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Oppgave 1 Flervalgsoppgaver, hendelser og sannsynlighet.

a) Det skraverte omradet i venndiagrammet er C'N A’

P(BNA 20/100
b) P(BJA) = ;(A)) - 55§100 — 0.364

c) Det er flere mulige fremgangsmater for a lgse en slik oppgave. For eksempel

kan du regne ut P(bla i forste trekning, bla i andre, rgd i tredje) + P(bla

i forste trekning, rod i andre, bla i tredje) + P(rod i forste trekning, bla i
andre, bla i tredje), som ved trekning uten tilbakelegging tilsvarer
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d) Som i forrige deloppgave kan du for eksempel regne ut P(bla i forste trekning,
blé i andre, rgd i tredje) + P(bla i forste trekning, rod i andre, bla i tredje)
+ P(rod i forste trekning, bla i andre, bla i tredje), som ved trekning med
tilbakelegging tilsvarer
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Oppgave 2

a) EY]=3(2-1-5-1)=—1

b) Var[Y] = 4(22-2452-3-2-2.5-1) =7

Oppgave 3 Poisson-prossess

a) Nei. Antall kunder som ankommer mellom klokka 9.00 og 10.00 er Poisson-
fordelt med forventningsverdi A = 2, og antall kunder som ankommer mellom
klokka 12:00 og 13:00 er Poissonfordelt med forventningsverdi A = 2. Der-
med er det ingen grunn til & forvente forskjellig antall kunder i tidsperiodene
9.00 - 10.00 og 12:00 - 13:00.

b) Vi lar X betegne antall ankomster mellom klokka 10:00 og 12:00. X er da
Poisson-fordelt med parameter 2 - A = 4, uavhengig av hva som har skjedd
for klokka 10:00. Dermed finner vi
P(X>4)=1-P(X <3)
=1-(P(X=0+P(X=1)+P(X =2)+P(X =3))
= (0.567
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Oppgave 4

a) PB< X <5)=P(X <5)—P(X <3)=F(5)—F(3) =1—(3/5)2—(1—1) =
1—(3/5)% = 0.640

_ P(X>6NX>4) _ P(X>6) _ 1-F(6) _ (3/6)
b) P(X >6|X >4) = =535 = pixon = 170) =

Oppgave 5 Meslingvaksine

a) Hver X; kan antas Bernoulli(p)-fordelt (eller tilsvarende Binomisk(1,p)-fordelt),
siden vi trekker et relativt lite antall personer (n = 100, uten tilbakelegging)
fra en stor populasjon. Parameteren p representerer andelen vaksinerte 16-
aringer i Norge i 2020.

b) Vi gnsker & kunne konkludere med at p < 0.91. Derfor er alternativhypotesen
H; : p < 0.91. Da ma nullhypotesen veere Hy : p = 0.91 (evt Hy: p > 0.91).

c) Fra sentralgrenseteoeremet folger det at P er tilngermet normalfordels, og
dermed tilngermet N (po, po(1—po)/100)-fordelt dersom nullhypotesen er sann.
Innsatt po = 0.91 far vi en N(0.91,0.000819)-fordeling, der 0.000819 er vari-
ansen. (Alternativt kan man oppgi standardavviket som er 0.0286.)

d) Vibruker en testobservator Z som er (tilnsermet) standard normalfordelt der-
som nullhypotesen er sann. Testobservatoren er gitt ved Z = (P—0.91)/0.0286,

evt Z = (P — po)/\/po(l — po)/100, der py = 0.91. Dette er en ensidig test
og vi ma forkaste hvis vi observerer z < —zpp; = —1.645. Vi regner ut
z = —0.699 > —zy095 = —1.645. Konklusjonen er at vi ikke kan forkaste Hy,
og vi har ikke grunn til & tro at andelen vaksinerte 16-aringer i Norge har
blitt lavere.

Oppgave 6 Lineaer regresjon

a) Det virker rimelig & anta en lineszer sammenheng mellom BMI og fettprosent.
Det virker ogsé ogsa rimelig & anta at variasjonen i fettprosent (varians o2) er
den samme for alle verdier av BMI. Videre er det ikke noe mgnster i avvikene
fra regresjonslinjen og det er rimelig a4 anta uavhengige residualer. (Det er
vanskelig a vurdere antagelsen om normalfordeling fra figuren, men den er
ingen indikasjoner pa at normalfordelingen er urimelig (slik som outliers).)
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b)

For BMI = 20 er predikert fettprosent 11.1, og for BMI = 30 er predikert
fettprosent 31.3. Ingen av personene i studien har BMI pa 30 eller hgyere,
mens fem av personene i studien har BMI nzer 20. Derfor er vi mer usikre pa
prediksjonen for personer med BMI = 30. Det er ogsa mulig a bruke et mer
formelt argument basert pa uttrykket for bredden av konfidensintervallene
eller prediksjonsintervallene.

Oppgave 7 To utvalg

a)

b)

d)

(Flervalg) Forventningsverdien til den forste estimatoren er p; — s, forvent-
nigsverdien til den andre estimatoren er p; — o, men forventningsverdien til
den tredje estimatoren er p; — po — o = 1 — 2. Derfor er det bare d og
d* som er forventningsrette.

Den fgrste estimatoren er forventningsrett med varians ﬁ -10 -4 + ﬁ .
25 -4 = 0.56, mens den andre estimatoren er forventningsrett med varians
=5 - 10+ (4 +4) = 0.8. Den tredje estimatoren er ikke forventningsrett. Vi
foretrekker en forventningsrett estimator med lav varians, derfor foretrekker
vi den forste estimatoren d.

Konfidensintervallet er [0.449,3.382]. Siden variansen er kjent i begge po-
pulasjoner kan vi ta utgangspunkt i en standard normalfordelt stokastisk
variabel Z = (d — d)/+/0.56. Estimatoren gir estimatet d = 1.9152 og esti-
mert standardfeil v/0.56 = 0.748. Ved a lgse P(—zp025 < Z < zp025) = 0.95
finner vi et tosidig intervall der nedre og gvre grenser for konfidensintervallet
er zpo2s = 1.96 standardfeil unna estimatet. Det vil si at et 95% konfidens-
intervall er gitt ved [d — 1.96 - 0.748,d 4+ 1.96 - 0.748] = 0.95, der d = 1.9152.

Siden variansene er de samme i begge populasjoner bgr vi gjgre 15 nye ob-
servasjoner fra Populasjon 1, og ingen nye observasjoner fra Populasjon 2,
slik at vi far like mange observasjoner fra hver populasjon.

Bredden av intervallet er proposjonal med
1/(antall obs. fra Pop. 1) + 1/(antall obs. fra Pop. 2).

Dersom vi lar n; veere antall nye observasjoner fra Populasjon 1, og 15 — n;
antall nye observasjoner fra Populasjon 2, sa vil n; = 15 minimere funksjonen
1/(10+ny) + 1/(25+(15—n1)) og dermed gi det smaleste konfidensintervallet.



