Statistikk og @Wkonomi
Lgsningsforslag eksamen 2013 - del 1

Oppgave 1

La X vere antall seksere pa n terningkast. Det er fornuftig 4 anta at X er binomisk fordelt.
Altsa at:

P

der p er sannsynligheten for a fa sekser pa et terningkast. Siden p = % blir da sannsynlig-

heten for a fa minst én sekser pa n = 6 terningkast:

P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X =0)
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Sannsynligheten for a fa minst to seksere pa n = 12 terningkast:

P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(X<1)
= 1—[P(X =0)+ P(X = 1)]
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=1-0.381 = 0.619
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Det er altsa stgrst sannsynlighet for a fa minst eén sekser pa seks terningskast.



Oppgave 2
Vi definerer fglgende hendelser:

A : Person er syk.
B : Test indikerer sykdom.

Fra oppgaveteksten far vi fglgende opplysninger:

P(B|A) = 0.05
P(B|A) =0.02
P(A) =0.03

Vi skal finne sannsynligheten for at en person ikke er syk, gitt at testen viser smitte, altsa

P(A|B). Vi bruker Bayes lov og far:
_ _
P(A|B) = P(A)P(B|4) )(()‘ )

Vi bruker loven om total sannsynlighet for a finne P(B) og far da:

P(A)P(B[A)

P(AIB) = P(A)P(B|A) + P(A)P(B[A)

De resterende sannsynlighetene finner vi ved komplementsetningen:

[1 — P(A)]P(B|A)

P(A)[1 — P(BJA)] + [1 — P(A)
_ 0.97 - 0.05 0623
0.03-0.98+0.97-0.05  ——

PA|B) = P(BIA)
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Oppgave 3
Fra oppgaveteksten far vi oppgitt at vi har en intensitet, «, pa 2.5 utrykninger per dag.

Hvis vi lar X veere antall utrykninger i en periode pa t dager, far vi da:

(at)”
x!

—at

P(X =x)=

a) Sannsynligheten for & fa mer enn tre utrykninger pa én dag;:

P(X>3)=1-P(X<3)=1—[P(X=0)+P(X =1)+ P(X =2) + P(X = 3)]

2.59 2.51 2.52 2.53
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b) Over en periode pa fire dager, far vi at = 2.5 - 4 = 10. Sannsynligheten for a fa minst
10 utrykninger, blir da:

P(X>10)=1-P(X <10)=1— P(X <9)
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c) Hvis vi lar X; veere antall utrykninger pa dag i, far vi fra sentralgrensesetningen at:
- 1 o?

der p = E(X;) = A= at =25, 02 = Var(X;) = A = at = 2.5 og n = 365. Vi kan
dermed regne ut sannsynligheten:

24—-25

\/2.5/365

tabell

P(X <24)~G ( ) ~G(—-121)=1-G(1.21) "="1—0.8869 ~ 0.113

Oppgave 4

Fra oppgaveteksten far vi opplyst at analysetiden for en tilfeldig valgt jordprgve, X, har
fordelingen N (1 = 150, 0% = 362).

a) Sannsynligheten for at X er minst 200:
P(X >200) =1 — P(X < 200) """ 1 - P(X < 200) = 1 — F(200)

200 — 1 abe
—1-G <003650> ~1—G(1.39) “2 1 —0.9177 = 0.0823

b) Vi skal finne P(X < 250|X > 200). Fra formelhefte ser vi at (betinget sannsynlighet):

P(X <250N X > 200 P(200 < X <250
P(X <250/X > 200) = (X < ): ( — )

P(X > 200) P(X > 200)
_ P(X <250) — P(X <200) P(X <250)— P(X < 200)
P(X > 200) B 1 — P(X <200)
G (2503_6150) e (2003_6150)

1-G (2003—6150)
o G(278) — G(1.39) tapen 0.9973 — 09177 _ o .
T 1-G(1.39) T 1-09177 T ==
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Et 95% konfidensintervall for p, er gitt ved:

- g
X :l: Ua/Qﬁ

der a = 0.05. Fra tabellene finner vi U, /; = Up.o25 = 1.96. Vi far da:

_ 36
X + UQ/Q% = 130 196 = 130 & 18.219

som gir oss konfidensintervallet: [111.8, 148.2].

Vi har n = 15, 0 = 36 og vi malte et gjennomsnitt X = 130. Vi setter opp folgende
hypotesetest:

Hp: =150 mot Hy: pu # 150

Vi bruker /2 kvantilen i N(0,1) fordelingen, og pastar Hy (evt. forkaster Hp) dersom
X ligger utenfor intervallet:
0 tabell 36
+Uypp— = 150+ 1.96—=
Ko a/2 \/’71, \/ﬁ

= 150 + 18.219 ~ [131.8, 168.2]

Siden X = 130 ligger utenfor dette intervallet, pastar vi Hy, altsa vi konkluderer med
at maskinen ikke har en forventet analysetid pa 150 sekunder etter kalibreringen.

Kommentar: Siden vi har en tosidig test, kunne vi ogsa brukt konfidensintervallet i
oppgave c) for a avgjere hypotesetesten. Vi ser at pg = 150 ligger utenfor konfidensin-
tervallet og vi har dermed grunnlag til a konkludere at p # 150.

Styrkefunksjonen er definert som P(“Pasta Hi”|u).

i. Hvis analysetiden ikke har forandret seg, altsa p = 150, vil rett konklusjon veere &
ikke pasta Hy. Fra grafen ser vi at sannsynligheten for & pasta H; nar p = 150, er
0.05. Sannsynligheten for a fa korrekt konklusjon, vil da bli 1-0.05 = 0.95.
Kommentar: Dette kunne vi ogsa funnet ut uten a se pa grafen, for vi har definert
a som sannsynligheten for at man pastar H; gitt at Hy gjelder (dvs. u er uforandret).
Sannsynligheten for & ikke pasta Hy gitt at Hy gjelder, blir da 1-«, som gir samme
resultat.

ii. Nar p = 130, vil feil konklusjon vaere a ikke pasta Hy (p er jo ulik 150). Sannsynlig-
heten for & pasta H; nar pu = 130 ser vi fra grafen er ca. lik 0.57. Sannsynligheten
for feil konklusjon blir da ca 1-0.57 = 0.43.



