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Jﬁ Pensum fellesmodul A¥

Pensum i fellesmodulen defineres utifra kapitler i lsereboka: Statistikk for universiteter og_hegskoler av Gunnar G

Lovaas.

Uke 1: Introduksjon og beskrivende statistikk
Kapittel 1 og kapittel 2.1 - 2.5, 7.2 0g 7.3.2

Uke 2: Hendelser og sannsynlighet

Kapittel 3.1 - 3.6

Uke 3: Stokastiske variabler

Kapittel 4

Uke 4, 5 og 6: Vanlige sannsynlighetsmodeller
Kapittel 5.1 - 5.2, 5.4 - 5.8, 5.9.2, samt jupyter notatbok om weibullfordeling og systempalitelighet
Uke 7: Estimering og konfidensintervall
Kapittel 6.1 - 6.3 (utenom 6.2.6 og 6.3.4)

Uke 8: Hypotesetesting

Kapittel 6.4 og 6.5

Uke 9: Linezer regresjon

Kapittel 7.1 - 7.3



Plan for timen

Med fokus i formelarket og tabeller
Forklare hvilke sparsmal/tema disse lgser

Se pa noen enkle eksempler og vise til
eksamensoppgaver

Minne om ressurser pa Bb

Noen rad for eksamensdagen og vi leser
forsiden sammen!




Kandidat ID
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.)))

Institutt for matematiske fag

Eksamensoppgave i ISTA1001, ISTA1002, ISTA1003, ISTG1001, ISTG1002, ISTG1003, ISTT1001,
ISTT1002, ISTT1003, VB6200 Statistikk

Eksamensdato: 29.10.2021
Eksamenstid (fra-til): 09:00 — 12:00

Hjelpemiddelkode/Tillatne hjelpemiddel: C
Godkjend kalkulator

Digitale ressursar under eksamen: Formelark og fem tabellar (binomisk kumulativfordeling, Poisson
kumulativfordeling, normal kumulativfordling, normalfordeling kritisk verdi og t-fordeling kritisk verdi) er lagt
ved eksamen som pdf-filer

Fagleg kontakt under eksamen:
Mette Langaas (988 47 649)
Ketil Arnesen (952 93 103)

E Tabell: binomisk kumulativ s... ‘ Tabell: Poisson kumulativ sa... ‘ Tabell: normal kumulativ san...

i Tabell: kritisk verdi i normaifo... [ Tabell: kritisk verdi i t-fordelin... [ Formelark



1 Beskrivende statistikk

Gjennomsnitt
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ALLTID med pa eksamen i et
2 Hendelser og sannsynlighet hvert grunnemne i statistikk!

Addisjonsregelen

bfan . S= A w, Y
P(Au B) = P(A) + P(B) — P(AN B) S 4 1,2,3,4 73,63
= Pty T

Betinget sannsynlighet

MHeaddre = K. v b@cn.o._
P(ANB)

P(A|B) = W % od3ed_
Total sannsynlighet La hendelsene A;, Az, ..., A, HuS
danne en partisjon (oppdeling) av utfallsrommet. Da ANG

P(B) =) P(B|A;)P(A))

Bayes regel

_ P(B|A)P(A)
P(A|B) = P(B)
Uavhengige hendelser

P(ANB) = P(A) - P(B)
P(A|B) = P(A), P(B|A) = P(B)



| en befolkning av like mange menn og kvinner er 5% av mennene og
0.25% av kvinnene fargeblinde. En tilfeldig utvalgt person viser seg a
veere fargeblind. Hva er den betingede sannsynligheten for at
vedkommende er en mann?
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Flere oppgaver: proveeksamen oppg 1, K2021 1bc, H2020 1ab, se
ogsa oppgaver fra sgsteremne under uke 10.



2.1 Urnemodeller

En urne inneholder n kuler. Antall mulige trekninger
av r kuler er:
1. Ordnet utvalg, trekning med tilbakelegging

r
T

2. Ordnet utvalg, trekning uten tilbakelegging
n!
npr' el T
(n—r)!

3. Ikke-ordnet utvalg, trekning uten tilbakelegging

- n\ _ n!
T ri(n—r)!

4

Mal: forsta hvordan dette brukes for
diskrete stokastiske variabler
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3 Stokastiske variabler MaAl: bygge forstaelse!

