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1.

(R

En forskare i sociologi studerar villkoren for studier vid landets uni-
versitet. Efter att ha undersdke utgifter for boende och datorvanor ir
sociologen nu intresserad av elevernas skonlitrerira intresse. Da Ore-
bro universitet tidigare forekommit och populationen av studenterna
da stratifierades i tre stratum efter bostadsort, beholls denna strati-
fiering @innu en gang av redovisningsskil. Fragan stilldes till cleverna
om de hade list nagon skénlitteriir bok under det senaste halvaret eller
inte. En stickprovundersokning genomfordes pa n = 100 individer och
proportionell allokering anviindes. Foljande resultat erhdlls:

Stratum N; o

Boende i Orebro lin, men ¢j i Orebro kommun 6000 35 0.23
Boende i Orebro kommun 10000 59 0.18
Boende utanfor Orebro lin 1000 G 0.50

Berikna ett 95%-igt konfidensintervall for andelen elever med ett skon-
litteriirt intresse. (10 p)

. En idrottsforskare énskar studera det totala antalet personer som har

spelat bowling under det senaste kalenderaret i Sverige. Fran Svenska
Bowlingférbundet erhaller hon en databasfil med uppgifter om bok-
ningar av banor och antal personer som enligt bokningen skuile spela.
Forskaren #r inte si van vid databaser si det gar inte att anvinda ctt
databasprogram, utan hon har helt enkelt ppnat filen med en enkel
texteditor. Da kan hon lisa innehallet och ser att bokningarna dr num-
rerade frin ett till tjugotretusen. Forskaren har fatt ett erbjudande om
att deltaga i Gomorron Sverige for att tala om bowling och gor dirfér
en preliminir analys. Forskaren drar ett OSU pa sjubundra bokning-
ar med hjilp av slumptal fran SAS. Antalet spelare vid de sjubundra
bokningarna ér fordelade enligt:

Antal spelare per bokad bana 1 2 3 4
Antal bokningar 380 110 90 120

a) Beskriv hur forskaren genomfor sitt obundna shimpmiissiga urval.
Vilken typ av slumptal maste hon anviinda? (2 p)

b) Beriikna ctt 95%-igt konfidensintervall for det totala antalet perso-
ner som spelade bowling under det gangna arct. (5 p)



c) Vilka problem kan din skattning tinkas ha? (3 p)

. En population har féljande viirden:

Individnr 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12

[Virde 20 15 35 70 30 80 25 14 80 35 10 50
Individnr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33 24
Viirde 45 92 29 10 65 28 49 20 G5 23 43 56
Individ nr 25 26

2 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
| Virde 20 7 24 92 90 80 26 5 19 9 1G 48

Drag ett stickprov om n = 3 individer genom systematiskt urval, An-
viind fSljande utdrag ur en slumptalstabell:

19223 95034 05756 28713 96400 12531

For full poiing miste du redogdra {6 hur du har anviint slumptalsta-
bellen. (10 p)

- En forskare 6nskade studera individers givmildhet och fragade ett urval
om tio personer hur stora donationer de hade gjort under det senaste
aret for olika indamal. Forskaren hade deltagit i en kurs i forskningsme-
toder vid Orebro universitet och hade dir lirt sig att det ir eflektive ur
statistisk synvinkel att anviinda kvotskattningar. I den artikel som blev
resultatet av forskningen anviindes personernas deklarerade bruttoin-
komst som hjilpvariabel. Mera exakt utrycke var forskaren intresserad
av den genomsnittliga donationsnivan bland alla svenskar och urvals-
principen som nyttjades var QSU.

Inkomst  Uppgiven donation

440 415 4400
193 822 19840
296 331 130
316 338 3690
329 656 235
112 667 11650
107 199 660
363 954 6970
107 049 980

949 067 3420




a) Berikna kvotskattingen av den genomsnittliga donationen bland
alla svenskar med hjilp av forskarens datamaterial. (Forskaren
anviinde pz = 297000). (3 p)

b) Beriikna den vanliga medelviirdesskattningen av den genomsnittliga
donationen bland alla svenskar med hjilp av forskarens datama-
terial. (2 p)

¢) Beriikna korrelationen mellan X och Z. (Pearson’s produktmoment-
korrelation). (3 p)

d) Vilken av skattningarna fran a) och b) skulle du tro pa. Var{or?
(2 p)

. En forskare har foreslagit en metod for att gora urval ur dndliga popula-
tioner. Antag att populationen dir {1,2,3,4,5,6}. Om vi drar stickprov
av storleken tva, sa innebir metoden att f6ljande stickprov dir de enda
som kan bli utvalda i denna population, Diirtill har forskaren angett
sannolikheten [6r respektive stickprov i tabellen:

