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Oppgave 1 Elektriske komponentar

Ei bedrift produserer elektriske komponentar. Komponentane kan ha to typar
feil. Vi vel tilfeldig ut ein komponent fra produksjonen og definerer to hendin-
gar: A=komponenten har ein feil av type A, og B=komponenten har ein feil av
type B. La A’ og B’ vere dei tilhgyrande komplementaere hendingane.

Det er kjend at P(B) = 0.09, P(A | B) =0.5 0g P(A | B') = 0.01.

a) Vi ser pa ein tilfeldig valt komponent fra produksjonen.

Kva er sannsynet for at komponenten bade har ein feil av type A og ein feil
av type B, dvs. P(AN B)?

Kva er sannsynet for at komponenten har ein feil av type A, dvs. P(A)?

Gitt at komponenten har ein feil av type A, kva er sannsynet for at kompo-
nenten har ein feil av type B, dvs. P(B | A)?

Vi er no kun interessert i om ein komponent er feilfri eller ikkje. Leiinga i bedrifta
har over mange ar overvaka produksjonen, og er sikre pa at sannsynet for at
ein tilfeldig valt komponent er feilfri er 0.9. Vi vel tilfeldig ut 20 komponentar fra
produksjonen, og undersgkjer om komponentane er feilfrie. La X vere ein stokastisk
variabel som angjev talet pa feilfrie komponentar.

b) Kva for fordeling har X7 Grunngi svaret.
Kva er sannsynet for at akkurat 19 komponentar er feilfrie?

Kva er sannsynet for at fleire enn 15 komponentar er feilfrie?

Leiinga i bedrifta har innfert nokre endringar i produksjonsprosessen og haper at
det har fgrt til auka andel feilfrie komponentar. Kall den ukjende andelen av feilfrie
komponentar for p. Vi trekkjer eit tilfeldig utval pa n komponentar fra den nye
produksjonsprosessen og lar X vere talet pa feilfrie komponentar.

Ein intuitiv estimator for p er andelen feilfrie komponentar i utvalet, dvs. p= %
Nar vi har observert X = z feilfrie komponentar kan vi rekne ut eit estimat for p
som p = ~. Det tilfeldige utvalet av storleik n er sa stort at vi kan anta at A

np(1-p)
er tilneerma standard normalfordelt.
c) Utlei eit 90% konfidensintervall for p.
Rekn ut konfidensintervallet nar n = 500 og x = 470.

Gjev ei kort tolking av intervallet.
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Oppgave 2 Varians og kovarians

I denne oppgava skal vi sja pa korleis vi kan rekne ut forventningsverdi og varians
til eit gjennomsnitt nar observasjonane som inngar i gjennomsnittet er avhengige.

La X; og X, vere stokastiske variablar med E(X;) = E(X,) = 2, Var(X;) =
Var(X5) = 1 og Cov(X1, Xo) = 4

Finn E(%Xl + %Xg) og Var(%Xl + %Xg).

La vidare X1, Xo, ..., Xjo vere stokastiske variablar med E(X;) = 2 og Var(X;) =1
for i =1,2,...,10 og Cov(X;, X;) = 1 forallei=1,2,...,10 0g j = 1,2,...,10
deri#j. La X = i X

Finn E(X) og Var(X).

Hint: du kan bruke folgjande formel for variansen til ein sum (som du og finn i
Tabeller og formler i statistikk)

n i—1

Var(d a; X;+b) = > > a;a; Cov(X;, X;) = a7 Var(X;)+2 > > asa; Cov(X;, X;).

i=1 i=1j=1 i=1 i=2 j=1
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Oppgave 3 Hggde til mannlege studentar

Vi studerer ein populasjon av mannlege studentar, og antar at hggda til ein tilfeldig

valt mann fra populasjonen er normalfordelt med forventningsverdi p og varians

o2

a) Anta (kun i dette punktet) at u = 181 cm og 0 = 6.cm. Vi trekkjer tilfeldig
ut to mannlege studentar fra populasjonen og lar X; angi hggda til den forste
studenten og X5 hggda til den andre. Vi antar at X; og X5 er uavhengige
stokastiske variablar.

Rekn ut fglgjende sannsyn:
P(X; > 190)

P(X; > 190|X; > 185)
P(X; > 190/ X5 > 185)

To forskingsgrupper har uavhengig av kvarandre estimert forventa hggde til mann-
lege studentar, u. Forskingsgruppe 1 henta eit tilfeldig utval av storleik n og ob-
serverte hggdene 1, xs,...,x,, og forskingsgruppe 2 henta eit tilfeldig utval av
storleik m og observerte hggdene yy, s, ..., yn. Dei to utvala blei trekte uavhen-
gig av kvarandre fra den gitte populasjonen.

Begge forskingsgruppene brukte empirisk middelverdi (gjennomsnitt) som estima-
tor for p, X = (X1 +Xo+ ...+ Xp)/nogY = V1 + Yo+ ... +Y,)/m, og
forskingsgruppe 1 fann z = 180 cm og forskingsgruppe 2 fann y = 183 cm.