3.1 Diskret
Kumulativ fordeling H?U.S(L_ ak: XE &_011\)2\3) _._"]

F(z)=P(X <z)=)Y P(X =t)

PCx>D= A- P T)

Forventningsverdi —

E(X)=p:=» z-P(X ==z W
Varians S A = \'b ('Y S

Var(X) = 02 = B((X — p2)?) = ) _(z — pz)? - P(X =)

=ZIZ~P(){=I)—#i PCX>/‘53: 4~ P@SQ:)
Standardavvik
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Oppgaver: H2020 2ab



Mal: bygge forstaelse!
3.2 Kontinuerlig

Kumulativ fordeling

N
F(z) = P(X < 7) = /r £(t) dt
Forventningsverdi /\\\
| > x

E(X)—u,rz/; A.r-f(.r)d.r x
Varians i (C_‘X'_G_;Q

" >

Var(X) = o7 = E((X — pz)?) = / (z—pz)? - flz)da

—_—0

— /x‘ .r"’-f(;zt)d;r —;l.i
Ve — )-PK<2
Standardavvik elx>a) = A )

SD(X) = 0, = /Var(X) (& g) =CE>) = |-Xe 3)

p(x=32) = O
ok Srob~er

Oppgaver: ingen. —> \ sXd ilhe 0kyo= el Sbo=nan)



Mal: bygge forstaelse!
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3.3 Kovarians og korrelasjon

Cov(X,Y) = E((X — pz) - (Y — ) = E(XY) — popry,
Cov(X.,Y)

Oz - Oy
Cov(X,Y) = 0 dersom X og Y er uavhengige.

8 Ko i og korrelasjon Korrelasjonskoeffisient: p =

Estimator for kovarians Cov(X.Y) og
korrelasjon:

1

Cov(X.Y) = — 3 (X~ X) (Y - V),
1=1

Uke 1
e Empirisk korrelasjon
R Cov(X,Y)
S.-8, '
der S, og S, er estimatorer for standardavvikene
til X og Y.

p= Z?:l(zl — f)(y, - g)
vV Z?:l(xl - z)? Z?:l(yi - 7)

Oppgaver: proveeksamen 7a



3.4 Regneregler ALLTID med pa eksamen i et hvert

, grunnemne i statistikk!
Pla < X < b) = F(b) — F(a)

E(aX +b) = aE(X) + b m‘

Var(aX + b) = a?Var(X) «— Woov o : :Z_',(X—pJ PC =)

E(aX + bY) = aE(X) + bE(Y)
Var(aX + bY) = a*Var(X) + b*Var(Y)+
2abCov(X,Y)
Vekten, X, til en tilfeldig valgt melkekartong péa 1 liter har E(X) = 1

liter og Var(X) = 0.01 1i#&?2, og vekten til ulike kartonger er
uavhengige. Hva er forventningsverdien og variansen til summen av

vekten av to slike melkekartonger? B+R, w (2X)

E (e X ) ECRHERE,)=1xA=2 a \
P9~ L\ML“N\\\_
/‘\_—‘-/g

Var (Kt %) = Ve (Xy) % o (Iz) t 2 CNCZ:’\{X:;) @ oA
— \

Oppgaver: Proaveeksamen 4ab, K2021 2abc, 3b, H2020 3b +
oppgaver om E og Var av estimatorer som prgveeksamen 8a.
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_ Binomisk

«— ~ forsoksrekke Diskret uniform
Geometrisk \
X
(p ) Binomisk

(l’l, p) ’\\ At =np

4= np ) ' o
o> =np(1-p) r "4
Kontinuerlig n— oo/ n=0" Poisson
= » n — SO ______
u?cllfobr)m Normal «----""" U« - _ - _
’ x—n N, o0) Poisson-
Z=— prosess
_ 7~
Standard/= oZ+ : -
normal Eksponential 4
N(0,1) (4)
«
R ’ T a=1
t Weibull
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Diskrete fordelinger: alltid

4 Sannsynlighetsfordelinger minst en med pa eksamen

Binomisk fordeling

X ~ Binom(n, p) Hvor er nCr pa din kalkulator?

. ) ﬂ?
P(X =1z) = (”)pf(l -p" T, '
Puauseansiliget E=S) o [€T
forz=0,1.2,....n
E(X)=np, Var(X)=np(l-p) T
Geometrisk fordeling n Lerzn
, Rua v CCX >N
X ~ Geom(p) \
P(X =z)=p(1 —p)*7 1, A e .——'r—l——‘g—‘—"
forz=12,... "'k ?CZ—— )
Flz)=P(X <z)=1-(1-p)* / ) \ y
—_ s, 3 (—1
E(X) = i, Var(X) = ! ‘,p CSMM]V\\L‘ 2 .
p p- Yraoay~ e el e
Poissonfordeling (VY3 VN Seprovadran N=+
X ~ Poisson(At) A OCX < 3'3 = A—GB 6Sh {C'K'>7‘3
P(X = I) _ (’\t)IF—,\l oy &/QK&&)
; b n=p <
forz=0,1,2,... f’=0-§ = A—CMT - -

E(X) = A, Var(X)= At

Oppgaver: Progveeksamen 2, 9b, K2021 1a, 3a, se ogsa oppgaver fra
sgsteremne under uke 10.



