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Oppgave 1

En bedrift produserer ror som settes sammen til gassrgrledninger. Bedriften har en maskin
som produserer rgr, som til en bestemt rgrledning skal veere omtrent 12 meter lange.
Lengden til ror produsert av maskinen er normalfordelte. I fgrste omgang (punkt a) og b))
antar vi at lengden til rgrene har forventning p = 12 og standardavvik ¢ = 0.1 meter.

a) Forklar kort hva det i praksis betyr at lengden til rorene har forventing p = 12.
Hva er sannsynligheten for at et tilfeldig valgt rgr er lengre enn 12.2 meter?
Hva er sannsynligheten for at lengden til et tilfeldig valgt rgr er mellom 11.9 og 12.1
meter?

Bedriften har fatt i oppdrag a produsere en 10.8 kilometer (dvs 10800 meter) lang rgrledning,.
De har en feilmargin pa 4+ 5 meter, det vil si at de kan levere en rgrledning som er inntil 5
meter kortere eller 5 meter lengre enn den spesifiserte lengden pa 10800 meter. Bedriften
tenker a produsere 900 ror til rgrledningen, og totallengden pa rerledningen blir da sum-
men av lengdene til disse rgrene. Anta at hvert r¢r produsert av maskinen til bedriften
har en lengde som er uavhengig av de andre rgrene.

b) Hva er forventet totallengde pa rgrledningen?
Hva er variansen til totallengden?
Hva er sannsynligheten for at rgrledningen blir for lang eller for kort (dvs far en
lengde utenfor tillatt feilmargin)?
Dersom standardavviket til lengdene pa rgrene, o, kunne justeres til en annen verdi,
hvilken verdi matte det justeres til for at sannsynligheten for at rgrledningen blir for
lang eller for kort skal bli 0.017



For produksjonen settes i gang for fullt insisterer en av ingenigrene ved bedriften pa at de
ma undersgke om maskinen er korrekt justert slik at forventet lengde av rgrene virkelig er 12
meter. For a undersgke dette produserer de 12 rgr og maler lengden til disse. Resultatene
av malingene er gitt under. Vi antar i resten av oppgaven at p er ukjent, mens vi fremdeles
har at ¢ = 0.1 og at lengdene pa ulike rgr er uavhengige.

Maleresultater:
11.87 11.82 11.99 12.01 11.93 1198 12.08 12.11 11.92 11.79 12.02 12.07

c¢) Regn ut gjennomsnitt og median til dataene.
Finn et 95% konfidensintervall for u.
Hvor mange malinger ma man i denne situasjonen minst gjgre dersom man gnsker et
95% konfidensintervall for u med lengde pa maksimalt 0.027

Oppgave 2

Et oljeserviceselskap deltar i konkurransen om to lignende oppdrag pa to ulike felt pa Norsk
sokkel. Vi definerer folgende hendelser:

A = firmaet far oppdraget pa felt A.
B = firmaet far oppdraget pa felt B.

Ut fra opplysningene selskapet sitter inne med regner de med at P(A) = 0.35, P(B) = 0.45
og P(An B) = 0.30.

a) Er hendelsene A og B uavhengige? Begrunn svaret.
Hva er sannsynligheten for at firmaet far minst ett av oppdragene?
Hva er sannsynligheten for at firmaet far ingen av oppdragene?

Selskapet regner med at oppdraget pa felt A vil gi et overskudd pa 10 millioner, mens
oppdraget pa felt B vil gi et overskudd pa 20 millioner.

La O = totalt overskudd fra de to mulige oppdragene.

b) Vis at fordelingen til O blir:

o | 0 10 20 30
P(O=0) 050 0.05 0.15 0.30

Regn ut forventa totalt overskudd.
Regn ogsa ut standardavviket til det totale overskuddet.



