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Svar med fullstdndiga redovisningar ska lamnas.

- For full poédng kravs tydliga, utférliga och val motiverade I6sningar.
- Kontrollera alltid dina berakningar och lésningar! Slarvfel kan ockséa ge poangavdrag!

- Anvand minst fem vardesiffror i dina berakningar (1,2345 och 1234,5 ar exempel pa tal med
fem vardesiffror). I forekommande fall &r det inte mojligt pga. avrundning i t.ex. SAS-
utskrifter men utga da ifran det som ar givet. Du kan dock avrunda ditt slutliga svar.

Tentamen kan maximalt ge 100 poang och for godként resultat krdvs minst 50. Betygsgranser:

90-100p
80-89p
70-79p
60-69 p
50-59p
40-49p
0-40p

OBs! Fx och F ar underkanda betyg som kraver omexamination. Studenter som far betyget Fx
kan alltsa inte komplettera for hogre betyg.
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Losningsforslag laggs ut pa Athena kort efter tentamen.

KONTAKT MED EXAMINATOR UNDER SKRIVNINGEN

Om det ar nagot som é&r oklart eller nagot som verkar konstigt kan du kontakta examinatorn
under pagaende skrivning via e-post: michael.carlson@stat.su.se eller telefon: 08-16 29 82.

OBs! Undvik att anvanda Athena for att kontakta examinator.

Bevaka dock din e-post och Athena under skrivningen for eventuella meddelanden som rér
provet.

LYCKA TILL!
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Uppgift 1. (30p)

I en avldgsen del av landet gar en busslinje mellan en liten ort och en storre tatort. Man ville
undersoka om det finns ett behov av att uttka antalet avgangar pa kvallstid fran den mindre orten
(och tillbaka lite senare pa kvallen forstas, det finns en biograf och andra nojen i den storre orten).

Man drog ett obundet slumpmassigt urval, utan aterlaggning, bestdende av n = 50 personer fran
populationen i den mindre orten som vid undersokningstillfallet bestod av N = 200 invanare. Man
fragade via telefonintervjuer de utvalda hur manga ganger de hade akt med busslinjen under
kvallstid en given referensvecka (samma for alla) och fick féljande resultat:

Antal ganger man akt 0 1 2 3 <4
Antal personer 14 18 10 8 0

I dina berékningar ska &ndlighetskorrektion anvandas.

a)

b)

d)

Berakna ett 90% konfidensintervall for andelen personer i den mindre orten som akt med
busslinjen minst en gang under referensveckan. (8p)

Anta att den totala langden pa ett 99% konfidensintervall for andelskattningen i a) hogst far
vara 2 procentenheter. Hur manga personer maste man minst undersoka da? Anta att antalet
personer i den mindre orten som aker med bussen &r lika med antalet som inte aker. (8p)

Berakna 95% konfidensintervall for det genomsnittliga antalet ganger per person man akt med
bussen under referensveckan. (10p)

Tips: Lat y, beteckna antalet resor som person k gjort. Tank igenom hur du pa ett enkelt satt
tar fram Y xes Yk 0Ch Y es V2 alt. Yres(yx — ¥)? for att sedan berakna stickprovsmedelvarde
och stickprovsvarians.

Diskutera kortfattat for- och nackdelar med att fraga enskilda om deras resvanor enligt
beskrivningen ovan. Foresla en alternativ metod for att samla in data som kan vara lamplig
for att analysera trafikbehovet. Max Y% sida racker, det behdvs ingen lang utredning for att fa
full poang. (4p)



Uppgift 2. (25p)

En populdr dansk restaurangkedija specialiserade pa kottratter har utéver N; = 75 restauranger i
Danmark, &ven N, = 30 i Sverige och N; = 28 i Norge. Man har precis introducerat en ny
vegetarisk ratt pA menyn och for att analysera hur popular den verkar vara samlade man in data
fran forsta veckan efter introduktionen for en delméngd av kedjans restauranger i de tre landerna.
Man hade namligen inte fatt in siffrorna fran alla restauranger an. Man noterade antalet
bestallningar per restaurang och beréknade stickprovsmedelvarde och -standardavvikelse per land
enligt foljande tabell:

Land Stickprovsstorlek Medelvarde Standardavvikelse
Danmark 15 21.2 12.8
Sverige 8 14.5 11.4
Norge 5 25.8 9.2

I dina berékningar ska &ndlighetskorrektion anvandas.

a) Skatta T = totala antalet bestallningar for samtliga restauranger i kedjan och berékna ett 95%

konfidensintervall for skattningen med formlerna for stratifierat OSU. (10p)

b) Nu var det ju ingen riktig, i forvdag bestdmd, allokering av stickprovsstorlekarna for de tre
landerna, man fick vad man fick i antal per land. Men du &r en nyfiken statistiker och
bestammer dig for att jamfora den observerade allokeringen (stickprovets fordelning dver de
tre landerna) med vad man hade fatt om man hade planerat for och anvént (i) proportionell
och (ii) optimal allokering. Utga ifran de observerade standardavvikelserna och avgor fragan.
OBs! du ska alltsa redovisa tva olika allokeringar och jamféra mot den observerade. (10p)

c) Gar det att lita pa resultatet i a)? Resonera kortfattat vad det ar som &r fel med undersokningen
om man vill skatta populationsparametrar och berékna precisionen for dessa med formlerna
for stratifierat urval. Det finns minst tva viktiga aspekter som &r problematiska i detta fall.

