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Aterldmning: information meddelas via kursforum.

Tentamen bestar av 5 uppgifter. Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng.

e Resonemang ska vara klara, tydliga och kortfattade.

e Svar ska motiveras om inte annat framgar.

e Borja varje uppgift pa nytt papper.

e Numrera tydligt varje blad med uppgift och bladordning.

e Skriv ditt kodnummer pé varje blad du ldmnar in (men inget namn).

Preliminara betygsgranser:
A B C D
45 40 35 30 25

Vissa av foljande kvantiler kan komma att bli anvéandbara

Lycka till!

(50) =
to. 025(49) = 2.00958
t0.025(47) = 2.01174
(46) = 2.01290
lo.025 5(44) = 2.01537
t0.025(42) = 2.01808
to.05(44) = 1.68023
05(42) = 1.68195.




Uppgift 1

Du har data géllande pris métt i miljoner SEK (Y;) och storlek métt i kvadrat-
meter (z;) for 44 lagenhetsforsiljningar i ett visst omrade i Goteborg under
september 2021. Du bestammer dig for att analysera data med hjilp av enkel
linjér regression

Yi=a+ p(x; — %) + &, g; ~ N(0,0?) iid, 1=1,...,44.
Enkla berakningar ger
44 44
D @ = 4092, > Y, =399,
i=1 i=1
44 44
D (wi—7)* =28380, > (xi —)Y; = 2602.
i=1 i=1
Notera att t-kvantiler finns 6verst i tentamen.
(A) Berdkna MK-skattningarna a (for &) och B (for B). (2 p)

Antag fran och med nu att

44

SV — 6 - Bla; — 1))* = 50.54.

i=1

(B) Ange formeln for en vinteviirdesriktig estimator 62 for o som ir fordelad
enligt 4252 /02 ~ x?(42). Beriikna motsvarande skattning (med hjélp av infor-
mationen om data ovan). (2 p)

(C) Bilda ett konfidensintervall (95%) for & + B(xg — Z) givet zo = 100. (2 p)

(D) Du har en ldgenhet i omradet som ar 100 kvadratmeter stor och vill anvéinda
modellen for att séga nagot om vad dess forséljningspris skulle kunna ténkas
bli. Bilda ett prediktionsintervall (95%) for forséaljningspriset. (2 p)

(E) Ge en kortfattad tolkning av intervallen i (C) och (D) utifran den aktuella
tillaimpningen. Var noga med att inkludera varfor intervallen skiljer sig. (2 p)

Uppgift 2

Carl-Magnus (C-M) pa Start-up® AB kontaktar dig och vill att du bygger en
AT som predikterar hur mycket pengar personer ligger pa appar som kor hem
snabbmat. Start-up? har data géllande 10 unika personer vardera fran de fem
appar som leverar mat. Av de 10 personerna per app ar 5 i gruppen “20 ar eller



yngre” och resterande 5 i gruppen “21 ar eller dldre”. Vi kallar dessa grupper
“unga” och “dldre”. Varje persons 15 senaste betalningar finns i data. Ett
utdrag av data finns i tabellen nedan.

Sammanfattningsvis giller alltsa att: App har fem nivéer, Aldersgrupp har
tva nivaer, Person har 5 nivaer for varje kombination av app och aldersgrupp,
Belopp ar responsvariabel, och du har 15 observationer per person. Antag att
det inte finns nagot beroende i tiden mellan betalningar, och att endast faktor-
erna App, /ildersgrupp och Person paverkar betalat belopp.

App | Aldersgrupp | Person Belopp
App 1 | Unga Person 1 | 160
App 1 | Unga Person 1 | 220
App 3 | Aldre Person 5 | 272
App 3 | Unga Person 6 | 130

Table 1: Exempel pa observationer i data.

(A) Bortse inledningsvis fran Person. Formulera en tvasidig variansanalysmod-
ell av typ I utan samspel, dar alltsa Aldersgrupp och App ar de enda faktorer
som ingar och betraktas som systematiska, och Belopp ar din responsvariabel.

