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Anvisningar

Redovisa dina I6sningar i en form som gor det ldtt att folja tankegangen.
Motivera alla visentliga steg i I0sningen. Ange alla antaganden och forut-
sdttningar som du utnyttjar. Skriv endast pa en sida av arket. Bérja varje
ny uppgift pa nytt ark.

Lycka Till!




1. I ett foretag var man intresserad av att studera sambandet mellan £0r-
siljning och utgifter for marknadsforing. Under en tioveckorsperiod in-
samlades darfor foljande uppgifter:

10 10 10 10 10
S a? =528 S ;=66 Sy} = 58889 S i =763 S ziy: = 5254
i=1 i=1 i=1 =1 i=1

dar y; = forséljning 1 1000-tals kronor under vecka nummer % och z; = utgifter
for marknadsforing 1 1000-tals kronor under vecka nummer @ (1 = 1,2,..., 10).
For att beskriva det aktuella sambandet avser man att anvinda en lin-

JAY regressionsmodell

YV =8+ HhX+e
dar Y &r forsiljning och X utgifter for marknadsféring.
(a) Skatta parametrarna By och f31 1 modellen ovan och tolka de er-
hallna koefficienterna i ord. Berdkna direfter determinationskoef-

ficienten for den anpassade modellen och forklara i ord vad det ar
som den miter. (5 p)

(b) Testa pé signifikansnivan 5% om X &r en signifikant forklarande
variabel, d v s testa hypotesen att B, = 0 mot alternativet att
B, # 0. Formulera en slutsats i ord. (5 p)

9 Tfter att ha anpassat en multipel linear regressionsmodell

Y = By + B Xy + BaXo+ B3 X3+ BaXy+¢

till ett datamaterial bestdende av n = 12 observationer, sa fann man
f5ljande ANOVA-tabla bland utskrifterna:

SS df MSE F

Regression %
Residual 960
Total 1000

a) Komplettera tabellen och fyll i de tomma falten. (3 p)

b) TestaHg:ﬁ1252:53:;‘34:0motH1:[31:/32:,83:[34#0
med hjilp av ANOVA-tablan pa 5% signifikansnivd. (7 p)



3. En forskare i Goteborg fann att korrelationen mellan en individs systo-

-

liska blodtryck och dennes bukomfing var r = 0.298 i ett stickprov om
n = 147 individer. Testa pa 5% signifikansnivd hypotesen

Ho:p=045mot H, : p < 0.45 (10p)

Ett forsok gjordes i syfte att studera storleken pé de blackfiskar som ha-
jar och tonfiskar nyttjar som foda. Den beroende variabeln Y ar vikten.
Dértill uppmittes fem ytterligare variabler X, X,, ... , X5 som ténktes
samvariera med vikten pd blickfiskarna. Dessa variabler uppmaéttes pa

n = 22 objekt.

En preliminér analys av datamaterialet gjordes och resultatet &terfinng
1 en bilaga till tentamen.

a) Testa om variabeln X, bidrar till att prediktera vikten hos blickfis-
karna i en modell som redan innehaller variabeln X,. Anvind 5%
signifikansnivd. (5 p)

b) Genomfbr testet i a) genom att anviinda t-fordelningen istéllet. (3
p)

c) Berdkna det partiella F-testet i a) pa ett annat sitt dn det vi an-
vinde dir. (2 p)

5. En logistisk regressionsmodell anpassades till en beroende dikotom va-

riabel ¥ och tv& férklarande variabler X1 och Xy med hjilp av SAS.
En del av utskriften syns nedan:

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter DF Estimate StandardError Wald Chi-Square

Intercept 1 2.3574 0.5207 20.4951
X1 1 -4.7625 0.9475 25.2651
X2 1 0.7967 0.1447 30.3155

(a) Vilken logistisk regressionsmodell har SAS skattat? Skriv upp mo-
dellen! Du kan anviinda vilken som helst av de bégge formerna av
modellen - bigge ger riitt svar.

