STOCKHOLMS UNIVERSITET MT4001

MATEMATISKA INSTITUTIONEN LOSNINGAR
Avd. Matematisk statistik, TB 17 augusti 2026
Losningar

Tentamen i Statistisk analys,
17 augusti 2026

Uppgift 1

a) Falskt
b) Falskt
c) Sant
d) Sant

e) Sant

Uppgift 2

a) Vi far z = 4.0 och s = (1/(6 —
(—0.1)2 4+ 0) = 0.208, s& s = v/2.08

b) Vintevirdet p skattas med z = 4.0. Ett 95% konfidensintervall ges av Z £ Ao g25 * ﬁ =
4.0 +1.96 * 0.5//6 = 4.0 £ 0.40.

1) 3 (2 — 4.0)2 = 0.2((—0.6)> 4 (—0.3)% + 0.3% + 0.7% +
~ 0.456.

c) Om o &r okénd sa skattas den med s = 0.456 och motsvarande konfidensintervall ges av
a‘c:l:to.025(6—1)ﬁ = 4.0:&2.571% = 4.04+0.479. Eftersom nollhypotesens vérde (u = 3.5kg)
ligger langt utanfor intervallet sa forkastas denna hypotes.

Uppgift 3

a) Vi dnvénder enkel linjar regression. Dvs l6ptiderna ar oberoende av varanadra med en

linjar trend: Y; = a + Ba; + €;, diir ¢ ir normalférdelad med vinteviirde 0 och varians o2.
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Vi far foljande summor och medelvirden: Z = 6.5 (om vi kallar april manad X; = 4, annars
3.5), Sy =175, y=06.5, Sy, =0.0304, S, =0.7.

Fran detta erhaller man skattningar enligt formelsamlingen: B = Say/Syy = 0.04, & =
§— fz =4.19 (4.31 om x sitts till 1) och s = \/(Syy —(82,/8:2))/(n — 2) = 0.0283.

b) Att se om det finns en trend eller inte &r detsamma som att testa nollhypotesen Hy : 5 =0
mot Hy : B # 0. Vi bildar ett 95% konfidensintervall for 3:

5 0.0283
B+ t0.025(4)\/% =0.04 +2.78 NG

Konfidentsintervallet técker inte in nollhypotesens vérde (0). Vi kan dérfor (dessvérre)
forkasta nollhypotesen. Toms l6ptider har blivit signifikant sémre (dvs hogre) med tiden

=0.04 £0.019

Uppgift 4

a) Kontingenstabell. Vi beréknar forst forvintat antal observationer i cell (i,7): e;; = n; *
O.j/n. T ex blir e1; = 50 % 24/150 = 8 vilket &ven géller for dvriga i den kolumnen eftersom
ny =ng = nNng = 50. Man far: €11 — €21 — €31 = 8, €12 = €292 = €39 — 13, €13 = €93 — €33 — 16,
e14 = egq4 = e3z4 = 13. Man far da att QQ = ZM(OM —e;5)?/eij = 12.16. Antal frihetsgrader
dr (3 —1) % (4 — 1) = 6. Fran tabellen har vi att x3 o5(6) = 12.59. Saledes gar det inte att
hévda att fardsdtten mellan stdderna skiljer sig at signifikant, men det ar ju ganska néra, sa
en viss tendens at att det skiljer sig at.

b) Andelen som tar bil i Xstad &r px = 13/50 = 0.26 och i Sveastad ps = 20/50 = 0.40. Ett
95% konfidensintervall for skillnaden px — pg ges av

px (1 —px) n ps(1 —ps)
nx ns

= —0.14 £0.18.

ﬁX—ﬁSil.QG*\/

Skattingen ar saledes att Sveastad anvénder bil nominellt 14% mer dn Xstad, men skillnaden
ar inte statistiskt sakerstalld.

Uppgift 5

a) Vi valjer 2-sidig hypotes och a = 5% felrisk, och testar saledes om socialdemokraterna
ligger oférandrat (p = 0,303) mot alternativet att en dndring har skett. Vi bildar ett 95%
konfidensintervall for p genom att forst skatta p med p = X/n = 0,339, ddr X = antal som
sagt sig vilja rosta pa socialdemokraterna och n = 4000 antal svarande i undersckningen. X
ar saledes Bin(n = 4000, p) som har varians np(1—p). p = X/n har saledes varians p(1—p)/n
och standardavvikelse /p(1 — p)/n, vilket skattas genom att ersidtta p med dess skattning
p = 0,339 instoppat for p. Ett 95% konfidensintervall ges darfor av

p(1 —p)

n

PE A2 =0,339+1,96 x 0,015 = [0, 324, 0,354].
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Eftersom 30.3% inte ingar i intervallet sa kan nollhypotesen forkastas. Dvs 6kningen sedan
valet pa 3.6% ar statistiskt sikerstalld.

b) Skillnaden mellan de tva tidpunkterna for opinionsmétningarna pagas — p2025 skattas med
D2026 — P2025 = 0,339 — 0,362 = —0,023, alltsa en nedgang pa 2.3 procentenheter. Denna
skattning har varians pag26(1 — p2026) /7 + P2025(1 — p2025) /1. Ett 95% konfidensintervall ges
saledes av

D2026(1 — P2026) n D2025(1 — P2025)
n n

D2026 — P2025 )\a/z\/ = —0,023 £ 0, 021.

Eftersom intervallet inte técker in 0 (som svarar mot ingen forandring) sa ar socialdemokrater-
nas nedgang gentemot forra aret statistiskt sikerstélld pa 5%-nivan (men inte pa 1%-nivan).

Uppgift 6

a) Likelihooden ges av L(p) = [[;p(1 — p)*~' = p*(1 — p)X=i%~™. Loglikelhooden blir

{(p) = nlog(p) + (32; zi — n)log(1 — p). Derivering ger {(p) = 7 — Zifp_" Om man sétter

derivatan till 0 och l6ser ut p far man p = Zﬁzi = %

b) ML-skattningen av en funktion av p ges av funktionen evaluerad i ML-skattningens vérde.
ML-skattningen for 1/p blir saledes 1/p = Z.

c) Fran formelsamligen har vi att F(Z) = 1/p och V(Z) = (1 — p)/p?. Medelviirdet av n
oberoende sidana variabler har siledes vintevirde E(Z) = E(Z) = 1/p och variansen blir
V(Z) = V(Z)/n = (1 — p)/np®. Centrala grinsvirdessatsen gor att Z dr approximativt

normalférdelad med detta véantevirde och varians. Ett 95% konfidensintervall for 1/p ges

saledes av
i 1-p [1-1/z _ -z
1/p£1.96y/ —— =2z +1.96 =ZzZ+1.96
/P np? : n(1/z)? : n




