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Oppgave 1 Huskjgp

Gustav og Margrethe er nyutdanna sivilingenigrar fra NTNU og er no pa bustad-
jakt i Trondheim. Begge ser etter ei leilegheit i ein bestemt bydel.

Vi antar at prisen per kvadratmeter (kvadratprisen) for denne bydelen er normal-
fordelt. I punkt a) og b) antar vi at forventningsverdien er x = 30 kkr (30.000 kr)
og standardavviket er o = 2.5 kkr.

a)

b)

Kva er sannsynet for at kvadratprisen for ei tilfeldig leilegheit er:

o lagare enn 30 kkr?
o hggare enn 25 kkr?
» hggare enn 25 kkr gjeve at kvadratprisen er lagare enn 30 kkr.

Gustav vurderer ei leilegheit pa 40 kvadratmeter, og Margrethe vurderer ei
leilegheit pa 50 kvadratmeter. La X vere kvadratprisen for leilegheit Gustav
vurderer og la Xj; vere kvadratprisen for leilegheita Margrethe vurderer.
Bruk desse til & finne uttrykk for prisen (kjgpssummen, ikkje kvadratprisen)
til kvar av leiligheitene. Finn og eit uttrykk for prisforskjellen mellom dei
to leiligheitene nar vi antar at prisane pa leiligheitene er uavhengige. Kva
er sannsynet for at leiligheita Margrethe vurderer er billigare enn leilegheita
Gustav vurderer?

Gustav og Margrethe har samla inn data (zq,xs,...,z,) for kvadratpris (i
kkr) fra dei siste n = 15 bustadsala i bydelen, og gnsker basert pa desse a
finne eit 95% konfidensintervall for forventa kvadratpris. Utlei eit uttrykk for
konfidensintervallet (du kan ta utgangspunkt i ein kjent observator). Rekn
ut konfidensintervallet numerisk nar gjennomsnittet av kvadratprisane er
T =32 kkr og 30 (7, — 7)? = 74.1.
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Oppgave 2 Den nye sensoren

Firmaet SkaffData prgver ut ein ny sensor som skal gje billige data pa vassgjen-
nomstrauming i rgyr. Dei prgver ut sensoren i ein realistisk situasjon. I tillegg til
malingane sensoren gjev, (Y1, s, ..., Yys), maler dei og tilhgyrande sann vassgjen-
nomstrauming, (z1,xs,...,x,), for n = 1000 uavhengige tidsperiodar. I figur 1 er
histogrammet over sann gjennomstrauming, og i figur 2 er sann gjennomstrauming
(x) plotta mot sensormalt gjennomstrauming (y).

250

Figur 2: Observasjonar av sann gjennomstrauming (x) plotta mot sensormalt gjennom-
strauming (y). Den heiltrukne linja er y = z.
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a) Basert pa figur 1 og 2 svar pa felgjande spgrsmal, og grunngje alle svara
kort:

o Kva er forventningsverdien og standardavviket til sann gjennomstrau-
ming (X)? (Béade forventningsverdien og standardavviket er heiltal)

o Kva er forventningsverdien og standardavviket til sensormalt gjennom-
strauming (Y') gjeve at sann gjennomstrauming er X = 6.(Bade for-
ventningsverdien og standardavviket er igjen heiltal)

 Er korrelasjonen (og kovariansen) mellom sann gjennomstrauming (X)
og sensormalt gjennomstrauming (V') positiv, negativ eller omlag null?

Ein enkel lineaer regresjonsmodell er som kjent ofte definert som Y; = a + bx; + ¢;,
for e = 1,2,...,n der Y; er responsen vi er interessert i, a og b er regresjonspara-
meterar, z; er ein forklaringsvariabel som vi antar er kjent, og stgyledda ¢; antar
vi er uavhengige identisk normalfordelte med forventningsverdi 0 og varians o2.

b) Svar pa felgjande spgrsmal, og grunngje alle svara kort:

o Dersom ein tilpassar ein enkel linezer regresjonsmodell til dataene i figur
2, kva blir omlag estimata for a og b7

o Basert pa anslaga dine for a og b, kva blir predikert sensormalt gjen-
nomstrauming (yo) for ei sann gjennomstrauming pa xy = 4.

o Diskuter om antakingane i ein enkel lineser regresjonsmodell passar for
dataene i figur 2.

Oppgave 3 Besgk pa webside

For firmaet SjaMeg er talet pa besgk pa websida deira viktig. La X; vere talet
pa besgk i lgpet av t; timar, og la X, Xs, ..., X,, vere talet pa besgk i n ikkje-
overlappande tidsintervall. Vi antar at besgk pa websida er ein poissonprosess med
besgksintensitet A. Dermed er X, Xs, ..., X,, uavhengige poissonfordelte stokas-
tiske variabler med sannsynsfordeling

(Atz)mz —At;

e

f(mz) =

for z; =0,1,2,....

a) Anta (berre i dette punktet) at A = 10 og ¢; = 1. Finn sannsyna

P(X,=8) , P(X;>8) og PB<X; <12).
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Vi antar no at besgksintensiteten A er ukjent. SjaMeg gnsker & estimere intensiteten
A fra data pa talet pa besgk fra n ikkje-overlappande tidsintervall. Det er foreslatt
tre estimatorar,
n n n

~ > 1 X; 2 1
R D2k

i=1 =1

~ ~

og vi oppgjev at E[\] = X og Var[A] = A/ X1, ¢;.

b) Kven av dei tre estimatorane vil du foretrekke nér n =5 og t; = 1, t5 = 2,
t3 =5, t4 = 1, t5 = 57 Grunngje svaret.

c) Utlei sannsynlighetsmaksimeringsestimatoren (SME) for A basert pa Xj,
Xoy .oy, X,

For punkt d) og e) i denne oppgaven skal du, uavhengig av resultata dine i punkt
b) og ¢), ta utgangspunk i estimatoren A definert over. Vidare kan du forutsette at
AY L, er stor og bruke at da er ) tilnserma normalfordelt med forventningsverdi
0g varians som gjeve over.

SjaMeg far vite at besgksintensiteten til deira stgrste konkurrent er pa A\g = 10
besgk per time, og gnsker a bruke observerte verdiar av Xy, Xs, ..., X, til a avgjere
om det er grunnlag for a pasta at deira webside har ein hggare besgksintensitet.

d) Formuler hypotesene Hy og H; for situasjonen skildra over.

Oppgje kva av testobservatorane du vil bruke og kva (tilnserma) sannsyns-
fordeling testobservatoren har nar Hj er rett.

Rekn ut p-verdien til hypotesetesten nar n og ty,ts,...,t, er som i b), og
observert tal pa besgk er x1 = 8, x5 = 20, x3 = 48, x4, = 10 og x5 = 62. Med
utgangspunkt i den utrekna p-verdien, diskuter kort om det er grunnlag for
a pasta at SjaMeg har hggare besgksintensitet enn konkurrenten.

e) Dersom ein bruker signifikansniva o = 0.05 i hypotesetesten i d), kor stor
ma besgksintensiteten til SjaMeg vere for at sannsynet for & konkludere med
at intensiteten er hggere enn konkurrenten sin intensitet skal vere minst 0.97
Bruk her dei same verdiane for n og t,ts,...,t, som i punkt b).



