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I1. I tabellen nedan finns for nagra ar antalet skolor i Finland som gav undervisning pa
gymansieniva:

Ar 200312004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Antal | 483 | 479 | 471 | 461 | 449 | 449 | 441 | 439 | 433 | 428 | 421

Vi antar att (atminstone approximativt) Y; = Sy + f1z; +¢;, dér Y; ar antalet skoler som
gav undervisning pa gymnasieniva ar x; och slumpvariablerna ¢; ér N(0, o%)-férdelade och
oberoende.

(a) Bestam estimat by och by for koefficienterna i regressionsmodellen Y; = fo+f;x;+e€;
med minsta kvadratmetoden.

(b) Beriikna estimatet s? for restvariansen och testa nollhypotesen Hy : 3; > —5 pa
signifikansnivan 1%.

(c¢) Vad ar modellens forklaringsgrad?

I tabellen nedan finns data som underléattar rdkningarna

= 2 2
Y s Sy Szy

450.36 | 11 | 430.85 | -68

I2. I Danmark var under aren 2004-2013 andelen (i procent) av befolkning som var 65
ar eller dldre foljande:

Ar 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Andel | 14.9 | 15.0 | 15.2 | 153 | 15.6 | 15.9 | 16.3 | 16.8 | 17.3 | 17.8

Vi antar att (atminstone approximativt) Y; = Sy + f1(x; — 2015) + ¢;, dér Y; &r andelen
ar x; av befolkningen i Danmark som &ldre #n 65 ar och slumpvariablerna ¢; dr N(0, 0?)-
fordelade och oberoende.

(a) Bestam estimat by och by for koefficienterna i regressionsmodellen Y; = So+ (1 (z; —
2015) + ¢; med minsta kvadratmetoden. Vad &r (y?

(b) Beriikna estimatet s* for restvariansen och testa nollhypotesen Hy : 8y = 18.8 pa
signifikansnivan 1%

I tabellen nedan finns data som underldttar rdkningarna

p 2 2
] S S Tay

z Yy
16.01 | 9.1667 | 1.0188 | 0.97260

Nér du byter ut talen z; mot talen z; — 2015 &r det endast medelvirdet T som maste
raknas om.




13. Utsldppen av vixthusgaser i samband med avfallshantering i Finland var under aren
2001-2010 foljande (i miljoner ton CO2-ekv.):

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
3.14 1292 | 275 | 261 | 240 | 246 | 2.38 | 2.28 | 2.19 | 2.19

Bestam med stod av dessa siffror ett 95% konfidensintervall for vintevardet av utslippen
ar 2014 om du antar att utslippen kan beskrivas med modellen Y; = 5y + S1x; + ¢; dér
Y; dr utsldppen ar x; och slumpvariablerna ¢; ér oberoende och N(0, 0?)-férdelade.

Kun kan anvénda foljande data:

z Yy 52 52 Szy

z y
2005.5 | 2.532 | 9.1667 | 0.10188 | -0.92444

och kom ihag att om du byter ut artalen mot talen z; — 2014 sa &r det endast T som
fordndras och du skall rédkna ett konfidensintervall fér parametern fy.
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I4. Med hjilp av observationerna (x;,y;), 7 = 1,...,n har vi rdknat ut koefficienterna
i regressionslinjen y = by + b1z 1 det fall att x dr den ”forklarande” variabeln (dvs. da vi
antar att Y; = Sy + Siz; + €;) och ocksa for den ”inversa” regressionslinjen = = ag + a1y
dér y ar den "forklarande” variabeln (dvs. da vi antar att X; = ag + a1y; +¢;). Vad kan
man siga om foljande pastaenden (da vi antar att s, > 0 och s, > 0):

(a) Linjerna y = by + byx och x = ag + a;y sammanfaller om och endast om |r,,| = 1.
(b) Ifall nollhypotesen Hy : 51 = 0 forkastas pa sigifikansnivan 0.01 sa forkastas ocksa
nollhypotesen Hy : oy = 0 pa signifikansnivan 0.01.

Motivera dina svar!

Ledning: (a) Regressionslinjerna kan skrivas i formen y—y = by (x—%) och x—7 = a,(y—7).
(b) Kom ihag hur man kan skriva testvariabeln da man testar ; = 0 med hjilp av
korrelationskoefficienten och vad blir pa motsvarande sétt testvariabeln da man testar
nollhypotesen a; = 07

I5. Vi har ett observerat stickprov (z;,vy;) i = 1,...,25 och vi har riknat ut stick-
provskorrelationen som blev r,, = —0.47. Bilda ett (approximativt) symmetriskt 99%
konfidensintervall fér korrelationen pxy med hjélp av Fischers transformation som séger

att L 1n (%) ~g N (% In (iﬁ) ,%3) tex. pa foljande sétt:

(a) Bestdm talet z sa att Pr(—z < Z < z) = 0.99 om Z ~, N(0,1).

Ln (M) —Ln (M)
b) Vil Z — 2 1 — 7y 2 1 — puy
(b) Vilj Z = (

n—3

tion) och bestédm tal a och b sa att

i enlighet med Fishers transforma-

L+ pa
—2 <7<z & a§ln<m) < b.
(c) Bestdm talen ry, och ry sa att

I+ pe
CL§1H<M)§5 < rp < pxy <ry.
— Pay

Konfidensintervallet dr nu [rp, ry].
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