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eksamensoppgaver

Prgveeksamen og
eksamensforberedelser

Normalfordelingen er ogsa veldig fleksibel. Bade linezertransformasjoner (aX + b) av normalfordelte variabler, og summer av uavhengige normalfordelte
variabler (aX + bY) blir ogsa normalfordelte.

Desverre er det ikke helt rett frem a regne pa sannsynligheter i normalfordeling, fordi dette ma gjeres med numerisk integrasjon. Hvis vi bruker
programvare slik som python trenger vi ikke a bry oss om det - python integrerer for oss.

Hvis vi skal lgse problemer uten tilgang til en datamaskin sa trenger vi tabeller. Heldigvis trenger vi bare tabeller for det som kalles standard
normalfordeling, fordi alle oppgaver med normalfordeling kan "oversettes" til et utrykk basert pa standard normfordelingen. Tabeller finner du i fanen
Formelark og tabeller her i Blackboard.

Ukas aktiviteter:

1

AL wWN

(o2}

. Du har muligheten for a starte uka med a felge den digitale plenumsforelesningen som zoom-webinar pa mandag 27.september kl 14.15-15.00 (se

info under - samme lenke hele semestret).

. | lgpet av uka skal du se fire temavideoer. Disse finner du i Panopto, se lenke til mappe under.

. Ukas gving i STACK: stack.math.ntnu.no

. Denne uke er det en Jupyter-notatbgker du trenger for & gjere gvingen. Den finner du under Uke 6 pa _s.ntnu.no/isthub.

. Du far hjelp med gvingen i gvingsveiledningen (se din tid under din campus) eller ved a stille sparsmal i forumet https:/mattelab.math.ntnu.no/

under kategorien ISTx100y og sa underkategori for gving 6.

. Campusforelesning er pa fredag 01.10 kl 12.15-14.00 (se sted under din campus). Husk at du ma se pa temavideoene (og/eller lese de relevante

kapitlene i lzereboka) fer du kommer i campusforelesningen.

. Husk at innleveringsfristen for STACK @aving 5 er fredag 01.10 kl 23.59 - og at du ma ha minst 8 av 10 poeng for a fa gvingen godkjent, fristen for

@ving 6 er 08.10 kl 23.59.

@ Digital plenumstime A¥
Zoom-webinar mandag 27.september kl 14.15-15.00.

Samme 7zoom wehinar lenke i hele fellesdelen: httns://INTNLU).7zoom 1s/i/99568542340?nwd=aGLI2MUIFnZZzEOVF.I0h2Z1LIT2tl Z119nZ7709

Over til Mentimeter



Hvilken fordeling?
Rode: ikke normalfordelt

Antall fro som spirer
Antall mal for hjemmelaget i en fotballkamp

Hoyden til en tilfeldig valgt person fra en populasjon

IQen til en tilfeldig valgt person fra en populasjon

Levetiden til en lyspaere

Vekten av en aluminiumsplate



Hvilken fordeling?

_ Diskret eller kontinuerlig?
Rode: ikke normalfordelt

Antall fro som spirer D
Antall mal for hjemmelaget i en fotballkamp D
Hoyden til en tilfeldig valgt person fra en populasjon K
IQen til en tilfeldig valgt person fra en populasjon K

K

Levetiden til en lyspaere

Vekten av en aluminiumsplate K



_ Binomisk

«— _ forsgksrekke Diskret uniform
Geometrisk \
4
(p) Binomisk
(n,p)
Kontinuerlig Poisson
u?cllfc;?r)m Normal (A« - _ -
’ N(u, o) Poisson-
prosess
_ ”~
Standard . -
normal Eksponential 4
N(0,1) (4)
t Weibull

) (4, a)



Eksempler pa normalfordelte stokastisk variabel

Malefeil for et vanlig maleinstrument (mer i prosjektmodulen
1001 “Usikkerhet og stay i malinger”)

Kontrollvariabler i en produksjonsprosess (mer |
prosjektmodulen 1002 “Industriell statistikk”)

Boligpris til leilighet i en by (mer i prosjektmodulen
1003 “Statistisk laering og data science”)

Hoyden til en tilfeldig valgt person

Variabler som er en sum av mange delvariabler

Over til Mentimeter



f(x) Galt: skjev, F(x) fin formel,
_ (x—ﬁzl)z standardavviket hgyde av f(x) i P

Standardavvik

1 T I T P

H

F(x) krever numerisk integrasjon: bruk tabell eller Python



Halvparten av arealet
er storre enn Y

i T P

X
Over til Mentimeter
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Standardisering

