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Oppgåve 1

a) For å vera ein gyldig sannsynsfordeling må me ha
q

x p(x) = 1, me må difor

ha k = 0.1.

Den kumulative fordelingsfunksjonen til X er gjeve som

F (x) = P (X Æ x) =

Y
_____]

_____[

0 x < ≠1

0.3 ≠1 Æ x < 0

0.9 0 Æ x < 1

1 x Ø 1.

Forventningsverdien er gjeve som

E(X) =
ÿ

x

x · p(x) = ≠1 · 0.3 + 0 · 0.6 + 1 · 0.1 = ≠0.2.

For å finne variansen nyttar me at Var(X) = E(X2
) ≠ (E(X))

2
der

E(X2
) =

ÿ

x

x2 · p(x) = (≠1)
2 · 0.3 + 0

2 · 0.6 + 1
2 · 0.1 = 0.4.

Variansen til X er derfor

Var(X) = 0.4 ≠ (≠0.2)
2

= 0.36.

Oppgåve 2

a) For t Ø 0 har me

P (T Æ t) =

⁄ t

0

1

—
e≠x/—

dx

=

Ë
≠e≠x/30

Èt

0

= 1 ≠ e≠t/30

og P (T Æ t) = 0 for t < 0.

Me har

P (T < 20) = P (T Æ 20) = F (20) = 1 ≠ e≠20/30
= 0.487

og

P (T < 20 fi T > 40) = P (T < 20) + P (T > 40)

= P (T < 20) + 1 ≠ P (T < 40)

= 0.487 + 1 ≠ (1 ≠ e≠40/30
)

= 0.750.
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For at P (T Æ k) = 0.5 må me ha

1 ≠ e≠k/30
= 0.5 … k = ≠30 · ln(0.5) ¥ 20.79.

b) Me har

P (T Ø t + s | T Ø t) =
P (T Ø t + s fl T Ø t)

P (T Ø t)

=
P (T Ø t + s)

P (T Ø t)

=
e≠(t+s)/—

e≠t/—

= e≠s/—

= P (T Ø s).

Me ynskjer å vise at sannsynstettleiken til Y er khikvadratfordelinga med 2

fridomsgrader, det vil seie Y har sannsynstettleik

fY (y) =
1

2
· e≠y/2

for y Ø 0. Sidan Y =
2
— T er ein ein-til-ein transformasjon kan me nytte

transformasjonsformelen som gir

fY (y) = fX

A
y—

2

B -----
d

dy

—

2
y

-----

=
1

—
e≠ y—/2

— · —

2

=
1

2
e≠y/2

for y Ø 0 og 0 elles som var det me skulle vise.

c) Sidan T1, T2, . . . , Tn er uavhengig av kvarandre er
2
— T1,

2
— T2, . . . 2

— Tn uavhen-

gige av kvarandre. Det er kjend at summen av uavhengige khikvadratfordelte

variablar og er khikvadratfordelt med summen av dei individuelle fridoms-

gradene. Sidan
2
— Ti er khikvadratfordelt med 2 fridomsgrader er

2
—

qn
i=1 Ti

khikvadratfordelt med 2n fridomsgrader.

Me har difor at

P

A

‰2
1≠–/2,2n Æ 2

qn
i=1 Ti

—
Æ ‰2

–/2,2n

B

= 1 ≠ –.
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Ved å løyse for — får me

P

Q

a2
qn

i=1 Ti

‰2
–/2,2n

Æ — Æ 2
qn

i=1 Ti

‰2
1≠–/2,2n

R

b = 1 ≠ –.

det vil seie at eit (1 ≠ –) · 100 % konfidensintervall for — er

S

U2
qn

i=1 Ti

‰2
–/2,2n

,
2

qn
i=1 Ti

‰2
1≠–/2,2n

T

V

der P (V Ø ‰2
–/2,‹) = –/2 der V khikvadratfordelt med ‹ fridomsgrader.

Innsatt tala i oppgåva har me

5
2 · 30

59.342
,

2 · 30

24.433

6
= [1.011, 2.456]

Oppgåve 3

a) Sannsynet for å sovne innan 20 minutt er

P (X Æ 20) = P
3

Z Æ 20 ≠ 35

10
) = P (Z Æ ≠1.5

4
= 0.067.

