Lesningsforslag

Til sensor; Hvert delsporsmél giv | utzangspunktet 10 poeng. Dt er til hvert sporsmil
oppeitt trekk for en del standardfeil. Andre feil skal etter beste evne trekkes pa samme
FTETEEN

Oppgave 1

(a) Vi antar wavhengige observasjoner fra to normalfordelte populasioner, og tester om
de to variansene er like;
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Hy:of =03

Hy: -'r? o f'.r%.
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Kritisk verdi for en tosidig Fetest med (14,14) fribetsgrader pa 5% niva er 2.98. sh
nullhypotesen om lik varians forkastes,

Fixil Trekk
Riktiz fest, men regnefeil -0
Setter broken opp-ned, wten 4 finne riktiy kritisk verds -3
Rikiig regning, tmen gal konklosgon =7
Riktig regning, men ingsn konklusion =¥

(b) fra sppremal [a) har vi at variansene i de to normalfordelte populasjonene or nlike, sa
vi benytter f-test for populasjoner med ulik varians. Vi velger en tosidig test. Fordi
det ikke er noe som utelukker avvik til den ene eller andre siden, og begge sider er
heslutningsrelesanie:

Hg 1 = pa
s # o
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Antdl fribetsgrader for f=test fac vi fon formeelen

_ 88/ + 53/ma)® _ (997315 + 3720162
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== | 5.

Krntisk verd for en tosidig Stest med 18 fribetsprader pa 5% miva e 2101, sa vi kan
ikke forkaste nullhypotesen om lik reisetid,



Feil Trekk

Riktig test, men uten & bruke formel for fribetsgrader -3
Mangler begrunnelse for tosidig ve ensidig test =2
Riktig test, men regnaefel -fi
Riktig utfirt test for like varianscr -0
Riktig regning, men gal komkhisjon =T
Hil{r.llg regning, men ingen komnklusjon -0

{e) Vi tester om alle tre reiserutens har ik reisetid:

Ho:juy = pz = Ja

H 4 - Alipst en mte har forskpellig retsetid,

Fra wiskriften bar vi at p-verdien til testen er (0000, & vi bar en klar forkastning
pa 5% nivh  For at vi skal kenne gigre variansanalvee ma vi ha vavhengige,
normalfordelte observasjoner fra populasjoner med ik varians.

Silen observasionene er gort etter hverandre 1 tid, e de peppe vavhengige. T ilbegg
hiar vi 1sporsmal () shit fast at minet to av varbasene o ulike, sa forutsetningono
er ikke oppfyit.

A sette opp hypotesen, liste opp forufsetminger ag vardere o de er oppfylt gir 5 poeng. A
shdoe redt konktospon ved hielp av peverdicn gir de resterende 5 poengene.

() L oog e veere andelen som snek 12005 g 2006 hilw, Vi onsker & teste

Hy:p=m
Hy:p # pa
Wi har folgende estimater:
= _ a0 - 129 - 13Gd 4+ 12904
M= s U = g TV P geae s oms R
Testobservaton:
- Pr =@ U377 — 00306 — 1711

l“f{% + "12:] 1 — ) \.’f{r#m + g ) - 00338 - (1 — (0.0338)
Kntisk verdi for on tosidig z-test pi 5% mva er 1,96 (evt, 1,64 for eosidig test, som
o= kan forsvares ler), =i vi forkaster nullhypotesen om lik andel med klar
margin, Med i mange observasijoner vil vi forkaste nulllivpotesen selv ved welbdig
smd avvik, om forskjellen fra 2015 til 2016 har noen prakeisk betydning, er ikke

apeenbart.
Feil Trekk
Hiktig test, men regunefoil -0
Riktig test, men bruker feil tall -7
Riktig regning, men gal konklusjon i
Rikilg regning, men ingen konkluzjon =5
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(&) Hvis vi antar at hver reise skjer uavhengip av hverandre og at det er en konstant
sannsynlighet g for billetthonteoll, er antall ganger peatdokboren tas for sniking i lopet
av e midaked, X, binomisk fordelt med v = 2 - 30 = 40 og ssuksessssannsvilighet
g Vi estimicrer posom

G (10606

Da estitnerer vi E(X ] som nf == 0242, o forventet ménentlig wtgift som kr
1150 - 0.242 = 270

Postdoktoren vil da i det lange lop spare 960 — 279 = 671 kronor | maneden pa & snike
istedet for & kjepe manedskort, men at foratsetningene om navhengighet og konstant
kontollzannsvilighet ey nppl!'_'!.rlr, e derimor heller tvilsomt [se neste z:pu-mmﬁl].

