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Oppgave 1

Vi ser pa konsentrasjonen av et giftstoff i havbunnen like utenfor en fabrikk. Miljgforskriftene
sier at konsentrasjonen ikke skal overstige 12 [g/cm3]. For a kontrollere dette tas prgver av
havbunnen. Anta at en prgveverdi Y er normalfordelt med forventning p og standardavvik o.
Sett u =13 og 0 = 1,5 i punkt a), og la de vaere ukjent i resten av oppgaven.

a) Beregn P(Y < 12) og P(11 <Y < 14).
b) De observerte maleverdiene er
11,7 124 12,8 12,9 13.3.

Kan vi pa grunnlag av dette konkludere med at giftkonsentrasjonen pa havbunnen like
ved fabrikken er over 127 Formuler problemstillingen som en hypotesetest og utfgr testen
pa signifikansniva 0,05.

c) Det blir tatt 10 nye malinger, men denne gang i ulike avstander z fra fabrikken. Malingene
er

z 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
y 99 11,1 93 10,6 9,2 93 10,0 9,2 103 84
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I tillegg kommer de fem malingene i b). Her er x = 0. Det oppgis at »_ z; = 550,
S (z; — x)* =18333,33, Y. y; = 160,4 og > z;y; = 5245.

Vi velger a utfgre en linezer regresjonsanalyse med Y som avhengig variabel og z som
uavhengig variabel. Modellen er

E(Y |z) =a+ fz.
Beregn estimatene for o og 3. Forklar hva estimatet for o beskriver i dette eksemplet.

Regresjonsanalysen gir oss ikke grunnlag for a konkludere med at o > 12. Hvorfor ikke?
Sammenlign resultatet fra denne analysen med resultatet i b) og kommenter. Hvorfor kan
det skje at to slike analyser gir forskjellig konklusjon? Bruk gjerne figur i forklaringen.

Oppgave 2

Det skal tas blodprgve av samtlige soldater i en militeeravdeling for a finne ut om noen er
smittet av en bestemt sykdom. Sannsynligheten for at blodprgven fra en tilfeldig valgt soldat
er positiv (dvs. at han er smittet) antas a veere lik p, og testresultatene for ulike individer
antas a veere uavhengige.

Man gar frem pa fglgende mate: Blodprgver tas av k(> 1) soldater om gangen, blodprgvene
blandes og blandingen analyseres. Hvis den gir positiv reaksjon, noe som betyr at minst en
av soldatene er smittet, tas nye blodprgver av de k, og prgvene analyseres enkeltvis. Hvis
blandingen gir negativ reaksjon, blir det ikke tatt flere prgver.

a) Begrunn hvorfor antall smittede i en k-gruppe er binomisk fordelt og vis at sannsynlig-
heten for at en blanding av k£ blodprgver skal gi positiv reaksjon er

1—(1-p)*

b) Hvordan defineres betinget sannsynlighet for en hendelse A gitt en annen hendelse B?
Soldat 19 Haugen far beskjed om at hans k-gruppe har vist positiv reaksjon. Hva er da
sannsynligheten for at han er positiv?

c) Anta at en avdeling bestar av m grupper, hver med k soldater, slik at det totale antallet
soldater er mk. La X vare antall blodprgver som ma analyseres fgr hele avdelingen er
ferdig kontrollert. Vis at

E(X)zmk(l—!—%—(l—p)k).

Hvis k£ = 4, for hvilke verdier av p er den benyttede fremgangsmaten a foretrekke i stedet
for a analysere blodprgvene enkeltvis med en gang?
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Oppgave 3

La X veere gammafordelt med sannsynlighetstetthet f gitt ved

a)

b)

94
f(z) = E:f‘e*aw, x> 0.

Skriv opp uttrykket for den momentgenererende funksjonen (MGF) til en tilfeldig vari-
abel, og vis at MGF til X er gitt ved

My (t) = (1-5)_4, t<o.

Finn forventningen til X ved bruk av M.

La X1, Xy, ..., X, vare et tilfeldig utvalg fra f. Vis at en estimator é, basert pa sannsyn-
lighetsmaksimering (“maksimum likelihood”), for den ukjente parameteren 6 kan skrives
som

4dn
ZZ'HZI XZ '

Vis at 20" | X; er x*>-fordelt med 8n frihetsgrader. Hint: Bruk momentgenererende
funksjon.

O =

Bruk dette resultatet til a konstruere et 95% konfidensintervall for 6. Beregn intervallet
nar observasjonene er r1 = 0,8, x5 = 1,3 og x3 = 2,4.

Oppgave 4

En student greier a lgse fire av ni delspgrsmal i de tre foregaende oppgavene riktig. Anta at
alle kombinasjoner av fire riktige svar er like sannsynlige. La X vere antall riktige svar pa
oppgave 1 (tre delspgrsmal). Finn fordelingen til X.



