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1. Summasymbolen

1.1. Skriv utan summasymbol:
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Rékna ut summorna om z; = 25 — 1.

1.2. Skriv med summasymbol:
(a) 1 + 22+ a3+ 24
(b) z1+zo+ a3+ + 2
() (m14+zata3+--+zn)/n

1.3. Skriv x3 + x4 + =5 + £ med summasymbol pa tva olika sétt, med olika grénser.

14. Lat 2 = L 3" 2 och s = \/ﬁ Yo (xi — %)% (dvs de vanliga uttrycken for me-
delvérde och stickprovsstandardavvikelse). Bestdm s utan summasymbol uttryckt en-
bart i z; da n = 2. Kommentera resultatet.

2. Deskriptiv statistik

2.1. Rita ett stolpdiagram och ett histogram for talen 1, 2, 3, 3, 3, 3, 5, 6, 6, 6. Rita in
medelvirde och median i de bidgge diagrammen med varsitt streck.

2.2. Rita histogram dér dataméngden har foljande egenskaper:

(a) medelvirdet &r mindre &n medianen
(b) standardavvikelsen &r stérre dn medelviirdet

(¢) medelviirdet dr storre én standardavvikelsen

Totalt skall alltsa tre olika histogram ritas.

2.3. Man vill bestimma medellénen for kvinnor respektive mén vid ett foretag med fyra
avdelningar. Man samlar in data per avdelning, och erhaller:

Antal kvinnor Medellon Antal médn Medellon

Avdelning 1 22 26 7 20
Avdelning 2 34 28 14 26
Avdelning 3 14 38 32 32
Avdelning 4 9 46 26 44

Bestédm totala medellonen samt medellénen f6r kvinnor och mén separat. Vilken grupp
har hogst medellon? Vilken grupp har hogst medellon pa respektive avdelning? Finns
det skél utifran denna kartliggning att misstinka 16nediskriminering?



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Ett sjukhus skall gora ett fornyat inkép av medicin mot hogt blodtryck, och later
dérfor undersoka hur effektiva de tva mest populira sorterna har varit under det
gangna aret. Resultatet framgar av tabellen:

Antal patienter Effektiv Ej effektiv

Medicin A 556 233 323
Medicin B 281 87 194
Summa 837 320 517

Berdkna hur stor andel av patienterna som har blivit béttre efter anvidndande av
medicin A respektive av medicin B.

Innan man slutgiltigt bestdmmer sig for att kopa in den medicin som storst andel hade
nytta av, beslutar man ocksa att se om det &r nagon skillnad i medicinens verkan pa
mén och kvinnor. Av den orsaken gar man tillbaka till samma dataméngd, men delar
nu upp den dven pa kon.

For kvinnorna finner man:

Antal kvinnor  Effektiv  Ej effektiv

Medicin A 185 150 35
Medicin B 18 16 2
Summa 203 166 37

For mannen finner man:

Antal mén Effektiv  Ej effektiv

Medicin A 371 83 288
Medicin B 263 71 192
Summa 634 154 480

Berikna hur stor andel av kvinnorna som har blivit béattre efter anvindande av me-
dicin A respektive av medicin B. Berikna samma sak fér de manliga patienterna.
Anser du att sjukhuset bér kopa in medicin A eller medicin B (man har tidigare
bestdmt sig for att kopa in enbart en av sorterna)? Motivera.

(a) Ge exempel pa en mingd med fem tal déir medel dr storre din medianen, och bada
ar storre &n noll. Berékna standardavvikelsen fér den méngden.

(b) Ge exempel pa en mingd med fem tal dér bade medel och standardavvikelse &r tio
ganger storre dn i (a)-uppgiften.

(c) Ge exempel pa en mingd med fem tal dir medel dr tio ganger storre dn i (a)-
uppgiften, men med samma standardavvikelse.

Ge ett eget exempel nir medianen ar ett mer rattvisande centralmatt &n medelvardet.
Ge ytterligare ett eget exempel nidr omvandningen géller, dvs medelvirdet ger mer
anvéndbar information &n medianen.

Rania har en stor hég med kulor, och vill ta reda pa medelvikten och spridningen
i vikt hos kulorna. Hon drar nio kulor slumpmaéssigt, och finner att dessa har me-
delvirde 57 gram och stickprovsstandardavvikelse 5,0 gram. For att bli mer siker
drar hon ytterligare en kula, som visar sig véiga just 57 gram. Vad blir medelvikt och
stickprovsstandardavvikelse for de tio kulorna?



