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Skriftlig tentamen i Regressionsanalys och tidsserieanalys (4,5 hp), ingdende som moment 1 i
kursen Regressionsanalys och undersékningsmetodik, 15 hp.

Skrivtid: 5 timmar
Hiélpmedel: Minirdknare utan lagrade formler eller lagrad text. Vidhiftade formel- och tabellblad
(obs! vidhiftas endast de tabellsidor som behdvs for den hir tentamen).
Tentamensgenomging och terlimning: tisdagen den 23 januari, ki. 16.00 i B705.

Direfter kan skrivningarna himtas pé studentexpeditionen, plan 7 i B-huset.

Tentamen bestar av fem uppgifter som kan ge totalt 100 podng. Fér betyget A gller 90-100 p., for
betyget B giller 80-89 p., for betyget C giller 70-79 p., for betyget D géller 60-69 p., for betyget E
giller 50-59 p., for betyget Fx giller 40-49 p. och for betyget F giller 0-39 p. For detaljerade
betygskriterier se kursbeskrivningen p4 kurshemsidan.

For full poédng pa en uppgift krivs fullstindiga och viil motiverade losningar.

Uppgift 1: (20 poing)
En villadgarefGrening i Gronkdping vill veta hur mycket olja som forbrukas vid uppvarmning av
friliggande smahus inom ett visst omride. Fér ett urval av 7 hus noterade man den uppvéirmda
bostadsytan i m” och oljeforbrukningen i m° under ett &r. Antag att sambandet mellan
oljeforbrukning (¥ ) och uppvirmd bostadsyta ( X ) kan beskrivas med regressionsmodellen:

Y= p,+ f X +¢ dir avvikelserna (&) antas vara oberoende och normalférdelade med véntevardet 0

. 2 iy . . 011
och konstant varians ¢ . Féljande information har erhallits:

The regression equation is
Y =1,20+0,02 X

Predictor Coef  SE Coef T p
Constant 1,200 1,80 0,132
X 0,020 4,00 0,010
S = R-sq = R-sq(adj) =

Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F p
Regression 1 2,5600 2,5600 16,00 0,010
Residual Error 5
Total 6

a). Berdkna residualvariansen. (5 poéng)

b). Hur stor andel av den totala variationen i oljeforbrukning forklaras av den anpassade
regressionslinjen? (5 poing)




c). Testa om A, >0,00. Stdll upp hypoteser och gor sedan en hypotesprovning pa signifikansniva 1%
(o =0,01). Vilken blir din slutsats? (10 poéng)

Uppgift 2: (20 poing)

Med hjdlp av n =10 observationer vill man skatta parametrarna So, B och B> i den multipla
regressionsmodellen Y= fo + X1 + pa + & Slumpfelen (&) antas vara oberoende och
normalfdrdelade med vintevirde 0 och konstant varians o2. Foljande information har erhéllits:

The regression equation is
Y = 15,32 + 4,27 X1 + 0,94 X2

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 15,32 3,67 4,17 0,003
X1 4,270 1,10 3,88 0,005
X2 0,940 0,17 5,53 0,000
s = R-sq = R-sqg(ad)j) = ‘

Analysis of Variance

Source DF 88 MS F

Regression 4256 ‘
Residual Error 224

Total 4480

a). Beriikna en skattning av slumpfelsvariansen o (5 poing)

b). Beriikna determinationskoefficienten R? och tala om vad detta virde betyder. (5 podng)

¢). Berikna ett 99 procents konfidensintervall for Bi. (5 poing)

d). Préva pa 5 % signifikansnivd om modellen som helhet 4r signifikant. Ange de hypoteser som du
testar. (5 poéng)

Uppgift 3: (20 poing)
Fsljande tabell visar elforbrukningen (i 1 000 kWh ) i Gronkdping, dren 2013-2017. Gronkdping
vixer!

