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Tentamen i TNIU66, Statistik och sannolikhetsléira, 22 augusti 2020, kl. 8.00 — 12.00.

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 bestimma egenskaper hos dess fordelning samt berdkna 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 genomféra en hypotesprévning, och déri kunna tolka begreppen styrkefunktion och
p-varde.

8. genomfora en korrelationsanalys och tolka resultatet.

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

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

Tillatna hjalpmedel:
o 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 tillgéinglig pa telefon 011 - 36 33 81 under hela
skrivtiden. Svar och kortfattade 16sningsforslag finns pa Studieinfo senast kl. 14.15. Skrivningsre-
sultat meddelas 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 vid réttningen och ingar
i den totala podngsumman. For betyget n krdvs minst 6n — 1 poang.

Svaren fors in pa bifogad svarsblankett (Urkund kommer att anvéindas). Bakomliggande utrik-
ningar skrivs fér hand och skannas for att bifogas svarsblanketten sa det dr klart att det inte &r
gissningar som har gett svaren. Inlimning sker via Lisam, men om tekniken kranglar skickas de
per epost till michael.hornquist@liu.se

Lycka till!

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




1. Vilket eller vilka pastaenden ar sanna? Vilket eller vilka dr falska? Kort motivering till varje
svar krdvs 1 denna uppgift, skrivs pd svarsblanketten.

Det gar alltid att bestdmma medianvirdet for en mingd av heltal.

Medianvérdet for en mingd av heltal &r alltid ett heltal (om det gar att bestdmma).

)

)

) Det gar alltid att bestdmma typvirdet for en mingd av heltal.

) Typvardet for en méngd av heltal dr alltid ett heltal (om det gar att bestiamma).
)

Det gar alltid att bestdmma standardavvikelsen for en méngd av heltal (med minst tre
element).

(f) Standardavvikelsen for en mingd av minst tre heltal kan sjalv vara ett heltal.

OBS: Andrade krav pa redovisning mot tentamina mars 2020 och tidigare; inga minuspoing
for felaktiga svar. Motiveringen maste vara med egna ord, eller ett motexempel med siffror;
det far inte vara direkt citat ur kurslitteraturen.

2. I samband med att jordens klimat blir allt varmare &r det vésentligt att halla ordning pa
vad som &r effekter av klimatforandring och vad som &r normala variationer. Fér ett bo-
stadsomrade i Halland vet man erfarenhetsmissigt att vart fjarde ar intriffar sa kraftiga
regn att killarna blir vattenfyllda. Antag att regnoviider av den storleken intraffar enligt en
poissonférdelning.

(a) Vad &r sannolikheten att det under ett enskilt ar inte ska bli nagot sa kraftigt regnové-
der?
(b) Vad &r sannolikheten att det under enskilt ar ska blir mer &n ett sadant regnovéider?

(¢) Vad dr sannolikheten att det under ett decennium (tio ar) inte ska bli nagra sidana
regnovader alls?

3. En hiss i hus Téppan pa campus Norrkoping har féljande display:

Oti& 2008 vr
1000 kg /- 13 PERS
74NF3387 1998

Antag att vikten hos en slumpmiéssigt vald medlem i Logistiksektionen dr normalfordelad (vélj
sjélv rimligt vintevirde och standardavvikelse). Pa vig till arsmotet gér 14 logistikstudenter
in i hissen, utan en tanke pa vare sig social eller fysisk distansering, eller for den delen att
14 &r ett mer &n 13. Jonas viljer trapporna, d& han uppskattar att det &r statistiskt sikert
att den totala vikten 6verstiger 1000 kg. Berdkna sannolikheten att hissen blir 6verbelastad.



4. Tryckhallfastheten hos betong méts ofta genom att kuber av standardmatt utsitts for tryck
tills dess de spricker sénder. En leverantor av betong med hallfasthetsklass C25/30 pastar
att mer an 80% av hennes testkuber lever upp till kravet p& en tryckhéllfasthet om minst 30
MPa (megapascal, en miljon Newton per kvadratmeter).

Som stod for sitt pastaende bifogar hon laborationsprotokoll for tryckhéallfastheten hos 40
olika betongkuber av klassen C25/30. F6ljande uppmétta tryckhallfastheter (enhet MPa)
redovisas:

352 29,3 38,9 42,0 354 291 351 350 289 34,9
30,9 312 33,3 282 31,9 30,1 302 320 319 308
31,2 29,3 30,9 40,0 254 39,1 353 330 389 319
31,9 312 332 292 314 301 302 300 329 288

Undersok om métprotokollet ger stéd for pastadendet. Bilda ett 1ampligt konfidensintervall
for andelen kuber med en tryckhallfasthet 6verstigande 30 MPa. Vilj sjilv konfidensniva, och
var noga med att ange ditt val. Formulera en tydlig slutsats om pastaendet ”mer dan 80%”.