BINOMISK FORDELING: P(X < x)
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POISSONFORDELING: P(X; < z)
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Eksponentialfordeling
T ~ Eksponential(\)
f(t) = Ae ™™, fort>0
Fit)=P(T<t)=1—¢eM
Rt)=P(T>t)=1—-F(t) = e M

1 1
E(T)= -, Var(T)= —
Weibullfordeling

T ~ Weibull(e, A)

f(t) = ed(A)* e fort >0
Flt)=P(T<t)=1-¢e A"
R(t)=P(T >t)=1—F(t) = e A"

L (\& 2z nan/
(el T e P)

Kontinuerlige fordelinger

haogli . as o ~po ~at”
T~ Q,Kw(JCQGg\
a =z
N R
f(r>2)=< = =
Y
A—p(T<2)

Fsreren~ds 5u~ Ve VoS

Oppgaver: Proveeksamen 9ab, H2020 1c,



4.2 Begreper fra levetidsanalyse
Palitelighetsfunksjon
R(t) =1— F(t) = P(X > t)

Sviktrate

_f®
 R(1)

Systempalitelighet seriekobling <— \)kip'\\lc\'bﬁ );cl.q;.UJ’ —Q‘GQ—Q

R(t) = Ry(t) - Ra(t)--- Ru(t) 9o e {s...r\_xu-' & HJ\&_(\:J é;*-x

h(t)

Systempalitelighet parallellkobling
R(Et)=1-Fi(t)- Fa(t) - Fult) ™7

_%3/ ade @k en fvngure/
\e/

Oppgaver: Proveeksamen 9c.



Normalfordeling Den viktigste fordelingen i emnet:
HELT sikkert pa eksamen

X ~ N(p, o) 6&61{

. 1 1 _=-p?
f(z) = —e 27 , for —o<z <0
2w O

F(r) = P(X <z)=® (I — “) (e

o
E(X)=p, Var(X)=o0?

Standard normalfordeling

Z ~N(0,1)

1
V2
F(z) = P(Z < z) = ®(2)
E(Z) =0, Var(Z)=1

e T, for —x<z<o0

f(z)=9(z) =

KAWL, SA)
En fabrikk masseproduserer en artikkel. Vekten av én artikkel antas &
veere normalfordelt med forventningsverdi 1kg og standardavvik 0.1 kg.

Hva er sannsynligheten for at en artikkel veier mer enn 1.1 kg?

4
P >a)= ¢( X=& > LA A 3 -e(22>4)

¢ G.A
oA = \—@(z< )\3
k= Pl = 4= 651> = GisEY




STANDARD NORMALFORDELING: ®(z) = P(Z < z)
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Apningstid for telefonhenvendelser: Telefon: 61 13 54 00 Telefon: 73 59 50 00
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postkassen utenfor daren.
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@.1} Regneregler normalfordeling

Vi ser pa n uavhengige stokastiske variabler
X1, Xo,..., X, slik at X; ~ N(u,0), fori=1,...,n.

/ Nz

E(Rxnt Aot )= = 3|\-e L3 s (o

= Xi+Xo+---+

X ]
X = 2 %N —
n ("\/‘)

+ X, ~ N (np,v/n- o)

X1+ Xo+---

4.1.1 Normaltilnaerminger

Binom(n, p) = N(np, \/np(1 — p)) hvis np(1 — p) > 5,
Poisson(At) = N(At, v/At) hvis At > 10

4.1.2 Sentralgrenseteoremet

Dersom X;, X»,..., X, er uavhengige stokastiske vari-
abler med forventning E(X;) = p og varians Var(X;) =

2 . 9
o, fori=1,...,n, og dersom n > 30, sa er

o
tilnzermet N (p. —_—
)

_ X Xo+---+ X,
¥ — 1+ A + +

n

X1+ Xo+---+ X, tilneermet N ('n;z.. \/; . a)

E) Una— . lwnne \»nw_ \6“(3".\\

Vw(_%“w-t Lx. ¢ ,,)&D €3 %S
= < T = "cht
R

Vekten av én fabrikkprodusert artikkel
antas & veere normalfordelt med
forventningsverdi 1kg og standardavvik

0.1 kg. CASKT

Vi studerer 10 artikler. Hva er
sannsynligheten for at gjennomsnittlig
vekt av 10 artikler er hgyere enn 1.1

kg?

Oppgaver om normalfordelingn: Proaveeksamen 3, H2020 4, se ogsa

oppgaver fra sgsteremne under uke 10.



Vekten av én fabrikkprodusert artikkel er

antas & veere normalfordelt med X 4+ Xp -+ X, a
forventningsverdi 1kg og standardavvik A=—— ~N (/l —n>
0.1 kg. S
SOCR)
Vi studerer 10 artikler. Hva er
sannsynligheten for at gjennomsnittlig (2o (D= N
3l

vekt av 10 artikler er hgyere enn 1.1 kg.

