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Oppgave 1 Sannsyn

La X vere ein stokastisk variabel med punktsannsyn p(x) = P(X = x) som vist i
tabellen:
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a) Finn k slik at p(z) er ei gyldig sannsynsfordeling.
Finn den kumulative fordelingsfunksjonen til X, F'(x).
Finn E(X) og Var(X).

Oppgave 2 Levetid

Anta at levetida 7', malt i timar (treng ikkje vere heiltalig), til ein tilfeldig vald
elektronisk komponent er eksponentialfordelt med sannsynstettleik
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ft:8) = {
der # > 0 er ein parameter.

a) Anta (berre i dette punktet) at 5 = 30.
Vis at den kumulative fordelingsfunksjonen til T er gjeve som
1—e 30 ¢t>0

P(Tgt):{o t<0.

Finn P(T < 20) og P(T < 20 U T > 40).
Finn medianen til T, det vil seie k slik at P(T < k) = 0.5.

b) Vis at eksponentialfordelinga er utan hukommelse, det vil seie
P(T>t+s|T>t)=P(T>s)
for s > 0.

Vis at %T er khikvadratfordelt med 2 fridomsgrader. (Vink: du kan nytte at
['(1) = 11iformelen i formelsamlinga for sannsynstettleiken til ein khikvadrat-
fordelt variabel.)

La Ty, Ty, ..., T, vere uavhengige observasjonar av levetida til n elektroniske
komponentar.

c) Grunngje kort kvifor % * . T; er khikvadratfordelt med 2n fridomsgrader.
(Vink: du kan nytte resultata fra oppgave b) utan bevis.)

Nytt dette til & utleie eit (1 — «)100 %-konfidensintervall for .
Kva blir 95 %-konfidensintervallet dersom n = 20 og >2°, t; = 30?
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Oppgave 3 Sgvnlgyse

Anta at tida (i minutt), X, det tar for ein pasient a sovne etter a tatt sovemedisin
mot sgvnlgyse er normalfordelt med forventningsverdi i og standardavvik o.

a) Anta berre i dette punktet at = 35 og o = 10.

Finn sannsynet for at pasienten sovnar innan 20 minutt etter a ta tatt sove-
medisinen.

Gjeve at pasienten ikkje har sovna innan dei forste 20 minutta, finn sannsynet
for pasienten ikkje har sovna innan dei fgrste 40 minutta.

Anta at to pasientar tar sovemedisinen uavhengig av kvarandre ein vilkarleg
dag. Finn sannsynet for at totaltida det tar fgr dei sovner er over 90 minutt.

To farmasiselskap konkurrerer om a vera marknadsleiande innan sovemedisin og
hevdar begge at medisinen deira er betre enn konkurrrenten sin. Anta at begge
selskapa gir sovemedisinen sine til n unike pasientar og maler tida det tar for kvar
pasient sovnar.

Anta at tidene X, X», ..., X, det tar fgr pasientane til selskap A sovnar er eit
tilfeldig utval med ukjend forventningsverdi i og kjent standardavvik ¢ = 10.
Vidare kan du anta at dei tilsvarande tidene Y7, Y5, ..., Y, for selskap B er

uavhengige og normalfordelt med ukjend forventningsverdi 6 og kjent standard-
avvik 7 = 12. Du kan anta at dei to utvala er uavhengige av kvarandre.

Selskap B ynskjer a utfore hypotesetesten
Ho: p=190 mot Hy:p>0. (2)

med eit signifikansniva o = 0.1 basert pa dei tilfeldige utvala X, X, ..., X, og
Yi,Ys, ..., Y.

b) Anta at den sanne differansen mellom effekten til dei to selskapa er u—60 =5
minutt.

Utlei eit uttrykk for det minste talet pa pasientar n begge selskapa ma gje
sovemedisinen sin til dersom dei krev at testen sin styrke skal vere minst
95 % dersom den sanne differansen er g — 6 = 5 minutt.
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Oppgave 4 Bordtennisball

Ein produsent produserer bordtennisballar til profesjonelt bruk. Eit av krava for
at ein bordtennisball skal kunne brukast i konkurranse er at diameteren er 40
millimeter. Anta at diameteren, i millimeter, til ein bordtennisball er normalfordelt
med ukjend forventningsverdi i og kjent standardavvik o = 0.5.

I dei siste konkurransane har fleire bordtennisspelarar hevda at ballen har hatt feil
diameter. Produsenten ynskjer derfor a utfgre ein hypotesetest for & undersgkje
om pastanden til spelarane stemmer. Produsenten utfgrer hypotesetesten

Hy: p = 40 millimeter mot Hy: p # 40 millimeter (3)

ved eit signifikansniva o = 0.1 basert pa eit tilfeldig utval X; , X,, ..., Xjo. Det
er gjeve at T = % S0 =40.2.

a) Utfer hypotesetesten over ved bruk av p-verdi. Vil produsenten forkaste null-

hypotesen?
Utlei eit uttrykk for eit 95 %-prediksjonsintervall for diameteren X til ein
ny bordtennisball, uavhengig av X7, X, ..., Xjo.

Oppgave 5 Linezer regresjon

Anta fglgjande enkle linesere regresjonsmodell,
Y =By + Bz + ¢, (4)

der By og (1 er ukjende parametrar, x er ein kjend forklaringsvariabel og ¢ er
anteke normalfordelt med forventningsverdi 0 og kjend varians o2.

Anta at me fra modellen definert i (4) har eit tilfeldig utval (x,Y}), (22, Ys), ...,
(n, Yy).

a) Anta (berre i dette punktet) at Sy = 0.

Vis at sannsynsmaksimeringsestimatoren for (; basert pa det tilfeldige ut-
valet (x1,Y1), (29,Ys), ..., (z,,Y,) daer

> 2?21 ;Y5

Pr= i1 xf .

Finn forventningsverdi og varians til /3.
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I figuren er regresjonsmodellen definert i (4) tilpassa eit tilfeldig utval (x1,Y}),
(2,Y2), ..., (725, Yas) vist saman med eit normalsannsynsplott (Q-Q-plott) av
residuala, og dei tilpassa observasjonane plotta mot residuala. Det er gjeve at
By =0.22 og 1 = 1.32.

Residualar

Kvantilar for estimerte residualar
o
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b) Finn estimert forventa verdi for Y nar det er gjeve at x = 0.25.

Basert pa figuren, diskuter kort om den tilpassa modellen er rimeleg for
observasjonane. Oppgi seerskild kva antakingar som ma vere oppfylt ved
bruk av ein enkel linezer regresjonsmodell.

Oppgave 6

La X;, X, og X3 vere uavhengige poissonfordelte stokastiske variablar med
forventningsverdi hgvesvis py, po og 3.

La

1 wviss Xl = X3 = O,
i = { (5)

0 elles,
fori=1, 2.

a) Visat Z; er bernoullifordelt, det vil seie binomisk fordelt med n = 1 delforsgk,
med suksessannsyn p; = e~ (#t#3) og bruk dette til & finne forventnings-
verdien og variansen til Z; for ¢ = 1, 2.

Nytt dette til a utleie eit uttrykk for kovariansen mellom Z; og Z,, det vil
seie Cov(Zy, Z3).



