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Oppgave 1
a)

Vi har tre jordskjelvtyper, K, M og S, som har forskjellige sannsynlighetsfordelinger for
skaden D de péfgrer en bygning.

Bruker her x som integrasjonsvariabel over mulige verdier for D.

P(D > 10|K) = [[° Age %dz = e K = e 161 = 0.2,

For de andre jordskjelvtypene blir integralet tilsvarende, og vi far:
P(D > 1.0|M) =e ™ =30 =0.05

P(D > 1.0/8) = e = ¢ 46 = 0.01

b)

De tre jordskjelvtypene er distinkte og har forskjellig oppfarsel, altsd ma omradet D > 1.0
undersgkes separat for de tre tilfellene. (Tegn gjerne et Venn-diagram.) Bruker loven om total
sannsynlighet for & evaluere den totale sannsynligheten for skade.

P(D>10)=P(D>10NK)+P(D>10NnM)+ P(D>1.0Nn5)
= P(D > 1.0|K)P(K)+ P(D > 1.0|M)P(M) + P(D > 1.0|S)P(S5)
=0.2-0.02+40.05-0.20 + 0.01 - 0.78 = 0.0218.
Merk at det selvfglgelig er forutsatt at det faktisk har inntruffet et jordskjelv.
Det neste spgrsmalet er; gitt at vi ser at bygningen har falt sammen pga et jordskjelv (som

ikke er observert), hva er sannsynligheten for at det ukjente jordskjelvet var av middels styrke?
Poenget er & skrive om uttrykket for betinget sannsynlighet slik at bare kjente stgrrelser inngar.

P(D>10nM) P(D>1.0M)P(M)

P(M|D > 1.0) = _
MID > 10) = =55 =70 P(D > 1.0)
0.05 - 0.20
= 22050 450,
00218 A%
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c)

Definerer hendelsene A: bygning A svikter, B: bygning B svikter.

P(ANB)=P(ANBNK)+P(ANBNM)+P(ANBNS)
= P(B|ANK)P(A|K)P(K)+ P(B|[ANM)P(AIM)P(M) + P(B|ANS)P(A|S)P(S)
=0.5-0.2-0.02+0.15-0.05-0.2+0.02-0.01 - 0.78
= 0.002 + 0.0015 + 0.000156 = 0.0037

P(K'|ANB') =1 - P(K|AN B')
~ PANBNK) PBJANK)P(ANK)
PRIANE) = =5 a5y ~  P(A) = P(ANB)
(1— P(B|ANK)) P(AN K)
P(A) — P(AN B)
0502002 _ 0002 _
0.0218 —0.0037 _ 0.0181

P(K'|JANB')=1-0.11=0.89

Oppgave 2
a)

X = absolutt styrke av vilarlig valgt jordskjelv. Har at X ~ N(2;4.2,0.4) . Har

X —4.2 54 —4.2
P(X >5.4) = P( 0 > 0 )

—1-®(3)
=1 - 0.9987
= 0.0013.

Kaller var grenseverdi k. Da er

[
X—-42 k—-42
P =0.
( 0.4 - 0.4 ) =005
(3
k—4.2
=1.64
0.4 645
(3
k=42+1.645-04
= 4.858
~ 4.9.
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b)
Vi har fglgende hypotese:

Hy:p=42
Hy:p>4.2

Under Hj er X_i“ ~ t-fordelt med 8 frihetsgrader. Forkast dersom X-42 > to.05,8 = 1.86 .

NE V9
Setter vi inn far vi 326042 — _1 07 < 1.86 . Konklusjonen blir at man ikke forkaster hypo-
Vo
tesen.
c)

X = antall jordskjelv i et tidsrom [0,¢], der ¢ er gitt i &r. ¢t = 1. Da er

P(X:8])\:5):w-exp(—5-1)

= 0.0653.
t =0.5. Daer Mt = 2.5, og

P(X >5[\t =25) =1— P(X < 4|\t = 2.5)
—=1-0.8912
— 0.1088.

Ser pa ekstremverdiene. Har da

P((maxX;)i=12,.10 > 10) = 1 — P((maxX;)i=12,.. 10 < 10)
=1- P(X; <10)"

=1-—0.98631°
=1-0.871
=0.129.

d)
T = tid det tar fra & registrere et jordskjelv til forste jordskjelv intreffer.
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P(T > 1) { i intervallet [0,t] ,7;; i 8
_ Q°-exp(=Xt) eXp i intervallet [0,t] ,¢ >0
1 =0
B exp i intervallet [0,t] ,¢ >0
= =0
)
Fr(t) = P(T <t)
=1-P(T >1)
[ 1—exp(=At) ,t>0
10 .t <0.
)
dFr(t)
t) =
riy =41
[ Xexp(=At) ,t>0
10 .t <0.