— G.A
X‘N N(A, —
0.6\




STANDARD NORMALFORDELING: ®(z) = P(Z < z)

-0

...l

-2

-3

- A4

-1

-.6

- T

-8

-.9

3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

0.9987
0.9990
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998
0.9998
0.9999

0.9987
0.9991
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998
0.9998
0.9999

0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9988
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9989
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9989
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9989
0.9992
0.9995
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9990
0.9993
0.9995
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999

0.9990
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998
0.9998
0.9999
0.9999




Sa langt!

Eksamen: 60-70% er sannsynlighetsregning

Gar du for C-E? Det er mulig med a i hovedsak svare pa
sparsmal fra sannsynlighetsregning.

A-B: Da ma ogsa statistisk inferens veere pa plass!

72
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5 Punktestimering

Y eihinalewr

5.1 Forventningsverdi og varians

For et tilfeldig utvalg X1, Xo,..., X, der E(X;) = p

og Var(X;) =2, fori=1,..., n, sa er

Estimator for forventningsverdien (u):

i=1
Estimator for varians (02): ‘9\‘0 Pocf&saﬂ
1 < o
S% = X;—X)? n +
n—1 ;( )

Estimator for standardavviket (o):

S =52

5.2 Sannsynligheten p i binomisk
fordeling

Dersom X teller antall suksesser i en binomisk
forspksrekke av n forsgk sa er estimator for sannsyn-
ligheten for suksess (p):

X

p="
n

5.3 Raten ) i poissonfordelingen

Dersom X teller antall hendelser i en poissonprosess
med rate A over et intervall/omrade av lengde/storrelse
t, sa er estimator for raten (\):
. ¢
A=—
t

Oppgaver: Proveeksamen 8, se ogsa oppgaver fra sasteremne under uke 10.



La X, X,, ..., X, veere uavhengige og normalfordelte N(u, o)
stokastiske variabler som angir mengden fosfor i praver fra
et renseanlegg (som pregveeksamen oppgave 6). Vi vil

estimere 4.

I
En naturlig estimator er X = — Z X; og den har vi regnet p4 mange
n
_ i=1__ o
ganger og vet at E(X) = y og SD(X) = —.
n

1
La n = 3. En konkurrerende estimator er ™ = — (X, + 2X, + X3).
4

Hvilken estimator for u er best? p* eller X?

) Corventaing ek g (B)=p
— " t~ ~
E(): E (K by 12% « B = ABOO L ERD« BRJR G- o=
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6 Konfidensintervall

6.1 Forventningsverdi p
For et tilfeldig utvalg X1, Xo,..., X, X; ~ N(u,0),

i=1,.../n, der standardavviket o er kjent, sa er
N o # o
o b

et 100(1 — )% konfidensintervall for .

Dersom standardavviket o er ukjent, sa er

Tleamll som o Ner At VAo Wl
Ax senn farec\«y‘&/ btob%v \anenfe—r.

L

~ =\
a/2n—1 \/ﬁ’ a/2,n—1 \/ﬁ (e
et 100(1 — )% konfidensintervall for p. Gep 6\“,_ & CT: _-'is’(
=
100 \ )

20

Oppgaver: Proveeksamen 5, uke 10

s o 05 00 05 10 SQSteremne



Kritiske verdier i standard normalfordelingen

P(Z > z4) =«

0.20
0.10
0.05
0.025
0.02
0.01
0.005
0.001
0.0005
0.0001

0.842
1.282
1.645
1.960
2.054
2.326
2.576
3.090
3.2901
3.719

R KT

oLl- 8. 6€
<
5 = 0.62,?

2o.o).§' = )\-—a\b



Kritiske verdier i t-fordelingen.

B =1, —a

N= (D %; o.02%

)
\)’!—(

'E s _61;)® = 2.2¢2

«
v| 0.2 0.1 0.05  0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
111376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.309 636.619
211061 188 2920 4303 6.965 9.925 22327 31.599
310978 1.638 2353 3.182 4.541 5.841 10.215 12.924
410941 1533 2132 2776 3.747 4.604 7.173 8.610
510920 1.476 2015 2571 3.365 4.032 5.893 6.869
6 0906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
710896 1415 1.895 2.365 2.998  3.499 4.785 5.408
8 10.889 1.397 1.860 2.306 2.896  3.355 4.501 5.041
B 0.883 1.383 1833 @ 2821 3.250 4.297 4.781

10 | 0.879 1372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587

1110876 1363 t796 2201 2716 3100 4.025 4.437

12 |1 0.873 1.356 1.782  2.179  2.681  3.055 3.930 4.318

13| 0.870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 4.221

14 |1 0.868 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.787 4.140

15| 0.866 1.341 1.753 2.131 2.602  2.947 3.733 4.073

16 | 0.865 1.337 1.746  2.120 2,583  2.921 3.686 4.015




6.2 Sannsynligheten p i binomisk
fordeling

Under forutsetningen om at np(1 —p) > 5, sa er

5 p(1—p 1—

et tilneermet 100(1 — a)% konfidensintervall for p.