Ledirad Om SAS hade skattat en enkel linedr regressionsmodell, dir
interceptet hade skattas till Bo = 8.76 och lutningsparametern skattas



till 31 — (.67, s& skulle vi kunna skriva den skattade modellen som
¥ — 8.76 + 0.67X. Gor nu samma sak med den logistiska regressions-
modellen. (2 p)

(b) Berikna den skattade oddskvoten f6r X, och berdkna &ven ett
95%-igt konfidensintervall. (5 p)
(c) Berdkna den uppskattade sannolikheten att YV =1X, =05o0ch
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Regression y pa x1 och x2

| Parameter Estimates |
[R— %hrh‘mr—ﬂ—“_——‘_._h e
JT | Parameter [ StandaraJ
|Variable l DF| Estimate | Error|
——— et _ L —
| Intercept | 1 ~8.45557JL 0.86747
J.,,*.,\A_. H e e —
| 1 ! 1] 7.73772 | 41570/
e T iones 266347
[ | : S S I
[ Analysis of Variance |
& [ T | l ]
< | | Sum of[ Mean[ Jj |
!Source ‘ DF | Squares | Squarel F Value| Pr > F|
— : i i } | B ——
| Model I 1] 199.14534[ 199.14534{ 237.37; <.OOOl[
|Error | 20) 1677941 0.83897 | | J
|Corrected Total | 21| 215.92475 | J 1
L [ \ 1 |







Formelsamling regressionsanalys

Enkel linjdr regression

5 SSXY E I(XE 3‘?) (ya' - 37) ?’LZ i(xlyi 1(}5;) Z i(yl) Z?:i(xiyi:) - ?’!fy
tossx TG - 0)* n il (xf) - (1, xi) IR D) —n(®)?
Po =7~ pi%

SSY=SSR+SSE

i(yg -9 = i@i -y +§i<yg - 907
i=1 i=1 i=1

. ssxy 5;{5
VSSX XS5y Syt

1 . 1 _ 1 _
S‘EEX = ;:‘E'E?zz(}’é -9)* Si= ""‘é: 1 = )2 Sy = ;:*1“2?:1{3’{ - ¥)?

n—-1i
. Syix - i 2
52?1 = Sgo Sy E * (n—-1)53
Ve, £ tn~2,1—s</ZSYiX\,/1 + n + m o £ tn-21- G/ZSYiX + (n-1)s§

by +ty 51 a2k,

Multipel regression

_ MSR  (SSY - SSE)/k
T MSE  SSEJ(n-k-1)

by £ tnte—11-a/25,

210 =N - 9)

Ryixl,...,xk = -
JE0r =97 51,5~ 5)
R2 _Zim 0 =9 -3 (i = 9)° _ SSY —SSE
i S 0i = 9)? SSY

Korrelation

ol (e s es)

Z= 1/vn—3

~N(0,1)






Tabeller

Tabell 1. Standardiserad normalférdelning
bx) = PX < x) dir X € N(0, 1)
Fér negartiva virden, utnyttja att Blx) = 1 — S{—x)

area = G(x)

x| .00 01 02 03 04 05 06 07 .08 .09
0.0 .5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5379 5319 5359
O.1) 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
021 .5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
0371 .6179 6217  .6255 6293  .6331  .G3G8 .6406 G443 G430 6517
041 6554 6591 6628 6664  .6700 6736 6772 6808 6844 6879
051 .6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 J190 7224
0.6 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0.7.1 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0.8 1 .7881 7910 7939 7967 7995 8023  .8051  .8078 810G 8133
09| 8159 8186  .8212 8238 8264 .8289 8315 8340 8365 8389
Lo} 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
LI 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770  .8790 8810 8830
L27].8849 8869 8888  .8907  .8925 8944 8962 8930 8997 9015
1319032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
L4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
L571°.9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
LG | 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
L7.1.9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
L8 | 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686  .9693 9699 9706
L9 19715 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
20 1.97725 97778 97831 97882 .97932 97982 98030 98077 98124 98169
2198214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 .98500 98537 98574
2.2 | 98610 98645 98679 98713 98745 98778 .98809 .98840 98870 .98899
23 1.98928 98956 98983 .99010 99036 .99061 .99086 99111 99134 99158
2.4 1.99180 99202 99224 99245 99266 .99286 99305 .99324 99343 99361
25199379 99396 99413 99430 99446 99461 99477 99492 99506 .99520
26199534 99547 99560 99573 99585 .99598 .99609 9962 99632 99643
2.7 .99653 99664 99674 99683 99693 99702 99711 99720 99728 99736
28 199744 99752 99760 99767 99774 99781 .99788 99795 99801 .99807
291 99813 99819 99825 99831 99836 99841 .99846 9985 99856 .99861
3.0 | 99865 Tabell 2. Narmalfdr&elningens kvantiler
3.1 .99903 PX > X,) = adir X € N(0, 1)

