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Dette er fgrste av tre innleveringer i blokk 2. Denne gvingen skal oppsummere pensum forelest
frem til og med uke 42. Spesielt er det i denne innleveringen fokus pa funksjoner av stokastiske
variabler og parmeterestimering. For a fa godkjent innleveringen kreves det at minimum 40%
av svarene er riktige, og at det kommer fram at det er gjort et erlig forspk pa 75% av
oppgavene. Alle deloppgaver teller like mye.

Oppgave 1

Vi betrakter en skalvekt for veiing av prgver. Prgven med vekt u plasseres pa en av skalene
og lodd plasseres pa den andre skalen til vektens arm er tilnsermet horisontal. Den kjente
vekten av loddene er da tilnsermet prgvens vekt. Vi antar at den malte vekt er normalfordelt
med forventningsverdi o og varians o2 og at to forskjellige malinger er uavhengige.

a) Anta i dette punktet at x4 = 10 gram og o2 = 0.2 gram?.

Hva er sannsynligheten for at malt vekt skal vaere mer enn 10.2 gram? Hva er sannsynlig-
heten for at malt vekt skal avvike fra g med mer enn 0.2 gram? Hva er sannsynligheten
for at gjennomsnittet av to uavhengige malinger skal avvike fra p med mer enn 0.2
gram?

Det er kommet inn to pragver som begge skal veies, prove A og prove B. La u4 og up betegne
sann vekt av prgvene. Det er foreslatt a estimere vekten av prove A og B pa to forskjellige
mater:

1. Vei fgrst prgve A og la Xy betegne resultatet. Vei deretter prgve B og la X5 betegne
resultatet. Bruk fglgende estimatorer for g og up,

[LA:Xl, og [LB :XQ. (11)

2. Vel fgrst summen av prgvene A + B ved & plassere begge prgvene pa samme vektskal
og la Y] betegne resultatet. Vei deretter differansen av prgvene A — B ved & plassere
provene pa hver sin vektskal og Y5 betegne resultatet. Bruk felgende estimatorer for pa
og UB,

fia=Y1+Y2)/2,  og  pp=(Y1—-Y2)/2. (1.2)

b) Finn forventningsverdi og varians til fi4, fip, fia og fip. Hvilken fremgangsmate vil du

foretrekke til a estimere vekten av prgve A og B, og hvorfor?

Oppgave 2
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En fabrikk produserer kabel og en gang i blant oppstar det feil pa den produserte kabelen.
La Z betegne lengden (i kilometer) pa kabelen mellom to etterfslgende feil. Vi skal anta at
feilene oppstar uavhengig av hverandre, dvs. at pafglgende observasjoner av Z langs kabelen,
Z1, 2y, Zs, . . ., er uavhengige stokastiske variable.

Av erfaring vet en at lengden mellom to etterfglgende feil er eksponensialfordelt med para-
meter A, dvs. Z har sannsynlighetstetthet

Xe ™ for z >0,

Fz:0) = { 0 ellers

og kumulativ fordelingsfunksjon

1—e*  for z>0,
F(z:4) = { 0 ellers.
a) Anta i dette punktet at A = 0.05.

Hva er sannsynligheten for at lengden mellom to etterfglgende feil er mer enn 10 kilo-
meter?

Dersom man har observert at de fgrste 10 kilometrene er feilfrie, hva er da sannsynlig-
heten for at ogsa de neste 10 kilometrene er feilfrie?

I resten av oppgaven skal vi anta at A er en ukjent parameter. Ved hjelp av fabrikkens
opptegnelser over tidligere feil pa kabelen gnsker vi & estimere A. Men det viser seg dessverre
at fabrikken ikke har notert ngyaktig lengde pa kabelen mellom hver feil, i stedet er det
kun notert antall hele kilometer, M, med kabel mellom hver feil. Dvs, dersom Z < 1.0 har
fabrikken notert seg M = 0, dersom 1.0 < Z < 2.0 har fabrikken notert seg M = 1, dersom
2.0 < Z < 3.0 har fabrikken notert seg M = 2, osv.

b) Vis at punktsannsynligheten for M blir
PIM=m)=(1—-eMNe ™ for m=0,1,2,...

c) Bestem sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME) for A basert pa n observasjoner
My, Ma, ..., M,.

Oppgave 3

Betrakt et seriesystem sammensatt av n komponenter, se Figur 1.
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Figur 1: Seriesystem med n komponenter

Levetiden til hver komponent fglger en fordeling med kumulativ fordelingsfunksjonen

1—e A" for >0
Fx(w) = { 0 ellers



hvor A > 0 og o > 0. Dette kalles en Weibull-fordeling med skalaparameter A og formpara-
meter «. (Parametriseringen er litt anderledes enn i leereboka.)

Finn den kumulative fordelingsfunksjonen for levetiden til systemet. Hva kalles denne sann-
synlighetsfordelingen?

Oppgave 4

I en Poissonprosess med parameter A, la X veere tiden til forste hendelse, og la X9 veere tiden
mellom fgrste og andre hendelse. Da er X; og Xo uavhengige og eksponentialfordelte med
forventningsverdi 1/\ (du behgver ikke vise dette). La Y betegne tiden til andre hendelse,
det vil si

Y = X; + Xs.

Vis at Y er gammafordelt med parametre o = 2 og § = 1/, altsa at sannsynlighetstettheten
til Y er

Nye N for y >0,
fly) =
0 ellers.

Fasit

1. a) 0.159, 0.318, 0.158 b) E(fia) = pa, Var(ia) = 0%, E(ig) = up, Var(jip) = o2,
B(fia) = pa, Var(jia) = 0%/2, E(fip) = pp, Var(jip) = 02/2

~

2. a) 0.607,0.607 ¢) A=1In(n+ > | M;) —In(>" | M;)