6.3 Raten )\ i poissonfordelingen

Under forutsetningen om at At > 10, sé er

3 N A
)‘_Zoz/2'\/;s )‘+Za/2\/;

et tilnaermet 100(1 — «)% konfidensintervall for A.



7 Hypotesetesting

Noen begreper:

e Type I-feil: Forkaste nullhypotesen Hj selv om O(-f'— sgﬁn(VkeM &ar\/\.&g)"\L-Q‘NJ‘
H er sann.
= g epen. T
e Type Il-feil (eller type 2-feil): Ikke forkaste null- = O v &l @
hypotesen H; selv om den alternative hypotesen
H, er sann.

= ¥ C-km-—t—‘l"—é’:*)

o Teststyrke: Teststyrken til en test er sannsyn-
ligheten for a forkaste nullhypotesen Hj, til fordel
for den alternative hypotesen H; nar den alterna-
tive hypotesen er sann og vi kjenner den riktige
parameterverdien.

e P.yerdi: P-verdien er sannsynligheten for det vi
har observert, eller noe mer ekstremt i retning
den alternative hypotesen H;, nar vi antar at
nullhypotesen H;, er sann.

lkke forkaste H, | Forkaste Hy
Hp sann Korrekt Type | fell
H, falsk Type Il feil Korrekt




NOTATER. Fox. reotesetest o LAeT i ehs Hnon

7.1 Forventningsverdi p 4> e Spoo ke QL@ 2 s =
Testobservator for Hy : yu = pg mot \ItlL: & syen P PSS
1. Hy: p# pg, eller +
2. Hy: p > pg, eller — -gwl.rm!\ &/ Shevedi @ ?
3. Hy: 1< Hg, - {ﬂ{km §°J SN;"\'V‘RCF
dersom standardavviket o er kjent (Z-test): o M>1e
¥ — ol
7 — X Ho li;l A’\r(O, l)
a/vn i |
2
og dersom standardavviket er ukjent (T-test): e et
22
. X — Mo H, " ‘-h.) Mro
S/\/H ‘n—1
7.2 Sannsynligheten p i binomisk % Codor azr < — 24
fordeling
Testobservator for Hy : p = py (Z-test): Ho: W po
z=—L2"2 2 No0,1)
po(l—po)
n ’ \
% P 2>
2 3

Oppgaver: Proveeksamen 6, K2021 4, H2020 3b. Srled 2 R<-22 Al



Systolisk blodtrykk: Vi vil teste om gjennomsnittlig systolisk blodtrykk
hos en populasjon av kvinner med en spesiell sykdom er hgyere enn

120mmHg. La u veere det (ukjente) giennomsnittlige blodtrykket i
denne populasjonen.

L‘l’o‘ = \R0 ot \-}—'A: N> 20

La X, X5, ..., X, veere blodtrykket til  tilfeldig valgte kvinner fra
populasjonen med den spesielle sykdommen og anta at X; er
normalfordelt med forventningsverdi E(X;) = y og SD(X;) = o.

—

Hva kan vi bruke som testobservator? X & &( 4, &

loted 2 kol lenke ok A ondes
Z- K-p

Y

—

n

n “(0;/\3 nz~ Yo o s2an .



f(x)

S A Slg?lligl;ans Blodtrykk-eksemplet

o Type I-feil  Hy:p=120mot H; : u > 120
- Areal X kan vaere testobservator for y
S / o .

Q \ - \L_':'— I-Lo < 2,(__(-_’\

120

Kk

Fordeling til testobservator nar nullhypotesen er sann

(X) X —
- 7\X “Mer generelt” Z = Ho
° 0'/\/5
_ k blir da kritisk verdi i
S standard normalfordelingen

1 | | >I >
120 Z > 2
.. sammen med fordelingen for en gitt alternativ hypotese



Hvis vi velger signifikansniva 5%, nar forkaster vi nullhypotesen?

Foradr noc 2 > 2 hpore st M oy et
X

Zooc = LAY
('0\)0 sla opy oS 4
wb

]
‘6‘2Mn-\.sL (‘el‘mf\:s SO N ‘ffA .

