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Tentamen bestar av tio uppgifter. For full poang pa en uppgift 8-10 kravs tydliga, utforliga och val
motiverade svar och ldsningar

Lagg marke till att det finns ett kort formelblad i slutet pa tentan

Betygsgrénser:
A: 90-100

B: 80-89

C: 70-79

D: 60-69

E: 50-59

Fx: 40-49

F: 0-39

Uppgift 1-7 ska bara besvaras med endera av bokstéverna a, b, ¢ eller d. Motivering behovs
inte. Se formler i slutet pa den har tentamen for definitioner. Den maximala poangen ar 35,
fem for vardera av uppgift 1-7.

Uppgift 1.
Nedan foljer fyra pastdenden. Vilket av dem ar inte korrekt?
a) Inklusionssannolikheten for objekt k, 7, ar sannolikheten att objektet ingar i urvalet s,
dvs Pr(k € s).
b) Att dra 6verurval (oversampling) syftar ofta pa att man valjer att ha stérre urvalsstorlek i
ett stratum an den optimala urvalsstorleken.
¢) Om man drar ett OSU utan aterlaggning med storleken n, da har objekt k
inklusionssannolikheten m;, = N /n.
d) FOr att ett urval ska vara ett sannolikhetsurval (slumpmassigt urval) ska alla objekt i
rampopulationen ha positiv inklusionssannolikhet, dvs ,, > 0 foralla k € U.

Uppgift 2.
Vilket av foljande fyra pastaenden ar inte korrekt?

a) Statistikmyndigheten SCB (Statistiska centralbyran) publicerar statistik over
manniskors levnadsforhallanden, som bland annat inkluderar genomsnittlig langd och
vikt hos de som bor i Sverige.



b) Skattningar av hur mycket skog i skogskubikmeter det finns i Sverige ingar i Sveriges
officiella statistik. (Skogskubikmeter ar matt pa virkesvolym.)
c) Brottsforebyggande radet har ett personregister dver hela befolkningen i Sverige dar
det framgar for varje person om hon/han har varit utsatt for brott under aret som gatt.
d) Opinionsundersokningar ar en typ av statistiska urvalsundersokningar.
Uppgift 3.

Ett OSU utan aterlaggning dras ur befolkningsregistret. Man vill skatta andel som har BMI >
25. Malpopulationen ar personer som &r bosatta i Sverige. Det ar ként att befolkningsregistret
innehaller personer som inte bott i Sverige pa mer an tre ar. Vilket av féljande fyra pastaenden
om den har undersokningen &r inte korrekt?

a)
b)

c)

d)

Det finns ingen skillnad mellan ram- och malpopulation.

| det har fallet omfattar ramen och rampopulationen samma objekt.

Undertéckningen bestar av personer som bor i Sverige men som inte finns i
befolkningsregistret.

Overtéckningen bestar bland annat av de personer som finns befolkningsregistret men
som inte bott i Sverige pa mer an tre ar.

Uppgift 4.
Vilket av a), b), c) eller d) &r inte korrekt?

a)

b)

c)

d)

Beslutet om urvalsstorlek kan inte avgoras med enbart statistisk teori; man maste
ocksa vaga in hur undersokningens resultat ska anvéandas.

En undersokning om en heterogen population kréver storre urval &n om populationen
ar relativt homogen, om allt annat &r lika.

Antag att en undersokning gar ut pa att skatta hur manga elever i skolar 7-9 som har
sett vald mellan skolelever. Variansen for skattningen kan mycket vél bli mindre om
man drar ett OSU utan aterlaggning pa 800 elever &n om man drar ett klusterurval med
12 skolor med sammanlagt 1000 elever, om vi antar att vi inte kommer att fa nagot
bortfall och att ramen &r perfekt.

Tank pa tva malpopulationer, den ena med storleken N = 500, den andra N =

500 000 000, och forutsétt att of & densamma. Man kommer att anvanda Horvitz-
Thompsonestimatorn for att skatta totalen 7,. Ett OSU utan aterlaggning med n = 50
(10%) fran den mindre populationen kommer att ge lagre varians an ett OSU utan
aterlaggning med n = 500 (0.0001%) fran den storre populationen, om vi antar att vi
inte kommer att fa nagot bortfall och att ramen &r perfekt.