013 2014 2015 2016 2017
6 10 14 20 @

EN RS

a) Anpassa en exponentiell modell (exponentiell trendfunktion) till tidsserien. Tolka de skattade
koefficienterna i ord och uttryckta i termer av de aktuella variablerna och sorterna. (15 poing)

b) Enligt den anpassade modellen, gor en prognos for elforbrukningen (i 1 000 kWh ) i Gronkdping, @
ar 2018. (5 poéng)

Uppgift 4: (20 poing)
Féljande tabell visar antal flygpassagerare (i tusentals) pa Gronkopingsflygplats "Lilla Arla” under
aren 2013-2017. Gronkdping fortsétter att véxa!

2013 2014 2015 2016 2017
1 3 8 14 22

a) Anpassa en andragradskurva till tidsserien med hjilp av minsta-kvadrat-metoden. (15 poang)

b) Enligt den anpassade modellen, gor en prognos for antal flygpassagerare (i tusentals) pd
Gronkopingsflygplats "Lilla Arla”, ar 2018. (5 poing)



Uppgift 5: (20 podng)

I Gronkdping har man studerat sambandet mellan dédligheten , blodtryck, kolesterol och
motionsvanor. Man har métt blodtryck, kolesterol och motionsvanor hos ett stort antal personer samt
foljt dessa fem &r framat i tiden, varefter man har tagit reda pé om personen ir dod eller lever.
Beteckning:

Y= "dod/lever” (dod = 1, lever = 0),

X1 = blodtryck (systoliskt blodtryck i mm Hg),

X2 = kolesterol (plasma-lipid nivder) och

X3 = motionsvanor (icke idrottsman = 1, idrottsman = 0).

Via en logistik regression modell har man fatt f5ljande skattningar:
¥'=-14,26 +0,03 X, + 0,06 X2 + 3,47 X3

a). Beriikna den skattade sannolikheten att en person i Gronkdping kommer att do om fem ar, om
personen dr en icke idrottsman och har foljande méttningar: X; = 150 och X, = 75. (10 poéng)

b). Berikna den skattade sannolikheten att en person i Gronkdping kommer att d6 om fem ar, om
personen &r en idrottsman och har f6ljande méttningar: X; = 150 och Xz = 75. (10 poéng)
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Sdsongsrensning med regression

g = U —b- F

Ty =ag+0b-t
Sio= a—ay+ e
;S’Q = =y +
Sy = a—ay+ ey

O S| = a—a

@ Logistisk regression

cX 8 Ag.','
P(};_l"ll)_‘ C\I)(O+ lI) !

1+ exp (Fy + Biay) T + e—(30+312;)
log (odds) = 8y + 6,2,

P(D) P(D)

Is (D) = -

odds (D) P(D intréffar inte) 1 - P(D)
P(D) odds (D)

1+ odds (D)

Konfidensintervall f6r oddskyvoten et ob1=2xss,
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TABELL3.  t-férdelningens kvantiler
T € t{v) dar v = antal frihetsgrader.

Vilket vérde har t, om P(T > te) = a dar « dren given
sannolikhet. Utnyttja dven P(T<-ty) = P(T > t,).

v =01 0,05 0,025 0,010 0,005 0,0025 0,0010 0,0005
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 127,321 318,309 636,619
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 14,039 22,327 31,599
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 7,453 10,215 12,924
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 5,598 7,173 8,610
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 4,773 5,893 6,869
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 4,317 5,208 5,959
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,029 4,785 5,408
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 3,833 4,501 5,041
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 3,690 4,297 4,781

10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 3,581 4,144 4,587

11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 3,497 4,025 4,437
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,428 3,930 4,318
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,372 3,852 4,221
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,326 3,787 4,140
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,286 3,733 4,073
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,252 3,686 4,015
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,893 3,222 3,646 3,965
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,197 3,610 3,922
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,174 3,579 3,883
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,153 3,552 3,850
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,135 3,527 3,819
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,119 3,505 3,792
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,104 3,485 3,768
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,091 3,467 3,745
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,078 3,450 3,725
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,067 3,435 3,707
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,057 3,421 3,690
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,047 3,408 3,674
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,038 3,396 3,659
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,030 3,385 3,646
35 1,306 1,690 2,030 2,438 2,724 2,996 3,340 3,591
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 2,971 3,307 3,551
45 1,301 1,679 2,014 2,412 2,690 2,952 3,281 3,520
50 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678 2,937 3,261 3,496
55 1,297 1,673 2,004 2,396 2,668 2,925 3,245 3,476
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 2,915 3,232 3,460

