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Kristoffer Lindensjo
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Tillatna hjdlpmedel: Minirdknare och formelblad (tillhandahalles av institutio-
nen).

Aterlimning: information meddelas via kursforum.

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

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 pa varje blad du ldmnar in (men inget namn).

Preliminara betygsgrénser:
A B C D E
45 40 35 30 25

Vissa av foljande kvantiler kan komma att bli anvindbara

t0.025(200) = 1.97190
t0.025(199) = 1.97196
to.025(198) = 1.97202
to.025(6) = 2.44691
t0.025(5) = 2.57058
Fo.05(2,200) = 3.04106
Fo.o5(2, 199) = 3.04129
Fy.05(2,198) = 3.04152.

Lycka till!




Uppgift 1

Lisa och Peter har data géllande omséttning métt i miljoner SEK (Y;) och antal
anstéillda (x;) for 200 foretag i Sundsvall for aret 2021. De analyserar data med
hjélp av enkel linjér regression

Yi=a+p(x; — %) +ei, i~ N(0,0%) iid.

Foljande galler

200 200

in = 23900.00 Z Y; = 20043.52

1=1 =1
200 200 B
> (@i — ) =666650.00 Y (x; — 2)(Y; — V) = 335186.62.
=1 =1

Notera att kvantiler finns overst i tentamen.
(A) Berdkna MK-skattningarna a (for @) och B (for 5). (2 p)

(B) Tolka kortfattat vad du kommit fram till i (A) utifran den aktuella tillimpningen.
(2 p)

Antag fran och med nu att

> (Y — & — Ba; — 7)) = 1818.10.

i=1

(C) Ange ett uttryck (icke-simultant) konfidensintervall (95%) for o+ Sz, dar
vi som vanligt definierar o = o — 8%. Forenkla uttrycket anvindandes informa-
tion om data ovan. (3p)

(D) Ange simultana konfidensgrinser (95%) for linjen o + Sx. Forenkla pa
samma sitt som ovan. Ledning: se definition av o ovan. (3 p)

Uppgift 2

Badmintonrack klassifieras i tre olika viktfordelningskategorier och tre styvhet-
skategorier. Styvhetskategorierna ar styvt, halvstyvt och flexibelt, och kategori-
erna for viktfordelning ar huvudtungt, balanserat och huvudldtt. En badminton-
klubb vill férsta hur rackets egenskaper paverkar slagkraften, och designar darfor
foljande experiment: en erfaren spelare slar en fjadderboll sa hart som mojligt
forbi tva lasersensorer, som maéater hastigheten pa fjaderbollen. Detta gors 10
ganger i rad for varje kombination av styvhet och viktférdelning. Totalt har
man alltsa 90 observationer.



Styvhet | Viktfordelning | Hastighet (km/h)
Styvt | Huvudtungt 389
Styvt | Huvudtungt 365

Halvstyvt | Balanserat 340

Table 1: Exempel pa observationer i data.

(A) Formulera en tvasidig variansanalysmodell av typ I utan samspel, for ef-
fekten av styvhet och viktférdelning pa slagkraften. (3p)

(B) Motivera varfor en variansanalysmodell av typ I ar lamplig. Du ska alltsa
motivera varfér de bada faktorerna bor betraktas som systematiska. (Ip)

(C) Vi vill nu inkludera en samspelseffekt i modellen. Ange vad som krévs
gillande antalet observationer i en cell for att vi ska kunna inkludera en sam-
spelseffekt, samt hur méanga observationer vi har i varje cell for modellen i (A).

(2p)
(D) Utveckla modellen i (A) till att inkludera en samspelseffekt. (1p)
(E) Nedan ses tva plottar av residualerna fran den anpassade modellen med

samspel, den 6vre mot predikterad respons och den undre mot observationsin-
dex (16per fran 1 till 90). Granska dessa och dra slutsatser utifran vad som

observeras. (3p)
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Figure 1: Residualplottar fran den anpassade modellen med samspel.



Uppgift 3

Ett foretag som séljer en mobilapp vill bestdmma hur dess omséttning beror
pa priset pa appen och foretagets annonskostnader. Datan som finns tillgdnglig
visas i Tabell 2

Kvartal | Omséttning | Pris | Annonskostnader
X1
39
45
45
42
46
47
42
48
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Table 2: Omséttning, pris och annonskostnader for appforetaget.

Omsattningen anges i miljoner kronor och annonskostnaderna i 100 000-tal kro-
nor. Man berdknar foljande storheter:

i=1
8
Z(xil —T.1)(T2 — Tg) = —24.5.

i=1
(A) Anséitt en multipel linjar regressionsmodell for omséattningen med pris och
annonskostnader som forklarande variabler. (1Ip)

(B) Skatta parametrarna i regressionsmodellen. (4p)

(C) Still upp ett uttryck for att skatta residualtermens varians o2 (notera att
berdkningarna inte behover utforas). (1Ip)

(D) Man riknar fram att 62 = 0.355. Testa nollhypotesen att priset inte har
nagon signifikant effekt pa omséttningen pa signifikansnivan 95 procent. Gor
dven samma test for annonskostnaderna. (3p)

(E) Namn ett antagande for linjar regression samt beskriv kortfattad hur det
antagandet skulle kunna verifieras. (1p)



Uppgift 4

Betrakta den allménna linedra modellen under normalférdelningsantagande, dvs
Y=A0+¢, e~ N(0,0°Iy)

dar dim(@) = k. Lat ¢ vara en fix vektor av dimension k.

(A) Vilken fordelning har o (ditt svar behdver inte motiveras)?
Hirled foljande konfidensintervall for ¢7 6,

T +1,/5(N — k)i cT(ATA)-1e (1)

Ledning for den forsta delen av uppgiften: anvind resultat ifran formelbladet.
Ledning for den andra delen av uppgiften: anvind ditt svar i forsta delen av
uppgiften och resultat ifran formelbladet.

(5 p)
(B) Harled ett konfidensintervall for interceptet & i enkel linjar regression
Y; =a+ Bz — ) + &, g; ~ N(0,0?) iid, i=1,..,N.
Ledning: specificera A, @ och ¢ pa limpligt vis, och anvind konfidensinter-

vallet ovan; notera att det ar maojligt att besvara den hdar uppgiften dven om
du inte lost uppgifterna ovan.

()
Uppgift 5
(A) Ange definitionen av en AR(2)-process och definitionen av en MA(2)-
process. (4 p)

(B) Den héar delen av uppgiften géller Ljung-Box-testet som gors i samband
med anpassning av exempelvis AR-, MA- eller ARMA-modeller, och vars test-
statistika ar:

i
T-k

K
Q=T(T+2))

Ange {6r Ljung-Box-testet (i) test-statistikans férdelning och vad beteckningarna
(dvs de olika bokstaverna) i test-statistikan star for, (ii) noll-hypotes och regeln
for forkastande av denna, och (iii) normalférdelningsantagandets roll (ingen
hérledning eller exakta detaljer behovs).

Ledning: (1) borja med att fundera pa vad du kan siga om férdelningen
gallande alla ry, och (2) om du kinner till motsvarande Boxz—Pierce-test, sa
racker det med den intuitiva forklaringen till detta. (6 p)



