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Oppgave 1 (40 %) 
Les oppgaveteksten grundig før du setter i gang med besvarelsen. Lykke til! 

Skisser kort et kvalitativt undersøkelsesdesign du mener egner seg for å undersøke problemstillingen 

nedenfor. Begrunn valg av undersøkelsesdesign og datainnsamlingsmetode. Leseren skal få et 

inntrykk av hvem du ønsker å undersøke, hvordan du velger ut respondenter og hvordan du ønsker å 

undersøke dem (datainnsamlingsmetode). En drøfting av undersøkelsens reliabilitet og validitet er 

også naturlig å inkludere. 

Problemstilling: Hva synes den potensielle målgruppen om ØkoFrisk? 

(Oppdragsgiver er Nestlé. ØkoFrisk er en ny produktlinje med økologisk barnemat på glass. 

Målgruppen er ikke endelig avgrenset, men Nestlés innledende undersøkelser peker på unge voksne 

med høy utdanning og høy inntekt som kjernemålgruppen. Du som undersøker har ingen konkrete 

budsjettbegrensninger, men det forventes at du holder deg innenfor rimelighetens grenser.) 

Oppgave 2 (60 %) 
Utskriften fra Gretl under viser resultatene fra å ha estimert modellen («Modell 1»)  

𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 = 𝐵1 + 𝐵2𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 + 𝑢𝑖 

der 𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 er vekst i utslipp av karbondioksid (CO2) og 𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖  er vekst i brutto 

nasjonalprodukt (BNP) for USA i perioden 1961-2014 (totalt n=54 observasjoner), ved hjelp av minste 

kvadraters metode. Veksten måles sammenlignet med året før. F.eks. er 𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡 for 1961 -2,01 

som vil si at utslipp av CO2 gikk ned med 2,01% fra 1960 til 1961. 𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡 for 1961 er 0,616 som vil 

si at BNP-veksten var 0,616% fra 1960 til 1961. 𝑢𝑖 er et restledd/anslagsfeil.  

 

Model 1: OLS, using observations 1961-2014 (n = 54) 

Dependent variable: co2vekst 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const −2,25537 0,363234 −6,209 <0,0001 *** 

bnpvekst 1,14295 0,128167 8,918 <0,0001 *** 

 

Mean dependent var  0,056299  S.D. dependent var  2,945477 

Sum squared resid  181,7957  S.E. of regression  1,869779 

R-squared  0,604637  Adjusted R-squared  0,597033 

F(1, 52)  79,52458  P-value(F)  4,65e-12 

Log-likelihood −109,3980  Akaike criterion  222,7959 

Schwarz criterion  226,7739  Hannan-Quinn  224,3301 

rho  0,206219  Durbin-Watson  1,579021 
Analysis of Variance: 
 
                     Sum of squares       df      Mean square 
 
  Regression                278,024        1          278,024 
  Residual                  181,796       52          3,49607 
  Total                     459,819       53          8,67584 
 
  R^2 = 278,024 / 459,819 = 0,604637 
  F(1, 52) = 278,024 / 3,49607 = 79,5246 [p-value 4,65e-012] 
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a) Tolk det det beregnede stigningstallet i «Modell 1». 

b) Test om BNP-vekst har en effekt på vekst i CO2utslipp i «Modell 1». Sett opp passende 

hypoteser og bruk et 1% signifikansnivå. 

c) Hvor stor andel av variasjonen i vekst i CO2utslipp forklares av «Modell 1»? 

d) Bruk «Modell 1» og beregn et 99% konfidensintervall for vekst i CO2utslipp dersom BNP-

veksten er 2%. Forklar uten å regne ut hvorvidt et 95% konfidensintervall vil være større eller 

mindre enn 99%-konfidensintervallet du nettopp beregnet. 

Vi inkluderer nå også vekst i energiforbruk (𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖) som en forklaringsvariabel i modellen og 

får da «Modell 2». Dette gir følgende resultat fra Gretl: 

 

Model 2: OLS, using observations 1961-2014 (n = 54) 

Dependent variable: co2vekst 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const −0,485262 0,208882 −2,323 0,0242 ** 

bnpvekst 0,0698814 0,0964548 0,7245 0,4721  

energivekst 1,03146 0,0735488 14,02 <0,0001 *** 

 