2.8. En undersokning gors i X-stad och en i Y-stad avseende vilka preferenser folk har
for olika former av kollektivtrafik. Av 100 tillfragade personer i X-stad &r det 32 som
foredrar sparvagn, 34 foredrar buss och 34 tunnelbana. I Y-stad #r det endast 68
personer som svarar, och av dem &r 65 for sparvagn, 1 for buss och 2 for tunnelbana.

Rita stapeldiagram for de tva stiderna. Var &r spridningen i asikter storst? Infor,
om mojligt, ett sitt att méta spridningen i asikter for respektive stad, och beridkna
mattet for spridningen inom de tva stdderna. Motivera annars varfér du inte lyckas
ordna nagot sadant matt.

3. Inledande sannolikhetslira

3.1. Lisa och Goran dter middag pa restaurang Den Gyllene Moroten. Restaurangen har
pa menyn sju forrdtter och nio huvudrétter. Da bade Lisa och Goéran dr hungriga
bestiller de fyra forréitter och fem huvudréitter var.

(a) Beriékna antalet maltidskombinationer som Lisa kan viilja mellan da hon &ter si-
na forritter en i taget!, och sina huvudriitter en i taget!. Lisa bestiller alltid olika
forrétter och huvudritter under ett besok.

IMed ”en i taget” menas att man tar hinsyn till ordning.

(b) Berékna antalet maltidskombinationer som Goran kan vilja mellan da han &ter
alla sina forritter pa en gang?, och alla sina huvudritter pa en gang?. Aven Goran
bestéller alltid olika forrdtter och huvudratter under ett besok.

2 Med ”alla pa en ging” menas att man inte tar hinsyn till ordning.

3.2. Den 27 december 1991 intriaffade i Gottrora, strax bortanfér Arlandas startbana, en
osannolikt lyckosam olycka nér ett SAS-plan kraschade och brots av pa tva stéllen.

T LT YT

Otroligt nog 6verlevde alla personer ombord. Efter olyckan sidgs det att en av passa-
gerarna intervjuades, varvid reportern fragade: ” Kommer du nu att vaga flyga igen?”
Svaret blev: ”Qja, &nnu mer nu. Enligt statistiken héinder en sadan hir olycka mindre
dn en gang pa miljonen, sa nér jag nu har varit med om det en gang blir det &nnu
osannolikare att jag kommer att raka ut for det en gang till. Sannolikheten att raka
ut for tva olyckor maste ju bli mindre 4n en pa en million millioner.”

Avge ett vanligt, men korrekt, svar till passageraren, dir du tydligt forklarar vad som
ar feltdnkt i resonemanget.



3.3.

3.4.

3.5.

Betrakta tre helt vanliga, sexsidiga tarningar, kallade A, B och C. G6r nu om dem,
sa att for tdrning A blir sidorna markerade 3, 3, 3, 3, 3 och 6, fér tirning B markeras
sidorna med 2, 2, 2, 5, 5 och 5, och till sist tarning C far sina sidor markerade med 1,
4,4, 4, 4 och 4.

Téank dig ett spel dér det giller att fa sa hogt varde som mojligt. Tre spelare, kallade
A, B och C utifran sin respektive térning, spelar. De kastar sina térningar och utfallen
jamfors. Visa att:

P(A besegrar B) > 1/2
P(B besegrar C) > 1/2
P(C besegrar A) > 1/2

Finner du resultatet mérkligt? Varfor (inte)?

Matti skall kora bil fran Norrkoping till Goteborg en sen hostkviall. Han ar orolig
for att det skall bli daligt vider med atféljande olycksrisk. SMHI har meddelat att
sannolikheterna for uppehall, regn respektive snd dr 60%, 39% respektive 1%. Matti
har ldst att risken for bilolycka pa den aktuella vigstrickan dr 0,1%, 0,3% respektive
0,9% vid de tre vidertyperna.

(a) Vilken é&r risken (=sannolikheten) att han rakar ut for en olycka?

(b) Vad #r sannolikheten, givet att det blir en olycka, att det &r snoovider?