Full poll dersom sbudenden giv el follverdia arpusient via den Mnomiske fordelingen eller
Gilsperende. Ellers:

il Trekk
Kotmmer frem til viktig svar ved hjelp av aformelle avgumenter -2
Birnker Feil tall, men ellers vikelg argonent -0
Bruker 20 i stedet for 40 [altsd /1) i wiregningen -2

(f) I sporsmal (d] betye den elestra informasjonen av det ikke or kontollert tilfeldige
utvalg, men &t kontollérene bevisst gir etter avganper der de mistenker en hey snike-
andel, og at de er blitt Hinkere til decge med tiden. Vi kan derfor ikke tolke
forkastningen som at snikeandelen har ekt (men heller kke som at kontrol-
Torene er it flinkers, for det Bon jo hemde at snikeandelen Taktisk bhor alkil],

I sporsmal {e) har den nye informasjonen absolutt noe & =i, [ordi sanonsyn-
ligheten for & bli tate, og dermed oosé forventes ateift, vil vere avhenpig av om de
aktuelle avgangene som postdoktoren benvtter er blant de som kontrollprene sikter
seg inn i

To deler, hoer del teller like mye.  Fresise svar mied gode begriennclzer koan beloses sed
Joll prtl, wely g de ikke e aflurad gom losningsforslogel.  Lange, wpresise og e sear
Frekles del for. Forsok pe helpaodermg gir null peeng,

(g) Wi har tre observasjoner:

11 704
Ok OGS

= = (00304, ye = 00306, og gz = 0.037Y,
Den eksponensielle glattingen bliv da

S| =4 =F (L0204
Sgom (05« g+ 0.5 - 5y = (L0255
Sz =053 + 0.5 - 57 = (LO31G

Prediksjonen for 2017 er gitt ved S5 = 0.0316.
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0OBS! Folgende formel verserer i diverse gamle kompendier. og shal ikke gi trekk.
Den markerte w'en skal ikke vere der:

S =wip +w(l —wiw—y +w(l —w)¥yg + o wll —w) .

Faal Trekk
Riktige formler, feil tall -0
iktig, men komaner tkke helt 1 mal med prediksjonen -5

Oppgave 2

(a) | analyse 1 er det fom forklaringsvariable, hvoray to er signifikant forskjellige fra
uldl,  Derscm driftswtgiftens il en kommune oker med 000 kroner, gar forventet
soore (uik leseproven red ol 002 poeng, alt annet k. Videre ser vl at keanmoner
soan hunr nyoorsk som malform seorer 078 poeng dacligers enn komoommer aesd pev-
tral makform. Bokmabskommuner, derimot, estimeres til 4 score 0021 poeng bedro
enn kommuner med wevtral malform, wen denne effelcten er ikke signibikant ps 5%
nivi  Heller ikke koeffisiontens til mobbevasiabalen eller Nord-Norge—dummyen er
signifikant Forskjellige fra mull,

Konstantleddet er klart signifikant, men har ingen fornftiz tolkning i dette tilfelles.

Vi begger merke 11l at det bare er 288 av 425 kommuoner som e med 1 denne analveen,
oar at det Friy informessjonen i har koo tyde piscat det e de nonste komoommene som
or wtelatt. Siden begpe vanablone med signifikante koethsienter (driftsutgifter o
nynorzk) sannsvnligvis samvarierer med kommunestorrelsen, er det gronm til & tro
at det ligger vikiig informasjon i de utelatte oheservasjonee, oo det or noe som bar
umlersakes e,

Forklaringsgraden pa (LOT er forholdsvis lev, 4 mesteparten: av variasjonen 1 testscore
lar sep ikke forklare med disso varisblene.

