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Oppgave 1

a) La A vere hendelsen at prgven er alunskifer og S hendelsen at prgven gir svart strek.
Opplysningen i oppgaven er da at P(A) = 0,8, P(S | A) = 1 og P(S | A) = 0,3.
Sannsynligheten for at en prgve som gir svart strek, er alunskifer, er da ved Bayes’
setning

PAl S - PS|APA)
P(S|A)P(A)+ P(S| A)P(A)

B 1-(1-0,8) B 0,2 0,2

- 1-(1-0,8)+03-0,8 02+0,24 0,44

= 0,45.

b) Hvis u = 90, er testobservatoren

X —90

S/vn

t-fordelt med n — 1 frihetsgrader, der n er utvalgets storrelse, X gjennomsnittlig uran-
innhold og S utvalgsstandardavviket. En stor verdi av T" tyder pa at det er den alternative
hypotesen som er riktig, slik at nullhypotesen skal forkastes. Med signifikansniva pa 0,05
blir kritisk verdi 0,95-kvantilen til ¢-fordelingen med n — 1 = 10 — 1 = 9 frihetsgrader,
som er 1,833 (fra tabell). Forkastningsomradet er altsa fra 1,833 og oppover. Med de
oppgitte tallene far vi verdien

T —

90,8 — 90
1,4/1/10

Vi forkaster dermed ikke nullhypotesen, og har ikke noe grunnlag for a pasta at u > 90.
(Hvis p < 90, som ogsa dekkes av nullhypotesen, er P(T > 1,833) enda mindre enn 0,05,
sa vi har sikret oss at sannsynligheten for feilaktig forkastning av nullhypotesen i alle
tilfeller hgyst er 0,05.)

= 1,81.

Oppgave 2

a) For at X skal vaere binomisk fordelt, ma alle karbonatomer i molekylet veaere **C eller
ikke, og sannsynligheten for at et karbonatom er '*C, skal veere den samme for alle
karbonatomene i molekylet. Dette er allerede spesifisert i oppgaven. Det som ikke er
nevnt, og som vi ma anta, er at hvorvidt et karbonatom er C eller ikke, skal veere
uavhengig av hvorvidt hvert av de andre karbonatomene i molekylet er det.

La X veere antall **C-atomer i biopolymermolekylet. X er binomisk fordelt med para-
metre n =100 og p = 0,011. P(X >3)=1-P(X <2)=1-2_,(1)p*(1 —p)"* =

T

1= (") -0,01°-0,9891% — (1) - 0,011 - 0,989% — (*)%) - 0,011% - 0,989% = 1 —0,9891% —
100 - 0,011 - 0,989 — (*)°) - 0,0112 - 0,989 = 0,0986.
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b)

La Y veere poissonfordelt med forventningsverdi 1,1.
1710 -1,1 1711 -1,1 1712 —-1,1 1712 —-1,1

Siden n > 10 og p < 0,1 i den binomiske fordelingen fra (a), kan vi bruke poissonfordeling
med parameter np = 100-0,011 = 1,1 som tilngerming. Det gir P(X > 3) =~ P(Y > 3) =
1—-P(Y <2)=1-0,9004 = 0,0996, der den nest siste likheten fglger fra utregningen
over.

(Her ville vi ha fatt et litt darlig resultat ved normaltilnseerming, som i (c), si-
den np(1 — p) ~ 1 < 5. Hvis vi hadde gjort det, ville vi ha fatt 1 —

P(Z < (25-100-0,011)//T00 - 0,011 0,989) = 1— P(Z < 1,34) = 10,9099 = 0,090.)

La X vere antall *C-atomer. X er binomisk fordelt med parametre n = 332652 og
p = 0,011. Forventningsverdien til X er np = 332652 - 0,011 = 3659,2 og variansen
np(l — p) = 332652 - 0,011 - 0,989 = 3618,9, som gir standardavvik /3618,9 = 60,2.