Oppgave 3

En produsenten av baerebjelker har utviklet en helt ny type bjelker. Baereevnen til baere-
bjelkene (malt i hvor mange tonn belastning de taler) antas normalfordelt, men med ukjent
forventningsverdi og ukjent standardavvik. Beereevnen til ulike bjelker antas uavhengig.
For a undersgke egenskapene til de nye bjelkene har de testet baereevnen til ti slike bjelker.
Resultatene ble:

10.3 106 10.3 11.1 10.1 10.8 10.5 10.1 10.3 10.6
Det oppgis at 3%, ; = 104.7 og 312, (z; — 7)% = 0.901, der z; er baereevnen til bjelke .

a) Regn ut et estimat for o.
Finn et 95% konfidensintervall for o.
Forklar kort hvorfor det for praktisk bruk av berebjelkene er viktig a ha et godt
estimat for o.

Oppgave 4

I et borettslag med mange omtrent like store leiligheter fikk ni leilighetene i lgpet av som-
meren 2014 installert varmepumpe. Varmepumpe er en energi-effektiv form for oppvarming
som kan lede til lavere strgmforbruk. For de ni leilighetene ble strgmforbruket i januar 2014
(for installering av varmepumpe) og i januar 2015 (etter installering av varmepumpe) sam-
menlignet. Disse tallene samt differansen fra 2014 til 2015 er gitt i tabellen under.

leilighet ¢ 1 2 3 4 > 6 7 8 9
forbruk 2014, z; | 1745 | 1236 | 1521 | 921 | 1681 | 1581 | 1291 | 1321 | 1568
forbruk 2015, y; | 1653 | 1106 | 1417 | 963 | 1589 | 1298 | 1167 | 1361 | 1235

differanse, d; 92 | 130 | 104 | -42 | 92 | 283 | 124 | -40 | 333

Det oppgis at 37, d; = 1076 og 5, (d; — d)* = 125720.

a) Er forventet stromforbruk redusert fra januar 2014 til januar 20157 Formuler dette
som en hypotesetest, og utfor testen. Bruk 5% signifikansniva.
Hva betyr resultatet av testen i praksis? Kan vi fra dette konkludere med at installering
av varmepumper gir redusert stromforbruk?
Hva kalles den typen forsgk som er utfgrt her? Nevn en annen type fremgangsmate
som kunne vert brukt her for a evaluere effekten av installering av varmepumpe, og
diskuter kort fordeler og ulemper med de to ulike fremgangsmatene.



Oppgave 5

[ en kartlegging av grunnlgnn (i tusen kroner) og antall ars erfaring for ansatte i en bestemt
bransje med bachelorgrad i ingenigrfag fant man tallene gitt i tabellen under.

Ignn

erfaring, x; | 1 0 4 22 8 2 15 0 2 18 4 2
lgnn, y; 467 | 410 | 595 | 875 | 709 | 506 | 740 | 480 | 505 | 830 | 580 | 470
erfaring, x; | 6 9 11 8 21 | 141 9 3 12 D 6 9
lgnn, y; 673 | 755 | 790 | 712 | 775 | 707 | 801 | 490 | 825 | 593 | 660 | 805
Det oppgis at 72, x; = 191 og 2 y; = 15753.
To plott knyttet til en enkel lineser regresjonsmodell for dataene er vist under.
900 150
800 ¢
700 100 * o *
600 5 50 b S 4
500 g 3 - ‘ ‘ ‘
400 3 PS
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Datautskriften vi far nar vi bruker Excel til a tilpasse en enkel lineser regresjonsmodell til
dataene pa forrige side er vist under.

Regresjonsstatistikk

Multippel R 0,86
R-kvadrat 0,75
Justert R-kvadrat 0,74
Standardfeil 72,4
Observasjoner 24
Variansanalyse
fa SK GK F Signifkans-F

Regresjon 1 340608,4 340608,4 65,0 0,00000
Residualer 22 115369,2 52441
Totalt 23 455977,6

Koeffisienter Standardfeil  t-Stat P-verdi Nederste 95% @verste 95%
Skjeeringspunkt 504,6 23,9 21,1 0,00000 455,0 554,3
erfaring 19,1 2,37 8,06 0,00000 14,2 24,0




a)

Skriv ned den generelle enkle linesere regresjonsmodellen, og gi praktiske tolkninger
av « og (-parametrene i regresjonsmodellen i denne situasjonen.

