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Oppgave 1 (80%) 
Vi har observasjoner for luftkvalitet 𝑌𝑖  (målt som vekten på aerosolpartikler i mikrogram per 

kubikkmeter (𝜇𝑔/𝑚3) i gjennomsnitt for et døgn slik at høye verdier på denne variabelen innebærer 

dårlig luftkvalitet), og verdiskaping av industribedrifter 𝑋𝑖 målt i tusen dollar, for 30 tilfeldig valgte 

byer, 𝑖, i USA i løpet av 1972: 

𝑖 𝑌𝑖 𝑋𝑖 𝑖 𝑌𝑖 𝑋𝑖 𝑖 𝑌𝑖 𝑋𝑖 

1 104 2734,40 11 64 1219,00 21 118 3476,20 

2 85 2479,20 12 75 992,90 22 120 1123,80 

3 127 4845,00 13 131 15120,80 23 120 1151,60 

4 145 19733,80 14 129 9189,90 24 59 2896,30 

5 84 4093,60 15 84 1596,90 25 74 5608,60 

6 135 1849,80 16 165 4157,30 26 124 3700,00 

7 88 4179,40 17 80 1185,20 27 69 1395,50 

8 118 2525,30 18 59 3817,70 28 118 3022,80 

9 74 1899,20 19 110 1686,20 29 129 1515,40 

 

Fra dette har vi at �̅� = 4188,46, �̅� = 104,70, ∑ (𝑌𝑖 − �̅�)2 = 22 782,30𝑛
𝑖=1 , ∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1 =

621 722 106,07 og  ∑ (𝑋𝑖 − �̅�)(𝑌𝑖 − �̅�) = 1 224 394,04𝑛
𝑖=1 . [Hint som kan være til nytte senere: 

0,002 = 2 ⋅ 10−3 og 0,000001 = 1 ⋅ 10−6] 

a) Beregn/estimér 𝐵1 og 𝐵2 i modellen 𝑌𝑖 = 𝐵1 + 𝐵2𝑋𝑖 + 𝑢𝑖 («Modell 1») der 𝑢𝑖 er et 

feilledd/restledd. Gi en tolkning av de beregnede koeffisientene. 

Dette gir ∑ (𝑌𝑖 − �̂�𝑖)
2

= 20 371,03𝑛
𝑖=1  og ∑ (�̂�𝑖 − �̅�)

2
= 2 411,27𝑛

𝑖=1 . 

b) Sett opp passende hypoteser, og test om høyere verdiskaping av bedrifter fører til dårligere 

luftkvalitet. Bruk et 10% signifikansnivå.  

c) Anslå luftkvalitet for den første byen i utvalget (𝑖 = 1), og beregn restverdien (dvs. 

anslagsfeilen) til den beregnede modellen. Forklar hva verdien du får betyr.  

d) Beregn hvor stor andel av variasjonen i luftkvalitet som forklares av modellen. 

I tillegg inkluderer vi en dummyvariabel 𝑍𝑖 som tar verdien 1 dersom byen ligger ved kysten og 0 

ellers. Dette gir følgende utskrift av «Modell 2» fra Gretl: 

Model 2: OLS, using observations 1-30 

Dependent variable: Y 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const 117,099 8,71652 13,43 <0,0001 *** 

X 0,00199954 0,000939748 2,128 0,0426 ** 

Z −29,6769 9,33553 −3,179 0,0037 *** 

 

Mean dependent var  104,7000  S.D. dependent var  28,02850 

Sum squared resid  14823,07  S.E. of regression  23,43081 

R-squared  0,349360  Adjusted R-squared  0,301165 

F(2, 27)  7,248804  P-value(F)  0,003021 

Log-likelihood −135,6093  Akaike criterion  277,2186 

Schwarz criterion  281,4222  Hannan-Quinn  278,5634 
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e) Skissér regresjonslinjene for byer ved kysten og byer som ikke ligger ved kysten og forklar 

hva det viser.  

f) Test om det er forskjell på byer ved kysten og byer som ikke ligger ved kysten, med hensyn 

på luftkvalitet, ved et 10% signifikansnivå. 

g) Hvordan kan «Modell 2» utvides for å inkludere en samspillseffekt? Sett opp en ny tenkt 

modell og forklar hva den innebærer. Du trenger ikke gjøre noen beregninger. 