Vi har observert data for n = 30 kvinner og regnet ut at X = 121.6.
Videre er det kjent at o = 8.8. Vil vi forkaste nullhypotesen? Hva er p-
verdien?

e P.verdi: P-verdien er sannsynligheten for det vi
har observert, eller noe mer ekstremt i retning

Z - 42 ‘,6 — 2o den alternative hypotesen H;, nar vi antar at
- — = 6‘\1(0\ o '{OO nullhypotesen H; er sann.
3.3
\(\_f
26
\N
1.eA

P2 > 4.60} = A= Cp(/\.obB = |- 6&%2- O USEF = SgEnoe

S=an U\
= G.is¥* Dooes = e btk Ho



Hva er teststyrken til testen nar y = 1247 < Seilia :ﬂw baralde~
o r

e Teststyrke: Teststyrken til en test er sannsyn-

P {—ur e )= H’o aar- H| o s2nn g ligheten for a forkaste nullhypotesen Hy til fordel
< for den alternative hypotesen H, nar den alterna-

=P UX =29 tive hypotesen er sann og vi kjenner den riktige

parameterverdien.

Z>2\es
— - VCTE > 192,042 aut EE)= 124 )
X-)2D _
gL P Less = € ( X- o laa. e — lz’l}
3o kel el D oA
= - )
> 120t AT - 27w B
Boorex 2 N I S d}(—-&w}

J\

\- 8.2 6cS

GeroLO
= /3’as= 0O.YO

A
Sh (=




STANDARD NORMALFORDELING: &(z) = P(Z < z)

Z —ol | -. 2 -3 -4 - D -.6 - T -8 -9

0.0 | 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 | 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 | 05793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 | 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 | 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 | 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 | 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 | 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 | 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 | 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 | 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

STANDARD NORMALFORDELING: ®(z) = P(Z < 2)

zZ e nl) | .. - i) e e s ol . | - ol et

-0.9 | 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
-0.8 | 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7 | 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 | 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
-0.5 | 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
-0.4 | 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
-0.3 | 0.3821 0.3783 03745 03707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
-0.2 | 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
-0.1 | 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
-0.0 | 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641




9 Enkel linezr regresjon

La (z,,Y1).(z2,Y3),...,(z,, Ys) vaere n uavhengige
par der z-ene er kjente tall, og Y-ene er stokastiske
variabler slik at

Y-|X: =Ty ~ N(BO +.81Iie 0) fori = L...,n
En annen mate a formulere modellen pa er:

Y. = Bo+ pizi + e, e ~N(0,0)
fori=1,....n

Minste kvadratsums estimatorer for 3, og 5;:

3, = Yoz —E) (Y -Y)
2?:1(31 - x)? ‘

0g

Bo=Y - piz.
Estimert regresjonslinje:
Y: = Bo + Pz

Minste kvadratsums rette linje y = a + bz

b— (@i —7)(y: — 9)
2y (xi — z)?

a =i — bx.

Oppgaver: Proveeksamen 7, H2020 4 (ikke c)



Estimator for varians o? er:

P o

n—2

i=1

1 n R N '
=_§ Y, — By — )2
n—2 ‘=1( Bo /311)

og estimator for standardavviket o, er S = /52,

Godhetsmal for regresjonsmodellen:
_ SST —SSE
- SST
SST = Z(Y, —Y)? og.

1=1

R? der

mn

SSE = Z(Y.- —-Y)? = Z(Y.' — Bo — Brz:)?
i=1

i=1

Konfidensintervall for 3;:
[.-él —taj2,n-2" SE(8:). A+ taj2,n—-2" SE(BI)]

der
- S
SE(8:) = .
i:l(xi - i)z
Testobservator for Hy : 3; = 0 mot Hy : 5, # O:
_ él -0 Hy
- n—-2

QR4

oA J \ox3

\
(e 2lrzcanI”
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ISTA/G/T 1001/2/3
Statistikk for ingenigrer

Fellesmodul: Uke 10

. ﬁ Introduksjon AV
' Denne uke skal du jobbe mot eksamen fredag 29.10 kI 9.00-12.00!

Ukas aktiviteter:

1. Mest relevant er det 4 jobbe med preveeksamen (se under), dernest eksamen fra konten 2021 og hesten 2020
(som du finner under Tidligere eksamensoppgaver) og dernest STACK-oppgavene i ar, og deretter eldre

. Du har muligheten for a starte uka me olge den digitale plenumsforelesningen som zoom-webinar pa mandag
25.oktober kl 14.15-16.00 (se info under - samme lenke hele semestret). Etter avtale med referansegruppa vil Mette ga
gjennom formelarket (og se kort pa tabelloppslag) og forklare og regne eksempler. Dere kan stille spgrsmal underveis i
chat, og det blir som vanlig gjort opptak (ikke alle vil enske & delta og ikke alle har tid den ekstra timen 15.15-16).

. Du kan se repetisjonsvideoer fra hele fellesdelen (minus det nye om Weibull og palitelighet i uke 5). Disse finner du i
Panopto, se lenker under.

