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e Tentamen bestar av 4 uppgifter uppdelade i1 deluppgifter. Maximalt antal podng anges per
deluppgift.

e Svar med fullstdndiga redovisningar och motiveringar ska ldmnas.

- Anvind endast skrivpapper som tillhandahalls 1 skrivsalen.

- Max en uppgift per blad, t.ex. uppgift 1a-d pa ett eller flera blad men borja pé nytt blad for
ndsta uppgift 2a-d osv.

- For full poéng pé en uppgift krévs tydliga, utférliga och vl motiverade 16sningar.
- Kontrollera alltid dina berdkningar och 16sningar! Slarvfel kan ocksé ge poangavdrag!

- Anvind minst fem vardesiffror i dina berdkningar (1,2345 och 1234,5 dr exempel pa tal med
fem vérdesiffror). I forekommande fall dr det inte mdjligt pga. avrundning i t.ex. tabellerna
men utga da ifran det som dr givet. Du kan dock med fordel avrunda det slutliga svaret.

e Maxpodng dr 100 och for godként resultat krdvs minst 50 podng. Betygsgrénser:

A: 90-100p
B: 80-89p
C. 70-79p
D: 60-69p
E: 50-59p
Fx: 40-49p
F: 0-40p

OBS! Fx och F dr underkénda betyg som kridver omexamination. Studenter som fér betyget Fx
kan alltsd inte komplettera for hogre betyg.

o Losningsforslag laggs ut pa Athena kort efter tentamen.

LYCKA TILL!



Uppgift 1. (25p)

Ett konsultforetag genomforde en undersdkning kring sexuella trakasserier pa arbetsplatsen bland
jurister. Ett enkelt slumpmaéssigt urval av 200 jurister drogs fran en population bestaende av 1 500
jurister. Svaren fordelade sig 6ver kon (juridisk definitionen av kon, kvinnor och mén) och svaret
pa fragan (Ja/Nej) om det forekommer sexuella trakasserier pa deras arbetsplats enligt foljande
tabell:

Ja Nej
Kvinnor 34 36
Man 12 118

Du ska i det foljande inkludera &ndlighetskorrektionen (fpc) i dina berékningar.

a) Skatta P = andelen jurister i populationen som anser att det forekommer sexuella trakasserier.
Berékna sedan ett 90 % konfidensintervall for P. (6p)

b) Skatta A = antalet jurister i populationen som anser att det forekommer sexuella trakasserier.
Berékna sedan ett 90 % konfidensintervall for A. (2p)

En kollega till dig vill g& ut med ett pressmeddelande att det forekommer sexuella trakasserier pa
100 - p % av advokatkontoren i Sverige ddr p &r din skattning fran a) ovan.

c) Forklara for din kollega som saknar utbildning i statistik vad det ar for fel med den slutsatsen.
Tips: Det finns minst tre fel. (3-2 = 6p)

Det visar sig senare att urvalsstorleken egentligen var n = 250. Bortfallet i undersdkningen
uppgick alltsa till n,, = 50 jurister som av olika skil inte deltog i undersékningen och antalet
svarande var ny = 200. Man misstidnker starkt att det inte gér att ignorera bortfallet, dvs. att svaret
pa fragan ar korrelerad med viljan (eller sannolikheten) att svara pé fragan.

d) Vilka mdjliga virden hade din skattning p kunnat bli om du hade fatt svar frdn samtliga 2507
Vilken skattningsmetod kan du anvénda i detta fall for att justera for bortfallet? Du behover
inte géra ndgon berdkning men ett svar pa ett ord récker inte, diremot 1-2 meningar. (5p)

Vid ett projektméte med dina kollegor bestimde man sig for att borja planera for en ny under-
sokning. Ni dr 6verens om att utvidga populationen till samtliga jurister i Sverige (ni kan fa tillgdng
till Advokatsamfundets medlemsregister som ni kan anvdnda som ram). Ni vill ha ett stratifierat
urval med kon som stratifieringsvariabel for att béttre kunna skatta varje kon for sig. For kvinnorna
vill ni dessutom att konfidensintervallets langd inte ska dverskrida 3.92 %-enheter vilket 4r samma
sak som att sdga att felmarginalen hogst far vara 1.96 %-enheter.

