<

“of:

2, s
the, p.'p‘:\

x>
o
?;' y
7.
%

2

Forsattsblad till skriftlig tentamen vid
Linkopings Universitet

Datum for tentamen 2012-10-20
Sal (1)
Om tentan gar i flera salar ska du bifoga ett forsittsblad G36
till varje sal och ringa in vilken sal som avses
Tid 8-12
Kurskod 732G25
Provkod TENI
Kursnamn/benéimning Statls't-1sk e

.. samhallsdata
Provnamn/bendmning

Tentamen

Institution IDA
Antal uppgifter som ingér i 4
tentamen
P el Lotta Hallberg
Telefon under skrivtiden
Besoker salen ca Kl. 10
Kursadministrator/kontaktperson [carita.lilja@liu.se
(namn -+ tfir + mailaddress) tel: 1463

Tillatna hjilpmedel

Riknedosa. Bowerman, B.J.,
O'Connell, R, Koehler, A.:
Forecasting, Time Series and
Regression, alla upplagor tillatna,
som inte far innehéalla anteckningar
men far ha markeringar och flirpar.
Anteckning pa fldrp tillaten.

Ovrigt

G=12p, VG=16p

Vilken typ av papper ska
anvandas, rutigt eller linjerat

Rutigt

Antal exemplar i pisen




Linkdpings Universitet 732G25 Statistisk analys av samhaéllsdata, 7.5 av 15hp
IDA/Statistik

LH

TENTAMEN I STATISTISK ANALYS AV SAMHALLSDATA, 2012-10-20
Skrivtid: kl: 8-12

Hjdlpmedel: Raknedosa. Bowerman, B.J., O'Connell, R, Koehler, A.: Forecasting,
Time Series and Regression, alla upplagor tilldtna, som inte far innehalla anteckningar men
far ha markeringar och flarpar. Anteckning pa flarp tillaten.

Jourhavande ldrare: Lotta Hallberg.

Redovisa och motivera kort alla dina I&sningar

Tolka (om magjligt) alla dina resultat!

1

Nedan ses data hdmtade fran SCBs hemsida. Data &r for Sverige, 2001, hela riket, antalet levande
fédda barn uppdelat pa moderns &lder. Aven antalet kvinnor i de givna aldersintervallen &r ocksd

givna.

moderns

alder tid Levande fdédda
14 ar 2001 3

15 ar 2003 ie
16 ar 2001 60
17 &x 2001 146
18 ar 2001 312
19 ar 2001 655
20 ar 2001 1070
21 ar 2001 1554
22 &r 2001 2072
23 ar 2001 2514
24 ar 2001 3168
25 ar 2001 3920
26 ar 2001 5014
27 ar 2001 . 5980
28 ar 2001 6433
29 ar 2001 7053
30 ar 2001 7294
31 a&r 2001 7090
32 ar 2001 6406
33 ar 2001 6052
34 &r 2001 5501
35 ar 2001 4875
36 ar 2001 4012
37 ar 2001 3296
38 ar 2001 2201
3% ar 2001 1678
40 ar 2001 1167
41 ar 2001 820
42 A&r 2001 504
43 ar 2001 317
44 ar 2001 143
45 &r 2001 79
46 ar 2001 22
47 Aar 2001 15
48 &r 2001 6

49 &r 2001 8
moderns alder  totala antal kvinnor
14 ar 54530

15 ar 53064

16 ar 51455

17 ar 49387

18 ar 48409
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19 ar 49007
20 ar 49649
21 &r 51266
22 ar 50769
23 ar 49454
24 ar 50866
25 ar 52449
26 Ar 55418
27 &r 58554
28 ar 58340
29 ar 59554
30 ar 60135
31 a&r 58859
32 &r 58045
33 Ar 61301
34 &r 64450
35 ar 65301
36 ar 65572
37 ar 66064
38 ar 61110
39 ar 58702
40 ar 57123
41 &r 56698
42 Ar 57017
43 ar 57014
44 Ar 58320
45 &r 58053
46 ar 57888
47 Ar 56698
48 Aar 58076
49 &r 57929

Total medelfolkmangd &r 2001 = 8897013

Totala antalet kvinnor &r 2001 = 4495900

Totala antalet kvinnor mellan 14 och 49 ar = 2036526
Totala antalet levande fodda = 91466

a) Bestdm fodelsetalet (Crude birth rate) CBR samt den generella fruktsamhetskvoten GBR och

redogor for ev for- och nackdelar med de bada matten. 2p

b) Bestdm den aldersspecifika fruktsamheten for dldersgruppen 25-29&r ip
c) Bestdm den summerade fruktsamheten (Total fertility rate) TFR och tolka resultatet.