Ett jarnverk producerar varje dag 3000 armeringsjéirn. En dag adr det 38 av jdrnen
som har for dalig hallfasthet (nagot man sjdlvklart inte vet). Ett urval av 100 av de
3000 armeringsjiarnen gors slumpméssigt for kvalitetskontroll. Hur sannolikt dr det att
kontrollurvalet inte innehaller nagot defekt armeringsjarn?

4. Slumpvariabler

4.1.

4.2.

4.3.

Lat slumpvariabeln X vara antalet driftstorningar niista vecka i ett nytt datorsystem.
Sannolikhetsfordelningen ges av tabellen nedan.

x 0 1 2 3 1
P(X=2) 045 031 014 007 0,03

Sok sannolikheterna P(X < 2) och P(X > 2) samt véntevirdet F(X) och standard-
avvikelsen SD(X).

Lat oss studera kast med tva vanliga tdrningar. Markera med "U” att en tdrning
far udda antal 6gon upp, och med ”J” jamt antal 6gon. Skriv ned forsokets utfalls-
rum. Lat slumpvariabeln X vara antalet térningar med udda antal 6gon upp. Bestdm
virdeméngden Vx och sannolikhetsfordelningen for X. Bestdm véntevirde och stan-
dardavvikelse for X.

Pa en tentamen i statistik och sannolikhetsléira férekommer en uppgift med sex stycken
flervalsfragor, dir var och en skall besvaras med ”ja” eller "nej”. Varje rétt svar ger en
poéng och varje fel svar minus en poéng, dock kan totala podngsumman inte bli mindre
dn noll. Tentanden Eva har missat att ldsa pa det avsnittet, och svarar fullstéandigt
slumpmaissigt. Tentanden Andreas ddremot &r vil forberedd, och har sannolikheten
85% att svara riitt pa varje enskild fraga. Biigge besvarar samtliga fragor.

(a) Bestdm sannolikheten att Andreas svarar ritt pa exakt fyra deluppgifter.
(b) Bestidm sannolikheten att Eva far mer &n noll poéing pa uppgiften.

(c) Bestdm forvintansviirdet (dvs viinteviirdet) for hur manga rétt Andreas kommer
att ha. Hur manga poéing kan han dirmed forvinta sig?



4.4. Antalet ambulansutryckningar dagtid i en viss stad antas ha konstant intensitet. Er-
farenheten har visat att i den staden &r sannolikheten for ingen utryckning under en
timme 20%. Dagtid definieras hir som att vara mellan kl 06.00 och 18.00.

a) Visa att den konstanta intensiteten dr cirka 1,6 utryckningar/timme.
b) Berdkna det forvintade antalet utryckningar dagtid en vanlig dag.

¢) Berikna sannolikheten att det blir som mest tva utryckningar dagtid under en dag.

—~ Y~~~

d) Berikna sannolikheten att det mellan kl 12 och 13 blir tre eller flera utryckningar.

4.5. For en likformigt fordelad slumpvariabel med téthetsfunktion

ﬂm{1om0§x§1

0 for ovrigt,

bestdm sannolikheten att fa en observation inom intervallen:
(a) [0,4, 0,06]

(b) 10,9, 1,1]

() [k—0/2,n+0/2]

(d) [w—o,p+o0]

(e) [ —20,u+20]

(f)

Hér dr p = E(X) vantevérdet for X och 0 = SD(X) standardavvikelsen for X.

[ — 100, u + 100]

4.6. Den kontinuerliga slumpvariabeln X har tédthetsfunktionen

kx?  for —-1<z<2
fz) = T
0 for ovrigt.

(a) Bestéim konstanten k sa att f blir en téithetsfunktion.
(b) Bestidm vintevirdet E(X).

(c) Bestdm standardavvikelsen SD(X).

(d) Bestdm den betingade sannolikheten P(X >0 | X <1).

4.7. Lat X vara en kontinuerlig slumpvariabel med téthetsfunktion

1/2 om0<zx<2
flay= QM7 omO=

0 for ovrigt.
Bestdm sannolikheterna,
(a) P(u—o<X<p+o)
(b) P(p—20 <X < pu+20).

Har dr p = E(X) véntevirdet for X och 0 = SD(X) standardavvikelsen for X. Vad
skiljer den hér uppgiften fran uppgift 4.57



4.8. Den kontinuerliga slumpvariabeln X har tédthetsfunktionen

ke™3* forz >0
fz) = o
0 for ovrigt.

a) Bestdm konstanten k sa att f blir en téthetsfunktion.
b) Bestém vinteviirdet F(X).

c¢) Bestdm standardavvikelsen SD(X).

d) Bestém den betingade sannolikheten P(X > 1| X < 2).

