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Oppgave 1 Klubbmesterskapet

Det skal arrangerast klubbmesterskap i langrenn i sportsklubben Dalen IL. I seniorklassen
stiller berre to lgparar; Asbjgrn og Bernt. For & auke spenninga har klubben bestemt at opp-
mannen skal preparere to par ski, S1 og 52, p4 ulik méte, og la lgparane trekkje ski tilfeldig.

Grunna variasjon i fgreforhold og dagsform gar ein ut i fré at tida lgparane brukar pa lgypa er
ein tilfeldig variabel. Ein gir vidare ut i frd at gitt kva skipar lgparane brukar, sa vil tidene til
lgparane vere uavhengige. Dersom Asbjgrn brukar skipar S1 vil tida vere Gaussisk (normal)
fordelt med forventning 60 minutt og standardavvik 5 minutt. Da m4 Bernt ha skipar 52, og
tida hans vil vere Gaussisk (normal) fordelt med forventning 65 minutt og standardavvik 5
minutt.

a) Kva er sannsynet for at Asbjgrn brukar mindre enn 55 minutt pi lgypa gitt at han gar
pa skipar 517

Kva er sannsynet for at Asbjern brukar mellom 55 og 60 minutt p& lgypa gitt at han gar
pa skipar S17?7
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b) Kva er sannsynet for at Asbjgrn pa skipar S1 brukar mindre tid enn Bernt p4 skipar $27

Dersom Asbjgrn brukar skipar 52 gir ein ut i frd at tida er Gaussisk (normal) fordelt med
forventning 63 minutt og standardavvik 7 minutt. Bernt far da skipar S1 og ein gar ut i fra at
tida er Gaussisk (normal) fordelt med forventning 62 minutt og standardavvik 4 minutt.

c) Ga ut i fra at skipara S1 og 52 blir gitt tilfeldig med same sannsyn til Asbjgrn og Bernt.

Gitt at Asbjgrn brukte mindre tid enn Bernt, kva er sannsynet, for at Asbjgrn gjekk pa
skipar 517

Oppggve 2 Telefonseljaren

En student har sommarjobb som telefonseljar. Ein gar ut i fr4 at tida han brukar pa kvar
samtale, T', er eksponential fordelt med parameter G, som er avhengig av produktet han skal
selje:

0 <0
sexp{—2} ;t2>0

T~et; )= {

Videre gar vi ut i frd at samtalene fglgjer umiddelbart etter kvarandre utan pause, med tider
som er uavhengige.

For fgrste produkt han sel er § = 4.0 minutt, som skal brukast i a) og b).

a) Kva er sannsynet for at ei vilkirleg samtale varer lenger enn 8 minutt?

Kva er sannsynet for at minst ein av to pafglgjande samtaler varer lenger enn 8 minutt?

b) En dag har studenten 10 samtaler. Kva er sannsynet for at to eller fzerre av desse sam-
talene varer lenger enn 8 minutt?

Etter to veker pa jobb skal studenten selje eit nytt produkt ved telefonsal. Han ynskjer &
berekne parameteren J for dette produktet, og registrerer lengda pa fem samtaler:

Samtalenri: | 1] 2| 3|45
Lengde ¢; (min): | 3.8 [3.5[29[53]6.0

c¢) Utlei sannsynsmaksimeringsestimatoren for 8 basert pa observasjonene over.
Kva blir estimatet for 5.
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Dersom samtaletidene er eksponentielt fordelte og uavhengige er akkumulert tid for n samtaler,
W, = 5"~ | T;, gammafordelt med parametrer (3, n):

0 swy < 0
Wy, ~ ny = ,
g(wa; fim) { ! wilexp{—%} jw, >0

87 n!

Den andre veka med det nye produktet vel studenten & registrere talet p4 samtaler og akku-
mulert tid fram til lunsj hver dag:

Dag nr ¢ 1 2 3 4 5
Antall samtaler n; 11 10 13 9 10
Akkumulert tid wy,, (min): | 45.3 | 39.0 | 55.3 | 40.2 | 50.2

d) Utlei sannsynsmaksimeringsestimatoren for § basert p4 dei akkumulerte dagsobservasjo-
nane over.

Undersgk om denne estimatoren og estimatoren fra punkt c) er forventingsrette. Saman-
likn og variansen til dei to estimatorane.

Dersom ein ynskjer ein forventningsrett estimator med minst mogeleg varians, og berre
kan samle inn fem data som i designa over, kva innsamlingsdesign bgr ein velje?

Oppgave 3 Slankegruppa

Eit helsestudio har ei slankegruppe med 13 personar. For & kartlegge vekttapet ved sykling pa
ergometersykkel syklar 12 av deltakarane ulik tid med samme hastigheit, samt at ein veg dei
for og etter. Sykkeltid og vekttap blir registrert:

Deltakar nr i: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sykkeltid ¢; {min}: | 45.1 | 35.8 | 43.1 [ 50.6 | 56.4 | 49.9 | 52.9 | 58.3 | 47.0 [ 56.1 | 49.0 [ 42.0

Vekttap Av; (kg): | 1.04 098 1 1.03}1.19(1.29 (133 [1.39(153|132]1.43[1.14[1.06

Fglgjande middelverdiar blir oppgitt:

Boti=489 Y Avy =123 L3 Aut;=609 L3¢ =24269

Ein regresjonsmodell blir brukt for & finne samanhengen mellom vekttap og sykkeltid:
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AV =0t+R

der 3 er en ukjend regresjonsparameter som skal bestemmast, og R er ein Gaussisk {normal)
fordelt tilfeldig variabel med forventning 0 og kjend varians o2 = 0.1%.

I forsgket over gar ein ut i fra at feilledda R er uavhengige.

a) Gje ei tolkning av parameteren (3.
Utlei ein optimal (sannsynsmaksimering eller minste kvadrat) estimator for 3.

Rekn ut estimatet for §.

I dei neste punkta skal fglgjande estimator for 8 brukast:

E,lil At

f = 2uizl AUt

2

b) Helsestudioet reklamerer med at forventa vekttap ved ergometersykling er minst 1.6 kg
i timen.

Gjev dataane over dekning for en slik pastand?

Formuler svaret som ein hypotesetest med signifikansniva 0.05.

c) Ein av deltakarane i gruppen var fraverande under testen. Ho planlegg & sykle 50 minutt
pa samime méate som dei andre.

Utlei eit 95% prediksjonsintervall for vekttapet AV ho kan rekne med & oppna.