Stickprov  Sannolikhet i:ijr_a?(jctta stickprov blir utvalt
{1, 3} 1/2
{41,6} 1/2

a) Berikna inklusionssannolikheten m; {6r samtliga individer i popula-
tionen. (3 p)

b) Ar detta en bra metod? Vilka problem skulle du fa om du anviinde
denna metod? (2 p)

c) Ar det mojligt att tolka denna metod utilran nagon av de kiinda
metoder som vi har gatt igenom? Ar denna metod nagon av vara
gamla vanliga metoder i forklidnad? (5 p)



Tillagg till formelsamling undersékningsmetodik

Skattning av 7v. Urval OSU
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Formelsamling undersokningsmetodik
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TABELL 1. Normalfsrdelningens kvantiler, standardiserad
Z& MO, 1). Vilket viirde har z, om P(Z>z)=adirairen given sannolikhet.
Utnyttja ven ®(-2) = 1 — d(z) for P(Z=.z).

o Zn

025! 06745

PZ>z)=a 0,10 | 11,2816
005 | 16449

s 0,025 1,9600

0,010 | 2,3263
: 0,005 | 25758
& 0,0025 | 28070

0,0010 3,0902

0,0005 3,2505
0,00025 3,4808
C). 0,00010 3,7190

0,00005 3,8906

0,000025 4,0556
0,000010 4,2649
0,000005 4,4172
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1. Punktskattningen av andelen elever med ett skdnlitteriirt intresse ges som

Ny N N 6000 10000 1000 =-
L= e 18+ 0.50
Pat N”‘+N” WP = 17000 B 17000 <18 17000 <00 m

Den skattade variansen fr punktskattningen ges av

N N - my m(l iu)+ N TN\ a1 )
N Ny m — 1 N Ny g =1

v (Dot}

Ny -
" ( )( ] N:)P! - )
g — 1
6000 \° 6000 — 35 0.23(1 - 0.23) 10000\ ° 10000~ 530 0.18(1 — 0.18)
17000 6000 351 17000 10000 50 - 1
1000 \* 1000 - 6 0.50(1 - 0.50)
17000 1000 61
= 0.0017
e ———

Felmarginalen blir da

196/ V (pu) = 0.0806

vilket betyder att viwt konfidensintervall for andelen elever med ett. skon-
litterdrt intresse blir
0.2165 + (L0806

eller (0.1358,0.2071).

2. a) Eftersom populationen innehiller 23000 bokningar, sa behéver fors-
karen femsiffriga slumptal for att samtliga bokningar ska kunna bli
valda i urvalet. Vid wrvalet utnyttjas den numrering som finns av
bokningarna. Med hjilp av slumptalen viilier vi de bokningar som
utgdr stickprovet, T ex om slumptalet 12002 upptriider si ska bok-
ning 12902 viljas ut.

b) Vi observerar fran texten att N = 23000. Eftorsom vi har data i en
frekvenstabell beriiknar vi

S fom =380 % 14110 x 290 x 3+ 120 x 1 = 1350,



N

-

L 554

For att beriikna variansen beriiknar vi kvadratsumman av observa-
tionerna

1
D furd = 380 % 12 4+ 110 x 2 490 x 32 + 120 x 4% = 3550.
[ |

Dirmed blir kvadratsumman kring det aritmetiska medelviirdet

1 1 &
2 1 1 2
E Gy — = S iy | = 3850 = =—1350° = 016.:1286
2 Jirs . (,-ﬂf'f) 355 700 4% 116.-1286
och stickprovsvariansen

s oy filw~F)®  046.4285711285716
. Yoo filwi~E) 04G.4285711285716G — 1.3540.
n=1 700 — 1

Ett 95%-igt konfidensintervall fir T ges av

NT+1.96,/N? (

Med vara data har vi

1350 , 23000 — 700N 1.353975066421419
23000 - —— + 1.96 /23000 - 5
4000 700 =19 J 3000 ( 23000 ) 700
Vart konfidensintervall blir alltsi
44357 +1952.2

eller ett intervall som (12405, 46300).

c) Vi vet inte om samma personer kan férckomma pi flera bokningar, Det

ar snarare troligt att ménga bekningar innchéller samma spelare. Om
vi tiinker oss att bokning 1 bestir av 3 personer och bokning 2 av
fyra personer, si kan det frstis vara samma tre personer som spelar
igen med en kompis som har kommit till. Alltsa dr det troligt att viir
skattning éverskattar det totala antalet spelare. Men, totalon kan vl
finda siiga nigot om omfattningen av bowlandet, sa undersékningen
saknar inte helt viirde.

