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Oppgave 1
Vi har N ~ N(u,0?), =85 og P(X > 88) =0.1

a)

P(X>88):P<X_“>88_“> :P<Z>88—85> = P(Z>3/0)=01 (L1)

(o (o g
& 1-P(Z<3/0)=0.1 (1.2)
= 3/0 =128 0=3/1.28 =2.344

X—,u>90—,u
o o 2.34

=1 - 0.9838 = 0.0162 (1.5)

P(X>90):P< ):P<Z>90—85>:1—P(Z§2.14) (1.4)

b) Vi har n = 6 uavhengige forsk (spydkast), kast over 88 meter = suksess, P(suksess) =
0.1 = p, mao. en binomisk fordeling.

P(X>3)=1-P(X<3)=1-(P(X=2)+P(X =1)+ P(X =0)) (1.6)

6
P(X =2) = <”>p$(1 )T = <2>0.120.94 = 0.0984 (1.7)
x
6 1 b
P(X =1)=()0.10.97 = 0.3543 (1.8)
6
P(X =0)= <0>0.100.96 = 0.5314 (1.9)
P(X >3)=1-(0.0984 + 0.3543 + 0.5314) = 0.0159 (1.10)

Lengste kast over 88 meter = minst en suksess.
P(X>1)=1-P(X=0)=1-0.5314 = 0.4686 (1.11)

¢) Gjennomsnitt:

n

5
1 1
T = § :—:§ = —(86.8 + 84.4 + 88.3 + 90.6 + 85.4) = 87.1 1.12
z i:1xz z @-:1% 5( + + + + ) m  (1.12)
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Empirisk standardavvik:

1 o 1
_ 2= |
s = n—lz(% z)? = 12

i=1 7

1
(z; — 87.1)2 = (Z [(86.8 — 87.1)? + (84.4 — 87.1)?
1

(1.13)
+(88.3 — 87.1)% + (90.6 — 87.1)% + (85.4 — 87.1)2})% = 2.447m (1.14)

d) Vi far fglgende hypotese:
Hy : po = 8bm mot Hy :p> 8bm (1.15)

Teststatistikk: _ ]7.1 — 85
proTom ST —1.92 (1.16)
s/v/n  2.447//5

Kritisk verdi: ton—1 = to.054 = 2.132. Siden t* < %0054 kan vi ikke forkaste Hy ved

signifikansniva 0.05. Alternativt, p-verdi: 0.050 < P(T" > t*) < 0.075, siden p-verdi>
0.05 kan vi ikke forkaste Hy ved signifikansniva 0.05.

e) Et konfidensintervall er et intervallestimat av en parameter. Et prediksjonsintervall er

et intervallestimat av en ny observasjon. Et prediksjonsintervall er gitt ved

1 1
[:f —tojam 15\ 1+ L lajyno1s\[ 1+~ = 8712776 2447\/6/5]  (117)

Sa prediksjonsintervallet til det sjette spydkastet er [79.66,94.54].

Oppgave 2 Normalfordeling: Dybdemalingene fra Rybekken ser normalfordelt ut fordi 1.

og 3. kvantil er tilnsermet like langt fra medianen og det er fa ekstremobservasjoner. Dette vil
gi en naermest symmetrisk fordeling som kjennetegner (bl.a.) normalfordelingen. Dataene fra
Sylsjpdammen har en mer skjev fordeling da 3. kvantil ligger betraktelig lengre fra medianen
enn 1. kvantil. Den har i tillegg flere og mer ekstreme observasjoner. Derfor er disse trolig
ikke normalfordelt.

Forventet sngdybde: Vil veere hgyere ved Sylsjedammen enn ved Rybekken pga noen ekstremt
hgye verdier, men den store variasjonen i dataene vil trolig gjore at forskjellen mellom stedene
ikke er statistisk signifikant, mao forventet sngdybde er like.

Varians: ser ut til & vaere betraktelig stgrre ved Sylsjgdammen enn ved Rybekken pga lengre

avstand mellom medianen og 3. kvantil og de store ekstremobservasjonene.

