Statistikk for ingenigrer

Digital plenumstime - uke 5 (20.09.2021)

Mette Langaas, Institutt for matematiske fag, NTNU



Fellesmodul Uke 1O: Oppsummering

og skoleeksamen
Uke 7-8: Estimering og /~ Uke 9: Lineser
hypotesetesting / regresjon

Uke 2-3: Sannsynlighetsteori

Uke 4-6: Sannsynlighets-

modeller

Uke [: Begkrivende
otatistikk



Plan for timen

Uke 5: Poissonprosess, poisson-
eksponential-, og weibullfordeling og
systempalitelighet

Uke 3: Stokastiske variabler (hvis tid)
Ny info om STACK



Laeringsmal uke 4

1

Gjengi betingelsene som ma veere oppfylt for at en stokastisk
variabel X skal veere binomisk fordelt (binomisk forsgksrekke).

Identifisere situasjoner der betingelsene for en binomisk
forsoksrekke kan sies a gjelde, og der en binomisk
sannsynlighetsmodell vil vaere en god modell.

Kunne beregne forventningsverdi, varians og standardavvik
for en binomisk fordeling ut ifra modellparameterene.

Kunne beregne binomiske punktsannsynligheter og
kumulative sannsynligheter ved hjelp av formelen for den
binomiske sannsynlighetsfordelingen, ved a bruke tabellen
med kumulative binomiske sannsynligheter (fra Formelark og
tabeller i venstremenyen i Bb), og ved a bruke Python med hjelp
fra ferdiglaget kode i Jupyter notatbgker.

Over til Mentimeter



Binomisk forsgksrekke

Det utforesn forsok Parametere i fordelingen: n og p

Hvert forsgk kan ende som suksess eller fiasko

Sannsynligheten for suksess@er den samme i alle forsgk

Forsgkene er uavhengige av hverandre

X : Diskret stokastisk variabel som teller antall suksesser i n slike forsgk

X er en binomisk fordelt stokastisk variabel

Over til Mentimeter



Binomisk fordeling

Parametere i fordelingen: n og p

X : Diskret stokastisk variabel som teller antall suksesser i binomisk
forsoksrekke er binomisk fordelt

|
EX)=n-p E(X)=5.5 hvis n=11 og p=5
E(X) trenger ikke veere en

Var(X)=n-p- (1 -p) verdi X kan ta.

" <n>_ n!
P(X=X)=( )'Px-(l—p)”_x x=0,1,...,n x)  (n—2x)lx!

X

Regn P(X) ved a sette inn i formel - bruk nCr pa kalulator for <n>

X
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Digital plenumstime

ISTA: Campus Alesund

Binomisk fordeling

Hvor er nCr pa din
X ~ Binom(n, p) kalulator?

ISTG: Campus Gjevik

ISTT1001/3: Campus
Trondheim

ISTT1002: Campus
Trondheim

PiX =2) = (D)p-p

forx=0,1.2,....n
E(X) =np, Var(X)=np(1-p)

Undervisning og evinger

reflesmodul Geometrisk fordeling

STACK-gvinger

Python/Jupyter X ~ Geom(p)

Digitalt forum P(X =z)=p(l —p)* 1,
forx=12....

Elsamen F(z)=P(X <z)=1-(1-p)°

Formelark og tabeller E(X) - ]_];’ var(X) - lp_‘zp

Tidligere
eksamensoppgaver

Preveeksamen og
eksamensforberedelser




BINOMISK FORDELING:(P(X < x)

Over til Mentimeter
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formel
tabell

Generelt: P X>x)=1—-PX<x)=1 —@
Python

For diskret stokastiske variabler (0,1,2,3,...):

P(XZx)@P(X>x—1)=1—P(X§x—1)=l—@

PX>5)=1-PX<4) =1-F#4)

For kontinuerlige stokastiske variabler: |
PX > x)(=PX>x)=1-PX<x)=14{Fx)

PX>5)=1-PX<5)=1-F()



Laeringsmal uke 4

Forsta hvordan vi kan modifisere den binomiske
forsoksrekken til a se pa antall forsgk til forst suksess, og fa
en stokastisk variable X som er geometrisk fordelt.

Identifisere situasjoner der geometrisk sannsynlighetsmodell
vil vaere en god modell.