3.2 | 99931
3.3 | .99952 o A o A area = o
3.4 | 99966 0.1 1.2816 0.001 3.0902
- 0.05  1.6449 0.0005  3.2905 2,
;Z 332;; 0.025 1.9600 0.0001  3.7190
37 | 99980 0.01  2.3263 0.00005  3.8906

Yo 0.005 2.5758 0.00001  4.2649
3.8 | .99993 srea = /2
3.9 | .99995
4.0 | 99997 2 Poro

af2



Tabell 4. y*-fordelningen
PIX > AP = adit X € ()

grea = o
D)
f !¢ £.9995 0.999 0.995 ©6.99 0.975 0.95 0.05 0025 001 00065 0.001 0.0005
1 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 000 3.84 502 663 7.88 10.83 12.12
2 0.06 €.06 001 002 6.05 0.16 599 738 9.21 10.60 13.82 15.20
3 0.02 002 007 011 022 0.35 7.81 935 11.34 12.84 1627 17.75
4 006 009 021 030 048 071 949 11.14 13.28 14.86 18.47 20.00
5 016 021 041 055 083 115 11.07 12.83 15.09 1675 20.52 22.11
6 0.30 0.38 0.68 0.87 1.24 1.64 12.59 14.45 1681 18.55 22.46 24.10
7 0.48 060 099 1.24 1.69 217 14.07 16.01 18.48 20.28 2432 26.02
3 071 0.86 134 1.65 2.18 273 1551 17.53 2009 2195 26.12 27.87
9 .97 1.15 173 2.09 276 333 1692 19.02 21.67 23.59 27.88 29.67
10 126 1.48 2.16 256 3.25 394 18.31 2048 23.21 25.19 29.59 31.42
i1 1.59 1.83 2.60 3.05 3.82 457 19.68 2192 2472 26.76 3126 33.14
12 1.93 221 3.07 3.57 440 523 7103 2334 2622 2830 3291 34.82
13 931 2.62 357 4.11 501 589 5236 2474 27.69 29.82 3453 36.48
14 270 3.04 4.07 4.66 563 657 23.68 2612 29.14 31.32 36.12 38.11
15 311 348 4.60 523 626 736 25.00 27.49 3058 32.80 37.70 39.72
16 354 394 5.14 5.81 691 7.96 2630 2885 32.00 3427 39.25 4131
17 398 4.42 570 641 756 8.67 27.59 3019 33.41 3572 4079 42.88
18 444 490 626 7.01 823 9.39 78.87 31.53 34.81 37.16 42.31 44 .43
19 491 541 6.84 7.63 891 10.12 30.14 32.85 36.19 38.58 43.81 45.97
20 540 592 7.43 826 959 10.85 31.41 34.17 37.57 40.00 4531 47.50
21 590 645 8.03 890 10.28 11.59 32.67 35.48 3893 41.40 46.80 49.01
22 6.40 698 8.64 9.54 1098 1234 33.92 3678 4029 42.80 48.27 50.51
23 692 7.53 9.26 10.20 11.69 13.09 35.17 38.08 41.64 44.18 49.73 52.00
24 745 8.08 9.89 10.86 12.40 13.85 36.42 39.36 4298 4556 51.18 53.48
25 7.99 865 1052 11.52 13.12 14.61 37.65 40.65 44.31 4693 52.62 54.95
26 854 9.22 11.16 12.20 13.84 15.38 38.89 41.92 45.64 4829 54.05 5641
27 905 9.80 11.81 12.88 14.57 16.15 40.11 43.19 46.96 49.64 55.48 57.86
28 9.66 10.39 12.46 13.56 15.31 16.93 41.34 44.46 48.28 50.99 56.89 59.30
29 10.23 10.99 13.12 14.26 16.05 17.71 4256 4572 4959 52.34 58.30 60.73
30 10.80 11.59 13.79 14.95 16.79 18.49 4377 46.98 50.89 53.67 39.70 62.16
40 16.91 17.92 20.71 22.16 24.43 26,51 55.76 59.34 63.69 66.77 73.40 76.09
50 23.46 24.67 27.99 29.71 32.36 3476 67.50 7142 7615 79.49 86.66 89.56
60 30.34 31.74 35.53 37.48 40.48 43.19 79.08 83.30 8838 91.95 99.61 102.69
70 37.47 39.04 43.28 45.44 48.76 51.74 90.53 95.02 100.43 104.21 112.32 115.58
80 4479 46.52 51.17 53.54 57.15 60.39 101.88 106.63 112.33 116.32 124.84 128.26
90 52.28 54.16 59.20 61.75 65.65 69.13 113.15 118.14 124.12 128.30 137.21 140.78
100 59.90 61.92 67.33 70.06 74.22 77.9% 124.34 129.56 135.81 140.17 149.45 153.17



