
Løsningsforslag Eksamen i Statistikk Aug 2000

Oppgave 1)
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Setter deriverte lik null, og løser ut mhp α.
1
α
− x2

α2 = 0 x =
√

α

b)

Hendelsen D er gitt ved at A og minst en av B eller C fungerer. Dette betyr D =
A∩ (B ∪C). Denne delmengden kan deles i tre biter som vi kan finne sannsynligheten for.

p(D) = p(A ∩B) + p(A ∩ C)− p(A ∩B ∩ C) = p(A)p(B) + p(A)p(C)− p(A)p(B)p(C)

Vi har: p(A) = p(B) = p(C) = 1− F (2) = exp(− 22

2·1) = 0.135.

p(D) = 0.1352 + 0.1352 − 0.1353 = 0.034
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µ̂ er en lineærkombinasjon av normalfordelte variable, og er dermed normalfordelt.
Z = µ̂−µs
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∼ N(0, 1)
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P (µ̂− zα/2

√
σ2
0τ2

0

τ2
0 +σ2

0
< µ < µ̂ + zα/2

√
σ2
0τ2

0

τ2
0 +σ2

0
) = 1− α

Ett 1− α konfidensintervall for µ er da :
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Oppgave 3)

E(X) = λν

1



a)

λ : forventet (gjennonsnitlig) antall bakterier pr. liter vann.

P (X = 0) = (λν)0

0!
e−λν = e−3(0.5) = 0.223

P (X > 3) = 1− P (X ≤ 3) = 1−
∑3

x=0
(1.5)x

x!
e−1.5 = 1− 0.934 = 0.066

b)

P (X > 3 | x > 0) = P (X>3∩x>0)
P (X>0)

= P (X>3)
1−P (X=0)

= 0.066
1−0.223

= 0.0849

Y = X1 + X2 ∼ Po(λν1 + λν2); med λν1 + λν2 = 3(3) = 9

P (X1 + X2 > 3) = 1− P (X1 + X2 ≤ 3) = 1−
∑3

x=0
9x

x!
e−9 = 0.97877

c)

P (X1 + X2 > 3 | X1 > 0 ∩X2 > 0) = 1− P (X1 + X2 ≤ 3 | X1 > 0 ∩X2 > 0)

= 1− P (X1+X2≤3∩X1>0∩X2>0)
P (X1>0∩X2>0)

= 1− P (X1=1∩X2=1)+P (X1=1∩X2=2)+P (X1=2∩X2=1)
P (X1>0).P (X2>0)

= 1− P (X1=1)P (X2=1)+P (X1=1)P (X2=2)+P (X1=2)P (X2=1)
(1−P (X1=0))(1−P (X2=0))

= 1− (3.6+3.62/2+32.6/2).e−3.e−6

(1−e−3)(1−e−6)

= 0.987

Og

L(λ) = πn
i=1

(λνi)
xi

xi!
e−λνi

l(λ) =
∑n

i=1 (xiln(λνi) + ln(xi!)− λνi)

l
′
(λ) =

∑n
i=1

(
xi

νi

λνi
+ 0− νi

)
= 1

λ

∑n
i=1 xi −

∑n
i=1 νi

l
′
(λ) = 0 ⇒ λ =

Pn
i=1 xiPn
i=1 νi

dvs. λ̂ =
Pn

i=1 XiPn
i=1 νi
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E(λ̂) =
E(

Pn
i=1 Xi)Pn
i=1 νi

=
Pn

i=1 E(Xi)Pn
i=1 νi

=
Pn

i=1 λνiPn
i=1 νi

= λ
Pn

i=1 νiPn
i=1 νi

= λ

V ar(λ̂) =
V ar(

Pn
i=1 Xi)

(
Pn

i=1 νi)
2 =

Pn
i=1 λνi

(
Pn

i=1 νi)
2 = λ

Pn
i=1 νi

(
Pn

i=1 νi)
2 = λPn

i=1 νi

d)

H0 : λ = λ0 = 3 mot H1 : λ > 3

Test obs.

