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1. (a) X &ren stokastisk variabel med 6verlevnadsfunktit{n), tathetsfunktionf(¢) och
fordelningsfunktionF'(¢) for ¢ > 0. T &r en fixerad tidpunkt och darmed en kon-
stant. Den stokastiska variabeln

X, X<T

U:min(X,T):{T X >T

har saledes emixad fordelningsddan atf/ har en tathetf; (t) = f(¢) for alla
0 < t < T och en punktmassdli sadan att
P(U=T)=P(X >T)=R(T).

VéantevardetF (U ) ges nu av

T T
E(U):/O t-fU(t)dt+T-P(U:T):/0 t-f(t)dt+T - R(T)

T

= [ir)], - [ Py T R

0

T
:T-F(T)—/O (1—R(t))dt+T - R(T)

- T(F(T) +R(T) — 1) + /OT R(t)dt = /OT R(t) dt

vilket bevisar satsen.
(b) Anvéand sambandet mellan intensitet och dverlevnadsitom

R(t):exp{—/ot)\(u)du}:exp{—/otliudu}

=exp{—2In(1+1¢t)} = (1_;15)2

(c) Fornyelser: Lat varje aterstallning av forsoksutrustningen vara enyétse. Fornyelse-
processen genereras da av foljdén, }. Resultaten fran (a) och (b) ger oss foljande
vantevarde for en fornyelsecykel:

T T —
V:E(U)z/o R(t)dtz/O ﬁdt:{ult]jﬂfif

Beloning: BeloningenkR,, som erhalles under fornyelsecykél, ges av

5 _ J 1000, U<T
n= -1000, U=T

ty varje cykel resulterar i en kostnad pa 1000 kr for att d#dles forsoksutrustningen
men det ar bara d@ < 7" som vi inkasserar 2000 kr for en lyckad observation.



Den forvantade beldningen under en fornyelsecykel bliedsd

E(R) =1000- P(U < T)—1000- P(U =T)
=1000(1 — R(T)) — 1000 - R(T") = 1000 — 2000 - R(T)
2000  1000(72 + 2T — 1)

— 1000 — —
000 = 772 117

BeloningssatsenDet ekonomiska utfallet per tidsenhet foljer fran belosisatsen.
Notera att detta utfall blir en funktion &¥ (som vi hér valt att kallgy(7)).

E(R) _ 1000( T2+2T—1/ ~1000(T?% + 2T — 1)
v 1+7)? 1+7 T(1+T)

Maximal beloning uppnas da

1000(T2 — 27 — 1)

Ty 0

g(T) = -

vilket intraffar nar
T? 2T —1=0 = T=1+VI+1=1+V2
Storst beloning far man alltsa genom att aterstalla fonstikstningen efter
T =1+ V2 ~ 2.414 timmar ~ 2 timmar och 25 minuter.
(d) Det forvantade antalet kronor man tjanar per timme mexlimerad beldning:
g(1+V2) ~ 1172,
och om vi endast aterstaller forsdksutrustningen efterdgj@bservationer:
g(o0) = 1000.

En optimering 6kar med andra ord vinsten med drygt 17%.



(a) Det karakteristiska polynomdf(z) = 1 + %z — %22 har nollstallena

i \/_ ~ —1.14.

~ 2.64 och Z9 =

21 =

3+ /57
4

Bada nollstallen ar utanfor enhetscirkeln sa filtret arlﬁtab

(b) Kovariansfunktionemy = r ges av Yule-Walker-ekvationerna:

(Med 02=9, a;=1/2 och ay=—1/3)

r(1) - 2r(2)

9=r(0)+ 3

0=r(1)+

0=r(2)+

\0:7“(/{:)4—57”(]4:—1)—

r(k—2), for k> 2,
De tre forsta ekvationerna ger

1 1/2 —1/3\ /r(0) 9
(m 23 o )(<>)()
~1/3 1/2 1 r(2) 0

Vilket ger I6sningen: r(0) = 162/7, r(1) = —243/14, r(2) = 459/28.
Ovriga kovarianser kan nu beraknas (en efter en) utifrdnrelenrsiva formeln som
ges av den fjarde ekvationen:

r(k) = —%'r(k —1)+ %r(kz —2), for k>2.
Sa
r(4) = —%r(3) + %(2) = _% : ( 583> L1 459 _ 1131925

Anm: Raknar man ut fler kovarianser ser man att beroendet ar viéxmisitivt/negativt
och sakta men sakert konvergerar mot noll (vilket ar ett kéastabila filter).

r(0) = 23.14 (1) = —17.36
r(2) = 16.39 r(3) = —13.98
r(4) = 12.46 r(5) = —10.89
r(6) = 9.60 (7) = —8.43
r(8) = 7.41 (9) = —6.52
r(10) = 5.73 r(11) = —5.04
r(20) = 1.58 r(21) = —1.39
r(30) = 0.44 r(31) = —0.38
r(40) = 0.12 r(41) = —0.11
r(2k) -0 da k— oo r(2k+1)—0 da k— oo



3.

(a) Kovariansfunktioneny = r ges av sats 10:
(Med co =1, 01:1/2, 02:—1/2, och 03:1/4)

- [ () (9] -5

1 1 1 1 1 1
_ 2 TR I T R
r(l)=0"- |1 2+2 < 2>+< 2) 4} d
1 11 3
_ 2 _ = oo -2 2
r(2)=0"- |1 < 2)+2 4} 4
1 1
_ 2 (1.1 L2
r(3)=o0"-|1 4] 1°

r(k)=0 for k>4 och r(—k) = r(k)

(b) PredikteraY), med Y, = a; Vs dd Ys = 3.0 har observerats. Vi far normalekva-
tionen

0=C(Ys, Yy — Yi) = C(Ys, Y}, —ap Ys) = r(k — 5) — ag 7(0)

som har losningen aj, = r(k —5) /r(0).

Sa
}76:%%::(—(1);1/5:%-3.0:0.24
Yg:aggz%n:%-gozo.@
szaloys::(—ayszﬁ-&o:o

(c) PredikteraYs med Y = aYs +bY, dd Ys = 3.0 och Y, = 4.2 har observerats.
Vi far normalekvationerna

{0 = C(Ys,Ys — Ys) =C(Ys,Ys —aYs —bYy) = (1) — ar(0) — br(1)
0=C(Yy,Ys —Ys) = C(Yy,Ys —aYs —bYy) = 7(2) —ar(l) — br(0).

Ekvationssytemet kan t.ex skrivas (och l6sas) pa matrisfor
(i ) () - (i) -
(e asie) (5) = (o) (5) = ()

62 154

Sa Y= 62—1-3.0— 621 -4.2 ~ —0.742.