e) Hur stort maste n, = stickprovsstorleken 1 kvinnogruppen vara for att garantera att
felmarginalen for P, 1 detta stratum som mest kan bli 1.96 %-enheter? Utgd ifrdn 95 %
konfidensgrad. Eftersom N, = antalet kvinnliga jurister i dagsléget inte ar kédnt sa kan du

bortse ifrdn dndlighetskorrektionen I\I]\;‘_n"

. 1 dina berdkningar. TipS: Utgd ifran den teoretiska
—

variansen i formelsamlingen. (6p)



Uppgift 2. (25p)

Ett stort foretag har gett dig 1 uppdrag att analysera resultatet av foretagets utvecklingsprojekt som
genomfordes och infordes 1 verksamheten under ar 2021. Totalt hade N = 121 projekt slutforts.

Du fér latt reda den totala kostnaden for varje enskilt projekt. Daremot &r vinsten i termer av 6kade
intékter och/eller besparingar av varje enskilt projekt svarare och mer tidskravande att mita. Du
har efter ndgra dagars hart arbete lyckats berdkna total vinst under tolv manader efter att resultaten
inforts 1 verksamheten for n = 10 av projekten. Du anvénder f6ljande beteckningar:

Xy = total kostnad i mkr for projekt k = 1,...,121
Yx = total vinst i mkr for projekt k = 1, ...,121
Du vet ocksé att den totala kostnaden for samtliga 121 projekt var 7, = 965 mkr. Du kan med gott

samvete anta att de n = 10 granskade projekten utgdr ett OSU u.a. Dina data kan sammanstillas
enligt foljande:

Projekt k 1 3 4 5 6 7 8 9 10 | Summa
Xk 2 10 12 12 14 80

Yk 8 12 10 16 21 16 18 20 19 17 157

X 4 16 16 36 64 64 100 144 144 196 784

Vi 64 144 100 256 441 256 324 400 361 289 2 635

Xk Yk 16 48 40 96 168 128 180 240 228 238 1382

Du ska i det foljande inkludera éndlighetskorrektionen (fpc) i dina berékningar.

a) Resonera kortfattat utifran sakproblemet och variablernas definitioner om en kvotskattning
eller en regressionsskattning dr bast i1 detta fall och vilj en av metoderna. Motivera ditt svar.

(5p)

b) Skatta den totala vinsten med den skattningsmetod som du i a) ovan kom fram till &r béist och
berikna standardfelet for skattningen. (10p)

c) Skatta den totala vinsten med den vantevérdesriktiga HT-estimatorn under OSU u.d. och
berdkna standardfelet for skattningen. (5p)

d) I diagrammet pa sidan 5 askadliggors de tio observationsparen (xy, ). Resonera kring vad
du kan utldsa ur diagrammet med avseende pd de villkor som ska vara uppfyllda for
skattningsmetoden du valde i a) och anvinde i b). Kommentera dven dina resultat i b) och c)
ovan. Forklara kortfattat varfor det blev béttre eller simre med skattningsmetoden i b) jamfort
med den 1 c¢). NOT: Du kan resonera utifran diagrammet dven om du inte har gjort samtliga
uppgifterna innan. (5p)



Uppgift 3. (30p)

Du har blivit ombedd att planera en statistisk undersokning gillande sockerbetsodling. Du finner
1 Jordbruksverkets statistik att det &r 2020 producerades drygt 2 miljoner ton betor i Sverige. Antal
hektar odlingsmark som anvéndes uppgick till ca 29 800 och genomsnittlig skord var 68 ton per
hektar. Antalet sockerbetsodlare var (nistan) 1 000.

I tabellen nedan har de N = 1000 jordbruken delats in i fyra storleksklasser 1-4 dvs. fyra olika
strata efter storlek = odlingsmark. Vidare redovisas total och genomsnittlig skord per jordbruk i
ton (1000 kg) samt standardavvikelserna for skorden per jordbruk (dessa siffror dr pdhittade!).

