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Oppgave 1

La A og B vare to hendelser hvor P(A N B) > 0. La hendelsene C og D vere gitt ved at
C=ANBogD=ANDB, der B' er komplementaerhendelsen til B.

Tegn hendelsene A og B inn i et venndiagram og skraver i dette venndiagrammet hendelsene
CogD.

Er hendelsene C og D disjunkte? (Begrunn svaret)

Er hendelsene C' og D uavhengige? (Begrunn svaret)

Oppgave 2

La X og Y vere to uavhengige normalfordelte stokastiske variable, der E(X) = E(Y) = 1,
Var(X) =1 og Var(Y) = 4.

Bestem fglgende sannsynligheter

P(X<2) , P(X<2nY <1) og P(X+2Y >2).
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Oppgave 3 Politiske meningsmalinger

Det er i dag sveert vanlig at man utfgrer meningsmalinger for a skaffe seg informasjon om de
politiske partiers velgeroppslutning. Dette utfgres ved at et utvalg av de stemmeberettigede
blir spurt hvilket parti de ville ha stemt pa dersom det hadde vaert valg den dagen. I denne
oppgaven skal vi regne litt pa denne situasjonen og vi skal fokusere pa oppslutningen til ett
bestemt parti, som vi benevner P. For & forenkle situasjonen noe skal vi se bort fra muligheten
for at noen ikke vil stemme eller at noen ikke vil svare eller svarer usant nar de blir spurt om
sitt partivalg.

La N betegne antall stemmeberettigede og la p vaere andelen av disse N som vil stemme pa
partiet P. Anta at n personer blir spurt i meningsmalingen og la X betegne antall av disse n
som svarer at de ville ha stemt pa P. Anta til slutt at de n personene som blir spurt er trukket
tilfeldig uten tilbakelegging fra de N stemmeberettigede.

a) Forklar hvorfor X er hypergeometrisk fordelt.

Forklar hvorfor X i denne situasjonen er tilnaermet binomisk fordelt med n forsgk og
sannsynlighet p.

Som estimator for p benyttes p = X/n.

b) Benytt at X er tilnzermet binomisk fordelt til & bestemme forventning og varians for p.

Hvis partiet P har en oppslutning pa p = 0.079 blant de stemmeberettigede, hvor mange
personer, n, ma man minst spgrre for at standardavviket til p ikke skal overstige 0.010.

Som kjent kan en binomisk fordeling tilnaermes med en normalfordeling dersom np og n(1 —p)
begge er tilstrekkelig store. I resten av oppgaven kan du anta at dette er oppfylt slik at

X —np
np(1 — p)
er tilneermet standard normalfordelt.

La py = 0.079 betegne oppslutningen til partiet P ved forrige valg. En gnsker na a benytte
resultatet av meningsmalingen til & undersgke om oppslutningen om P har gatt ned siden den

gang.
c) Formuler dette som et hypotesetestingsproblem. Velg testobservator og lag en hypotese-
test med signifikansniva a = 0.05.

Hva blir konklusjonen pa testen dersom man har spurt 1000 personer og 52 av disse
svarte at de ville ha stemt pa partiet P.
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Oppgave 4 Absorpsjon av lys

Nar lys av vilkarlig retning treffer en kule sa absorberes en viss andel av lyset. Vi betegner
denne andelen med X. Det kan vises at det er rimelig a oppfatte X som en stokastisk variabel
med sannsynlighetstetthet

L foro0<z<6
_J 9 ST XY,
/ (x)—{ 0 ellers,

der # er en parameter som avhenger av kulas radius og type overflate.

a) Bestem kumulativ fordelingsfunksjon for X, F(x).
Skisser f(x) og F(z).
For 6 = 2.0, finn sannsynligheten P(X < 0.4).

Anta at # for en bestemt kule er ukjent. For a skaffe informasjon om 6 for denne kula gjgres
n malinger X;, Xo,...,X,, der X;, Xs,..., X, er uavhengige stokastiske variable, alle med
sannsynlighetsfordeling som gitt over.

b) Vis at sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME), §, for 6 er

0 = max(X1, Xo, ... , Xn).
Videre i oppgaven innfgrer vi notasjonen Y = max(Xy, Xy, ..., X,) slik at h=Y.

c) Bestem kumulativ fordelingsfunksjon for Y, G(y) = P(Y < y).
Benytt sa dette til a vise at sannsynlighetstettheten for Y er

W for <y <0
= o — — 7
90) { 0 ellers.

d) Benytt sannsynlighetstettheten for Y gitt i punkt c) til a vise at estimatoren 0 =Y ikke
er forventningsrett.

Bestem £ slik at 6 = kY blir en forventningsrett estimator for 6.

e) Finn et 95% konfidensintervall for @ basert pa 6. (Hint: Bestem fordelingen til Z = 6/ (k)
og ta utgangspunkt i Z for & bestemme konfidensintervallet.)

Beregn ogsa intervallet numerisk nar n = 10 og den stgrste malte verdien er 0.46.