Tabell 3. s-frdelningen
PX > 1,(F) = adir X € #(f) //-marsa~a
L0

Sle 01 005 0025 001 0005 0000 0.0005
1] 308 631 1271 3182 63.66 31831 33642
2 189 292 430 696 992 2233  31.60
3| 164 235 318 454 584 1021  12.92
40 153 213 278 375 460 717 861
50 148 202 257 336 403 589 687
6| 144 194 245 314 371 521 596
7| 141 189 236 300 350 479 541
8| 140 1.86 231 290 336 450  5.04
9| 138 1.83 226 28 325 430 478
10| 137 181 223 276 317 414 459
11| 136 1.80 220 272 311 402 444
1 136 178 218 268 305 393 43D
13| 135 177 216 265 301 385 422
4] 135 176 214 262 298 379 414
IS | 134 175 213 260 295 373 407
16| 134 175 212 258 292 369 401
17| 133 174 211 257 290 365 397
181 133 173 210 255 288 361 392
191 133 173 209 254 28 358  3.88
20 133 172 209 253 285 355 385
21 132 172 208 252 283 353 382
22| 132 172 207 251 282 350 379
23| 132 171 207 250 281 348 377
24 132 171 206 249 280 347 375
25 132 171 206 249 279 345 373
26| 131 171 206 248 278 343 371
27| 131 170 205 247 277 342 369
28| 131 170 205 247 276 341 367
29 131 170 205 246 276 340  3.66
30 | 131 170 204 246 275 339 365
~ 40| 130 1.68 202 242 270 331 355
€ 60| 130 167 200 239 266 323 346
o 120 1.29 1.66 198 236 262 316 337
oo | 128 164 196 233 258 309 329







Tabell 2.

F-térdelningens kvantiler

om P(X> f,) = o déir & 4r en given sannolikhet.

X € F(vi,v2) déir vi,v, = antal frihetsgrader i téljaren respektive ndmnaren. Vilket virde har £,

V) =
1 5 6 7 10 11 12 13 14 15
1614 2302 2340 2368 241,89 2430 2438 244,7 2454 2458
18,51 1930 19,33 1935 19,40 18,40 18,41 19,42 19,42 19,43
10,13 9,01 894 889 879 876 874 873 871 870
7,71 626 616 6,09 596 594 591 58 587 586
5| 661 505 495 4388 474 470 468 4,66 4,64 4,62
6] 599 439 428 421 406 403 400 398 39 394
7] 5.59 397 387 379 364 3,60 357 355 353 351
8 532 3.69 3,58 3,50 335 331 328 326 324 322
9| 512 348 337 3.9 314 310 307 305 303 301
10] 4.9 333 322 3.4 298 284 291 289 28 285
11| 484 320 3,09 3.01 285 2,82 279 276 274 272
12 4,75 3,11 3,00 291 275 2,72 2,69 2,66 264 262
13 467 303 292 283 2,67 2,63 260 258 2,55 2,53
14 460 296 285 2.76 2,60 2,57 253 2,51 248 246
15[J 4,54 290 279 271 254 251 2,48 2,45 247 2,40
16| 449 285 274 2.66 249 246 242 2,40 2,37 2,35
17| 445 281 270 261 245 2,41 238 235 233 231
18] 4,41 277 2,66 2.8 241 237 234 231 229 227
9] 4,38 274 263 2,54 238 234 231 228 226 223
20| 435 271 2,60 251 235 231 228 225 222 220
25| 424 260 249 240 224 220 2,16 2,14 2,11 2,09
30| 417 2,53 242 233 216 213 2,09 206 204 201
350 412 249 237 229 211 2,07 204 201 1,99 1,96
40| 4,08 245 234 225 2,08 204 200 197 195 1,92
45| 4,06 242 231 222 205 201 1,97 1,94 192 1,89
50| 4,03 240 229 220 203 19 1,95 1,92 189 187
60| 4,00 237 225 217 199 195 1,92 1,89 186 1,84
70| 3,98 235 223 214 197 193 1,89 1,8 184 1,81
80| 3,96 233 221 213 195 191 1,88 1,88 187 1,79
3,94 231 219 2,10 193 18 185 1,82 179 1,77
3,84 221 2,10 2,01 183 179 175 1,72 169 1,67