Jordbruk Odlingsmark ar 2020 Skord ar 2020

Storlek: h Antal: Ny, Totalt Medel Total: 7, Medel: y;, Stavv:ogy,
1: sma 200 1200 6 81600 408 450
2: medium 420 9240 22 628 320 1496 700
3: stora 250 10 000 40 680 000 2720 1400
4:jattestora 130 9360 72 636 480 4 896 2500
Totalt 1000 29800 2026 400

Medelskord per jordbruk och standardavvikelsen for hela populationen kan beréknas till p, =
2026.4 ton respektive o, = 1 838.9

a) Argumentera kortfattat och utifran givna data varfor det bor 16na sig att dra ett stratifierat OSU
u.a. med odlingsmark som stratifieringsvariabel jaimfort med ett enkelt OSU u.4. (5p)

b) Du har blivit ombedd att dra ett urval av n = 100 jordbruk for att analysera skérden for ar
2022. Anvénd all tillgidnglig information och ta fram en optimal allokering av stickprovet for
din kommande undersékning. (5p)

Man drar sedan ett stratifierat OSU u.a. av n = 100 slumpmaissigt valda gérdar fordelade enligt
din allokering som du fick 1 b) ovan. Resultatet for 2022 ars skord blev foljande (observera att
N, = antal gardar per stratum har fordndrats ndgot jamfort med &r 2020):

Storlek: h Ny, ny W, N7 Vn st
1:sméi 190 36100 425 176 400
2: medium 410 168 100 1620 656 100
3: stora 260 67 600 3010 | 2016400
4: jattestora 140 19 600 5040 | 6760000
Totalt 1000 100 1

c) Berikna en punktskattning och ge ett 90% konfidensintervall for 7,, = den totala skorden for
hela populationen. Andlighetskorrektion ska anviindas genomgaende i din 16sning. Utga ifrén
din allokering som du fick i b) ovan; om du inte har gjort uppgift b) anvénd istéllet n; = 19,

n, = 41, n; = 26 och n, = 14. (10p)
(forts. ndsta sida)



d) Forklara vad en inklusionssannolikhet ar for nagot och beridkna sedan dessa sannolikheter for

samtliga jordbruk i populationen. TipPs: Det dr ett OSU u.4. inom varje enskilt stratum och
oberoende dragningar mellan strata. (5p)

e) Forklara vad som menas med att en skattning ar véantevirdesriktig (unbiased). Om man drar

ett stratifierat OSU u.d. och anviander de skattningsformler som finns 1 formelsamlingen,
kommer detta uppldgg (design) ge vantevirdesriktiga skattningar? Motivera ditt svar. (5p)

OBS! Detta diagram hor till uppgift 2
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Uppgift 4. (20p)

For var och en av foljande deluppgifter ska du svara kortfattat. Hela uppgiften bor kunna redovisas
pa maximalt ca tvd A4-sidor. Inga berdkningar behovs men du far gérna illustrera med bilder och
skisser om det underlittar, &ven formler dvs. matematisk framstéllning gir bra om du tycker att
det dr relevant.

b)

d)

Om man utgér fran de olika potentiella felkéllorna i en statistisk undersokning kan det totala
felet (TSE) definieras som summan av fem olika fel som samtliga har tagits upp under kursen.
Lista dessa feltyper och forklara kortfattat med en mening per typ hur de definieras. (5p)

Vilj en av feltyperna som du har angett i uppgift a) ovan och beskriv denna mer utforligt.
Beskriv hur felet uppstar, vilka effekterna av felet kan bli, hur man kan planera sin
undersdkning for att minimera risken for stora fel och vad man kan gora efter genomford
datainsamling for minska effekterna av felet. (5p)

Det finns ett antal s.k. kvalitetskriterier som enligt lag ska beaktas och deklareras i Sveriges
officiella statistik. Vélj ut tva av dessa kriterier och beskriv dem kortfattat. Finns det ndgon
malkonflikt mellan de tva kriterierna? Motivera ditt svar. (5p)

Forklara vad CASM-modellen handlar om och beskriv de olika stegen som definierar
modellen. Resonera sedan utifrdn modellen skillnaden mellan faktafragor och attitydfragor.
Det racker om du kan peka pa ndgon visentlig skillnad. (5p)

Obs! Om du ér osiker pa hur mycket som krivs for varje delfriga s reflektera 6ver hur
manga poing du kan f for varje delfriga. Du behéver alltsi inte skriva lingt och mycket,
bara det viktigaste!



