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Skrivtid: kl. 16.00 - 21.00 (5 timmar)
Godkinda hjidlpmedel:  Minirdknare utan lagrade formler och text
Vidhiiftade hjidlpmedel: Formelsamling och Statistiska tabeller (endast de tabeller som kriivs)

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

e Svar med fullstindiga redovisningar ska ldmnas.

- Anvind endast skrivpapper som tillhandahélls i skrivsalen.
- For full poéng pa en uppgift krdvs tydliga, utforliga och vil motiverade 16sningar.
- Kontrollera alltid dina berédkningar och l6sningar! Slarvfel kan ocksé ge podngavdrag!

- Anvind minst fem vérdesiffror i dina berékningar (1,2345 och 1234,5 4r exempel pé tal med
fem virdesiffror). I forekommande fall &r det inte mojligt pga. avrundning i t.ex. SAS-
utskrifter men utgd da ifrdn det som &r givet. Du kan dock avrunda ditt slutliga svar.

e Tentamen kan maximalt ge 100 podng och for godként resultat kriavs minst 50.

e Betygsgrinser:

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 underkiéinda betyg som kridver omexamination. Studenter som far betyget Fx
kan alltsd inte komplettera for hogre betyg.

o Losningsforslag laggs ut pa Athena kort efter tentamen.

LYCKA TILL!



Uppgift 1. (20p)

En nyanstilld statistiker fick i uppdrag att skatta den genomsnittliga kommunalskatten bland
Sveriges N = 290 kommuner. Ett obundet slumpmaéssigt urval utan aterliggning av storlek n =
30 drogs och kommunalskatten for de dragna kommunerna registrerades och vid en forsta
sammanstéllning fick man foljande resultat:

Yy = 661.73 Y y?2=14751.37

Skatta den genomsnittliga kommunalskatten och ange ett 90 % konfidensintervall. (8p)

Med undersokningen och de framridknade resultaten som underlag vill man nu g ut och
meddela att den genomsnittliga kommunalskatt som svenskar betalar 4r den skattning som du
fick i a) ovan (med felmarginal forstds). Vad dr det for fel med den slutsatsen? (4p)

Anta att man vill ha exakt samma felmarginal som du fick i a) ovan men 6ka konfidensgraden
till 95% istéllet. Hur stort stickprov skulle du behova for att f& exakt samma felmarginal?
Anvind att

Zoos'D* =Zyg5° D

ddr D* = standardfelet som du fick i a). (8p)

Uppgift 2. (25p)

En ldkare vill skatta andelen med for hogt blodtryck hos férvirvsarbetande kvinnor i en mindre
region. Likaren gor ett stratifierat urval efter alder och far féljande resultat:

Stratum | Antal i populationen | Urvalsstorlek | Antal med f6r hogt blodtryck
-25 2510 25 1

26-35 5270 75 15

36-45 5310 75 39

46 - 55 4960 100 18

56 - 4400 125 36

I dina berékningar ska dndlighetskorrektion anvindas.

a)

b)

Skatta andelen i hela populationen som har fér hogt blodtryck och berikna ett 95%
konfidensintervall for andelen. (10p)

Anta att ldkaren istillet hade gjort ett lika stort obundet slumpmassigt urval utan aterldggning.
Hur stor hade felmarginalen da varit? Blir det bittre eller simre med stratifieringen? (7p)

Lékaren planerar att upprepa undersokningen nasta ar. Utga ifrin de data som du har fatt och
foresla lakaren en alternativ stickprovsallokering som kan ge en mindre felmarginal med
samma totala stickprovsstorlek. (8p)



Uppgift 3. (25p)

En parkftrvaltning vill uppskatta medeldldern pa tréd i en storre stadspark. Att bestimma &lder dr
besvirligt eftersom man beh6ver rikna antalet aldersringar som man far genom att ta ett borrprov
genom triadet. Dels &r det tidskrdvande men det kan ocksé vara skadligt for tridet. Men, allmént
giller att ju dldre tridet, desto storre dr dess diameter métt 6ver stammen och diameter #r littare
att mata.

Man miter diametern pa samtliga N = 1132 trid i parken och finner att populationsmedelvirdet
ar u, = 10.3. De viljer sedan slumpmissigt n = 20 tridd for &ldersmitning. Lat alltsa x; =
diametern métt i cm och y; = aldern mitt i &r for trid nummer i. F6ljande summor beriknade fran
stickprovet finns nu tillgingliga:

Dkes X = 478 Sies Ve = 2 148
Ykes xi = 11832 Ykes Vi = 246 304 Ykes XkYr = 53 315

Du ombeds skatta den genomsnittliga dldern for samtliga trad i parken. I beridkningarna ska
dndlighetskorrektion anvéndas.

