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Oppgåve 1 Sykkelruter

Solan og Fabian bur i same kollektiv. Dei syklar begge til universitetet, men dei har ulike ruter.
Vi antar at tida (i minutt) kvar av dei bruker er normalfordelt. For Solan X ∼ N(µ1, σ

2) og
for Fabian Y ∼ N(µ2, σ

2). Merk at vi antar felles varians.

a) Anta i dette punktet at X ∼ N(6, 12) og Y ∼ N(7, 12).

• Kva er sannsynet for at Fabian bruker meir enn seks minutt på turen?

• Kva er sannsynet for at Solan bruker mindre enn sju minutt gitt at han bruker
mindre enn 8 minutt?

• Ein dag startar dei samtidig, kva er sannsynet for at minst ein av dei er på univer-
sitetet før det er gått seks minutt?
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b) Solan har på eit vor-spiel vedda på at hans rute er raskare enn Fabian si. Ettermiddagen
etterpå bestemmer dei at begge skal samle inn data for alle sykkelturane i ei veke. Deretter
skal dei gjere ein hypotesetest med signifikansnivå α = 0.05. Dataene er gjeve i tabell 1.
Anta at observasjonane er uavhengige og at σ2 = 12.

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8

7.0 6.8 5.4 7.3 5.9 8.4 6.2 7.1 4.1 6.4 6.9 6.6 6.7 6.0 6.7

Tabell 1: Observerte tider for Solan (x1, x2, . . . , x7) og Fabian (y1, y2, . . . , y8). Vi får x̄ =
1

7

∑7
i=1 xi = 6.31, ȳ =

1

8

∑8
i=1 yi = 6.81,

∑7
i=1(xi − x̄)2 = 5.44 og

∑8
i=1(yi − ȳ)2 = 6.91

Formuler hypotesetesten, og test hypotesa med gjeve data.

Kva er styrken på denne testen dersom sannsynsfordelingane til X og Y er som i punkt
a).

c) Vi vil i dette punktet sjå på antakinga σ2 = 1. På grunnlag av data i punkt b), estimer
σ2, og finn eit 95% konfidensintervall. Kan du på grunnlag av konfidensintervallet seie at
variansen er signifikant forskjellig frå 1?

d) På grunn av trafikken trur Fabian at sykkelturen tar lengre tid dess seinare han kjem seg
ut om morgonen. Han bruker ei veke på å samle inn data om starttidspunkt (ti minutt
etter kl 7 : 00) og sykkelturtid (yi), sjå tabell 2.

ti 0 15 30 45 60
yi 5.6 5.5 6.1 7.5 7.4

Tabell 2: Starttidspunkt ti i minutt etter kl 7 : 00 og varighet på sykkeltur yi i minutt. Vi får;
t̄ = 30, ȳ = 6.42,

∑5
i=1(ti − t̄)2 = 2250 og

∑5
i=1(ti − t̄)yi = 84

Sett opp ein enkel lineær regresjonsmodell for sykkelturtida, og spesifiser antakingane
dine. Sett og opp minste-kvadratersestimatorar for parametra i modellen (du treng ikkje
vise korleis desse kjem fram). Du kan seinare i oppgåva utan bevis bruke at desse esti-
matorane er forventningsrette.

Anta i resten av dette punktet, og i punkt e), at støyledda ε i regresjonsmodellen er
normalfordelte med forventning 0 og kjent varians 0.52.

Formuler Fabian sin teori som ein hypotesetest, og utfør testen med signifikansnivå på
1%.

e) Ein dag startar Fabian kl 8 : 30. Prediker basert på modellen i punkt d) kor lang tid han
vil bruke, og finn eit 95% prediksjonsintervall for sykkelturtida denne dagen. Kommenter.
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Oppgåve 2 Ras ved sprengningsarbeid

Det overraskande raset i Løsberga ved Steinkjer førte til stenging av veg og jernbane, med
kostnad ca 1 million per dag. I denne oppgåva skal vi studere ein tenkt situasjon med kjent
sannsyn for ras i samband med sprengning.

