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

Tentamen i TNIU66, Statistik och sannolikhetslira, 24 augusti 2019, kl. 8.00 — 12.00.

Kursens forvintade ldranderesultat enligt kursplanen
Efter genomford kurs skall 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 synsidtt 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 hjilp av stokastiska variabler, &ven med centrala grénsvirdes-
satsen, och anvidnda den for att bestimma egenskaper hos dess fordelning samt berédkna sannolikhe-
ter.

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 genomféra en hypotesprévning, och déri kunna tolka begreppen styrkefunktion och
p-varde.

8. genomfora 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. anvinda datorstod for alla berdkningar dér det &r relevant.

Tillatna hjalpmedel:
e Valfri bok inom statistik och sannolikhetslira!
e Minirdknare av valfritt slag

Det far finnas anteckningar och markeringar i boken, inklusive “pagemarkers” (nagra centimeter
stora), men inga l6sblad.

Fragor besvaras av Michael Hornquist som besoker salen minst tva ganger under skrivtiden, ca kl.
9 och 10.30. Svar och kortfattade 16sningsforslag finns pa Studieinfo efter skrivningens slut. Skriv-
ningsresultat och visningstid meddelas via epost senast 15 arbetsdagar efter tentamenstillfillet.

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 krdvs minst 6n — 1 poing.

Redovisningen av uppgifterna skall vara sadan att det klart framgar vad du gor. Det innebér att
forklarande text skall finnas med. Att enbart ge ett svar utan motivering, dven om det &r kor-
rekt, dr normalt inte tillréickligt for att uppgiften skall anses vara ndjaktigt 1ost. A andra sidan
behover inte ett felaktigt svar, savida det inte av nagon orsak &r orimligt, innebdra att 16sning-
en ej ar godkédnd. Vasentligt ar att det bakomliggande resonemanget klart framgar samt dr relevant.

Lycka till!

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




1. Nedanstaende diagram visar fordelningen hos 50 stycken heltal mellan —1 och 3. Bestam
medelvirde och median for talméngden.

Notera att y-axeln anger antal, och inte andelar. Staplarnas hojd ar 29, 14, 2, 4 och 1.

2. Det anses kint (star i kurslitteraturen) att binomialférdelningen, bin(n, ), kan approximeras
med poissonfordelningen, poi(x = n7) om vissa forutsittningar pa n och 7 &r uppfyllda.
Enligt Wahlin &r kravet n > 20 och m < 0,05, medan Lgvas nojer sig med n > 10 och
m < 0,1. I den hér uppgiften ska vi undersdka hur pass bra approximationen dr i nagra
specialfall.

Lat X och Y vara tvA slumpvariabler med foérdelningarna X ~ bin(n = 21,7 = 0,04) och
Y ~ poi(p = 21 -0,04).
(a) Bestdm sannolikheterna Pr(X = k) for kK =0, k = 3 och k = 25.
(b) Bestdm sannolikheterna Pr(Y = k) for k = 0, k = 3 och k = 25.
(c) Bestdm de relativa felen i de tre fallen k¥ = 0, K = 3 och & = 25. Med relativa felet
menas kvoten (approximativt virde — exakt virde)/(exakt virde); hir ser vi virdet fran

binomialférdelningen som exakt och virdet fran poissonfordelningen som approximativt,
dvs vi soker (Pr(Y = k) — Pr(X =k))/Pr(X = k).

3. Ett foretag i livsmedelsbranschen séljer ketchup pa flaska. Enligt mérkningen rymmer varje
flaska 1/2 liter, och en mer noggrann analys visar att vikten av ketchupen i en enskild flaska
bést beskrivs av en normalférdelad slumpvariabel med g = 500 ml och ¢ = 15 ml.

(a) Hur stor andel av flaskorna innehaller mindre &n 490 ml ketchup?

(b) Foretaget vill ha farre missndjda kunder, och beslutar sig for att fylla pad med mer
ketchup (6ka ). Malet &r att 99% av flaskorna ska innehalla minst 500 ml ketchup. Vad
behovs da for vantevirde for volymen? Anta att standardavvikelsen inte dndras.



