Lgsningsforslag gving 1

1.1

Helene ble fgdt i 2001. I 2020 er hun 19 ar og har ikke fatt barn. Fra
tallene for 2018 vet vi at 5456 barn ble fgdt med mgdre mellom 20 og 24
ar. Et estimat for sannsynligheten for at hun far barn for hun er 25 ar er da
~ 5456

Pm = £r575 = 10%. Det er naturlig at det nye estimatet er lavere en 11%,

da det har gatt flere ar hvor hun ikke har fatt barn enda.

1.2

Ting endrer seg med tiden, og det er ikke slik at sannsynligheten for & fa
barn er identisk for alle ar. Det er ogsa mest sannsynlig slik at det & f4 barn
pavirkes av flere faktorer en kun kjonn og alder, som f.eks yrkessituasjon,
bosted, kultur, utdanning, osv. Fgdsler av tvillinger og liknende ting vil
ogsé spille inn, da tabellen viser antall fgdsler, ikke antall foreldre som far
barn. Det er derfor viktig & huske pa at estimatet vi gav i oppgave 1.1 kun
er et estimat, og ikke en faktisk sannsynlighet. S& lenge man har dette i
bakhodet, og forstar at det er store usikkerheter og lite data inne i bildet
kan p,, virke som et helt greit sannsynlighetsestimat, gitt hva vi vet.

1.3

Det har ikke noe & si nar Halvor er fgdt, sa lenge det ikke er alt for langt
unna ar 2018. Tallene i tabell 1.1 gir oss at antall fgdsler hvor far er under
25 er Ny = 2653. Da er et sannsynlighetsestimat py = 2653/55070 = 5%.

1.4

Vi bruker programmeringsspraket R til & regne ut et estimat for sannsyn-
ligheten for at Halvor blir far for han er 25 ar.

p_f <- pnorm(25, mean = 33.84, sd = 6.28)
print(p_£f)

0.0796183577337692

1.5

Vi fortsetter antakelsen om normalfordeling og beregner sannsynligheten for
at Halvor blir far etter at han er 50 ar, eller for han er 25 ar, men etter han



er 15 ar. Hendelsen at han blir far etter at han er 50 ar er det motsatt som
at han er far for han er 50 ar. Vi kan derfor si at P(far etter 50) = 1 - P(far
for 50). Sannsynligheten for at han blir far mellom 15 og 25 er det samme
som sannsynligheten for a bli far for 25 minus sannsynligheten for & bli far
for 15.

pl <- 1 - pnorm(50, mean = 33.84, sd = 6.28)
print(pl)

0.00503744337295842

p2 <- pnorm(25, mean = 33.84, sd = 6.28) - pnorm(15, mean = 33.84, sd = 6.28)
print (p2)

0.0782684597021391

For Helene er det oppgitt estimatorene fi,,, = 31.01 og &,, = 5.05. Da
kan vi finne estimatorer for de samme sannsynlighetene for henne.

pl <- 1 - pnorm(50, mean = 31.01, sd = 5.05)
print(pl)

8.48222830613921e-05

p2 <- pnorm(25, mean = 31.03, sd = 5.05) - pnorm(15, mean = 31.01, sd = 5.05)
print (p2)

0.115465949576631

1.6

Som oppgitt i teksten kan man estimere pf og or ved hjelp av det empiriske
middelet Z og det empiriske standardavviket s. Vi fglger oppskriften gitt i
Tillegg A. Hvis det f.eks er oppgitt at 5456 personer var i intervallet 20-24,
estimerer vi at alle 5456 er 22.5 ar gamle, osv. Dette gir oss det empiriske
middelet og det empiriske standardavviket sett under

alder_far <- rep(c(17 ,18.5 ,22.5 ,27.5 ,32.5 ,37.5 ,
42.5 ,47.5 ,52.5 ,57.5 ,62.5),
c(21, 96, 2536, 12189 , 19025 ,
12701 , 5163 ,1809 , 565, 185, 82))



x_bar <- mean(alder_far)
s <- sd(alder_far)

cat("x_bar =", x_bar, "\n")
cat("s =u’ s, n\nu)

x_bar = 33.83673
s = 6.275608

1.7

Det er en sammenheng mellom N og M, ved at N kan sees pa som en estimator
for M. Det er en usikkerhet knyttet til M fordi ikke alle fgdsler i Norge
ngdvendigvis har blitt registrert. I tillegg er det alltid en mulighet for at feil
oppstar nar noe registreres.

Det finnes mange mulige eksperimenter for & undersgke sannsynligheten
for at en faktisk fgdsel blir registrert. Hvis registrene er sgkbare kan man
f.eks undersgke om alle i familien har blitt registrert, og lage en estimator
utifra dette. En annen mulighet er & holde oppsyn med et spesifikt sykehus
og undersgke hvor mange av fgdslene der som blir registrerte. Det er ogsa
mulig & lage estimatorer ved & undersgke liknende estimatorer fra andre
land. En kan tenke seg & sammenlikne fgdselsregistre med andre lister, som
barnehageregistre eller skoleregistre, og pa en eller annen mate utvikle en
estimator utifra dette. Denne oppgaven er generelt sett veldig apen. Finn
pa ditt eget eksperiment. For & utvikle en estimator for hvordan denne
sannsynligheten pavirkes av alder kan man gjgre alle de nevnte forsgkene,
men ogsa undersgke hva alderen pa foreldre som ikke blir registrert er.

1.8

Det er mulig & lage flere forskjellige parametre knyttet til modeller for Helene.
En mulig parameter er sannsynligheten p,, for at Helene skal bli mor fgr hun
er 25. En annen mulig parameter er f.eks sannsynligheten ps,, for at Helene
blir mor mellom en alder av 20 og 25. Vi kan ogsa knytte parametre til en
modell som antar at sannsynligheten for nar Helene blir mor er normalfordelt.
Da har vi bade parametrene p og o. FKEn siste parameter kan f.eks veere
sannsynligheten ps,, for om Helene blir mor eller ikke.



1.9

Vi kan definere mange statistikker knyttet til Tabell 1.1. En statistikk kan
f.eks veere antallet fédsler hvor moren er under 25 &r gammel. Dette vil
da veere en estimator for sannsynligheten p,, fra oppgaven over. En annen
statistikk er antallet fgdsler hvor moren er mellom 20 og 25 ar gammel.
To andre statistikker er den empiriske middelverdien Z og det empiriske
standardavviket s. En femte statistikk fra Tabell 1.1 er f.eks differansen pa
antallet kvinner og menn under 25 som har blitt registrert i tabellen.

1.10 - 1.12
Se eget ark.
1.13

A, =[0,1/n] for alle n. Da er
B=U,L 4, =[0,1],

C=n, 4, =1[0,1/10],
D = ﬂzo:lAn = {0},

1.14

Se eget ark.
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