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lese det som er skrevet.



Oppgave 1

En uytilsatt postdoktor ved NHH har lang reisetid til og fra jobb. Hen kjorer bil bver dag,
men lar seg serlig irritere over ettermiddagsrushet, som ofte ferer 11l at postdoktoren ma
st mye i ke Det er to naturlige kjsrermter mellom hjem og arbeid. Den ene ( Ospeien) or
kortere, men er ofte mer trafikkert enn den andree { Hamee].

Postedokioren bestemmimer seg for & undersoke om det er svstematiske forskjeller | reizetid
for de to kjorerutene, Han kjerer bver rute & tre aker (15 arbeidsdager), og noterer hver
dag reizetid 1 minutter mellom arbeid og hjom.

Han loser datasettet inn i on statistisk programpakke, og far ut folgende deskriptive
atatistikk {Isf. Qu og Sred. Qn e forste of teedje kvantil henholdsvia):

Hean  St.dev Min 1st. fu. Median 3rd. Qu. Mo n

paveian 55.4T S.97 45,00 aa.00 53,00 G1.00. 76.00 156
hamre 54,60 .72 4900 52.00 54.00 .00 82,00 15

(o) Test oon variansen i reisctid or denssanme for de to kjererutene,

(b) Test om forventet reisetid er den samme for de to kjsrerntene. Bogrunn eventuelle
valg du gier wnderveis,

Dot finnes oo tredje reisorute | Fanafhellet], som bestir av mpye smal og darhg wei, men
somt i stedet har veldig lite trafikk. Postdoktoren kjorer omsi denne veien 15 panger, op
notever ph samime mwite ped reisetid §ominutter. Han giennomforer 4 en variansanalyse
for i sammentigne Kjoretiden for alle tre ratene, of far at falgende otskrifi:

dnalysis of Variance, response = reisetid, treatment = reiserute:

Sum of aquares df Hean square
Treatment 563 .911 2 2310546
Rasidual 1T73.07 g2 43, 2159
Total 2336 .76 o4 B3.1131

F{2, 42) = 281.956 / 42.2150 = 6.6789 [p-value 0.0030]

Leiral Y MmEan std. dav
i 16 66. 4667 2.89704
2 16 54.6 3.T18T
3 15 628667 3.66159

Grand mean = GT.9778



{e) Hva er det som testes her, og hva blir konklasjonen? Gjer rede for forutsetningene,
o virder om de er oppivlt § denme situagjomren,

Et alternativ {or postdokioren er 4 ta buss til og fra joblb. PA bbno kanoe man 24, januar
2017 lese folgende overskrift:

Andelen snikere gikk opp: Shyss bonfeollerfe ferve, men Enep lhevel flere snibere ©
2016 semmentignet med ared for.

Tallene som ligger bak denne phstanden er oppgitt § tabellen under, og glelder alle kollek-
bivreser | Howdaleod,  Andell geeek er antall gelor som billettkeonteollerene har skrevet
ut;

MG 2016
Antall kolloktiveeizer  54.4 mill, 565 il
Antall kontrollerte A2G 352 A2 RS
Antall avik 13 06l 12 nik

{d) Test om amdelen som sniker pd kollektivtransporten § Hordaland vivkelig har okt fra
2015 thl 016,

Postdoktoren o ikke alltid like wrlig, og vurderer moligheten for & snike pd Dessen nac lan
slead Uil o fra jobde. Gebyrer dersom han Dle tatt er ke TEGD,

(&) Bruk tallene for 2006, og estimer postdoktorens forventede mdnedlige utgift il
snikegebyr. Sammenkold svaret med prisen Tor manedskort paden akowelle streknin-
gen, som for tiden or ke, 960, Antell arbeidsdager 1en maned kan dooatae e 20,

Salpg=- o markedssjel Hanne Abver Ko uttalte til den saomome oyheissaken ot lun ikke
broe st det er flere reisende som anolater & lose billett:

= Vi v ikke sikker pib ool fallene viser en el pldng, for vloee et lindere t @ breffe
meel kondrollene, Na sikbfer wooss bewsst i pa EedspankE o avgonger der o vet of det er
Here veisende wien periodetilletl, sier Krum,

{(f1 Dreft kort v denne ekstra nformasjonen fr inovivkning pd konklusjomene dine §
sparsmmd [d) og {o)7

