Oppgave 1: Feil paA mobiltelefoner

a)

Sannsynlighetene i oppgaven blir

P(Fl U FQ) = P(Fl) —f-P(Fg) — P(Fl ﬂFz)
= P(F)+1-P(FY) - P(F, N Fy)
0.080 + 0.075 — 0.006 = 0.149
P(FINF) PR NE) 0.006
P(F) | Fy) = = = = 0.080
(F1] ) P(Fy) 1-P(FS) ~ 1-0925 —
P(FENFY) = P(FRMUR)Y) = 1-P(FLUF) = 1-0.149 = 0.851

Siden P(Fy | F3) = P(F1) er Fy og F» uavhengige. Vi har ogsa at P(Fy)-P(F) = P(Fy)-(1—
P(F{)) = 0.080 % (1 — 0.925) = 0.006 = P(F; N Fy), som betyr at | og Fy er uavhengige.

To hendelser er disjunkte dersom snittet er den tomme mengde (), som oppfyller P((}) = 0.
Siden P(Fy1 N Fy) >0, ma Fy N Fy # 0, og Fy og Fy er ikke disjunkte.

b)

Sannsynligheten for at en mottatt klage gjelder feil av type 2:
Ved & bruke Bayes regel far vi at

P(F,NR)
P(R)

P(R | F2)P(F»)
P(R)

P(R| F»)(1— P(FY)

P(R)
0.70 - (1 — 0.925) _
0.15

P(Fy | R) =

|
o

.39

Sannsynligheten for at en mottatt klage gjelder feil av type 1 eller 2:



P((Fl U Fz) N R)

P(FLUF | R) = P(R)

_ P((FANR)U(F2NR))

a P(R)

_ P(HNR)+P(FNR)—-PF1NFNR)

a P(R)

_ P(R|F)P(F1) + P(R| F3)P(Fy) — P(R| Fi N F)P(F1 N F)

P(R)

_ 0.90 - 0.080 + 0.70 - (1 — 0.925) — 0.95 - 0.006 _ 0.1188 0792

0.15 0.15 —

Alternativ metode: Bruker addisjonssetninga, og deretter Bayes regel p& hvert ledd i summen.

P(FIUFQIR) = P(F1 ’R)+P(F2|R>—P(F1QFQ‘R)

P(R) P(R) P(R)
B P(R ’ FI)P(Fl) + P(R ‘ FQ)P(FQ) — P(R ‘ Fin FQ)P(Fl N FQ)
P(R)
_ 0.90 - 0.080 + 0.70 - (1 — 0.925) — 0.95 - 0.006 _ 0.1188 0792
0.15 0.15 —_—

Oppgave 2 - Trafikkmaling

a)
Vi finner sannsynlighetene ved & sla opp i tabell:

P(X > 20) = P(X <20)=1-0.9170 = 0.0830
P(10 < X < 20) = P(X < 19) — P(X < 9) = 0.8750 — 0.0699 = 0.8051.

Utleder F(X) ved & benytte definisjonen av forventningsverdi

:§x-f(x)=i:v~;\je_)‘:e_>‘gx-ﬁ:e_A-0+e_Ag§x-;\'

= el L\
—)\ —>\ -2 A
E :L'—l g —y!—)\e et = A
y=0

Som stemmer med resultatet i formelsamlingen. I nest siste overgangen gjenkjenner vi taylor-
rekka til .



b)
Ved bruk av sentralgrenseteoremet har vi at
A—E)
Var(\)

~ n(0,1),

siden \ er gjennomsnittet av uavhengige og identisk fordelte stokasiske variable. Finner F (5\)
og Var(\),

—E(iiX) ZE =
Var(\) Var( ZX) QZVCLT‘ ) = A/n.

)\

Dette betyr at

A=A
Plozap< 2l <om|~1-
<Z/2 \/w Z/2> (6

hvor z,/, er a/2 kvantilen i standard normalfordelingen. Det er vanskelig & lgse denne

ulikheten mht pa A s& vi velger derfor a bytte ut A med \ i nevner

A=)\

\/A/n
P<;\—za/2\/5\/n< A< nza/ﬂ/x/n) ~1-a. 1)

Vi vet da fra (1) at invervallet [5\ — za/m/j\/n, A+ za/Q\/S\/n] dekker den ukjente A med

tilneermet sannsynlighet 1 — « (nar n er tilstrekkelig stor).

P <ZzZop | R1l-a

Lgser s& mhp A

Numerisk: A = LS @ =359/30 = 11.9667. Setter inn i konfidensintervallet og far

[11.9667 — 2.576 1/11.9667/30,11.9667 + 2.576 1/11.9667,/30] = [10.02, 13.91]

c)

Likelihoodfunksjonen er lik simultanfordelingen til dataene,

n

LNz, Ty Y1y e oy Ym) = e
’ [l () ’ y Im H il i=1 yj! H;n:ll‘l' H;nzl yj!