Uppgift 5.
Anta att man drar ett OSU utan aterlaggning med storleken n ur en population med storleken

N. Lat wy, = % Vilket av foljande pastaenden ar korrekt?

a) YkesWk =1
N
b) YkesWk = .
n
C) YkesWk = N



d) Ykeswk =N

Uppgift 6.
Vilket av a), b), c) eller d) &r inte korrekt?

a) Kilusterurval betyder att man forst delar in populationen i grupper och sedan drar man
ett urval av dessa grupper.

b) Stratifierat urval betyder att man forst delar in populationen i grupper och sedan drar
man ett urval i en mindre andel av dessa grupper.

c) | systematiskt urval ordnar man populationen i nagon bestamd ordning och bestammer
steglangden i. Man drar slumpmassigt ett forsta objekt bland objekten 1, 2, ..., i. Vi
kan beteckna det dragna objektet med t. Ddrefter dras systematiskt, ej slumpmassigt,
objektt + i, t + 2i,t + 3i,...,t + (n — 1)i.

d) Tva val som maste goras nar man utformar ett stratifierat urval r vilken eller vilka
urvalsdesigner som ska anvandas och hur urvalet ska fordelas pa stratum.

Uppgift 7.

Vilket av foljande pastaenden ar inte korrekt?

a)

b)

d)

Né&r man anvander formeln for optimal allokering for stratifierat OSU &r det inte
ovanligt att formeln resulterar i n, > N, for ett stratum, dvs. att urvalsstorleken &r
storre an populationsstorleken i det stratumet.

Den mangd urval som kan dras med systematiskt urval &r en delméngd av den méangd
urval som kan dras med OSU utan aterlaggning.

Den mangd urval som kan dras med enstegsklusterurval ar en delmangd av den méangd
urval som kan dras med OSU utan aterlaggning.

Sannolikheterna for att ingd i ett stratifierat OSU kan vara lika eller olika inom ett
stratum.

Uppgift 8. (30 poang)

En universitetslektor tanker skatta andelen studenter som har last kursboken (och inte bara
t.ex. sett videor med samma innehall som kursboken). Hon avgransar en malpopulation med
400 studenter och drar ett OSU utan aterlaggning, n = 100. 60 av dem svarar att de har last
kursboken, 40 att de inte har det.

a)
b)

c)
d)

Skatta andelen i malpopulationen som har last kursboken.

Bilda ett 95% konfidensintervall fér andelen du kom fram till i a) med
Waldintervallet.

Bilda ett 95% konfidensintervall andelen du kom fram till i a) pa ett battre satt an med
Waldintervallet.

Antag att 100 av 100 studenter sager att de har l&st kursboken. Vad blir
konfidensintervallen i b) och c)?



Uppgift 9. (20 poéang)

Ett foretag i maklarbranschen vill dra ett stratifierat OSU for att skatta medelvardet av det
belopp som personer som soker bostad kan tanka sig lagga pa en bostadsratt, matt i kronor per
kvadratmeter. De tanker sig tva stratum: 1) innerstad+narforort 2) alla andra platser. De vill
ha en skattning for dels alla tillsammans, dels for varje stratum for sig.

Stratum Gissat Ny, Gissat varde pa
vérde pa Ykeu, Vi i tusen
of kronor

1 4 10 620

2 16 100 4100

a) Urvalsstorleken é&r satt till n = 20. Fordela dessa tjugo till stratum 1 och 2 med den
formel i bilagan som kallas optimal allokering

b) Vad syftar “optimal” pé i det har sammanhanget?

c) Foretaget vill samtidigt ha separata skattningar for varje stratum, och bada ska ha ett
95% konfidensintervall med halva bredden 2. Berékna urvalsstorlekar som uppfyller
det kravet. Du behover inte ta hansyn till andlighetskorrektion.

