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EKSAMENSOPPGAVE 1 STA-1001

Eksamen i :  STA-1001 Statistikk og sannsynlighet 1
Eksamensdato : Torsdag 28. september 2006

Tid :  K10900-1300

Sted :  Auditorium maximum

Tillatte hjelpemidler : 4 (A4) sider notater samt

godkjent kalkulator

Oppgavesettet er pa 9 sider inkl. forside og tabeller

Kontaktperson under eksamen: Amanuensis Elinor Ytterstad, tif 77 64 4015



fordelingsfunksjonen forventningsverdi | varians

binomisk ny . mr | ELX )= np VarlX })=npll-p
b(x;ngp)=(x)p (1-») ( )=rmli=r)
x=012,--,n

eksponensiell 7()= 1,% x>0 E(X)=p Var(X)= B’

P(ng):l—-ew%’ ., x>0

Oppgavesettet bestar av 8 delsporsmal som teller likt ved bedemming

Oppgave 1

a)

b)

Seks personer gar inn i heisen i 1. etasje i en bygning med 11 etasjer. Vi antar
sannsynligheten for en tilfeldig valgt person skal forlate heisen i hhv. 2., 3.,..., 11.
etasje er like store, og at personene forlater heisen uavhengig av hverandre.

Hva er sannsynligheten for at den personen som gikk forst inn i heisen skal avi11.
etasje?

Hva er sannsynligheten for at de gar av i hver sin etasje?

La X vere antall personer som kjerer heisen helt til 11.etasje.
Skriv opp sannsynlighetsfordelingen til X.

La Y=bremselengde (i meter) til en bil som kjorer med en fart av k km/time
2 2

Anta ¥ normalfordelt med forventningsverdi L og standardavvik
200 4000

Hva er sannsynligheten for at en bil som kjerer med 60 km/time har en bremselengde
pa mer enn 17 meter?

Hva er sannsynligheten for at en bil som kjerer med 60 km/time skal ha en
bremselengde som er mer enn dobbelt s& lang som en bil som kjerer med 40 km/time?



Oppgave 2

15 rotter ble satt pa en proteinrik diett. Rottene kunne spise s mye de ville og vektakningen ¥
(i gram) fra de var én méned til de var tre méneder gamle ble registrert.

La U= antall rotter med mer enn 120 grams vektgkning.

Anta alle 15 rotter har samme sannsynlighet p for 4 fa en vektokning pd mer enn 120 gram.
1 dette materialet er det registrert 6 rotter med mer enn 120 grams vektekning.

a) Skriv opp sannsynlighetsfordelingen til U
Skriv opp en estimator for p og regn ut et estimat for p.
Hva er variansen til denne estimatoren?

b) Undersgk med en hypotesetest om det er grunnlag for 4 hevde at denne dietten gir 120
grams vektekning (eller mer) hos farre enn 60% av rottene.
Bruk 5% signifikansniva.
Regn ogsa ut P-verdien.

Anta vektgkningen Y ~ N (p, o‘), der bade forventningsverdien og standardavviket er ukjent.
15 15 5

Det oppgis at: Zy,. =1783 og z:(yj - 37) =6357.73
(28] i=1

¢) Regn ut estimater for i og o’
Regn ogsé ut et 95% konfidensintervall for u

Startvekten x (en méned gammel) til rottene er ogsa registrert.
I resten av oppgaven skal vi anta at forventet vektekning Y til en rotte med startvekt x er:

o+ fBx
15 15 15
Detoppgis at: > x, =882, S, =Y (x,~%¥) =1494.40, S =3 (x,~xNy, - ¥)=1712.60
fa=] =1 jat
S

og minste kvadraters estimater for ¢ og f erhhv a=37-bX og b= Si

XX



Spredningsplott av startvekt mot vektekning:

15 rotter pa proteindiett

200
150
100

50

vektekning

startvekt

d) Estimer regresjonslinja og test p& 5 % nivd om det er en positiv linezr sammenheng
mellom startvekt og vektekning.
Du kan bruke at estimert varians til linjas stigningskoeffisient er 0.226

Oppgave 3

Et system bestar av to parallelikoblete komponenter A og B som vist i figuren

Levetidene i maneder til begge komponent er to uavhengige tilfeldige variable X7 og X; med
fordelingsfunksjon:

f(x):%eAyﬁ , x>0

a) Utled sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren for £ basert pé observasjoner av de to
levetidene X; og X>.