5. Vi aterviinder till kiosken Gliidje-o-Lycka fran tentamen i juni 2020.2 Den pastar att fler
vinner pa deras Trisslotter &n vad som kan forvantas (20%).

(a) Konsumentverket vill kontrollera (igen) om det verkligen dr sant, och gor en stick-
provskontroll genom att kdpa och skrapa 500 lotter. Hur manga av dessa masta vara
vinstlotter for att det ska anses statistiskt sikert (pa signifikansnivan 5%) att kiosken
Gladje-o-Lycka saljer fler vinstlotter &n andra? Anvind teorin for hypotesprévning for
att besvara fragan.

(b) Lotteriinspektionen vill fortfarande visa att pastiendet ar falskt, att det inte &r fler &n
20% som vinner péa lotter kopta hos Gladje-o-Lycka. Forra tentamen gick de dessvérre
med pa ett test som var oanvindbart f6r dem (de forstkte bevisa en nollhypotes).
Nu funderar de pa vad de kan gora istillet. Deras 6nskan ar att statistiskt bevisa att
systemet med Trisslotter &r sidkert, och att andelen vinster hos Gladje-o-Lycka inte &r
storre &n for andra kiosker (20%). Ge dem ett gott rad for vad de kan gora.

KF - Eget arbete, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=656290

2Du behdver inte kéinna till den for att 16sa den hir uppgiften.



6.

Att sommarjobba med att ansvara for en glasskiosk och sélja glass pa en badstrand dr en
utmaning. Tar du med for mycket glass en dag riskerar du att fa kasta mycket i slutet av
dagen, men tar du med for litet riskerar du att std med arga kunder, daligt rykte och bristande
l6nsamhet.

Studenten Katarina har dock klarat sin kurs i statistik, och bestdmmer sig for att med
statistiska modeller klara utmaningen. En vecka i borjan av juli, vecka 27, kontrollerar hon
varje dag klockan 07:30 SMHI:s prognos for hogsta temperatur den dagen samt lufttrycket
pa sin egen barometer. Innan hon packar ihop pa kvillen kontrollerar hon hur mycket glass
hon har salt den dagen. Resultaten visas i tabell 1 och i figurerna 1 och 2 nedan.

Tabell 1: Temperatur, lufttryck och mangd sald glass for vecka 27

Temp (°C) | Lufttryck (hPa) | Sald glass (kg)
sondag 15 955 22
mandag 25 1013 38
tisdag 25 1028 45
onsdag 29 1032 49
torsdag 30 1030 40
fredag 17 1004 35
l6rdag 23 1001 29
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Figur 1: Glassforsdljning per dag vecka 27, tem- Figur 2: Glassforsiljning per dag vecka 27, luft-
peratur som forklaringsvariabel tryck som forklaringsvariabel

For att kunna dra nagra slutsatser genomf{or hon tva regressionsanalyser, en med temperatur
som forklaringsvariabel och en med lufttryck. I bada fallen har hon méngd sald glass som
responsvariabel. Resultaten presenteras i figurerna 3 och 4.

Regressionsstatistik

Multipel-R 0,7778
R-kvadrat 0,6050
Justerad R-kvadrat 0,5261
Standardfel 6,3524
Observationer i

Koefficienter Standardfel t-kvot p-virde Nedre95% Ovre 95%
Konstant 7,1088 11,0136 0,6455 0,5471 -21,2026 35,4201
X-variabel 1 1,2697 0,4588 2,7676 0,0395  0,0904 2,4491

Figur 3: Regressionsanalys med Excel; temperatur forklaringsvariabel, méngd sald glass responsva-

riabel



Regressionsstatistik

Multipel-R 0,9248
R-kvadrat 0,8553
Justerad R-kvadrat 0,8264
Standardfel 3,8445
Observationer 7

Koefficienter Standardfel t-kvot p-virde Nedre95% Ovre 95%
Konstant -282,8605 58,8185 -4,8090 0,0048 -434,0583 -131,6626
X-variabel 1 0,3169 0,0583  5,4373 0,0029 0,1671 0,4667

Figur 4: Regressionsanalys med Excel; luftryck férklaringsvariabel, méngd sald glass responsvariabel

En dag i slutet av juli sdger prognosen att en temperatur pa 28 grader férvantas, och hon
avldser lufttrycket till 1020 hPa.

(a) Hur mycket glass forvintar hon sig att kunna sélja denna julidag? Ett svar (punktskatt-
ning) per modell forvintas.

(b) Hur mycket glass bor hon ta med till kiosken denna dag, om hon vill kunna silja sd myc-
ket som mojligt med bara 5% risk att glassen ska ta slut? Ett svar (konfidensintervall)
per modell forvintas.

(c¢) Vilken av de tva modellerna har hogst forklaringsgrad? Motivering kravs.
Du kan vara betjint av att veta att medeltemperaturen vecka 27 var 23,4 °C och stickprovs-

standardavvikelsen 5,65 °C. For lufttrycket var motsvarande tal 1009,0 hPa respektive 26,9
hPa.