Vi setter nå 𝑌𝑖 = 𝑎𝑖𝑟𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖,  𝑋𝑖 = 𝑣𝑎𝑙𝑎𝑑𝑑𝑖 og 𝑍𝑖 = 𝑐𝑜𝑎𝑠𝑡𝑖  (altså gir variablene X, Y og Z nye navn). I 

tillegg inkluderer vi flere forklaringsvariabler for de 30 byene i utvalget vårt, forklart under, og ender 

opp med følgende utskrift fra Gretl av «Modell 3» etter å ha gjennomført en multippel regresjon: 

Model 3: OLS, using observations 1-30 

Dependent variable: airqual 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const 95,6369 13,9043 6,878 <0,0001 *** 

valadd −0,00333054 0,00230750 −1,443 0,1624  

popln 0,0689150 0,0212172 3,248 0,0035 *** 

rain 0,292073 0,290822 1,004 0,3257  

coast −40,3571 9,10059 −4,435 0,0002 *** 

density 0,000274089 0,00143426 0,1911 0,8501  

medincm −0,0115104 0,00378345 −3,042 0,0058 *** 

 

Mean dependent var  104,7000  S.D. dependent var  28,02850 

Sum squared resid  9637,703  S.E. of regression  20,47024 

R-squared  0,576965  Adjusted R-squared  0,466608 

F(6, 23)  5,228178  P-value(F)  0,001594 

Log-likelihood −129,1518  Akaike criterion  272,3035 

Schwarz criterion  282,1119  Hannan-Quinn  275,4413 
 

Her er popln populasjon i antall 1000 personer, rain antall tommer med regn i løpet av inneværende 

år, density populasjon per kvadratmile (square mile), og medincm medianmånedsinntekt per 

innbygger. Alle verdiene er for 1972 for de 30 byene i utvalget vårt. 

h) Beskriv hvordan du kan bruke 1-kuttmetoden på «Modell 3», og vis hvordan en ny modell 

ville sett ut etter at 1-kuttsmetoden var gjennomført.  
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i) Figuren over viser et spredningsplot mellom luftkvalitet og industribedrifters verdiskaping for 

de 30 byene i utvalget (altså spredningsplottet mellom variablene X (valadd) og Y (airqual) 

som vist i tabellen først i oppgaven). Drøft kort hvorvidt en lin-log-modell (Vi kaller denne 

«Modell 4» som i beregnet form blir 𝑎𝑖𝑟𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖 = 20,65 + 10,56 ⋅ ln (𝑣𝑎𝑙𝑎𝑑𝑑𝑖) med 𝑅2 =

0,093) kan være en fordel å bruke sammenlignet med modellen du beregnet i oppgave a). 

j) Du har nå sett på «Modell 1», «Modell 2», «Modell 3» og «Modell 4» i deloppgavene over. 

Hvilken av disse modellene mener du er best for å forklare luftkvalitet? Forklar. 

k) Hva er inkluderingsproblemet og utelatingsproblemet? Forklar og bruk modellene som er 

presentert i denne oppgaven og svarene du har gitt på deloppgavene over som eksempler. 

Oppgave 2 (20%) 
a) Forklar forskjellen på tverrsnittsdata, tidsseriedata og paneldata. Ta utgangspunkt i studien 

om luftkvalitet i oppgave 1 for å belyse forskjellene mellom disse ulike typene av data. 

b) Forklar kort hva intern og ekstern validitet (gyldighet) er og i hvilken grad det er oppfylt i 

studien du gjennomført i oppgave 1. 

c) Dersom studien gjort i oppgave 1 var oppdragsforskning for en organisasjon, hvilke etiske 

dilemmaer kan du som forsker bli berørt av rundt formidlingen av forskningsresultatene? 
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Formler og tabeller  
Utvalgsgjennomsnittet til X 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Utvalgsvariansen til X 
𝑠𝑋

2 =
1

𝑛 − 1
∑(𝑋𝑖 − �̅�)2

𝑛

𝑖=1

 

Utvalgsstandardavviket til X  
𝑠𝑋 = √𝑠𝑋

2 

Utvalgskovariansen mellom X og Y 
𝑠𝑋𝑌 =

1

𝑛 − 1
∑(𝑋𝑖 − �̅�)(𝑌𝑖 − �̅�)

𝑛

𝑖=1

 

Utvalgskorrelasjonen mellom X og Y 
𝑟𝑋𝑌 =

𝑠𝑋𝑌

𝑠𝑋 ⋅ 𝑠𝑌
 

Estimerte/beregnede verdier i den enkle 

regresjonsmodellen 
𝑏2 =

𝑠𝑋𝑌

𝑠𝑋
2 ,   𝑏1 = �̅� − 𝑏2�̅� 

Standardfeilen til regresjonen 

�̂� = √
∑ �̂�2

𝑛 − 𝑘
       (�̂�2 =

∑�̂�2

𝑛 − 𝑘
) 

Forklart kvadratsum 
𝐸𝑆𝑆 = ∑(�̂�𝑖 − �̅�)

2
 

Totalkvadratsum 
𝑇𝑆𝑆 = ∑  (𝑌𝑖 − �̅�)2 

Residualkvadratsum 
𝑅𝑆𝑆 = ∑ �̂�𝑖

2   = ∑(𝑌𝑖 − �̂�𝑖)
2

 

Determinasjonskoeffisienten 
𝑅2 =

𝐸𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 

Determinasjonskoeffisienten – alternativ formel 

ved enkel regresjon 
𝑅2 = 𝑟𝑋𝑌

2  

Justert 𝑅2 
�̅�2 = 1 − [(1 − 𝑅2) ⋅ (

𝑛 − 1

𝑛 − 𝑘
)] 

Testobservator/testuttrykk til en enkel 

hypotesetest 

𝑏 − 𝐻0𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖

𝑠𝑒(𝑏)
 

Standardfeil til estimert/beregnet stigningstall. 

