O

STOCKHOLMS UNIVERSITET
Statistiska institutionen
Regressionsanalys och undersskningsmetodik, héstterminen 2016

Tentamen i Regressions- och tidsserieanalys den
5 januari 2017

Datum 2017-01-05

Tid: 14.00-19.00

Ansvarig Lirare: Jorgen Sive-Soderbergh
Antal fragor: 5

Maxpodng: a0

Hjilpmedel: 1) Spraklexikon

2) Kalkylator utan lagrade formler eller lagrad text
Tentamensgenomging Méandag 16 januari kl. 15.00 i B413.

Anvisningar

Redovisa dina losningar i en form som gér det litt att folja tankegingen.
Motivera alla visentliga steg i l6sningen. 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. En butikséigare 6nskade studera sambandet mellan hur mycket plats en
viss vara far ta i butiken och hur mycket varan siljs. En undersékning
genomftrdes under nio veckor, dir man forst hade en liten plats for
varan, en kvadratdecimeter, dnda till nio kvadratdecimeter den sista
veckan. Nedan aterges resultatet dér 2 stir for antalet kvadratdecimeter
som varan exponeras pd och y for antalet forsilda enheter.
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Som en forsta atgdrd i sin undersékning 6nskade butiksdgaren att an-
passa foljande modell Y = By + 5, X + ¢ till datamaterialet.

a) Berikna minsta-kvadrat-skattningen av ;. (1 p)
b) Beriikna minsta-kvadrat-skattningen av #;. (1 p)
c) Berdkna ett 95%-igt konfidensintervall for 5;. (2 p)

d) Testa nollhypotesen Hy : 5, = 0 mot alternativet H, : 3 # 0 pa
5% signifikansnivd. (2 p)

e) Berikna en prognos for Y dd £ =10. (1 p)
f) Berikna ett 95%-igt prediktionsintervall d& x =10. (3 p)

2. En borsanalytiker skattade foljande samband for ett livsmedelsforetag (:}
Utgifter f6r forskning = 7.83+0.026 Intdkter frin forsiljning+15.61 Rykten,

déir utgifterna for forskning mits i miljoner kronor, liksom intdkterna
fran forsiljning. Rykten ir en dummyvariabel som antar virdet 1 om
manga rykten florerar angaende vad konkurrenterna gor och 0 vid stiltje
pA ryktessidan. Analytikern har en subtil metod for att skilja pd manga
och stiltje som vi inte behover bekymra oss om for nidrvarande.
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Residual

a) Beriikna en prognos for utgifterna for forskning da intiikterna fran
forsiliningen ir tio miljoner kronor och ryktena kring vad konkur-
renterna gor ir manga. (5 p)

b) Berdkna en prognos for utgifterna fér forskning da intikterna fran
forsiljningen &r tio miljoner kronor och det inte verkar hinda né-
got pa konkurrenternas anliggningar rorande forskning. (5 p)

En forskare i psykologi anpassade en enkel lineédr regressionsmodell till
tva variabler z och y. Féljande graf visar residualerna frin denna res-
gressionsanalys plottade mot z-virdena. Psykologen visade grafen for
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dig och undrade om allting stod rétt till. Gor det det? (10 p)

. En forskare i Géteborg har funnit att korrelationen mellan systoliskt

blodtryck och bukomfing var r = 0.298 i ett stickprov om n = 147
individer. Testa pa 5% signifikansnivi hypotest

Ho:p=0mot H :p#0 (10p)

En psykiatriker hade behandlat patienter som hade genomlidit psyko-
ser. Psykiatrikern 6nskade veta vilken patologisk avvikelse (Y') patien-
terna uppvisade sex ménader efter behandling och hoppades att den
kunde predikteras med rimlig precision utifrAn fran dels kunskapen
om patienternas uppmitta tvingsmissiga tankar (X,) (Variabeln heter
think i SAS-utskriften) och dels deras fientliga instéllning till omgivning-
en (X2) (suspicio i utskriften). Samtliga variabler 4r uppmiitta pa olika



psykologiska skalor som sitter siffror pd de psykologiska tillstinden.
Data insamlades for n» = 53 patienter.