Kunne beregne forventningsverdi, varians og standardavvik
for en geometrisk fordeling ut ifra modellparameter.

Kunne beregne geometriske punktsannsynligheter og
kumulative sannsynligheter ved hjelp av formler og ved a
bruke Python med hjelp fra ferdiglaget kode | Jupyter
notatboker.

Over til Mentimeter



Repetisjon: binomisk forsgksrekke

Det utfareonrsak
Hvert forsgk kan ende som suksess eller flasko

Sannsynligheten for suksess, p, er den samme i alle forsek

Forsgkene er uavhengige av hverandre

Y : Antall forsgk frem til og med forste suksess

Y ~ Geometrisk(p) y=1,2,3 ...

PY=y)=p-(1-py!
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4 Sannsynlighetsfordelinger
Binomisk fordeling

X ~ Binom(n, p)
P(X = 1) = ("’)p*(l -p)",

T
forx=0,1.2,....n

E(X)=np, Var(X)=np(l-—p)

Geometrisk fordeling

X ~ Geom(p)

Formelark
Uke 4

Hvorfor har vi ikke
tabeller for F(x) for
geometrisk
fordeling?

Bevis for F(x), E(X) og Var(X)



https://tma4245.math.ntnu.no/viktige-diskrete-fordelinger/geometrisk-og-negativ-binomisk-fordeling/

Eksempler pa stokastiske variabler

Binomisk fordelt Geometrisk fordelt
Antall blomster fra n Antall terningkast for a fa
blomsterfro forste Ger

Antall pasienter med gitt Antall ganger man ma ringe
bivirkning av vaksine for a fa svar

Antall produkter med feill Antall forsgk far
(lakkeringsrobot) lakkeringsrobot lykkes

Binomisk forsgksrekke m/u modifikasjon, gjenkjenne situasjon,
regne ut punktsannsynlighet, finne hvilken x har maksimal
sannsynlighet, generell sannsynlighet F(b)-F(a), betinget
sannsynlighet, forventing, varians, standardavvik.
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Uke 5: Poissonprosess, poisson-,
eksponential- og weibullfordeling og
systempalitelighet

e

Introduksjon AV
Velkommen til femte undervisningsuke! Da er vi HALVVEIS til eksamen i fellesmodulen!

Denne uka skal vi introdusere en ny prosess som heter poissonprosessen, og leder oss til en stokatisk tellevariabel som er poissonfordelt og en stokastisk malevariabel (kontinuerlig, ventetiden i prosessen) sc
eksponensialfordelt.

En poissonprosess beskriver hendelser som skjer i tid eller rom. Nar hendelser kan antas a skje ifalge en slik prosess, sa vil antall hendelser i et visst tidsrom eller i et avgrenset omrade kunne modelleres med
poissonfordeling, som er en diskret sannsynlighetsfordeling. Raten av hendelser er et sentralt begrep. Du husker kanskje at for binomiske forsgksrekker sa vi pa antall suksesser i et visst antall forsgk, mens fo
ser vi pa antall hendelser (suksesser) i et visst tidsrom (eller omrade). Faktisk kan vi dele tidslinja (eller omradet) inn i mange bitte-sma intervaller, og se pa hvert intervall som et forsgk i binomisk forsgksrekke.
poissonfordelingen oppstar som et grensetilfelle av binomisk fordeling nar antall forsgk gar mot uendelig, samtidig sannsynligheten for suksess i hvert forsgk blir veldig liten.

Eksponensialfordelingen oppstar som ventetid i en poissonprosess, men er i seg selv en mye brukt fordeling for & modellere levetid. Det kan vaere levetid til et produkt, en komponent, en maskin, osv. En mer fi
levetid far vi ved & anvende Weibullfordelingen. Denne star det ikke om i lzereboka, men er sapass sentral i ingenigrfaget at vi har laget et ekstra notat (og temavideo, selvfalgelig!). | dette notatet kan du ogsa |
levetidsfordelingene og sentrale konsepter innenfor palitelighetsanalyse. Her kommer seriekobling og parallellkobling av komponenter ogsa inn.