Systemet fungerer inntil begge feiler

b) Regn ut forventet levetid til systemet



Normalfordeling

Areas Under the Morma! Curve

z Ei K] A2 A3 A4 08 £ 07 08 09
-34 0.0003 0.0003 £8.0003 00003 0.0083 (.0003 0.0003 0.6003 0.0003 0.0002
-33 0.0003 0.0008 00005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0084 00004 0.0004 0.0003
~32 OAR7 G007 Q0006 40006 0006 65006 0.0006 0.0003 0.0005 0.0005
-3 00010 00609 Q0009 oonoy  GOoOR 00808 £.0(K8 0.0008 o007 0.0007
-30 GO013 00013 00013 04012 0.0032 00011 0.0611 0.0011 00010 0.0010
-2.9 LER V) aoa 007 00017 60816 Q.06 DOHS 0.0015 40014 0.0014
-2 80026 0.0025 00024 0.08023 00823 0.0022 0.0121 G.G021 0.0020 0.0019
-27 G035 80034 G003 0oE2 000N 0.0030 4.0029 0.0028 0.0027 0.0026
~2.6 0o04d7 2.0045 Q044 0.0043 40041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-5 00062 00060 BO05Y 0.0057 00055 ¢.0a54 0.0052 00051 0.004% 0.0048
—-24 0.0082 Q0088 80078 0.0075 0.0073 00071 0.6069 0.0068 00066 0.0064
-3 00807 G104 00162 LO099 00098 04094 0.609 0.0089 0.0087 (.0084
—-22 D03 npize 40132 G2 0.6125 80122 (L0119 00116 00113 0.0110
-21 00179 2.0174 Q0170 Dok6e  GGI62 040158 00154 00130 20146 0.0143
-4 0.228 G222 0.0217 o0212 04207 0.0202 04197 0.0192 0.0188 00183
-19 (L0287 0.4281 40274 00268 7 00202 0.0256 00230 6.0244 0.0239 0.0233
~i8 00359 G.0352 0.0344 0033 00329 0.0322 0.0314 £.0307 00301 0.0294
-1.7 .0446 00436 0.0427 #0418 0.0409 0,0401 0.0392 0.0384 0.6375 0.0367
—-14 00348 040537 €.0520 $.0516 00505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0463 0.0455
~1.5 0.0668 00655 Q0643 no6e30 00618 (0606 0.0594 {.0582 00571 G.0559
-14 0.0808 00793 0.0778 0.0764 (.0749 00735 (4.6722 0.0708 0.0654 0.0681
~1.3 1Lmes OUSE 0.0934 00918 00901 00885 C.0R6D 0.0853 0.0838 0.0823
-12 0.3151 [ARKH .1812 013 073 0.10356 0.1038 0.4020 0.3003 0.0985
R R 0.i357 01335 01314 01202 61271 01251 01230 G.I2H 0.11%0 DI1R
~14 G.1587 01562 L.153% 41515 0.1492 0.1469 {.1446 0.1423 0.1401 0.1379
-9 0.1843 0.1874 01788 01762 04736 01741 0.1685 0.1560 (.1635 0.1611
~0.8 0.2119 0209 82061 02033 02005 AL 0.194¢ 0.1922 0.1894 0,1867
~-0.7 02420 .2389 Q2358 02327 0.22% (.2266 0.2236 0.2206 02177 0.2148
8.6 02743 02709 (.2676 0.2643 0.2611 0.2578 12546 0.2514 {12483 0.2451
~8.5 03085 03058 03015 0.2931 0.2946 02912 (2877 0.2843 02810 0.2776
-b4 11.3446 0340 0.3372 032336 (3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
~0.3 0.3821 03783 113745 43207 0.3669 0.3632 1.3594 0.3357 (03520 03483
{2 (L4207 g.4168 02 (0.4090 040352 (0.4013 0.3974 0.3936 £.3897 (.3859
-1 0.4602 04562 04522 0.4483 04443 04404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
8.8 0.3000 04960 04820 04880 04840 0.4801 0.4761 0.4721 04681 0.4641



