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Dette oppgavesettet inneholder fem oppgaver og er p̊a tilsammen fire sider,

inkludert et én-sides appendiks med normalfordelingssannsynligheter.

Oppgave 1

Gott würfelt nicht, mente Einstein, og dessuten er ikke alle terninger rettferdige.

Anta at en terning har sannsynlighetene

p1 = 1
6 − θ, p2 = 1

6 , p3 = 1
6 , p4 = 1

6 , p5 = 1
6 , p6 = 1

6 + θ,

for sine seks forskjellige utfall, der θ er en ukjent parameter.

(a) Hvordan vil du fortolke parameteren θ? Hva er dens naturlige parameteromr̊ade?

(b) La X være resultatet av et tilfeldig terningkast. P̊a hvilken m̊ate adskiller forvent-

ningsverdien for X seg fra det den skal være for en rettferdig terning?

(c) Terningen kastes n = 600 ganger, resulterende i Y1 1-ere, Y2 2-ere, osv. Forklar

hvorfor likelihoodfunksjonen blir proporsjonal med

L(θ) = pY1
1 pY2

2 · · · p
Y6
6 .

Finn ML-estimatoren (rimelighetsfunksjonsmaksimeringsestimatoren) θ̂ for θ.

(d) Anvend generelle resultater fra pensum til å sette opp grensefordelingen for θ̂,

passende normert.

(e) Anta at eksperimentet gir resultatene 85, 103, 100, 95, 102, 115 for antall 1-ere,

antall 2-ere, osv. Er terningen rettferdig? Sett opp en presis hypotese, test den, og

formuler en konklusjon.

Oppgave 2

Er du lykkelig? En bestemt personlighetstest pretenderer å si noe om forsøksper-

sonenes grad av livskvalitet og lykke, ved å lage en kombinert score av svarene p̊a

forskjellige spørsm̊al. Testen er kalibrert slik at gjennomsnittsscore og standardavvik i

«normalbefolkningen» er henholdsvis 40.0 poeng og 8.0 poeng. Dessuten har erfaring

med testen godtgjort at normalfordelingen gir en god approksimasjon til den empiriske

fordelingen av disse lykke-poengene.
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(a) Hvor mange prosent av normalbefolkningen kan forventes å ha en lykke-score p̊a

minst 50.0 poeng?

(b) To tilfeldige personer tar testen, uavhengig av hverandre. Hva er sjansen for at

begge skal score lavere enn 50.0 poeng? Hva er sjansen for at en av de to skal score

høyere enn 50.0 og den andre lavere enn 50.0?

(c) Gi et intervall som er slik at nitti prosent (av normalbefolkningen) kan forventes å

ha lykke-score innenfor dette intervallet.

(d) Du tar testen og scorer høyt – gratulerer. Du blir nysgjerrig p̊a om du er blant de

to prosent mest lykkelige i landet. Hvor p̊a poengskalaen g̊ar denne grensen?

Oppgave 3

Vil kokain gjøre fosteret mindre? Det anses etablert at kvinner som røyker

underveis i svangerskapet statistisk sett f̊ar barn med lavere fødselsvekt. Forskere ved

the Medical University of South Carolina i 1989 samlet inn data om gangen i graviditeten

og om barnets helse for flere tusen kvinner, deriblant flere som hadde testet positivt p̊a

bruk av kokain. Fødselsvekten til 134 barn født av kokainbrukende kvinner hadde et

gjennomsnitt p̊a 2.733 kg og standardavvik p̊a 0.599 kg. For normalgruppen omfattet

undersøkelsen 5974 kvinner som ikke testet positivt for kokainbruk, med et gjennomsnitt

p̊a 3.118 kg og standardavvik p̊a 0.672 kg.

Formuler en naturlig nullhypotese her, og test om den bør aksepteres eller forkastes.

Formuler en konklusjon. Gjør rede for eventuelle antagelser du har benyttet deg av.

Oppgave 4

En sjokoladefabrikk produserer melkesjokoladen «Glad». De ferdigproduserte

Glad-sjokoladene er aldri nøyaktig like i vekt, men de skal i prinsippet veie 250 gram

i gjennomsnitt. Man har mistanke om at Glad-sjokoladene faktisk veier litt mer, i

gjennomsnitt. For å se om dette holder stikk plukker man (i første omgang) ut fem

Glad-sjokolader, tilfeldig valgt fra totalproduksjonen, og veier disse nøyaktig. Man

regner med at sjokoladevektene X1, . . . , X5 følger en normalfordeling N(µ, σ2), med

standardavvik σ = 5 gram, og vil alts̊a teste hypotesen µ = 250 gram, mot alternativet

µ > 250 gram.

(a) Forklar via en presis formel hvordan en slik test kan gjennomføres, med signi-

fikansniv̊a 0.05.

(b) Beregn sannsynligheten for at testen faktisk forkaster nullhypotesen, om den virke-

lige µ er lik 253.

