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Oppgave 1

a) La X veere reaksjonsfarten.

X —11 13 —11
P(X>13):P( ; >

18 18
—P(Z>1,11)=1- P(Z <1,11) = 1 — 0,8665 = 0,1335.
P(X>130X >13) P(X>13) 0,133
P(X > 13| X > 11) = _ _ 0967,
(X >13] X >11) P(X > 11) PX>11) 12 0T

(P(X > 11) = 3 fordi sannsynlighetstettheten til X er symmetrisk om 11.)

b) Et 99 %-konfidensintervall har grenser =42z go50/+/n = 10,24£2,576-1,8//15 = 10,24+1,2,
som gir intervallet [9,0, 11,4].

Lengden av intervallet er 2zg0050/v/n, og hvis vi krever 2zqg050/v/n < 2, ma n >
(20,0050)% = (2,576 - 1,8)* = 21,5. Altsa matte n ha veert 22 eller storre.

c) La X vaere gjennomsnittlig reaksjonsfart for de 15 reaksjonene. Vi forkaster nullhypotesen
for smd verdier av X, altsa for sma verdier av Z = (X — 11,0)/(o/y/n), som er stan-
dard normalfordelt hvis nullhypotesen er sann med p = 11,0. Signifikansnivaet pa 0,05
spesifiserer en sannsynlighet pa 0,05 for a forkaste nullhypotesen hvis u = 11,0, slik at
kritisk verdi er —zp05 = —1,645. Her er z = (10,2 — 11,0)/(1,8/v/15) = —1,72, som
ligger i forkastningsomradet, og vi forkaster nullhypotesen. Pa 0,05-signifikansniva har vi
grunnlag for a si at laboratoriet ikke klarer en forventet reaksjonsfart pa 11,0 mikromol
pr. time. (P-verdien er P(Z < —1,72) = 0,043, der Z er standard normalfordelt.)

d) Alle sannsynligheter beregnes under forutsetning av at p = 10,2: Teststyrken i p = 10,2

er lik
X110
P(nullhypotesen forkastes) = P (—’ < —1,645)
1,8/4/15
X —-102 0,8
—p (— < 1,645 + —) — P(Z < 0,08) = 0,53,
1.8/V15 1.8/V15

der Z er standard normalfordelt.
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Oppgave 2

a) Forventningsverdien er

00 1 1 1
EX = zf(x)dr = / z- 029 Ty = / 020 dx = 2 = 0
o 0 0 0+ 1 o 0+
Videre er
0o 1 1 0 1 0
EX? = / 22 f(x)de = / 2% 02" dx = / 02" dx = =
. 0 0 +2° |, 6+2
slik at
0 62 00 + 1) —0%*0 + 2) 0
Var X = EX? — (EX = = i
a (BX)" = 0+2 (0+1)2 (04 1)2(0 +2) (04 1)%2(6 +2)
b) Kumulativ fordelingsfunksjon er gitt ved F(z) = [*__ f(t)dt = [ 0t dt = [t ] = 7f

nar 0 < x < 1.
P(X>3)=1-F(3)=1-1/2

c) Likelihoodfunksjonen er gitt ved L(0) = [[_, f(z:) = [[, 02" = 0" (], o
og loglikelihoodfunksjonen ved In L(A) = nlnd + (0 — 1) >""  Inz;. Daer (InL)'(0) =
n/0+ 3 " Inz;, som er lik null for 6 = —n/> "  Inz,;. Sannsynlighetsmaksimerings-

estimatoren er altsa —n/> " | In Xj.

d) LaY = X’ Da er kumulativ fordelingsfunksjon for Y gitt ved P(Y < y) = P(X% < y) =
P(X <y = F(y"%) = (y*/?)? = y for 0 < y < 1. Sannsynlighetstettheten fy til Y er
dermed gitt ved fy(y) = d%y =1for0 <y <1og fy(y) =0 ellers (s& Y er uniformt
fordelt pa (0,1)).

Oppgave 3

a) Forventningsverdien til estimatoren er

X 1 1
EZL = ZEX, = —np; = n,
b1 N b1
sa estimatoren er forventningsrett. Variansen er
X 1 n(l —
Var—lz—Vaer —anl(l—pl):w.
b1 V2 p1 b1

Estimatet blir 150/0,60 = 250.



ST0103, 7. desember 2013 — lgsningsforslag Side 3 av 3

b) Lan = %(Xl/pl + Xg/pg) og n= 0,38X1/p1 + 0,62X2/p2 Da er

1 /X X 1 X X 1
Eﬁ:E(—<—1+—2>) (E—1+E—2)=—(n+n)=n,

2\ ;1 D2 2 2} D2 2

X X X X5
En=F (038—1+062—2> —038E—1+062E— = 0,38n 4 0,62n = n,
D1 D2 D1 D2

0g

sa begge estimatorene er forventningsrette, men

Varn = Var (1 <£+&>) = 1 (V £+V ré)
3\ p1 b2 4 h b2

1 1—p 1—po n/1-060 1-0,71
= - = — = 0,269
4(” no ) 4( 060 071 2091,

X, X X, X
Var i = Var (0 38—+062—2> = 0,382 Var =% + 0,622 Var =2
D1 P2 D1 D2
1— 0,60 1-0.71
038P 4o gozn 2 (038222000 L o2l ZOTY L ong
1 —= b\ g0 TUY Tom 2997,

s& 7 foretrekkes. Estimatene blir n = 1(150/0,60 + 180/0,71) = 251,8 og 7 =
0,38 - 150/0,60 + 0,62 - 180/0,71) = 252,2.



