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Tillatna hjdlpmedel: Minirdknare och formelsamling, samt ldrobok och an-
dra skriftliga informationskéallor. Tabell 6ver F-kvantiler aterfinns nedan.
Det giller dven att x2,5(1) ~ 3.8. Det ir inte tillatet att ta hjilp av andra
personer.

Resonemang skall vara tydliga och latta att f6lja. Varje korrekt och fullstandigt
16st uppgift ger 10 podng. Foljande granser giller for betygen A-E:

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 0

Skriv en forsdkran att du lost alla uppgifter sjalvstandigt. Detta kravs for
att tentan ska rattas.

(0 p)

Uppgift 1

En statistiskintresserad méklare, som formedlar ldgenheter i en medelstor
svensk kommun, vill kunna prediktera ldgenhetspriser at sina kunder. For
astadkomma detta tar han reda pa ldgenhetspriset Y; (enhet: Mkr) och
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boarean z; (enhet: m?) for 25 slumpmissigt utvalda ligenheter som det
senaste aret salts in kommunen. Han ansétter en linjar regressionsmodell

Yi=a+B(x;,—%)+e, i=1,...,25 (1)

for sambandet mellan x; och Y;, dar & = 22221 x;/25 ar det genomsnittliga
priset for de undersokta ligenheterna och g; ér oberoende och N(0,0?)-
fordelade feltermer. Resultatet av méaklarens undersckning kan sammanfat-
tas enligt foljande:

S5z 2000,

S5 (z—%)2 = 2800,
DY, = 480,
2 Yi(xi—x) = 83.0,

Kvs(Residual) = 0.30.

a) Beriikna minsta kvadrat-skattningarna & och B av & och f3. (3p)

b) Lisa 4r med pa en visning for en lagenhet pa 90 kvadratmeter och hon
ber maklaren prediktera dess pris Y efter budgivning. Méaklaren borjar med
att skatta det forvintade lagenhetspriset F(Y) = p = @ + (90 — )8 med
L=a-+ (90 — JE)B, dar fi ocksa kan ses som en prediktion av Y. Ange ett
uttryck for prediktionsfelsvariansen Var(Y — ji), genom att utnyttja att Y
och /i &r oberoende. (3 p)

c) Ange ett 95% prediktionsintervall for det pris Y som Lisa maste betala
om hon ger sig in i budgivningen och sedan koéper ligenheten. (Ledning:
Borja med att berdkna /i och en skattning av o.) (4 p)

Uppgift 2

For att forbattra sin modell fran uppgift 1 beslutar sig méklaren for att ta
med en till forklarande variabel x2. Den ar binér, med véardena 0 och 1 for
lagenheter som inte har respektive har en balkong. Detta ger upphov till
den multipla linjara regressionsmodellen

Yi=a+ fi(x1i — 1) + Po(wei — T2) 42, i=1,...,25, (2)

dér Y; ar lagenhetspriset, x1; = x; ar boarean for ldgenhet ¢ fran uppgift 1,
T9; anger huruvida ldgenhet ¢ har en balkong, medan &; dr oberoende och
N(0, 0?)-fordelade feltermer. (Notera att & skattas som i uppgift 1. Diremot
skattas inte 31 och o2 i uppgift 2 som 3 och o2 i uppgift 1, eftersom vi tagit
med en till forklarande variabel i uppgift 2.)

a) Formulera (2) pa matrisform, dar du speciellt definierar responsvektorn
Y och z-delen X av designmatrisen. (2 p)
b) Méklaren noterar att 15 av lagenheterna har balkong (72 = 0.6 = 15/25)
och raknar sedan ut

 orw [ 2800 60
SXX(ﬁo 6.0)'
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For att ta reda pa hur pass kolineéra de tva forklarande variablerna &r vill
han berékna variansinflationsfaktorn VIF for skattningen av §1. Utfor den
berékningen at honom. (3 p)
c) En anpassning av modellen (2) ger samma skattning & av & som i uppgift
1, samt Bl = 0.02 och Bg = 0.2. Berikna forklaringsgraden R? for modellen.
(Ledning: For att berdkna Kvs(Total) beh6ver du anvénda information fran
uppgift 1, medan informationen fran uppgift 2b-2¢) kan anvéndas for att
berékna Kvs(Regression).) (5 p)

Uppgift 3

En biostatistiker vill undersoka om kost- och livsstilsvanor har en gemen-
sam paverkan pa Body Mass Index (BMI). Hon genomfor en tresidig vari-
ansanalys typ I, dar forutom kost (tva nivaer) och livsstil (tre nivaer) dven
en tredje genetisk faktor med tre nivaer ingar. Totalt bestdams BMI for 36
individer, med tva personer for varje nivakombination av de tre faktorerna.
a) Formulera variansanalysmodellen matematiskt, dar de tre huvudeffek-
terna ingar samt andra ordningens samspel mellan kost- och livsstilsfaktor-
erna. Ange ocksa linjara restriktioner for de ingaende parametrarna (for att
undvika Gverparametrisering). (3 p)

b) En variansanalystabell fran forséket har foljande utseende:

Variationskalla Kvs | f
Kost 6.0
Livsstil 12.0
Genetisk 5.0
Samspel Kost och Livsstil | 10.0
Residual 28.0
Totalt 61.0

Borja med att fylla i antalet frihetsgrader f i tabellens tredje kolumn. Testa
sedan pa nivan 5% om det finns nagot signifikant samspel mellan faktorerna