Som i forrige uke kan det fort bli kjedelig & regne pa f.eks. kumulative sannsynligheter i poisson-fordelingen der vi ma legge sammen en haug med punktsannsynligheter. | praksis bruker vi stort sett statistisk pi
gjere slike utregninger (for eksempel python), men det er ogsa nyttig a leere seg hvordan vi kan lese av slike sannsynligheter fra tabeller (siden vi ikke kan bruke Python pa eksamen). Tabeller finner du i fanen
her i Blackboard.

Ukas aktiviteter:

. Du har muligheten for a starte uka med a felge den digitale plenumsforelesningen som zoom-webinar pa mandag 20.september kl 14.15-15.00 (se info under - samme lenke hele semestret).

. | lapet av uka skal du se fire temavideoer. Disse finner du i Panopto, se lenke til mappe under.

. Ukas gving i STACK: stack.math.ntnu.no

. Denne uke er det to Jupyter-notatbgker du trenger for & gjgre avingen. De finner du under Uke 5 pa _s.ntnu.no/isthub.

. Du far hjelp med gvingen i gvingsveiledningen (se din tid under din campus) eller ved a stille spgrsmal i forumet https:/mattelab.math.ntnu.no/ under kategorien ISTx100y og sa underkategori for gving
. Campusforelesning er pa fredag 24.09 kl 12.15-14.00 (se sted under din campus). Husk at du ma se pa temavideoene (og/eller lese de relevante kapitlene i leereboka) far du kommer i campusforelesnin
. Husk at innleveringsfristen for STACK @ving 4 er fredag 24.09 kl 23.59 - og at du ma ha minst 8 av 10 poeng for a fa gvingen godkjent, fristen for gving 5 er 01.10 kl 23.59.

NOOBAWN-—-

Digital plenumstime =~ A¥
Zoom-webinar mandag 20.september kl 14.15-15.00.

Samme zoom webinar lenke i hele fellesdelen: https://NTNU.zoom.us/j/995685423407?pwd=aGU2MUFpZzEQVFJ0b2ZUT2tLZU9pZz09

Ved behov: Meeting ID: 995 6854 2340 og Passcode: 607831
Vi vil bruke mentimeter (studentresponssystem) i zoom webinaret, og det deltar du pa underveis ved a ga til www.menti.com og skrive inn en kode som vises under webinaret.
Plan for timen:

o Kjernebegreper fra uke 4 - kan du dem?

o Litt mer om X+Y og 2X, og forventningsverdi og varians til en sum av stokastiske variabler (fra uke 3 og brukes resten av emnet).

¢ Uke 5: poissonprosessen, som leder til poissonfordelingen og eksponensialfordelingen - som igjen bringer oss over til palitelighet og levetid.

Video fra timen finner du i denne mappen

Slides fra timen finner du i denne mappen

Pensum i lereboka og ekstra notat AV

Kapittel 5.5 og 5.6 i laereboka i tillegg til et notat om levetid og systempalitelighet (pdf). Dette notatet finner du ogséd som en interaktiv jupyter notatbok i juptyer-huben under Uke5.



Pensum i lereboka og ekstra notat AV

Kapittel 5.5 og 5.6 i lezereboka i tillegg til et notat om levetid og systempalitelighet (pdf). Dette notatet finner du ogsa som en intera

Anbefalte oppgaver i lzereboka: 16, 17, 18, 21 (A2 Lgsningsforslag AV

Laeringsmal denne uken  A¥

Gjengi betingelsene som ma vaere oppfylt for at en stokastisk variabel X skal veere poissonfordelt (poissonprosess).

Identifisere situasjoner der betingelsene for en poissonprosess kan sies a gjelde, og der en poissonfordeling vil vaere en god san

Kjenne til sammenhengen mellom forventningsverdi, varians og standardavvik for en poissonfordeling og kunne beregne disse fr

Kunne beregne punktsannsynligheter og kumulative sannsynligheter i poissonfordelingen ved hjelp av formel for sannsynlighetsfo
tabeller i venstremenyen i Bb), og ved a bruke Python med hjelp fra ferdiglaget kode i Jupyter notatbgker.

Kjenne til at sammenhengen mellom binomisk fordeling og poissonfordeling.

Forsta hvordan vi fra poissonprosessen kan definere en stokastisk variabel X som er eksponensi

Identifisere situasjoner der en eksponensialfordeling vil vaere en god sannsynlighetsmodell.
Kjenne til begrepene palitelighetsfunksjon og sviktrate og hva disse er for eksponensial- og wei

Kunne beregne forventningsverdi, varians og standardavvik for en eksponensialfordeling og en
kalulator, kun i Jupyter notatbok.)

