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Oppgave 1

La X veere hgyden til en tilfeldig valgt 6-arig jente. Vi antar at hgyden er normalfordelt med
forventning E(X) = 115 cm og standardavvik SD(X) = 5 cm.

a) Beregn sannsynlighetene
P(X < 120) og P(120 < X < 125).

Vi lar videre fglgende hendelser vaere definert:
A X <120
B: X >125

Er A og B disjunkte? Er A og B uavhengige? Begrunn svarene.

Vi tenker oss at vi gar til ar 2010, og er interessert i jentenavn blant fgrsteklassinger, dvs.
blant de som er fodt i 2004. Navnestatistikken viser at 2% av jentene som ble fodt dette aret
fikk navnet Maud.
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b) La Z vaere antall jenter som heter Maud i en tilfeldig valgt forsteklasse der det er n
jenter. Forklar hvorfor det er rimelig & anta at Z er binomisk fordelt med parametre n
og p, der p = 0.02.

Vi vil i resten av oppgaven anta at Z er binomisk fordelt med n = 15 og p = 0.02. La
hendelsene C' og D veere definert ved

C': minst en av jentene i klassen heter Maud
D : akkurat to jenter i klassen heter Maud

Beregn sannsynlighetene P(C) og P(D | C).

Anta at det er totalt 25 elever i klassen. Hva er da sannsynligheten for at en tilfeldig
valgt elev blant alle elevene i klassen heter Maud?

Oppgave 2

Produsenten av en bestemt bilmodell hevder at denne modellen kan forventes a kjgre minst
16 km pr. liter bensin pa motorvei. Forbrukerorganisasjonen FO tester denne pastanden ved
a kjore et tilfeldig utvalg biler av denne modellen en passende distanse pa en representativ
motorvei og male bensinforbruket.

P& bakgrunn av erfaringer fra tidligere forsgk av samme type, antar FO at bensinforbruket til
en tilfeldig valgt bil av den modellen som testes, kan modelleres med god tilnzermelse som en
normalfordelt tilfeldig variabel X med forventningsverdi p og varians o2, dvs. X ~ N(u,0?).
Bade forventningsverdien p og standardavviket o er i utgangspunktet ukjente stgrrelser.

Av praktiske grunner begrenser FO stgrrelsen pa det tilfeldige utvalget til n = 20 biler. Etter
forsgket ble alle malingene analysert, og resulterte i en gjennomsnittsverdi z = 15.56 og et
sample (empirisk) standardavvik s = 0.94.

a) Sett opp en hypotesetest for dette forspket. La produsentens pastand representere null-
hypotesen. Hvilken testobservator vil du bruke for & kontrollere hypotesen? Gi en kort
begrunnelse for valget ditt. I forhold til et valgt signifikansniva o = 0.05, vil du akseptere
produsentens pastand?

b) Finn P-verdien (signifikanssannsynligheten) for testen i punkt a) som svarer til de ob-
serverte verdiene.

Hvilken tilnzermelse kan du gjgre for at testobservatoren skal bli normalfordelt? Hvilken
P-verdi far du hvis du bruker denne tilnsermelsen?
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c) Bestem teststyrken for den alternative hypotesen H) : u = 15.5 for signifikansnivd o =
0.05 ved & bruke den samme normaltilngermelsen som i punkt b). Gi et forslag til hvordan
teststyrken kan gkes.

Oppgave 3

Et apparat inneholder & like komponenter og fungerer bare dersom alle disse er i orden. Kom-
ponentenes levetider 77,75, ... T, er uavhengige og eksponensielt fordelte med parameter (3
(> 0), dvs. sannsynlighetstettheten er

1
—e B for t>0,
15

f(t) =
0 for t<0.

a) Finn den kumulative fordelingsfunksjonen for levetiden til en komponent. Hva blir
P(Ty <3)og P(2< T, <4) nar § =57

b) La X betegne apparatets levetid. Vis at X er eksponensielt fordelt med parameter (3/k.
Hva blir apparatets forventede levetid nar k = 4 og 3 = 57

Bedriften har laget flere utgaver av apparatet med forskjellig antall komponenter. Appa-
ratet fungerer bedre med mange komponenter, men har samtidig kortere forventet levetid.
La X1, Xy, ..., X, vaere levetidene for n apparater med hhv. kq, ks, ..., k, komponenter. To
estimatorer for § basert pa apparatenes levetider er foreslatt,
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c) Finn forventningsverdi og varians til begge estimatorene.

d) Vis at en av estimatorene i pkt. (b) er sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME)
og vis at denne har varians som alltid er mindre enn eller lik variansen til den andre
estimatoren.

Hint: Sett r; = 1/k; og bruk resultatet = > 7 — (2 > r;)? > 0.

e) Vis at 2k;X;/3 er y2fordelt med 2 frihetsgrader og at 2n3/f3 er y>fordelt. Bruk dette
til & utlede et (1 — ) - 100% konfidensintervall for 3. Hva blir intervallet hvis o = 0.05,
n=28og =837