2p

Du fér i uppgift ¢} anvdnda avrundade 'asfr’ i promille som &r givna nedan om du kan beskriva hur
de ar berdknade. Data ska ldsas radvis.

0,1 0,3 1,2 3 6,4 13,4 21,6
30,3 40,8 50,8 62,3 74,7 90,5 102,1
110,3 118,4 121,3 120,5 110,4 98,7 85,4
74,7 61,2 49,9 36 28,6 20,4 14,5
8,8 5,6 2,5 1,4 0,6 0,3 0,1
0,1
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2

I figuren nedan visas forsaljningen av antal cyklar i en viss affar. Det &r kvartalsdata éver fyra ar. Tva
modeller &r anpassade. Y= antal cyklar.

a) Prediktera antal salda cyklar fér forsta kvartalet ar fem med bada modellerna. 2p
b) Tolka fér b&da modellerna den skattade sasongseffekten for kvartal 3. 1p
c) Avgdr om residualerna kan antas vara okorrelerade &ver tiden i modell 1. 1p
Antal cyklar
50
40-
®
’:’-g 30+
20
10+
2 4 6 8 10 12 14 16
tid
Modell 1

Regression Analysis: y versus tid; kv_1; kv_2; kv_3

The regression equation is
y = 13,3 + 0,500 tid - 4,50 kv 1 + 16,5 kv_2 + 29,0 kv_3

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 13,2500 0,5056 26,20 0,000
tid 0,50000 0,03769 13,27 0,000
kv_1 -4,5000 0,49200 -9,18 0,000
kv_2 16,5000 0,4827 34,19 0,000
kv_3 29,0000 0,4782 60,64 0,000

S = 0,674200 R-Sg = 99, 8% R-Sg(adj) = 99,8%

Analysis of Variance

Source DF 53 MS F P
Regression 4 2990,00 747,50 1644,50 0,000
Residual Error 11 5,00 0,45

Total 15 2995,00

Durbin-Watson statistic = 2,2
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Modell 2
Time Series Decomposition fory

Additive Model

Data h%

Length 16
NMissing 0

Fitted Trend Equation

Yt = 23,531 + 0,496*t

Seasonal Indices

Period Index
1 -14,8438
2 6,4063
3 18,4063
4 -9,9688

Accuracy Measures
MAPE 2,04255

MAD 0,46967
MSD 0,36983

3

732G25 Statistisk analys av samhéllsdata, 7.5 av 15hp

Forsdljningen av gasolgrillar antas ha haft en sa kraftig uppgéng under perioden 2001-2004 att man
kan tala om en exponentiellt 6kande trend. Det finns dock en kraftig sdsongsvariation Gver aret.
Under tre ar har sdsongkomponenterna skattats till 37% Gver trend-nivan under andra och tredje
kvartalet, och c:a 37% under trend-nivan under forsta och fjarde kvartalet. Originaldata forutsatts
vara fria fran konjunkturvariation och presenteras nedan. Sdsongsrensa forst data, skatta och tolka
sedan tillvaxtfaktorn i férsédljningsutvecklingen pa lampligt satt. (tillvaxtfaktorn = 31 i growth curve

model)

Tidsperiod. Forsaljning.(tkr)
apr 2001-sep 2001 9759.7

okt 2001-mar 2002 7861.5

apr 2002—sep 2002 12452.4

okt 2002—mar 2003 7056.9

apr 2003-sep 2003 17874.2

okt 2003—mar 2004 12421.6

4p
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4

| grafen nedan visas

Fastighetsprisindex for fritidshus. Kvartal 1986K1-2010K1
(Q1 som syns i vissa grafer nedan betyder kvartal 1)
Serien kallas ocks& bara index

Tidsserieplot for Kvartalsindex for fritidshus

7004

600+

500+

400+

Kvartalsindex

300+

200+

100

Q Q1 ot o1 Q1 Q1 Q1

Kvartal

Nedan har tva typer av modeller anpassats och fran modell 1 och 3 har prognoser berdknats.
a) Studera modell 1. Visa hur modellen ser ut. Forklara hur parametrarna skattas samt hur man
gar tillvaga for att hitta bast anpassning. Ar du ndjd med modellen. Motivera. 2p

Modell 1
Winters' Method Plot for Kvartalsindex for fritidshus
Multiplicative Method
700+ Variable
—@— Actual
—B— Fits
600+
Smoothing Constants
Alpha (level) 0,4
s 500+ Gamma (trend) 0,1
% Delta (seasonal) 0,2
e
= Accuracy Measures
w 400- MAPE 322
+ MAD 9,664
g MSD 179,525
X 3004
2004
100
T T T T T ] 1 T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Index
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Forecasts

Period Forecast Lower Upper
98 671,366 647,691 695,041
9g 682,891 657,686 708,095
100 673,571 646,553 700,588
101 650,058 620,998 679,119

SAC for residualer fran modell 1.

