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Oppgave 1

a) Har at X ~ N(0,2?) og Y ~ N(4,1.5?) er uavhengige.

P(X < 0.5) = P(X50 < 03=0) — (0.25) = 0.599

Da X og Y er uavhengige er:

P(X > 05V <05) = P(X >05)=1— P(X <0.5) =1 0.599 = 0.401

Z = X +Y er ein linezrkobinasjon av to uavhengige normalfordelte stokastiske variable,
og er derfor sjglv normalfordelt med:

E(Z)=EX)+E(Y)=0+4=4
Var(Z) = Var(X) + Var(Y) = 2>+ 1.5 = 6.25 = 2.5
P(Z<05)=P(Z2 <% A)=d(-14)=1—®(1.4) =1 - 0.919 = 0.081




Oppgave 2
(Merk: I fglgje oppgaveteksten skal konfidensintervallet utleias, ikkje berre setjas opp!)

Vi har at Xy,..., X, er wi.f. N(uy,02) og at Y1,...,Y,, er w.if. N(ug,03), og ogsa at alle
X;-ane er uavhengige av alle Yj-ane, 2 =1,... ,n, j = 1,...,m. Forventningsverdiane 1
og po er ukjende, medan variansen o2 er felles og kjend.

Naturleg estimator: /iy — o = X =Y

Da estimatoren er ein lineseerkombinasjon av uavhengige normalfordelte variable er han
sjglv normalfordelt med:

E(fy — fi2) = E(X)—E(Y) = — p2

_ _ o2 o2
Var(siy — fi2) = Var(X)—i—Var(Y):_O_i__O'
n m
D.v.s:
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D.v.s. at vi far (1 — a)100% konfidensintervall ved:

_ _ 1 1 - _ /1 1
X—Y-Z&O’o —+—,X—Y+ZQO'O -4+ —
2 n o m 2 n o m

For a fa numerisk svar set vi inn talverdiane: T = 28.80, § = 26.07, 09 = 2, m =n = 10
0g 20.025 = 1.96. Far da eit 95%-konfidensintervall pa:

[0.977, 4.483]




Oppgave 3
a) X ~ bin(n,p) fordi:
e Undersgker n uavhengige delar av DN A-strukturen.
e Finn for kvar del ut om denne delen av DNA-stukturen er samanfallande eller ikkje.

e Sannsynet for samanfallande er det same for alle delane (P(samanfell) = p = 0.15).

P(X=2) = (g) 0.15%(1 — 0.15)°~% = 0.138

P(X>2) = 1-P(X<2)=1-P(X<1)=1-0.835 = 0.165

= > =
P(X—gx 2 - PX=20X>2) P=2
P(X >2) P(X >2)
0.138
= 0165 0.836
b)
P(Type-I-feil) = P(forkaste Ho|Hp)
= P(X =5|p=0.15) = 0.15° = 0.000076
P(Type-II-feil) = P(ikkje forkaste Ho|H1)
— P(X<3jp=1)=0

Ser sa pa det generelle uttrykket for sannsynet for type-I-feil nar vi har n forsgk. Finn
derfra kor stor n ma vere for a oppna gnska sannsyn for type-I-feil.

P(Type-I-feil) = P(X = 5|p = 0.15) = 0.15" < 0.000001
nIn(0.15) > In(0.000001)
In(0.000001)

=7.28
In(0.15)

Minst 8 delar fra DNA-strukturen ma undersgkast dersom sannsynet for type-I-feil skal
vere mindre enn 0.000001.




Oppgave 4
a)
PX>10)=1-P(X<10)=1-F(10)=1— (1 — "

P(X >20NnX > 10 P(X > 20
P(X >20/X >10) = X > >10) _ P(X > 20)

P(X > 10) P(X > 10)
_ 1P e
1= F(10) 4 =

00 * 1 z orme 1 1 1
E(X) = / xf(w)dx = 2—0\/5€7§d$ formel %2022+2F(2 . 3 + 2)

0

1

b)
U = min(X4, Xp), og X4 og Xp er uavhengige.