Ledning/paminnelse: [ f(z)g(z)dx = [F(x)g(z)] — [ F(z)¢'(z) dx

(
(
(
(

4.9. Bestdm for en normalférdelad slumpvariabel med véntevidrde p = 3 och standard-
avvikelse o = 2 sannolikheten att en observation faller inom intervallen:

Skriv ned téthetsfunktionen till slumpvariabeln och de integraler som berékningarna
i (a) — (e) motsvarar. Jamfor med rikningarna i uppgift 4.5.

4.10. Bestdm for en exponentialférdelad! slumpvariabel, X, med vintevirde x4 = 3, sanno-
likheten att en av observationerna faller inom intervallet:

(a) [3, 5, 5]

(b) [n—0/2,p+0/2]
(c) [w—o,p+0]
(d) [p— 20,1+ 20]
(e) [u— 100, 1+ 100]

Jamfor med rékningarna i uppgifterna 4.5 och 4.9.

4.11. Den éldre sortens glodlampor, sadana med glodtrad i sig, har en livslingd som med
god approximation kan beskrivas med en exponentialférdelning. I ett hus finns det 50
sadana glodlampor, déir var och en av dem har en férvintad livslingd om 1500 tim-
mar. Bestdm sannolikheten att den faktiska medellivslingden for dessa 50 glodlampor
overstiger 1540 timmar.

5. Stickprovsteori

5.1. Vid végning av atta slumpmissigt utvalda barn i sjuarsaldern registreras foljande
vikter (i kg): 31,29, 33, 35,27, 32,30,29. Vi betraktar detta som ett stickprov av alla
sjudringar i Sverige (eftersom métningen ér gjord hir). Fran tidigare undersokningar
vet man att standardavvikelsen dr o = 2,5 kg. Bestdm sannolikheten att:

(a) En slumpmissigt vald sjuaring i Sverige véiger mer én 35 kg.

(b) Medelvikten bland sjuaringar i Sverige #r mer &n 35 kg.

Ange speciellt vilka antaganden du gér om métdata.

1Se kompletterande materiel pa Lisam och/eller foreldsning B3.



6. Statistik

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Vid végning av atta slumpmissigt utvalda barn i sjuarsaldern registreras foéljande
vikter (i kg):
31, 29000, 33, 35, 27, 32, 30, 29

Vi betraktar detta som ett stickprov av alla sjuaringar i Sverige (eftersom miéitningen
dr gjord hiir). Bestdm ett konfidensintervall med konfidensgrad 95% for medelvikten
av svenska sjuaringar. Ange speciellt hur du hanterar det extrema virdet 29000 och
vilka antaganden du gér om métdata for 6vrigt.

En konsultfirma 6nskar uppskatta maximal tidsatgang for en viss, vildefinierad typ
av projekt. Detta sa man kan ldmna ldgsta mojliga anbud utan att behova riskera att
gora en forlust. Tidigare erfarenhet av liknande projekt har visat att den tid de tagit
har varit (i timmar):

10,12,11,8,13,12,10, 13, 12.

Bestam utifran dessa mitningar en 6vre grins i timmar sa att vintevirdet fér pro-
jekttiden med 95% sannolikhet inte dverstiger denna gréins. Ange noggrant alla dina
antaganden.

Flygbolaget "Far & Flyg AB” virnar alla sina passagerare lika, och speciellt lika
vdrnar man de som koper biljett till business-class. For att kunna reservera erforder-
ligt antal stolar till dessa resenéirer énskar man gora en uppskattning av hur manga
affarsreseniirerna dr pa varje flygning. Man riknar darfér antalet i business-klass var-
je tisdag for 08.30-avgangen, trafikerad med en Boeing 737-900 med plats for 189
passagerare, i tjugo veckor, och finnar att man totalt har 900 personer i business-
klass. Bestédm ett approximativt 90% konfidensintervall {6r antalet affiirsresenéirer pa
avgangen tisdag morgon.

Infor valet hosten 2018 genomférdes en undersdkning av vilken fraga viljarkaren upp-
fattade som viktigast. Man tillfragade 1048 personer (av de 7 495 936 rostberittigade,
enligt Valmyndigheten 2018-09-14), och av dessa angav 20% att invandringen &r vik-
tigast, 18% sjukvarden, 12% integrationen, 11% lag och ordning, samt 9% vardera pa
skola respektive miljo.