En preliminir analys av datamaterialet gjordes och resultatet iterfinns
i bilaga 1.

a) Berikna determinationskoefficienten R? da psykiatrikern har anpas-
sat modellen Y = g4y + 51 X1 +¢. (3 p)

b) Testa om variabeln X, bidrar till att prediktera Y i en modell som
redan innehaller variabeln X;. Anvind 5% signifikansnivd. (5
p)

c) Genomfor testet i b) genom att anviinda ¢-férdelningen istillet. (2
)
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Regression av Y pa X1

Analysis of Variance
S5um off Mea
Source DFj Squares Square| F Valuej Pr > F
Model 1| 1535.85697 1535.85697 6.39 0.0146
Error 51 12255 240.30025
Corrected Total 52 13791

Parameter Egtimates

Parameter] Standard eI
Error| t Value| Pr > |t

O Variable DF| Estimat
Incarcept 1| -25.04084] 19.00283) -1.32 0.1%35
think 1 15.95111 6.30547 2.53 0.0146

Regression av ¥ pd X1 och X2

Analysis of Variance
Sum of Meagl
Source DF| Squares Square] F Value| Pr > F|
Model 2] 2753.87136] 1376.93568 6.24] 0.0038
Error S0 11037 220.74597
Corrected Total 52 13791

O

Parameter Estimates

Parametej Standard
Variable DF| Estimat Error] t Value| Pr > |t

U Iintercept 1] -0.63535 20.96833 -0.03 0.8759
think 1] 23.45144; 6.83851 1.43 0.0012
suspicio i -7.07261 3.01092 -2.38 0.0228
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Tabeller

Tabell 1. Standardiserad normalférdelning aea = 4lx)
$(x) = P(X < x) dir X € N(0, 1)
For negariva viirden, utnymja att $(x) = 1 — $(—x) //
: >

x| .00 .01 02 .03 04 .05 .06 .07 .08 09
0.0 [ .5000 .5040 5080 .5120 5160 .5199 .5239 5279 5319 5359
0.1 | 5398 .5438 5478 5517  .5557 5596 .5636 .5675 .5714 .5753
02| .5793 5832 5871 .5910 5948 5987 .6026 .G064 .6103  .G141
03| .6179 6217 6255 6293 6331 6368 .G406 .6443 6480 G517
04 | 6554 6591 6628 6664 .6700 6736 .6772 .GBO8  .G844  .6879
0.5 6915 .6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 .7224
0.6 | 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0.7 | .7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
08| 7881 7910 7939 7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .§133
0.9 | 8159 8186 .8212 8238 .8264 8289 .8315 .8340 .8365 .8389
1.0 | 8413 8438 8461 .8485 8508 .8531 .8554 .8577 .8599  .8G21
11| 8643  .8665 8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810  .8830
1.2 ] .B849  .8869 .8888  .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997  .9015
13| 9032 9049 9066 9082 .9099 9115 9131 9147 9162 9177
14| 9192 9207 9222 9236 .9251 9265 .9279 9292 9306 .9319
15,9332 .9345 9357 9370 9382 9394 .9406 9418 .9429 9441
1.6 [ .9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 .9545
17 | 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 .9616 .9625 .9633
L8 | 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 970G
1919713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 .9767
20 |.97725 97778 97831 97882 .97932 97982 .98030 .98077 .98124 98169
2.1 [ .98214 98257 98300 .98341 .98382 .98422 .98461 .98500 .98537 .98574
2.2 | 98610 .98645 .98679 .98713 .98745 .98778 .98809 .98840 .98870 .98899
2.3 1.98928 .98956 98983 .99010 99036 .99061 .99086 .991i1 99134 99158
24| 99180 99202 .99224 .99245 99266 .99286 .99305 .99324 .99343 .9936]
251.99379 99396 99413 99430 99446 .99461 .99477 .99492 .99506 .99520
26| .99534 .99547 99560 .99573 .99585 .99598 .99609 .99621 .99632 .99643
27 | .99653 99664 .99674 .99683 99693 99702 .99711 99720 .99728 .9973§
2.8 (.99744 99752 99760 99767 .99774 99781 .99788 .99795 .99801 .99807
29| 99813 99819 .99825 .99831 .9983G .99841 .99846 .99851 .99856 .99861
3.0 | .99865 Tabell 2. Normalfirdelningens kvantiler

