far krona igen. Berékna sannolikheten
att det ar det “riktiga” myntet. (5 p)

Uppgift 14

Ett mynt ger krona och klave med sannolikheterna p respektive ¢ = 1 — p. Myntet kastas
upprepade ganger tills man fatt krona r ganger (man slutar alltsa nér krona kommer upp
for r:te gangen). Lat X beteckna antalet kast man gjort.

Bestam véantevirde och varians for X uttryckta i parametrarna p och r. (5 p)

Ledning: Littast dr att utnyttja att man kan skriva X som X = "' U, alltsa som
en summa av r stokastiska variabler Uj,..., U, med samma kénda fordelning (och vars
véantevirde och varians alltsa aterfinns i formelsamlingen).

Forra julen gav ett fordldrapar sitt barn en basketkorg fér inomhusbruk. Barnet blev mycket
fortjust och 6var skott flitigt. Sa flitigt att fordldrarna nu férhandlat fram en begridnsning:
barnet far endast skjuta tills det satt 10 skott i korgen under en dag. Barnets tréiffsikerhet
har forbéttrats under det gangna aret och numera sitter vartannat skott i korgen.

Beridkna den approximativa sannolikheten att fordldrarna far hora bollen dunka i viggen
(vilket den gor en gang for varje skott) fler &n 7500 under ett ar. Ridkna pa ett ar som 365
dagar och antag att barnet bibehaller samma tréaffséikerhet hela det kommande aret. (5 p)

Ledning: Fordelningen fran a-uppgiften ér anviandbar. Om man inte lyckats 16sa a-uppgiften
kan man anvéinda vintevirdet 21 och varians 13.6125 for antalet skott under en dag.
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Uppgift 15

En forskare pa en lantbrukshogskola vill undersoka om halten av quercetin, en antioxidant som
anses motverka uppkomsten av bl. a. cancer, skiljer sig at mellan tva olika dppelsorter. Han méter
darfor upp halten quercetin (i mg/100 g) i 8 dpplen av den forsta sorten (x1,...,xs) och 10 av
den andra (yi,...,y10), och rdknar ut att T = %Zle x; = 4.4723, Zle(xi —7)? = 0.1277,
Y= 11—0 Zgl y; = 4.6266, och Zjﬂl(yz —7)? = 0.1997. Mitviirdena kan antas vara observationer
av oberoende stokastiska variabler X7,..., Xg och Yi,...,Y}o. Vidare antas att X; € N(my,0),
i=1,..,8, samt att Y; € N(ms,0), i = 1,...,10, ddr parametrarna m,, my och o ar okinda.

a) Berédkna ett 95 % konfidensintervall fér m; — ms, och testa pa signifikansnivan 5 % nollhy-
potesen Hy : my = mo mot alternativet Hj : my # mso. Slutsatsen ska klart framga. (4 p)

b) Antag nu, till skillnad fran i (a)-delen, att det &r ként fran tidigare studier att o = 0.16.
Berikna ett 95 % konfidensintervall for m; — ms, och testa pa signifikansnivan 5 % nollhy-
potesen Hy : m; = my mot alternativet Hy : my # ms. Slutsatsen ska klart framga. (3 p)

c) Ange den ldgsta signifikansniva pa vilken vi kan forkasta nollhypotesen i b) givet de obser-
vationer vi har, dvs ange observerad signifikansniva. Tank pa att testet ar tvasidigt! (3 p)

Uppgift 16

En cirkel med kénd medelpunkt har den okénda radien Ry. Inom cirkeln véljer man slumpméssigt
n punkter (sa varje punkt i cirkeln viljs med samma sannolikhet). Avstanden fran punkterna till
medelpunkten ar rq,...,r,.

a) Lat R vara den stokastiska variabel som beskriver avstandet fran en i cirkel slumpméssigt
vald punkt till cirkelns medelpunkt. Ange tathetsfunktionen for R. (2 p)

Ledning: For att se om man &ar pa ratt vig kan man kontrollera att man far F[R| = 2R,/3.

b) Visa att ML-skattningen av Ry ges av

(Ro)gps = max{ri}

obs
Tydlig motivering krévs! (3 p)

c) Berdkna den korrigerade ML-skattningen av Ry, dvs en véntevirdesriktig skattning av Ry

pa formen
C(n) - (Ro)ops = C(n) max{r;}

obs

dar C(n) ar en funktion av n. (5 p)

Lycka till!
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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

LOSNINGSFORSLAG TENTAMEN I SF1917/SF1918/1919 SANNOLIKHETSTEORI OCH STA-
TISTIK,
ONSDAG 8 JANUARI 2020 KL 8.00-13.00.