(a) Bestdm ett 90% konfidensintervall for hur stor andel av viljarna som ansag att
invandringen var den viktigaste fragan.

(b) Det visade sig att opinionsinstitutet som gjort undersékningen hade fuskat, och
enbart tillfragat véljare fran Norrkoping (med en folkméingd som ér 1,4 % av Sveriges,
104 100 rostberittigade). Darmed ansags inte resultatet kunna spegla hela nationen,
men det borde ga att siga nagot vettigt om véljarkaren i kommunen istéllet. Bestdm
ett 90% konfidensintervall f6r hur stor andel av viljarna i Norrképing som ansag att
invandringen dr den viktigaste fragan.

(c) Ar det verkligen sa att resultatet inte &r giltigt for hela landet? Trots allt var det
ett helt slumpmassigt urval, om &n med inskrdnkningen att enbart Norrképingsbor
rakade komma med?

Not: Undersokningen &r korrekt atergiven fran Demoskop, daremot finns ingen téckning
for pastaendet i (b).

En kommun i Mellansverige 6nskar marknadsfora sig som en bra ort f6r att pendla
till Stockholm. Man kontrollerar tagtidtabellen, och noterar att dir anges att tagen
behover 58 minuter for turen mellan orten och Stockhom. Man gar darfér ut i en
annonskampanj som hdvdar "Mindre &n en timme fran Stockholms central!”.



6.6.

Politikerna i grannkommunen blir irriterade 6ver detta tilltag, man ”vet” ju att tagen
alltid ar forsenade, och later bestélla en undersokning for att se om pastaendet om
kortid verkligen ar sant. Man anlitar en statistikkonsult, som kontrollerar 10 tag for
att se verklig kortid. Konsulten finner att genomsnittlig kortid dr 62,7 minuter (dvs
62 minuter och 42 sekunder), med en standardavvikelse om 5,0 minuter.

Kan marknadsforingens pastaende forkastas utifran dessa uppgifter pa signifikans-
nivan 5%?

Ett transportforetag garanterar pa sin hemsida att minst 98% av deras leveranser
sker inom utlovad tid. Tva studenter tridnade i statistik tycker det later alltfér bra
for att vara sant, och avser att undersoka pastaendet ordentligt. De sétter diarfér upp
foljande hypoteser:

Hy: Andel forsenade leveranser p < pg = 0,02
H,: Andel forsenade leveranser p > pg = 0,02

Man genomfor sedan en hypotespréovning genom att kontakta 100 slumpvist utval-
da personer som anvint sig av foretagets tjanster pa senare tid och tillfragar dem
om leveransen kom i tid. Innan man erholl svaren bestdmde man sig for att forkasta
foretagets pastaende, nollhypotesen, om det skulle visa sig att fem eller flera leve-
ranser var forsenade (vilket kan tyckas vara generdst, det ”borde” ju endast vara tva
férsenade, men for att inte ogrundat anklaga nagon for falsk marknadsforing valde
man en forsiktig linje).

For att underscka hur bra testet dr antar studenterna att foretaget har betydligt fler
dn hundra leveranser, dvs det dr verkligen ett stickprov man har tagit. Styrkefunktio-
nen 7 beréknas, och blir enligt figuren nedan.

1

T
Styrkefunktion
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1 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Bestédm foljande ur grafen for styrkefunktionen:

(a) Vilken signifikansniva, «, har testet?

(b) Vad &r sannolikheten att forkasta en sann nollhypotes, dvs att bega ett fel av typ
I (ange &ven for vilket virde pa p ditt svar géller)?

(¢) Vad &r sannolikheten att inte forkasta en falsk nollhypotes, dvs att bega ett fel av
typ II (ange &ven for vilket virde pa p ditt svar giller)?

(d) Skissa hur en ideal styrkefunktion skulle se ut i det hér fallet. Hur manga observa-
tioner behovs i testet for att erhalla en sadan?

6.7.(a) Atta bestimningar av jirnhalten i ett malmprov ger foljande data (promille):

9% 99 103 105 106 110 114 115

Bilda ett 90% konfidensintervall for viintevirdet av jarnhalten. Det dr rimligt att
anta att varje métning kommer fran slumpvariabler X;, i = 1,--- 8, som &r nor-
malférdelade N (1, o) och oberoende. Vintevirdet i och standardavvikelsen o dr bada
okéanda.

