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Uppgift 1.

En lektor i statistik har hort att métningar pa blodtrycket kan variera kraftigt mellan up-
prepade mitningar. Innan han gar till en forelésning gor han dérfér 10 métningar med en
minuts mellanrum pa sitt eget systoliska blodtryck. Han antar att métningarna kan ses som
observationer pa en normalfordelad stokastisk variabel med viinteviirdet i och variansen o2,

bada parametrarna dr okéinda. Observationerna blev:
128 124 137 126 128 121 122 135 134 133

Med hjilp av observationerna vill han nu gora inferens om o2 och beriknar dirfor en del
summor han ténker kan vara anvindbara:

oy = 1288

S yi =0.08

Sy = 166216

Yo Iny; = 48,58

dir y;,1 = 1,2,...,30 &r de observerade blodtrycken. Tyvérr hinner han inte fortséitta
utrikningarna eftersom han behover ga till en foreldsning sd du maste hjdlpa honom att
slutféra berikningarna.

a) Beriikna en skattning pa o?.
b) Bilda ett 95%-igt konfidensintervall for o.

Losning:
. n n (ZT'L— yi)2
a) En uppskattning av o? ir s? = ﬁzz'ﬁ (v —@)2 — ﬁ Sy - + -

. (166216 _ %) = 1321,6 = 35,667

19.9 7 2.70

b) Ett 95 %-igt konfidensintervall ges av <22§‘:1(y2-—§)2 ; Zgl(yi_?ﬁ) = (212, 215) = (16,161; 119, 11)

Xg.075(n=1) 7 X5 g25(n—1)



Uppgift 2

Nér lektorn i uppgift 1 kommer tillbaka till sitt kontor efter féreléisningen vill han underscka
om foreléisningen har paverkat hans systoliska blodtryck. Han gor dérfor 10 nya métningar.
De observationer han har nu ir alltsa

Fore foreldsningen 128 124 137 126 128 121 122 135 134 133
Efter foreldsningen 133 127 145 130 133 129 127 139 140 136

a) Gor nodvindiga antaganden, sétt upp hypoteser, vilj signifikansniva och prova med ett
parametriskt test om foreldsningen har paverkat blodtrycket.

b) Gor nodviindiga antaganden, sédtt upp hypoteser, vélj signifikansniva och préva med ett
icke-parametriskt test om foreldsningen har paverkat blodtrycket

Losning:
Observationerna pa blodtrycket utgor tva orelaterade urval.

a) Antag att observationerna fore foreldsningen &r N (up, 0%) och att observationerna efter
foreldsningen dr N (i p, 0?), obs. lika varianser, och att observationerna #r stokastiskt oberoende
inom och mellan urvalen. Vi provar Hy : jip = iy mot Hy : pup # pg, dvs. tvasidigt alterna-
tiv, med ett t-test. Teststatistikan &r

Yr — Yg
1 1
Sp (E + @)

Om Hj dr sann s dr t ~ t(np + ng — 2). Eftersom np = ng = 10 forkastar Hy pa sig-
nifikansnivan « = 0.05 om |t| > tg975 (18) = 2.101.
Vi far att 7, = 128.81, 7y = 134, 52 = (QO-NSO00HUOD0OTE _ 34 148 g4 att fy, =

10+10—2
128.81-134 . . 2 o . .
= —1.9860, dvs. Hj k te forkast fik 5) h vih
1118 \/(TloJr%) , dvs. Hy kan inte forkastas pa signifikansnivan 5% och vi har inga

empiriska evidens for att foreldsningen hojde lektorns blodtryck.

t =

b) Vi kan anviinda ett Mann-Whitney’s test for att testa Hy : pip = iy mot Ha @ pip # fip.
Vi antar att fordelningarna for blodtrycket fore respektive efter forelédsningen ér symmetriska
och att alla observationer ér stokastiskt oberoende inom och mellan urvalen.

Vi borjar med att rangordna alla observationer

Fore forelésningen 7,5 3 17 4 7,5 1 2 15 14 12
Efter foreldsningen 12 5,5 20 10 12 9 55 18 19 16

Rangsumman for urval 1 (fore) & W = 83 (vi kan kolla rangsummorna genom att berékn
den for urval 2 som #r 127 sa att rangsummorna tillsammans dr 210 vilket jimfors med
20(20+1)/2=210.)

Testvariabeln &r U = npng + 20 7 = 1010 4+ 20D 83 — 100 4 55 — 83 = 72
Vi viljer signifikansnivan o = 0.05 (det ndrmaste enl. tabell vi kan vi viilja &r @ = 2 -

2



0.0216 = 0.0432) vilket ger kritiskt virde Uy = 23, dvs. H, forkastas om U < 23 eller om
U>npng —Uy=10-10 — 23 = 77, men vart observerade virde pa U dr 72, sa vi kan inte
forkasta Hy, dvs. testet ger inget evidens pa 5% nivan att det #r nagon blodtryckshdjande
effekt av foreldsningen.



