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Deloppgavene vil telje likt ved vurderinga.

Oppgave 1

Fin forskar har som oppgive a overvake pH-verdien i ferskvatn i Agder-fylka (det
er fleire 1000 av dei). Dette blir giort ved & male pH-verdiar i nokre vatn kvar
sommar. Ho gar ut fré at pH-verdien i vatna er normalfordelt med forventning
og standardavvik o. Frd tidlegare ar veit ho at p = 6.0 og o = 0.25. Desse verdiane
skal brukast i punktet a).

a) Om forskaren vel tilfeldig ut eit vatn, kva blir sannsynet for at
i) pH-verdien ligg pnder 5.857 ii) pH-verdien ligg mellom 5.9 og 6.17
Dersom ho vel tilfeldig 4 vatn, kva er sannsynet for at gjennomsnittleg pH-
verdi ligg mellom 5.9 og 6.17

For & fa nye estimat pa u {forventa pH-verdi i Agder-fylka) og o vel forskaren ein
sommar 4 male pH-verdien i 6 tilfeldig valde vatn. Ho far fplgjande data:

vatn ur. 1 2 3 4 5 6
pH-verdi:  5.90 6.17 5.81 535 b5.70 5.58

b) Estimer pogo fré data.
Bruk desse til 4 lage eit 95%-konfidensintervall for g. Kva fortel dette inter-
vallet deg?

I resten av oppgéva skal du igjen gd ut fré at standardavviket er kjent, o = 0.25.

c) Kan viut fra data konklndere med at forventa pH-verdi i Agder-fylka har
sokke i forhold til verdien p = 6.0?7 Formuler og utfor ein passande test for
dette med signifikansniva 5%.
Vil dette vere ein fornuftig test dersom forskaren gjerne vil ha stort sannsyn
for & oppdage ein eventuell nedgang til 5.87 Om ikkje, kva endringar vil du
tilrd?
Neste sommar vil forskaren gierne finne ut om forventa pH-verdi har endra seg sidan
des forrige malingane biel tatt. Ho gier derfor 6 nye mélingar 1 dei same vatna som
Aret for: :

vatn 1nr. 1 2 3 4 5 6
pH-verdi: 579 6.00 5.66 543 5.70 5.39

Det er fra tidlegare kjent at kovariansen mellom malingar i same vasn 2 Ar pa rad
er (.05,

d) Lageit intervall som med 95% sannsyn inneholder forskjellen i forventa pH-
verdi fra i fjor til i &r.
Ber forskaren konkludere med at forventa pH-verdi i Agder-fylka har endra
seg?



Oppgave 2

Ein liten dyrepark er open kvar sendag og vil gjerne lage ein modell for kor mange
som vil vitje dei. Dei veit av erfaring at dei har eit omland med 5000 innbyggjarar.
Fré tidlegare ér trur parken at kvar av desse har eit sannsyn pa «1% for & komime
mmom ein tilfeldig semdag.

a) Kvaslags fordeling vil du foresls for X, talet p& personar som vitjar parken ein
titteldig sendag? Presiser dei spresetnadene du md giere, virkar dei realistiske?
Kva blir forventning og standardavvik tor X7
Kva blir sannsynet for at det skal kormmme over 40 personar ein tilfeldig sendag?

Etter & ha sett over tala fra tidlegare 4r finn parken ut at det er noko galt med
modellen. Gjennormsuittet ser ut til 4 stemme, men berre i litt over 75% av dagane
fir dei over 40 personar. Dei undrast pa om dette kan ha noko med veret & giere.
Fra meteorologisk institutt finn dei ut at sannsynet for at det skal regne ein tilfeldig
dag er % Parken gier og felgjande foresetnader:

e Alle inmbyegjarar har eit sannsyn pa pg for & vitje parken pé regudagar.
e Dette sannsynet aukar med 50% dersom det ikkje regnar.

b) Visatpr= 14%5 dersom sannsynet for at ein tilfeldig person skal vitje parken
ein tilfeldig sendag framleis skal vere s
Kva blir no sannsynet for at det skal komune over 40 personar ein tilfeldig

sendag?

Det kostar parken 5000 kroner i veka & drive. For kvar person som vitjar den far
dei inn 120 kroner.

¢) Dersom parken el veke hadde eit overskot, kor sannsynleg er det at det var
opphaldsver den sendagen?



Oppgave 3

1 denne oppgava skal vi sja pa modellering av trafikktettleik. Pa ei vegstrekning
har vegvesenet sett opp apparatur som automatisk registrerer bilar som passerer
mellom klokka 9:00 og 10:00 pé kvardagar. Dei meiner at tidsavstanden mellom
to pafelgjande bilar folgjer ei fordeling som liknar eksponensialfordelinga, men der
avetanden ikkje kan komme ander ein viss minste avstand. Altsd for X, tida i
sekund mellom to tilfeldig valde pafelgiande bilar, har vi sannsynstettleik

e
e P . T> d
0

elles.

f(m;d,ﬁ)={

der d er parameteren for minimumsavstanden mellom 2 bilar.

a) Lageigrov skisse av fordelings.
Vis ved utrekning at forventninga tit X blir d+ 3.
Dersom 8 = 3 og d = 2 finn sansynet for at ein avstand skal vere under 4

sekund.
No har vegvesenet registrert 7o slike tidsavstandar, X1, Xa2,-- - X,. Under {presetnaden
at desse er uavhengige skal dei nyttast til & estimere parametrane 3 0g d.
b)  Skriv opp sannsynsmaksimeringsfunksjonen (likeiéhoodfunksjonen) for denne
sitnasjonen.
Argumenter ut fra sannsynsmaksimeringsfunksjonen at estimatoren for d mé
bli nunimum av observasjonane: '

d= min X;

i=1,..,7

Finn deretter (pa vanleg méite) ein estimator for a.

Avstandane vegvesenet registrerte var

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Avstand:  2.86  2.16 576 3.53 1160 4.57 224 543 802 264

Bruk observerte data til & finne estimat for d og 3.

Det kan visast {skal ikkje gjerast) at fordelinga til d er av samme type som fordelinga
tit X, einaste forskjell er at parameteren [ er erstatta av 4.

¢) Bruk opplysningane du har til & finne forventninga til estimatorane for d og

8

ir dei forventningsretie? Om ikkje, konstruer forventuingsrette estimatorar
basert pa del. ' :

Delvis integrasjoi:

[ st = FGE - [ Fistaiae