(b) Dérefter gér man tio nya miétningar fran samma malmprov, och finner viirdena:



102 99 98 104 97 110 112 98 122 99

Bestidm ett motsvarande konfidensintervall om 90% som i (a)-uppgiften. Uppenbart
ar de inte helt lika. Vilket kan man ldgga storst tilltro till?

6.8. Flygbolaget "Far & Flyg AB” pastar i sin reklam att "mer &n 60% av alla resenirer
foredrar att resa med oss”. I vilken man har bolaget goda belidgg for detta pastaende,
om det baseras pa en undersokning dér:

(a) 7av 9 (dvs 77,8%) slumpméssigt utvalda resenérer foredrog ”Far & Flyg AB”?
(b) 70 av 100 (dvs 70,0%) slumpmissigt utvalda resenérer féredrog ”Far & Flyg AB”?

Besvara fragan genom att betrakta nollhypotesen Hy : p < pg = 60%, dér p &r den
faktiska andel som foredrar ”Far & Flyg AB”, och beriikna sannolikheterna

(a) P(X >7)
(b) P(Y >170)
under antagandet att Hy ér sann (i granspunkten p = pg). Hir dr X och Y de slump-

variabler som ger antalet som foredrar "Far & Flyg AB” i respektive undersdkning
(innan antalet blev ként).

Tolka resultaten, dvs ange om det &r rimligt att forkasta Hy i nagot eller bada fallen.
Har bolaget i nagot eller bada fallen gott beldgg for alternativhypotesen, den att ” mer
an 60% av alla resenirer foredrar att resa med oss” dr sann?

6.9. Vilket eller vilka pastaenden &r sanna?

(a) Signifikansnivan, «, vid en hypotesprévning dr sannolikheten att godta en felaktig
nollhypotes.

(b) Signifikansnivéan, a, vid en hypotesprévning ér sannolikheten att forkasta en sann
nollhypotes.

(¢) Sannolikheten for godtagandefel kan beréknas ur styrkefunktionen.

(d) Det sa kallade p-virdet anger hur stor andel av nollhypoteserna som inte kan
forkastas, givet att hélften av dem ar sanna.

(e) Det sa kallade p-viirdet anger sannolikheten att fa ett resultat som &r atminstone
lika extremt som det man fick, givet att nollhypotsen &r sann.

(f) Det sa kallade p-virdet anger sannolikheten for att nollhypotesen falsk.

7. Sambandsanalys

7.1. En hogskolekurs examineras via tva tentamina, istéllet for en sluttentamen. Ett visst
ar har studenterna erhallit féljande resultat:

Student | Tentamen 1 Tentamen 2
Adam 51 47
Beata 51 50
Ceasar 47 52
Dagny 49 50
Eiman 48 53
Filippa 47 49
Gustaf 49 53
Helga -1 -1
Igor 46 51
Johanna 54 51
Kimleang 52 o4




Examinatorn onskar rationalisera examinationen till nésta ar genom att ta bort den
ena tentamen; pa det sittet skulle méngden undervisning till studenterna kunna okas
och &nda rymmas inom kursens ram. Resultaten &r sa vélkorrelerade att det dr onodigt
med tva skrivningar, tdnker examinatorn som har beréknat korrelationskoefficienten.
Den som kan den ena delen av kursen kan uppenbart den andra ungefér lika bra.

(a) Bestéim korrelationskoefficienten mellan de tva tentamina fér att se om det ér sant
att resultaten dr vilkorrelerade. Alla viirden skall anvindas, dven de som eventu-
ellt forefaller vara avvikande. Anvénd gérna din miniréiknares statistikfunktioner for
berdkningen.

(b) En kollega patalar att Helgas resultat éir egendomligt, och en nirmare undersskning
visar att ”-1” dr en kodbeteckning foér att hon alls inte deltagit i examinatonen (i
sjdlva verket hade hon hoppat av kursen, men missat att avregistrera sig). Bortse fran
hennes resultat, och bestdam vad korrelationskoefficienten nu blir. Anvéind gérna din
minirdknares statistikfunktioner for berdkningen.

(c) Ar det vettigt utifran data och resultaten ovan att genomfora den planerade ratio-
naliseringen? Ge examinatorn ett gott rad.