(c) Glad-sjokoladene viser seg å veie henholdsvis 250.6, 254.8, 252.7, 260.2, 255.5 gram.

Utfør hypotesetesten, beregn p-verdien, og formuler en konklusjon.
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(d) I de foreg̊aende punkter har standardavviket vært antatt kjent. Hvordan blir din

analyse forandret, dersom man ikke lenger kan godta denne startantagelsen?

Oppgave 5

Kn�z~ Myxkin-kabalen skal jeg ikke utlegge i alle kabaltekniske detaljer her,

men det er alts̊a en kabal med en vanlig kortstokk med de sedvanlige 52 kort, og den er

lett å lære. Det faktum at den alts̊a er lett å lære, og lett å legge, tilsier naturligvis ikke

at det er lett å beregne sannsynligheten p for at «den g̊ar opp». Noen av mine nevøer

og nieser har lagt kabalen mangfoldige ganger, og jeg utesket deres syn p̊a størrelsen av

p. Deres ekspertsynsing, via et gjett p̊a verdi og et gjett p̊a ekspertenes usikkerhet om

denne verdi, oversatte jeg (for denne eksamensdagens form̊al) til å bety at p kan anses

som en variabel med sannsynlighetstetthet

f(p) = 420 p(1− p)19 for 0 < p < 1.

Dette er alts̊a en Beta-fordeling med parametre (a, b) = (2, 20).

(a) Finn forventningen til p. Hvordan vil du tolke dette tallet?

(b) Mine unge hjelpere la s̊a Kn�z~ Myxkin-kabalen tyve ganger p̊a rad, og kon-

staterte at den gikk opp kun én av gangene. Hva blir den oppjusterte formeningen

om p? Og hva er forventningen til p, gitt denne nye kunnskap?
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Appendiks: Helt normale sannsynligheter

Tabellen gir Φ(x) = Pr{Z ≤ x} (avrundet til tre desimaler), for x fra 0 til 3, der Z er
standard-normal.

.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0 0.500 0.504 0.508 0.512 0.516 0.520 0.524 0.528 0.532 0.536

0.1 0.540 0.544 0.548 0.552 0.556 0.560 0.564 0.567 0.571 0.575

0.2 0.579 0.583 0.587 0.591 0.595 0.599 0.603 0.606 0.610 0.614

0.3 0.618 0.622 0.626 0.629 0.633 0.637 0.641 0.644 0.648 0.652

0.4 0.655 0.659 0.663 0.666 0.670 0.674 0.677 0.681 0.684 0.688

0.5 0.691 0.695 0.698 0.702 0.705 0.709 0.712 0.716 0.719 0.722

0.6 0.726 0.729 0.732 0.736 0.739 0.742 0.745 0.749 0.752 0.755

0.7 0.758 0.761 0.764 0.767 0.770 0.773 0.776 0.779 0.782 0.785

0.8 0.788 0.791 0.794 0.797 0.800 0.802 0.805 0.808 0.811 0.813

0.9 0.816 0.819 0.821 0.824 0.826 0.829 0.831 0.834 0.836 0.839

1.0 0.841 0.844 0.846 0.848 0.851 0.853 0.855 0.858 0.860 0.862

1.1 0.864 0.867 0.869 0.871 0.873 0.875 0.877 0.879 0.881 0.883

1.2 0.885 0.887 0.889 0.891 0.893 0.894 0.896 0.898 0.900 0.901

1.3 0.903 0.905 0.907 0.908 0.910 0.911 0.913 0.915 0.916 0.918

1.4 0.919 0.921 0.922 0.924 0.925 0.926 0.928 0.929 0.931 0.932

1.5 0.933 0.934 0.936 0.937 0.938 0.939 0.941 0.942 0.943 0.944

1.6 0.945 0.946 0.947 0.948 0.949 0.951 0.952 0.953 0.954 0.954

1.7 0.955 0.956 0.957 0.958 0.959 0.960 0.961 0.962 0.962 0.963

1.8 0.964 0.965 0.966 0.966 0.967 0.968 0.969 0.969 0.970 0.971

1.9 0.971 0.972 0.973 0.973 0.974 0.974 0.975 0.976 0.976 0.977

2.0 0.977 0.978 0.978 0.979 0.979 0.980 0.980 0.981 0.981 0.982

2.1 0.982 0.983 0.983 0.983 0.984 0.984 0.985 0.985 0.985 0.986

2.2 0.986 0.986 0.987 0.987 0.987 0.988 0.988 0.988 0.989 0.989

2.3 0.989 0.990 0.990 0.990 0.990 0.991 0.991 0.991 0.991 0.992

2.4 0.992 0.992 0.992 0.992 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 0.994

2.5 0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995

2.6 0.995 0.995 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996

2.7 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997

2.8 0.997 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998

2.9 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.999 0.999 0.999

3.0 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999
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