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Uppgift 1

a) For enkel linjar regression testas en enda effektparameter 3, sa anta-
let frihetsgrader for Regression &r 1. Eftersom modellen innehéller totalt 2
parametrar dr antalet frihetsgrader for Residual N — 2 = 5. Det ger medel-
kvadratsummor
Mkvs(Regression) = Kvs(Regression) = 9.2,
Mkvs(Residual) = Kvs(Residual)/5 =5.75/5 = 1.15,

och en

9.2
F-k = — =
vot RE 8

som Overstiger Fpo5(1,5) = 6.6. Vi kan alltsa forkasta Hy pa nivan 5% och
konstatera att triddstorlek har en signifikant inverkan pa graden av svam-
pangrepp.

b) Grund- och hypotesmodellernas minsta kvadrat-skattningar av pu; = & +

B(xz; — ) &r

i &
i a=Y.
Det ger
Kvs(Regression) = Zzzl(ﬂi — [1)?
. 2
= 21'721 [6(% - j)]
= Py (@i—z)
28/32.

Med extrainformationen 3 < 0 fas slutligen

- Kvs(Regression) 9.2
B = \/ 58 = 58 0.573.
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Uppgift 2

a) Vi borjar med att fylla i antalet frihetsgrader f i den fullsténdiga mo-
dellens variansanalystabell, med férkortningarna K1, K2 och K3 for de tre
katalysatorerna. Eftersom varje katalysator bidrar med en regressionspara-
meter sa har motsvarande variationskélla en frihetsgrad. Det ger foljande
tabell:

Variationskéilla ‘ f ‘ Kvs ‘
K1 1| 4.1
K2 1 6.2
K3 1 21
Residual 6| 2.8
Totalt 9| 15.2

b) I forsta FS-steget testas tre olika grundmodeller, var och en med en
forklarande variabel, med ett F-test mot en hypotesmodell som bara in-
nehaller intercept. Eftersom K2 har storst kvadratsumma borjar vi med att
understka F-kvoten for delmodellen som endast har K2 som forklarande
variabel. Om vi anviénder denna delmodell som grundmodell far vi enligt
ledningen

Kvs(Regression) = ||t — fu?
= Kvs(K2)
= 6.2,
Kvs(Residual) = ||Y — f1]]?

= Kvs(K1) + Kvs(K3) + Kvs(Residual) s
Kvs(Total) — Kvs(K2)

152 —-6.2

= 9.0,

dér Y &r observationsvektorn, och f, ﬁ skattningar av dess véntevérde
enligt grund- respektive hypotesmodellen. Eftersom antalet frihetsgrader for
Regression och Residual &r 1 respektive 1 + 1+ 6 = 8 far vi en
_ Kvs(Regression)/1
F-kvot = ]é(\és(Residual)/8

9.0/8
5.51

som overstiger Fy o5(1,8) = 5.3. Dirfor ger K2 ett signifikant bidrag i forsta
steget av F'S-schemat.

De andra tva delmodellerna med bara K1 respektive K3 som forklarande va-
riabler har ocksa 1 frihetsgrad for Regression och 8 frihetsgrader for Residu-
al. Eftersom deras Kvs(Regression) = Kvs(K1) respektive Kvs(Regression) =
Kvs(K3) &r ldgre och deras Kvs(Residual) = Kvs(Total) — Kvs(Regression)
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ar hogre jamfort med modellen som bara har K2 som forklarande variabel, sa
kommer F-kvoterna for bada dessa delmodeller att understiga 5.51. Darfor
véiljer vi inte heller ndgon av dessa bada delmodeller, utan delmodell K1
valjs som forklarande variabel i FS-schemats forsta steg.

b) Eftersom K2 vales i a) sa stannar FS-schemat inte efter detta forsta
steg. Istéllet gar vi vidare till ett andra steg dir hypotesmodellen med bara
K2 som forklarande variabel testas mot tva olika grundmodeller, som &dven
inkluderar K1 eller K3. Eftersom K1 har storre kvadratsumma &n K3, och
alla prediktorerna &r ortogonala, racker det att i andra steget underscka om
K1 ska tas med utover K2, av samma skél som att det i a) rickte att testa
grundmodellen med K2 mot hypotesmodellen med endast intercept. Med
K1 och K2 i grundmodellen och bara K2 i hypotesmodellen far vi da, pa
grund av ortogonaliteten mellan prediktorerna (se ledningen), att

i — |2 = Kvs(Regression)ki k2 — Kvs(Regression)ks

= [Kvs(K1) + Kvs(K2)] — Kvs(K2)

= Kvs(K1)

— 41, o

Kvs(Residual) = |Y — 1]|?