Del I

Ratt rad:

5. 0.26127

10.

@
O O =9 » W W

11.
12. C

Kortfattade 16sningar:

Uppgift 1
Vi anvénder unionsformeln: P(A) + P(B) — P(AN B) = P(AU B)

P(ANB)=1-—P(A*UB*)=1-0.7=0.3.
P(AUB)=1—P(A*NB*)=1-01=09
Dé far vi P(A) 4 0.6 — 0.3 = 0.9.

Vilket ger P(A) = 0.6




forts tentamen i SF1917/SF1918/SF1919  2020-01-08 2

Uppgift 2

Vi deriverar F(z) for att fa titheten, f(z) = F'(z) = 1/(2¢) d&
11—c < x < 114c¢. Darmed ar X likformig fordelad U(11—¢, 11+4c¢). Vi har, enligt formelsamling,
V(X) = (2¢)?/12 =12, dvs ¢ = 6.

Uppgift 3
F.S. §2 ger C(X,Y) = D(X)D(Y)p(X,Y) =v2-V5-(-2).

V(3X —4Y) =32V (X) + (—4)2V(Y) +2C(3X,-4Y) =9-2+16-5-2-3-4-C(X,Y) =
= 18480 — 24v2- V5 (—2%) = 98 4+ 16\/10 = 148.6

Svar: 148.6

Uppgift 4

Vi infor den stokastiska variabeln X, ddr X &r hur manga av de 10 foljande kunderna som bestéller
kaffe.

Da géller att X € Bin(10,0.7) och vi soker P(X > 5)

For att kunna anvianda tabell 6 infor vi den stokastiska variabeln Y, dar Y &dr hur manga av de
10 foljande kunderna som inte bestéller kaffe.

Da géller att Y € Bin(10,0.3) och vi stker P(Y < 5) Vilket enligt tabell 6 dr 0.95265

Alltsa ar ratt svar 0.95

Uppgift 5

Eftersom summan av oberoende Poissonfordelade stokastiska variabler dr Poissonfordelad infor vi
den stokastiska variabeln W = X +Y + Z diar W € Po(1+ 0.5+ 0.9) = Po(2.4).

Vi soker nu P(W = 2) Vi vill anvénda tabell 5 och anvénder oss da av att
P(W =2)=P(W <2)— P(W <1)=0.56971 — 0.30884 = 0.26127.

Alltsa ar ratt svar 0.261

Uppgift 6

Lat X vara en stokastisk variabel som beskriver variationen av poéng pa antagningsprovet till ut-
bildningen i fraga, X ~ N (500, 100). Vi soker a sadant att P(X > a) = 0.1. Efter standardisering,
har vi:

P(Z > 4= 500) — 01,
100
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dér Z = (X —500)/100 ~ N(0,1). Vi har nu, fran Tabell 2, att 2% = 1.2816 och didrmed
a =500 + 1.2816 * 100 ~ 628.

Uppgift 7
For att berdkna MK-skattningen av A betraktar vi

3

QN =) (x - ;)2

=1

Derivering map A\ ger

Sétter vi derivatan till 0 fas ekvationen (anvand A > 0)

> (n2)-

Loser man denna for A far man att MK-skattningen av A &r

Aops = 2 = 2.379.

obs —

8

Uppgift 8

Detta ar stickprov i par. Stickprovsmedelviarde och stickprovsstandardavviklesen for skillnader
(fore - efter) blir z = 11.6 respektive s, = 1/18.8. Eftersom populationernas standardavvikelser ar
okénda, har vi foljande eftersokta KI for genomsnittliga fordndringen av kolesterolhalt:

_ Sz
],ufo're_,ueftcr (095) = <Z j: ta/2<n - ]') >

vn
(11.6 — 2.78 % V/18.8//5; 11.6 + 2.78 * v/18.8//5)
(6.21,16.99),

tas2(n — 1) = to.025(4) = 2.78 &r fran Tabell 3, « = 0.05, n = 5.

Uppgift 9

Vi vill forkasta nollhypotesen om sma vérden pa T observeras, alltsa maste vi anvénda ett uppat
begransat intervall. Da o ar okdnd maste den skattas med s. Alternativ F ar saledes korrekt.

