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Skrivtid: kl. 16.00 - 21.00 (5 timmar)
Godkiinda hjilpmedel:  Miniréknare utan lagrade formler och text
Vidhiftade hjilpmedel: Formelsamling och Statistiska tabeller (endast de tabeller som krivs)

e Tentamen bestdr av 5 uppgifter, i forekommande fall uppdelade i deluppgifter. Maximalt antal
podng anges per deluppgift.

e Svar med fullstindiga redovisningar ska lamnas.

Anvind endast skrivpapper som tillhandahalls i skrivsalen.
For full poing pé en uppgift krévs tydliga, utforliga och vil motiverade I6sningar.
Kontrollera alltid dina berékningar och 16sningar! Slarvfel kan ocksa ge podngavdrag!

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

e Tentamen kan maximalt ge 100 po#ng och for godkint resultat krdvs minst 50.

e Betygsgrinser:

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

mIHOQE e

OBs! Fx och F &r underkénda betyg som kriver omexamination. Studenter som far betyget Fx
kan alltsa inte komplettera fér hogre betyg.

o Losningsforslag laggs ut pad Athena kort efter tentamen.

LYCKA TILL!



Uppgift 1. (20p)

En utredning genomftrdes i en liten ort av kommunkontoret for att skatta P = andelen hushéll
med minst en hushéallsmedlem 6ver 65 &r gammal. P4 orten fanns totalt 720 hushall. Ett obundet
slumpméssigt urval (utan aterldggning) av storlek 60 drogs fran populationen av hushall. Av dessa
fann man att 12 av de observerade hushallen hade minst en hushillsmedlem som var dver 65 &r
gammal, i alla &vriga hushall var samtliga medlemmar under 65 ar.

a) Skatta antalet hushéll som har minst en medlem 6ver 65 ar och berikna ett 95 % konfiden-
sintervall for skattningen. (10p)

Samma understkning skulle senare genomftras i en grannkommun med totalt 600 hushall. Hir
var man helt okunnig om hushéllens sammansittning men misstéinkte att den sanna andelen var
storre dn i den forsta undersdkningen.

b) Bestdm minsta stickprovsstorkleken for den nya understkningen givet att man vill fa ett
resultat med minst samma precision som i forsta undersokningen. Anvind formeln i
formelsamlingen men ténk pa att du méste ersitta 2 med nigot annat. Vad? TIps: Jamfor
formlerna for V(¥) och V(p). (10p)

Uppgift 2. (30p)

Ett foretag studerar Y = frdnvaron riknat i timmar bland de anstéllda pd en monteringsfabrik under
en given ménad dir orsakerna till frAnvaron kunde relateras till enklare arbetsskador. De anstillda
kan grovt delas upp i tre grupper: montorer, tekniker/ingenjorer och administrativ personal.
Eftersom skaderiskerna for dessa tre grupper ser olika ut beroende pé olikheter i arbetsmilj6 sa
bestimmer man sig for att dra ett stratifierat urval med OSU utan aterliggning inom varje stratum.
Man vet hur méinga anstdllda som finns inom respektive stratum och frdn en motsvarande
undersdkning frén aret innan f&r man ungefirliga siffor fér de tre gruppernas varianser:

1. Montorer 2. Tekniker/ingenjorer 3. Administratorer
g =100 67 = 64 02=325
N, =132 N, =92 N; =27

a) Bestdm en lamplig stickprovsallokering for ett stickprov med totalt n = 30. (10p)

Man drar ett stratifierat urval och far resultaten som &terges i tabellen pa ndsta sida. Notera att
tabellen dven &terger stickprovsmedelvirdet och stickprovsvariansen ovigt, dvs. ej uppdelat pa
strata utan for hela stickprovet.

b) Skatta den genomsnittliga sjukfranvaron per anstilld och beriikna ett 95 % konfidensintervall
utifran den stratifierade urvalsdesignen. (10p)

c) Skatta den genomsnittliga sjukfrdnvaron per anstilld och berikna ett 95 % konfidensintervall
som om det vore ett enkelt OSU. (7p)

(forts. ndsta sida)



(forts. Uppgift 2)

d) Kan du ge en enkel forklaring for varfor skillnaden mellan felmarginalerna inte dr sa stor i
detta fall? T1pS: Studera varianserna samt diagrammet nedan. Se dven fraga 4a nedan. (3p)

Stratum 1 Stratum 2 St'ratum 3
0 0 0 0 1 4
0 0 1 2
2 4 3 6
4 5 8 8
6 7 10 12
8 8
9 12
15 16
16 18
N, =132 N, =92 N; = 27
n1=18 n2=10 n3=2
y, =7.2222 y,=5 y3 =25
512 = 36.536 522 =19.111 s§ =45
Hela stickprovet totalt (ovagt):
N=251 n=30 y = 6.1667 s2 =29.5920

Fordelningen for y for stickprovet:
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Uppgift 3. (20p)

Efter en stor marknadsfoéringskampanj har forsiljningsdata for en viss produkt samlats in under en
ménad for n = 13 forsiljningsstillen ur en population av N = 104. Urvalet av forséljningsstéllen
gjordes med ett enkelt OSU utan aterldggning. Forra arets forsdljning fér samma manad finns
tillgéngliga for samtliga forséljningsstillen.