Hvis X har E(X) = ntog SD(X) =ocsavilZha E(Z) =0
og SD(Z) = 1 dersom:

X —
z=2"1
c
Fordi:
Ezy =BT Lpxy B B E
0] 0] 0] 0) 0)
(2 - () -
Var(Z) = Var( )={—|) VarX)+0={—) oc=1
o) 0] 0]

SD(Z) =1



Hvis X er normalfordelt vil

Y —
/= AN N(O, 1) veere standard normalfordelt
o

2
Z ~ N, 1) f(z)—@ e

f(z)
Ky

0.4

D(z) = P(Z £ 2) finnes i tabell



ISTx100yH20

4 Oppgave 2 [30%]
Instruksjoner: Oppgave 2 bestar av deloppgaver a, b og ¢, som besvares direkte i Inspera.

c) i. La X vaere en normalfordelt stokastisk variabel med forventningsverdi 8 og standardavvik 4, altsa X ~
N(8, 4). Hva er P(X £ 6)?

Velg ett alternativ:
0.309
0.369
0.227
0.212
0.345
0.401
0.421

0.252

Over til Mentimeter



La X, X5, ..., X, veere n uavhengige stokastiske variabler der

EX)=u og Var(X) = c*

Gjennomenitt:

1
n

1
EY) =—(p+p+ - +p) =4

Var(Y) = (

%)

n

O
SD(Y) = —

n

X

n

)

2
1) (6% + 6>+ -+ + 67) =<

forallei = 1,...

2
2 o

no- = —
n



Normalfordeling

X ~N(u,0)
1 1 _@-w?
= ———e 22 —
f(z) \/ﬁae 22, for —oco <z <00
F(m):P(X<:c)=<I>( 0")

E(X)=p, Var(X)=c?
Standard normalfordeling

Z ~N(0,1)
f(z) =¢(2) = Le"é, for —o0 <2< 0

V2r
F(z)=P(Z < z)=%(z)
E(Z)=0, Var(Z)=1

4.1 Regneregler normalfordeling

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

x(e )

X1+X2+---+Xn~N(n/,L,\/ﬁ-a)

4.1.1 Normaltilnaerminger

Binom(n, p) ~ N(np, y/np(1 — p)) hvis np(1 — p) > 5,
Poisson(\t) ~ N(At, v/At) hvis A\t > 10

4.1.2 Sentralgrenseteoremet

Dersom X, X,,..., X, er uavhengige stokastiske vari-
abler med forventning E(X;) = p og varians Var(X;) =
o?,fori=1,...,n, og dersom n > 30, sa er

X1+ X4+ X

_ n .. o
X = til t N —
- ilngerme (u, \/'r_z)

og
X, + X5+ 4+ X, tilnsermet N (np, /n - o)



ii. La X vaere gjennomsnittet av ni uavhengige stokastiske variabler Xy, X5, ..., Xg, der X;~N(8,4)fori=1, ...,
9. Hvaer P(X <6)?

Velg ett alternativ

0.023
0.012
0.115
0.227
0.274
0.067
0.008

0.159

Over til Mentimeter



Sentralgrenseteoremet

La X, X5, ..., X, veere n uavhengige memmaiferdeite stokastiske variabler der

n>30 EX)=pu og Var(X; = o> foralei=1,...,n

Qum:
Y=X,+X+ - +X, EY) =nu Var(Y) = no?
SD(Y) =+/no
Y ~ N(nu, \/;6)
N Tilneermet

“Tilsvarende” resultat for gjennomsnittet



Normalfordeling

X ~N(u,0)
1 1 _@-w?
= e 22 —
f(z) \/ﬁae 22, for —oco <z <00
F(m):P(chc):@(x;“)

E(X)=p, Var(X)=c?

Standard normalfordeling

Z ~N(0,1)
f(z) =¢(2) = \/%_We_é, for —o0 <2< 0

F(z)=P(Z < z)=%(z)
E(Z) =0, Var(Z)=1

4.1 Regneregler normalfordeling

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

X =

X1 +Xo+---+ X, N o
n #,\/7—2
0g
X1+X2+---+Xn~N(n,u,\/ﬁ-a)

4.1.1 Normaltilnaerminger

Binom(n, p) ~ N(np, y/np(1 — p)) hvis np(1 — p) > 5,
Poisson(\t) ~ N(At, v/At) hvis A\t > 10

4.1.2 Sentralgrenseteoremet

Dersom X, X,,..., X, er uavhengige stokastiske vari-
abler med forventning E(X;) = p og varians Var(X;) =
o?,fori=1,...,n, og dersom n > 30, sa er

X1 +Xo+---4+ X

— ag
X = ™ til t N —
o lingerme (u, \/'r_z)

og
X1+ Xo+ -+ X, tilnseermet N (nu,v/n-o

Over til Mentimeter



Hvilket tall i standard
normalfordelingen har areal 5% til
venstre for seg?

