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Oppgave 1 Terningspel

Sja pa kast av ein vanlig terning. La X, vere ein stokastisk variabel som syner
talet pa auge i kast i, der z; € {1,...,6}, og P(X; =1) = é, [=1,...,6. Det er
oppgitt at E(X;) = 3.5 og Var(X;) = 1.71%

a) Vi ser pa summen av to uavhengige terningkast: Y5 = X7 + Xo.
Rekn ut sannsynet for at summen er 12.
Rekn ut sannsynet for at summen er stgrre eller lik 10.

Rekn ut den forventa summen.

I eit spel kaster ein terningen gjenteke gonger, og ein forsgkjer a oppna hgg score.
La score etter kast k vere Z;. For kast k + 1 vel ein sjglv & kaste ein gong til,
eller om spelet skal avsluttast med sin noverande score Z;. Ein starter spelet med
score Zy = 0 ved k = 0. Dersom kast k + 1 vert a1 € {1,...,5}, sd leggjast
talet til scoren (Zyy11 = Zx + Xjy1). Dersom kastet vert 25,1 = 6, sa set ein scoren
Zr+1 = 0, og spelet avsluttast.

b) Rekn ut forventa score etter forste kast.

Dersom ein spelar har score 30, og vel a fortsetje og kaste, kva er forventa
score etter neste kast?

Ein speler bruker optimal forventningsverdi til & velje mellom 7) fortsetje og
kaste eller ii) stoppe med noverande score. For kva score er det optimalt a
fortsetje og kaste terning?

Oppgave 2 Hotellpris

Harald vurderer hotellferie i Barcelona pa seinsumaren. Ein kan antake at prisen
pa eit hotellrom kan beskrivast ved ei normalfordeling med forventning p Euro per
natt og standardavvik 20 Euro. Ein kan og antake ein kronekurs pa 9.2 kroner per
Euro.

a) I dette punktet er p = 100.
Kva er fordelinga til prisen, i kroner, pa eit hotellrom per natt?
Kva er sannsynet for at eit hotellrom kostar meir enn 1000 kroner?

Kva er sannsynet for at eit hotellrom kostar meir enn 1100 kroner, gjeve at
det kostar meir enn 1000 kroner?
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Harald meiner forventa pris er 100 Euro, medan ein ven seier at det har vorte
dyrare. Dei er einige om at standardavviket er kjend og lik 20 Euro. Harald samler
inn data for & undersgkje om forventa pris har vorte hggare enn 100 Euro. Han
ringjer rundt pa staden og samlar inn prisdata, x1, ..., za, for 20 hotellrom. Han
far at x = 120 Euro.

b) Formuler undersgkinga som ein hypotesetest.

Nytt antakinga om normalfordelte data og tala ovanfor til & gjennomfgre
hypotesetesten pa signifikansniva 0.05.

c) Vi antek sa at sann forventning er lik 110 Euro.
Rekn ut teststyrken.

Kor mange data matte Harald ha samla inn for a fa ein teststyrke pa 0.957

Oppgave 3 Medisinkonsentrasjon

Vi skal i denne oppgava betrakte ein sykdom der behandlinga bestar i at pasienten
far injisert ein medisin i blodet. La x vere dosen ein pasient far. Vi antek at denne
dosen kan kontrollerast slik at vi ikkje betraktar x som stokastisk. Eit dggn etter
at ein har injisert medisinen maler ein konsentrasjonen, Y, av medisinen i blodet.
Vi kan antake fglgjande linesere regresjonsmodell for sammenheng mellom x og Y,

Y =bxr +¢,

der b er ein ukjend konstant og e er ein normalfordelt stokastisk variabel med

forventningsverdi 0 og varians 2. I heile denne oppgdva antek vi at o = 2.0% er
kjend.

Vi har observerte verdier for n = 10 pasientar. La z; og Y; for : = 1,2,...,n vere
tilhgyrande verdier av injisert dose og malt konsentrasjon i blodet. Ein kan antake
at Y7, Ys, ..., Y, er uavhengige stokastiske variablar og at regresjonsmodellen gjeve
ovanfor gjeld for kvar av dei. Observerte verdier for dei n pasientane er:

pasient i | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
z; 20 50 25 25 45 55 3.0 60 3.0 25
n 29 115 51 7.9 97 110 86 138 5.7 24
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R QQ Plot of Sample Data versus Standard Normal
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Figur 1: Til venstre: Residualplott. Dose z; er plottet langs x-aksen og esti-
mert verdi for residual ¢; er plotta langs y-aksen. Til hggre: Normalsannsynplott
(normalkvantil-kvantilplott, QQ-plott) for estimerte residualer.

Det vert oppgjeve at >, x; = 36.5, >0, 27 = 152.25 og S, xy; = 331.65.

For modellen og data over viser figur 1 residualplott og normalsannsynplott (normalkvantil-
kvantilplott, QQ-plott) for dei estimerte residuala.

a) Beskriv kort kva eit normalsannsynplott (normalkvantil-kvantilplott, QQ-
plott) generelt kan brukast til og korleis ein skal tolke plottet.

Med utgangspunkt i plotta i figur 1, diskuter om dei observerte verdiane ser
ut til & passe med den spesifiserte modellen.

For & estimere parameteren b vert det foreslatt tre estimatorer

n n ~ n
7 iz Y > 1 = i Y
b b=—->Y, b
= o ; =2 Y og b=T5
x; n x;
i=1Ti i=1 i=1Ti

Det vert oppgjeve at b er forventningsrett og at Var H =02/ 30 2l

b) Kva for ein av dei tre estimatorane vil du fgretrekkje nar n = 10 og observa-
sjonene er som over? Grunngje svaret.

c) Skriv opp rimelighetsfunksjonen (likelihood function) for b for situasjonen
over. Bruk sa rimelighetsfunksjonen til a utleie sannsynmaksimeringsestima-

toren (SME) for b.
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I resten av denne oppgava skal du, uavhengig av dine resultat i punkt b) og c), ta

utgangspunkt i estimatoren b gjeve over.

d) Grunngje at b er normalfordelt.

Utlei eit (1 — ) - 100% konfidensinterval for b uttrykt ved n, z1,xs, ..., x,,
}/17}/25"'7YTL7 02 og @.

Berekn intervalet numerisk nar observasjonene er som angjeve tidligare og
a = 0.10.

Det er viktig at konsentrasjonen av medisin i blodet ikkje blir for hgg da dette
kan gjere at pasienten far alvorlege bivirknadar av medisinen. Etter a ha observert
resultata for dei forste n = 10 pasientene (angjeve over), far legane inn ein ny
pasient og etter & ha undersgkt denne pasienten vurderer legane at det er viktig
at malt medisinkonsentrasjon i blodet for denne pasienten ikkje overstig 10.0.

e) Bestem den hggaste dosen xy den nye pasienten kan fa injisert om ein krev
eit sannsyn pa minst 0.95 for at malt medisinkonsentrasjon i blodet etter eit
dogn ikkje overstig 10.0.