3. Det giller att

- n 3 &

Det finns alltsa tolv mijliga stickprov beroende pa vilket viirde » antar,
Samtliga stickprov aterges vertikalt i nedanstacude tabell:



I I v v o vE vil VI IX X XI XN
20 15 35 70 30 80 25 14 80 35 10 30
45 92 29 10 65 28 49 29 65 23 43 56
20 7 24 92 90 80 26 5 19 9 16 48

Eftersom r ligger mellan 1 och 12, si miiste vi dra tvasiffriga slumptal. Om
vi drar ensiffriga slumptal har ju de tre talen 10, 11 och 12 sannolikheten
noll att bli utvalda. De tvasiffriga slumptalen ir 19, 22, 39, 50, 34, 05,
o.5.v. De fem forsta talen kan vi inte anviinda, men det sjitte ger oss
r =5, sh vart stickprov blir alltsa 30, 65, 90.

/Z/ 4. a) Vér hjilpvariabel Z ir inkomsten och var undersékningsvariabel X ir
Jhoingen. Vi vet att medelviirdet for X skattas med hjilp av kvot-
skattningar enligt )
ftvor = R x 1z,
dir R = 7/

Frin tabellen har vi att

T = B397.5, T = 301619.8
Alltsa blir
- T 2397.5
1 = o= = = —— x 2 5314.3.
ftkvor = B X gz - X iz 3016198 = 297000 £ 5314

b) En vanlig medelviirdesskattning ir T = 5397.5.

c) Utan att ga igenom detaljerna i beriikningen blir korrelationen ry z =
~{).2272].

d) Om det finns en positiv korrelation mellan hjilpvariabeln Z och under-
sokningsvariabeln X, si far man sikrare skattningar av medelviirdet
t en population med kvotskattningar &in med den vanliga skattningen.
Emellertid har vi visat i ) att X och Z korrelerar svagt negativt.
Det innebiir att vi bor siitta storst tilltro till den vanliga medelviir-
desskattningen i detta fall.

(41}

. Urvalsmetoden beskrivs i foljande tabell

Stickprov  Sannolikhet
{1,3} 1/2
{4,6} 1/2

a) Om vi borjar med det forsta elementet i populationen, I, ser vi att det
forekommer i ett stickprov, det [rsta, bland tva mjliga. Alltsi kan vi
anviinda den klassiska saunolikhetsdefinitionen, antalet gynnsamma
delat med antalet mdjliga, for att finna sannolikheten. Da har vi

antal gynnsamma

! 0.5
===10.9
antal miijliga .



For det andra elementet, 2, blir motsvarande beriikning

antal gynnsamma ()

= =),
antal mojliga 2

fin =
cftersom det ir omdjligt att dra clement 2 med denna metod. Att
dra 2 fir en ombjlig hiindelse, sa sannolikheten for den hiindelsen ska
ju vara noll.
Om vi fortsitier pi samuna vis finner vi att 73 = my, = 7 = 0.5,
medan m; = 0.

b) Eftersom wz = 7y = (} sa leder denna metod till icke sannolikhetsurval.
Da kan ingen statistik slutledningsteori anviindas pa det stickprov
som metoden levererar. Vi vet t ex inget om urvalsfelet.

c) Ar det systematiskt urval? Di r = % = & — 3 har vi tre mbjliga

startpunkter och siledes tre olika stickpro-v, men vi har endast tva.
Detta iir inte ett systematiskt urval.

Om vi stratifierar populationen i tvh strata {1,2,4} och {3,5,6}, si
kan vi tinka pi detta som ctt stratifierat urval med proportionellt
allokering. Det innebiir att 22, = n %L =23 = | och samma i stra-
tum tvh. Vi drar alltsa ett viirde frian varje stratum. Da finns det
en mbjlighet att vi drar 10 stratuin ett och 3 i stratum tva, alltsi
{1,3}. Pi samma sitt {4,6}. Men det finns ju ytterligare sju stick-
prov som denna metod medger. Alltsa dr det inget stratifierat urval
detta heller.

Det iir forstas inget OSU heller. Om vi drar stickprov av storleken tva
ur en population med sex individer fir det villkiint att vi kan géra det
pi (g) = 15 olika siitt. Det betyder att vi saknar tretton stickprov.
Metoden iir helt sin egen och mycket speciell. En tredjedel av popu-
lation kan aldrig bli utvald!
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