0.4
Ly

0.2

0.0

areal=0.05 -1.645

Kritiske verdier i standard normalfordelingen

P(Z > z4) =«

(87

2o

0.20
0.10

J.U
0.02
0.01

0.005

0.001

0.0005
0.0001

0.842
1.282

0.05 | 1.645

.JOU
2.054
2.326
2.576
3.090
3.291
3.719

( areal=0.05  1.645

-5-4?-2 1 0 1 2




Uke 7: Punkt- og intervallestimering

B+ XD » =

Punktestimering i | | Konfidensintervaller i T

normalfordelingen | normalfordelingen (del 1) oo

heaiBismian Thea Bjornlan
Institutt for matematiske fa
o ! 9 Institutt for matematiske fag

NTNU NTNU

m C » Markdown v  Python 3 (ipykernel)

Konfidensintervaller |
| normalfordelingen (del 2) . -

Thea Bjornland
Institutt for matematiske fag dukker behovet for t-fordeling opp nar vi har observasjoner so
NTNU kan antas normalfordelte, men med bade ukjent

t-fordeling

Estimering og konfidensintervaller
for sannsynligheten p og raten A STACK Campus-
ynio pog forelesning

Thea Bjornland
Institutt for matematiske fag
NTNU




ISTx100y Statistikk for ingenigre
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Fellesmodul (IO uker) &
S
Felles innhold for alle studieprogrammer Na
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Individuell digital skole eksamen (70%) % &ef@%
.
29.oktober k| 9.00-12.00 Prosjektmodul (4 uker) - fra
[.november

Prosjektoppgave i grupper pa 4-6 personer (30%)



cammenalitt - Statistiik Prosjektgrupper: pamelding og kontrakt

ISTX1001 ISTX1002
ISTX1003 (2021 HOST)

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

Informasjon om prosjektgrupper og innlevering A¥

* Det ma vaere 4-6 studenter pa hver gruppe, og alle studenter ma vaere oppmeldt i den samme emnekode
« Trenger du hjelp med a finne gruppemedlemmer sa ta kontakt med ditt studieprogram - se liste over res
« First for a melde seg pa grupper er mandag 8. november!

« Etter gruppen er etablert skal det skrives en gruppekontrakt - se under for ressurser og mal (kommer).

* Gruppekontrakten leveres pa Blackboard innen fredag 12.november.

« Hvis noe gar galt under gruppearbeidet sa ta kontakt med ditt studieprogram (se ressurspersoner nede f
* Innleveringsfrist: Prosjektrapporten skal leveres i Inspera senest mandag 29.november kil 09.00.

« Se informasjon under om hvordan man lager gruppeinnlevering i Inspera (samme fremgangsmete som fo

Informasjon
Informasjon om emnet

Arbeidskrav, pensum og
ressurser

Referansegruppe og
fagteam

Digital plenumstime

= W Gruppearbeid og gruppekontrakt A¥

ISTA: Campus Alesund

Hvordan lykkes med gruppe (team)-arbeid? hitps://www.youtube.com/watch?v=4x28G36LSZs

ISTG: Campus Gjeavik
Forslag til mal for gruppekontrakt (som egen fil under her).

ISTT1001/3: Campus
Trondheim

ISTT1002: Campus
Trondheim

Datoer:

* 1. november: oppstart undervisning
prosjektmodul

Undervisning og evinger

Fellesmodul

* 8. november: frist opprette gruppe
 12. november: frist levere inn gruppekontrakt

e 29. november kl 09.00: frist innlevere
prosjektrapport i Inspera

M1ISK At Aalle mMAa melde <eqd 1NN 1| aninDeaen via sin edaen Insnera naloaaing tor arvninnean leverer

STACK-gvinger
Python/Jupyter
Digitalt forum

Prosjektgrupper:
pamelding og kontrakt
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Prosjektgrupper ISTA1001 Industriell statistikk Alesund

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTA1002 Usikkerhet og stey i malinger Al

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen
Aktivert: Tilpasset visning
Pameldig for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTA1003 Statistisk leering og data science

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen
Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTG1002 Usikkerhet og stey i malinger Gj

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen
Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTG1003 Statistisk laering og data science

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTT1001 Industriell statistikk Trondheim

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTT1002 Usikkerhet og stey i malinger Tr:

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Prosjektgrupper ISTT1003 Statistisk laering og data science

Tilgjengelighet: Elementet er tilgjengelig, men det kan hende noen studen

Aktivert: Tilpasset visning
Pamelding for prosjektgrupper.