Skriv kortfattat, ca %2 sida max bor racka. (5p)




Uppgift 3. (20p)

Ett stort internationellt foretag i kladesbranschen vill analysera hur intédkterna kan komma att
forandras jamfort med forra aret. Fran de N = 350 butiker foretaget runt om i Europa drogs ett
OSU utan aterlaggning av storlek n = 11. Man hade redan uppgift om x, = intakterna i mkr for
forra aret for samtliga butiker. For innevarande ar beraknades pa basta satt prognoser y; = intakter
i mkr for innevarande ar for de butiker som drogs till urvalet. Man fick foljande data:

k Xk Yk Xi Vi XYk
1 6 8 36 64 48
2 12 14 144 196 168
3 16 25 256 625 400
4 18 18 324 324 324
5 26 36 676 1296 936
6 30 26 900 676 780
7 36 48 1296 2304 1728
8 39 78 1521 6 084 3042
9 45 56 2025 3136 2520
10 50 57 2500 3249 2850
11 52 74 2704 5476 3848
SUMMA 330 440 12382 23430 16644

Utover detta visste man forstas att intakterna totalt under forra aret summerade till 7, = 7 680
mkr.

I dina berékningar ska &ndlighetskorrektion anvandas.

a) Askadliggor de observerade x- och y-vardena fran stickprovet i ett lampligt diagram som visar
hur sambandet mellan variablerna ser ut. Om du skulle anvanda x som en hjalpvariabel for att
skatta totalvardet 7,,, skulle du valja en kvot- eller en regressionsestimator? Motivera! (5p)

b) Skatta 7, med antingen en kvotestimator eller en regressionsestimator, med x som hjalp-
variabel, i enlighet med ditt val i a) ovan. Berdkna sedan standardfelet for skattningen. (10p)

OBs! Du ska inte gora bade och, endast en skattning ska berdknas. Om du gor bada kommer
endast den forsta att beaktas vi rattningen. Notera ocksa att du kan fa full poang for uppgiften
aven om du valjer fel” estimator i a) ovan.

c) Skatta nu bade 7, och 7, med de vanliga OSU-formlerna. Du behdver inte berakna standard-
felen, bara punktskattningarna. Jamfor sedan 7, o5, med punktskattningen i b) ovan. Kan du
forklara skillnaden mellan dem? Tips: Vad ar vardet pa z,.? (5p)



Uppgift 4. (15p)

For var och en av foljande tva deluppgifter ska du svara kortfattat. Hela uppgiften bor kunna
redovisas pa ca 1%, max 2 A4-sidor. Du far garna komplettera med bilder och skisser.

a) Forklara begreppet inklusionssannolikhet. Ange tva saker som maste vara uppfyllda for
inklusionssannolikheter och vilka konsekvenserna & om de inte ar uppfyllda. (5p)

b) En méangd olika datainsamlingsmetoder finns beskrivna i litteraturen och manga anvands i
praktiken. Forklara vad som menas med begreppet mixed mode. Ange tva fordelar och tva
nackdelar med mixed mode. (5p)

c) Standarder for bortfallsredovisning har diskuterats pa forelasningarna och i kurslitteraturen.

En formel definieras enligt

n
BA1)=1—-——>
ns+nB+nO

Forklara vad detta matt anger och forklara vad de olika termerna i hdgerledet star for. (5p)

Uppgift 5. (10p)

Man har en population U bestaende av N = 4 element med féljande vérden pa en variabel Y:
U=1{235,8}

a) Berdkna medelvérde och varians for Y i denna andliga population. (2p)

b) Man drar ett obundet slumpmassigt stickprov av storlek n = 2 fran U utan aterlaggning.
Berdkna med formler vantevarde och varians for stickprovsmedelvérdet Y. (2p)

c) Man drar ett obundet slumpmaéssigt stickprov av storlek n = 2 fran U med aterlaggning.
Berdkna med formler vantevarde och varians for stickprovsmedelvérdet Y. (2p)

d) Ange utfallsrummen for Y nar man drar utan respektive med aterlaggning. Du behéver inte
ange sannolikhetsfordelningarna, endast de mojliga véarden Y kan anta med respektive design
behover anges. (2p)

e) Utga utifran ditt svar i d) och ge en enkel forklaring till varfor det verkar logiskt att variansen
I C) &r storre &n variansen i b). (2p)



Formel- och tabellsamling

DESKRIPTIV STATISTIK

Notation: U = populationen
S = stickprov (stort 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§)

Zkev(k — W) Vi — Hy)  Ykey Xiyi — 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
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OBs! Notationen har forenklats ovan, summationsindex ar alltid k: ex. Y, y, = Ykres Yk



OBUNDET SLUMPMASSIGT URVAL u.4.