Normalfordeling, fortsetter

. (continued) Areas Under the Normat Cutve

z 80 01 a2 A3 84 A5 A6 &7 08 09
2.0 0.5000 34.5040 0.5080 4.5120 0.5160 05199 0.5239 0.527¢ (5319 0.5359
0.1 0.5398 $4.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 05714 0.5753
8.2 (1.5792 0.5832 0.587% 0.5910 (.5948 0.5987 0.6026 0.6664 G.6103 0.6141
03 06179 06217 0.6255 (.6293 G.6331 0.6368 €.6400 016443 0.6480 0.6517
44 66554 0.6591 0.6628 G.6664 G.H700) 0.6736 0.6772 06808 0.6844 0.6879
4.3 (16915 4.6950 0.6985 G709 0.7054 0.7088 0.7123 27157 0279 Q.7224
96 0.7257 6.7291 0.7324 0.7357 0.738% 0.7422 07454 071486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 07611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 6.7764 0.7794 0.7823 {.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 07967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
8.9 0.8159 0.8186 0.8212 08238 0.8204 (.8289 G.8315 08340 D.8365 0.8389
1.6 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 (.8554 G.8577 0.85%9 0.8621
11 0.8643 (.8665 0.8686 0.8708 0.872¢ 0.8749 0.8770 Q.8790 0.8810 {.8830
L2 0.8849 (58863 0.8888 0.8907 0.8925 (.8944 (18962 (.8980 0.8997 0.8015
13 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9089 09115 0.9131 1.9147 0.9162 0.9177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 49278 0.9292 0.9300 0.9319
1.5 0.9332 093435 0.9357 (.9370 9.9382 (.9394 0.9406 0.9418 0.9429 (1.9441
Lé 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.93515 0.9525 0.9535 0.9545
L7 0.9554 0.9564 09573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.964% 0.5656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1% 0.9712 0.971% 0.9726 £.9732 0.9738 0.9744 0.9730 09756 69761 0.9767
24 0.9772 0.9778 0.9783 (9788 8.9793 0.9798 (.9803 0.9808 (.9812 0.9817
21 0.9821 0.9820 (.9830 0.9834 (.9838 0.9842 0.9846 {.9850 G.9854 09857
22 0.9861 0.9864 0.9368 09871 (.9875 (.9878 0.9881 0.9884 G.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.5898 09901 0.9904 0.99%06 £2.9909 0.9911 0.9913 09916
24 0.9918 0.9920 0.9922 (1.9923 0.9927 09926 (.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 6.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 (.9948 0.9949 0.9951 (3.9952
L6 (9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.995% 0.5960 G.9961 0.9952 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 04.9966 0.9967 0.9968 0.996% 0.997G (.9971 0.9972 0.9973 0.9974
8 (:.9974 4.9975 0.9976 0.9977 Q9977 0.9978 G.9979 09479 0.9980 09981
29 0.9981 £.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 (9985 0.9985 0.9986 0.9986
30 0.9987 0.9987 0.9987 0.9588 0.9988 0.9982 0.598% 49989 09950 4.9990
31 39990 0.9991 0.9991 0,991 0.5992 0.9992 0.9992 09992 0.9993 G.9993
3.2 (.9993 £.9993 0.9994 0.5994 0.94994 0.9994 0.9994 09%95 0.9995 0.9995
33 0.9995 06.9995 0.9%5 0.9596 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
34 0.5997 £.9997 0.99%7 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998