a) Skatta u,, = den genomsnittliga dldern med en regressionsestimator med diametern som hjilp-
variabel. Berdkna sedan standardfelet for skattningen. (10p)

b) Skatta u, = den genomsnittliga dldern med en kvotestimator med diametern som hjilp-
variabel. Berékna sedan standardfelet for skattningen. (10p)

c) Kommentera dina resultat i a) och b) ovan. Ar det stora skillnader? Diskutera kortfattat vilken
av de tvd skattningsmetoderna som det dr mest ldmplig i denna situation. Utgd ifrén
definitionerna av variablerna, de bakomliggande modeller som skattningsmetoderna baseras
pa och diagrammet nedan som visar stickprovets spridning i bagge variabler. (5p)
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Uppgift 4. (20p)

For var och en av féljande deluppgifter ska du svara kortfattat. Hela uppgiften bér kunna redovisas
pa maximalt ca tvd A4-sidor. Du fér gdrna komplettera med bilder och skisser.

a)

b)

d)

Forklara vad teleskopeffekten dr for ndgot. Vad &r bakét respektive framét effekter i detta
sammanhang? Vad medfor det for problem? (5p)

Anta att man i en understkning har en fréga av typen ”Vilka av f6ljande alternativ giller for
dig? Fler &n ett alternativ kan viéljas.” Vad ska man tinka pa nir man definierar de olika
svarsalternativen och hur kan svaren kodas? (5p)

Ange tvé olika klassifikationsstandarder som anvinds i svensk statistik och vad de beskriver.
Némn en visentlig fordel med klassifikationsstandarder. (5p)

Beskriv oversiktligt vad ett snobollsurval @r och ndr &r en snobollsdesign kan vara ett
anvindbart alternativ. Ar snobollsurval ett sannolikhetsurval? (5p)

Uppgift 5. (10p)

Man har en population U bestidende av N = 6 element med f6ljande virden pa en variabel Y:

U=1{26,8,14,18,24}

Man foreslér en forenklad urvalsdesign dér man endast tillater tre méjliga stickprov Sy:

Sl = {21 14} SZ = {61 18} S3 = {8; 24}

Vilket stickprov som dras 4r slumpmissigt och sannolikheten for var och en r lika stor dvs. 1/3.

a)

b)

c)

d)

Ange inklusionssannolikheten for vart och ett av elementen i U. Ar den foreslagna
urvalsdesignen ett sannolikhetsurval? Motivera ditt svar. (3p)

Berikna stickprovsmedelvirdena for vart och ett av stickproven ovan. Beriikna sedan a)—f =
variansen for dessa stickprovsmedelvirden. (2p)

Berikna V(¥) = den teoretiska variansen for ¥ som skulle gilla om du istillet hade valt OSU
utan aterliggning med n = 2 som din urvalsdesign. (2p)

Vilken av de tvd urvalsdesignerna ger ligst varians? Kan du forklara varfor? TIps: Vad ér den
forenklade urvalsdesignen egentligen for design? Hur &r listan (ramen) for elementen i U
organiserad? (3p)






Formel- och tabellsamling

DESKRIPTIV STATISTIK

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

— 32 2 _ N2

Medelvirde: U= %Zkeuyk Varians: 42 = ZkEU(yI'\‘] Hy) = Lieu y;‘v Ny

= _ 1 YkesVk = 9)?  Zkes Vi — ny?

y =~ YkesVk s? = =

n-1 n—1

Andel: P = %Zkeu}’k 0?=P(1-P)
(yx = 0eller1) ) n

ﬁ=;2kes}’k s? =-——pP(1-p)

dikev(Xe — b)Yk — 1y) _ Xkey Xiyi — nxy
n—1 n—1

Kovarians: Oyy = Cov(x,y) =

Y — ) Vr — ¥) _ Zkev XkYi — NXY

Sxy = Cov(x,y) = = —
Sxy Sxy
o Ty = Corr(x,y) = =
Korrelation: xy Sy'Sy JsZ-s 'Sﬁ-

Berakningsformler for VARIANSER och REGRESSIONSKOEFFICIENT

2
L nEy-Gy _ZH-E spoap sg,-yp
- an-1) n—1 T n-1 = n-1
b_ankyk—(Zxk)(Zyk)_Zxkyk‘w=2xkyk—nfy
B nXxip — (R x,)? B Yk - Qi x)? Y xZ — nx?
n

_ 20 =)k — 7) _ 2xi =0 -y /(n—-1)
2(x — %) 2x—x)?/(n-1)

_Sxy _Sxy SxSy _ Sy Sy _ Sy
S2 SZ 5.5, SxSy Sy 0 S

OBs! Notationen har férenklats ovan, summationsindex ar alltid k: ex. ¥y, = Ypes Vi



)

OBUNDET SLUMPMASSIGT URVAL u.a.

