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ANNA INFORMASJON

Les oppgavene noye og gjer dine eigne meiningar. Presiser i svara kva for feresetnadar du har
lagt til grunn i tolking/avgrensing av oppgava.

Alle svar skal grunngivast og svaret skal innehalda naturleg mellomrekning slik at det er heilt klart
kva reknereglar som blir nytta.

Dersom det er direkte feil eller manglar i oppgavesettet og du ikkje kan gjere di eiga tolking, blir det
vist til informasjon om klage pa formelle feil pA NTNUs nettside om «Grunngiving og klage».

FAGSPESIFIKK INFORMASJON

Papirhandteikningar:

Oppgave 1 til 6 skal svarast direkte i Inspera. Oppgavene 7a, 7b, 7c, 7d, 8a, 9a og 9b skal alle
svarast pa eigne ark. Nedst i oppgava finn du ein sjusifra kode. Fyll inn denne koden gvst til
venstre pa dei arka du ynskjer a levere.

Det er tilradd & gjere dette undervegs i eksamen. Dersom du treng tilgang til kodane etter at
eksamenstida har gatt ut, ma du klikke «Sja levering».

Du er sjolv ansvarleg for a fylle inn riktige kodar pa eventuelle handteikningsark/ark for
handteikningar. Les difor informasjonen om omslagsarket ngye. Eksamenskontoret kan ikkje
garantere at feilaktig utfylte ark blir lagt til svara dine.

Vekting av oppgavene:
| oppgave 1 til 6 tel kvar oppgave 5 poeng. | oppgavene 7, 8 og 9 tel kvar deloppgave (7a, 7b, 7c,
7d, 8a, 9a og 9b) 10 poeng.

Trekk fra/avbroten eksamen:

Dersom du ynskjer a levere blankt/avbryte eksamen, ga til <hamburgarmenyen» i gvre hggre
hjarne og vel «Lever blankt». Dette kan ikkje angrast sjglv om praven framleis er open.
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Tilgang til svara dine:

Etter eksamen finn du svara dine under tidlegare praver i Inspera. Merk at det kan ta ein vyrkedag
far eventuelle handteikningar vert tilgjengelege under «tidlegare prgvar».

1 1a)
Innleiing:

La X og Y vere uavhengige normalfordelte stokastiske variablar. Det er kjent at X har forventa
verdi 1 og varians 9 og at Y har forventa verdi 0 og varians 16.

Oppgave:
Bestem dei fglgjande sannsyna. Oppgje svara med minst to desimalar etter komma. Eventuell
mellomrekning ber gjerast med fire desimalar etter komma.

HX+Y>D=[::]
P((X+Y)?>1)= D

Maks poeng: 5

2 2a)
Innleiing:

La X og Y veere to stokastiske variablar. Det er kjent at X har forventa verdi 1 og varians 4, at Y
har forventa verdi -1 og varians 3, og at kovariansen mellom X og Y er -2.

Oppgave:

Rekn ut dei falgjande storleikane. Oppgje svara med minst to desimalar etter komma. Eventuell
mellomrekning ber gjerast med fire desimalar etter komma.

pr+ﬂ=[:]
Var2X +Y] = D

Maks poeng: 5
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3 3a)
Innleiing:

La X og Y vaere to uavhengige poissonfordelte stokastiske variablar. Det er kjent at X har
forventa verdi 6 og at Y har forventa verdi 4.

Oppgave:

Bestem dei fglgjande sannsyna. Oppgje svara med minst to desimalar etter komma. Eventuell
mellomrekning begr gjerast med fire desimalar etter komma.

wen-[
HX+Y§n=[::]

Maks poeng: 5

4 4a)

Innleiing:
La X veere ein stokastisk variabel med sannsynstettleik f(z) = +exp(—z/5), > 0.

Oppgave:
Bestem dei fglgjande sannsyna. Oppgje svara med minst to desimalar etter komma. Eventuell
mellomrekning ber gjerast med fire desimalar etter komma.

wx>m=[::]
mx>1mx>5y=[:::

Maks poeng: 5
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5 5a)
Innleiing:
La A og B vere hendingar i eit utfallsrom S. Sannsynet til hendingane er P(4) = 0.2 og
P(B) =0.9.

Oppgave:
Vel i kvar del under det kulepunktet som angir det mest korrekte utsegnet om hendingane A og B.

Vel eitt alternativ
Hendingane er disjunkte

Vi har ikkje tilstrekkeleg informasjon til & avgjere om hendingane er disjunkte eller ikkje
disjunkte

Hendingane er ikkje disjunkte

Vel eitt alternativ

Hendingane er avhengige
Hendingane er uavhengige

Vi har ikkje tilstrekkeleg informasjon til & avgjere om hendingane er uavhengige eller
avhengige

Maks poeng: 5
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6 6a)
Innleiing:

Eit fotballag har 20 spelarar. Dei 20 spelarane kan delast inn i 3 malvakter, 7 forsvarsspelarar og
10 angrepsspelarar. Blant desse 20 spelarane skal det veljast ut eit startlag med 11 spelarar.

Oppgave:
Bestem dei folgjande storleikane.

Talet pa matar a velje 11 spelarar der

a) 1 spelar er malvakt og 10 spelarar ikkje er malvakter:

b) 1 spelar er malvakt, 4 spelarar er forsvarsspelarar og 6 spelarar er angrepsspelarar:

Maks poeng: 5
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Innleiing:
| denne oppgava meiner vi med ei gammafordeling med parameterane a > 0 og
b > 0, ein sannsynstettleik

flz) = b“I}(a) zo! exp(—z/b), x>0,
der I'(a) er gammafunksjonen evaluert i a.