4. T valet 2018 fick moderaterna 19,8% av rosterna. En opionsundersékning genomford i decem-
ber samma ar visade pa att 18,8% stodde partiet. Gor tva hypotesprovningar,
(a) en for att undersoka om partiet har dndrat viljarstod.

(b) och en annan for att undersdka om partiet har minskat véljarstod.

Valj signifikansniva o = 5%. Var noga med att ange vilka slutsatser du drar i respektive fall.

I riksdagsvalet 2018 deltog 6 535 271 personer (av 7 495 936 rostberédttigade) och undersok-
ningen fran december 2018 besvarades av 5414 personer (av 10 742 tillfragade). Bortfallsana-
lysen i opinionsunderstkningen pekar pa att bortfallet dr asiktsméssigt slumpmissigt.

5. Vilket eller vilka pastaenden ar sanna? Vilket eller vilka ar falska? Markera for varje pastaende
”S” om det dr sant och "F” om det &r falskt. Ladmna blankt om du dr oséker.

p-virdet kan bestdmmas ur styrkefunktionen.

Vid hypotesprovning véljer man den hypotes som visar sig ha den hogsta sannolikheten.

Ett majligt utfall vid ett hypotestest &r att man (statistiskt) bevisar nollhypotesen.

Syftet med ett hypotestest ar att (statistiskt) bevisa att nollhypotesen dr sann eller
falsk.

(e) Ju hogre véirde pa signifikansnivan (storre o) vid ett hypotestest, desto sannolikare att
fa ett utfall sa att nollhypotesen kan forkastas

(f) Ju hogre virde pa signifikansnivan (storre «) vid ett hypotestest, desto sannolikare att
fa ett utfall s& att alternativhypotesen blir (statistiskt) bevisad.

Endast svar krivs i denna uppgift. Varje ritt svar ger en poéng och varje fel svar minus en
poidng, dock kan totala podngsumman inte bli mindre &n noll. Om du l&mnar blankt blir det
varken plus eller minus.



6. De tva begreppen inflationstakt och arbetsloshet anvinds ofta som indikatorer inom na-
tionalekonomin for att beskriva vissa aspekter av samhillet. For aren 1987 till 1992 (fore
nittiotalskrisen”) géllde i Sverige foljande:

Ar | Inflationstakt (%) | Arbetsléshet (%)
1087 12 2.0
1988 9,8 1,8
1989 6,5 1,5
1990 10,4 1,6
1991 9,4 3,0
1992 18 5,3

Vi ska hér anvinda dessa uppgifter for att gora forutsdgelser med regressionsanalys. Lat infla-
tionstakt vara forklaringsvariabel (x-variabel) och arbetsloshet responsvariabel (y-variabel).
Regressionsanalys med Excel ger foljande utdata:

UTDATASAMMANFATTNING

Regressionsstatistik

Multipel-R 0,57985
R-kvadrat 0,33622
Justerad R-kvadrat 0,17028
Standardfel 1,32836
Observationer 6,00000
ANOVA
fa Kvs MKy F p-viirde for F
Regression 1 3,57516 3,57516 2,02611 0,22771
Residual 4 7,05817 1,76454
Totalt 5 10,63333

Koefficienter Standardfel t-kvot p-virde Nedre95% Ovre 95%
Konstant 4,20878 1,29598 3,24757 0,03145 0,61057 7,80699
X-variabel 1 -0,26385 0,18536 -1,42342 0,22771 -0,77850 0,25080

(a) Vad &r forvintad arbetsloshet om inflationen hamnar pa det mal riksbanken har om
2,0%?
(b) Ange ett 90% konfidensintervall {6r arbetslosheten i medel de ar som inflationen &r 2,0%.

(c) Enligt utdatasammanfattningen &r korrelatonskoefficienten (Multipel-R) positiv, nér-
mare bestdmt 0,57985. Det &r hogst egendomligt, da inflation och arbetsloshet brukar
uppvisa ett negativt samband. Berdkna korrelationskoefficienten utifran givna data med
din minirdknare for att se om Excels berdkning verkligen kan stdmma.