Full seoro gis B svar som e reladiot korfe o konsise, o der studenten viser fortadelse for
storrelsene som estimercs, o ikke bare Ksfer opp koeffisicniene og sicr om de er signifikonie
etler ikke, og som skriver mer om forddarngsgraden enn ol den er obms eller sdirhgs.
Fillers:

Finl Treekk
[ngen referanse til at menglende observasjoner kan vere problematisk her -2
Meksnsik opplesting, uten & vise forsthelse -3 eller mer
« % er dirligs e, nten noe nwer 2
Langt, wsammenhengende svar -

(b)) Setter inm 1 formelen for regresjonslingen, o B

go= ={L02 - 110 + L4 - 5 + (.21 — .60 + H.31 = 48.42



Fril Trekk
Bruker feil benevuoing { LTIDOMY i stedet for LLD, desimal i stedet for prosenttall) -7
Feilon over, men viser at en skjpnner st svaret er foil -5
Bruker bare koeffisientene som er signifilkant forskjellige fra nall -7
(e) Vi kaller denne kooffisienten 3, og tester

(ed]

(]

Hy:58=10
Hai B#£0,
Testohservatoren er R
goo P 008
5@ - 0ol

Antall frihetsgrader i f-testen er n — k— 1 = 288 — 5 — | = 282, men sh langt gir
ikkee tabellen var, si vi bruker § stedet kritisk vecdi Trs normallfordelingen, som for en
tosidig fest pi 3% pivie er LG Vi forkaster folgelig nullhy potesen.

Fril Trekk
Riktig test, men rognefeil -5
Riktig regning, men gal konklusjon -7
Riktig regning, men ingen konklusjon -

Bartsett fra tre avvikende observasioner @oen evre balen Dgger punktene | QO-plotiot
pent pa en linge. [ tillege er histoprammet forholdsvis svmmetrisk op klokkeformoet,
gA residualene ser ut til & veere temmelig normalfordelte. Vi ser ingen tegn til het-
croskedastizitet dersom vi plotter vesidualene meot de predikerte verdiene, men dersom
vi plotter dem mwd Togantimen t antallet S-klassinger § kommanen, ef det tydelig
heteroskedastisitet: resultatene Irn sma koammuner variecer mee enn o stecee kame-
muner. {Det or for evrig tkke overrsskende, se oppeave (£1). Hoteroskedsstisitet or
ikke nedvendigvis et alvorlig problem i regresjonsanalvse, men inferensen blir ikke

oloakt .

Feil Trekk

it =

Langt, usammenhengende svir “11

Vil & gh fra analyse 3 til analvse d byteer vi ut loglantall) sco forklaringsvariahel
mexl leg{felketalll, Resten av kooflisientens e tilmermet aforandret, o koefl-
wicntene (1l loglantall) op log(folketall) er tilnernmet ke, Den logaritmiske
funksjonsformen forer til at vi kan tolke koeffisientene som prosent: 155 ekning i elev-
tall [eller folketall) forer tif en okning i testresultat ph 00042 poeng (elber (U001,
Dette er veldig naturlig, siden folketall og antall elever henger neyve sammen, of er
sterkt korrelerte.

I amalyse & bruker vi bdde loglantall} og logifolketall) som forklaringsvarialle,
meen da mister de begee sin signifikans. Det er ot klassisk tilfelle av multikolinearitet,
giden de to wvariahlene forklarer den samme tingen (kommunesterrelsel, o vi kan
ikke akille effektene fra hverandre, En F-test vil sannsyndigvis avalore at begge disse
koeffisientens ikke begge kan veere null samticdig, men det bar i ikke gjort her
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Vi legger merke til at nynorek forblir signifikant negativ i alle disse tre analvsene, noe
s er en interessant observasjon siden det ser ut 6l at det ovnosklommuner gjar
det darligere rnn andm kommoner, sefie gdre oF Sae Rondmllest for Lompamestgrrelsen

T analyae 6 benyiter vi bare log(folketall). of den koeflisienten Blir klart sig-
nifikant. Det er denne modellen som har starst justert B2, poe som forteller oss at
resten av variablene ikke har noen serlig forklarings=kraft

Et mulig neste modell kunne vere & broke log{folketall) summen med nynorak.
for & se om forklanngskraften kan oke enda litt mer,