Du har studert statistikk og veit at du kan kombinere estimatar fra uavhengige
studium til a lage eit estimat for ¢ som har lagare usikkerheit enn kvart av estimata
separat. Du har bestemt deg for a bruke estimatoren

fo=aX +bY,
der a og b er reelle tal.

b) Forklar kva for to eigenskapar som kjenneteiknar ein god estimator.

Finn uttrykk for a og b (som funksjonar av n og m) slik at i er ein estimator
for p som oppfyller eigenskapane over.

Kva blir ditt estimat for p dersom n = 64 og m = 1927
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Ved neerare ettertanke synes du at skilnaden mellom estimata til dei to forskings-
gruppene er urimelig stor i forhold til deira utvalsstorleikar n = 64 og m = 192.
Din pastand er at du trur at dei to forskingsgruppene ikkje har henta utvala sine
fra den same populasjonen.

Anta at forskingsgruppe 1 henta eit tilfeldige utval fra ein normalfordelt popula-
sjon med forventningsverdi p; og standardavvik oy, og at forskingsgruppe 2 henta
et tilfeldige utval fra ein normalfordelt populasjon med forventningsverdi ps og
standardavvik oo. Du har tidlegare fatt oppgitt at z = 180 cm og y = 183 cm. Du
kontaktar forskingsgruppene og dei sender deg dei empiriske standardavvika for
sine observasjonar, s; = 6.0 for forskingsgruppe 1 og ss = 5.5 for forskingsgruppe
2.

c) Bruk pastanden din (gitt tidlegare i teksten) til & formulere ein null- og ein
alternativ hypotese.

Det er oppgitt at formelen for talet pa fridomsgrader i ein test av forskjell i

forventningsverdier nar oy kan vere ulik o, er

- (s2/n + s3/m)> )
v= (s3/n)2/(n — 1)+ (s3/m)?/(m — 1) 100.6

innsett numeriske verdiar for s;, se, n 0g m som oppgitt i oppgava.

Argumenter for kvifor denne testen kan brukast og finn forkastingsomrade
for testen nar signifikansnivaet er o = 0.05.

Kva blir konklusjonen av hypotesetesten nar du bruker data som er oppgitt?



TMA4240 Statistikk, 21. desember 2016 — nynorsk Side 5 av 7

Oppgave 4 Fadselsvekt og gestasjonsalder

I figur 1 finn du eit kryssplott (scatter plot) av fodselsvekt (malt i kg) og gesta-
sjonsalder (tid fra forste dag i siste menstruasjonsperiode til mor, malt i veker) for
n = 17 fgdsler.

Vi gnsker a tilpasse ein enkel lineser regresjonsmodell
}/i:ﬁ()—i_ﬁlx‘i—i_ei’ i:1727"'7n7

der kvar ¢; er ein normalfordelt stokastisk variabel med forventningsverdi 0 og

varians o2. Vidare er €, €, . .., €, uavhengige, og Y; er fgdselsvekt og x; er gesta-
sjonsalder.
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Figur 1: Kryssplott av fgdselsvekt, y;, og gestasjonsalder, x; for ¢ = 1,...,17 barn.

a) Diskuter om det er rimelig & nytte ein lineser regresjonsmodell for observa-
sjonane vist i figur 1.

Forklar korleis minste kvadraters (least squares) metode kan brukast til &
finne estimatorar By for By og By for (1, og illustrer med ein figur. Du skal
ikkje utleie uttrykka for estimatorane.

Det er gitt at estimatet for §y blir —4.02 og for ; blir 0.18. Finn predikert
fedselsvekt for barn ved gestasjonsalder 40 veker.
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b) Finn eit uttrykk for variansen til 170 = By + Bixg, der By og B; er minste
kvadraters estimatorane (least squares estimators) for 3y og 3;. Du kan bruke
at Y = %2?21 Y; og B, er uavhengige stokastiske variablar.

Studer figur 2 og bruk uttrykket for variansen til Yy til & forklare kvifor
estimatet for forventningsverdien E(Y;) er meir usikkert ved zq = 29 uker
enn ved xy = 39 uker.
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Figur 2: Kryssplott av fgdselsvekt og gestasjonsalder for 17 barn med estimert
forventningsverdi for fodselsvekt (regresjonslinje) og grenser for 95% konfidensin-
tervall for forventet fodselsvekt som funksjon av gestasjonsalder.
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Oppgave 5 Generere data

Anta at Y er uniformt fordelt med sannsynstettleik

1, 0<y<l1,

Jr(v) = {O, elles.

Finn kumulativ fordeling Fy(y) til Y.

Pa ei datamaskin generer vi ofte observasjonar fra ei fordeling ved fgrst & generere
ein observasjon fra ei uniform fordeling og sa transformere observasjonen. Vi skal
sja pa transformasjonen X = —In(Y')/A, der A > 0.

Bruk Fy (y) til & finne kumulativ fordeling Fy(z) for X.

Kva blir sannsynstettleiken fx(x) til X, og kva for kjent statistisk fordeling er
dette?