—m,

Nt AT AL g L AT () 2



Tar som vanlig logaritmen av likelihoodfunksjonen og far
Z(A;xh ey Y1, e 7ym)
=1In(}) le - ln(H x;!) — nA + In(\/2) Z yj — ln(H y;!) — mA/2.
i=1 i=1 j=1 j=1
Onsker né & finne den verdien av A som maksimerer likelihoodfunksjonen. Finner dette ved &
deriverere (2), sette = 0 og lgse mht pa A
Y m o 2 j1Ys
dx A A
n m
A(n+m/2) = le + Zyj.
i=1 j=1

-—m/2=0 |-=\

Dermed far vi sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren

Do Ti Y Y

=
n+m/2

Oppgave 3 - Tomat-produksjon

Vi gjennkjenner dette som en regresjonsmodel:
Y =100+ B(z — x,) + E,

hvor E ~ n(e;0,15).

a)
La x = z, som gir at ¥, = 100 + E ~ n(y,; 100, 15)

P(Y, > 110) = 1 — P(Y, < 110)

:1_P(Yr—100 < 110 — 100
15 15

=1-—®(0.667) = 0.2514

)

90~100 _ Y, —100 _ 110 — 100
15 15 15

= ®(0.667) — ®(—0.667)

= 0.7486 — 0.2514 = 0.4972

P(90 < Y, < 110) =1 — P(

)

P(En mer enn dobbelt s& tung som den andre) = 2P(Y,! > 2Y;?) = 2P(Y,} — 2Y;? > 0),



hvor Y,! — 2Y2 ~ n(—100, /(152 + 4 - 152)). Dette gir videre

2% P(Y,! >2Y?%) = 2P(Y7"1 =27 — (-100) - )
V515 V515

= 2(1 — ®(2.98)) = 2(1 — 0.9986) = 0.0028

b)

Drivhus lysintensitet: z1,..., x5

Observasjoner: Yj;,i=1,...,5,j=1,...,3

Velger & finne en estimator ved & bruke maksimum likelihood metoden. (Det finnes klart andre
méter & finne estimatorer pa som feks minste kvadraters metode eller mer pé ren intuisjon.)

3 5
L(B) = H Hconst - exp {—21152 [yi; — 100 — B(x; — ZL'T)]2}
i=1i=1

J
Tar som vanlig logaritmen

3

() = Z Z {Const — ﬁ [yi; — 100 — B(x; — ffr)]2}

7j=1 =1

Derviverer sa I(#) mht 3 og setter = 0. Lgser sd mht S. Dette vil da veere maksimum
likelihoodestimatoren

3 5
di(s) _ DD Iy =100 = Bl — )] (~ (s = ) = 0

som gir estimatoren

3 5
ijl Zizl (Yij - 100) (fUz - 337’)
5 .
3> (@i —xp)?
Vi sjekker na forventnigen til estimatoren vi har funnet. Hvis estimatoren er forventningsrett,

er alt vel og bra, hvis ikke mé vi gjgre en justering for & fa den forventningsrett, dette er da
typisk & multiplisere med en passende konstant.

S0y Yoo (Yig — 100) (2 — )
3 Z?:l(wi - mT)Q
YR L El(Yy — 100)] (i — @)

N 330 (i — )2
. Z?’:l Z?:l Blw; — ar) (i — x7)
N 330 (s — a,)?

B=

EB) =FE

Il
I



Altsa er estimatoren vi har funnet forventningsrett! Videre skal vi na finne variansen til
estimatoren

>0y > (Vi — 100) (2 — )
330 (s — )?
Z?:1 S0 (2 — 2,)*Var((Yi; — 100))
3570 (i — 2,)2)2
1523300 (i —w)® 152
OB i) 3R (i — ar)?

Var(ﬁ) =Var

)

Prediktoren er Yy = 100 + B(wo —x,). Fra oppgaveteksten har vi at B=20o0gat zg—z, =5
som gir at yp = 110. Vi undersgker prediksjonsfeil ved & ta utgangspunkt i fordelingen til

Yy — Y. (3)

Forst observerer vi at (3) er normalfordelt fordi det kun er en lineserkombinasjon av normal-
fordelte stokastiske variable. Det neste er da a finne forventning og varians i denne normal-
fordelingen,

E(Yo — Yo) = E(Yo) = E(Yo) = 100 + f(zo — ) — (100 + E(B) (0 — 7)) = 0.
Var(Yy — Yo) = Var(Yy) + Var(Yy) = 152 4 (zo — )% - Var(f) = 152 + 52 - 1.2 = 255.

I den forste overgangen i utregning av varians kan vi gjore fordi Yy og Yo er uavhengige. Dette
er de fordi Yy kun er en funksjon av observesjonene Y;;,i =1,...,5,j = 1,...,3 og altsé ikke
Yy (alle Y’ene er uavhengige pr definisjon i regresjonsmodellen). Dermed har vi at

Yo-Yp -0

——— ~n(0,1),

V255 1)

som gir at
Yo-Yp -0
P <Z0.025 < 555 < 20_025> = 0.95.

Loser sa med hensyn pa det “ukjente” (Yp) og far at Yj ligger i intervallet

[yh — 20,025 - V255, 50 + 20,025 \/255} = [78.7,141.3]

med 95% sannsynlighet.