3.1 1.99903 PX > Ag) = adir X € N(0,1)

3.2 | .99931

3.3 ] .99952 o Ag a As area=q
3.4 | 99966 0.1 12816  0.001  3.0902

0.05 16449  0.0005 3.2905 A, -

;’2 ggggz 0.025 19600  0.0001 37190

|| 0.01 23263  0.00005 3.8906

S 0.005 25758  0.00001 4.2649

3.8 | .99993 ares = a2
3.9 | .99995

4.0 | .99997 S W Y




Tabell 4. y*-férdelningen
PX > 2N = adir X € ¥

area =o
PHY)

f | « 0.9995 0.999 0.995 0,99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 384 5.02 663 7.88 10.83 12.12
5| o000 000 001 002 005 010 599 738 921 1060 13.82 15.20
3| 002 002 007 011 022 035 7.81 935 1134 1284 1627 17.73
4 006 009 021 030 048 0.7F 949 1114 1328 14.86 18.47 20.00
5 0.16 0.21 041 055 0.83 115 11.07 12.83 15.09 16.75 20.52 22.11
6 0.30 0.38 0.68 0.87 124 164 1259 14.45 16.81 18.55 2246 24.10
7 0.48 060 099 124 1.69 217 14.07 16.01 18.48 2028 24.32 26.02
8 071 0.86 134 165 218 273 1551 17.53 20.09 2195 26.12 27.87
9 097 1.i5 173 2.09 2.70 3.33 1692 19.02 21.67 23.59 27.88 29.67
i0 126 1.48 216 256 3.25 394 1831 2048 23.21 25.19 29.59 31.42
11 159 1.83 260 3.05 3.82 4.57 19.68 21.92 2472 2676 31.26 33.14
12 1.93 221 307 357 440 523 21.03 2334 2622 2830 3291 34.82
13 2.31 2.62 357 4.11 5.01 589 2236 2474 27.69 29.82 34.53 36.48
14 270 3.04 4.07 4.66 5.63 657 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12 338.11
15 3.1 348 4.60 523 626 7.26 25.00 27.49 3058 32.80 37.70 39.72
16 354 394 514 5.8l 691 7.96 26.30 28.85 32.00 34,27 3925 41.31
17 398 4.42 570 6.41 7.56 867 27.59 30.19 33.41 35.72 4079 42.88
18 444 490 626 7.01 B.23 939 2887 31.53 3481 37.16 42.31 44.43
19 491 541 6.84 7.63 891 10.12 30.14 32.85 36.19 38,58 43.82 45.97
20 540 5.92 7.43 826 959 10.85 314l 34.17 37.57 40.00 45.31 47.50
21 590 645 8.03 8.90 10.28 11.59 32.67 3548 38.93 41.40 46.80 49.01
22 640 698 B8.64 9.54 1098 12.34 33.92 36.78 40.29 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 7.45 8.08 9.89 10.86 12.40 13.85 36.42 39.36 42.98 4556 51.18 53.48
25 7.99 8.65 10.52 11.52 13.12 14.61 37.65 40.65 44,31 4693 52.62 54.95
26 8.54 9.22 11.16 12.20 13.84 15.38 38.89 41,92 45.64 48.29 54.05 56.41
27 9.09 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 1023 10.99 13.12 14.26 16.05 17.71 42.56 4572 49.59 52.34 5830 60.73
30 10.80 11.59 13.79 14.95 16.79 18.49 43.77 46.98 50.89 53.67 59.70 62.16
40 1691 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 34.76 67.50 71.42 76.15 79.49 86.66 89.56
60 30.34 31.74 35.53 37.48 40.48 43.19 79.08 83.30 88.38 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 44.79 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 77.93 124.34 129.56 135.81 140.17 149.45 153.17
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Tabell 3. ¢-férdelningen