Sammenheng mellom studieprogram og prosjektmodul A¥

Hvilken prosjektmodul du skal ha er bestemt av studieprogrammet ditt. Det kan du ogsa lese fra emnekoden din.

ISTx1001 med Industriell statistikk
Byggingenier (BIBYGG, BIBYG-F)
Geomatikkingenigr (BIGEOMAT)
Havbruksingenier (BIHAV)
Logistikkingenier (FTHINGLOG)
Skipesdesign (699D)

ISTx1002 med Usikkerhet og stey i malinger
Elektroingenigr (BIELEKTRO)

Fornybar energi, ingenigr (BIFOREN)

Kjemiingenigr (FTHINGKJ)

Maskiningenier (BIMAS-F), Maskiningenier (BIMASKIN)
Materialteknologi (FTHINGMAT)

Olje- og gassteknologi (FTHINGOG)

ISTx1003 med Statistisk l2ering og data science
Dataingenier (BIDATA)
Digital infrastruktur og cybersikkerhet (BDIGSEC)

Liste over ressurspersoner pa studieretningene A¥

Har du ikke noen du kan jobbe sammen med i prosjektoppgaven? Disse ressurspersonene kan hjelpe til med a danne grupper og i gruppeprossen.

Antallet oppmeldte studenter for hvert studieprogram og campus star i parentes.

Liste over kontaktpersoner for studieprogram og campus:
Skipsdesign (699D) Alesund (9 oppmeldt): havard.v.lien@ntnu.no
BDIGSEC Trondheim (16 oppmeldt): geir.o.rosvold@ntnu.no
BDIGSEC Gjevik (46 oppmeldte): erik.hjelmas@ntnu.no
BIBYG-F Gjevik (10 oppmeldte): tron.h.torneby@ntnu.no

BIBYGG Alesund (56 oppmeldte): robin.satre@ntnu.no

BIBYGG Gjevik (62 oppmeldte): tron.h.torneby@ntnu.no

BIBYGG Trondheim (119 oppmeldte): robert. mortensen@ntnu.no
BIDATA Alesund (59 oppmeldte): gist@ntnu.no

BIDATA Gjevik (35 oppmeldte): kiran.raja@ntnu.no

BIDATA Trondheim (97 oppmeldte): grethe.sandstrak@ntnu.no
BIELEKTRO Alesund (40 oppmeldte): siebe.b.v.albada@ntnu.no
BIELEKTRO Gjevik (49 oppmeldte): knut.wold@ntnu.no
BIELEKTRO Trondheim (139 oppmeldte): Arne.Midjo@ntnu.no
BIFOREN Alesund (23 oppmeldte): ann.r.nerheim@ntnu.no
BIFOREN Gjevik (29 oppmeldte): alemayehu.gebremedhin@ntnu.no
BIFOREN Trondheim (69 oppmeldte): jacob.j.lamb@ntnu.no
BIGEOMAT Gjevik (9 oppmeldte): torbjoern.kravdal@ntnu.no

BIHAV Trondheim (27 oppmeldte): rolf.e.olsen@ntnu.no
BIMAS-F Gjevik (19 oppmeldte): thomas.haavi@ntnu.no
BIMASKIN Alesund (19 oppmeldte): lars.p.bryne@ntnu.no
BIMASKIN Gjevik (21 oppmeldte): thomas.haavi@ntnu.no
BIMASKIN Trondheim (91 oppmeldte): anna.olsen@ntnu.no
FTHINGKJ Trondheim (41 oppmeldte): ina.m.stuen@ntnu.no
FTHINGLOG Trondheim (48 oppmeldte): alireza.ashrafian@ntnu.no
FTHINGMAT Trondheim (33 oppmeldte): roald.lilletvedt@ntnu.no




1001: Industriell
statistikk - faglaerer
Ketil Arnesen

1002: Usikkerhet og
stoy i malinger -
fagleerer Charles Curry

1003: Statistisk leering
og data science -
fagleerer Stefanie Muff




Siste tre mandagstimer

Uke 8 (11.oktober) Hypotesetesting

Pragveeksamen blir tilgjengelig | Iapet av uken

Uke 9 (18.oktober) Lineaer regresjon

Info og spersmal rundt eksamen og prosjekt

Andre mgte med referansegruppa - innspill til uke 10

Uke 10 (25.0ktober) Oppsummering - og forberedt Q&A for
faglige sporsmal