U = λ̂−λ0r
λ0Pn

i=1
νi

≈ N(0, 1) under H0.

Forkaster dersom U > k der k bestemmer fra P (U > k n̊ar H0 er riktig ) = α

dvs. k = zα

dvs. Forkaster dersom U > zα.

Innsatt tall: z0.025 = 1.96, og λ̂ = 78/(20) = 3.9

u = 3.9−3√
3/20

= 2.32 > 1.96

dvs. Forkaster H0.

e)

Under H0 : Z ∼ bin(n = 10, p0)
der p0 = P (X > 6 | λ = λ0) = 1− P (X ≤ 5 | λ = λ0) = 1− 0.4457 = 0.5543

Forkaster H0 hvis Z ≥ k der k bestemmes fra kravet:
P (Z ≥ k hvis H0 er riktig) ≤ 0.025.

For ulike verdier for k,
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Z P (Z = z hvis H0 er riktig) P (Z ≥ k n̊ar H0 er riktig)
10 0.002738 0.02738
9 0.022016 0.024754
8 0.07966 0.104414

Ser at en m̊a ha k = 9.

Innsatt data: z = 6 < k = 9

dvs. Forkaster ikke H0.

f)

La λ = 3.5 :

P (U > 1.96) = P

(
λ̂−λq

λ0P
νi

> 1.96

)
= P (λ̂ > 1.96

√
λ0P

νi
+ λ0)

= P

(
λ̂−λq

λ0P
νi

>
1.96

q
λ0P

νi
+λ0−λq

λP
νi

)
= P

(
λ̂−λq

λ0P
νi

> 0.619

)
= 1− Φ(0.619) = 1− 0.7324 = 0.2676.

P (Z ≥ 9) =
∑10

z=9
10!

z!(10−z)!
pz(1− p)10−z

der p = P (X > 6 | λ = 3.5) = 1− P (X ≤ 5 | λ = 3.5) = 1− 0.3007 = 0.6993

⇒ P (Z ≥ 9) = 0.02796 + 0.12025 = 0.1482

Oppgave 4)

Definer V = X − Y
For v ≥ 0:
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FV (v) = P (V ≤ v) = P (X − Y ≤ v)

= 1− P (X − Y > v)

= 1−
∫ ∞

v

∫ x−v

0

fX(x)fY (y) dy dx = 1−
∫ ∞

v

fX(x)FY (x− v)dx

= 1−
∫ ∞

v

λe−λx(1− e−λ(x−v))dx

= 1−
∫ ∞

v

λe−λxdx +

∫ ∞

v

λe−2λxeλvdx

= 1− [−e−λx]∞v + eλv[−1

2
e−2λx]∞v

= 1− (0 + e−λv) + eλv(0 +
1

2
e−2λv)

= 1− e−λv +
1

2
e−λv = 1− 1

2
e−λv

For v ≥ 0 : FV (v) = 1− 1
2
e−λv

P.g.a. X og Y har samme fordeling må fV (v) være symmetrisk om 0, dvs.
For v < 0:

FV (v) = P (V ≤ v) = 1− P (V ≥ v)

= 1− P (V ≤ −v) = 1− (1− 1

2
eλv) =

1

2
eλv

Z = |V |
Z > 0:

FZ(z) = P (Z ≤ z) = P (|V | ≤ z) = 1− P (|V | > z)

= 1− P (V > z ∪ V < −z)

= 1− (P (V > z) + P (V < −z))

= 1− (1− FV (z))− FV (−z)

= FV (z)− FV (−z)

= 1− 1

2
e−λz − 1

2
e−λz = 1− e−λz

fZ(z) = λe−λz dvs. eksponensial fordelt

Vet da at E[z] = 1
λ
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