Forts. nista sida



Tabell 2 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,03

I v, =
16 17 18 19 20 75 30 35 40 50 60 70 80 100 o
vy, =1 246,5 2469 2473 2477 248,06 2493 2501 2507 7511 2518 2522 23525 2527 2530 2543
211943 1944 1944 1944 1945 19.46 19,46 19,47 1947 19.48 19,48 19.48 19,48 1949 1950
3| 869 868 867 867 §.66 863 862 860 859 858 857 857 8356 855 8.53
4l 584 583 58 581 580 577 575 573 572 570 569 568 567 566 565
51 460 4,59 458 4357 456 4,52 450 448 446 444 443 442 441 441 4,37
gl 392 391 3906 3.8 387 383 381 379 377 375 374 373 3720 391 367
71 349 348 347 346 344 340 3,38 336 334 332 336 329 3.29 327 3723
gl 320 3,19 317 3,16 3.5 311 3,08 3,06 304 3.02 301 299 299 2,97 253
ol 209 297 296 295 294 2,89 2,86 284 283 2180 279 278 2,77 276 271
101 2.83 2,81 2,80 279 277 2,73 2,70 2,68 266 164 262 261 268 259 254
11 270 2,69 267 266 265 260 2,57 2,55 253 251 249 248 247 246 240
121 2.60 2,58 257 256 254 250 247 244 243 240 2.3 2,37 2,36 235 2,30
13| 2.51 2,50 248 247 246 241 238 236 234 231 230 228 227 226 22l
14| 244 243 241 240 239 234 231 228 227 224 222 221 220 219 213
15] 238 237 235 234 233 328 225 222 220 218 216 2,15 214 2,12 2,07
161 233 232 236 229 228 223 219 2,17 215 212 211 209 208 2407 2,01
171 2,29 227 226 224 213 2,18 215 212 210 208 206 2,05 2,03 202 196
18] 225 223 222 220 219 2,14 2,11 2,08 2,06 204 202 200 199 198 192
191 221 220 218 2,17 216 2,11 2,07 2,65 2,03 200 198 1,97 19 194 188
200 2,18 2,17 215 214 2,12 2,07 2,04 2,00 199 197 195 193 192 191 1,84
351 2,07 2,05 2,04 202 201 196 1,92 1,89 1,87 184 1.82 1,81 180 1,78 LTI
30| 1,99 1,98 196 1,95 1,93 1,88 1,84 181 179 176 174 172 L71 L70 1,62
35! 194 1,92 191 189 188 182 1,79 176 174 L70 1.68 166 1,65 163 156
40 1,90 1,89 1,87 1,85 .84 1L7%8 L74 L72 169 .66 164 1,62 161 159 1.51
45| 1,87 1,86 1,84 182 131 1,75 1,71 1,68 166 163 1.60 1,59 157 1535 147
sol 1,85 1,83 1,81 180 L78 1,73 169 1,66 163 L60 1,58 156 1,54 152 L4
60 1.82 1,80 1,78 L76 L75 1,69 1,65 1,62 1,59 156 153 1,52 1,50 148 138
700 1L,79 477 175 L74 1,72 1,66 162 139 157 153 1,50 149 147 145 1,35
g0| 1,77 475 173 172 170 .64 1,60 1,57 L34 L51 148 146 145 143 132
100 175 1,73 1,71 L9 168 1,62 1,57 1,54 152 148 1,45 1,43 141 139 1,28
o 164 1,62 1,60 159 157 1,51 146 142 1,39 L35 1,32 1,29 127 124 1,00
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universitet

Jag godkanner att min tenta far ldggas ut anonymt p& hemsidan som
studentsvar.
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