Formel- och tabellsamling

DESKRIPTIV STATISTIK

Notation: U = populationen
S = stickprov (stort S); S € U

— 2 2 _ 2
Medelvarde: U= 12,@, Vi Varians: 42 = Ziev Vi — Hy) _ YkeuYi — Nuy
N N N
- _1 YkesWk =¥  Tkes YI% — ny?
y = —~Yes Vi s? = =
n—1 n—1
Andel: P =~ Ykeu Vi o2 =P(1-P)
(yx = 0eller 1) L "
ﬁ:;Zkes)’k s? =EZ§(1—I§)

2kev(k — ) Vi — Hy)  Xkeu XiVi — NXY
n—1 n—1

Kovarians: Oxy = Cov(x,y) =

Yrev(xk =)k — ¥) _ Ykeu XYk — NXY

Sxy = Cov(x,y) =

n—1 n—1
Sxy Sxy
Korrelation: Ty = Corr(x,y) = =
Sx " Sy /s,% .532/

Beriakningsformler for VARIANSER och REGRESSIONSKOEFFICIENT

2
z_nZ)’/i—(ZYk)z_Zy’%_(Z%k) _Yyi—ny® X —9)?
5= nn—1) B n—1 - n-1  n-1
b:nzxk}’k—(zxk)(z}’k):Zxkyk_wzzka—nf}_’

nY xp — (X xx)? T2 — (X xx)? Y x2 — nx?

k n

_ 20 =0k —¥) _ 2 =)y —y)/(n—1)
20 — x)? 2o —x)?2 /(n—1)

Sty _ Sxy SxSy _ Sxy Sy _ sy

ERE R

OBs! Notationen har forenklats ovan, summationsindex ar k, ex. ), yi, = Yxes Vi



OBUNDET SLUMPMASSIGT URVAL u.4. (HT)

Parameter Punktskattning Teoretisk varians V () Variansskattning 140)
_ 1 _ N- 2 P 2
u ¥ = ~Zkes Yk Ve = (32)= e =(1-%)=
T t =Ny V() = N2V(¥) V() =N?2-V(®)
PO Ay — (N-n\PA-P) oA — (1 _1\PA-P)
P B =~ Vs Vi V) = (32) % V) = (1-2)E
A A=Np V(4) = N2V (p) V(A) =N%-V(p)
N 2
Stickprovsstorlek: ?

nz=
D?(N —1) + o2

STRATIFIERAT URVAL u.a. (HT)

Notation: L = antal strata
N, = populationsstorleken for stratum h = 1, ..., L
n;, = stickprovets storlekistratumh =1, ..., L
Wh - Nh/N
yn = stickprovsmedelvarde i stratumh =1, ..., L
s,zl = stickprovsvarians i stratum h =1, ..., L
Parameter  Punktskattning Variansskattning V()
= L = (= L 2 nn\ sh
u Vstr = Zh:l Whyn V(ystr) = 2n=1 Wy (1 - N_h)n_h
~ 2
T Tstr = NYsir V(Tstr) = Z%l:l Ni% (1 - Z_];)Z_};
R R 5 A np\ Pn(1—Pr)
p Pstr = Z%l:l WhDn V(pStr) = lflzl th (1 B N_Z)ﬁ
A N 5( A _vi 2 np\ Prn(1—Dr)
A Astr = NDstr V(ASU‘) = Xh=1Np (1 - N_h) np—1
1 allok NnOn
Opti ing: R
ptimal allokering h §=1Nj0j




KLUSTERURVAL - OSU u.a.