Siden Var X > 5, kan vi bruke normaltilnaerming, som med heltallskorreksjon gir

X —3659,2 _ 3699,5 — 3659,2
P(X > 3700) = P(X > 3699,5) = P< 02 5 2099, ’ >

60,2 = 60,2
~ P(Z>067)=1—P(Z<0,67) =1 — 0,7486 = 0,251,

der Z er standardnormalfordelt og den nest siste likheten fglger fra oppslag i tabell. Hvis
heltallskorreksjon ikke brukes, far vi i stedet

X —3659,2 _ 3700 — 3659,2
P(X > 3700) = P(X > 3700) = P( 2 ! )

602 — 60,2
~ P(Z>068)=1—P(Z<0,68) =1—0,7517 = 0,248,

mens det eksakte svaret er 1 — 339 (“9’329:652)0,011z -(0,989332652—z — () 2508,

Oppgave 3

a)

P(T<t)= /tf(x) dr = /t le_””:/“dx = [—e Ml =1 — Wk
0 0 M

for t > 0. Vi kan ogs& argumentere med at F'(t) = f(t) nar F(t) = 1 — e */# men

mé da ogsa sjekke at F'(0) = 0, som den skal (eller at lim; o, F'(t) = 1), for det fins

uendelig mange funksjoner som har f som derivert, men bare én som er kumulativ

sannsynlighetsfordeling.
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b)

d)

P(T>20)=1-P(T <20)=1—(1—e20/%0) =¢~1 =0,368.

Ved hukommelseslgsheten til den eksponentielle fordelingen er P(T" > 30 | T' > 10) =
P(T > 20) = e~ = 0,368. Eller vi kan bruke definisjonen av betinget sannsynlighet:

P(T>30NT >10) P(T >30) 392
P(I'=30[T >10) = PTS10) = 55 10) = o

_ 6_3/2_(_1/2) — 6_1 = 07368

Simultantettheten er gitt ved L = (ie‘tl/“)(ie_h/“) - (ie‘t"/“) = e /M /um som
ogsa er likelihoodfunksjonen sett som en funksjon av . DaerIn L = — Y t;/u—nIn p, som
har maksimum nér 0 = dIn L/du = Y t;/p? —n/u, altsd Y- t; = nu, eller p = Y t;/n = t.
Sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren er altsa 7.

ET=EX(TM+To+-+T,) =BT+ T+ +T,) = 2B+ ETy +-- -+ ET,) =
lp+p+-+p =2 np = p ValT = Va@GO + T+ +T,) =
#Var(Tl + T+ 4T, = #(VarTl +VarTo+---+VarT,) = %(;ﬂ—l—/ﬂ—l—- ot p?) =
- - np? = Lp? T den tredje likheten for variansen er det brukt at Ty, Ts, ..., T, er
uavhengige. I den fjerde likheten er det brukt at Var7; = u? nar 7T; er eksponentielt

fordelt med forventningsverdi .

Vi finner kumulativ fordelingsfunksjon for %T uttrykt ved kumulativ fordelingsfunksjon

for T P(%T < x) = P(T < 4z). Da kan vi finne sannsynlighetstettheten fx for %T
ved a derivere,

_d 2 _d BN dop N 1 w2 p 1 _
for x > 0. I den tredje overgangen er kjerneregelen brukt. I tabellsamlingen ser vi at
sannsynlighetstettheten for en khikvadatfordelt variabel med to frihetsgrader nettopp er
gitt ved Je=*/2.

Hendelsen xi_q/2 < %Z;‘Zl T; < Xa/2 har sannsynlighet 1—a. Den fgrste ulikheten er
2 ", T;. Den andre er ekvivalent med —2- """ | T; < u. Vi kan

Xi—a/2 < Xay2

sette sammen disse to ulikhetene sa vi far hendelsen %/2 T < p < le - r T

Denne hendelsen er den samme som vi startet med, og har altsd sannsynlighet 1—a.

Men dette er nettopp definisjonen pa at {%/2 T, == Tz} er et 100(1 — o) %-

=100 0 age

ekvivalent med p <

konfidensintervall for p.

Hvis n = 40 og T = 28,3, er ngl T; = 40 - 28,3 = 1132. Fra tabell finner vi x1_q/2 =
57,153 0g Xa/2 = 106,629 nar a = 0,05 og antall frihetsgrader er 2n = 80, og konfidens-
intervallet blir [2-1132/106,629,2 - 1132/57,153] = [21,2, 39,6].