For eksponensial- og weibullfordeling kunne beregne kumulative sannsynligheter ved hjelp av f

For palitelighet av systemer, kjenne til en seriekobling og en parallellkobling av komponenter, o
Jupyter notatbgker.

Temavideoer AV

Denne uka har vi fire temavideoer som ligger i denne Panopto-mappa

NB fra 9.30 i videoen om Levetid og palitelighet med eksponential- og weibullfordelingen sa er det en liten feil i
slidene under og kommentar pa videoen.

1. Introduksjon til poissonprosess og poissonfordelingen (¢ pdf) AV
2. Sammenhengen mellom binomisk fordeling og poissonfordelingen (i pdf) AV

3. Eksponensialfordelingen (£i»  pdf) AV
4. Levetid og palitelighet med eksponensial- og weibullfordeling (pdf)

2

Jupyter notatbeker og python-kode =~ A¥
Denne uka har vi to relevante notatbgker i jupyter-huben:

1. poissonfordeling.ipynb (for & regne pa og visualisere sannsynligheter i poissonfordelingen)
2. Notat om levetid, weibullfordelingen og systempalitelighet.ipynb (for & regne pa og visualisere levetidsfo

&5

STACK-avingnr5 A¥
Innleveringsfrist:
Husk at vi har tabeller for kumulative sannsynligheter i poissonfordeling

Lenke til STACK: https://stack.math.ntnu.no. Har du tekniske problemer

Mer info finner du i egen STACK-fane her pa BB.
Se campussidene for informasjon om fysisk veiledning pa campus og/e

Husk ogsa at du kan stille spgrsmal pa forumet under gving 5!

Campusforelesning ~ A¥
Campusforelesningene er pa fredager kl 12.15-14.00.

Se Campussidene for sted og plan!

Noen tidligere eksamensoppgaver (med LF)

H2020 oppgave 1c, K2021 oppgave 3a.
TALM1005: Nov 19: 2, Mai 19: 4, Nov 18: 3a,b, Mai 18: 3




. Poissonprosess 0og
L&flﬂQSfﬂé' poissonfordeling

Thea Bjornlan
Institutt for matematiske fag
NTNU

Gjengi betingelsene som ma veaere oppfylt for at en stokastisk variabel X
skal vaere poissonfordelt (poissonprosess).

Identifisere situasjoner der betingelsene for en poissonprosess kan sies a
gjelde, og der en poissonfordeling vil vaere en god sannsynlighetsmodell.

Kjenne til sammenhengen mellom forventningsverdi, varians og
standardavvik for en poissonfordeling og kunne beregne disse fra
modellparametere.

Kunne beregne punktsannsynligheter og kumulative sannsynligheter |
poissonfordelingen ved hjelp av formel for sannsynlighetsfordelingen, og
ved a bruke tabellen med kumulative poisson-sannsynligheter (fra Formelark
og tabeller i venstremenyen i Bb), og ved a bruke Python med hjelp fra
ferdiglaget kode | Jupyter notatbgker.



Eksempler pa poissonfordelt stokastisk variabel

Antall alfapartiler fra
radioaktiv kilde i 1 minutt

Antall vulkanutbrudd,
ulykker i lopet av et ar

Antall kunder til butikk
mellom 9 og 10.

Antall trykkfeil pa bokside

Antall nye innlegg pa
diskusjonsforum i Igpet av en
time



Poissonprosess

st RN R— KKK

Awntall hendelser L et tidsintervall (eller tnnen begrenset omriéole)
X : antall hendelser i lopet av  tidsenheter

1. Antall hendelser | disjunkte intervaller er uavhengig

2. Forventet antall hendelser i et intervall av lenge £ er alltid lik A ¢

3. Sannsynligheten for at mer enn én hendelse skjer i et lite intervall
er neglisjerbar

X ~ Poisson(4¢)

PX=x) Fx)=PX<x) EX) Var(X)
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Poissonfordeling

X ~ Poisson(At)