tfordeling

Critical Values of the -Distributicn

&
u 040 030 026 015 610 665 0es
1 0ams 477 1376 1963 3078 634 12706
2 (280 0617 106F 1386 1886 2920 4303
3 G277 058 OY7S 1250 1638 2353 3182
4 0271 0560 084 LI 1533 213 2776
s 0267 0539 090 115 147 2015 257
6 0265 0553 0506 1134 1440 1943 2447
= 0263 0540 089 1319 1415 189S 2365
& 0262 0546 0889 LIOR 1397 1860 2306
9 0261 D543 088 1100 1383 183 2262
@ 0260 0547 0879 1093 137 1812 2228
1 D260 0S4 0876 1088 1363 1796 2301
2 0259 053% 087 1083 135 1782 2179
13 025 0537 O8I0 1079 1350 1IN 2360
14 0258 0537 086s 1076 1MS  p76l 2148
15 0758 0536 0866 1074 1341 1753 213
16 025 0535 085 107 1337 146 2120
17 0257 053 0863 1060 1333 1740 2110
18 0257 053 08 1067 1330 174 21H
1 0257 0533 0861 1066 1328 1729 208
20 0257 053 080 1064 LIRS 1725 2086
21 G257 0532 Q859 1063 1323 171 2080
22 0256 0SI 688 1081 1321 17YT 2074
1 0256 053 GB8 1060 1319 1714 2062
24 025 053 0857 1059 1318 1711 2064
25 D2S6 053 0856 1058 1316 1708 2060
26 025 053 086 1058 1315 LI6 205
27 07256 0S¥ 0855 1057 1314 173 208
28 025 053 0855 1056 1313 1701 2048
20 0256 0530 0854 1055 1311 LE% 2048
a0 03256 0S5 G854 1085 1310 1697 2042
40 0255 0529 D&SI 1050 1303 1684 202
60 0254 0527 0R48 1045 1296 1671 2000
90 0254 0526 0845 1041 128 1658 LuW
o 0253 0524 0842 1436 1282 1845 196



1-fordeling, fortsetter

teontinued} Critical Values of the t-Distribution

o
v 0.02 0015 0,61 0.0075 0.005 06,0025 0.0805
1 15.895 21205  31.821 42,434 63.657 127322 636590
2 4.849 5.643 6.965 8073 9.925 14.089 31598
3 3.482 3896 4.541 5.047 5.841 7.453 12.524
4 2.999 3298 3.747 4.088 4,604 5.598 8.618
5 2757 3.802 33685 3.634 4.032 4,773 6.86%
1 2612 2.829 3.143 3 3,707 4.317 5.959
7 2517 ns 2598 3.203 3.499 4,028 5.408
8 2.449 2.634 2.896 3.085 3355 1833 5041
9 2.398 2574 2823 2.998 3250 3.690 4.781
10 2359 2527 2,764 2932 3,149 3581 4.587
1 2328 2.491 218 2879 3.106 3.497 4437
2 2303 2,461 2.681 2.836 3.055 3.428 4318
13} 2282 2.436 2.650 2.801 3012 3 4221
14 2.264 2.415 2624, 277 2977 3326 4.140
15 2249 2.397 2.602 2.746 2.947 3286 4,073
16 2235 2382 2.583 2.724 2.921 3252 4.015
17 2224 2368 2.567 2706 2.398 3222 3.965
18 2214 2.356 2.552 2689 2878 3197 3.922
iy 2205 2346 2.538 2.674 2.861 3174 3.883
26 2,197 2.336 2.528 2.661 2.845 3.153 3.840

21 2.189 2328 2518 2.649 2.831 3.135 3.819
22 2183 2320 2.508 2,639 2.81% EREL 3792

23 2177 2.313 2.50¢ 2.629 2.807 3.104 3768
24 2172 2307 3.492 2.620 2797 3.091 3.745
25 2167 2301 2.485 2.612 2787 3.078 3725
26 2.162 2296 2479 2.605 2778 3.067 37
27 2.158 2291 2473 2,598 297 3.057 1690
28 2.154 2285 2.467 2.592 2.763 3.047 3.674
2 2,150 2282 2462 2.586 2756 3,038 3.659
30 2147 2278 2457 2.581 2,750 3.030 3.646
4 2125 2.250 2.423 2.542 2,704 29N 3.551
60 2.09% 2,223 2.390 2.504 2660 2913 3.460
126 2.07¢ 2,196 2.358 2.468 2.617 2.860 3.373
o 2054 2.170 2.326 2432 2,576 2807 ki




