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

Tentamen 1 TNIU66, Statistik och sannolikhetsléira, 23 mars 2023, kl. 14.00 — 18.00.

Kursens forvintade laranderesultat enligt kursplanen
Efter genomférd kurs ska du kunna:

1. analysera och visualisera fordelningen hos en dataméngd.

2. berdkna sannolikheter f6r vissa hindelser med hjélp av teoretiska begrepp som ingar i kurs-
innehallet.

3. berdkna punktskattningar och konfidensintervall.
4. genomfora hypotesprévning
5. genomfora enkel, linjar regressionsanalys.

6. anvinda datorstéd for berdkningar dar det &r 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 eller inklistrade sidor.

Fragor besvaras av Michael Hérnquist som besoker skrivsalen cirka kl. 15.00 och kl. 16.30. Svar och
kortfattade 16sningsforslag finns pa Studieinfo senast kl. 20 pa tentamensdagen. Skrivningsresultat
meddelas senast femton arbetsdagar efter tentamenstillféllet.

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 krivs minst 6n — 1 poéng, for betyg 3 ska dock minst
12 podng av dessa komma fran tentamen. Inget 6vrigt krav pa fordelningen av podngen foreligger.
Svaren som lamnas in ska anges pa bifogad svarsblankett, och podngséttningen kommer att ut-
ga fran att det verkligen star ett svar pa den. Den kalkyl som lett fram till givna svar bifogas

svarsblanketten.
Lycka till!

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



1. Det far anses vilkint att populationsstandardavvikelsen, o, for en méngd tal {z1,z2, - ,xnN}
definieras som

dar p dr det aritmetiska (dvs vanliga) medelvéirdet av talen i midngden. Kvadratroten brukar
motiveras med att man vill att standardavvikelsen ska ha samma enhet som elementen i
méngden, till exempel om varje x; anger en lingd méatt i meter, sa vill man att spridnings-
mattet ockséd ska ha enheten meter (utan kvadratroten skulle det bli kvadratmeter, eftersom
varje term kvadreras).

Det hir kan tyckas egendomligt. Forst kvadrera och sedan roten ur. Lat oss betrakta en
alternativ standardavvikelse, o,, dar vi avstar fran savil kvadreringen som kvadratroten.
Denna nya "standardavvikelse” ges da av formeln
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Visa att det finns minst en allvarlig nackdel med denna alternativa definition genom att 16sa
uppgiferna nedan:

(a) Berdkna o och o, for méngderna {1,2,3} och {0,1,2,5}.

(b) Berdkna o, for mingden {z1,z2, - ,xN}.

2. Den nyoppnade hamburgerrestaurangen Mama’s géstas av de tre vinnerna Margareta, Eva
och Thomas. De har inget latt val framfor sig, da man hér far vilja mellan tre olika brod, atta
olika gronsaker och fem olika protein. I en maltid ingar ett brod, ett valfritt antal gronsaker
och ett protein. Margareta 6nskar enbart en gronsak, utdver brod och protein, medan Eva
och Thomas ¢nskar tva gronsaker var, samt bréd och protein. Bestdm:

(a) Antal olika kombinationer Margareta kan vilja.

(b) Antal olika kombinationer Eva kan vilja. Hon véljer alltid tva olika groénsaker, men
bekymrar sig inte om vilken som liggs pa forst.

(c) Antal olika kombinationer Thomas kan vilja. Han viljer alltid tva olika gronsaker, och
angser att “gurka och tomat” dr nagot helt annat &n “tomat och gurka”, dvs annan ordning
pa gronsakerna innebdr en ny kombination.



3. Vikten for pojkar i Sverige i aldrarna tva till sju ar foljer nedanstaende diagram.?
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Har fokuserar vi pa tvaaringarna.

(a)

(b)
(¢)

Ange medelvikt och standardavvikelse for tvaariga pojkar genom att lisa ut detta ur
diagrammet. Eftersom det inte gar att se exakta vérden i ett diagram racker det med
ungefarliga virden.

