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1.

(a) Voor de binomiale verdeling geldt
Py X =x)=(1)0"(1—-06)""", r=0,1,...,n
De log-likelihood heeft de volgende vorm
L(0;z) =log (1) + zlogf + (n — z) log(1 — 0)

Als z = 0 (resp.x = n), dan heeft de functie een randmaximun®ie= 0 (resp.6 = 1).

Als 1 <z < n-—1, dan geldtin ieder geval dat het maximum wordt aangenomg@n ir).
Differentieren van de likelihood geeft’(0;z) = § — 4=5. Nulstellen van afgeleide,
oplossen naa#, en controleren of extreem maximum is levert als meest aannemelijke
schatter voo#: §(X) = X/n Ook voorz = 0 enz = n geldt deze formule. Wegens de
invariantie onder monotone transformaties geldt dat

o= (XY

de meest aannemelijke schatter vébis.

(b) Er moet gelden F'(X) = 62 voor iederé.
Er geldt vap(X) = EgX? — (EgX)? = nf(1 — ) = nf — nh>.
Omdat(EyX)? = n?6?, levert invullen BX? = nf — nh? 4 n?62.
Omdatnf = E¢X krijgen we BX? — EgX = (n? — n)#?, en dus wordt een zuivere
schatter voo#? gegeven door
X2 - X
n?—n

T(X) =

(c) De Bayes schatting/(e\) voor g(f) t.o.v. een a-priori verdelin@ ~ 7 (0) wordt verkregen
via
T(a) = E@(®)| X =2) = [ 9(0)pe_yx_,(0)ds
J 9(0)po(x)m )d9
)

J po(x)m ()

De Bayes schatting kan dus gezien worden als een voorwaardelijke verwachting van een
stochasy(0), gegevenX = x. Verwachtingen (en dus ook voorwaardelijke verwachtin-
gen) zijn in het algemeen niet invariant onder transformaties. Dus in het algemeen geldt

9(0(x)) = 9(E(®| X = 1)) # E(g(0) | X = 2) = g(0)(x)

(We kunnen ook het antwoord uit deel (d) als tegenvoorbeeld gebruiken)



(d) De Bayes schatting(z) voor §2 wordt verkregen via

1
T(z) = /0 0% pe_g|x—, (0) A0

fOl 029z+o¢—1(1 _ Q)n—m—i-ﬁ—lde
B(z+a,n—z+ )
Bz +a+2,n—z+ )
B(x +a,n—xz+ )
r+a+1 Bz +a+1l,n—x+p)
r+a+l4+n—z+p Blx+an—z+p3)
rT+a+1 T+«
n+a+pf+1ln+a+p

Dus de Bayes schatter is

(X+a+1)(X+a)

T = e+ B+ Dn+atd

2. (a) We nemen aan daf; ~ N (u1,0?) enY; ~ N(uz,0?%). Als we van tevoren niet weten
welke invloed stress precies heeft, toetsen we
Ho : 1 = peo tegen
Hi:pa # po.
(We kunnen ook Iyl : 111 < s tegen H : g > us toetsen.)
Als toetsingsgrootheid nemen we

Xo6 — Yog
SXY\/%'F%

Hierbij is %, = 4 (30, (Xi = X)2 + X222, (v - V)2).

Onder de nulhypothese geldlt ~ 59, en het kritieke gebied voor de toets is derhalve
(—00, —2.01] U [2.01, c0).

Als realisatie varil” vinden we (gebruik hier da} 2% (z; — 7)> = 25 x (11.6) en
>y —9)? = 25 x (13.2)?):

T =

t= 8 =232

V/gg[(ll-ﬁ)zA+—(13.2)2]\/C§;

Deze waarde ligt in het kritieke gebied, dus we verwerpen de nulhypothese en komen tot
dezelfde conclusie als in het genoemde artikel.

3. (a) Ergeldt
_ 1 &
EX,=— EX; =
w2 EXi =

Voor de variantie geldt:

E LS (Xi-X,)r= Elzn:(xi—fn)% n <U2—02>:(72

n—14% 5
i=1 i=1




(b)

()

(d)
(e)

Z(XZ_M)Q = Z(Xz _Yn‘i‘Xn_,u)Q
=1 =1
— Zn: +Z 2 +2x (X, u)xzn:(Xi—Yn)
i=1 i=1

Wegensl/n Y " (X; — X,,) = X, — X, = 0, valt de laatste term weg. Halen we de
tweede term naar links, dan krijgen we

£ DD B SECED SE S
=1 =

Verwachting nemen levert

n 2

1< 1 - o

E— X; - X — var ) —var(X,)) = 0% — —
In de laatste stap gebruiken we onafhankelijkheid als aannamex,,) = # o var(X;).
Laatu de verwachte bloeddruk vanigéecteerde vrouwen zijn. We toetsen dan
Ho : = 114.8 tegenH; : 1 # 114.8
Toetsingsgrootheidl” = f% onderH, ¢;5 verdeeld
Kritieke gebied:K' = (—o0, —2.13] U [2.13, 00)
Realisatie toetsingsgrootheld.: 1.67. Dus we verwerpe niet.

Laato? de variantie van de bloeddrukverdeling vaiinjecteerde vrouwen zijn. We toet-
sen dan

Ho: o0 =13.1tegenH; : 0 # 13.1

Toetsingsgrootheidl’ = 15(1321)2, onderHy x?. verdeeld

Kritieke gebied:K = (0,6.26] U [27.5, c0)

Realisatie toetsingsgrootheitd= 44.3. Dus we verwerpefl.

Op grond van bovenstaande twee toetsen lijkt de virusinfectie invioed te hebben op de
bloeddruk, in die zin dat de variantie van de verdeling verhoogd wordt.

Het onderscheidend vermogen is een functiesyatie gedefinieerd wordt door

P,(T € K)=P, (15(“;21) 626>+Pg<15(§21) 275>

Herschrijven levert:

S2 S% (13.1)2 x 6.26
P (15— _<626) =P, [ 15X <222~ 77
7 < (13.1)2 — ) 7 ( o2 — o2 >

2 2
p (15 5% 52 S 975 — P, 155 _ (1312 x275)
(13.1)2 o2

Waarb|115 X ondero eenyi; verdeling heeft.