Uppgift 10
Vi har:
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P-varde =P (X < Z|p = 1800) = |X ~ N(u,0/v/n)|
=P(X < 1700|X ~ N(1800,300/v/9)
—d((1700 — 1800)/100) = ®(—1) = 1 — ®(1) = |Tabell1]
=1 — 0.8413 = 0.1587 ~ 0.159.

Uppgift 11

Vi har hir att Q ~ y*fordelad med (4 — 1 — 1) = 2 frihetsgrader eftersom vi har ett test av en
fordelning med en skattad parameter. Saledes har vi att Q ~ x?(2) och eftersom det giller att
X205(2) = 5.99 < 6.5329 < 9.21 = X2 ,(2) kommer vi att férkasta Hy pa signifikansnivan 5%, men
inte pa signifikansnivan 1%.

Uppgift 12
Konfidensintervall /3 maste uppfylla:

*

® Dobs

= 2, eftersom intervallet ar symmetrisk runt £, och

*
obs?

e noll, eftersom effekten som belysningsindex har pa jordgubbsvikteninte inte &r signifikant.

Det finns bara ett intervall (ndmligen, i svarsalternativ C) som uppfyller de tva kraven.
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a)

Del 11

Uppgift 13

Metod 1.
Lat A och B vara "det visar krona” respektive ”det ar det "riktiga” myntet”. Vi har P(A) =
3/4 (det &r totalt fyra sidor pa de tva mynten, varav tre gynnar A), P(B) = 1/2 (det &r tva
mynt). Vi har ocksa att P(AN B) = 1/4 (det dr bara en sida pa de fyra totalt sidorna som
gynnar bade A och B). Detta ger

(BNA) PANDB) 1/4

P
P(BIA) =55 = —peay - =371 = /3

Metod 2.
Vi begransar hela utfallsrummet till ”det visar krona”, dvs till den héndelse vi betingar pa,
och ansétter detta som ett nytt utfallsrum.

Det nya utfallsrummet bestar saledes av tre mojliga utfall (de tre sidorna med krona),
varav bara ett utfall gynnar héndelse ”det ar det "riktiga” myntet”. Dérmed &r den sokta
sannolikheten lika med 1/3.

Vi gor hir pa samma sétt som i a) Metod 2 ovan. Lat oss begréansa hela utfallsrummet till
"det &r en krona igen pa andra kast av samma mynt”, dvs till den héndelse vi betingar pa,
och ansétter detta som ett nytt utfallsrum.

Det nya utfallsrummet bestar saledes av fem mdjliga utfall (fyra utfall kan fas med det
falska myntet som har krona pa varje sida, ndmligen {(Sidl, Sid1), (Sidl, Sid2), (Sid2,
Sid1), (Sid2, Sid2)}) och bara ett utfall pa det "riktiga” myntet som kan visa bade krona
och klave, ndmligen (Kr, Kr)). Av de fem ndmnda utfallen &r det bara ett utfall som gynnar
héndelsen ”det ar det "riktiga” myntet”. Darmed dr den sokta sannolikheten lika med 1/5.

Uppgift 14

Vi har att
X=>U
i=1

Dar de stokastiska variablerna U;, ¢ = 1,...,r dr oberoende och ffg-férdelade med parameter
p. Enligt formelsamlingen géller att

1 1—

EU;) = och  V(U)=-—L

V(X) =V (i UZ) = {oberoende} = iV(Ui) =r- L=p_ rid —p)'

=1
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b) Lat X; beteckna antal skott som behovs for att triffa korgen 10 ganger dag i. Da géller att
X; ha den fordelning som behandlats i uppgift a, med r = 10 och p = 1/2. Totala antalet
skott under ett ar ges da av den stokastiska variabeln Y = Zfﬁi X;. Da X;:ma ar oberoende
och likafordelade och summan innehaller manga termer ger centrala grinsvirdessatsen att
Y &r approximativt normalférdelad med parametrar

365 365 10
E(YY) = E (Z Xi> = E(X;) =365 o = 7300
=1 =1

S - 10-0.5
Vi) =V (Z Xi) = {oberoende} = Zin) = 365 - m = 7300
i=1 i—1 .

DY) = /V(Y)=+/7300

Sannolikheten att fordldrarna maste lyssna till fler &n 7500 vaggdunk under ett ar blir darfor

Y — 7300 _ 7500 — 7300)

P(Y >7500) = 1—P(Y <7500)=1—P <
(Y2 7500) (¥ < 7500) < V7300 T /7300
~ 1—¢(2.34) ~ 1 —0.9904 = 0.0096

Om man raknar med vantevarde 21 och varians 13.6125 Far man istallet

Y — 7665 < 7500 — 7665>

P(Y > 7500) = 1—P(Y§7500):1—P( <
V/365 - 13.6125 ~ /49685625
1— ¢(—2.34) ~ 1 — (1 — 0.9904) = 0.9904

Q

Uppgift 15

a) Enligt F.S.§11.2 (d) géller att

dar
(8—1)sT+ (10 —1)s3

1 8 L 10 .
2 . o 2 - 2
5 8+ 10— 2 - 16(;(XZ X) +;(Yl Y)).