Hur stor andel av de tvaariga pojkarna viiger mindre dn 16 kg?

Om vi vill studera den grupp av pojkarna som viger mest, den 6versta procenten, vilken
vikt svarar det mot att de maste viga mer &n?

4. Vilket eller vilka pastaenden ar sanna? Vilket eller vilka &r falska? Markera for varje pastaende
”S” om det ar sant och "F” om det ar falskt. Lamna blankt om du &r osiker.
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Om man vill h6ja konfidensnivan utan att &ndra pa nagot i sin stickprovsunderstkning
kan det astadkommas genom att gora konfidensintervallet langre.

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

Student ¢-fordelningen 6vergar i normalférdelningen N(u = 0,0 = 1) nér antalet fri-
hetsgrader vixer mot oandligheten.

En férdubblad konfidensniva ger en férdubblad lingd pa konfidensintervallet.
En férdubblad signifikansniva ger en férdubblad langd pa konfidensintervallet.

Vid stickprovsundersokningar av andelar ger ett dubbelt sa stort stickprov ett konfi-
densintervall som &r fyra ganger smalare (antag dubbelsidigt intervall).

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

2 Atergiven med tillstand fran PC PAL, www.tillvaxtkurvor.se.



5. Det inte si vilkinda likemedelsforetaget "Sundhet Och Friskhet For Alla”, SOFFA, har
utvecklat en ny huvudvirksmedicin som de Onskar testa. Basta medicinen som siljs idag
botar 60% av patienterna, s& for att kunna sélja den nya medicinen behéver SOFFA kunna
statistiskt bevisa att deras nya medicin dr bittre &n sa. De later darfor utfora ett test enligt
noggrant utprévad erfarenhet, och finner att av 228 deltagare i testet blev 160 av med sin
huvudvérk.

Genomfor ett hypotestest pa nivan o = 5% for att se om angivet resultat ar tillrickligt for
att SOFFA ska kunna hivda att deras medicin &r den bista pa marknaden. Forklara tydligt
vilken slutsats du drar av hypotestestet.

6. En form av cement baseras pa mineralet trikalciumsilikat, som bland annat ger snabb hall-
fasthetstillviixt. Nir cement stelnar utvecklas virme, hur mycket anses bero bland annat pa
méingden av det mineralet. For att ndrmare utreda detta utférs en forsoksserie med tolv
oberoende experiment dir man lit andelen trikalciumsilikat variera mellan 27% och 70%.
Resultatet blev foljande métserie:

zi: 027 0,30 0,32 032 040 0,47 051 0556 0,56 0,56 0,67 0,70
v 188 17,8 21,0 17,3 200 27,7 229 223 261 250 27,1 24,6

Den 6vre raden anger andelen trikalciumsilikat och den undre mingden utvecklad virme
(angett i Joule per gram cement). Som ett forsta steg i analysen berdknas medelvirden och
standardavvikelse for z- respektive y-varden, med resultaten £ = 0,469 och s, = 0,146 samt
g = 22,55 J/gram och s, = 3,609 J/gram. En linjar regressionsmodell ansétts, och ur Excel
erhalls:

UTDATASAMMANFATTNING

Regressionsstatistik

Multipel-R 0,802
R-kvadrat 0,644
Justerad R-kvadrat 0,608
Standardfel 2,259
Observationer 12

Koefficienter ~ Standardfel t-kvot p-vdrde Nedre 95% Ovre 95%
Konstant 13,3 23 58 1,66E-04 8,2 18,3
X-variabel 1 19,8 47 4,3 1,69E-03 9,4 30,1

(a) Vilket visentligt moment att gbra innan man gbr en regressionsanalys har vi hoppat
over?

(b) Hur vil korrelerar andelen trikalciumsilikat med uppmaitt virmeutveckling, dvs vad ar
korrelationskoefficienten?

(c) Framgent planeras att alltid anvinda en tillblandning av cement med 50% trikalciumsi-
likat. Ange ett 95% konfidensintervall for hur stor virmeutveckling man d& kan forvinta
sig i medeltal.



