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Oppgave 1.

a) Vi bruker at X1, X2, . . . , Xn er uavhengige tilfeldige variable.

MY (t) = E[exp(tY )] = E[exp(t(a1X1 + a2X2 + . . .+ anXn))]

= E[exp(ta1X1) exp(ta2X2) . . . exp(tanXn)]

= E[exp(ta1X1)]E[exp(ta2X2)] . . . E[exp(tanXn)]

= MX1(a1t)MX2(a2t) . . .MXn(ant).

b) Fra a) har vi:

MY (t) = MX1(a1t)MX2(a2t) . . .MXn(ant)

= exp(µ1a1t+σ
2
1a

2
1t

2/2) exp(µ2a2t+σ
2
2a

2
2t

2/2) . . . exp(µnant+σ
2
na

2
nt

2/2)

= exp[(µ1a1 + µ2a2 + . . .+ µnan)t+ (σ2
1a

2
1 + σ2

2a
2
2 + . . .+ σ2

na
2
n)t2/2].

Fra entydighetssetningen for momentgenererende funksjoner følger det
at:

Y = a1X1 + a2X2 + . . .+ anXn

∼ N(a1µ1 + a2µ2 + . . .+ anµn, a
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(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2.

a)

MX(t) = E[exp(tX)] = exp(0)p(0) + exp(t)p(1) = 1 − p+ exp(t)p.

b)

EX = 0p(0) + 1p(1) = p, E(X2) = 02p(0) + 12p(1) = p,

V (X) = E(X2) − (EX)2 = p− p2 = p(1 − p).

c) Fra oppgave 1 a) har vi for a1 = a2 = . . . = an = 1:

MY (t) = MX1(t)MX2(t) . . .MXn(t)

= (1 − p+ exp(t)p)(1 − p+ exp(t)p) . . . (1 − p+ exp(t)p)

= (1 − p+ exp(t)p)n.

Fra entydighetssetningen for momentgenererende funksjoner følger det
at:

Y = X1 +X2 + . . .+Xn ∼ Binomisk(n, p).

d) Fra oppgave 1 a) har vi for a1 = a2 = . . . = am = 1:

MV (t) = MY1(t)MY2(t) . . .MYm(t)

= (1 − p+ exp(t)p)n1(1 − p+ exp(t)p)n2 . . . (1 − p+ exp(t)p)nm

= (1 − p+ exp(t)p)(n1+n2+...+nm).

Fra entydighetssetningen for momentgenererende funksjoner følger det
at:

V = Y1 + Y2 + . . .+ Ym ∼ Binomisk(n1 + n2 + . . .+ nm, p).

e) Foresl̊ar estimatoren p̂ = V/(n1 + n2 + . . .+ nm) for p. Den er forvent-
ningsrett siden:

Ep̂ = E(V/(n1 + n2 + . . .+ nm))

= (n1 + n2 + . . .+ nm)p/(n1 + n2 + . . .+ nm) = p.

V (p̂) = (n1 + n2 + . . .+ nm)p(1 − p)/(n1 + n2 + . . .+ nm)2

= p(1 − p)/(n1 + n2 + . . .+ nm).

(Fortsettes side 3.)
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f) Vi har:

P (−1.96 ≤ p̂− p√
p(1 − p)/100

≤ 1.96) ≈ 0.95

Dette er ekvivalent med at:

P (p̂− 1.96 ·
√
p(1 − p)/10 ≤ p ≤ p̂+ 1.96 ·

√
p(1 − p)/10) ≈ 0.95

Dette gir følgende tilnærmete 95% konfidensintervall for p:

p̂± 1.96 ·
√
p̂(1 − p̂)/10 = 20/100 ± 1.96 ·

√
(20/100)(1 − 20/100)/10

= 0.2 ± 1.96 ·
√

(0.2)(0.8)/10 = 0.2 ± 1.96 · 0.4/10 = [0.1216, 0.2784].

Oppgave 3.
La:

Ts = Levetiden til seriekoblingen av 2. og 3. komponent,

der P (Ts ≤ t) = Fs(t).

a) Vi bruker at T1, T2, T3 er uavhengige tilfeldige variable

F (t) = P (T ≤ t) = P (T1 ≤ t)P (Ts ≤ t) = P (T1 ≤ t)(1 − P (Ts > t))

= P (T1 ≤ t)(1−P (T2 > t)P (T3 > t)) = F1(t)[1−(1−F2(t))(1−F3(t))].

b)

F (t) = (1 − exp(−λ1t))[1 − exp(−λ2t) exp(−λ3t)]

= 1 − exp(−λ1t) − exp(−(λ2 + λ3)t) + exp(−(λ1 + λ2 + λ3)t).

c)

f(t) =
d

dt
F (t) = λ1 exp(−λ1t) + (λ2 + λ3) exp(−(λ2 + λ3)t)

−(λ1 + λ2 + λ3) exp(−(λ1 + λ2 + λ3)t).

(Fortsettes side 4.)
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d) Vi har:∫ ∞
0

t2λe−λtdt = [−e−λtt2]∞0 +

∫ ∞
0

2te−λtdt = [
1

λ
(−e−λt)2t]∞0

+

∫ ∞
0

1

λ
e−λt2dt = 2/λ2,

∫ ∞
0

tλe−λtdt = 1/λ.

Dermed er:
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,

V (T ) = E(T 2) − (ET )2 = 2[
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