. Du kan repetere alle STACK-gvingene ved & se pa "Repetisjonssettene": stack.math.ntnu.no

- Du kan selvfalgelig se pa Jupyter-notatbaker men de kan du ikke bruke pa eksamen. Du kan fa utskrift fra Python pa
. Du far hjelp med eksamensspgrsmal pa pa d|n campus (se under campussndene) eller ved a stille spgrsmal i forumet
under ekssamenssp@arsmal:https://mattelab.math.ntnu.no/c/istx100y/eksamenssporsmal/160 eller av Mette pa zoom

(lenke for pémeldlng under).
Of de U < dll JOUK|E O aV 9 BV Jel el alle e PDVINIY 9 O Ul O.1U K e SO

mangler gvinger har fatt henvendelse fra Eksamenskontoret eller fra Slebe og Siebe er kontaktperson ved sparsmal om

Of O W

g Fredag 29.10 meter du opp pa anvist sted - det er klart 3 dager for pa StudWeb. Husk a vaere der i god tid fer ki
9.00 og ha med PC, kabler, kalkulator, skrivesaker, mat/drikke - og gyldig studentlegitimasjon!

https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/Regler+for+eksamen
https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/Digital+skoleeksamen+-+for+studenter

Informasjon om eksamen
Formelark og tabeller

Tidligere

eksamensoppgaver

Eksamensforberedelser og
preveeksamen



ISTA/G/T 1001/2/3
Statistikk for ingenigrer

Fellesmodul: Uke 10

Informasjon
@ Repetisjonsvideo A¥

Her er en repetisjonsvideo med Thea, som er hun som har laget alle temavideoene. Videoen ble laget i 2020, men er like
relevant i 2021!

Video: oversiktsforelesning

Slides: oversiktsforelesning.pdf

Notater: notateroppsummering.pdf

@ Veiledning pa zoom tirsdag 26.10 og onsdag 27.10 AV

Har du faglige spgrsmal og vil mgte koordinator Mette pa zoom for veiledning i uke 10?

Meld deg pa 15-minutters meter her for tirsdag 26.10 kl 13.15-16 og onsdag 27.10 kI 13.15-16.
Pamelding zoom-veiledning med Mette G

Eksamen
Informasjon om eksamen
Formelark og tabeller

Tidligere
eksamensoppgaver

Eksamensforberedelser og
preveeksamen




ISTA/G/T 1001/2/3
Statistikk for ingenigrer

Informasjon
Informasjon om emnet

Arbeidskrav, pensum og
ressurser

Referansegruppe og
fagteam

Digital plenumstime

ISTA: Campus Alesund

ISTG: Campus Gjavik

ISTT1001/3: Campus
Trondheim

ISTT1002: Campus
Trondheim

Undervisning og svinger
Fellesmodul
STACK-gvinger
Python/Jupyter

Digitalt forum

Prosjektgrupper:
pamelding og kontrakt

Eksamen
Informasjon om eksamen
Formelark og tabeller

Tidligere
eksamensoppgaver

Eksamensforberedelser og
preveeksamen

Eksamensforberedelser og proveeksamen

 Eksamensforberedelser

* Digital skoleeksamen generelt

* Spesielt for ISTx100y

* Proveeksamen med lgsning (tekst og video)

* Losningsskisse utvalgte STACK-oppgaver

* Relevante eksamensoppgaver med
videolasning - fra sosteremnet Statistikk for

sivilingeniorer (TMA4240/45) - “oppgaver av
vanskelighetsgrad lett- middels”



ISTA/G/T 1001/2/3
Statistikk for ingenigrer

Informasjon
Informasjon om emnet

Arbeidskrav, pensum og
ressurser

Referansegruppe og
fagteam

Digital plenumstime

ISTA: Campus Alesund

ISTG: Campus Gjevik

ISTT1001/3: Campus
Trondheim

ISTT1002: Campus
Trondheim

Undervisning og svinger
Fellesmodul
STACK-gvinger
Python/Jupyter

Digitalt forum

Prosjektgrupper:
pamelding og kontrakt

Eksamen
Informasjon om eksamen
Formelark og tabeller

Tidligere
eksamensoppgaver

Eksamensforberedelser og
preveeksamen

’ Jﬁ Kontinuasjonseksamen 17. august 2021 AV

Kontinuasjonseksamen ma holde i samme format som hovedeksamen, og dette var derfor en digital hjemmeeksamen i Inspera.
Oppgavesett: Bokmal Nynorsk

Lesningsskisse: pdf

’ Jﬁ Eksamen 16. desember 2020 AV

Eksamen i desember 2020 hadde ulike varianter av oppgavene, for & forhindre samarbeid blant studentene.
For denne eksamenen utviklet vi flere varianter av hver oppgave:

« 9varianter av oppgave 1

« 8 varianter av oppgave 2a

« 8 varianter av oppgave 2b

« 6 varianter av oppgave 2c

« 6 varianter av oppgave 3

« 3 varianter av oppgave 4

Vi kvalitetssikret at alle variantene var like enkle/vanskelige. For hver student ble varianter trukket tilfeldig i Inspera. Da fantes det faktisk 62 208 mulige
eksamenssett!