65 1,295 1,669 1,997 2,385 2,654 2,906 3,220 3,447

70 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648 2,899 3,211 3,435

75 1,293 1,665 1,992 2,377 2,643 2,892 3,202 3,425

Forts. ndsta sida



TABELLS5. F-fordelningens kvantiler

X € Flvy,vy) dar vy,v; = antal frihetsgrader i taljaren
respektive ndmnaren. Vilket vérde har fo om P(X > f,) = «
dar « ar en given sannolikhet.

.
a =0,05
V) =

1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

V,=1] 151} 1935 215,7 2246 2322 2340 2353 2339 21 T 211 . - 2147 2154 2439
2| 1351 1900 1316 1325 19,30 1933 1535 1337 1337 134 1t 1 1 1942 1342 1943

3| 1013 955 923 912 901 8§91 883 835 8L 87 1873 871 8§70

4y 7,71 694 659 639 625 616 503 604 5 59 ! 1 589 587 586

s| 661 579 541 519 505 495 483 48> 477 71 A7 } 166 164  462

6l 599 514 475 153 439 123 421 d4ls 1 ! - 398 396 3,94

71 559 4,74 435 412 397 3,87 379 373 36° 36} o> /355 3,53 3,51

gl 532 446 407 381 369 353 3350 344 33 37 326 3,24 3,22

9| 512 426 85 363 343 337 323 323 31 i 1 305 303 3,01
10] a9 410 371 348 3,33 322 314 307 32 28 2,4+ ,1 283 28 285

11| a8+ 393 359 336 320 309 301 295 290 285 282 273 2,76 2,74 072
12{ 4,75 3,89 349 3,26 3,11 300 291 285 2,80 275 2,72 263 266 261 262
13| 467 3,81 341 3,18 303 292 233 277 271 267 263 260 253 255 253
14| 460 3,74 3,3+ 3,11 29 285 275 270 2,65 260 257 253 251 248 2,46
15| 451 388 3,29 3,06 290 273 271 28F 25% 251 251 243 245 242 240
16| 4,49 3,63 324 3,01 285 2,74 2 66 259 254 249 245 242 2,40 237 2,35
17| 445 359 3,20 296 281 270 26l 255 243 245 241 233 235 233 231
18] 441 355 3,16 293 2,77 266 253 251 245 241 237 23b 231 229 227
18] 438 3,52 3,13 290 2,74 263 25} 243 242 233 234 231 228 226 223
20| 435 349 3,10 287 2,71 260 251 245 239 235 231 223 225 222 220
25| 424 339 299 2,76 2,60 243 240 234 223 224 220 216 214 211 2,09
3ol 417 3,32 292 269 253 242 233 227 221 216 2,13 2.3 208 201 201
35| 412 3,27 2,87 264 243 237 223 222 216 211 207 2 1 201 199 195
40] 408 323 281 261 245 234 225 218 2,12 203 204 22 197 195 192
45| 406 3,20 2,81 258 242 231 222 215 2,10 205 201 197 19 192 189
50| 4,03 3,18 é,79 2,56 2,40 223 __2,2_0_ 2,13 37—2,03 1,99_ 195 1,92 1,89 T,87-
60| 400 3,15 276 253 237 225 217 210 204 199 185 192 189 18 184
70| 398 3,13 2,74 250 2,35 223 21i 207 202 197 193 1.9 186 184 181
80| 3,96 3,11 2,72 249 233 221 2,13 208 200 185 191 1383 184 182 179
100] 3,94 3,09 2,70 246 2,31 219 2,10 203 197 193 189 85 1,82 1,79 177
w| 384 300 260 237 221 210 2,00 19 188 18 173 1/5 1,72 169 1567

Forts. ndsta sida
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