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Oppgave 1

Vi har at X er Poisson-fordelt, dvs.

)\ T
P(X =x)= ( U?) e M 1 =0,1,2,..
!
(a) E(X) = Avg og V(X) = Avg. Vi kan tolke A som forventet antall E.coli-bakterier per
liter vann.

(b) Med A\ = 3 og vy = 1 finner vi
P(X =0) = e =0.0498.

Med A = 3 skal vi finne vy slik at det er minst 0.9975 i sannsynlighet for at P(X > 1):
PX>1)=1-P(X =0)=1-e"">0.9975

som gir vy > 1.997, dvs. préven ma vaere mer enn 1.997 liter.

(c) La X; veere antall bakterier i prove i, ¢ = 1,2,...,10. Vi har

P(X; =0)=e"% =0.741.

Bruker uavhengigheten til & multiplisere sannsynlighetene i siste linje:
P(alarm) = P(minst énX; > 1)

= 1— P(ingen X; > 1)

= 1— P(alle X; =0)
= 1-—0.741'" = 0.9502.

(Fortsettes pa side 2.)
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Dette er egentlig identisk med situasjonen i a) der man ser etter minst én bakterie i
en liter vann.

Ogsa mulig & identifisere dette som en binomisk situasjon, ¥ ~ bln(n p) med n = 10,
p=1-P(X;=0)=1-e%%=0.259, og finne P(alarm) = P(Y > 1) =1-P(Y =
0)=1-(1-0.259)!Y = 0.9502

(d) Har E(X;) = V(X1) = My og E(X3) = V(X2) = Ava. Reglene for forventning og

varians til lineserkomb. av uavhengige stokastiske variabler gir

E(Xl + XQ) /\(Ul + UQ)

E(\) = = = A
U1 + V2 U1 + V2

V(S\) _ V(Xl + XQ) _ )\(Ul +U2) _ A
(Ul + ’02)2 (Ul + U2)2 V1 + V2

Standardfeilen til A er derfor A

vi+ve

Oppgave 2

La X og Y veere kontinuerlige stokastiske variabler med simultantetthet

Fla.y) = %x(x—f—y) nar 0<z<2o0g 0<y<3
’ 0 ellers

(a) Det enkleste er a beregne

Y Y 11
0 T

Kan ogsa finnes ved

> - _
P(Y > X) 17// (2% + 2y)dwdy + // (2% + 2y)drdy = 17

(tegn figur over omradet for a se integrasjonsgrensene!).

(b) Nar 0 <y < 3 har vi at

%0 1 /2 1 [1 1 2 1 8
= dor = — 2 dr = — | 2% + —22 = (=42
/Oof(x,y) T 17/0 (z” +ay)dr 7 {395 +37 yL_O 17(3+ Y)

slik at vi far

Z(3+y) nar 0<y<3
_ J17\3 =Y >
() {0 ellers
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Nar 0 < x < 2 har vi at

1 1,17 1
/ flz,y)dy = — (:L’2+3:y)dy = — {1'23/ + —myQ} = —(3x2+§x),
y=0

slik at vi far

3 .
_ =r(r+ 5 3) nar 0 <z <2
fx(@) {0 ellers

X og Y kan ikke vaere uavhengige, siden vi enkelt ser fra formlene at
f(z,y) # fx(x) - fr(y).

(c) Nar 0 <y < 3 har vi at
! 2 (Y4 2[4 1,1
9)2/ Frt)dt = (—+t)dt:—[—t+—t2]

e ;

slik at vi far

0 nar y < 0
Fr(y)=4&Gy+3y°) nar 0<y<3
1 nar y > 3
Vi finner medianen v ved a lgse andregradsligningen som oppstar nar vi setter
Fy(V) = %
Oppgave 3

(a) Vi har at

Loy =L stwlo) = [T 5 expl—lanl/o) = 5 Zm\/a

0g

l(o) = —nlog(2) — nlog(o) — = Z |24

Dermed er

0
806( Z [l

og setter vi lik 0, far vi

:_Zm

(Fortsettes pa side 4.)
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(b) Vi har at