D far opplvst at det § 2004 ble konteollers 574 003 passasjerer, og ol det ble cegisteere 11
T vk,

(g) Bruk data fra 2004, 2005 og 20016 til & predikers hvor stor ande] av de kontollerte
passasjerene som blie tatt for sniking 1 2007 ved hijelp sy eksponentiel] ghvting, med
en glattefaktor pa (05,



Oppgave 2

Maosjonale prever | grunnskolen ble innfert 1 2004, og gjennomiares hver host pic 5., 5., op
9. trinn. Pi Utdanpningsdirektoratet sine nettsider kan man lese at formdlet med nasjonale
grenEr e i skobene kbuonstep om clevene sine graeedlepgende fendighafer 1 lesing, rogn-
sy oy engelsk. Informasionen fra provene sbel danne groneleg for wnderveisourdering og
padiletsivilling pa elle nook ¢ skolesipsfemet,

Wi skl denne oppgasen s peermere piodats fraen slik proves nasjonale praven 1 lsing
som ble gjennomfaort for 5. trinn i skoledret 2005-2016, Hyver elev har oppnédcdd en poengsum
i intervallot O-1000 og vi har obeervert gjennomsnitieresultatet for bver kommuone, i tilless
til at vi har hentet inn diverse andee karakberistika ved kommnnene. Data fra nasjonale
prover er tilgiengelig giennom skoleporfen.wdirone.

Wi har felgende vaciable § datasettet:

Navn Forklaring

lesing Crjennomsnittlig skir pd leseproven for elevene pd 5. trinn

logiantall} Logantmen til sotall elever pé 5, trinn 1 konunmnen

fritak Ardel elever som av ulike granner Ble fritatt fm d delta pa proven
L prosent )

driftesutgifter Drtto driftzutgifter for grunnskoleutdanning i kommunen
(i 1000 kroner per elov)
mobbing Andel ¥-Hassimger 1 kommunen som 1 skolotrivselindersokelsen samme ir

rapporterte of deovar Blhith mobbet siste fre maneder {1 proseot

boksal Drupenmy oo e 1 dersom: komuooenen bar Bokimal som adiministrasjonssprik
Bynorak Dnatnow doin o 1 dersom kommunen sy nynorsk som administrasjonssprak
nord Durnooy somm e 1 dersom kommunen gger enten | Troms eller Finnmark

logifolketall) Logartmen til aotall inbypgere 1 kommunen

Merk al mélformen | en kooommioe ke vaere epten nyporsk, bokmdl, eller peviral,

[ Eabedlen under Anoer du deskriptiv statistikk for disse varmsblone. Vi bae dsga T 425
kommuner, men legg merke til st vi for flere av vanablene moangler data, Dette skyldes at
det 1 mange kommuner er sd e elever at det ville vaert mulig i identifisere resultaber for
veldig smd gropper, og Gl oo med for enkeltindivider, dersom gjennomsnitiet hadde blic
affentliggjort. Antall observagjoner for bver variabel er gitt § kolommen el 68 hoyre.



Grjennomsnitt  Standardsyvik  Min  Median

lesing 48.44
logiantall) 4.05
fritak 3.71
driftsutgifter L4, 0K
mabbing 4,67
bokral (.37
nynorak (.27
nord 0,141
logifolketall) b |

Max  Antall obs.

245 8.0 AthiE) LR b Fet
La2g 1,10 497 B, 78 425
447 0,00 .10 32,90 220
2263 G781 98,78 260,40 425
403 0N 4.40  25.060 a0z
.48 i L 1 0
i i i 1 125
50 i il 1 425
L8 530 B44 1340 425

Wi benytter Hoewr regresjon G & amdersgke 1 bvor stor gesd esponsvanabeden lesing
blir forklart av de andre sariablene, Vi gjennomferer 6 forskjellizge analvser, som er sam-
menfattet § tabellen under. Standardavviket til koeffisientene er gitt 1 parantes, og lecs
spesielt metke til raden "N*, som angiv antall ohservasjomer som inngar i bver analyse.
Desrsam mminst en ay variablens mangler verdi for en gitt kommuane, biie denne Komoiinen