Lat y beteckna rets manadsforsiljning (efter kampanjen) och 14t x beteckna forra arets ménads-
forsdljning (fére kampanjen), bdda i tkr. Forra arets totala forséljning for samtliga
forsdljningsstillen var 7,, = 1144 tkr. F6ljande summor finns nu tillgéingliga:

Ykes Xk = 130 Ykes Yk = 182
Yies Xk = 1444 Ykes Vi = 2865 Lkes XiYr = 2020

a) Skatta 7, = den totala manadsforsiljningen under detta &r genom att anvédnda en kvot-

estimator med forra &rets manadsforsdljning som hjalpvariabel. Berdkna sedan standardfelet
for Tiyor- (10p)

b) Jamfor skattningen i a) med den vanliga HT-skattningen under OSU. Berdkna punkt-
skattningen Ny och motsvarande standardfel och kommentera kortfattat. Lénade det sig att
anvinda kvotskattningen eller inte? (10p)

Uppgift 4. (20p)

For var och en av foljande deluppgifter ska du svara kortfattat. Hela uppgiften bor kunna redovisas
pé maximalt ca tva A4-sidor. Du fér girna komplettera med bilder och skisser.

a) Vad ir skillnaden mellan ett stratifierat urval och ett gruppurval (klusterurval)? Vilka &r
forutsdttningarna som man forvéntar sig ska vara uppfyllda for respektive urvalsdesign? (5p)

b) Ge nagra exempel pa olika atgirder som man kan ta till fér att minska bortfallet i en
undersokning och vad man kan gora for att minska effekterna av bortfall efter att insamlingen
dr avslutad. (Sp)

c) Vad star forkortningarna CAPI och CATI f6r? Ge exempel pa nagon fordel och ndgon nackdel
for respektive metod. (5p)

d) Vad menas med tickningsfel? Vad dr problemet och vilka effekter kan uppstd om det &r
tickningsfel? Ge ndgra exempel pa orsaker till tackningsfel. (Sp)



Uppgift 5. (10p)

Man har en population bestdende av N = 5 element med foljande virden pa en variabel Y:

b)

c)

U=1{25611,16}

Lista alla mdjliga stickprov med storlek n =2 som kan dras frin U med OSU utan
aterlaggning. Berikna sedan stickprovsmedelvirdet ¥ for vart och ett av dessa stickprov.

KoM HAG: Det finns () olika stickprov s& du ska 4 lika ménga stickprovsmedelvérden. (3p)

Berikna u for population och sedan y = medelvirdet av medelvirdena som du fick i a). Kan
du for detta fall bekrifta att y dr en vintevardesriktig skattning for u? (3p)

Berikna den teoretiska variansen V(¥) for stickprovsmedelvirdet och sedan a}% = variansen
for stickprovsmedelvdrdena i a). Ska dessa tva varianser vara lika stora? (4p)



Formel- och tabellsamling

DESKRIPTIV STATISTIK

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

N2 2 M2

Medelvirde: U= %Zkeu Vi Varians: 42 = Z"EU(yl’:l Hy) = Lkev y;‘v Ney

= ka1 TkesVk = ¥)?  Tres Vi — ny?

V= =Ykes Yk s? = =

w n—1 n-—1

Andel: P = 3 Tkeu Vi o2 =P(1~P)
(yr = 0eller1) ) N

P == XkesVk s? =P -F)

Yreu (e = H) Dk — Hy) _ Xkeu Xiyi = NEY
n-—1 n—1

Kovarians: Oxy = Cov(x,y) =

Yk — ) — ) b Ykeu Xk Yk — NXy

Sxy = Cov(x,y) =

n-—1 n-—1
Sxy Sxy
Korrelation: Tuy = Corr(x,y) = =
Sx b Sy ,SE q S}Z,

Beridkningsformler for VARIANSER och REGRESSIONSKOEFFICIENT

2 2 2_(2}’k)2 2 — —\2
, XY= Cy)? LY~ Tyi-nit_IO0h—9)
Sy o n—1 " n-1 n-1
b=n2xk}’k—(zxk)(ZJ’k)=Zxkyk—(ZXk)nM=zxk)’k_nf7
nyx; — (Cx)? Yx? — (2 x,)? Y xf — nx?
n

_ Lo =B =y _ LBy /n-1)

2 (x, — %)? X(x;—x)?%/(n—-1)
Sy ey Sy Sxy Sy _ %y
S2 SE SxSy  SxSy Sy Y Sy

OBs! Notationen har férenklats ovan, summationsindex ar alltid k: ex. Y vy = Ykes Vi



OBUNDET SLUMPMASSIGT URVAL u.i.