Eit firma har i oppdrag å utbetre ein bilveg. Arbeidet medfører sprengningsarbeid, med risiko
for ras. Frå basis kunnskap om geologien i området antar dei sannsyn for ras p = P (X = 1) =
0.15. Her er stokastisk variabel X = 1 dersom det rasar, mens X = 0 ellers.

a) Anta, kun i dette punktet, at det i sprengningsarbeidet langs vegstrekninga finns 4 slike
moglege rasstadar, og at eventuelle ras her vil skje uavhengige av kverandre.

S er antall ras av dei fire moglege rasa. Argumenter for at antall ras er binomisk fordelt
med parameter n = 4 og p = 0.15.

Kva er sannynet for at det går ingen ras?

Gitt at det blir minst eitt ras, kva er sannsynet for at det blir fleire enn eitt ras?

Vidare i oppgåva ser vi kun på ein av dei moglege rasstadane. Dersom det rasar her, blir
det uforutsett stenging av veg, omdirigering av trafikk, dekking av skadar, etc. Dette har total
kostnad 40 millionar kroner. Dersom det ikkje rasar, er ingen skade skjedd, og kostnad 0 kroner.
Det er og mogleg å legge om vegen i anleggsperioden. Dette har ein fast kostnad på 7 millionar
kroner. Eit ras vil då ikkje gje ytterligare kostnad.
Strategi A er å sprenge utan omlegging av vegen.
Strategi B er midlertidig omlegging av vegen.

b) Rekn ut forventet kostnad Z under Strategi A. Finn og standardavviket til kostnaden.
Bør vegen leggast midlertidig om? Grunngje svaret.

For 5 millionar kroner kan det gjerast grundige geologiske undersøkingar som gjer eit
sikkert svar om det vil rase eller ikkje. Basert på resultatet av ei slik undersøking vil ein
vite om strategi A eller strategi B bør velgjast.

Kva er forventa kostnad dersom ein gjennomfører denne grundige undersøkinga? Bør den
grundige undersøkinga gjennomførast? Grunngje svaret.

For 1 million kroner kan geologer undersøke området med enkle metodar og gje ei kvalifisert
uttale om ras (Y = 1) eller ikkje ras (Y = 0). Denne enkle metoden er ikkje sikker, og vi antar
at dei treff med sannsyn P (Y = 1|X = 1) = P (Y = 0|X = 0) = γ > 0.5.

Vi skal først estimere sannsynet γ frå data der vi kjenner utfallet av X, om det gjekk ras eller
ikkje. Firmaet har brukt geologane i liknande, uavhengige, situasjonar 15 gongar tidligare. I
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sju av tilfella gjekk det ras Xi = 1, i = 1, . . . , 7. Geologane uttalte då som følgjer: Y1 = 0,
Y2 = 1, Y3 = 0, Y4 = 1, Y5 = 1, Y6 = 1, Y7 = 1. I åtte av tilfella gjekk det ikkje ras Xi = 0,
i = 8, . . . , 15. Geologane uttalte då som følgjer: Y8 = 1, Y9 = 0, Y10 = 0, Y11 = 0, Y12 = 1,
Y13 = 0, Y14 = 1, Y15 = 0.

Ein estimator for γ er:

γ̂ =

∑15
i=1 Ii
15

der Ii = 1 dersom Yi = Xi, og Ii = 0 dersom Yi 6= Xi.
Vi antar at Ii, i = 1, . . . , 15 er uavhengige.

c) Er γ̂ sannsynsmaksimeringsestimatoren (SME, og kalla maximum likelihood estimatoren)
til γ? Svar ved å finne SME til γ.

Rekn ut estimatet for γ basert på estimatoren γ̂.

d) Rekn ut forventning og varians til γ̂.

Firmaet vurderer no å samle inn slike relativt billige data frå geologane.

e) Bruk i dette punktet den estimerte verdien av γ frå punkt c).

Bruk Bayes formel til å rekne ut sannsynet for ras når geologene uttaler ikkje ras.
Rekn vidare sannsynet for ras når geologene uttaler ras.

Firmaet ønsker å rekne forventa kostnad før geologene eventuelt blir kalla inn. Argumen-
ter for at forventa kostnad er:

C = 1 +
1∑

y=0

min[7, E(Z|Y = y)]P (Y = y),

der Z er kostnad ved strategi A. Vidare er min[a, b] = a dersom a < b, og min[a, b] = b,
dersom a > b.

Kva blir forventa kostnad C? Bør undersøkinga gjennomførast? Grunngje svaret.