Fy(uy)=PU<u) = 1—PU>u)=1—P(min(X4, Xp) > u)

= 1-P(Xa>unXp>u) "Y1-P(X4>u)P(Xp>u)

= 1- (1= Fy, )1~ Fyy(u) =1—¢ Trc

g VAt

1 1 1., & 1
folu) = Fylw) = gu (5 + 5-)e oo
2 04 0Op
Ll 1 —vah+dy)
= Z(—+—)— >0
e me

Gjenkjenner dette som same fordelinga som X og Y kjem fra, men med 6 = (

Folgjer da fra a) at:

E(U) = 2(& + é)—2 — 2(09AA_55B)2



c)

Finn sannsynsmaksimeringsestimatoren (SME):

L) =

() =InL(9) =

—n1n(26) ——Zlnx——zs/aﬁi
=1
81(0)_ 2n 1 _
o0 =t Vi =0

ng =
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Altsa er estimatoren forventningsrett.



d)

Skal finne fordelinga til Z; = QT‘/Y". Finn forst X; uttrykt ved Z;: X; = (%)2 = h(Z;). Far
da at b'(Z) = (£)*2Z; = %Zi. Vi finn na tettleiken til Z; ved transformasjonsformelen:

sz(Z) =
i 1

Fxi(h(2))| ()]

4
= e 2

som er tettleiken til ein y2-fordelt variabel.

ol 2 < " 2VX;

Der 27@ er x2-fordelt med 2 fridomsgrader. Har at summen av uavhengige y?-fordelte
variable er y2-fordelt. Talet pa fridomsgrader er lik summen av fridomsgradene til vari-

ablane. Dette gjev at:

~

2n6

6

som skulle visast.

e)
2nd

Tar utgangspunkt i at == ~ X2, som gjev:

2nd
P (X%—a/?,Zn < B

1 0
Plyg— <2<
Xl—a/2,2n 2n0 Xa/?,?n

2nb

Plo——=0s3 =
lea/2,2n Xa/2,2n

~ Xon
< Xi/Q,Qn = 1l-a
1
= 11—«
onh 1
—

D.v.s. eit (1 — a)100%-konfidensintervall for 6 blir:

2nb b
2 ' 2
Xa/2,2n Xi-a/2,2n




For & fa eit numerisk intervall set vi inn for: & = 0.05, X§ 49540 = 59-34, X4 97540 = 24.43
ognf = Y1, /z; = 29.902:

2-29.902 2-29.902
59.34 7 24.43

= [1.01, 2.45]

Oppgave 5

I denne oppgava er det fleire alternative lgysningar, tre lgysningar er gitt her:

Alternativ 1: Finn fgrst momentgenerarande funksjon (MGF) til den aktuelle gamma-
fordelinga:

o

ety/\de_)‘ydy

oo

/\2ye’()"t)ydy

= / (A = t)*ye” Oy
0

My(t) = E(ety) =

S—

For Y = X; + X5 har vi at:

My (t) = Mx,x,(t) = Mx, (t) Mx, (1)

Fra tabellen har vi at My, (t) = 125, d.v.s. My (t) = (325)%

Da Y = X; + X5 har same MGF som gammafordalinga med parameter o = 2 og f = %
har vi vist at Y har denne gammafordelinga.



Alternativ 2:

Finn fgrst fordelingsfunksjonen:

Fy(yy = PY <y =PXi+X,<y)

= // $1,$2)d$1d$2
z1+z2<y
uavh // Ae A\ e 2 gy day
T1+z2<y
Y Yy—x2
= // e M)\ A2y dy
0 0

y
= / e A%2(1 — e ANY=22))
0

y
= / ()\e_’\“ — )\e_)‘y)dxg
0

= l1l—eM- y)\e_)‘y

D.v.s. tettleiken er:

fly) = Fi(y) =X =™ +y\2e™™
Nye™, y >0

som skulle visast.

Alternativ 3:

Fy(y) = P(Y <y) = P(talet pa hendingar i [0,y] > 2)

= P(Z>2) der Z ~ Py(\y)
= 1-P(Z<1)

_ Ay)° 5, )

= 1- Te v — T ~ 2 e

= 1—e M- Aye M

D.v.s. tettleiken er:

fly) = Fy(y) =A™ = de ™ + Noye ¥
= /\Zye ,y>0

som skulle visast.