Hvorfor er det rimelig a bruke erfaring som z-variabelen og lgnn som Y-variabelen
nar vi tilpasser en regresjonsmodell til disse dataene?

Hvordan er residualet til en observasjon definert?
observasjonen (zgq = 9, Yoy = 805).

Regn ut residualet til den siste

Hvilke antagelser om modellen kan vi sjekke ut fra plottet av residualer gitt pa forrige
side? Ser disse antagelsene ut til a vaere oppfylte?

I stedet for den enkle linesere modellen skal vi na prgve en modell med et andregradspoly-
nom:

der e ~ N(0,0) og vi antar at e, ..

Ignn

Y =GBy + Bz + Box® + e

., e, er uavhengige. Datautskrift og plott er vist under.

Regresjonsstatistikk
Multippel R 0,95
R-kvadrat 0,90
Justert R-kvadrat 0,89
Standardfeil 47,0
Observasjoner 24
Variansanalyse
fa SK GK F Signifkans-F

Regresjon 2 409632,0 204816,0 92,8 0,00000
Residualer 21 46345,7 2206,9
Totalt 23 455977,6

Koeffisienter Standardfeil  t-Stat P-verdi  Nederste 95% @verste 95%
Skjeeringspunkt 423,9 21,2 20,0 0,00000 379,8 468,0
erfaring 46,1 5,07 9,09 0,00000 35,5 56,6
erfaring2 -1,31 0,23 -5,59 0,00002 -1,80 -0,82
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b)

Tyder plottene pa forrige side pa at modellen med andregradspolynom er bedre enn
den enkle linesere modellen? Forklar.

Hvilke andre plott av residualene bgr vi lage, og hvilke antagelser sjekker man med
disse plottene?

Regn ut estimert forventet lgnn for en person med x = 10 ars erfaring.

Er det grunn til a tro at den estimerte modellen med andregradspolynom vil vaere en
god modell for a estimere forventet lgnn for personer med mer enn 25 ars erfaring?
Forklar kort.

Til slutt prever vi a tilpasse en modell med tredjegradspolynom:

Y = By + iz + Box® + Bzrd + e

Datautskrift for denne modellen er vist under.

c)

Regresjonsstatistikk
Multippel R 0,95
R-kvadrat 0,91
Justert R-kvadrat 0,89
Standardfeil 46,3
Observasjoner 24

Variansanalyse

fg SK GK F Signifkans-F
Regresjon 3 413165,1 137721,7 64,3 0,00000
Residualer 20 42812,5 2140,6
Totalt 23 455977,6

Koeffisienter Standardfeil  t-Stat P-verdi Nederste 95% @verste 95%

Skjeeringspunkt 405,0 25,5 15,9 0,00000 351,7 458,3
erfaring 59,7 11,73 5,09 0,00006 35,2 84,2
erfaring2 -3,06 1,38 -2,22 0,039 -5,94 -0,18
erfaring3 0,055 0,043 1,28 0,214 -0,03 0,14

Skriv ned den observerte verdien pa R? og forklar kort hva denne forteller oss.

Kan vi bruke R? til & sammenligne de tre forskjellige modellene? Hvorfor /hvorfor ikke?
Hvilket annet mal kan vi alternativt bruke til & sammenligne modellene? Hvilken mod-
ell ser ut fra dette malet ut til a veere best?

Har variablene x, 2% og 2* (erfaring, erfaring? og erfaring®) samlet sett innvirkning pa
Y-variabelen (lgnn)? Formuler dette som en hypotesetest og gi resultatet av testen.
Trenger vi a ha med tredjegradsleddet (z3) i modellen? Formuler dette som en hy-
potesetest og gi resultatet av testen.

Hvilken modell er best?