Uppgift 10. (15 poang)

Tre grafer nedan visar urvalsfordelningen (samplingfordelningen) for OSU utan aterlaggning
ur tre populationer. Alla tre populationerna innehaller 5000 objekt. Vi har i var dator en
fullstandig lista samtliga objekt i alla tre populationerna. For att undersdka hur urval och
estimation fungerar har vi med datorns hjéalp dragit 8000 urval ur varje population, och for
varje urval har stickprovsmedelvérdet noterats. Varje urval har storleken n =150.

a) Rangordna estimatorns varians fran den population som har minst varians till den som
har storst. Notera att en motivering av typen “formen pa histogrammet visar att a) har
minst varians” &r inte tillrdcklig; du maste forklara varfor formen (om du vill hdnvisa
till den) visar pa mindre/storre varians. Om du landar i att det inte gar att avgora,
forklara vilken ytterligare information som behdvs for att kunna avgora fragan.

b) Vad beror den till synes markliga formen av urvalsfordelningen for population ¢ pa?
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Populationsparametrar

Population U = {1,2, ..., N} av storlek N
. 1 onN 1
Medelvarde: py, = — k=1 Yk = 5 Xkev Vi

Specialfall dér yér en binér variabel, dvs y, = 0 eller 1. Andel/proportion: p, = %ZkEU V-

Antal A = Yy Yk = Np,,.

Total/populationstotal: 7}, = Yxey ¥k = Nu,,
. , 1
Populationsvarians: gy = ~— Zkev (Vi — 1y)?
Populationsvarians fér andel (variabel pd nominalskala): 0}% =~ py(1—py)

Estimatorer/skattningar av populationsparametrar samt variansskattningar

Urval/stickprov s = {1,2, ...,n} av storlek n



~2
Medelvarde: y; = %ZRESyk, V() = (1 — %)73’
Total: 7' = Ny;, V(T) = N? (1 — %)%33

Andel: p,, = %Zkes)"k' v (by) = (1 B %) ﬁygll__fy)

Antal: 4 = Np,, V(4) = N? (1 - %) ﬁyil—_fy)

Horvitz-Thompson-estimatorn fér total

Tur = ZkESi—k = Ykes Wk Yk, dar my, ar inklussionssannolikheten fér objekt k
k

Ett approximativt 95% konfidensintervall for OSU och medelvéarde av en kontinuerlig variabel

¥ £1.96- 7G5 =y £1.96- |(1 _%)%5

Ett approximativt 95% konfidensintervall for OSU och andel m.a.p. en diskret variabel

5 4 %(1_2ﬁy)i2, v(ﬁy)"'niz

y o Istallet for 1.96 har vi hdr anvant 2
n

Urvalsstorlek for OSU

2
n= (1.96 %) , dar e ar halva konfidensintervallet (95%). Kan anvandas for skattning av bade

medelvarde och andel, diskret eller kontinuerlig.
Stratifierat OSU, med L stratum

T =Ny, + -+ Ny, =T +--+7,, dir t.ex. N; ar antal objekt i stratum 1 i populationen och ¥;
ar stickprovsmedelvardet i stratum 1

Estimator for populationsmedelvérdet: yg, = %(lel + -+ Ny

o 1 oo oo
V(Ystr) = Nz (N12V(}’1) +oeeet NLZV(YL))

. . N
Proportionell allokering: n, = n- = z
z:jlel'
. . Npop
Optimal allokering: n, = n - o———
z:j:1N]'UJ'

Regressionsestimatorn for OSU

Estimator fér populationsmedelvdrdet av y: i,y =y + B (i, — %), dar py, ar
populationsmedelvardet av x och x ar stickprovsmedelvardet, och

'B‘ _ Zresk=3) Cep—%)
Ykes(xg—%)?



och

V(ﬁreg) = (1 — %) 6g’(l — (C/o\r(x, y))2> , dar Cor(x,y) =

Ox,y
88y

~ 1 _ —
Oxy = EZkEs(xk - )k —¥)

_ 2) . Cresk=3)*=B? Skes(xx—%)?)/(n—2)

Alternativ variansskattning: V(/,creg) = (1 N -

Estimator for medelvardet i en redovisningsgrupp (“domain”)

Vg = n_Zkesd Vi, dar s4 ar de objekt i urvalet som hor till redovisningsgruppen och n; ar antalet av
d

dem.

~2 S \2
s\ _ (1 _ 1\ %a ~2 _ Zkes;(Vk=Va)
VGa) = (1 N) ng’ Tyad = ng—1
Alternativt:

V(ya) = (1 —ﬂ)aid

Ng/ nq