—At

x!
forr =0,1,2,...
E(X)=At, Var(X)= At

Eksponentialfordeling

T ~ Eksponential(\)
f(t)=Xe ™, fort>0
Ft)=P(T<t)=1—e M

E(T)=~, Var(T)= %

Weibullfordeling

T ~ Weibull(a, \)
Ft)=adMt)* e for t >0
Ft)=P(T<t)=1—e "

1

E(T) = <

1
x a)

(1
= (C+2)~T(+ 1))

Formelark
Uke 5

4.2 Begreper fra levetidsanalyse
Palitelighetsfunksjon

R(t) =1-F(t)
Sviktrate
h(t) = %

Systempalitelighet seriekobling
R(t) = Ra(t) - Ba(t) -+ Ra(t)
Systempalitelighet parallellkobling

R(t) =1— Fi(t) - Fx(t)--- Fu(t)
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N
? Formelark og tabeller A¥
Formelark og tabeller er hjelpemidler du far tilgang til pa eksamen, og som du skal bruke i evingsopplegget.
N
? Formelark A¥
Formelark for uke 1 - 9 av fellesmodulen finner du her A¥

Il
/

Tabell: Kumulative sannsynligheter i binomisk fordeling for utvalgte verdier avn og p A¥

Tabell: Kumulative sannsynligheter i poissonfordeling for utvalgte parameterverdier A¥

Tabell: Kumulative sannsynligheter i standard normalfordelingen AV

Kritiske verdier i standard normalfordelingen A¥

Kritiske verdier i t-fordelingen A¥




Laeringsmal Binomisk fordeling vs
poissonfordeling

Thea Bjornland
Institutt for matematiske fag
NTNU

Kjenne til at sammenhengen mellom binomisk fordeling og
poissonfordeling.

Liker du teori, og vil se mer? Utledning av poissonfordeling finner du
her: Video om poissonprosess og -fordeling fra TMA4240/45



https://mediasite.ntnu.no/Mediasite/Play/5517061a4ada489eb5eb8d90431923fe1d?catalog=0fce6173-7a98-4db7-84b7-50cba3a3a341

Larlngsmal Eksponentialfordeling

aaaaaaaa

i for matematiske fag
NTNU

Forsta hvordan vi fra poissonprosessen
kan definere en stokastisk variabel X
som er eksponentialfordelt.

Identifisere situasjoner der en eksponentialfordeling vil veere en god
sannsynlighetsmodell.

Kunne beregne forventningsverdi, varians og standardavvik for en
eksponentialfordeling ut ifra modellparametre. Kunne beregne
kumulative sannsynligheter ved hjelp av formler, og ved a bruke
Python med hjelp fra ferdiglaget kode | Jupyter notatbgker.



Sammenslatt - Statistikk
ISTX1001 ISTX1002

e Formelark

Statistikk for ingenigrer Poissonfordeling

Informasjon X ~ Poisson(At) U ke 5
Informasjon om emnet P(X — ;L?) — ()‘t')l 6_’\t,

Arbeidskrav, pensum og L

ressurser for r = 0,1,2,...

Fagteam og E(X)=At, Var(X)=At

referansegruppe

Eksponentialfordeling

Digital plenumstime

ISTA: Campus Alesund T ~ Eksponential()\) .
ISTG: Campus Gjevik £(£) = Ae=™, fort>0 4.2 Begreper fra levetidsanalyse
|Tsr1;1do::i/r:: Campus Fit)=P(T<t)=1—eM Palitelighetsfunksjon
ISTT1002: Campus Var(T) = 1 R(t) =1- F(t)
Trondheim A2
Weibullfordeling Sviktrate
Undervisning og evinger f (t)
Fellesmodul T ~ \VEI})UH(Q, /\) h(t) N R(t)
- . a—1_—(At)™
lledon L f(t) = aA(At)" e , fort>0 Systempalitelighet seriekobling
Python/Jupyter F(t) — p(T < t) — 1 — e—(/\t)a
Digitalt f R(t) = Ri(t) - R2(t) - Rn(?)
igitalt forum E(T):l (1_|_l)
A “ Systempalitelighet parallellkobling
Eksamen _ 1 2 1\2
Var(T) = v3 T+ 2)-T(1+3)°) R(t) =1— Fy(t) - Fa(t) - - Fo(t)

BRI IO W o e

Formelark og tabeller

Tidligere
eksamensoppgaver

Prgveeksamen og
eksamensforberedelser




TMA4240/TMA4245 Statistikk
Teorem: Sammenheng mellom f(z) og F(x)