Utvalgte binomiske kumulative sannsynligheter

Binomial Probability Sums 2 b{x: 1, p}
=l

4
n r 0.10 0.2 025 0.30 @.40 0.50 0.60 .78 0.80 0.9¢
13 ¢ 02542  GOSS0 04238 e80T 60013 0000 0.0006
1 06213 02336 01267 00637 00126 Q0017 00001 0.0000
2 pEe6T  £S017 03326 02025 04579 00112 00013 0000
3 00658 07473 05843 04206 G686 0.0461 00078 000y Q0000
4 09935 D009 07940 06543 03330 0133 00321 00040 08002
5 09991 09700 09198 08346 05744 (2905 00977 60182 08012 00000
6 08990 09930 097357 09376 07712 03000 02288 00624 Q007G 00001
7 16000 0998 09944 00818 05023 095 04256 01654 Q0300 008009
8 09998 05930 09960 09679 08666 06470 03457 0.0991 Q0065
9 16000 C9999 09993 09922 09539 Q8314 05794 025271 00342
10 10600 00999 09987 09888 09471 07975 04983 0433
11 10000 09999 09983 09874 09363 07664 03787
12 1.005¢ 09999 09987 (9903 09450  (.7458
13 10000 16000 10000 10000 10000
4 9 02288 00440 00178 00068 00008 00001 000D
1 0586 01979 01019 00475 00081 00009 800k
2 08416 04481 02811 01608 00898 00063 00006 00000
3 (9550 06982 05215 (3552 01243 00287 00039 00802
4 09508 0877 07415 05842 62793 GO0898 00175 00017 0.0000
5 (9985 09561 OBB83 Q705 64859 02120 00583 00083 0.0004
§ 09098 09884 09617 09057 05925 03953 015D 040315 (0024 0.0080
7 10000 03976 09897 09685 08499 06047 03075 00933 60116 0.0002
8 00996 09978 09917 098417 07880 05141 02195 00439 0.6015
9 10000 09997 00983  DURIS 09102 07207 04158 01298 0.0092
10 1O0OD 00998 09961 09713 08757 0.6448 03018 00441
1 10000 09994 09935 09602 08392 0351% (.1584
12 0.5090 09991 09919 09525 0.8021 04154
13 10000 05999 09%2 09332 09560 G772
14 10000 10000 L0000 10000 10000
r
n r 010 028 0.25 .38 040 058 0.60 &7 .86 0.90
15 & 02050 00352 00134 00047 00005 00000
1 03490 01671 00802 00353 00052 00005 0.0000
2 0815 03980 0236 01268 00271 00037 00003 D.OGOD
3 00444 06482 04613 02962 00005 00176 0001 0.0001
4 09873 08358 06865 05155 02173 00892 Q0084 DOXYT 00000
5 DO9YS 09389 08516 07216 (4032 01509 00338 00037 Q0001
6 09997 09819  6H9434  0.8689 04008 (3036 00051 00152 00008
7 14000 09958 09827 09500 07869 05000 0.2131 00500 00042 00000
8 05992 09958 09848 09050 06964 03902 01311 081 6.0003
g 00999 09992 09963 09662  0.8491 0.5968 02784 0.06H 1.0023
19 10000 0.0990 09993 09907 09408 07827 0484 01642 00127
i} 10000 09999 09981 09824 09085 07031 03518 Q.0536
12 10800 09997 00963 D96 08TR 06020 0.1841
13 10000 09995 0.9948 09647 08329 04510
14 10000 09995 09953 0964R 07941
15 10000 HODOD 10000 10000