PX > ta(f)) = adir X € £{f)

s

area =

tih
fla 01 005 0025 001 0005 0001 0.0005
| 308 631 1271 3182 6366 31831 636562
2| 189 292 430 696 992 2233 31.60
3] 164 235 318 454 584 1021 1292
4| 153 213 278 375 460 717 86l
5| 148 202 257 336 403 589 687
G| 144 194 245 314 371 521 596
7| 141 189 236 300 350 479 541
8| 140 186 231 290 336 450 5.0
9] 138 183 226 282 325 430 4.78
10| 137 181 223 276 317 414 459
11 1.36 1.80 220 2.72 3.11 4.02 4.44
12{ 136 178 218 268 305 393 432
13| 135 177 216 265 301 385 422
14 135 176 214 262 298 379 4.4
15 134 175 213 260 295 373  4.07
16| 134 175 212 258 292 369 4.0l
17 133 174 211 257 290 365  3.97
18 133 173 210 255 288 361 392
19 133 173 209 254 28 358  3.88
20 133 172 209 253 285 355  3.85
21| 132 172 208 252 283 353  3.82
22 132 172 207 251 28 350 379
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  3.69
28| 131 170 205 247 276 341 367
29| 131 170 205 246 276 340  3.66
30/ 131 170 204 246 275 339  3.65
40| 130 168 202 242 270 331  3.55
60| 130 167 200 239 266 323 346
120 129 166 198 236 262 316 3.37
| 128 164 196 233 258 309 329

-



Qo

Tabell 2.

F-fordelningens kvantiler

X € F(vi,v2) déir vi,v; = antal frihetsgrader i tiljaren respektive nimnaren. Vilket virde har fa

om P(X> f;) = a diir a &r en given sannolikhet.

a=10,05
vy =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
vi=1| 1614 1995 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 2030 2439 244,7 2454 2459
20 1851 1900 19,06 1925 1930 1933 1935 (937 1938 19,40 194D 1941 1942 1942 19,43
3 a3 955 928 9,12 901 B94 889 885 3881 879 876 874 873 871 870
41 171 694 659 639 626 616 609 6.04 600 59 594 591 589 587 508
5| 661 579 541 519 505 495 488 4.82 477 474 470 468 4,66 4,64 4,62
6/ 599 514 476 453 439 428 421 415 410 406 403 400 393 396 3,94
7| 0559 474 435 412 3,97 3187 379 373 368 3,64 360 357 355 353 351
B| 532 446 4,07 384 369 358 350 344 339 335 331 328 326 324 3,22
91 512 426 386 363 348 3137 329 323 318 314 310 307 3,05 303 301
10/ 496 4,10 3,71 348 333 322 3,14 3,07 3,02 298 25 291 289 286 285
It} 484 358 3,59 336 320 309 301 295 290 285 282 279 2,76 274 272
120 475 3,89 349 326 311 300 291 285 2,80 2,75 2,72 269 266 264 2,62
13] 4,67 381 341 3,18 3,03 292 28 277 2,71 2,67 2,63 260 258 2,55 253
14| 460 3,74 334 3,11 29 285 276 270 265 260 257 253 251 248 2,46
15| 4,54 3,68 329 306 29 279 271 264 2,59 254 251 248 245 242 2,40
16| 449 3,63 3,24 301 285 274 266 259 254 249 246 242 240 237 2,35
17 445 359 320 29 281 270 261 2355 249 245 241 238 2,35 233 231
18] 441 3,55 3,16 293 277 266 258 251 246 241 237 234 231 229 2,27
190 4,38 3,52 313 290 274 263 254 248 242 238 2,34 231 228 2,26 2,23
200 435 349 3,10 287 271 260 251 245 2,39 235 231 228 225 222 220
25| 424 339 299 276 260 249 240 234 228 224 220 216 214 2,11 2,09
30 417 332 292 269 253 242 233 227 221 2,16 223 209 206 204 2,01
35| 4,12 327 287 264 249 237 220 222 2,16 211 207 204 201 199 1,9
40 4,08 3,23 284 261 245 234 225 218 2,12 208 204 200 197 195 1,92
45| 4,06 3,20 2,81 258 242 231 222 215 2,10 205 201 197 194 192 1,89
50| 403 3,18 279 256 240 229 220 2.13 207 203 1,99 19 192 189 1,87
60 4,00 3,15 2,76 253 237 225 217 210 2,04 199 195 192 189 1,86 1,84
| 39 3,13 274 250 235 223 214 207 202 197 19 189 18 18 181
80, 3,96 31! 272 249 233 221 213 206 200 15 191 188 18 1,82 1,79
1000 3,99 3,09 270 246 231 219 210 203 1,97 193 189 18 1,8 1,79 177
@| 384 300 260 237 221 210 201 194 188 1,83 1,79 L75 1,72 1,69 1,67