Laln ul oy aoalysen,

(1) (2} (3 (4} ia) (6]

logfantall} (.42** -0.33
(r14) ([1L.76)
fritak 0 1#
(0.04)

driftautgifter -0.02* {1003 .00 -0,

(LI} (0.01) (0.01) (L)
mobbing INiY] (.03 0,03 0413

(ILEKE (1.03) (0,005 (010R3)
bokmal n.ai (1% .17 1016

(0.27) {1.27) (0.27) (0.27)
nynorsk -0, 7H* 0.7 1LGE* -0.65*

(31} IR (00,300 (0.31)
nord -(1,610) 0,69 163 -0, 6

{(1.49) (0.49) [0.45) (1.49)
logifolketall) (.44%* .75 § ¥k

(0.14) (11.75) (0.1

Konstantledd BO.S1*H  4R.32%F* J46.06%%* 44 A5T 4R4THT 4] B

(B} [1.24) 1 1.53] [2.00) (3.2 (0,93
M ght i1 pht Lt Eh S A85
adj f* 007 0027 (.10 0, 10 0.10 013
5 1.97 250 1.94 1.94 195 2.28

Signifikanskoder: 0O,1%K: Fess? f%: Swer GY: Tar



(a)
(b)

()

{dd)
(=)

(f)

Gien kortfattet fortolkning av Analyse (1)

Tautgangspunkt i Analvee (1], og prediker testresultatet for en kommune § Finnmark
il hokmél som administrasionssprdk, der 5% av elevene pa 7. trinn oppgir at
dee har Blith mebbet siste tre mamsler, og son Bar Deette aclige deiftsutgifter ol
gronmskolentdanning por elev pa ke 110000,

Vi ser at regresjonskoeffisienten 11 driftsutgifter | Analvse | er signifikant ph 5%
wivie, Sett opp ulibypotesen, og giennomblae deooe testen ved & brake informasgon
fra utskrifton.

Direft kort diagnoseplottens il Analyse 1, soon e gitt 1 Figor 1,

Kommenier kort b vi Berer av analvsene 3,4, 5 og 6 {dua trenger ikke gi detaljerte
fortolkninger av de enkelte koefisiontene, bare gt en kort overordnet. vurdering).

La £ vaere testresultatet til elev or, ¢ @ kommune or, 3, og la ny vieee antall elewr
pa 5. trinn i kommunen, La videre X; veere en egenskap ved kommune j, som vi
bruker i falzende lnesre regresjonsmodell:

Ly =+ GX; + £ [}
der restdualene e er navhengige og normalfordelte med forventning O og varions o
La ¥; vere giennomsnittsresultatet 1] kommone j,

Lag en ny regresjonsmodel] ved & ta gennomsnitter over alle elevene § en koimmiing
i modetten over (+) slik at du e ¥ ph venstre side, o vis formelt st feilledde il
denne megresjonsmodellen or heteroskedastisk. Hvordan kan dette resultatet hjelpe
ces 1l i forsta disgneseplott ne. 31 Figur 17

En jourialist 1 en riksdekkends tabloidayis har Bsttot mteresse for viir Annlvsc 2, og ansker
b lage on sak om at skoler gir fritak fra nesjonale prever til svake elever | den honsikt &
oppni bedre rosultater.

(&)

Kommentor kort om vir Analyse 2 kan undersiette en slik pastand.

Juonrnalisten bhar samled ion cgne data fra ol groasskoler | Cslo, der fritaksgraden (1 prosent )
o registrort sammen med testrosultetet 1 bsing pa 5. trinn. Hum har fatt giennomiert
e regresjon med fritaksorad som forlklaringsvariabel og testresultat som responsvariabel @
en etatistisk progromvarepakke. Fignr 2 viser den estimerte regresjonslingen. sammen med
el for linjen og peverdi Tor det estimerte stigningzatallet.

()

Hwva er fortolkningen av regresjouskoefisionten ti] frivak? Kan du ved hielp av Figur
2 peke phoot potensielt problom med analysen av denne regresjonen og hvordan
Journalisten bor gh fem o & Jese det?
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Figur 1; Disgnoseplott til Analvse (1)




Fritak vs. testresultat {mmed OLS regresjonslinje)
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Figur 2; Pritaksgrad vs  testresultat for o grunnskeler 1 Ogle, sammen med regresjon-
slinjen, Formelen for regresjonslingen og p-verdi for stizningstalbet kan leses av 1 nederste
hievre lijorne.



