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Tentamen i1 Statistisk analys
21 febuari 2024 kl. 8-13

Examinator: Tom Britton, tel. 08-16 45 34, tom.britton@math.su.se

Tillatna hjalpmedel: Formel- och tabellsamling (delas ut) och minirdknare.

Aterlidmning: Tentan kommer vara rittad senast tva veckor efter tentamensdagen. Nér tentan
ar rattad meddelas detta via kursforumet och darefter kan tentan h&émtas ut vid matematik-
expeditionen.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 podng. Grinsen for godként &r preliminért 30 podng. For D
krévs 34 p, for C 40 p, for B 48 p och for A kravs 54 p (alla granser géller inkl ev bonuspoéng).
Texten ska vara vil lasbar och resonemang ska vara klara och tydliga.

Det skall tydligt framga hur berédkningar gjorts. Kommunikation med andra personer ar ej
tillatet och kommer anmaélas vid uppdagande.

Uppgift 1

Nedan foljer 5 pastaenden att svara sant eller falskt pa (eller ingenting om man inte vet).
Korrekt svar pa respektive pastaende ger 2p, fel svar ger -2p och inget svar ger Op (om total-
summan skulle bli negativ sétts poéngen till 0).

a) Parametriska metoder som anvinder normalfordelningen kan vara acceptabla dven om
ursprungliga data inte dr normalfordelade, t ex om férdelningen inte ar tjocksvansad och nér
antalet observationer ar tillrackligt manga.

b) 1 Bayesiansk statistik utgar man fran en statistisk modell for data givet parametern
(likelihooden), samt en aprioriférdelning for sin kunskap (eller okunskap) om parametern.
Efter att data samlats in berdknar man aposterioriférdelningen, som &r proportionell mot
produkten av aprioriférdelningen och likelihooden, som blir den uppdaterade kunskapen om
parametern.

c) Niar man genomfor ett hypotestest véljs en lamplig signifikansniva «, t ex 1% eller 5%.
Detta virde anger vald sannolikhet att forkasta nollhypotesen Hy ndr Hy i sjélva verket ar
sann.

d) De tva viktigaste egenskaperna for en punktskattning 0* av parametern 6 ar 1) viantevér-
desriktighet (dvs E(6*) = 0), och 2) att var(0*) ar liten.

e) Median dr det mest anvinda ldgesmattet.
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Uppgift 2

Kontaktstudier méter hur manga kontakter (definierad som samtal inom armliangds avstand i
minst 2 minuter) slumpvis utvalda individer har under en dag. Tidigare studier har visat att
individer tenderar att ha farre kontakter ju dldre man blir.

I en ny studie berdknades genomsnittligt antal kontakter bland 50 individer for n = 6 olika
aldrar. Resultatet blev som foljer (x=alder, y=genomsnittligt antal kontakter): (20, 16.3), (30,
16.0), (40, 14.3), (50, 12.9), (60, 10.8), (70, 6.0).

a) Rita upp data i ett diagram. Ansétt linjar regression och definiera modellen, samt kom-
mentera modellen i relation till diagrammet. (3 p)

b) Skatta modellens 3 (!) parameterar. Du far anvinda dig av f6ljande berdknade summor:

S wi =270, Y,y =76.3, >, a2 =13900, Y, y? = 1045.23, 3. z;y; = 3091. (3 p)
c) Testa fragestallningen som ndmns ovan, dvs om det finns nadgon tendens att antal kontakter
dndras med aldern eller inte. Gor ett tvasidigt test pa 95%-nivan. (4 p)
Uppgift 3

I januari 2021 inférde rektor Astrid Séderberg-Widding vid Stockholms universitet projektet
Ekonomi i balans i syfte att institutionerna vid SU skulle strama upp sin ekonomi. Har kommer
det ekonomiska utfallet (i enhet MSek) for 8 institutioner for aren 2020 (dvs fore projektets
start) och 2021 (dvs efter projektets start): (-3.6, -2.0), (1.8, 2.5), (-5.4, -3.2), (3.1, 2.4), (-0.8,
-0.5), (-4.1, -2.8), (-0.4, 1.1), (0.3, 0.5).

Det gar bra att anta att fordindringen av resultat mellan aren dr oberoende och likaférdelade
(med snall fordelning) mellan institutionerna. (Obs projektet Ekonomi i balans har existerat
men data dr fingerat.)

a) Testa om projektet hade positiv effekt det forsta aret, dvs om institutionerna fick signifi-
kant béttre resultat 2021 jamfoért med aret innan. Du far vélja mellan ensidigt eller tvasidigt

test, och lamplig signifikansniva, men dessa ska redovisas. (5 p)
b) Konstruera att 95% konfidensintervall for effekten av projektet. (4 p)
c) Finns det nagot i givna antaganden som du tycker kan ifragaséttas? (1p)
Uppgift 4

I en kontaktstudie ombads deltagande individer (i en viss aldersgrupp) ange hur manga kon-
takter (definierat som i Uppgift 2) de haft under tva separata dagar. En viktig fragestallning
inom sociologi ar att utreda om variationen i antal kontakter som individer har huvudsakligen
ar rent slumpméssig, eller om vissa individer tenderar att ha konsekvent fler och andra konse-
kvent fiarre kontakter olika dagar. Foljande antal kontakter erholls fran n = 10 individer (dag
1, dag 2): (12, 18), (4,9), (6, 8), (14, 10), (13, 29), (7,5), (10, 9), (8,13), (12, 14) och (5,6).

Till er hjélp kan ni anviinda er av féljande summor: >, z; = 91, > .y, = 121, > .27 =
943, 32, y7 = 1917, 32, zyy; = 1244,
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a) Illustrera datamaterialet i ett spridningsdiagram. (2 p)
b) Berékna Pearson-korrelationen 7. (3 p)

c) Genomfor ett test av om olika individer verkar ha lika manga kontakter i genomsnitt,
eller om det verkar finnas en samband mellan en individs kontakter de olika dagarna (dvs en
individeffekt). Anvind 5% signifikansniva. (5 p)

Uppgift 5

Samma datamaterial och allménna fragestéllning som i Uppgift 4.

a) Ange ett argument till varfor det kanske inte ar lampligt att anvinda parametrisk inferens
(Perasonkorrelationen) for detta datamaterial. (2 p)

b) Berikna darfor Spearmankorrelationen och genomfor ett test for om det finns en indivi-
deffekt eller inte, dvs om en individs kontakter de olika dagarna verkar vara oberoende eller
beroende. Anvénd 5% signifikansniva. (8 p)

Uppgift 6

Antag att flygpassagerare (inklusive handbagage och kldder) tidigare hade en medelvikt pa
to = 80 kg med en standardavvikelse pa o = 10 kg (inkluderar &ven konsskillnader). Man vill
nu undersoka om denna vikt gatt upp eller inte (ensidigt test) och for detta ska man viga n
individer. Du kan fortfarande anta att ¢ = 10 kg, men fragan &r alltsd om pu = 80 fortfarande,
eller om p > 80.

a) Beskriv hur man ska testa nollhypotesen fran data x1,...,z, pd 5%-nivan. (3 p)

b) Antag att man tror att medelvikten okat med 2kg (och saledes att p = 82). Hur stort
maéste n viljas for att kunna upptéicka denna 6kning med 80% sannolikhet? (En s.k. power-
berékning) (7 p)

Lycka till!