Oppgave 3 Vi finner forst den kumulative sannsynlighetsfordelingen:

Fx(x)=P(X <x)= /Ox fx(u)du = /096 %e_;du = [—G_E} —1—¢5 (3.1)



S

PX>2)=1-P(X<2)=1-(1-e1)=¢"

EX] = /_OO rfx(x)dx = /000 %e_%dx

Setter inn u = % og du = %dm & fBdu = dx

)

.60

~J

—6[—e‘“]§°=5(0+1)=5=émg

4
P(X <4nX>2) PR2<X<4) [-e @1,
PX <4X >2)= = =
(X <4}X >2) P(X >2) P(X > 2) —
_4 _2
Tt ) e =0303
e 1 -
e de B lu(—e™")[59 f —e ")du
BIX|X > 2] = f - [ 30~ Josal ]
P(X>2) P(X >2)
_2 oo _2 _2
(3t + ) p(aet v
N P(X >2) N o3
2
b) Laz=uxz1...,z,.

“[Lte=I15 7 = (5) 7
1(2]8) = n L(z]8) = —nln§ — %gzj

l(x|B) 1 1
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(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

Siden %ﬁlﬁ) > 0 for 8 < T og al(x‘ﬁ) < 0 for 8 > T er T et globalt maksimum og

BsME = .

E[f] =

B 1 — 1 — 1 —
=E E;MIZE;E[%]:E;ﬁ:Q

(3.15)



Finner E[z2]:

E[xQ]:/OoomzfX(x)dw:/o —eﬁdx—ﬁ/ —eﬁdx—ﬁ/ ~ge hdr (3.16)
=52 /fﬁf“@:@[ (—e )| —2/0 u(—e )du] (3.17)
_9p? [ /O ” ue_udu} _9p? [u(—e_u)|8° - /0 m(—e‘“)du] _ 982 (3.18)

Dermed er Var[z] = E[z?] — (E[z])? = 28? — 8% = 8%, Man kan ogsa gjenkjenne fx (z) =

%e_% som eksponentialfordelingen med forventing 3 og varians 2.

sz] :< ) Zvamz - ZﬁQ (3.19)

Siden X;’ene er uavhengige og identisk fordelt, sier sentralgrenseteoremet at X er nor-

Var = Var

malfordelt med forventning 3 og varians 32/n. Dette kan brukes til & tilnzerme konfi-
densintervallet til 8 da

P <—za/2 < ))g/;\/g < za/2> —1-a (3.20)
P<X— a/2§_<5<X+Za/2§_>:1—a (321)

Med a = 0.05 og X = 5.2 mg far vi:

5.2
5.2+ 1.96—— = (3.76,6.64 3.22
= (316,000 (3:22)
Alternativt, kan man regne konfidensintervallet eksakt:
X-p
P <_Za/2 < m < Zoz/2> =1—-« (323)
X X
P 7<B<7>:1—a 3.24
(14_201/2/\/ﬁ 1 _Za/2/\/ﬁ ( )
Med a = 0.05 og X = 5.2 mg far vi:
5.2
4.07,7.19 3.25
17 1.96/1/50 -4 ri9 (3.25)
Vi har YV = =2 X og fx(z) = %e_%. Vi setter
2z ypB
_ 2 _yb_ 2
=5 eu=2 —ul) (3.26)
og far w'(y) = g Vi finner tetthetsfunksjonen til Y’
1 _wp 1 _y
gy (y) = fx(w(y)|w'(y)] = 5° Y =3€ : Y>>0 (3.27)



Videre er en kjikvadratfordeling definert som

1
hy (y|v) )y”/ 2-1eu/2 (3.28)

~ 22T (12

og viser at gy (y) = hy (y|v) nar v = 2, mao Y er en kjikvadratfordeling med 2 frihetsgrader.

LaY = Y. Dette er en sum av uavhengige kjikvadratfordelte variabler med 2
frihetsgrader, derfor er Y kjikvadrafordelt med v = 3" ; 2 = 2n frihetsgrader. Vi kan
skrive

n n n
- 1 _
Y=Y Y= 2X;/8=2n—) X;/B=2nX/8 (3.29)
i1 i=1 " im1
Et konfidensintervall for en kjikvadrafordelt variabel er
P <X%70{/2,V <Y< Xi/2,1/) =l-a (330)
2nX
P <X%a/2,y < 8 < Xi/z,,,> =l-« (3.31)
2nX 2nX
P<2n <ﬁ<2n7>:1—a (3.32)
Xa/27u Xl—a/lu
2-50-5.2 2-50-5.2
P _ - = U. .
( 129.6 <f< 74.2 ) 0-95 (3.33)

Sa det eksakte 95% konfidensintervallet for 5 er (4.01,7.01).