Forts. niista sida



Tabeil 2 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,05

v =
16 17 18 19 20 25 30 35 40 50 60 70 80 100 o
vo =1] 2465 2469 2473 2477 2480 249,3 250,1 2507 2511 2518 2522 2525 2527 253,0 254,3
201943 1944 1944 1944 1945 1946 1946 19,47 19,47 1948 1948 1948 19,48 1949 19,50
3|l 869 B68 867 867 866 863 862 g60 859 858 857 857 856 855 8,53
4| 584 583 58 581 580 577 575 573 572 570 569 568 567 566 563
5| 4,60 4,59 458 4,57 456 452 450 448 446 444 443 442 441 441 437
6! 392 391 39 388 387 383 381 379 377 375 374 373 372 371 3,67
7| 349 348 347 346 344 340 338 336 334 332 330 329 329 327 323
8 320 3,19 317 316 3,15 311 308 3,06 304 302 301 299 299 297 293
a] 299 297 29 295 294 289 286 284 283 280 279 278 277 276 27!
10| 2,83 281 280 279 277 273 270 268 266 264 262 261 260 2,59 2,54
11| 270 2,69 267 266 265 260 257 2,35 253 251 249 248 247 246 2,40
12] 260 258 257 256 254 250 247 244 243 240 238 237 236 235 230
13| 251 250 248 247 246 241 2,38 236 234 231 230 228 227 226 22l
14| 244 243 241 240 239 234 231 228 227 224 222 221 220 219 13
15] 2,38 237 235 234 233 228 125 222 220 218 216 215 2,14 2,12 207
16 233 232 230 229 228 223 2,19 17 2,15 2,12 211 2,09 208 207 201
17| 229 227 226 224 223 218 215 21 2 2,10 208 206 205 203 202 196
18] 225 223 222 220 219 214 21l 208 206 204 202 200 1,99 198 192
19 221 220 218 217 216 211 207 2,05 2,03 200 1,98 197 19 194 188
20| 2,18 2,07 2,15 214 2,12 207 2,04 201 199 197 19 193 192 191 184
25| 2,07 205 204 202 201 19 192 1,89 1,87 1,84 182 181 1,80 L7 171
30| 1,99 98 9 1,95 193 188 184 181 1,79 1,76 L4 172 LM 1,700 L62
as| 194 192 191 189 18 18 179 1,76 1,74 1,70 168 1,66 1,65 163 156
40| 19 189 187 1,85 184 1,78 LT 1,72 169 1,66 164 1,62 161 1,59 151
as| 1,87 1,86 1,84 1,82 181 L75 L7I 1,68 1.66 163 1,60 159 1,57 155 1,47
s0| 1,85 1,83 181 18 1,78 L73 169 1,66 163 1,60 158 156 1,54 1,52 144
60| 1,82 180 1,78 76 1,75 1,69 163 1,62 1,59 1,56 153 152 1,50 148 1,39
700 1,79 1,77 1,75 L74 L72 166 1,62 1,50 1,57 1,53 1,50 149 1,47 145 1,35
sol 1,77 1,75 L73 L2 L70 164 160 1,57 1,54 151 148 146 145 1,43 1,32
100 1,75 1,73 L,71 169 1,68 162 1,57 1,54 1,52 148 145 143 141 139 128
ol 1,64 1,62 1,60 159 157 151 146 1,42 1,39 1,35 1,32 1,29 1,27 1,24 1,00




Formelsamling regressionsanalys

Enkel linjdr regression
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Multipel regression
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