Her er det noen elementer som bor vere med: maltikolinearitet, og of justerd 8% er stors)
i moddellen wnd foerrest forkinrinpseerioble. Bonuws for 4 fonge app poenged sied af ognorsk
ser wl fal o he oen .a'!-!!!l‘;lntl,‘:"l‘uﬁ_r.l nﬂ-r'l.'!. Son ..f#r' :r.;f'l:.:ﬂl:’." wrasivaes heondl, £y i e skl nte gfler
Jire ppplistinger w e sporsmdd (o), Del er spesifiserd | spovsmdlet af o8 erowle elfer en
overoretnel verdering, O poong ctfer besfe skomm,

{f] La n; veere antall elever 1 kommunen, de er gjennomsnittsscoren gitt som ¥; =
(1) 32025, . Ved & ta giennomsnitt over alle elever § komnmunen far vi folgende
regresjonsmodell:

L] L]
.1 1 ;
=X B =3+ 8K+ )
i=1 =]
=+ HAX + 7

ny

Sa alt er likt, bovtsett fra feilleddet, som nd er gitk vl £ = ﬂ:EF, eig. Wi fir da
al E{e;) = U som for, men at

iy
SPOREERTANY (0 8, o, BICH LNEE TEE PR S
Var(t;) = Var (n E ﬁ_,) = —3 My Var(ei) = ot

4 =1 i A

Foilleddet er dermed  hetercskedastisk, fordi vanansen Gl feilbeddet blir mindre for
storre konumumer, Det sternmer overens med bildet i disgnoseplott 31 Figur 1, selv
orn dlet er en mer komplisert situasjon fordi det er Aere forklaringsvarialsle.

Dette shal v det vanskelige sparamdalef. For d fd full pott kreves dot el formelt arqument
sorn wlleder vaeiansen W felleddel. Ellers:

Feil Trekk
Klirer & sotte opp modellen korrokt, men klaver ikke 4 vise hetoroskedastisitet -8
Klarer seg preit og viser forstaelse. men med ot mer uformelt argiument -0

(g] Svaret er nei. Tolkpingen av regresjonskocffisienten til fritak i anslves 2 er at
for hvert prosentpoeng skning i fritaksgraden, oker kommunens testseove med 0,14,
Effekten or signifikant forskjellig fea noll, men den sier ikke noe om det er en kausal
sarnmenheng mellom Bevere fritaksgrad o bedre testscore, o vi kan @ alle foll kke
= noc om det ligger en ond hensikt fra kowomunens side bak en shik effekt,

For d fa full potl bor del veere bde en generell befraktning om af v ikke ban tollkbe regresion-
shoeflisienter keusall, og of vi wenselt ke ken 2 nee om den ene eller erdre fensikicen
ligger bak. Utever del sbal soer som viser forstdelse for denne problemetiliingen belonnes.
Frrrsals gl Nelgurderaneg giv wall pocei,
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(h) Fortolkningen av regresjonskocffisienten til frivak i dette oksempelet at at ot pros-
entpoeng hayere fritaksgrad fover til 110 poeng hoyere testseore. Denne koeffisienten
er signifikoo [eskjellig fa oall, med oo peverdd e 0,0208,

Moan ma vere oppmerksom pa &t det ser ut til at en skole er meget inofivtelsesrik.
Det or bheller tvilsomt at vi ville faet et stigningetall signifikane forskjellig fra null
dersom vi hadde tatt ot skolen med havest fritakegrad.

Journalisten ber fprst bekrefte st resultatet fra denne skolen er korrekt, op derctter
gamle inn mer data for 4 fospke & komtrollere for andree variable, som seograbisk
plassering, andel minoritetsspraklige elever osv, som kan viere med & forklare vari-
asjon 1 testresullatet.

Diersom fritaksgraden forteatt har selvstendig forklaringskrabt, kan deg vaere betimelig
meed moen aperstnal il de angvarlige myndighetor om hvordan oedningen med fritak
fimgerer, og o det er mullg for skolene & utnytte den for & oppna hevere testeesiltat,

Tre elemenier for full score, som teller ke mpge: 10 Rikbig tollbming av kocffisient. 2.
fitentifisere prodlenet med en sortig mmfigtelsearil observesion, 5. Komme med et godt
weare ot fevtoredien jowrnalizten Ean dndtere det. B sisle panbitet e det moange. feilietsgroder,
der forstaelse og Havhet belpnnes, mens lengtelbelighet og vaghet brelbes for,