1
o |zl exp(—|z|/o)dx

Blol £l = [ o

—0o0

<1 1
/o Uxexp( x/o)dx o (2)=0

dvs forventningsrett.
Vi har videre at

E[|X|?] :/OO i:102 exp(—|x|/o)dx = /000 312 exp(—x/o)dx

oo 20

1
=—0°T(3) = 20°

g

Dermed er

VIIX|] = E[IX]") - E[IX|* = 20° = 0* = o

(c) Vihar at ¢ er et gjennomsnitt, og ifglge sentralgrenseteoremet vil da ¢ veere tilngermet
normalfordelt nar n er stor.

Vi har da at

Pr(—za/g < < Za/2> ~l—a«

oc—o0
a/v/n
Na er

oc—o0

o/\n

<Za/2

0
0 —0 <z4/20/\/n
0
G <(1+zas2/Vn)o
0
TEy <o

Tilsvarende vil den andre ulikheten gi

A

g
——F—= >0
1—Za/2/\/ﬁ

som da gir det gnskede intervallet.

(Fortsettes pa side 5.)
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(d) Vi kan ogsa bruke at siden ¢ er konsistent, sa kan argumentere med at

6—0N6—0
o/vn' o/vn

som da ogsa vil veere tilnsermet normalfordelt. Da har vi

Pr(—za/g < < Za/z) ~l—«a

T

Pr(—za/gﬁ/\/ﬁ <o-—0< za/26/\/ﬁ) ~l —«
)

Pr(—6 — 24/20/V/n < —0 < =0 + 2426 /v/n) =1 —
T

Pr(6 + z4/20/v/n > 0 > 6 — 24026 /v/n) =1 — a

o—0
a/\/n

som da gir det alternative intervallet.

Side 5

Siden vi har a = 0.05 sa gnsker vi at konfidensintervallet skal dekke den sanne
parameter 95% av gangene vi bruker dette intervallet. For n = 10 sa vil det forste
intervallet dekke det 95.9% av gangene mens det andre intervallet kun dekker det

91.1% av gangene, som antyder at det forste intervallet er best.

Nar n = 100 sa oppforer begge intervallene seg svaert neerme malnivaet.

Oppgave 4

(a) Under Modell 2 s gnsker vi & minimere

n n

gb) = (v —9:)* = (yi — bw)’

i=1 i=1

Vi har

a n n n
%g(b) =—2 Z(yi —br;)z; = —2[2 TilYi — bef]
i=1 i=1 i=1
og setter vi det lik 0, far vi

b — ﬁ/ — Z?:1 TilYi
' > i T

(b) Under Modell 2 har vi at

E 2?21 T;Y; :ZL TiV1%4 _
Z?:l “512

T
Z?:l ng
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Videre er

V[ﬁ/l] :V |:Z?1 nyZ:| . Z’?Ll:l x?O-Q 02

Z?:l %2 N [Z?:l %2]2 B Z?:l sz

Ved a bruke et estimat for o, kan vi da estimere standardfeilen.

(c) Vi kan da bruke den generelle formelen 0+ z, 1205 og far da

Parameter L U
5o -1.266  25.393
51 12.891 16.898
" 15.437 17.483

Da intervallet for §y inneholder 0, er dette en mulig verdi, s Modell 2 er ikke helt
urimelig her.

(d) Under Modell 1 har vi at

LTy i 2i(Bo + Prx T
Ezn1321 :Zl <n021>2502n12+51
Zi:l Ty Zi:l Ty Zz’:l Z;
Videre er
vy [Tpra] - Thastet 2
Z?:l x? [Z?:l xlz]z Z?:l xf

Vi har da at V[%] < V[B] slik at vi kan fa redusert varians ved & godta noe
forventningsskjevhet.

(Fortsettes pa side 7.)