7.2. For att underscka sambandet mellan materialtithet och elasticitet for en viss typ av
plast bestimdes elasticiteten for nio pressade plaststavar med olika tdthet. Resultatet
av forsoket blev:

Téthet, z; 1,13 1,15 1,17 1,19 121 123 125 127 1,29
Elasticitet, y; | 8,91 10,21 9,64 11,27 11,45 13,61 13,17 14,57 15,04

Dessa data stoppades in i Excel och dess dataanalysverktyg for regression, varvid
foljande utdata erholls:

UTDATASAMMANFATTNING

Regressionsstatistik

Multipel-R 0,972068857
R-kvadrat 0,944917862
Justerad R-kvadrat 0,937048985
Standardfel 0,553708995
Observationer 9
ANOVA

fg KvS MKy E p-vérde for F
Regression 1 36,81666667 36,81666667 120,082939  1,1668E-05
Residual 7 2,146155556 0,306593651
Totalt 8 38,96282222

Koefficienter Standardfel t-kvot p-viirde Nedre 95% Ovre 95%

Konstant -35,40611111 4,328689886 -8,179405788 7,50924E-05 -45,64183619 -25,17038603
X-variabel 1 39,16666667 3,574176192 10,95823613 1,1668E-05 30,71508296 47,61825037

(a) Rita ett spridningsdigram for data. Rita in regressionslinjen och gor en forsta
bedémning av rimligheten i en enkel, linjir regressionsmodell.

(b) Hur stor del av variationen i data forklaras av regressionsmodellen.

(c) Sok ett 90% konfidensintervall for riktningskoefficienten §; baserat pa datamate-
rielet. Forklara med ord vad det hér intervallet innebér for det exakta, men okéinda,
virdet pa (1 och vilken sannolikhet det dr som &r 90%.

7.3. Manadsavgiften fér de bostadsriitter som fanns med till salu i lokaltidningen 20 april
2017 var:
En méklarfirma &r intresserad av hur priserna varierar med antal rum och 6nskar
dessutom veta hur pass sikra forutsigelser de kan gora (for att kunna anpassa sin
provision). For att astadkomma detta genomfér man en regressionsanalys. Data ovan
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Lagenhet A B € D E F G @
Rum (antal) 1 1 2 2 3 3 4 4
Manadsavgift (kr) | 1800 1160 2130 2650 2530 2850 3100 3780

stoppas in i Excel och dess dataanalysverktyg for regression, med antal rum som
bakgrundsvariabel, z, och manadsavgift som responsvariabel, y, varvid féljande utdata
erhalls:

UTDATASAMMANFATTNING

Regressionsstatistik

Multipel-R 0,91450
R-kvadrat 0,83631
Justerad R-kvadrat 0,80902
Standardfel 352,98
Observationer 8
ANOVA
fa KvS MKv F p-viérde fér F

Regression 1 3819240 3819240 30,653647 0,001464
Residual 6 747560 12459333
Tatalt 7 4566800

Koefficienter Standardfel t-kvot p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 955 305,69 3,12 0,0205 207,01 1702,99
X-variabel 1 618 111,62 5,54 0,0015 34487 891,13

a) Ilustrera sambandet mellan avgift och antal rum i ett spridningsdiagram.
b)

¢) Beskriv med ord vad riktningskoefficienten (/31) betyder i det hir sammanhanget.

(
(b) Ange ekvationen for regressionlinjen och rita in den i spridningsdiagrammet.

(

(d) Bestdm ett 90%-igt konfidensintervall for vad den forvintade medelavgiften for
trerumslégenheter pa orten kan vara.

(e) Beskriv med ord vad detta konfidensintervall innebér, dir det framgar vilken san-
nolikhet det dr som dr 90%.

7.4. Den lokala fackklubben pa ett storre foretag i Sverige missténker 16neméssig alders-
diskriminering bland personalen, och ber som en pilotstudie dérfér alla som arbetar
som loneadministratorer att rapportera in sin alder och sin méanadslon, den senare
uttryckt i tusentals kronor. Resultat blir som foljer:

Alder (ar) 32 26 54 21 25 61 33 40
Ménadslon (tkr) | 21 19 30 18 29 35 24 29500

Dessa data stoppades in i Excel och dess dataanalysverktyg for regression, med alder
som bakgrundsvariabel x och 16n som responsvariabel y, varvid nedanstaende utdata
erholls.