Kost och Livsstil. (4 p)
c¢) Testa pa nivan 5% om den genetiska faktorn har en signifikant paverkan
pa BMLI. (3 p)
Uppgift 4

Erik vill bestdmma vikterna 6; och 62 (enhet: kg) av tva silverljusstakar
som han hittat pa sin farmors vind. Till sin hjalp har han en balansvag med
tva skalar A och B, som han ocksa hittat pa samma vind. Vid varje métning
ger vagen ett utslag som ér differensen mellan vikterna i skal A och B, plus
ett normalfordelat méitfel med viinteviirde 0 och varians 2. Vidare antas
matfelen vara oberoende mellan olika métningar. Erik utfér en métserie
enligt foljande:
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Matning | Skal A | Skal B | Vagens utslag
1 loch2 | Inga 5.1
2 Inga 1 och 2 -5.2
3 1 2 1.2
4 2 1 -0.9

a) Formulera Eriks forsok som en allmén linjar modell med responsvektor Y,
designmatris A, parametervektor 8 = (61, 6)” och feltermsvektor €. (2 p)

b) Bestim minsta kvadrat-skattningen 6 av @ samt kovariansmatrisen Var (@)
for denna skattning uttryckt i feltermsvariansen. (3 p)

c¢) Erik ber sin lillebror Sten upprepa forsoket, men Sten lagger endast en
ljusstake pa vagen vid varje matning. Hur manga métningar maste Sten
i sa fall totalt utfora for att kunna skatta dels 61 och dels 69 med samma
noggrannhet (dvs samma varians) som for Eriks métningar? (Inga langa
rakningar krévs, men du maste motivera ditt svar.) (1p)

d) Bestam konfidenscirkeln (alltsa en cirkelformad konfidensregion) for 6
med konfidensgrad 95%. Du far utan motivering utnyttja att Kvs(Residual) =
0.05. (4 p)

Uppgift 5

Vid en industri undersdkte man hur utbytet fran en kemisk reaktion vari-
erade da koncentrationen av de 5 ingaende substanserna A, B, C, D och E
dndrades. Man genomférde ett fraktionellt 25~2-forsok med 8 métningar,
dér varje substans koncentration antingen lag pa en hogre eller lagre niva
an den niva som da anvéndes i fabriken. Man stéllde alltsa upp modellen

Yijklm:M+A.i+B-j—|—C’~k:+D'l—|-E'm+5ijklma (3)

for utbytet av reaktionen da de fem faktorerna var pa nivaerna i, j, k,l,m €
{—,+}. Ha&r svarar -, den laga nivan, mot -1, medan +, den héga nivan,
svarar mot +1. Vidare antas att €;;pm ~ N(0,0?) #r oberoende och nor-
malfordelade feltermer. Resultatet av undersdkningen framgar av féljande
tabell:

N
Sy
Q
S

E | Yijkim

- - - - |+ 11.0
- + 16.0

+ | - | - 18.0
+ - 14.0
- 18.0
12.0
+ 21.0
+ | 26.0

+o 4+ +
o
+ +

+ 4+ + +
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a) Berikna minsta kvadrat-skattningarna A, B, C D och E av de fem
effektparametrarna A, B,C, D, E. (3 p)
b) Man kan visa att Mkvs(Residual) = 0.5. Anvind denna information
for att ge ett 95% konfidensintervall for den totala forvintade héjningen av
utbytet, A + B+ C + D + E, om koncentrationen av alla fem substanser
andras fran normallaget till den hoga nivan. (Ledning: Anvénd dig av en
lamplig linjarkombination av parametervektorn.) (3p)
c) Bestdm vilka effekter i en fullstdndig modell (som férutom enheten och
huvudeffekterna i (3) ocksa har samspel av alla ordningar) som &r kopplade
till enheten. Bestam sedan vilka andra ordningens samspel som kan laggas
tilli (3). (Ledning: Dessa samspel far inte vara kopplade till enheten eller till
en huvudeffekt. Om flera samspel av ordning tva &r kopplade till varandra
ska du endast ta med ett av dem.) (4 p)
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fi=1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
fo=1] 1614 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9
2 185 190 192 192 193 193 194 194 194 194
3 10.1 9.6 9.3 9.1 9.0 8.9 8.9 8.8 8.8 8.8
4 7.7 6.9 6.6 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 6.0 6.0
) 6.6 5.8 5.4 5.2 5.1 5.0 4.9 4.8 4.8 4.7
6 6.0 5.1 4.8 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.1 4.1
7 5.6 4.7 4.3 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.7 3.6
8 5.3 4.5 4.1 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.3
9 5.1 4.3 3.9 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 3.1
10 5.0 4.1 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 3.0
11 4.8 4.0 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.9
12 4.7 3.9 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.8 2.8
13 4.7 3.8 3.4 3.2 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7
14 4.6 3.7 3.3 3.1 3.0 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6
15 4.5 3.7 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5
16 4.5 3.6 3.2 3.0 2.9 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5
17 4.5 3.6 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 24
18 4.4 3.6 3.2 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4
19 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.5 24 24
20 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 24 2.4 2.3
21 4.3 3.5 3.1 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3
22 4.3 3.4 3.0 2.8 2.7 2.5 2.5 24 2.3 2.3
23 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3
24 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 24 24 2.3 2.3
25 4.2 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
26 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 24 2.3 2.3 2.2
27 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
28 4.2 3.3 2.9 2.7 2.6 24 24 2.3 2.2 2.2
29 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2
30 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2

Table 1: F-kvantiler Fy o5(f1, f2) avrundade till en decimals noggrannhet