Parameter: Estimator: Varians V (*): Variansskattning 7 (-):
. 1 2 o el 2
2 Y =~ XresVk V(y) = (ﬁ)a— V() = (1 - %)%
T t=Ny V() = N2V (3) V(@) =N?-7(3)
by L5, N-m\ P(1-P) Seay _ (1 m)AA-D)
P B == Tkes Vi v = (=) L2 7(p) = (1-2)2D
A A=Np V(4) = N*V () V(&) =NV
N 2
Stickprovsstorlek: g

>
"=D2(N-1) + 02

STRATIFIERAT URVAL u.a.

Notation: L = antal strata
N, = populationsstorleken fér stratum k = 1, ..., L
n, = stickprovets storleki stratumk =1, ...,L
W, = N, /N
¥ = stickprovsmedelvarde i stratumk =1, ..., L

sg = stickprovsvarians i stratumk = 1, ..., L

Parameter  Estimator Varians V (+) Variansskattning V()
— = N o? 2
u Fstr = Tko1 Wik W () fawp(1-2)%
A —_ Np— 2
T Tstr = NYsir k=1 N]f ( ;k_nlk)g!i ZL 1Nk (1 - N—k)
P Pstr = Yie=1 WicBr o1 Wi ( £ lk) £ = £ Y- (1 k) = i
; A Ni—ni\ Pr(1-Pi) Pr(1—1)
A Astr = Npser k=1 Ni ( ,:k_’;k) ‘ oy £ TiaNE (1 - n—’;) : pk
Nyoy
Optimal allokering: n=n

=L
2j=1Njo;



KLUSTERURVAL - OSU u.a.

Notation:
S = stickprov av kluster
N = antal kluster totalt

n = antal kluster i stickprovet

M = totalt antal element

U = population av kluster

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

m = stickprovsmedelvarde av klusterstorlekarna m;

s,’;ll. = stickprovsvariansen av klusterstorlekarna m;

T = Yixey Y = totalvirdet for y i hela populationen

u = t/M = populationsmedelvirde av y

T; = Dkec; Yx = totalvardet for klusternri =1,2...,N

T = stickprovsmedelvérde av totalvdrdena t;

srzi = stickprovsvariansen av totalviardena t;

A = Yreu 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

o~

2
ny\ S3,
i S D) =N2-(1—=).2™
My =N-m V(M) =N (1 N) -
i _ f-vvr _ Nf il NZ n S?[
S ) PG =777 (1-3) =
1% For _ ZiesTi 0 1\ 1\ Yies(Ti = Frvor™M:)?
- V(y = (:) 1—=
Ykvot 7] Zies m, (Fvot) r ( N) = D)
foe=NT . ) ny S&
T Tyvr = NT V(TWI') = N4- (1 = N) _ 7
t V M V(+ My* ny Dies(Ti = FivorMi)?
Tkvot = M¥ivot = ﬁrwr V(Tivot) = (%) (1 - N) i nl(n — ;’; k
R formler utgdr
A formler utgdr




SKATTNINGSMETODER

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

Kvotskattning under OSU u.d.:

Parameter  Punkt- resp. variansskattning

V(fkvor) = N2+ (1 =, %) % (ZkES(Zk__lﬁxk)z)

dar Zkes(}’k - ﬁxk)z = YkesYr — 2R Xkestxyi + R? Yyesxi
Hy ﬁWot=§'#x=%'#x=%{'_

P (o) = (1-70) (Zkes(zk_-lﬁxk) )

Regressionsskattning under OSU u.a.:

Parameter  Punkt- och variansskattning

_ Ykesk — P (x — X)
Ykes(xx — %)?

n) 1 (Zkes(}’k = 3)? = b2 Tes(xy — f)z)

n n—2

Hy ﬁreg =¥+ b(u, — x) dir b

dir  Yres(k — ¥)? = Yires VP — ny?

Ty Treg = N- Ureg

17(freg) = N?- V(ﬁreg)

Poststratifiering under OSU u.a.:

Parametrar och estimatorer - se under Stratifierat urval ovan
OBs! Populationsvikterna W, maste vara kianda.

Variansskattning - formler utgdr




Fran tabellsamlingen

TABELL2. Normalférdelningens kvantiler, standardiserad
Z € N(0, 1). Vilket varde har zo om P(Z > z5) = a dédr « &r en given sannolikhet.

Utnyttja dven ®(-z) = 1 — ®(2) for P(Z < -z,).

a Z,
0,25 0,6745
0,10 1,2816

P(Z>z)=a 005 | 1,6449
0,025 | 1,9600
Zg 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

10
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