Her er et eksempel pa hvordan ett slikt eksamenssett sa ut:
N istx100y_eksamen_variant.pdf AV

Her er et utfyllende l@sningsforslag til akkurat denne varianten:
Q) istx100y_eksamen_lgsningsforslag_variant.pdf AV

Lesningsmetodene var like for alle varianter av oppgaver, her er en oversikt for de som vil se forskjeller
) istx100y_eksamen_lgsning_alle_varianter.pdf A

’ Jﬁ Proveeksamener hosten 2020  A¥

Disse preveeksamenene ble laget hgsten 2020 med formal & gi eksempler pa hvordan eksamensoppgavene kan se ut i Inspera (type oppgaver: hanskrevne
utregninger, flervalg, tekstboks og tallsvar). Na som dere har eksamensoppgaven fra hgsten 2020 og kontinuasjonseksamen august 2021, sa er disse
oppgavene kanskje ikke sa relevante - men vi har allikevel inkludert dem.

Hvis du har problemer med filer i blackboard sa ligger ogsa disse filene her: https://wiki.math.ntnu.no/ist100x/2020h/start

o ) proveeksameni.pdf AV
« Y losningsforslagi.pdf AV
o () preveeksamen2.pdf AV
o Q) losningsforslag2.pdf AV

‘ Jﬁ Eldre eksamensoppgaver fra emnet TALM1005 AV



Arbeid pa eksamen

 Hvis du ikke er alt for stresset: les raskt gjennom alle oppgavene
sa hjernen kan starte med prosessering i bakgrunnen.

« Er du stresset: bare start pa oppgave 1.

- Jobb gjennom en og en oppgave, bruk kladdearket og skriv ned
sa mange mellomregninger som mulig, og bruk gjerne 4 desimaler
hele veien. Behold gjerne mellomregninger i kalkulatoren.

- Lag skisser og tegninger sa ofte du kan - da kan du kanskje se om
svaret ditt er realistisk, og det blir lettere & bestemme hvilken hale
du skal forholde deg til for hypotesetest.

- Skriv inn svaret i Inspera med en gang - og bruk sa mange
desimaler som det er spurt om!



Arbeid pa eksamen

* For flervalgsoppgaver: hvis du ikke finner svaret ditt som et
alternativ sa er det et darlig tegn. Veldig mange har lest korrektur
pa eksamen og det veldig veldig lav sannsynlighet for at det riktige
svaret mangler. Regn pa nytt og se om du ser tastefeil eller
ulogiske overganger. Far du det ikke til sa resonner deg frem til om
noen alternativer er ulogiske og velg tilfeldig blant de andre.

- Marker en oppgave hvis noe gjenstar sa du kan ga tilbake (eller
marker de du er ferdige med - lag ditt eget system).

* Ta korte pauser og drikk/spis.



Kandidat ID
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ANNA INFORMASJON:

Vend deg til ei eksamensvakt om du gnskjer a kontakte fagleg kontaktperson under eksamen. Noter

spgrsmalet ditt pa farehand. Fagleg kontaktperson skal berre kontaktast dersom det er direkte feil eller

manglar i oppgavesettet.

Tallsvar: For kvar oppgave der du skal skrive inn eit tallsvar er det oppgitt antal desimalar du skal skrive inn.

Bade desimalkomma og desimalpunktum kan brukast.

Vekting av oppgavene: er gjeve for kvar oppgave.

Lagring: Svara dine i Inspera Assessment blir lagra automatisk kvart 15. sekund.

Varslinger: Dersom det oppstar behov for & gje beskjedar til kandidatane medan eksamen er i gang (til

demes ved klare manglar i oppgavesettet), vil dette bli gjort via varslingar i Inspera. Eit varsel vil dukke opp

som ein dialogboks pa skjermen i Inspera. Du kan finne att varselet ved & klikke pa bjglla i gvre hagre hjgrne

pa skjermen.

Daauar 2022

Trekk fra eksamen: Blir du sjuk under eksamen, eller av andre grunnar gnskjer a levere blankt/trekkje deg,
ga til khamburgarmenyen» i gvre hagre hjgrne og vel «Lever blankt». Dette kan ikkje angrast sjglv om prgven
framleis er open. Tilkall sa eksamensvakt og felg instruksane fra eksamensvakta.

Tilgang til besvarelse: Du finner besvarelsen din i Arkiv etter at sluttida for eksamen er passert.
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‘ Tabell: binomisk kumulativ s... ‘ Tabell: Poisson kumulativ sa... ‘ Tabell: normal kumulativ san...

‘ Tabell: kritisk verdi i normalfo... n Tabell: kritisk verdi i t-fordelin... ‘ Formelark