Parameter: Estimator: Varians V(*): Variansskattning ¥ (-):
_ 1 _ . 2 L) 2
H ¥ =~ Xkes Yk V() = (H)U; V(y) = (1 = %)s;
T t =Ny V() = NV () V() =N?-V(®)
s _ 1 » _ (N-m) PU-P) oeay = (1 _ 7\B4-B)
P D = = Tues Vi V@) = (=) 25 P(p) = (1-2)2
A A=Np V(4) = N2V (p) V(A)=N2-V(p)
N 2
Stickprovsstorlek: £

>
"=D2N-1) + 02

STRATIFIERAT URVAL u.a.

Notation: L = antal strata

N, = populationsstorleken for stratumk =1, ..., L

n; = stickprovets storlek i stratumk =1, ...,L
Wk = Nk/N

¥, = stickprovsmedelvarde i stratum k =1, ..., L

S,% = stickprovsvarians i stratumk =1, ...,L

Parameter  Estimator Varians V(-) Variansskattning ¥ (*)
- _ Np—-ng\ o2 ni\ s
B e = Tha Wi The wd (R % LW (1- )
A = Np—ng\ o ng\ s
T Tstr = N¥str Zk:l NI? ( l\;(k—lk);i' k=1 NI? (1 - N_k)n_,;
" . Nyp—ny Pp(1—Py) Ny Pr(1—Pk)
p Pstr = Zie=1 Wi Zie=a Wi (l:k—1k) : Nk * k=1 Wi (1 - _Z) knk—1k
A A L 2 (Nek—ng\ Pr(1-Py) g\ Br(1-Pr)
A Aser = Npsr Li=1 N (Nk—l) Ny k=1 Vi (1 - _k) nk—1k
Nkak
Optimal allokering: ny

=n-°®*—a—
L
Yj=1 Njo




KLUSTERURVAL - OSU u.a.

Notation: U = population av kluster
S = stickprov av Kkluster
N = antal kluster totalt
n = antal kluster i stickprovet
M = totalt antal element
m; = antal elementiklusternri =1,2...,N
m = stickprovsmedelvirde av klusterstorlekarna m;
s,’;Li = stickprovsvariansen av klusterstorlekarna m;
T = Y ey Yi = totalvardet for y i hela populationen
u = t/M = populationsmedelvirde av y
T; = Xkec; Yk = totalvéardet for klusternri = 1,2...,N
T = stickprovsmedelvirde av totalviardena ;
stzl. = stickprovsvariansen av totalviardena ;
A = Yxeu 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
2
o _ = ny Sm;
M M,,=N-m V(er)=N2,(1__ﬁ)_%
- Tyvr _ Nt . N? n S‘?,-
H Y= = V(yvvr)—m'(l_ﬁ)'7
= Tyvr _ DiesTi - 1y 1\ Yies(Ti = FivorMi)?
= —= V Y/ - (-) 1 —ra—
Ykvot 7 Yics ™, (Fievor) M ( N) nn—1)
2
: _ . ny S
T Tyyr = NT V(%) = N? (1—1—V-) %
, _ M oo My? N\ Lies(Ti = Vivor™i)?
Tivot = MPiyor = ﬁ‘fwr V(Tkvot) = (;'n:) (1 - N) = nl(n . ;; l
P formler utgadr
A formler utgdr




SKATTNINGSMETODER

Notation: T,, = totalvdrdet for variabeln y for hela populationen
1, = skattningen av 7,, under OSU
{4, = populationsmedelvardet av f6r variabeln y

Kvotskattning under OSU u.4.:

Parameter = Punkt- resp. variansskattning

5 Ykes Yk Tx s kesYk _ Ty
T Trvot =R T, = T, ==—-1T dar R = ==
= ay o Ykesxk 0 T 7 Yres¥e fx
Ty N2
Ny vz (1M1 Yres(vi — Bxy)
P (tior) = N2+ (1-5) = ——
o ~ 2 ~ ~
dir  Yies(ve — Rxi)” = Zkes ¥ — 2R ZTkes Xk + R Ypesxi
5 Yikes Yk Hyx
u 1 =R- = . =—=-y
y Hivot Uy Zkes Xy T y
o ny 1 (Yres(ve — Rxy)
V(fivor) = (1_ﬁ) = ( 1
Regressionsskattning under OSU u.a.:
Parameter  Punkt- och variansskattning
. _ B 3 DesVi = ¥) (e — X
Hy Hreg =y + b(uy, — %) dir b =2k & i S )

Dkes(xy — X)?

~ 1 e _—2_b2 c _ =2
V(ﬁreg)=(1—l‘.)._.<2k sk = )% — b2 Tes( x))

n—2

dir  Yues(k — ¥)2 = Zkes V2 — ny?

Ty Treg = N flreg

V(freg) = N?%- l7(/:‘reg)

Poststratifiering under OSU u.a.:

Parametrar och estimatorer - se under Stratifierat urval ovan

OBs! Populationsvikterna W, maste vara kdnda.

Variansskattning - formler utgdr




Fran tabellsamlingen

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

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

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

PZ>z)=a 0,05 | 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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