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Oppgave 1

a)
Vi har normalfordelte variabler med p = 1.0 og 0 = 0.2.
En maling mindre enn 1.3:

X—-10 < 1.3-1.0
02 — 02

P(X<13)=P < ) = ®(1.5) = 0.9332.

Avvik pa mer enn o:

P(|X —pul>0)=P(Z|>1)=P(Z<-1UZ>1)
=2P(Z < —1) =2-0.1587 = 0.3174.

Sannsynlighet for at méling er stgrre enn 1.0 gitt avvik fra g mindre enn eller lik o:

P(X>10] | [X—pl<o)=P(X—-p>0 | |[X—pl<o0)
=P(Z>0 | |Z|<1)=05

pga symmetri (eller ved utregning).

b)
X ~ N(u, %) siden X er en lineszerkombinasjon av uavhengige N (u, 0?)-variabler.

Sannsynligheten for at gjennomsnittet av 5 malinger avviker mer enn o fra yu:

P(;Y—Mba):P(f/?/g‘ >\/5>

=P(|Z| > 2.23) = 2P(Z < —2.23) = 2-0.0129 = 0.0258.
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c)
En god estimator bgr veere forventningsrett med liten varians.

nié er x2-fordelt med n frihetsgrader.

(n— 1)5—; er x2-fordelt med n — 1 frihetsgrader.

2\ 2 ~9 4 4
Var(3?) = <_> Var (_> — 7 on=27

Var(S2):< 021>2Var<(n_21)52>: o! 2(n—1) = 20"

n— (n—1)2 n—1

Var(5?) < Var(S?), dermed foretrekkes 52 da den er mer effektiv enn S2. (Minst varians.)

d)
2 ng’ 2
P(Xl—a/2,n < 2 < Xa/2,n) =l-a
=2 ~2
no no
P << 52— )=1-a
Xa/2,n Xl—a/Q,n

(1 — ) - 100% konfidensintervall for o2 basert pa estimatoren 52 blir da

no? no?
2 72
on/2,n Xl—oz/Z,n
~2 n 2
hvor ng® = 3700 (2 — ).

Innsatt « = 0.05, n = 10, Zigl(xz —1)? = 0.50 fas et 95% konfidensintervall

( 0.50  0.50

— —— | =(0.024,0.154).
20.483’3.247) (0.024,0.154)



Oppgave 2

Vi har hendelsene

A={X >10}
B={X <14}

a)

Vi setter 1 = 10 og slar opp kvantiler i tabell for Poissonfordelingen.

P(A)=1-P(X <10) =1 —0.583 = 0.417.

P(X >14) 1-09165 0.0835
P(B'|A) =P(X > 14|X > 10) = B(XS10) - 04 " oarm ~ %

Dermed har vi P(B|A) = 0.8.
Hvis A og B er uavhengige, er P(B|A) = P(B). Her er

P(B) = P(X < 14) = 0.9165 # P(B|A) = 0.8.

Altsa er A og B avhengige hendelser.

b)

Anta x1,x9,..., T, er de observerte verdiene pad X1, Xo, ..., X,,. Rimelighetsfunksjonen blir

L(zy,...,xp,p) = H - e H
i=1 "

Wx1,...,xp,pu) =In(L) = (Z x;)Inp — ln(H x;!) — np

o
O ju

Setter det siste uttrykket lik null med g for u og far

Sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME) blir dermed

_ 1 1
pm=— E(u)—gZE(XZ)—E-W—M-

S|
™
b

i er forventningsrett.



Y:z%n/j:inZZXri- Z Xi=Y1 +Yo
i=1 i=1 i=n/2+1

Y7 er Poisson-fordelt med parameter Z?ﬁ p= 5[
Y, er Poisson-fordelt med parameter » .- /241 21 = L,

Y = Y1 + Y3 er Poisson-fordelt med parameter 5u + nu = 37” L

Y er er en diskret tilfeldig variabel med verdier x = 0,1,2,.... Dermed er 1 diskret tilfeldig
variabel med mulige verdier 3%% forz=0,1,2,....

)
—
w
vl
=
N—
8
|
w
3
=

forx=0,1,2,....
n

Sentralgrensetroremet: n — oo innebaerer ogsd § — oo, og dermed blir Y7 og Y3 tilnaermet
normalfordelte for store n. Siden Y7 og Ys er uavhengige, blir Y = Y7 4 Y5 ogsa normalfordelt.
Dermed blir p1 = 3%1/ normalfordelt, siden vi bare multipliserer med en konstant.



Oppgave 3

a)

Vi har Z binomisk fordelt b(z;n,p) = b(z;15,0.7).

P(Z>11)=1-P(Z <10) =1—0.485 = 0.515.
Variansen til estimatoren pP= %:

Var(P) — %Var(Z) _ ni cnp(l —p) = @.

Uttrykket over er stgrst for p = % (Da er ogsé standardavviket stgrst.) Maksimal varians er
1

E.
Var(P) < (0.1)% krever = < (0.1)2, dvs. 4n > 100, n > 25.
b)

Vi har testobservator D = % leil D;. En linezrkombinasjon av uavhengige normalfordelte
variabler er normalfordelt, altsa
2
D~N (MD, U—D> :

1

Hypotesetesten blir
Hy : pp <0 (B ikke bedre enn A i snitt)
Hy : up >0 (B bedre enn A i gjennomsnitt)

]

. — UD
P(Type I feil) = P(Forkaste Ho|Hgy sann) =P | —————= > 2 = 0.05.
(Type T feil) = P( ol Hy sann) (JD e 0.05>

Fra tabell: zg 05 = 1.645. Utfallet av testobservatoren er d = % = 0.36. Dermed blir beregnet
z-verdi %3 . /15 = 2.78 > 1.645.

Dermed forkastes Hy, dvs. at H; aksepteres.

c)

Vi vet na at den korrekte forventningsverdien up = 0.3. Sannsynligheten for & oppdage at B



er bedre enn A er

D —  op
Pl——— >z =03)=P|D>—z =0.3
(aD/\/ﬁ 0.05|1D > ( i 0.05| 14D >

0.3
=P <Z > 20.05 — > (Dvs: trekker fra korrekt up og deler pa standardavviket)

O‘D/\/ﬁ
=P(Z > 1.645 — 2.32) = P(Z > —0.68 = P(Z < 0.68) = 0.75.

Skal til slutt finne ut hvor mange observasjoner som ma gjgres for & oppna sannsynlighet pé
0.9 for & avslgre at B er bedre enn A. Setter opp samme uttrykk, men lar veere & sette inn for
n.

0.3
P <Z > 1.645 — ﬁ\/ﬁ> > 0.9
P(Z < 0.67/n — 1.645) > 0.9  av symmetri.
Vi vet at P(Z < z91) = 0.9, dermed vil vi ha

06\/5 — 1.645 > 20.1-

Fra tabellen er zp; = 1.282, som gir

1.645 + 1.282\ 2
> (22T 7)) 938
= < 0.6 > ’

dvs. at n = 24 er minste antall observasjoner du kan gjgre.