Kvantilernas definition ger

7—7—(7711—7’112)

P(~t0.025(16) < < t9.025(16)) = 0.95,

9
S7/ 10

och genom omskrivning av de bada olikheterna fas

— /9 - - 9
P(X =Y — to.025(16)s 10 S —me < X — Y + to.005(16)s E) =0.95,
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vilket ger konfidensintervallet

9
Im1,m2 :T—yit0.025(16>5 E
0.1277+0.1997 /9
= —0.1543 £ 2.12\/ i — = —0.1543 £ 0.1438.
16 40
Eftersom 0 & I,,, _m,, sa forkastas Hy (pa nivan 5%).
Enligt F.S.§11.2 (a) géller att
XY~ -
=) v, 1),

/1, 1
g 3 + 10
dédr o = 0.16. Kvantilernas definition ger

7—?—(7711—7’)12)

9
94/ 10

P(—Xo025 <

< Ao.ozs) = 0.95,

och genom omskrivning av de bada olikheterna fas

. 9 — - /9
P(X—Y—)\o.o250 Egml_mQSX_Y‘i‘)\O.OQSU 5)20-957

vilket ger konfidensintervallet

9 9
Ly = T — T % X5y / 4G = 01543 & 1.96 - 0.16y / 1g = —0.1543 & 0.1488.

Eftersom 0 & I, —m,, sa forkastas Hy (pa nivan 5%).

Observerad signifikansniva eller P-viirdet &r sannolikheten att fa den observation vi fatt eller
nagot dnnu mer extremt da Hy sann. Vi soker darfor P(X —Y <z —g) da my —my = 0.

Vi gor om till N(0,1) och far

X-Y- 0 0154301} _ ) (—0.964375 4—0> —1-® (0.964375 @> ~

0.16 - f 0.16-\/E 9 9

1 —®(2.03) =1—0.97882 = 0.02118

Eftersom vi har ett tvasidigt test blir P-viardet dennna sannolikhets dubbla vérde.

Man kan forkasta pa lédgsta signifikansniva 0.042
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Uppgift 16

a) Vi har att fordelningsfunktionen for R ges av

7TT2 7’2

Fp(r)=P(R<71)= = 7, 0<r<HR
0 0

(se Definition 4.5 i kursboken). Genom att derivera far vi tathetsfunktionen

d 9
fr(r) = —Fp(r) ==,  0<r< R
RO

b) ML-skattningen maximerar likelihoodfunktionen

n n

L(Ro) = fr,(r1; Ro) fr,(r2; Ro) - -+ fr, (rni Ro) = [ [ fr.(rii Ro) =

i=1 =1

Logaritmering ger

In L(Ry) = IDH% = ZZm — 21n R,.
i=1

0 =1
Vi ser nu att for att maximera In L(Ry) sa skall vi vilja Ry sa litet som mojligt. Vi vet dock
att Ry maste vara storre dn den storsta observation vi fatt, alltsa far vi ML-skattningen

obs

(Ro)ops = mlax{ri}.

¢) Vi behover vintevirdet for den stokastiska variablen Y = max;{R;}, dédr de stokastiska
variablerna R; &r oberoende och har den téthetsfunktion som beréknats i a). Vi far att
fordelningsfunktionen for Y ges av

Fy(t) = P(Y S t) = P(maxlgign{Ri} S t) =
= P(Ry <t Ry <t,...,R, <t)={oberoende} = [[;_, P(R; <t) = (Fg(t))"
for 0 < r < Ry. Téathetsfunktionen for Y blir darfor

frtt) = T — oy B gy g

dt
for 0 <r < Ry. Vantevardet for Y fas nu som

Ro Rop Ro 2
E(Y) = / yfy (y)dy = / yn(Fa(y)™ faly)dy = / yn(Ly 128 gy

Ry R
Ro 2n 2 2n+1 7 Ro 2
0 R§" Rg" [2n+1], 2n+1

Saledes ges den korrigerade ML-skattningen av

_2n+1

R
0 2n

-max{r;}.
(2




