LINKOPINGS Institutionen f6r teknik och naturvetenskap
[ ) UNIVERSITET Michael Hérnquist, 011-363381

Tentamen 1 TNIU66, Statistik och sannolikhetsléira, 25 mars 2020, kl. 14.00 — 18.00.

Kursens forvintade ldranderesultat enligt kursplanen
Efter genomford kurs ska du kunna:

1. analysera fordelningen hos en datamingd avseende centralvirde och spridning, sdsom medelvérde
och median samt standardavvikelse, samt visualisera detta.

2. redogora for olika synsdtt pa begreppet sannolikhet.

3. berdkna sannolikheter for héndelser, med anvindning av begrepp och verktyg som oberoende, be-
tingning, oférenlighet, komplementhéndelse, union, snitt, kombinatorik, traddiagram.

4. formulera en sannolikhetsmodell med hjélp av slumpvariabler, &ven med centrala griansvirdessatsen,
och anvénda den for att bestdmma egenskaper hos dess fordelning samt berékna sannolikheter.

5. berdkna punktskattningar av vintevirde, varians, standardavvikelse, sannolikhet och intensitet samt
bedéma deras lamplighet.

6. berikna konfidensintervall for vintevirde (med och utan kind standardavvikelse), sannolikhet och
intensitet samt tolka resultatet.

7. formulera och genomftra en hypotesprévning, och déri kunna tolka begreppen styrkefunktion och
p-varde.

8. genomfdra en korrelationsanalys och tolka resultatet.

9. stélla upp och tolka en linjir regressionsmodell med tva variabler, avgéra om en linjir modell &r
tillimpbar, samt bedoma tillforlitligheten hos skattningar av savil viantevirden som enskilda obser-
vationer.

10. anvénda datorstéd for alla berdkningar dér det ar relevant.

Tillatna hjalpmedel:
e Valfri bok inom statistik och sannolikhetslira'
e Minirdknare av valfritt slag (utan wifi-uppkoppling)

Det far finnas anteckningar och markeringar i boken, inklusive “pagemarkers” (nagra centimeter
stora), men inga losblad.

Fragor besvaras av Michael Hornquist som finns tillgdnglig pa telefon 011 - 36 33 81 under hela
skrivtiden. Svar och kortfattade 16sningsforslag finns pa Studieinfo senast kl. 20.15. Skrivningsre-
sultat meddelas forhoppningsvis senast femton arbetsdagar efter tentamenstillfallet.

Varje uppgift ger 0 — 6 podng. Ej behandlad uppgift ges en (1) podng, for att markera betydelsen
av att veta att man inte vet. Eventuell erhallen bonus fran UPG1 pafors automatiskt och ingar i
den totala podngsumman. For betyget n krivs minst 6n — 1 podng.

Svaren fors in pa bifogad svarsblankett. Bakomliggande utrékningar ska bifogas det materiel som

lamnas in sa det dr klart att det inte &r gissningar och tur som har gett svaren. Allt laddas upp
pa Lisam senast 15 minuter efter skrivtidens slut.

Lycka till!

LKurslitteraturen ”Tillimpad statistik — en grundkurs”, Wahlin, Sanoma férlag, torde vara vanligast.



1. Lonerna hos ett mindre féretag i vistra Sverige foredelar sig enligt:
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Manadslan (tusen kronor)

Ledningen anser den lidgsta l6nen vara alltfor lag, och later hja den med 2000 kronor fér var
och en av de tre medarbetare det géller. Kommer dirmed f6ljande storheter att cka, minska,
eller inte dndras alls?

(a)
(b)
(¢)

)

(d) Standardavvikelsen

Medelvardet
Medianen

Typvéardet

Kort motivering krévs pa varje del (men inga berdkningar).

2. En teknik vid insamlande av kinsliga data dr att stilla tva olika fragor, och lata slumpen
avgora vilken respondenten ska besvara. I en undersckning av studenters narkotikaanvindning
uppmanades de som svarade att borja med att kasta en tédrning. Om sidan med ett 6ga eller
sidan med tva 6gon kom upp skulle fraga 1 besvaras, annars fraga 2.

Fraga 1: Fick du upp sidan med ett 6ga?

Fraga 2: Har du under senaste aret anvint narkotika?

Vid en undersokning pa en hogskola svarade 240 av totalt 600 studenter "ja”.

(a) Hur stor andel har, enligt den hér undersokningen, under senaste aret anvént narkotika?

(b) Vad dr sannolikheten att ett godtyckligt ”ja”-svar avser narkotikabruk?

Bortse fran att stickprov egentligen bor beskrivas med slumpvariabler, och rdkna med punkt-
skattningar.



3. Ett sdgverk levererar bridor med medellangden 3,5 meter. En undersokning visar att 80% av
dem har faktisk langd i intervallet 3,45 till 3,55 meter, och att langderna &r oberoende och
normalfédelade.