Uppgift 3

En ovningsldrare i statistik har borjat spela tennis och ¢var flitigt pa att sla bollen pa ett
korrekt séitt over niitet. Antag att sannolikheten for ett korrekt slag dr 1 — p, sa att antalet
korrekta slag foljt av ett felaktigt, Y, ér en geometriskt fordelad stokastisk variabel med
parametern p. Ovningsliiraren vill nu estimera p, sannolikheten for ett felaktigt slag, med
hjdlp av n stycken stokastiskt oberoende observationer pa Y.

a) Bestdm momentestimatorn av p.
b) Bestdm maximum likelihoodestimatorn av p.
Losning:

a) For ev geometrisk fordelning géller det att F (Y) = 1/p. Momentestimatorn p av p
definieras dérfor av

I
==Y,
p
dir g =n"1'3"" | y; ir medelviirdet av observationerna. Detta gor att
1
pP=z
Y

b) For den geometrisk fordelningen giiller att

)

p(y;p) =1 —-p)" p

s& att likelihoodfunktionen &r

Lp)=T[a-p" " p=(1—p>="p

i=1
Logaritmering ger

InL(p)=In(1-p) <iyZ —n) +nlnp.

i=1
Derivering ger

dinL(p) > yi—n n
dp 1—p p

Sétt derivatan lika med noll och 16s ut p
D Yi—n _

1-p

ﬁ(zyi—n>=n<1—ﬁ>

PY yi—pn=n—np
=1

S

N n 1
p= n -
Zi:l Yi Y




Uppgift 4 (20 poing)

En vig i ett visst omrade har en smal bro dér bilar inte kan métas. Om tva bilar kommer
fran vardera hallet maste en av bilarna viinta tills den andra har kort over. Lyckligtvis
intréffar det relativt séllan att bilar kommer samtidigt och behover viinta. En ekonometriker
modellerar antalet ganger per dag bilar behover viinta vid bron med en Poissonférdelning
med parametern .

a) Hjélp ekonometrikern att konstruera ett likformigt starkaste test av hypotesen Hp : A = 1
mot Hy: A > 1.

b) Under en tiodagarsperiod observerades f6ljande antal hiindelser per dag da bilar behtvde

vénta vid bron:
2012113213

Ange p-viirdet for testet i uppgift a.
Losning:

a) Vi har ett slumpmissigt urval frain Po () och borjar med att konstruera ett starkaste
test av den enkla nollhypotesen Hy : A = 1 den enkla alternativhypotesen H4 : A = A4 for
nagot fixt med godtyckligt viirde A4 > 1. Likelihoodfunktionen for Po (\) dr

n >\yi A )\Z?;l Yi

L)) = H e — e ™A
i=1 H |
Yi:
i=1
Neyman-Pearsons lemma ger att H, forkastas da
LA=1
—( ) <k
L(A=M\a)
for nagot tal k, men detta dr ekvivalent med
nl e "
H?Ji!
n(Aa—1)
i=1 €
n . == n R < k
)\%z:l Yi efn)\A )\%i:l Yi

Logaritmering ger
n(As—1)— 111)\,42% <Ink
i=1

Eftersom A4 > 1 &r In A4 > 0.Detta ger

- Ai—1)—1Ink
1 ln/\A



for nagot tal k. Hy forkastas alltsa for stora vérden pa » !, y;. Eftersom A4 > 1 valdes
godtyckligt dr detta det likformigt starkaste testet.

b) Vi forkastar Hy om S = Z?:1 y; ar stor. Eftersom observationerna ér oberoende och
Poissonfordelade dr S ~ Po (nA). Om Hj ér sann dr alltsd S ~ Po (10). Vi har att observerat
viirde pa S ér 16. Detta ger p = P (S > 16) =1 — P (S < 16) =1 — 0.951 = 0.049.



Uppgift 5

a) Vilka fordelar respektive nackdelar har parametriska metoder jaimfért med icke-parametriska
metoder?

b) Vad innebér det att en estimator &r konsistent?

c) Tva dataanalytiker estimerar en parameter i en modell. Bada har samma observationer,
men de far olika kredibilitetsintervall. Forklara varfor de kan fa olika resultat forutsatt att
bada inte goér nagra matematiska fel.

d) Vad &r a posteriori férdelning?

e) Hur paverkas styrkan hos ett test om signifikansnivan minskas och antale observationer
ar konstant? Hur paverkas styrkan om dessutom antalet observationer okar?