Search
For en diskret stokastisk variabel X er det en en-til-en sammenheng mellom kumulativ fordeling F'(z) og

punktsannsynlighet f(z). Hvis de mulige verdier for X er 0,1,2, ... har vi at

Deskriptiv statistikk

Fz) =Y £t
t=0

Hendelser og sannsynlighet

Stokastiske variabler og fordelinger 0g
Stokastisk variabel f(z) = F(z) — F(z — 1).
Punktsannsynlighet For en kontinuerlig stokastisk variabel X er det tilsvarende en en-til-en sammenheng mellom kumulativ fordeling F'(x)

sannsynlighetstetthet og sannsynlighetstetthet f(z), og denne er gitt ved at

Kumulativ fordeling

Flz) = /_ " fode

Kvantil

0g

Simultanfordeling

f(z) = F'(z).

Betinget fordeling

Uavhengige stokastiske variabler



Eksempler pa stokastiske variabler

poissonfordelt

Antall alfapartiler fra
radioaktiv kilde 1 1 minutt

Antall vulkanutbrudd,
ulykker i lopet av et ar

Antall kunder til butikk
mellom 9 og 10.

Antall trykkfeil pa bokside

Antall nye innlegg pa
diskusjonsforum i Igpet av en
time

eksponensialfordelt

Levetid lyspaere
Tid mellom utsendelse av

alfapartikler

Tid mellom ulykker

Tid mellom kunder som
ankommer butikk

Tid mellom nye innlegg pa
diskusjonsforum



Laeringsmal

Kjenne til begrepene Levetid og pélitelighet med
palitelighetsfunksjon og sviktrate og ekspone,?si':“- o9 ?Neibullfordeling
hva disse er for eksponential- og

weibullfordelingen. Kunne beregne g
disse fra formler og ved a bruke
Python med hjelp fra ferdiglaget kode i

Jupyter notatbgker.

Kunne beregne forventningsverdi, varians og standardavvik for en
weibullfordeling ut ifra modellparametere. Kunne beregne kumulative
sannsynligheter ved hjelp av formler, og ved a bruke Python med hjelp fra
ferdiglaget kode i Jupyter notatbgker. (For Weibull er en gammafunksjon
med, og den antar vi ikke man skal kunne regne pa kalulator, kun i Jupyter
notatbok.)

For palitelighet av systemer, kjenne til en seriekobling og en
parallellkobling av komponenter, og hvordan man regner ut
palitelighetsfunksjon ved hjelp av formler, og ved a bruke Python med hjelp
fra ferdiglaget kode i Jupyter notatbgker.



Sammenslatt - Statistikk
ISTX1001 ISTX1002

e Formelark

Statistikk for ingenigrer

Poissonfordeling U k 5
Informasjon X ~ Poisson(At) e

Informasjon om emnet

P(X =)= 2 xe,

Arbeidskrav, pensum og x!
ressurser fort =0,1,2,...
Fagteam og E(X)=At, Var(X)= Mt
referansegruppe .
Digital plenumstime Eksponentialfordeling NYTT pé pensum I ér

: A
ISTA: Campus Alesund T ~ Eksponential()\) o N ) 1 g 1
ISTG: C Gjevik .

ampus Gjevi £(t) = deM, fort>0 egreper ira levetidsanalyse

|Tsrg11do::i/r:. Campus F(t)=P(T<t)=1— oMt Palitelighetsfunksjon
ISTT1002: Campus 1 1 R(t)=1—-F\(t
Trondheim E(T) - X; VM(T) = F ( ) ( )

Sviktrate

- _ Weibullfordeling
Undervisning og evinger

Fellesmodul T ~ Weibull(cr, \) -
Ft)=ad(A)* e~ A% fort >0

Ft)=P(T<t)=1—e "

STACK-gvinger Systempalitelighet seriekobling

Python/Jupyter
R(t) = Ri(t) - Ra(t) -~ Rn(2)

Digitalt forum 1
1+ <)

E(T) = X Systempalitelighet parallellkobling
1 1

Var(T) = 55 (DL +2) ~T(1 + £)°)

(a3

Eksamen

R(t) =1— Fy(t) - Fa(t) - - Fo(t)

BRI IO W o e

Formelark og tabeller

Tidligere
eksamensoppgaver

R —— Feil: pa videoen er minus i eksponent Weibull R(t) inne i parentesen

eksamensforberedelser




Laeringsmal uke 3

Bruke regneregler for forventningsverdi til a regne ut
forventningsverdi til lineaerkombinasjoner av stokastiske variabler
(bade avhengige og uavhengige variabler).