(a) Bestam standardavvikelsen f6r bradornas lingder.

(b) Vad ar sannolikheten att om du ldgger tva brador i rad blir deras sammanlagda langd
kortare &n 6,9 meter? [Om du inte har 16st (a) kan du anviénda virdet 4,0 cm som
standardavvikelse for en brada.]

4. T den halvstora staden X-koping fors en stindig diskussion huruvida den lokala flygplatsen
ska fa vara kvar eller om den ska stdngas. Forslag om folkomrostning har framforts, men de
ledande politikerna tvekar. Kan man verkligen 6verlata en sa viktig fraga till den "allménna
opinionen’?

En opinionsundersékning, dvs ett stickprov, vagar man sig dock pa fér att se om det eventuellt
kan finnas en majoritet for stdngning av flygplatsen. I ett obundet slumpmaéssigt urval svarar

13477

110 personer “ja” pa fragan om flygplatsen bor stingas, 55 personer svarar "nej” och 35
personer svarar “vet inte”. Totalt i X-koping finns 103 289 personer som skulle ha rostritt i
en framtida eventuell folkomrostning.

(a) Bestdm ett 90% nedat begrénsat konfidensintervall for andelen véiljare som anser att
flygplatsen ska stingas (dvs som svarar ”ja”).

(b) Bestdm ett 90% dubbelsidigt konfidensintervall for samma andel.

(¢) Finns det pa konfidensnivan 90% en majoritet f6r att stinga flygplatsen (motivering
krévs)?

5. Vilket eller vilka pastaenden dr sanna? Vilket eller vilka dr falska? Markera f6r varje pastaende
”S” om det &r sant och "F” om det &r falskt. Ldmna blankt om du &r osdker.

Signifikansnivan, «, vid en hypotesprévning ar sannolikheten att:

(a) nollhypotesen &r falsk.
(b
(c
(

nollhypotesen &ar sann.
forkasta en falsk nollhypotes.
d

(e
(

inte forkasta en falsk nollhypotes.
forkasta en sann nollhypotes.

)
)
)
)
)
f)

inte forkasta en sann nollhypotes.

Varje ratt svar ger en poang och varje fel svar minus en podng, dock kan totala podngsumman
inte bli mindre &n noll. Om du ldmnar blankt blir det varken plus eller minus.



6. Ibland sigs det att "langa foraldrar far langa barn”. Vi studerar det for fider och sdner genom
att helt slumpmaéssigt vilja ut tio mén som alla &ven har minst en vuxen son. Fadernas och
sonernas langder dr (i centimeter):

Pappans langd: | 176 | 183 | 170 | 195 | 183 | 189 | 179 | 175 | 171 | 185
Sonens lédngd: 178 | 182 | 174 | 189 | 185 | 186 | 178 | 181 | 180 | 183

Spridningsdiagrammet som alltid bor ritas blir:
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Regressionsanalys med dataanalys-verktyget enligt Excel ger:
UTDATASAMMANFATTNING
Regressionsstatistik
Multipel-R 0,85059
R-kvadrat 0,79315
Justerad R-kvadrat 0,76729
Standardfel 2,12352
Observationer 10
ANOVA
fa KvS MKv £ p-viirde for F
Regression | 138,33 138,33 30,68 0,00
Residual 8 36,07 4,51
Totalt 9 174,40

Koefficienter Standardfel t-kvot  p-virde Nedre95% @ Owre 95%
Kanstant 92,507 16,100 5,746 0,000 55,381 129,634
X-variabel 1 0,493 0,089 5,539 0,001 0,288 0,699




Dags att reda ut vad undersokningen kan ge.

(a) Bestam ett uppat begrinsat konfidensintervall for riktningskoefficienten pa konfidens-
nivan 95%, for att se om det Ar statistiskt sikert att den dr mindre dn ett.

(b) Jonas &r 181 cm lang. Ange ett 95% prognosintervall {6r langden hos hans son i vuxen
alder. Det kan forenkla att kinna till att medellingden och stickprovsstandardavvikelsen
bland fader i det hér stickprovet dr 180,6 cm respektive 7,95 cm, for séner &r motsvarande
storheter 181,6 cm respektive 4,40 cm.

Not: En liknande undersdkning som den hér gav upphov till ordet "regression” fér sadana
hér studier. Engelsmannen Francis Galton observerade 1885 att barn till sirskilt langa eller
korta fordldrar tenderade att fa en lingd i vuxen alder nirmare sin generations medelldngd
dn deras fordldrar hade varit. Han beskrev detta som regression to the mean”, dvs som en
atergang till medelvardet. Matematiskt motsvarar det att riktiningskoefficienten &r mindre
an ett.