Notation: U = population av kluster

S = stickprov av kluster

N = antal kluster totalt

n = antal kluster i stickprovet

M = totalt antal element

m; = antal elementiklusternri =1,2...,N

m = stickprovsmedelvarde av klusterstorlekarna m;

s2, = stickprovsvariansen av klusterstorlekarna m;

T = Y.xeu Vi = totalvardet for y i hela populationen

U = t/M = populationsmedelvarde av y

T; = Xkec; Yk = totalvardet for klusternri = 1,2 ..., N

T = stickprovsmedelvarde av totalvardena t;

s2 = stickprovsvariansen av totalvirdena t;

A = Y ey Vi = antalet ettor i hela populationen; (y, = 0 eller 1)

P = A/M = andelen ettor i hela populationen; (y; = 0 eller 1)

vvr star for den vanliga HT-estimatorn under OSU u.a.

Parameter Punktskattning Variansskattning
2
= _ I ny s
M My = N -0 V(er)zNz-(l—N)-%”
_ Ty NT o N? ny s2
u yvvr_v_ﬁ V(yvvr)zm'(l_ﬁ)'z

_ Tovr _ QiesTi - ny 1 Yies(Ti = Yrvormi)?

= — = V 7 — 1 —_—)—_

Ykvot Mvvr ZiES m; (ykvot) ( N) m2 n(n _ 1)
dar Y;cs(t; — Vivormi)? = [jmfr nista sida]
= YiesTd — 2Vkvot Lies TiMi + Piyot Dies M7

:  _NE o 5 ny s2

S Pty = 0 (1) &
M M\? N\ Dies(Ti = VivotMi)?

1 =My = — 1 VA =<_> 1—— leES\ i vot!'t

kvot Ykvot Mvvr vvr (Tkvot) m ( N) n (n — 1)
P formler utgdr
A formler utgadr




SKATTNINGSMETODER

Notation: 7, = totalvardet for variabeln y for hela populationen
7,, = HT-skattningen av 7,, under OSU
U, = populationsmedelvérdet av for variabeln y
Motsvarande beteckningar géller for variabeln x

Kvotskattning under OSU u.a.:

Parameter = Punkt- och variansskattning

~ Ykes Vi Hyx - XkesVk
N =R- = . - *. 5 di R =
'uy HUkvot Uy ZkES X, j22% P y ar Zkes X,
~ 2
oo ny 1 (Yres(ye — Rxy)
V(Mkvot):(l—ﬁ)';'< < —

dar Yres(vi — Rxx)” = Zkes¥? — 2R Zkesxiyk + R? Yyesx?

o A N Ykes Vi Ty .
Ty Tkvot = N " fxyot = R T, = Ty = '
Ykes Xk Ty

I7('2-kvot) =N?- V(ﬁkvot)

Regressionsskattning under OSU u.a.:

Parameter = Punkt- och variansskattning

_ YresVk = Y (xx — X)
Ykes(xx — X)?

I7(l2reg) = (1 - 2) l <Zkes(yk — )% = b* Ykes (g — f)2>

Uy :areg =y +b(u, — X) dar b

N/ n n—2

dir Yresk —¥)? = Yresyr — ny? = (n—1)s;

(sesid 7)

Ty f'reg = N'ﬁreg = Ny + Nb(p, — %)

V(freg) = N?- l7(ﬁreg)

Poststratifiering under OSU u.a.:

Parametrar och punktskattning - se under Stratifierat urval
0Bs! Populationsvikterna W, maste vara kianda.

Variansskattning - formler ingdr inte i kursen

10




Fran tabellsamlingen

TABELL2. Normalférdelningens kvantiler, standardiserad
Z € N(0, 1). Vilket varde har zo om P(Z > z4) = a dar o ar en given sannolikhet.

Utnyttja dven ®(-z) =1 — ®(z) for P(Z < -z4).

a Zy
0,25 0,6745
0,10 1,2816
0,05 1,6449

0,025 1,9600

Za 0,010 2,3263

0,005 2,5758
0,0025 2,8070
0,0010 3,0902
0,0005 3,2905

0,00025 3,4808
0,00010 3,7190
0,00005 3,8906

0,000025 4,0556

0,000010 4,2649

0,000005 4,4172

P(Z>2z,) =«




