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Oppgave 1

a) Tettheten til Y blir

dz 1 1 2 1 1 2

_ _ —5a(neV—v)? y — 53 (y-v)
= T —| = e 272 e = ——e 22 ) 1
fy(y) fX( (y)> dy \/%Tey \/%7_ ( )

som er tettheten til en normalfordelt variabel med forventing v og varians 72.

b) Fra definisjon av kumulativ tetthet og sammenhengen mellom X og Y far vi

Inz — lnz—
Fy(z) = P(X <12)=P(e¥ <12)=P(Y <lz)=P(Z < =Yy = (227,
T T
(2)
hvor Z = (Y —v)/7 ~ N(0,1).
c) For v =1.0 og 7 = 0.8 blir
In1.0—1.0
P(X, < 1.0) = @(DT) = 0.1057, (3)
0g
—2
P(X, - Xo<1)=P(InX, +InX, <Inl)=P(Y; +Y, <0) = P(Z < 2’/2) = 0.0385,
T

(4)

siden Y; + Y3 er normalfordelt med forventning 2v og varians 272.

d) Sannsynligheten for at hver av jordprgvene har nikkelinnhold X; < 2.72 mg blir
In2.72—-1.0
0.8
Uavhengighet medfgrer at antallet jordprgver W hvor X; < 2.72 blir binomisk fordelt

med parametere p og n =5 og

P(W >4)=P(W =4) + P(W = 5) = 5p*(1 — p) + p° = 0.1879 (6)

p=P(X; <2.72) = & ) = 0.5003 (5)
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e) Fra definisjon av forventningsverdi er

> 1
p=FEX)= / x e zzmEv? gy (7)
0

2nTx

Innferer vi u = (Inxz — v)/7 som ny integrasjonsvariabel slik at du = —dx og © = "™

far vi

P& samme mate finner vi

©° 1 1 2
E X2 :/ ZE2 e—ﬁ(ln:c—u) dr
(X% _ \V2rTx

1 1,2
:/ 62u+27’u—2u du
oo V2T

e
2u 1 e—%(u2—47'u) du

0o V21 (9)

<1 1,2 2_ 4.2
_ 62u/ €—§(u —4ru+47r%—4T1 )du
—00

Ver

S| 1

_ 2u+272 — L (u—27)2

= e —e 2 du
/OO V2T

=€

— €2V+2T2.
Dermed er
0? = VarX = B(X?) — (EX)? = e¥(e*” — 7). (10)
Alternativt kan vi bruke at
EX = E(") = My (1) = /7712, (11)

0g
E(X?) = E((")?) = E(e?) = My(2) = > (12)
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f)

g)

Om vi bruker parameteriseringen (u, o), har hver maling forventning E(X;) = i og

B(i) = BC- S X) = (13)

slik at i er forventningsrett for p. Variansen blir

2

1 o
Var(ji) = —VarX;, = — 14
ar(fi) = —Var - (14)
For datasettet i oppgaven far vi estimatet
1
p= > x (15)
Siden Y7,Ys, ..., Y, er uavhengig normalfordelte med forventning og varians v og 72 er

det kjent at SMEene av v og 72 er

=%y, (16)

0g
P==) (V,-Y). (17)

Det fglger at © er normalfordelt, forventningsrett for v med varians Vary = 72 /n. Videre
er E(72) = =172 Siden S?(n — 1)/72 = 72n/7? er kji-kvadrat med n — 1 frihetsgrader
er Var(72) = 2(n — 1)71/n?

Parameteren p er en funksjon av v og 7. SMEen av u, pu*, er samme funskjon av SMEene

av v og T,
A~ /\2
W=t (18)

For det oppgitte datasettet far vi
7 = 3.958, 7% = 0.3260, p* = 61.54. (19)
Forvetningsverdien til * kan finnes pa folgende mate. Siden 2 og 72 er uavhengige er
E(y*) = E¢"Ee™ (20)
Fordi © er normalfordelt er ¢” lognormal og
Ee” = e/t /n), (21)

Vi ser videre at

~ 7'2 %Qn 2 2 T2
Bl —pen = =M, ()=(1-_ (22)
Xn—1 2n
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Dermed blir forventingsverdien til p* etter litt omskriving

2 .2 2\ T
E(u) = pe™ 7" (1 - —)
n
_ e Bt (3 -Hm(1-r2/n)

2_ 4 (23)

for store n. Av dette ser vi at p* overestimerer p men at forventningsfeilen gar mot null
nar n gar mot uendelig.

h) Gitt 7 = 79 og sammenhengen p = /% er Hy, d.v.s., utsagnet

p= Ho (24)
ekvivalent med
el/+7'0/2 S MO (25)
og
v <o — 72/2, (26)

d.v.s. H) om vi lar vy = In g — 72/2. Pé tilsvarende mate er H ekvivalent med H/. A
teste Hy mot H; er dermed ekvivalent med a teste Hj mot Hj.

For signifikansniva valgt lik « er en rimelig test av H) mot Hj a forkaste H(, hvis testo-
bservatoren _
Y — 140 >
=——F>2z
To/\/ﬁ (6]

hvor z, er a-kvantilen i standardnormalfordelingen.

Z (27)
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i)

J)

Teststyrken blir

Y—I/O
To\/ﬁ
:P(Y> I/o—i-ZaTo/\/ﬁ)
Y—V Vg —V
=P >
(To/\/ﬁ To/v/n

S

To

= $(0.8781n(y) — 1.64),

P(Z > z,) = P( > Za)

+ 24)

for parameterverdiene oppgitt i oppgaven.

Dersom vi gnsker at teststyrken skal veere storre enn 0.90 nar = 1.5u¢ (v = 1.5) ma

o (\/mm - za> > 0.9 (29)

To
og dermed
1
M — Za > 201 (30)
70
slik at ) )
o 1.64 +1.28
ns o (Fe 01N 36 (20T 20N grs (31)
In~y In1.5
som betyr at vi ma ha n > 19.
Det fglger at -
Y —v
Pl—zyp0 < ——= < 24/2) =1 — 32
(—2a/2 N Za/2) o (32)
slik at B B
P(Y — zapoTo//n < v <Y + z42T9/v/n) =1 — (33)

og Y & z4/97T9/+/n et (1 — a)-konfidensintervall for v.
Fra (33) folger at

P(GY*ZQ/QTO/\/E+T02/2 < e tT/2 < 6Y+Z“/2TO/\/E+T§/2) =l-a (34)

slik at e +2a/270/V*+75/2 r et (1 — a)-konfidensintervall for u. For observasjonene gitt i
oppgaven blir intervallet (43.24,90.96).



