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Oppgave 1 Sjokoladefabrikken

Side 1 av 4

En sjokoladefabrikk gnsker & male porgsiteten i sjokoladeplatene pa samlebandet. Eieren har
anskaffet seg nytt maleutstyr. Utstyrsleverandgren oppgir at maleutstyret har normalfordelt

feil med forventning p = 0 og varians o2, = 0,0009.

a) Anta at oppgitt malefeil er korrekt.

Regn ut sannsynligheten for at utstyret maler en porgsitet som er hgyere enn det porg-

siteten egentlig er.

Regn ut sannsynligheten for at malefeilen er stgrre enn 0,05.

Hvis en tar to uavhengige malinger med utstyret og bruker gjennomsnittet av disse som
maling, hva er da sannsynligheten for at avviket mellom malt og sann porgsitet er storre

enn 0,057



TMA4240 Statistikk Side 2 av 4

Sjokoladefabrikkeieren godtar at p© = 0, men tviler pa at malevariansen som er oppgitt er
korrekt. Han utferer derfor fem uavhengige maleforsgk pa en referanse-sjokoladeplate med
kjent porgsitet pa eksakt 0,15:

0,153 0,132 0,128 0,174 0,163

Du kan se bort fra avrundingsfeilen i fjerde desimal i malingene.

b) Skriv opp den beste forventningsrette estimatoren for malevariansen basert pa méaleserien
og antakelsene over. Begrunn valget ditt.

Skriv opp fordelingen til estimatoren, vis at den er forventningsrett og finn variansen til
estimatoren.

Utled et 95% konfidensintervall for den korrekte malevariansen. Kommentér resultatet.

Oppgave 2 Konflikter og konflikthandtering blant studenter i parforhold

I 2005 publiserte Mons Bendiksen fra NTNU en rapport med tittelen over, basert pa spgrre-
skjema delt ut til NTNU-studenter. Analysen omfatter n = 418 kvinner og m = 214 menn
som levde i heterofile parforhold som hadde vart tre maneder eller mer. Hele rapporten og flere
tilsvarende er gjengitt med tillatelse pa http://www.menn-mot-vold.no/.

Vi skriver K for kvinnelig respondent, P(K) = g% og tilsvarende M for mannlig med P(M) =
214

&3, cannsynlighetene relaterer seg til tilfeldig trekking blant spgrreskjemaene.

Et av resultatene var at 44,0% av kvinnene og 27,2% av mennene rapporterte at de hadde
utevd psykologisk aggresjon mot partneren det siste aret. Kall denne hendelsen A. Altsa er
P(A|M) = 0,272 og P(A|K) = 0,440. Videre angir A* komplementet til hendelsen A.

La B vere hendelsen at partner har veert psykologisk aggressiv. Rapporten oppgir resultatene
P(ANB|K) =29,2%, P(AN B|M) = 21,6%, P(A* N B|K) = 14,8%, P(A* N B|M) = 5,6%.

a) Skissér hendelsene A, B, M og K i et Venn-diagram, og skravér AN B.
Regn ut andelen som har utgvd psykologisk aggresjon som ogsa er kvinner, P(A N K).
Regn ut andelen som har utgvd psykologisk aggresjon, P(A).

b) Anta at vi finner et utfylt spgrreskjema, hvor vi ser at den som svarte ville bli kategorisert
som A. Regn ut sannsynligheten for at skjemaet er fylt ut av en kvinne, dvs. P(K|A).

Sett opp uttrykk og regn ut tallsvar for sannsynligheten for at en som har veert utsatt
for psykologisk aggresjon fra partner selv har utevd psykologisk aggresjon mot partner,
dvs P(A|B).
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Vi skal videre se pa hendelsen S : Opplevd seksuell aggresjon fra partner siste ar.

Definér X som antall kvinner som rapporterer .S, og Y som antall menn som rapporterer S. I
undersgkelsen ble x = 38 og y = 10, og det star at dette er en signifikant forskjell med P-verdi
mindre enn 0,05.

c) Under hvilke forutsetninger er X binomisk fordelt?

Anta at andelene fra undersgkelsen er lik andelene i hele populasjonen. Fra den samme
populasjonen tar vi et tilfeldig utvalg av fem kvinnelige studenter med mannlig partner.
Regn ut sannsynligheten for at en eller flere av disse fem har opplevd seksuell aggresjon
fra partneren det siste aret.

La px veere andelen av kvinnelige studenter i heterofile partnerskap som har opplevd S, og
tilsvarende py for de mannlige.

d) Begrunn hvorfor vi kan si at estimatorene py = X/n og py = Y/m er tilnsermet normal-
fordelte. Utled uttrykk for forventningsverdi og varians for disse to estimatorene.

Gjennomfer hypotesetesten Hy : px = py = po mot alternativhypotesen H; : px # py
med signifikansniva o = 0,05.

Regn ut tilhgrende P-verdi.
Oppgave 3 a-skiftet eksponensialfordeling

Vi skal her se pa en stokastisk variabel X med sannsynlighetstetthet

0, for x < a,

f(a:;a,ﬂ):{%e_(x_a)/ﬁ’ a > 0.

for x > a,

Dette kan vi kalle en a-skiftet eksponensialfordeling. Fra denne fordelingen har vi n uavhengige
malinger x1, o, ..., x,.

I denne oppgaven kan du uten bevis bruke at min(Zy, Zs, ..., Z,) er eksponensialfordelt med
parameter (3/n hvis Zy, Zs, ..., Z, er uavhengige identisk eksponensialfordelte variabler med
parameter [3.

a) Skissér sannsynlighetstettheten f(x;«, ).

Anta at parameteren « er kjent. Sett opp likelihood-funksjonen L og utled sannsynlig-
hetsmaksimeringsestimatoren (SME) for .
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b) Anta at begge parametrene, a og 3, er ukjente.

Utled sannsynlighetsmaksimeringsestimatorene for o og 3. Undersgk om disse estimato-
rene er forventningsrette. Hvis ikke, vis hvordan estimatorene kan justeres slik at de blir
forventningsrette.



