
Norges teknisk-naturvitenskapelige

universitet

Institutt for matematiske fag

Side 1 av 3

Brukerkurs i statistikk, ST0103
23. mai, 2011
Løsningsforslag

Oppgave 1

a) Lar X betegne levetiden til en tilfeldig hann. Tetthetsfunskjonen til T er da fX(x) =
1
β
e−x/β, kumulative tetthet er FX(x) = 1− e−x/β og

P (X > 30) = 1− P (X ≤ 30) = 1− FX(30) = 1− (1− e−30/β) = e−30/10 = 0.04978 (1)

b) Siden eksponentiell fordeling er såkalt hukommelsesløs er

P (X > 40|X > 10) = P (X > 40− 10) = P (X > 30) = 0.04978 (2)

c) For hanner (hendelsen M) har vi fra oppgave a) har vi at P (T > 30|M) = 0.04978.
Tilsvarende får vi for hunner at P (T > 30|F ) = e−30/20 = 0.2231. Bayes teorem gir så at

P (M |T > 30) =
P (T > 30|M)P (M)

P (T > 30|M)P (M) + P (T > 30|F )P (F )
(3)

=
0.04978 · 0.35

0.04978 · 0.35 + 0.2231 · 0.65
(4)

= 0.1073 (5)

d) Hvis Y = X2 er X =
√
Y og

FY (y) = P (Y ≤ y) = P (X2 ≤ y) = P (X ≤ √y) = FX(
√
y) = 1− e−

√
y/β. (6)

Deriverer får vi at

fY (y) = −e−
√
y/β(− 1

2β
y−1/2) =

y−1/2

2β
e−
√
y/β. (7)

Oppgave 2
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a) Likelihoodfunskjonen blir

L(µ) =
n∏
i=1

µxie−µ

xi!
=
µ
∑
xie−nµ∏
xi!

, (8)

og log likelihood funksjonen

lnL(µ) =
∑

xi lnµ− nµ−
∑

ln(xi!) (9)

som har sitt maksimum der

d

dµ
lnL = 0 (10)∑

xi
µ
− n = 0 (11)

µ =
1

n

∑
xi (12)

Altså er SME av µ, µ̂ = 1
n

∑
Xi = X̄.

b) Forventningen blir

Eµ̂ =
1

n

∑
EXi =

1

n
nµ = µ (13)

og variansen

Var µ̂ =
1

n2

∑
VarXi =

1

n2
nµ =

µ

n
(14)

Oppgave 3

a) Regner vi ut gjennomsnittlig blodtrykk før og etter at medisin er gitt får vi snitt på 110
og 108 mmHg. Dermed nedsettes blodtrykket i gjennomsnitt med 2 mmHg.

b) Vi har gjentatte målinger på samme individ. Disse målingene vil bli avhengige. Vi kan
derfor ikke bruke vanlig to-utvalgs t-test men må bruke parret t-test basert på testobser-
vatoren

T =
D̄

Sd/
√
n
. (15)

Siden alternativ hypotese er at medisinen har en blodtrykknedsettende e�ekt forkaster
vi hvis T < −tα,n−1 = −1.83.

De observerte di�eransene di = yi − xi blir −7, 3,−4, 0,−5, 1,−6, 2,−3,−1.
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Videre får vi d̄ = −2, s2d = 1
10−1

∑10
i=1(di − d̄)2) = 12.22 slik at observert verdi av

testobservatoren blir

t =
−2√

12.22 · 10
= −1.809. (16)

Vi kan dermed ikke forkaste H0 at medisin ikke har en blodtrykknedsettende e�ekt.

c) Et 95%-kon�densintervall blir d̄± tα/2,n−1sd/
√
n = (−0.50, 4.50).