Autocorrelation Function for Resid
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1,04
0,8+
0,67

0,4 h
oAV - T T T T Tt T T T
U,U i I I + 1 " = & i

Autocorrelation

T
I ¥ AT T Ty AT A e e o0 i

Nedan har tva sasongs ARIMA-modeller anpassats. Forst har data logaritmerats med den naturliga
logaritmen. Denna serie heter In index. Sedan har In index differentierats fér sdsong och for trend.
Denna serie heter diff4-1
b) Forklara varfor serien har logaritmerats. 1p
c) Vilken av modell 2 och 3 anser du vara bast. Motivera. ip
d) For modell 3 har prognoser for In index berdknats. Rékna om dessa till prognoser for index.
Jamfor prognosintervallen fran modell 1 och modell 3. Vilka féredrar du? Motiera.

1p
e) Latdiff4-1=z,. Visa hur modell 3 ser ut for z;. 2p
Modell 2 och 3
Time Series Plot of diff4-1
01
1 .
0,0-
-
-
£ 01
-
-0,2-
o
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Autocorrelation Function for diff4-1
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1,0
0,8-
0,61
0,4
0,2

A a

0,24

Autocorrelation
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Partial Autocorrelation Function for diff4-1
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

0,8
0,6

i

0,44

1,0~r
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-0,4+
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-0,8+
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Partial Autocorrelation
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Modell 2

ARIMA Model: In index

Estimates at each iteration

Iteration SSE Parameters
0 1,10237 8,100 0,100 0,100 0,100
1 0,28629 0,088 -0,043 0,112 0,243
2 0,27429 -0,062 -0,034 -0,036 0,261
3 0281770 -0,212 -0,024 -0,183 0,282
4 0,19501 -0,362 0,048 -0,316 0,413
5 040517 -0,226 0,085 -0,166 0,481
17 0,12538 -0,309 0,240 -0,171 0,883
18 0,12537 -0,343 0,239 -0,207 0,884
19 0,12536 -0,339 0,243 -0,202 0,886
20 0,12536 -0,339 0,243 -0,202 0,886

Relative change in each estimate less than 0,0010

Final Estimates of Parameters

Type

AR 1
SAR 4
MA 1

Coef SE Coef
-0,3391 Q7272
0,2429 0., 4517
-0,2025 0,7617

0,081
-0,027
-0,028
-0,031
-0,020
=0, 0313

-0,000
-0,000
-0,000
-0,000
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SMA 4 0,8857 0,0814
Constant -0,0001336 0,0006898

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 4
Number of observations: Original series 97, after differencing 92
Residuals: 88 = 0,122825 (backforecasts excluded)

MS = 0,001412 DF = 87

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic

Lag T2 24 36 48
Chi-Sguare 6,0 10,2 21,9 33,0
DF 7 19 31 43
P-Value 0,541 0,947 0,885 0,865
Modell 3

ARIMA Model: In index

Estimates at each iteration

Iteration SSE Parameters
0 1,10237 0,100 0,100 0,090
i 0,26502 -0,046 0,246 -0,027
2 0,18848 0,028 0,396 -0,014
3 0,15118 0,101 0,546 -0,006
4 0,13435 0,169 0,696 -0,002
5 0,12828 0,224 0,846 -0,000
6 0,12799 0,216 0,868 -0,000
T 012796 0,220 0,875 -0,000
8 0,12795 0,224 0,879 -0,000
9 0,12795 0,228 0,882 -0,000
10 0,12795 0,230 0,884 -0,000
3 0,A2795 0,232 0,886 -0,000

Unable to reduce sum of squares any further

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef
SAR 4 G 2357 0,1403
SMA 4 0,8855 00,0867

Constant -0,0001128 0,0005739

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 4
Number of observations: Original series 97, after differencing 92
Residuals: SS = 0,125022 (backforecasts excluded)

MS = 0,001405 DF = 89

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Sqguare statistic

Lag i2 24 36 48
Chi-Square 252 i c 23,8 36,0
DF S 21 33 45
P-Value 0,620 0,956 0,880 0,830

Forecasts from pericd 97

95% Limits
Period Forecast Lower Upper Actual
98 6,51030 6,43683 6,58378
99 6,53415 6,43024 6,63806
100 6,53354 6,40628 6,66081
101 6,49809 6,35114 6,64504