(𝑅𝑗
2 = 0 ved enkel regresjon) 

𝑠𝑒(𝑏𝑗) = √𝑣𝑎𝑟(𝑏𝑗) 

𝑣𝑎𝑟(𝑏𝑗) =
�̂�2

∑ (𝑋𝑗𝑖 − �̅�𝑗)
2𝑛

𝑖=1

⋅
1

1 − 𝑅𝑗
2 

Et (1 − 𝛼) ⋅ 100% konfidensintervall for 𝐵𝑖 Øvre grense: 𝑏𝑖 + 𝑡𝛼 2⁄ (𝑑𝑓) ⋅ 𝑠𝑒(𝑏𝑖) 

Nedre grense: 𝑏𝑖 − 𝑡𝛼 2⁄ (𝑑𝑓) ⋅ 𝑠𝑒(𝑏𝑖) 

Testuttrykk til F-testen 
𝐹 =

(𝑅𝑆𝑆𝑟 − 𝑅𝑆𝑆𝑢𝑟)/𝑚

𝑅𝑆𝑆𝑢𝑟/(𝑛 − 𝑘)
 

Testuttrykk til F-testen dersom 𝑇𝑆𝑆𝑢𝑟 = 𝑇𝑆𝑆𝑟  
𝐹 =

(𝑅𝑢𝑟
2 − 𝑅𝑟

2)/𝑚

(1 − 𝑅𝑢𝑟
2 )/(𝑛 − 𝑘)
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Frihetsgrader i hhv. teller og nevner i F-

fordelingen ved multippel hypotesetesting 

𝐷𝑓1 = 𝑚   og   𝐷𝑓2 = 𝑛 − 𝑘 

Regneregler eksponentialfunksjonen 𝑒𝑥 ⋅ 𝑒𝑦 = 𝑒𝑥+𝑦 

𝑒𝑥

𝑒𝑦
= 𝑒𝑥−𝑦 

(𝑒𝑥)𝑦 = 𝑒𝑥⋅𝑦 

Regneregler logaritmer 𝑥 = 𝑒ln 𝑥 ,    𝑔𝑖𝑡𝑡 𝑎𝑡 𝑥 > 0 

ln 1 = 0 

ln 𝑒 = 1 

ln 0  eksisterer ikke 

ln(𝑥 ⋅ 𝑦) = ln 𝑥 + ln 𝑦 

ln (
𝑥

𝑦
) = ln 𝑥 − ln 𝑦 

ln 𝑥𝑦 = 𝑦 ⋅ ln 𝑥 

Tilnærmet tolkning av stigningstall i log-log-

sammenhenger 

Dersom forklaringsvariabelen øker med 1% så 

endres avhengig variabel i gjennomsnitt med 

𝑏𝑖%, cet. par. 

Tilnærmet tolkning av stigningstall i log-lin-

sammenhenger 

Dersom forklaringsvariabelen øker med en 

enhet så endres avhengig variabel i 

gjennomsnitt med (𝑏𝑖 ⋅ 100)%, cet. par. 

Tilnærmet tolkning av stigningstall i lin-log-

sammenhenger 

Dersom forklaringsvariabelen øker med 1% så 

endres avhengig variabel i gjennomsnitt med 

𝑏𝑖/100, cet. par. 

Et (1 − 𝛼) ⋅ 100% konfidensintervall for den 

faktiske verdien Y 

Øvre grense: �̂� + 𝑡𝛼 2⁄ (𝑑𝑓) ⋅ 𝑠𝑒(𝑌) 

Nedre grense: �̂� − 𝑡𝛼 2⁄ (𝑑𝑓) ⋅ 𝑠𝑒(𝑌) 

der 𝑠𝑒(𝑌) = �̂� dersom anslaget er for én 

periode fremover i tid 

Testobservator kjikvadrattest 

𝑄 = ∑
(observert − forventet)2

forventet
𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟

 

Frihetsgrader kjikvadrattest (𝑟 − 1)(𝑘 − 1) 
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𝑭(𝑫𝒇𝟏, 𝑫𝒇𝟐)-fordelingen: Kritiske verdier for et 10% signifikansnivå 
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𝑭(𝑫𝒇𝟏, 𝑫𝒇𝟐)-fordelingen: Kritiske verdier for et 5% signifikansnivå 
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𝑭(𝑫𝒇𝟏, 𝑫𝒇𝟐)-fordelingen: Kritiske verdier for et 1% signifikansnivå 
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Kritiske verdier kjikvadratfordelingen 

 

 


