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Oppgave 1 Sgtsaker i matvareforretning

Det er kjent at matvareforretninger strategisk plasserer sgtsaker i naerheten av kassene i for-
retningen for a hjelpe pa salget. En butikkeier har til na hatt sgtsakene plassert tilfeldig rundt
i butikken og erfart at kundene uavhengig av hverandre kjgper sgtsaker med sannsynlighet
Po = 0.25.

a) I lgpet av en time handlet 20 personer i butikken hans. La X veere antallet av disse
kundene som handlet sgtsaker. Under hvilke forutsetninger er X binomisk fordelt? Anta
at X er binomisk fordelt, hva er da P(X <5) og P(5 < X < 10)?

Butikkeieren gnsker a teste om strategien med a plassere sgtsakene i naerheten av kassene
i butikken kan hjelpe pa salget ogsa i hans butikk, dvs. at personer handler sgtsaker med
stgrre sannsynlighet enn py = 0.25. Han plasserer derfor na sgtsakene i neerheten av kassene
og observerer i en undersgkelse at av n tilfeldig valgte kunder handlet na X kunder sgtsaker.
Anta at X ~ b(z;n,p), dvs. binomisk fordelt med parametre n og p og at p er ukjent.
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b) Vis at sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (maximum likelihood estimatoren) for p
er

X

p==
n

Regn ut forventning og varians til estimatoren p.
Anta at n = 18 i undersgkelsen over og at 8 av disse kundene handlet sgtsaker.

c) Selger butikkeieren mer sgtsaker ved a plassere sgtsakene i neerheten av kassene? Formuler
problemet som en hypotesetest. Hva blir beslutningen i testen med et signifikansniva 0.057
(Merk at vi ikke har tilstrekkelig antall observasjoner til at sentralgrenseteoremet kan
benyttes i testen).

Oppgave 2 Kulepenn-forhandleren

En forhandler kjgper inn et stort parti kulepenner og selger det videre til kunder. Han far
klage pa alle kulepenner som ikke virker. Anta fgrst at antallet klager, X, er poissonfordelt
med parameter A > 0:
)\IE
p(z; \) = —'e_)‘ cx=0,1,2,...
x!

a) Finn et uttrykk for sannsynligheten for at forhandleren far en eller flere klager. Utled et
uttrykk for sannsynligheten for at forhandleren far mindre enn tre klager, gitt at han far
en eller flere klager.

Leverandgren av kulepenner har tre fabrikker, benevnt A, B og C', som produserer med ulik
kvalitet. Forhandleren mottar varepartiet fra en av fabrikkene men han vet ikke fra hvilken.
Dersom varepartiet kommer fra fabrikk A vil antall klager veere poissonfordelt med parameter
Aa = 5, hvis partiet er fra fabrikk B og C' er klagefordelingsparameteren henholdsvis A = 15
og A\¢ = 20. Forhandleren antar i utgangspunktet at det er sannsynlighet p4, = 0.5 for at
varepartiet kommer fra fabrikk A og sannsynlighet pp = pe = 0.25 for hver av fabrikkene B
og C.

b) Utled et uttrykk for den marginale sannsynlighetsfordelingen for antall klager forhand-
leren kan regne med a fa.

Utled uttrykk for bade forventet antall klager og variansen i antall klager han mottar
nar han selger varepartiet med kulepenner. Sett inn verdiene for A4, Ag og A\c samt for
PA, PB 0L pPc, og regn ut tallsvarene.



TMA4240 Statistikk Side 3 av 3

Etter a ha solgt hele varepartiet registrerer forhandleren at han har mottatt x = 13 klager.

c) Utled et uttrykk for sannsynligheten for at varepartiet kommer fra fabrikk B gitt all
informasjonen spesifisert i oppgaven. Sett inn verdiene for A4, Ag og ¢, pa, P 0g pc
samt x, og regn ut tallsvaret.

Oppgave 3 Slitasje pa bildekk

En bildekkfabrikant gnsker a undersgke slitasjeraten pa en viss type dekk. Han setter opp
fglgende modell som er gyldig for forholdsvis nye dekk:

Y:do—ﬂl"i‘g,

hvor Y representerer mgnsterdybden pa dekkene, x er antall kilometre kjort, dy er en kjent,
konstant mgnsterdybde i nye dekk og [ er den ukjente slitasjeraten som skal bestemmes.
Feilleddet e antas & veere normalfordelt (Gaussisk) n(e;0, o) hvor variansen o2 er ukjent.

Fabrikanten planlegger a leie inn n testkjorere som skal bruke dekkene i forskjellige antall
kilometre, x, og deretter male mgnsterdybde, Y. Observasjonene blir da Y7, Y5, ..., Y,, som er
uavhengige og fordelte slik at Y; ~ n(y;;dy — Bzxi,0); i=1,...,n.

Fabrikanten bruker fglgende estimatorer for de ukjente 3 og o

B do Z?:l Li Z?:l z;Y;
- n 2 )
Zi:l ‘Iz
1 n
52 = n_lz(Yi—do—l—sz)Q

a) Vis at B er en forventningsrett estimator for 5. Utled variansen til estimatoren B.

Estimatoren B er normalfordelt (Gaussisk), forklar hvorfor.

b) Utled et 95% konfidensintervall for slitasjeraten f3.

Bildekk ma ikke veere for ’blgte’ eller for 'harde’. Standarden tilsier at slitasjeraten skal
vaere (3. Skissér en testprosedyre for Hy : = By mot Hy : 3 # [y med signifikansniva
0.05.