Ser da at T er eksponensialfordelt med parameter %
La X= 2)\T. Har da

P(X <z)= P2\ <x)
<

1 5
fr(y) = —5y> " exp(~7) Y20
22T°(5
1
= S exp(~4) y>0.
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Har fr(t) = Aexp(—At),t > 0. Lager en sannsynlighetsmaksimeringsfunksjon

L(tb P % )‘) = H?:l)‘exp(_)\ti)

= A"exp(—\ Z t;)
i=1

In(L(t1, ..., tn); A) = nln(d) = A ¢,
=1

din(L) _n .
d\ A
Setter din(L)/d\ =0 . Far da
n
A= =7
2i=1 i
_!
==
For A\ = \ ;
A= 2.
T
Ser pa 2An/\. Vi har
2An. 2An
A iy
=2\) T,
i=1

som er en y2-fordelt med 2n frihetsgrader (summen av n uavhengige y2-fordelte variable, hver
med 2 frihetsgrader). Vi far

n
P(xX.975.9n < QAZTi < Xb.025.20) = 0.95
i=1
X% 975,2 X(2) 025,2
P . ;4T < )\ . , 4N
(QZ?ZITZ' 22?:111‘

For n =10 og t = 1/4, far vi 23°7" 1 t; = 2-10 - 1 = 5, og intervallet blir (%,&;7) =
(1.92,6.83).

Et konfidensitervall inneholder alle Hyp-hypoteser som ikke blir forkasta I tosidig test, slik at
vi ikke kan konkudere med at A\ # 5 pa 5% niva. Har relativt god margin, slik at det er lite
frunnlag for & konkudere med at A # 5.

) = 0.95.
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Oppgave 3

Modellen til laboratoriet er Y = o + Sz + €, hvor € og dermed ogsa Y er stokastiske variable,
mens z er en variabel som laboranten har kontroll pa. Parametrene a og (8 er ukjente og skal
estimeres.

Minste kvadratsumsestimatorene A og B for hhv. oo og (3 er

a)
For & vise at estimatorene er forventningsrette, undersgker vi forventingsverdien;

i1 (2 — 7)(a + Bx;) _@ Doy (@i =)+ B (2 — @)y 1)
> iy (wi —7)? >y (i —7)?

_ B i@ @) — ) 5

> iy (@ —@)2 ‘

E[A]:%Z(a—l—ﬁxi)—ﬁi‘:a—i—ﬁi—ﬁi:a.
=1

E[B) = =

ST (i~ @) VarlYi] 0?50 (i — 7)?
S - (e - 22

o2

>y (wi — )%

1 n
Var[A] = s Z Var[Y;] + Var[B)z*
i=1

n Z?:l(xi —z)? n Z?:l(xi —z)?
2 2
T Z?:l Ly

B >z —3)%

I beregningene har vi benyttet at > . ,(z; — Z) = (3., x;) — nZ = 0. Denne summen
kan trekkes fra og legges til for & fa uttrykket enklest mulig. (Dette kan kreve litt erfaring.)
Alternativt kan en gjgre beregningen mer detaljert ved & utvide kvadratene

n n n n

d@wi—2?=) 27 -22> xi+nz’ =) a} —na’,

i=1 i=1 =1 i=1

og deretter forkorte der det er mulig. I beregningen av variansen til A har vi brukt opplysningen
om at kovariansen mellom Y og B er null, ellers métte kovariansen trekkes fra i uttrykket.
Bade A og B blir normalfordelte, da de er linezerkombinasjoner av normalfordelte variable.

eksNov(02losn 10. oktober 2003 Side 6



SIF 5060 Statistikk

b)

Her undersgkes variansen til Yy — }Afo, for ffo = A+ Bxy =Y — Bz + Buxy.

Var[Yy — Yg] = Var[Yp] + Var[Y)
= 0% + Var[A + Bxg| = 0® + Var[Y — Bz + Bux)
= Var[Y] + Var[B](z¢ — Z)* + 0

_2fipl (@2
Nl
- 10 Y, (@0, —2)2 )

Dette uttrykket er minimert for & = x¢, som gir at serie 1 bgr brukes selv om serie 2 gir
minst varians for B. (Se uttrykket for variansen til B i oppgave a).) Variansen til A blir den
samme for de to maleseriene.
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