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Oppgave 1
La X og Y veare to uavhengige stokastiske variable og anta at X er normalfordelt med for-
ventning 0 og varians 22, mens Y er normalfordelt med forventning 4 og varians 1.52.

Bestem sannsynlighetene

P(X <0.5), P(X >0.5]Y <0.5) og P(X+Y <0.5).
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Oppgave 2 Bremselengder

Bremselengde for bil med to ulike dekktyper skal undersgkes. En bremseprgve utfgres ved at
man begynner a bremse nar bilen kjgrer i 80km/t og bremselengde males. For dekktype 1
utfgres n slike prgver. La X, Xy, ..., X,, betegne bremselengdene malt i disse prgvene. Helt
tilsvarende utfgres m bremseprgver for dekktype 2. La Y7, Y, ... Y, betegne bremselengdene
malt her.

Anta at X, Xo,..., X, Y1, Y, ... .Y, alle er uavhengige og normalfordelt. Anta videre at
X1, Xg, ..., X, har ukjent forventningsverdi py, at Y1,Ys,... Y, har ukjent forventningsverdi
po og at X1, Xo,..., X, Y1, Ys, ..., Y, alle har samme kjente varians o3.

Utled et (1 — «) - 100% konfidensintervall for differansen py — po.

Regn ogsa ut intervallet numerisk nar o = 0.05, n = m = 10, 0 = 2? og observerte bremse-
lengder er som gitt i fglgende tabell

1 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
z; | 33.0 | 30.8 | 28.0 | 28.7 | 28.9 | 26.6 | 27.9 | 28.9 | 27.8 | 27.4
yi | 23.4 253 ]25.0| 289 |26.7 259|244 | 268 | 28.8 | 25.5

Det oppgis at Z =2 >"" | 2; =28.80 0g § = = > ", y; = 26.07.
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Oppgave 3 Farskap

I situasjoner der det er uklart hvem som er den biologiske faren til et barn kan farskapet
avklares ved a sammenligne DNA-prgver fra barnet med mulige fedre. For en mulig far gjgres
dette ved a sammenligne n ulike deler av DNA-strukturen til mannen med de samme n deler
av DNA-strukturen hos barnet. De n undersgkte delene av DNA-strukturen antas uavhengige.

Hos et barn og en tilfeldig valgt mann (som ikke er biologisk far) er det for hver enkel del
av DNA-strukturen som undersgkes en sannsynlighet p = 0.15 for at delen er sammenfallende
hos barnet og mannen. Anta videre at en biologisk far alltid har alle de undersgkte delene
av DNA-strukturen sammenfallende med barnets (dvs. vi ser bort fra mutasjoner o.l.), slik
at hver undersgkte del av DNA-strukturen hos biologisk far og barn er sammenfallende med
sannsynlighet p = 1.

La X vare antall sammenfallende deler i DNA-strukturen hos et barn og en tilfeldig valgt
mann (som ikke er biologisk far).

a) Begrunn at X er binomisk fordelt med parametre n og p = 0.15.
Dersom n = 5, beregn sannsynlighetene P(X = 2), P(X > 2) og P(X =2|X > 2).
I en farsskapssak blir en mann erklaert a vaere biologisk far dersom alle undersgkte deler

av DNA-strukturen er sammenfallende hos mannen og barnet. Dette kan vi se pa som en
hypotesetest der vi tester

Hy: p=0.15 (ikke far) mot H,: p=1.0 (far)
der Hy forkastes (dvs. mannen erklaeres som far til barnet) dersom X = n.

b) For n =5, finn sannsynligheten for a bega type 1 feil i testen over.
For n =5, finn sannsynligheten for a bega type 2 feil i testen over.

Hvor mange ulike deler, n, av DNA-strukturen ma man minst sammenligne dersom man
gnsker at sannsynligheten for feilaktig a erklaere en mann som far skal vaere mindre enn
0.0000017?
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Oppgave 4 Levetid til elektroniske komponenter
Levetiden (malt i maneder), X, til en del typer elektroniske komponenter har vist seg a folge
en fordeling med sannsynlighetstetthet

£

fz) = { %ﬁe forz >0 (1)

0 ellers,

der € er en parameter som beskriver kvaliteten til komponentene. Tilhgrende kumulative
fordelingsfunksjon er gitt ved

F(z) =

1-— e‘g forx >0
0 ellers.

I hele denne oppgaven antar vi at levetider til ulike komponenter er uavhengige.

[Hint: Du kan i denne oppgaven uten bevis benytte at
e VE 20+2
/ z% o dx =20""T'(2a+2), fora>-1,0>0,
0
der I'(c) er gamma-funksjonen (se ogsa tabell).]

a) For # = 2.0, finn sannsynligheten for at en elektronisk komponent av denne typen frem-
deles skal funksjonere etter 10 maneder.

Gitt at en komponent fremdeles funksjonerer etter 10 maneder, hva er sannsynligheten
for at den ogsa vil funksjonere etter 20 maneder dersom 6 = 2.07

Vis at
E(X) = 26%.

b) Et bestemt instrument inneholder to elektroniske komponenter, komponent A og kompo-
nent B. For at instrumentet skal funksjonere ma begge de to elektroniske komponentene
funksjonere. La X 4 betegne levetiden til komponent A og la Xpg veere levetiden til kom-
ponent B. Levetiden til instrumentet blir dermed

U = min(X4, Xp).

Levetidene for begge komponentene er pa formen gitt i ligning (1), men med ulik kvali-
tetsparameter 6, dvs. komponent A har kvalitetsparameter 6, mens komponent B har
kvalitetsparameter 0p.

Finn sannsynlighetstettheten for instrumentets levetid (uttrykt ved 64 og 0p).

Hva blir forventet levetid for instrumentet ?
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For a undersgke kvaliteten, 6, til en ny type elektronisk komponent, har man undersgkt n = 20
komponenter. Vi antar fremdeles at sannsynlighetsfordelingen til levetidene fglger ligning (1).
La X, Xy, ..., X, betegne de tilhgrende levetider. De observerte levetider er

1.27 040 11.37 191 0.083 2.15 4.68 5.54 088 23.45
712 0.18 7.775 141 233 0.020 3.00 0.37 0.0088 0.029

Det oppgis at > ., /Z; = 29.902.

c) Vis at sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME) for 6 er
~ 1<
0 - E Z AV Xz
=1
Er aforventningsrett ?

La ZZZQ\/XZ/Q for i = 1,2,... ,n.

d) Vis ved hjelp av transformasjonsformelen at Z; er y*-fordelt med 2 frihetsgrader.

Bruk sa dette til a begrunne at

2n§

6
er x?-fordelt med 2n frihetsgrader.

e) Benytt resultatet i punkt d) til & utlede et (1 — «) - 100% konfidensintervall for 6.

Regn ogsa ut intervallet numerisk nar oo = 0.05 og dataene er som gitt over.

Oppgave 5

I en Poisson-prosess med intensitet A\, la X; betegne tiden frem til fgrste hendelse og la X,
betegne tiden mellom fgrste og andre hendelse. Som kjent er da X; og X, uavhengige og
eksponensialfordelte med forventning 1/\ (dette trenger ikke du vise). La Y betegne tiden
frem til andre hendelse, dvs.

Y == X]_ + XQ.
Vis at da er Y gamma-fordelt med parametre o = 2 og § = 1/, dvs. vis at sannsynlighets-
tettheten for Y er

Aye ™M fory >0,
fly) = { 0 ellers.