Sannsynet for å ikkje ha sovna innan 40 minutt, gjeve at ein var våken etter

20 minutt er

(PX Ø 40 | X Ø 20) =
P (X Ø 40 fl X Ø 20)

P (X Ø 20)

=
P (X Ø 40)

P (X Ø 20)

=
1 ≠ P (Z Æ 40≠35

10 )

1 ≠ P (X Æ 20)

=
1 ≠ 0.691

0.933

= 0.331.

La X1 vere tida det tar før den første pasienten sovner og X2 tida før den

andre pasienten sovner, som er uavhengige og normalfordelt med forvent-

ning 35 minutt og standardavvik 10 minutt. Sidan ein lineærkombinasjon av

uavhengige og normalfordelte stokastiske variablar er og normalfordelt, det
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vil seie X1 + X2 er normalfordelt med forventningsverdi 70 og standardavvikÔ
2 · 102.

P (X1 + X2 Ø 90) = 1 ≠ P (X1 + X2 Æ 90)

= 1 ≠ P

A

Z Æ 90 ≠ 70Ô
2 · 102

B

= 1 ≠ P (Z Æ 1.41)

= 1 ≠ 9207

= 0.0793.

b) Me nyttar X̄ ≠ Ȳ som estimator for µ ≠ ◊. Sidan X̄ og Ȳ er uavhengigeg

og normalfordelte stokastiske variablar har me at X̄ ≠ Ȳ er normalfordelt

med forventning 0 og standaravvik

Ò
102

n +
122

n under nullhypotesen. Ved eit

signifikansnivå – = 0.1 forkaster me nullhypotesen dersom

X̄ ≠ Ȳ
Ò

102

n +
122

n

Ø z0.1 = 1.282.

Me krev no at testen sin styrke er minst 95 % når H1 : µ ≠ ◊ = 5 er sann,

det vil seie

0.95 Ø P (forkast H0 når H1 : µ ≠ ◊ = 5)

= P

Q

a X̄ ≠ Ȳ
Ò

102

n +
122

n

Ø 1.282 når H1 : µ ≠ ◊ = 5

R

b

= P

Q

aX̄ ≠ Ȳ Ø 1.282

Û
102

n
+

122

n
når H1 : µ ≠ ◊ = 5

R

b

= P

Q

aZ Ø
1.282

Ò
102

n +
122

n ≠ 5
Ò

102

n +
122

n

når H1 : µ ≠ ◊ = 5

R

b

P

Q

aZ Ø 1.282 + ≠ 5
Ò

102

n +
122

n

når H1 : µ ≠ ◊ = 5

R

b ,

altså P

Q

aZ Æ 1.282 ≠ 5Ò
102

n + 122
n

når H1 : µ ≠ ◊ = 5

R

b Æ 0.05. Det betyr at me

må ha

z≠0.05 = ≠1.645 Æ 1.282 ≠ 5
Ò

102

n +
122

n

2.927

Û
102

n
+

122

n
Ø 5
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10
2

n
+

12
2

n
Æ

3
5

2.926

42

n Ø 2.926
2 · (10

2
+ 12

2
)

52 ¥ 83.56.

Kvart selskap må gi sovemedisinen til minst 84 personer.

Oppgåve 4

a) Under nullhypotesen har me at Z =
X̄≠40Ô
0.05/10 er standard normalfordelt. Me

har observert

Zobs =
40.2 ≠ 40
Ò

0.52/10

= 1.27

Frå definisjon av p-verdi har me

p ≠ verdi = P (|Zobs| Ø 1.27)

= 2 · P (Z Ø 1.27)

= 2 · (1 ≠ P (Z Æ 1.27))

= 2 · (1 ≠ 0.898)

= 0.204.

Altså vil me ikkje forkaste nullhypotesen ved eit signifikansnivå – = 0.1.

Ta utgangspunkt i X̄ ≠ X0 som er ein lineærkombinasjon av uavhengige og

normalfordelte stokastiske variablar og difor og normalfordelt med forvent-

ningsverdi 0 og varians ‡2
(

1
n + 1). Me har difor

P (≠z0.025 Æ X̄ ≠ X0Ò
‡2( 1

n + 1)

Æ z0.025) = 0.95

Ved å isolere X0 får me

P

Q

aX̄ ≠ z0.025

Û

‡2(
1

n
+ 1) Æ X0 Æ X̄ + z0.025

Û

‡2(
1

n
+ 1)

R

b = 0.95,

det vil seie at eit 95 % prediksjonsintervall for X0 er

S

UX̄ ≠ z0.025

Û

‡2(
1

n
+ 1), X̄ + z0.025

Û

‡2(
1

n
+ 1)

T

V .
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Oppgåve 5

a) Rimelegheitsfunksjonen er gjeve ved

L(—) =

nŸ

i=1

1Ô
2fi‡

e≠ 1
2‡2 (yi≠—xi)2

=

A
1Ô
2fi‡

Bn

e≠ 1
2‡2

qn

i=1(yi≠—xi)2
.

