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Oppgave 1 Vannverket

a) P (A1/A2) er forskjellig fra P (A1) medører at A1 og A2 er avhengige.
P (A1) + P (A2) = 1.6 > 1 medører at A1 og A2 ikke er disjunkte.
P (A1 ∪ A2) = P (A1) + P (A2)− P (A1 ∩ A2) = 0.8 + 0.8− 0.9 · 0.8 = 0.88

b) 0.977 = P (A1∪A2∪A3) = P (A1)+P (A2)−P (A1∩A2)+P (A3)−P (A1∩A3)−P (A2∩
A3) + P (A1 ∩ A2 ∩ A3).
Dette gir: 0.977 = P (A1∪A2)+P (A3)−P (A1)·P (A3)−P (A2)·P (A3)+p(A1∩A2)·P (A3)
eller: P (A3)(1− 0.8− 0.8 + 0.72) = 0.977− 0.88 som gir P (A3) = 0.117

0.120
= 0.975

Vi har uavhengihet mellom dagene, vi registrerer hvorvidt systemet fungerer eller ikke
og sannsynligheten for at systemet ikke fungerer er den samme hver dag. Dette medører
at T =antall dager (antall forsøk) til 1. svikt er geometrisk fordelt med sannsynlighet
p = 0.003
E(T ) = 1

p
= 1

0.003
= 333

Oppgave 2 Avviksrapporter

a) For en uke, dvs t = 1, er N ∼ Po(1 · 1.5) = Po(1.5).
P (N = 0) = P (N ≤ 0) = 0.2231 (slår opp i tabell for µ = 1.5).

For fire uker, t = 4, er N ∼ Po(4 · 1.5) = Po(6.0).
P (N > 2) = 1− p(N ≤ 2) = 1− 0.062 = 0.9380 (slår opp i tabell for µ = 6.0)

b) Lar N(t1, t2) vere antall meldinger som kommer inn i mellom tid t1 og t2. Vi vet at
N(t1, t2) ∼ Po(λ · (t2 − t1)) . Skal finne P (N(0, 1) = 1|N(0, 3) = 1):

P (N(0, 1) = 1|N(0, 3) = 1) = P (N(0, 1) = 1 ∩N(0, 3) = 1|N(0, 3) = 1)

Hendelsen N(0, 1) = 1 ∩ N(0, 3) = 1, at det kommer inn ei melding første uka og ei
melding i løpet av alle tre ukene, han kun bli opppflyt dersom det ikke kommer inn noen
meldinger i løpet av dei siste to ukene, dvs

P (N(0, 1) = 1 ∩N(0, 3) = 1|N(0, 3) = 1) = P (N(0, 1) = 1 ∩N(1, 3) = 0|N(0, 3) = 1)

Da meldingene ankommer uavhengig, er N(0, 1) og N(1, 3) uavhengige.
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P (N(0, 1) = 1 ∩N(1, 3) = 0|N(0, 3) = 1) =
P (N(0, 1) = 1)P (N(1, 3) = 0)

P (N(0, 3) = 0)

=
(λ·1)1

1!
exp(−λ · 1)) · (λ·2)0

0!
exp(−λ · 2)

(λ·3)1

1!
exp(−λ · 3)

=
1

3

Kan og argumentere for svaret ved at vi har en poissonprosess med konstant intensitet, og
dermed er sannsynet for at en hendelse skjer i et tidsintervall proposjonalt med lengden
på intervallet.

Ser på kummulativ fordeling for T , tidspunktet når første melding kommer inn:

FT (t) = P (T < t|N(0, 3) = 1)

=
P (N(0, t) = 1)P (N(t, 3) = 0)

P (N(0, 3) = 0)

=
(λ·t)1

1!
exp(−λ · t)) · (−λ·(3−t))0

0!
exp(−λ · (3− t))

(−λ·3)1

1!
exp(−λ · 3)

=
t

3

Deriverer for å finne sannsylighetstettheten, fT (t) =
dFT (t)

dt
= 1/3, altså uniformt fordelt

over hele intervallet.

Dette er rimelig når vi har poissonprosess. Kan dele opp de tre ukene i mangen små tids-
intervall intervall av lik lengde. Disse vil ha lik sannsynlighet for å inneholde meldingen.

c) Finner likelihoodfunksjonen:

L(λ;n) = f(n;λt) =
(λt)n

n!
exp(−λt)

Finner log-likelihoodfunksjonen:

l(λ;n) = log(L(λ;n)) = log(tn/n!) + n log(λ)− λt

Finn toppunktet;
dl(λ;n)

dλ
= 0

n

t
− t = 0

λ =
n

t
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λ̂SME =
N

t
=
N

52

E(λSME) = E(
N

52
) = E(N)/52 = λ · 52/52 = λ.

Var(λSME) = Var(
N

52
) = Var(N)/522 = λ · 52/522 = λ/52

Da E(λSME) = λ er λSME forventningsrett.

Estimat λ∗SME =
n

52
= 104/52 = 2.0.
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