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Oppgave 1

a)

b) A og B er uavhengige hvis og bare hvis P
(
A ∩ B

)
= P

(
A
)
P
(
B
)
. Ser på

P
(
A′ ∩ B′

)
= P

(
(A ∪ B)′

)
= 1− P

(
A ∪ B

)

= 1− P
(
A
)
− P

(
B
)
+ P

(
A ∩ B

)

= 1− P
(
A
)
− P

(
B
)
+ P

(
A
)
P
(
B
)

= (1− P
(
A
)
)(1− P

(
B
)
) = P

(
A′
)
P
(
B′

)

Dermed er A′ og B′ uavhengige.

P
(
A
)
= P

(
A ∩ (B ∪ B′)

)
= P

(
(A ∩ B) ∪ (A ∩ B′)

)

= P
(
A ∩ B

)
+ P

(
A ∩ B′

)
= P

(
A
)
P
(
B
)
+ P

(
A ∩ B′

)

Det gir at

P
(
A ∩ B′

)
= P

(
A
)
− P

(
A
)
P
(
B
)
= P

(
A
)
(1− P

(
B
)
) = P

(
A
)
P
(
B′

)
)

Dermed er A og B′ uavhengige. Helt tilsvarende bevis for at A′ og B er uavhengige.
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Oppgave 2

a) (i)

P
(
X > 2000

)
= P

(X − 1500

400
>

2000− 1500

400

)
= Φ

(
− 500/400

)
= Φ(−1.25) = 0.1056

(ii) X + Y ∼ N(3000, 4002). Det gir at P (X + Y > 3000) = 0.5.

(iii) X − 2Y ∼ N(−1500, 5 · 4002). Dermed

P
(
X − 2Y > 0

)
= P

(X − 2Y + 1500

400
√
5

>
1500

400
√
5

)
= Φ

(
− 1.68

)
= 0.0465

b)

Oppgave 3

a)

P (Z > 10) = 1− P (Z ≤ 10) = 1− F (10; 0.05)

= 1− (1− e−0.05·10) = e−0.5 = 0.607

I den neste deloppgaven benytter vi egenskapen at eksponensialfordelingen er “uten hu-
kommelse” og får

P (Z > 20|Z > 10) = P (Z > 10) = 0.607

b)

P (M = m) = P (m ≤ Z < m+ 1)

= P (Z ≤ m+ 1)− P (Z ≤ m)

= F (m+ 1;λ)− F (m;λ)

=
(
1− e−λ(m+1)

)
−
(
1− e−λm

)

= e−λm − e−λ(m+1)

= (1− e−λ)e(−λm)

Oppgave 4
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a) T ∼ eksp( z
µ
) E(T ) = µ

z

µ = 1000, z = 2.0

P (T ≤ 1000) =
∫ 1000

0
z
µ
e
−

z
µ
x
dx =

∫ 1000

0
1

500
e−

x
500dx = [−e−

x
500 ]10000 = 1− e−2 = 0.86

P (T ≤ 1000) = 0.5 ⇔ 1− e−
1000z
1000 = 0.5

e−z = 0.5 ⇔ z = − ln 0.5 = 0.69

z1 = 1.0, z2 = 2.0

P (T2 ≥ T1) =?

Finner simultanfordelingen til T1 og T2:

f(t1, t2) =
z1
µ
e
−
z1
µ
t1 z2

µ
e
−
z2
µ
t2 siden T1 og T2 er uavhengige.

P (T2 ≥ T1) =

∫
∞

0

∫
∞

t1

f(t1, t2)dt2dt1 =
z1z2
µ2

∫
∞

0

∫
∞

t1

e
−
z1
µ
t1e

−
z2
µ
t2dt2dt1

= z1z2
µ2

∫
∞

0

[− µ
z2
e
−
z1
µ
t1−

z2
µ
t2 ]∞t1 dt1 =

z1z2
µ2

µ
z2

∫
∞

0

e
−
z1
µ
t1−

z2
µ
t2dt1

= z1
µ
[− µ

z1+z2
e
−(

z1+z2
µ

)t1 ]∞0 = z1
z1+z2

= 1.0
1.0+2.0

= 1
3

b) SME for µ:

f(t1, . . . , tn;µ, z1, . . . , zn) =
∏n

i=1
zi
µ
e
−
zi
µ
ti

L(µ; t1, . . . , tn, z1, . . . , zn) =
∏n

i=1
zi
µ
e
−
zi
µ
ti

l(µ) = lnL(µ) =
∑n

i=1 ln zi − n lnµ−∑n
i=1

zi
µ
ti

∂l
∂µ

= −n
µ
+
∑n

i=1
ziti
µ2 = 0

n =
∑n

i=1
ziti
µ

µ = 1
n

∑n
i=1 ziti Dermed er SME µ̂ = 1

n

∑n
i=1 ziTi.

E(µ̂) = E( 1
n

n∑

i=1

ziTi) =
1
n

n∑

i=1

ziE(Ti) =
1
n

n∑

i=1

zi
µ
zi
= 1

n

n∑

i=1

µ = µ
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Dvs. estimatoren er forventningsrett.

Var(µ̂) = Var( 1
n

n∑

i=1

ziTi) =
1
n2

n∑

i=1

Var(ziTi) =
1
n2

n∑

i=1

z2i Var(Ti)

= 1
n2

n∑

i=1

z2i
µ2

z2i
= 1

n2

n∑

i=1

µ2 = µ2

n

c) MGF for Ti: MTi
(t) =

zi
µ

zi
µ
−t

(Funnet i tabell.)

V = 2nµ̂
µ

=
2
∑n

i=1
ziTi

µ
=

∑n
i=1

2zi
µ
Ti

M2zi
µ

Ti
(t) =

zi
µ

zi
µ
−
2zi
µ

t
= (1− 2t)−1 (Bruker at MaX(t) = MX(at))

MV (t) =
∏n

i=1(1− 2t)−1 = (1− 2t)−n

(Bruker at M∑n
i=1

Xi
(t) =

∏n
i=1 MXi

(t))

(1− 2t)−n er MGF for kji-kvadratfordelingen med 2n frihetsgrader. V har samme MGF
som kji-kvadratfordelingen med 2n frihetsgrader, derfor er V ∼ χ2

2n.

d) (1− α)100% konfidensintervall for µ:

Bruker at V = 2nµ̂
µ

∼ χ2
2n.

P (z1−α/2,2n ≤ V ≤ zα/2,2n) = 1− α

P (z1−α/2,2n ≤ 2nµ̂
µ

≤ zα/2,2n) = 1− α

P (
z1−α/2,2n

2nµ̂
≤ 1

µ
≤ zα/2,2n

2nµ̂
≤ 1

µ
) = 1− α

P (
2nµ̂

zα/2,2n
≤ µ ≤ 2nµ̂

z1−α/2,2n

) = 1− α

Det gir konfidensintervallet [ 2nµ̂
zα/2,2n

, 2nµ̂
z1−α/2,2n

]

α = 0.10, n = 10, µ̂ = 1270.38

z1−α/2,2n = z0.95,20 = 10.85, zα/2,2n = z0.05,20 = 31.41

Innsatt disse tallverdiene blir konfidensintervallet [808.90, 2341.71]




