STOCKHOLMS UNIVERSITET MS 4001
MATEMATISKA INSTITUTIONEN TENTAMEN
Avd. Matematisk statistik, TB 21 augusti 2020

Tentamen i Statistisk analys

21 augusti 2020 kl. 9-15

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

Tilldtna hjdlpmedel: Formel- och tabellsamling, kurslitteratur och dator. Aven annan litteratur
ar tillatet att anvinda, men forsdkra dig om att den ar tillforlitlig och ange referens.
Aterlimning: Resultat och losningar mailas till respektive skrivande senast fredag 28 /8.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng. Grénsen for godkint &r prelimindrt 30 poéng. For D
kréavs 34 p, for C 40 p, for B 48 p och for A kriavs 54 p. Eventuella bonuspoédng adderas till
tentamensresultatet. Texten ska vara vél ldsbar och resonemang ska vara klara och tydliga.

Alla hjalpmedel i form av litteratur och berdkningsstéd ar tillatna. Andra killor &n kurslit-
teratur maste dock refereras till!!! (for att jag ska kunna kolla att de stammer).

Losningar till uppgifterna méaste goras sjalvstandigt, kommunikation med andra om uppgif-
terna ar ej tillatet. Tentamenslydelsen kommer innehalla en obligatorisk extrauppgift i form
av en forsdkran att du gjort l6sningarna till uppgifterna sjalvstandigt.

Losningar ska skickas in till tom.britton@math.su.se senast kl 15:00 samma dag. Losningar in-
lamnade efter kl 15:00 kommer inte behandlas. For studenter med vidimerad forldangd skrivtid
giller 16.00 (bifoga intyg).

Losningarna maste besta av EN fil i filformatet PDF. Losningarna kan tex skrivas i LaTeX eller
Word eller dylikt, men &ven prydligt handskrivna lésningar som fotograferas eller scannas gar
bra. Men undvik stora filer som kan vara svara att maila! I PDF-filen méaste ditt fullstandiga
namn tydligt framgéa pa varje sida! Forsdkra dig i forvidg om hur du skapar en pdf-fil.

Jag kommer checka av mail for eventuella fragor kl 10.00 resp 11.30. Om det skulle vara nagot
jag behover fortydliga kommer jag maila alla skrivande strax dérefter, sa kolla av din mail for
detta ca 10.15 resp 11.45.

Uppgift 0

Dina l6sningar maste inledas md foljande formulering (om inte sd kommer tentan inte att
rattas): Jag, <ditt namn och personnummer >, intygar pa heder och samvete att jag inte tagit
hjalp eller kommunicerat med négon annan person for att 16sa dessa uppgifter.
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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 podngen till 0).

a) Forestdll dig en situation med hypotestest dér nollhypotesen &r sann (detta vet man
forstas aldrig i realiteten, men lat oss likvil anta detta). I sa fall ar det troligt att p-virdet
blir mindre ju storre stickprov man har.

b) ML-skattningen 6 av en parameter 6 dr det numeriska virde pa 6 som gor att de observe-
rade data har storst véirde pa sannolikhetsfunktionen (resp tathetsfunktionen for kontinuerliga
variabler).

c) Om en storhet av intresse uppméts vid olika konsekutiva tidpunkter kan det vara olampligt
att anvénda regression eftersom tva pa varandra féljande métningar ofta ar beroende.

d) Ett matt att illustrera om lonerna i samhaéllet gar isér eller inte, dr att studera utvecklingen
av skillnaden mellan 90% lonepercentilen och 10% lonepercentilen. Att man inte studerar
utvecklingen av lonernas standardavvikelse i stéllet, beror pa att enstaka hoga loner da skulle
kunna ha for stor inverkan.

e) Ett histogram baserat pa ett stort stickprov kommer likna den férdelning (sannolikhets-
funktion eller tathetsfunktion) som datamaterialet kommer ifran.

Uppgift 2

Tva Covid-19-drabbade kommuner hade 352 dédsfall bland sina 18352 invanare (kommun 1)
respektive 421 doédsfall bland sina 33428 invanare (kommun 2).

a) Gar det att pasta att kommun 2 hade signifikant lagre dodlighet? (Motivera ditt svar med

lampligt test) (7 p)
b) Det test du genomforde i uppgift a #r baserat pa vissa antaganden. Ar det nagot av
antagandena som kan ifragasittas for denna tillampning? (3 p)
Uppgift 3

Betrakta foljande parvisa sinsemellan obeorende observationer dir andra komponenten &r
slumpmaéssig:

(56.7, 7.5), (66.6, -0.6), (55.7, 8.5), (63.5, 4.0), (63.1, 4.2), (57.6, 7.6), (57.8, 7.7), (60.4, 5.8),
(57.4, 6.0), (59.2, 7.0), (59.3, 7.0).

a) Ansitt lamplig modell, ange dess antaganden, och punktskatta alla parametrar. (4 p)

b) Formulera statistiskt och testa hypotesen att andra komponenten i genomsnitt avtar med
exakt 1 enhet om forsta komponentent 6kar med en enhet. (3 p)

¢) En kommande observation kommer ha virdet 60.0 i forsta komponenten. Prediktera andra
komponentens viarde med ett 95% konfidensintervall. (3 p)
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Uppgift 4

Anvand de 11 parvisa observationerna fran foregaende uppgift.
a) Berikna Spearmans rangkorrelation.
(4 p)

b) Testa hypotesen att x— och y— variablerna (forsta och andra koefficienten) ar oberoende
mha icke-parametriska metoder pd 99%-nivan.

(6 p)
Uppgift 5

Arbetslosheten i 8 eurpoeiska lander méttes i augusti 2019 och augusti 2020 (dvs fore respek-
tive efter Corona). Resultatet (procentsiffror) blev som foljer

Land | Aug 2019 | Aug 2020
A 10.6 12.5
B 4.9 7.1
C 8.6 9.2
D 6.5 8.1
E 7.1 11.5
F 4.3 5.9
G 7.5 9.1
H 9.1 10.9

a) Skatta effekten av Corona pa arbetslosheten och ange vilka antaganden som gors. Bilda
aven ett 95% konfidensintervall for denna Coronaeffekt.

(6 p)

b) Beridkna ungefirligt p-viarde (eller inom vilka grénser p-véardet ligger) for hypotesen att
Corona inte hade nagon effekt alls.

(4 p)

Uppgift 6

Gammafordelningen ar en kontinuerlig férdelning pa (0, 00) som har tva parameterar o > 0
och 8 > 0. Téthetsfunktionen ges av

flasa, B) = Ffz)xaleﬁx, £>0,

déar konstanten I'(a) dr den s.k. gammafunktionen som for positiva heltal & uppfyller T'(k) =
(k—1).

Antag att ett stickprov z1,...,x, har samlats in fran denna fordelning.
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a) Antag att a = 10 &r ként. Hérled ML-skattningen for 5 under detta antagande.

(4 p)

b) Betrakta a som en fri parameter igen. Man kan ganska latt visa att F(X) = a/f och
att V(X) = /B2 Anvind detta for att konstruera momentskattningar for o och B fran
stickprovet.

(6 p)

Lycka till!