(a) Ange ekvationen for regressionlinjen.

(b) Hur stor del av variationen i data forklaras av regressionsmodellen.

(c) Verkar det skiligt att anséitta en linjir regressionsmodell?

(d) Vad borde ha gjorts med data innan analysen utfordes? Gor det, och berikna nu
hur stor andel av variationen som forklaras av regressionslinjen.

(e) Finns det stod for misstanken om aldersdiskriminering ur den hiir undersskningen?
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A B € D E F G

1 UTDATASAMMANFATTNING

2

3 Regressionsstotistik

4 Multipel-R 0,099267116

5 R-kvadrat 0,00985396

6 Justerad R-kvadrat -0,15517038

7 Standardfel 11200,30391

8 Observationer B

9

10 ANOVA

11 fa KvS MKy F p-viirde fér F

12 Regression 1 7490G700,254 7450700,254 0,059712163 0,815093261

13 Residual 6 752680845,7 1254468076

14 Totah 7 760171546

15

16 Koefficienter Standardfel t-kvot p-vdrde Nedre 95% Civre 95%
17 Konstant 1071471409 11498,97969 0,093179694 0,928794336 -27065,51828 29208,4611
18 X-variabel 1 72,27475593 295,7707559 0,244360724 0,815093261 -651,450211% 795,9997238

7.5. Vilket eller vilka pastaenden &r sanna?

(a) Om korrelationskoefficienten r = —1 innebér det att alla punkter ligger exakt pa
en réit linje.

(b) Om korrelationskoefficienten » = —1 innebér det att modellen ”férklarar” (dvs
beskriver) 100% av variationen i dataméngden.

(c) Om korrelationskoefficienten r» = 0,9 innebér det att det (med 81% sannolikhet)
finns ett orsakssamband mellan z-védrdena och y-véirdena.

(d) Regressionslinjens riktningskoefficient 51 ges av korrelationskoefficienten r i kvadrat.

(e) Om korrelationskoefficienten r = 1,4 innebér det att y-vérdena i medeltal vixer
med ckande z-varden.

(f) Om korrelationskoefficienten » = 0 innebér det att inget samband finns mellan
z-véirden och y-varden.

7.6. Finns det nagot samband mellan resultat i skolan och framgangrika studier pa uni-

versitetet? Forskaren Eva valde ut tio slumpmaéssiga studenter pa ett visst trearigt
utbildningsprogram vid ett storre universitet i sydostra Sverige och tog fram studen-
ternas medelbetyg samt meritvirde (dvs medelbetyg plus meritpoéng) fran gymnasiet.
Dessa uppgifter jamférde hon med hur manga hégskolepodng studenterna hade blivit
godkénda pa under forsta universitetsaret. Resultatet framgar av tabellen.

Medelbetyg Meritvirde | Poidng pa hégskolan
14,0 15,0 54
15,5 17,0 36
14,0 14,5 36
15,0 16,0 54
18,5 19,0 60
18,5 18,5 64
12,5 15,0 30
20,0 22,5 60
19,0 21,0 36
12,0 12,0 18

Regressionsanalys utférd med Excel ger for medelbetyg resultat:
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A B = D E F G
UTDATASAMMANFATTNING
Regressionsstatistik
Multipel-R 0,679207853
R-kvadrat 0,461323308
Justerad R-kvadrat 0,393988722
Standardfel 12,08673317
Observationer 10
ANOVA
fo KvS MKy F p-vérde fér F
Regression 1 1000,887049 1000,887049 6,85120875 0,030770604
Residual 8 1168,712951 146,0891188
Totalt 9 2169,6
Koefficienter ~Standardfel t-kvot p-virde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant -13,3230975 22,53227847 -0,5912894 0,57065178 -65,2826248 38,6364299
X-variabel 1 3,655540721 1,396587099 2,617481376 0,0307706 0,435005096 6,87607635

Besvara nu foljande fragor/uppgifter:

(a) Vilket resultat (=poéngproduktion pa hogskolan) kan Eva utifran givna data i
medeltal forvinta sig av studenter med i genomsnitt betyget VG fran skolan, dvs de
som har betygsmedelvarde 15,07 Svara med ett 90 procents konfidensintervall.

(b) I regressionsanalysen kan man utlésa att p-virdet for ” X-variabel 1”7 &r 0,0307706.
Vad betyder det?
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