Anta at vi har eit tilfeldig utval X1, ..., X, frd ein gammafordeling med parametrar
a = 5 og b ukjent. Me skal i denne oppgava sja pa tilneerma og eksakt
konfidensintervall for b.

Me gjer eit utval av storleik n = 10 og observerer Z = 11—0 E:il z; = 13.049.

7a)

« Vis at sannsynsmaksimeringsestimatoren til b er gitt ved B= % E;’zl X;.

« Rekn ut estimatet b for verdiane i oppgava.
A A 2
« Vis at B er forventningsrett for b, og at variansen er gitt ved Var[B] = g—n

Maks poeng: 10

7b)

 Forklar kvifor vi kan sja pa B som om lag normalfordelt.
» Gjer om ngdvendig ytterligare tilnsermingar, og forklar desse i sa fall.
« Rekn ut eit tilnaerma 95% konfidensintervall for b.

Maks poeng: 10

7c)

| staden for & gjere ei tiineerming basert pa normalfordelinga, er det mogleg & arbeide med den
eksakte fordelinga for B.

« Vis ved bruk av momentgenererande funksjonar at E?:l X; er gammafordelt.

« Vis at % er kjikvadratfordelt med 107 fridomsgrader.

Maks poeng: 10
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10 7d)

Basert pa resultatet i oppgave 7c skal vi konstruere eit eksakt 95 % konfidensintervall for b.

« Utlei eit eksakt 95% konfidensintervall for b med utgangspunkt i fordelinga til % fra 7c.

« Rekn ut den numerisk verdien av konfidensintervallet.

« Samanlikn dei numeriske verdiane av det eksakte konfidensintervallet og det tiinserma
konfidensintervallet i oppgave 7b. Diskuter kor god tilnaerminga var.

Maks poeng: 10

1 g8a)

Innleiing:
La den stokastiske variabelen X ha ein sannsynstettleik gitt ved
f@)=2, z>1
Anta at U er ein kontinuerlig uniformt fordelt stokastisk variabel pa intervallet (0, 1).

Oppgave:

» Bestem kumulativ fordelingsfunksjon til X .

. Vis atdersomY = (1 — U)~'/3 s& har Y same fordeling som X.

« Bruk dette til & skrive ein Python-funksjon simx som genererer simuleringar av X basert
pa simuleringar av U. Funksjonen skal ta som input talet pa simuleringar n, og gi som
output m simuleringar av X.

Maks poeng: 10
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Innleiing:

Vi er interesserte i rgrsla til ei kule som blir skoten ut fra ein kanon. Denne rgrsla blir
skildra ved hggda til kula ved ulike avstandar fra kanonen. For & studere denne
rorsla maler vi hggda til kula ved ulike avstandar. Vi samlar inn eit datasett som

bestar av n = 30 malingar av hggde (i meter), ¥, . . . , Yn, med tilhgyrande
avstander (i meter) hgvesvis, x1, . . ., . Malingane er viste i figur 1 under.
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Figur 1: Kryssplottav ¥1,...,Ynp motxy,...,Ty.

Som figur 1 viser, er det stor usikkerheit i malingane, og vi skal vurdere to ulike
linezere regresjonsmodellar for a skildre rarsla.

Modell 1:
Yi=a1+bizi+€, i=1,...,n,
der a; og B1 er ukjende koeffisientar, og €1, . . . , €, er uavhengige normalfordelte

stokastiske variablar med forventa verdi 0 og ukjent varians a% > 0.

Modell 2:
n=a2+,32z?+€i, t=1,...,m,
der z; = z; — 4.9, a2 og B9 er ukjende koeffisientar, og €1, . . . , €, er uavhengige

normalfordelte stokastiske variablar med forventa verdi 0 og ukjent varians ag > 0.

Folgjande storleikar er oppgjevne for datasettet:

S z; = 4.7895,

7, 22 = 8.1859,

LS v = 71.0258,

o (zi — )y = 242.104,

" (z% _ ?2) v = —8178.659,
" (z: — 2)% = 245.210, og

Il
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- > (z? - ?)2 — 1610.039.

12 9gq)

| denne oppgava treng de ikkje a utleie estimatorane. Bruk formelsamlinga.

« Rekn ut minste kvadratsumestimatane til ay, B1, as 0g B2, 0g oppgje regresjonslinjene.

« Skisser malingane og begge regresjonslinjene i éin figur.

» Diskuter kva for fgresetnader som er brotne i modell 1, og drgft om fgresetnadene i modell
2 verkar a vere oppfylte.

Maks poeng: 10

13 9p)

| denne oppgava brukar vi modell 2.

Produsenten av maleutstyret som er brukt for & male verdiane y1, . . . , Y, pastar at feilen i
malingane skal ha eit standardavvik pa 5 meter. Du meiner at usikkerheita ma vere mykje stgrre
enn dette, og gnskjer & overtyde produsenten om at det er ein feil med utstyret. For a gjere dette
gnskjer du & gjennomfare ein hypotesetest med signifikansniva 0.05.

| tillegg til opplysningane i starten av oppgéava er det oppgjeve at
Sy (v — Ga — Byz?)? = 2615.707.

« Formuler ein passande nullhypotese og alternativ hypotese.
« Bestem ein forkastingsregel.
» Gjennomfar hypotesetesten og gje konklusjonen.

Maks poeng: 10
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