Bruke regneregler for varians til a beregne variansen til en
lineaerkombinasjon av uavhengige stokastiske variabler, og deretter
beregne standardavviket til den samme transformasjonen.

Bruke regneregler for varians og kovarians til & beregne variansen til
linescerkombinasjoner av stokastiske variabler (for eksempel en sum
eller differansen av to avhengige stokastiske variabler), og
deretter beregne standardavviket til den samme transformasjonen.

Over til Mentimeter



Regneregler for forventning og varians

Stokagtigke variabler

/ \

Lineaerkombinasjon: aX + bY

\ /7

kongtanter

E(aX + bY) =aEX)+ bE(Y)

Over til Mentimeter



Regneregler for forventning og varians

Stokagtigke variabler

/ "\

Lineserkombinasjon: aX + bY

\ /7

kongtanter

E(aX+ bY) =aE(X)+ DE(Y)

Var(aX + bY) = a*Var(X) + b*Var(Y) + 2ab - Cov(X, Y)

Differanse:

X—y Var(X=Y)=1?-Var(X) + (=1)*- Var(Y)

+2-1-(-1):-Cov(X,Y
a=1 b=-1 = Var(X)+ Var(Y)F2 - Cov(X,Y)

=0 nar Cov(X,Y)=0



Uavhengighet og kovarians

Uavhengige

© = oy %o o&o.o...: *
K . L3\ PY °
..._fmﬂ; JJ«
< = * adde N
& Lt .
° .‘:..ﬁ t'a‘.

o RS | Cov(X,Y)=0 _ Cov(X,Y) <0

Y o 4
(@) T T T ™
0 2 4 6 8 © =
X
<
(Q\| o® .o
Vo d Avhengige A
© T T — >
X 0 2 4 §) 8

Cov(X,Y)=0 X

4

“+—r——— Uavhengige

X




3.4 Regneregler

Pla< X <b) = F(b) — F(a)

E(aX +b) =aE(X) + b
Var(aX + b) = a*Var(X)

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)

Var(aX + bY) = a*Var(X) + b*Var(Y)+
2abCov(X, Y) Hva med flere enn to

stokastiske variabler?

La X, X5, X5, ..., X, veere uavhengige med samme
forventningsverdi 4 og samme varians 02, da er

E(in-) = i,u = nu og Var(iXi) = iaz = no’
i=1 i=1 i=1 i=1



Laeringsressurser fra sgsteremnet
TMA4240/TMA4245 Statistikk

Dette emnet har et mer teoretisk fokus enn vart emne, og pensum er
litt annenledes fordi det kun er en felles del og mindre bruk av
bereninger

Savner du mer teori? Det kan du finne pa emnets temasider
eller introduksjon- og temavidoet.

Lenke til temasidene: https://tma4245.math.ntnu.no/

Lenke til videoer: Videolenke



https://wiki.math.ntnu.no/tma4240/2021h/temavideoer
https://tma4245.math.ntnu.no/

Sammenslatt - Statistikk
ISTX1001 ISTX1002
ISTX1003 (2021 HOST)

ISTA/G/T 1001/2/3
Statistikk for ingenigrer

pa stack.math.ntnu.no!

Informasjon
Informasjon om emnet

Arbeidskrav, pensum og
ressurser

Fagteam og
referansegruppe

Digital plenumstime

ISTA: Campus Alesund

ISTG: Campus Gjevik

ISTT1001/3: Campus Slebe van Albada

Trondheim

ISTT1002: Campus
Trondheim Alesund

STACK

Undervisning og evinger
Fellesmodul

STACK-svinger Antall studenter som har godkjent

Python/Jupyter

Digitalt forum QVing 1: 1065

Eksamen

Informasjon om eksamen ﬁVi ng 2: 1 039

Formelark og tabeller

Tidligere

eksamensoppgaver ﬁVing 3: 1 01 5

Preveeksamen og
eksamensforberedelser
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