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Tentamen i TNIU66, Statistik och sannolikhetslira, 21 augusti 2021, 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 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 eller inklistrade sidor.

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. 15 pa tentamensda-
gen. Skrivningsresultat meddelas senast femton 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 vid réttningen och ingar
i den totala podngsumman. For betyget n krdvs minst 6n — 1 poang.

Svaren som l&dmnas in ska anges pa bifogad svarsblankett, och podngsdttningen kommer att utga
fran att det verkligen star ett svar pa den. For att sikerstilla den egna prestationen ska dock den
kalkyl som lett fram till givna svar bifogas svarsblanketten.

Lycka till!

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



1. Nar historien bakom den den har uppgiften utspelade sig for nagra ar sedan hade den 6stgots-
ka kommunen Finspang 16 747 invanare vilka var 6ver 20 ar. Statstik fran SCB for samma
ar visade att dessa invanare hade en medelinkomst som var 270 100 kronor och en medianin-
komst som var 247 237 kronor (bégge per ar). I stadshuset talades det ofta om hur dessa tal
borde héjas sa att man kunde fa in mer kommunalskatt.

En natt har ett av kommunalriaden en underbar drém som skulle 16sa kommunens intdktspro-
blem. Hon drommer att Bill Gates flyttar till Grytgol, en tétort i kommunen. Gates séger sig
uppskatta den vackra naturen och de manga sjdarna. Eftersom han har en uppskattad méa-
nadsinkomst om ca fyra miljarder dollar, dvs ca 35 miljarder kronor, s& &r den kommunalskatt
han skulle betala ett vilkommet tillskott till kommunkassan.

Gor en uppskattning av ny medianlén och medellén i Finspang om drémmen skulle besannas.

2. En vanlig kortlek bestar av 52 kort, jamt fordelade pa fyra “farger”, hjérter, spader, ruter och
klover. Det finns alltsa 13 kort av varje "farg”. Din gode vén Fritz blandar kortleken ordentligt
s& att korten ligger helt slumpmissigt i den, han lagger den sedan pa bordet framfor dig sa
att baksidorna pa korten &r uppat.

(a) Vad &r sannolikheten att oversta kortet &r en hjérter? (1p)

(b) Innan Fritz lade ned kortleken rakade du se att nedersta kortet dr en hjarter. Vad ar nu
sannolikheten att ocksa Gversta kortet &r en hjirter? (2p)

(c) Kortleken ligger kvar orérd framfor dig, och du vet alltsa att det nedersta kortet &r en
hjarter. Vad &r sannolikheten att de tvd Gversta korten bégge &r hjarter? (3p)

3. Langder hos barn &r en av manga storheter som &r approximativt normalférdelad. Betrakta
nu en stor grupp fyradringar som har medellingd 100 cm med en standardavvikelse om 15
cm.

(a) Vad &r sannolikheten att ett barn i den gruppen som du slumpméssigt triffar pa &r
langre &n 120 cm? (3p)

(b) Vélj ut tre barn ur denna grupp, helt pa mafa, i ett obundet slumpmaéssigt urval. Vad
dr sannolikheten att medellingden av dessa tre barn dr mer &n 120 cm? (3p)



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

(a)

For ett dubbelsidigt konfidensintervall for skattat medelvirde med kind standardavvi-
kelse giller att det blir dubbelt sa langt om du tar ett fyra ganger sa stort stickprov.

Vid stickprovsskattning av medellingd hos en population géller att ett 95% konfidensin-
tervall innebér att 95% av alla individer i populationen har en lingd som ligger inom
konfidensintervallet.

En férdubblad konfidensniva ger en férdubblad langd pa konfidensintervallet.

Om man vill hdja konfidensnivan utan att &ndra pa nagot i sin stickprovsunderstkning
kan det astadkommas genom att gora konfidensintervallet ldngre.

Om man vill héja konfidensnivan utan att &ndra pa nagot i sin stickprovsundersokning
kan det astadkommas genom att gora konfidensintervallet kortare.

t-fordelningen 6vergar i normalfordelningen nér stickprovsstorleken vixer mot odndlig-
heten.

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

5. Margaretas restid fran hemmet till arbetet under en vecka i november ser ut som:

méandag | 25 min
tisdag 28 min
onsdag | 32 min
torsdag | 26 min
fredag 24 min

Tors hon fran denna undersdkning hivda att hennes medelrestid mellan bostad och arbete
ar mindre &n 30 minuter?

Genomf6r ett hypotestest pa signifikansnivan 10% for att se om medelrestiden &r mindre &n
30 minuter (betrakta dessa fem dagar som ett giltigt stickprov for arets alla arbetsdagar).
Redovisa tydligt vilka antaganden du gor for att na dina resultat.

P& svarsblanketten skriver du slutsatsen, medan sjalva hypotestestet skrivs pa medfoljande
blad med berékningar.



6. Det finns manga storheter som samvarierar. Ett exempel dr hur antalet sdlda iPhones globalt
varierar med antalet advokater i den amerikanska delstaten Iowa. Under aren 2007 — 2013
utvecklade sig dessa enligt spridningsdiagrammet nedan:
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Om du matar in dessa data i Excel och genomfér en vanlig regressionsanalys med data-
analysverktyget erhalles nedantstaende utdata:

UTDATASAMMANFATTNING
Regressionsstatistik
Multipel-R 0,9918827
R-kvadrat 0,98383129
Justerad R-kvadrat 0,98059755
Standardfel 8,09147088
Observationer 7
ANOVA
fa KvS MKv F p-viirde for F

Regression 1 19919,1202 19919,1202 304,239221 1,1353E-05
Residual 5 327,359505 65,471901
Totalt 6 20246,4797

Koefficienter Standardfel t-kvot p-viirde Nedre 95% Civre 95%
Konstant -2373,38292  139,553692 -17,0069519 1,2859E-05 -2732,1171 -2014,64873
X-variabel 1 0,3412259 0,01956295 17,4424546 1,1353E-05 0,29093773 0,39151406

(a) Hur vil korrelerar forsiljningen av iPhones med antalet advokater, dvs hur stor &r
korrelationskoefficienten? (1p)

(b) Hur stor &r forklaringsgraden for denna linjira modell? (1p)
(c) Ange en ekvation for den skattade regressionslinjen (trendlinjen). (1p)

(d) Ange ett 90% konfidensintervall for riktningskoefficienten hos regressionslinjen (trend-
linjen). (3p)

All data verkar peka mot att det har &r en bra modell, &nda verkar det osannolikt att dessa
tva storheter, iPhonesforséljning och antal advokater i Iowa, skulle ha nagot gemensamt. Det
ar ytterligare ett exempel pa talesdttet att "det &r hogst sannolikt att det emellandt hinder
mycket osannolika saker”. En relevant fraga i kursen ar om vi kan rdkna ut hur osannolikt
det &r. Svaret till den fragan &r dock "nej”, vi har inte ens mojlighet att pa ett rimligt satt
definiera ett utfallsrum, &n mindre tillordna varje utfall en sannolikhet.