Log-rimelegheitsfunksjonen er

l(—) = ≠n ln(

Ô
2fi‡) ≠ 1

2‡2

nÿ

i=1
(yi ≠ —xi)

2.

Deriverer med hensyn på — og set lik 0.

ˆl(—)

ˆ—
=

1

2‡2

nÿ

i=1
2(yi ≠ —xi)xi = 0.

Me får då — =

qn

i=1 xiyiqn

i=1 x2
i

, det vil seie at sannsynsmaksimeringsestimatoren til

— er

Â— =

qn
i=1 xiYiqn
i=1 x2

i

.

E( Â—) = E

Aqn
i=1 xiYiqn
i=1 x2

i

B

=

qn
i=1 xiE(Yi)qn

i=1 x2
i

=

qn
i=1 xi—xiqn

i=1 x2
i

= —.

Var( Â—) = Var

Aqn
i=1 xiYiqn
i=1 x2

i

B

=

qn
i=1 x2

i E(Yi)

(
qn

i=1 x2
i )

2

=

qn
i=1 x2

i ‡
2

(
qn

i=1 x2
i )

2

=
‡2

qn
i=1 x2

i

.
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b) Forventa estimert verdi er 0.2 + 1.32 · 0.25 = 0.55.

Følgjande antakingar må vere oppfylt for å kunne nytte ein enkel lineær

regresjonsmodell

• lineær samanheng mellom x og y: det verker å vere ein svak stigande

lineær trend mellom x og y.

• konstant varians ‡2
: residualplottet viser at variansen auker med auka

verdiar ‚yi. Ein kan og sjå den same trenden frå plottet av x mot y.

Altså er ikkje variansen konstant, men ein funksjon av x.

• residuala er normalfordelt: normalsannsynsplottet indikerer avvik frå

dei teoretiske kvantilane til normalfordelinga, derfor er det ein indika-

sjon på at residuala ikkje er normalfordelt.

• Yi-ane er uavhengige: dette er vanskeleg å avgjere, men det er ikkje noko

som tyder på at dei ikkje er det.

Oppgåve 6

a) Kva Zi kan ta ein av to verdiar (0 eller 1) og me har kun eit forsøk med

suksess (1) eller ikkje suksess (0). Difor må Zi vere bernoullifordelt med

suksessannsyn

pi = P (Zi = 1)

= P (Xi = 0 fl X3 = 0)

= P (Xi = 0)P (X3 = 0)

= e≠µie≠µ3

= e≠(µi+µ3).

For ein bernoullifordelt variabel er det kjend E(Zi) = pi og Var(Zi) = pi(1 ≠
pi).

Frå definisjonen av kovarians har me at Cov(Z1, Z2) = E(Z1Z2)≠E(Z1)E(Z2),
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der

E(Z1Z2) =
ÿ

z1

ÿ

z2

z1z2P (Z1 = z1, Z2 = z2)

= 0 · 0 · P (Z1 = 0, Z2 = 0) + 1 · 0 · P (Z1 = 1, Z2 = 0)

+ 0 · 1 · P (Z1 = 0, Z2 = 1) + 1 · 1 · P (Z1 = 1, Z2 = 1)

= P (Z1 = 1, Z2 = 1)

= P (X1 = 0, X2 = 0, X3 = 0)

= P (X1 = 0)P (X2 = 0)P (X3 = 0)

= e≠µ1e≠µ2e≠µ3

= e≠(µ1+µ2+µ4).

Til saman har me derfor at

Cov(Z1, Z2) = E(Z1Z2) ≠ E(Z1)E(Z2)

= e≠(µ1+µ2+µ3) ≠ e≠(µ1+µ3)e≠(µ2+µ3)

= e≠(µ1+µ2+µ3)
(1 ≠ e≠µ3).