Mean dependent var  0,056299  S.D. dependent var  2,945477 

Sum squared resid  37,43423  S.E. of regression  0,856741 

R-squared  0,918589  Adjusted R-squared  0,915397 

F(2, 51)  287,7265  P-value(F)  1,67e-28 

Log-likelihood −66,72992  Akaike criterion  139,4598 

Schwarz criterion  145,4268  Hannan-Quinn  141,7611 

rho  0,055000  Durbin-Watson  1,851959 
 

e) Tolk de beregnede stigningstallene i «Modell 2».  

f) Test om BNP-vekst har en effekt på vekst i CO2utslipp i «Modell 2». Sett opp passende 

hypoteser og bruk et 1% signifikansnivå.  

g) Sammenlign svarene du fikk i oppgave e) og f) med svarene i oppgave a) og b) og forklar 

eventuelle forskjeller. Korrelasjonsmatrisen mellom de 3 variablene er vist under 

 

Correlation coefficients, using the observations 1961 - 2014 

5% critical value (two-tailed) = 0,2681 for n = 54 

 

co2vekst bnpvekst energivekst  

1,0000 0,7776 0,9580 co2vekst 

 1,0000 0,7933 bnpvekst 

  1,0000 energivekst 
 

Vi beregner deretter modellen («Modell 3») 

𝐿𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 = 𝐵1 + 𝐵2𝐿𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 + 𝑢𝑖 

der 𝐿𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 er den naturlige logaritmen til variabelen 𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 brukt over og 𝐿𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 er 

den naturlige logaritmen til 𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 brukt over (for samme utvalg som over). Dette gir resultatene 
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Model 3: OLS, using observations 1961-2014 (n = 54) 

Dependent variable: Lco2vekst 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const −0,831286 0,598774 −1,388 0,1710  

Lbnpvekst 1,17548 0,129463 9,080 <0,0001 *** 

 

Mean dependent var  4,605303  S.D. dependent var  0,029694 

Sum squared resid  0,018076  S.E. of regression  0,018644 

R-squared  0,613209  Adjusted R-squared  0,605770 

F(1, 52)  82,43937  P-value(F)  2,62e-12 

Log-likelihood  139,4356  Akaike criterion −274,8712 

Schwarz criterion −270,8932  Hannan-Quinn −273,3371 

rho  0,198101  Durbin-Watson  1,594925 
 

h) Tolk det beregnede stigningstallet i «Modell 3». Bruk resultatene fra «Modell 3» til å teste 

hypotesene 𝐻0: 𝐵2 = 1 mot 𝐻𝐴: 𝐵2 ≠ 1 ved et 1% signifikansnivå. Forklar hva du finner. 

I desember 2001 ble Kina medlem av verdens handelsorganisasjon. Vi inkluderer dummyvariabelen 

𝐾𝑖𝑛𝑎𝑊𝑇𝑂𝑖  som har verdien 1 for årene 2002-2014 og verdien 0 for årene 1961-2001 og beregner 

modellen «Modell 4»: 

𝑐𝑜2𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 = 𝐵1 + 𝐵2𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 + 𝐵3𝐾𝑖𝑛𝑎𝑊𝑇𝑂𝑖 + 𝐵4𝐾𝑖𝑛𝑎𝑊𝑇𝑂𝑖 ⋅ 𝑏𝑛𝑝𝑣𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖 + 𝑢𝑖 

Dette gir resultatene 

Model 4: OLS, using observations 1961-2014 (n = 54) 

Dependent variable: co2vekst 

 

  Coefficient Std. Error t-ratio p-value  

const −2,15061 0,466648 −4,609 <0,0001 *** 

bnpvekst 1,11748 0,151635 7,370 <0,0001 *** 

kinaWTO −0,281639 0,765708 −0,3678 0,7146  

kinaWTObnp 0,0656377 0,358417 0,1831 0,8554  

 

Mean dependent var  0,056299  S.D. dependent var  2,945477 

Sum squared resid  181,3030  S.E. of regression  1,904222 

R-squared  0,605708  Adjusted R-squared  0,582051 

F(3, 50)  25,60321  P-value(F)  3,55e-10 

Log-likelihood −109,3247  Akaike criterion  226,6494 

Schwarz criterion  234,6053  Hannan-Quinn  229,7177 

rho  0,212515  Durbin-Watson  1,564950 
 

i) Skissér regresjonslinjene for perioden 1961-2001 og for perioden 2002-2014 og forklar hva 

det viser for tilfeller der USA har lav positiv vekst i BNP. 

j) Test om det er forskjell på perioden før og etter Kina ble med i WTO med hensyn på vekst i 

CO2-utslipp i USA. Sett opp passende hypoteser og bruk et 1% signifikansnivå. 
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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 

 

 


