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Uppgift 1

a) Sant
b) Falskt
c¢) Sant
d) Falskt

e) Falskt

Uppgift 2

a) Vi antar pad goda grunder att den enskilda tempereturerna kan antas
vara oberoende och normalférdelade. Vi far £ = 20.17 och s = 0.271. Ett
90% konfidensintervall ges siledes av T + t.05(9)s/v/10 = 20.17 & 1.8331 *
0.271/+/10 = (20.01, 20.33).

b) Var teststatistika blir

; _T—pp  2017-20
T s/VI0 0.271/4/10
Vi forkastar Hy : p = 20 till forméan for Ha : g > 20 pa 95%-nivan om t.ps >

t0.05(9) = 1.8331. Eftersom detta géller (1.984 > 1.8331) s& forkastar vi Hy.
Slutsatsen ar att medeltemperaturen signifikant overstiger 20.00 grader.

1.984.
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Uppgift 3

a) Vi dnvinder linjér regression. Hur mycket medeltempersaturen forandras
per lattitud &r exakt detsamma som véardet péa g eftersom E(Y (z) — Y (z —
1) =a+ px— (a+ B(x — 1)) = . Paramerern S skattas med

5*:@221’2%_” 12%2 Yi — _0.723
Sex Soiw?—n1(>0, xi)?
Stickprovsvariansen skattas med

SSE 1 S2y 81.59*
2 —
= =[Sy — =2 ) =9"" (683054 — = 1.0312
S Tho2 9 ( v Sm> < 112.78> ’

sd s = 1.016.

Antalet frihetsgrader &r n — 2 = 9 och a = 0.01 s& t,/2(n — 2) = 3.25.
Ett 99% konfidensintervall for 3 ges saledes av 8* & t,/5(n — 2) =

S’L‘l‘
—0.723 +0.311 = [—1.034, —0.412].

T

2
b) Det giller att R? = SSE _ S?

— 928 = o = 0.864.

c) En skattning av den forvintade medeltemperaturen i Bollnds (med latti-
tud zg = 61.34) ges av o + B*zg = § — [T + B*xg = § + [ (2o — T) =
5.936 — 0.723(61.34 — 59.73) = 4.79. Den forvintade medeltemperaturen i
Bollnéds ar saledes 4.79 grader.

Uppgift 4

a) Det linjira sambandet skattas med Pearsons korrelationskoefficient p* =
Tay = Say/\/SzzSyy = —0.935. Teststatistikan ges av

\/n—2>ery_

/1713,

Detta ska jamforas med ¢t-fordelningen med n —2 = 8 frihetsgrader vilket ger
valdigt stark signifikans. Tabellen gar bara ner till 0.0005 med t-virde 5.04,
s& klart mindre p-virde dn 0.001 (vid tvasidig mothypotes).

—7.45.

b) Ordningssambandet méts med Spearmans rangkorrelation. Genom att
rangordna y-variablerna beriknar man rg som ges i formelsamling och blir
rs = —0.927 och motsvarande teststatistika blir t,s = vVn — 1ry = —2.78.
Aven detta #r signifikant da pes = P(|Z] > 2.78) = 0.0054 (vid tvasidig
mothypotes). T béda fallen finns ett starkt negativt samband. Det linjira
sambandet dr dock dnnu starkare dn ordningssambandet.
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Uppgift 5

a) Likelihooden blir ], 8_;5!‘” och loglikelihooden saledes ¢(A\) = —n\ +
log(A) >, i — >, log(x;!). Denna &r kontinuerlig och deriverbar, s& ML-
skattningen ges av 16sningen till #(A) = 0 (om det bara finns en 16sning och
andraderivatan &r negativ i punkten). Man far
OO = —n 4 2=
A
Om denna siitts till 0 far vi A = z. For data ges medelvirdet av £ = 9.2,
s& detta blir ML-skattningen fér genomsnittligt antal dédliga trafikolycker i

Stockholms 18n ett enskilt ar.

b) ML-skattningen kan skrivas som A = Zgl X;/10, dvs ett medelvirde
av ett antal Poissonvariabler. Enligt centrala grinsvirdessatsen blir detta
approximativt normalférdelat. Vintevirdet ges av vintevéirdet av de enskilda
observationerna, dvs A, och eftersom varje observation har varians A\ (en
egenskap hos Poissonfordelningen) blir variansen for A A/n dir n = 10.

Standardavvikelsen blir sdledes \/\/n vilket kan approximeras med A /n=
0.956. Ett 95% konfidensintervall for \ ges séledes av

A zop9\/ A/ =9.2£1.96%0.938 = 9.2+ 1.88 = [7.32,11.08].

Uppgift 6

a) Aposterioférdelningen for p, f(p|zi,...,x,) uppfyller f(p|z1,...,z,) x
f(u)L(p), dar f(u) ar aprioriférdelningen och L(u) &r likelihooden. Vi dr sa-
ledes intresserad av hur denna produkt beror pa p. Om vi uteldmnar faktorer
som inte beror av p far vi
312 2

f(p)L(p) e 3("T7) s e Zi( g ) )
Om vi studerar exponenten, utelimnar faktorn —1/2 och bara inkluderar
termer som innehéaller u sa blir detta:

2 x; 0n n 2nx
o B = (1 2t (15 )

=2
_(1+£> 2 3+ 57T
= 02 M 1 T U% ool
Detta &r pa formen a (uQ — 2bu), sd med lamplig konstant-term (dvs obe-

roende av 4) adderad inne i parentesen, nirmare bestimt b2, ser vi att ut-

(p—b)?
1/a

trycket kan skrivas som ( > Fran detta drar vi slutsaten att u méste
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vara normalfordelad med vénteviarde b and varians a, dvs med vintevirde
(34+nz)/0%/(1+n/c?) och varians 1/(1 4+ n/a?). Motsvarande sifferviirden
blir 3.48 respektive 0.034 (s& standardavvikelsen blir 0.19). Aposterioriférdel-
ningen dr séledes normalférdelad med vintevirde 3.48 och standardavvikelse
0.19. Saledes viger det observerade medelviardet 3.5 klart tyngre &n apriori-
fordelningens vintevirde pa 3.0 i aposterioriférdelningen

b) En rimlig punktskattning ges av apoerioriférdelningens véntevirde, dvs
i = 3.48.