Parameter: Estimator: Varians V (*): Variansskattning V(-):
_ 1 2 L 2
w V= ~TkesVk Ve = (32)= e =(1-%)=
T t =Ny V(2) = N*V(7) V(@) =N*-V(@)
A1 P(1-P) Ay — (1 m\PA-D)
P b = = Tes Vi V) = (=) =2 V) =(1-2)K2
A A=Np V(4) = N?V(p) V(A) =N%-V(p)
N 2
Stickprovsstorlek: ?

>
D2(N — 1) + o2

STRATIFIERAT URVAL u.a.

Notation: L = antal strata
N, = populationsstorleken for stratum k = 1, ..., L
n; = stickprovets storlek i stratumk =1, ..., L
Wy = Ny /N
Vi = stickprovsmedelvarde i stratumk =1, ..., L

s,% = stickprovsvarians i stratum k =1, ..., L

Parameter Estimator Varians V (*) Variansskattning 140)
[ Vser = D=1 WiIk k=1 Wi (Ijé(k__rllk):—i L WE (1 — Z—I’i);—i
T Tstr = NYstr £=1 Nl? (]\Il\fk__nlk):_i 1Nk (1 )
p Pstr = Zi=1 WiPr = WP (I\I]:k__nlk) Pk(:l;Pk) (1 N—k) %
A Agr = Npgyr YL N (I\I’\f _nlk) Pk(:l;Pk) _N? (1 )pkr(li 117k)
N0y
Optimal allokering: ng =n

L
Yj=1Njo;



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;
s,znl. = stickprovsvariansen av klusterstorlekarna m;
T = Yxeu Yk = totalvardet for y i hela populationen
u = t/M = populationsmedelvarde av y
T; = Xkec; Yk = totalvardet for klusternri = 1,2..., N
T = stickprovsmedelvardet av totalvardena t;
S.?L. = stickprovsvariansen av totalvardena t;
A = Yeu Vi = antalet ettor i hela populationen; (y, = 0 eller 1)
P = A/M = andelen ettor i hela populationen; (y;, = 0 eller 1)
Parameter Estimator Variansskattning
~ _ sz
M Myyr = N -m V(Mvvr) =N?- (1——) L
— Tvvr Nf S —
H Yoor =27 =737 V() = ( )
_ fvvr ZiES Ti ZLES(TL }_’kvotmi)z
=i d —( )
kaOt M Zles ml (kaOt) n(n _ 1)
A _ ~ s2
T Tyyr = NT V(tyyr) = N?- (1 ) 4
R _ M M\? Z s(Ti = Vivor™;)?
Tivot = MYkyvot = ﬁfvvr V(Tkvot) = (%) 1 - _ < Tll(n — ;; l
P formler utgdr
A formler utgadr




SKATTNINGSMETODER

Notation: 7,, = totalvardet for variabeln y for hela populationen
1, = skattningen av 7,, under OSU
U, = populationsmedelvérdet av for variabeln y

Kvotskattning under OSU u.a.:

Parameter = Punkt- resp. variansskattning

V(tkyor) = N2 - (1 — %) % (Zkes(zk__lﬁxk)z)

dar Zkes()’k - ﬁxk)z = ZkESyI% - 2R Dkes XYk + R? ZkEle%
Ky ﬁkvotZﬁ'ﬂx=§ZzzZ'ﬂx=%'}7

Do) = (1) = <Zkes(zk_—1ﬁxk)2)

Regressionsskattning under OSU u.a.:

Parameter = Punkt- och variansskattning

_ YiesVk =Y (x — %)
Ykes(xy — %)?

~ 1 c — )2 — p2 c _ 2
V(;areg) _ (1 n) (Zk sk =) Ykes(xx — %) >

Hy ﬁreg =y +b(u, — %) dir b

_____ —

dir = Ypesk — ¥)? = YresVe — ny?

Ty Treg = N - Ureg

V(treg) = N*+V(freg)

Poststratifiering under OSU u.a.:

Parametrar och estimatorer - se under Stratifierat urval ovan

0OBs! Populationsvikterna W, maste vara kdnda.

Variansskattning - formler utgdr




Fran tabellsamlingen

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

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

a Zg
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,) =«

10



