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a)q��@r����2������)*��"s&t���u���"���v�������w��x�"����4)y�
u
µ = 1.0

���
σ = 0.2 z{Z�|)*}�"������*)-����u8��B������~ z��8�

�
(X ≤ 1.3) =

� (X − 1.0

0.2
≤ 1.3 − 1.0

0.2

)
= Φ(1.5) = 0.9332.

� �������* �}Y)y���2�����
σ �
�
(|X − µ| > σ) =

�
(|Z| > 1) =

�
(Z < −1 ∪ Z > 1)

= 2
�
(Z < −1) = 2 · 0.1587 = 0.3174.

� ������	�����"�����r����2&(���4����)*}�"������*���4	��������v������~ z�� �������7�
�������*&t�?� µ
)-����u8��B��������"�"����2"����

σ �
�
(X > 1.0| | |X − µ| ≤ σ) =

�
(X − µ > 0 | |X − µ| ≤ σ)

=
�
(Z > 0 | |Z| ≤ 1) = 0.5

 ��P�-	���)-)y�������H�t��"�"����4���
u������������������� z

b)

X ∼ N(µ, σ2

n )
	���u����

X
���2���|"���������������)vx�������	t�������
�����
��r������������

N(µ, σ2)
���������w��x�"���� z� ������	�����"�����r�������|&(���4���2�b�M��������)y	�������������
���Y)*}�"����������7�
�����������2)y���4�����

σ
&t�?�

µ �
�
(|X − µ| > σ) =

� (∣∣∣∣X − µ

σ/
√

5

∣∣∣∣ >
√

5

)

=
�
(|Z| > 2.23) = 2

�
(Z ≤ −2.23) = 2 · 0.0129 = 0.0258.

���8	 � ��� ��� "���	� ~�� z �������x!���7� ����� � ��u��y~



c){Z�|����u��
	�����)*������2x����4�8���� &(���������P����������	������4)y�
u�"�������|�������w����	 z
n bσ2

σ2

���
χ2
�(&t���u���"��4)y�
u

n
&t����r����	����?��u���� z

(n − 1)S2

σ2

���
χ2
�(&(���u���"��2)y�
u

n − 1
& ����r����	���?��u���� z

{
(σ̂2) =

σ2

n

{ (nσ̂2

σ2

)
= σ2.

{
(S2) =

σ2

n − 1
E

(
(n − 1)S2

σ2

)
= σ2.

�'�������B�
	�����)*�����������j���'&t��������������������	�������� z

qH���
(σ̂2) =

(
σ2

n

)2 qH��� (nσ̂2

σ2

)
=

σ4

n2
· 2n =

2σ4

n
.

qH���
(S2) =

(
σ2

n − 1

)2 qH��� ((n − 1)S2

σ2

)
=

σ4

(n − 1)2
· 2(n − 1) =

2σ4

n − 1
.

qH���
(σ̂2) <

qH���
(S2) �

u�����)y�
u�&(���������������
	
σ̂2

u��Yu��������2)y���2���@���������������
S2 z ��� ����	����������w����	 z �

d)

�
(χ2

1−α/2,n <
nσ̂2

σ2
< χ2

α/2,n) = 1 − α

�
(

nσ̂2

χ2
α/2,n

< σ2 <
nσ̂2

χ2
1−α/2,n

) = 1 − α.

(1 − α) · 100% ��������u�����	����P���������"�"O&(���
σ2

x���	�����2 �}y�
	�����)*���������
σ̂2

x�"����4u��
(

nσ̂2

χ2
α/2,n

,
nσ̂2

χ2
1−α/2,n

)

rP�����
nσ̂2 =

∑n
i=1

(xi − µ)2 z$%����	?�����
α = 0.05 � n = 10 �

∑
10

i=1
(xi − µ)2 = 0.50

&(}�	2���
	���� ��������u�����	����P���������"�"
(

0.50

20.483
,

0.50

3.247

)
= (0.024, 0.154).
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q��@r����2r�����u���"�	�����

A = {X > 10}
B = {X ≤ 14}

a)q��O	��������
µ = 10

���y	�"w}��4�� � ��������P����"����2�O�?��x!��"�"!&(���4�`����	?	���8&t���u���"���������� z

�
(A) = 1 − �

(X ≤ 10) = 1 − 0.583 = 0.417.

�
(B′|A) =

�
(X > 14|X > 10) =

�
(X > 14)�
(X > 10)

=
1 − 0.9165

0.417
=

0.0835

0.417
= 0.2.

� ����)y�
u�r����2���O�
(B|A) = 0.8 z

�7����	
A
���

B
�������
��r������������

�
���2�

(B|A) = P (B) z �����2���
�
(B) =

�
(X ≤ 14) = 0.9165 6= �

(B|A) = 0.8.

� "��	?}Y���
A
���

B
����r������������vr�����u���"�	��� z

b)� �P�?�
x1, x2, . . . , xn

���4u��#��x�	������������v�����u8�������# �}
X1, X2, . . . , Xn z�� ��)y��"�����r����	�& �����8	t���������|x�"����

L(x1, . . . , xn, µ) =

n∏

i=1

µxi

xi!
e−µ

l(x1, . . . , xn, µ) = ln(L) = (
∑

xi) ln µ − ln(
∏

xi!) − nµ

∂l

∂µ
=

∑
xi

µ
− n.

� ��������4u����4	��	��� �����������������2"������P��"�"O)y�
u
µ̂
&(���

µ
���Y&(}��

µ̂ =
1

n

n∑

i=1

xi.

� ������	�����"�����r����	�)*���8	���)y����������	�
	�����)*��������� � � � {<��x�"����2u�����)y�
u

µ̂ =
1

n

n∑

i=1

Xi,
{
(µ̂) =

1

n

∑ {
(Xi) =

1

n
· nµ = µ.