(3p)

(B) Du anpassar den tvasidiga variansanalysmodellen i (A) och utfor ett F'-
test vardera for effekten av faktorerna App och Aldersgrupp. Formulera lampliga
nollhypoteser for dessa test. Antag att dessa nollhypoteser forkastas och forklara
vilka slutsatser man kan dra av det. (2p)

(C) Lat nu dven Person ingéa i variansanalysmodellen, som en slumpmissig
faktor som #r underordnad App och Aldersgrupp (kom ihag fran introduktionen
att varje persons 15 betalningar hor till samma app). Formulera om modellen
sa att Person inkorporeras, och specificera antaganden du goér om faktorns ef-
fekter. (2 p)

(D) Du anpassar modellen i vilken Person ingar som en slumpméssig faktor,
och far foljande estimat: residualvarianskomponenten 6 = 10.1 och varians-
komponenten for Person 6p = 23.9. Dra en slutsats om vad som paverkar
responsens variation fran dessa estimat. (1p)

(E) Du granskar de antaganden du presenterade om modellen i (C) . Nedanstaende
figur visar de estimerade slumpmaéssiga effekterna for person, uppdelat pa unga
och édldre. Ett antagande kanske inte ar uppfyllt i tillfredsstallande utstrackning;
vilket och vad i figuren antyder detta? (2p)
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Figure 1: Estimat av de slumpmaéssiga effekterna av Person uppdelat per
aldersgrupp.

Uppgift 3
En multipel linjir regressionsmodell pa formen
Y; = 0o + 2101 + 3i202 + 24303 + €, € ~ N(0,0%) iid

anpassas till ett dataset genom att anvidnda statistisk programvara. En sam-
manstéllning av resultatet som erhalls visas i féljande tabell.

Parameter Skattat virde Medelfel t-varde
0o -401.22 162.05 -2.476
0, 211.74 42.04 5.036
02 -57.84 36.87 -1.569
03 65.88 44.07 1.495

0: 149.7

R2: 0.3933

F-vérde (Hyp : Y; dr konstant): 9.939 med 3 och 46 frihetsgrader

Table 2: Sammanstéllning av resultat fran multipel linjéar regression.

(A) Hérled antalet observationer i datasetet. (1p)
(B) Beriikna den justerade forklaringsgraden Ry ;,. (2 p)

(C) Ange ett 95-procentigt konfidensintervall for 63 och avgor om vi kan forkasta
nollhypotesen Hy : 63 = 0.

Ledning: medelfelet beriknas som /52(S™");; och t-kvantiler finns verst i
tentamen. (3 p)



(D) Studera residualplotten i Figure[2| Ange vilket antagande for linjar regres-
sion som inte verkar vara uppfyllt. Vad innebér detta fér konfidensintervallets
palitlighet? (2 p)
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Figure 2: Residualplott fran multipel linjér regression.

(E) Motivera varfor en log-transformation av Y;, d.v.s.
logVi = 0 + zi161 + 24202 + 13305 + €, € ~ N(0,0%) iid,

skulle kunna hantera problemet som noterades i (D). (2p)

Uppgift 4

(A) Beskiv kortfattat i punktform metoden Forward selection (”Framat-metoder”)
for stegvis variabelselektion.
Ledning: utga ifran en modell helt utan x-variabler. (5p)

(B) Beskiv kortfattat i punktform metoden Backward elimination (”Bakat-
metoder”) for stegvis variabelselektion. (5 p)

Uppgift 5
Betrakta en AR(1)-process
Y, = oY1 + ¢, e ~ N(0,0°) iid

med |¢] < 1.



(A) Definierna begreppet kovarians-stationar. (4p)

(B) Harled autokorrelationsfunktionen py = Corr(Yz, Yiyy) for k =1 och k = 2.
Ledning: uppgiften dr att skriva om py; och ps pa sa enkel form som maojligt
anvandandes bla. stationdritet och att alla €; ar oberoende. (6 p)