µ̂
���'&t��������������������	������� z



c)

Y =
3n

2
µ̃ =

n∑

i=1

Xi =

n/2∑

i=1

Xi +

n∑

i=n/2+1

Xi = Y1 + Y2.

Y1

���7�`����		?���8�(&t���u���"��7)y�
u� ����?��)y������ ∑n/2

i=1
µ = n

2
µ �

Y2

���7�`����		?���8�(&t���u���"��7)y�
u� ����?��)y������ ∑n
i=n/2+1

2µ = nµ �

Y = Y1 + Y2

���2� ����		���8�(&(���u���"��4)y�
u� ����?��)y������ n
2
µ + nµ = 3n

2
µ z

Y
���#��������u8��	������������"s&t��"�u8�����������w��xT��" )y�
u �����u8�����

x = 0, 1, 2, . . . z � ����)y�
ud��� µ̃
u8��	������������"s&t��"�u8���

�������w��xT��"O)y�
u�)j��"������B�����u8�����
2

3nx �
&(���

x = 0, 1, 2, . . . z

�
(µ̃ =

2

3n
x) =

�
(Y = x) =

(
3n
2

µ
)x

x!
e−

3nµ

2

&(���
x = 0, 1, 2, . . . z� ���P���?��"��������	?����������)y��� � n → ∞ ��������x������� ����	?} n

2
→ ∞ �

����u�����)y�
u�x�"����
Y1

���
Y2

����"�������)y���
������)*��"s&(���u���"���4&(���<	�����

n z � ��u���� Y1

���
Y2

���H������r������������
�
x�"����

Y = Y1 +Y2

����	 }#������)*��"s&(���u���"�� z� ����)y�
u�x�"����
µ̃ = 2

3nY
������)*��"s&(���u���"��

�
	��u����|���@x�����B)v��"����� �"���	������7)y�
u|����������	��?���P� z
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a)q��@r����
Z
x�������)-��	���&(���u���"��

b(z;n, p) = b(z; 15, 0.7) z
�
(Z ≥ 11) = 1 − �

(Z ≤ 10) = 1 − 0.485 = 0.515.

qH�����w����	���|����"`�
	�����)*���������
P̂ = Z

n �
qH���

(P̂ ) =
1

n2

qH���
(Z) =

1

n2
· np(1 − p) =

p(1 − p)

n
.

�7���������������7� ����� ����	�����	��4&t���
p = 1

2
z � �#�*��������	?}*	�?����u����u��
�����������#	�����	�� z � � ���8	���)*��"`�������w����	 ���

1

4n zqH���
(P̂ ) ≤ (0.1)2

����������
1

4n ≤ (0.1)2 �
u8��	 z 4n ≥ 100 � n ≥ 25 z

b)q�� r���� ��
	����x�	?������������
D = 1

15

∑
15

i=1
Di z {Z��"���������������)jx�������	t����� �
� ���
��r������������-������)*��"s&(���u���"���

�������w��x�"����4���2������)*��"s&(���u���"��
�
��"��	?}

D ∼ N

(
µD,

σ2
D

15

)
.

�7�� !����
	����
	������x�"����
H0 � µD ≤ 0

�
B
������� x!�
u8��B�����

A
�O	�������� �

H1 � µD > 0
�
B
xT�
u8��#�����

A
�O�b����������)y	�������� �

�
( � �� T�v$Z&(����" ) =

�
( � ��������	��� H0|H0

	?�����
) =

� (D − µD

σD/
√

15
> z0.05

)
= 0.05.

� �?�j�?��x!��"�" � z0.05 = 1.645 z �4�M&���"�"����2�
�*��
	���x�	���������������|��� d = 5.4
15

= 0.36 z � ����)y�
u�x�"����'xT������������
z
�������u8�

0.36
0.5 ·

√
15 = 2.78 > 1.645 z

� ����)y�
u�&(��������	���
	
H0 �

u8��	 z ��� H1

����	�� ������
	 z

c)q��@�����2��}y���2u����|������������� &(���������P����������	������u8�����
µD = 0.3 z � ������	�����"�����r�������|&(���4}-�� � !u������v��� B



����x!�
u8��B�����
A
���

� ( D

σD/
√

15
> z0.05|µD = 0.3

)
=
� (

D >
σD√
15

z0.05|µD = 0.3

)

=
� (

Z > z0.05 −
0.3

σD/
√

15

) ����������	�
��������
���
������
�
����	
µD

������������
 �"!#�$	��%"���&
'���(����)*���+	-,

=
�
(Z > 1.645 − 2.32) =

�
(Z > −0.68 =

�
(Z ≤ 0.68) = 0.75.

� ����";����"`	"������ �������j���4rP������)*������� ��x�	��������	(�M��������	��) )*}*� ������
	�&(����}*�� � ���}*	 ������	�����"�����r����� �}
�8z 	B&t����}v����	�"�����#��� B

���<x!�
u8��������
A z � ��������'�� � �	?��)-)y��������������� � )y��� "w�����������}j	������7�����*&(���

n z

� (
Z > 1.645 − 0.3

0.5

√
n

)
≥ 0.9

�
(Z ≤ 0.6

√
n − 1.645) ≥ 0.9

�(�.��/�0�01��	�
)
2

q��@�����7���2�
(Z ≤ z0.1) = 0.9 �

u�����)y�
u�����"@���@r��

0.6
√

n − 1.645 ≥ z0.1.

� �?�Y�?��x!��"�"�������� z0.1 = 1.282 �
	��) �����

n ≥
(

1.645 + 1.282

0.6

)2

= 23.8,

u8�8	 z ��� n = 24
���2)-����	���B�����?��"�"`��x�	��������	t���������4u8���������b������ z