= Kvs(K3) + Kvs(Residual) gt

= 21428

— 4.9,

och en -
F-kvot = Kvs(glle;idﬁ!l)//l(l+6)
= 4l (2)

197
5.86,

som overstiger Fpo5(1,7) = 5.6. Saledes viljs en modell med bade K1 och
K2 som forklarande variabler som modell i FS-schemats andra steg.

Uppgift 3

a) Lat - B -

o _YitYa+Vs 38143844378
T 3 B 3

vara det totala stickprovsmedelvéirdet for hela studien. Beteckna de tva va-
riationskéllorna

=38.1

MV Mellan vaccin,
IV = Inom vaccin,
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med antal frihetsgrader 3 — 1 = 2 respektive 3(6 — 1) = 15. De tva medel-
kvadratsummorna ges av

Mios(MV) = iy YL 12_1<Y Y.)?

- [ + (Yo - Y.)2 + (Y3 — Y.)?
[ +o32 03)}

|
O LW w
\@'

och
Mkvs(IV) = 3(6— Zz 1 Z] 1( YZ)2
= (st +53+s3)
= 3(0.25% +0.31% + 0.19?)
0

Det ger en

0.54
Fkvot = — = — 839
Vol = o619 ~ o3

som overstiger Fyo5(2,15) = 3.7. Vi kan alltsa forkasta nollhypotesen att de
tre vaccinerna ger samma grad av biverkning.

b) Lat A = (u1 + p2)/2 — ps vara den forvéntade biverkningsminskningen
om ett vaccinbyte gors, med punktskattning

I _ 1
A=+ he) —fis= (Yl. +Y2) = Ya = 5(38.1 4 38.4) — 37.8 = 0.45.

¢) Om 0% = Var(Y;;) ér feltermsvariansen, foljer att

2

— o
Var(V;) = —
ar(Y;.) 5
och
Y (A)—iv (Y)+ V( ) + Var(Ys )—"—2(3+1+1) o
ar —22 ar 1 ar ar = 6 4 4 4

Det ger ett medelfel

VMkvs(IV) _ 1/0.0649
. _

= 0.1274.

d= @(A):%:

Uppgift 4

a) Vi utnyttjar ledningen for att ge ett uttryck fér kovariansfunktionen -~y
da k =1,2. Vi borjar med k£ = 1 och ser att

11 = Cov(Xy, Xig1) = Cov(Xy, )1 Xy + ¢ Xi—1 +€141)
= ¢1COV(Xt, Xt) + (,bQCOV(Xt, Xt—l) + COV(Xt, Et—',-l) (3)
= ¢17 + 9271
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Genom att 16sa (3) med avseeende pa ~; far vi

1 = ¢17/(1 — ¢2) <= p1 =71/ = ¢1/(1 — ¢2). (4)
Vi fortsitter med k = 2 och noterar att

ve = Cov(Xy, Xiya) = Cov(Xy, ¢1 Xe 41 + do Xt + 142)
= o171 + P270 = Yo (P1p1 + P2) (5)
= 0(071/(1 — ¢2) + ¢2),

dér vi i sista ledet utnyttjade (4). Division med 7 i bada leden av (5) leder
slutligen till

p2 =2/% = ¢1/(1 — ¢2) + ¢o.

b) Lat gy = o = Zthl y¢/T vara stickprovsmedelvirdet av den observerade
tidsserien. Skattningen av kovariansfunktionen ges av

1 T—-k

Ve = T Z(yt — )Ytk — ),
t=1

vilket i sin tur ger en skattning

~ —k _ _
P S (e = 9) Wik — 9)
B iy — )

av autokorrelationsfunktionen (korrelogrammet).

c¢) Eftersom Y; = p1+ & dr oberoende under nollhypotesen sa géller approxi-
mativt, for stora T, att p; och py dr oberoende med /T, ~ N(0,1). Det
medfor att vi approximativt har

Q =T(p} + p3) ~ X*(2)

under Hy. Ett hypotestest som forkastar Hy dd Q > x2,5(2) = 5.99 har
alltsa approximativt signifikansnivan 5%.

Uppgift 5

a) Enligt definitionen av den multipla linjira regressionsmodellen har re-
sponsvariablerna véintevarden

m
Mi:d—FZﬁj(xﬂ—f]’), i=1,...,N,
j=1

dér xj; ar forklarande variabel nummer j fér observation 4, Z; = Zfi 1 Z5i/N,
& ar (det centrerade) interceptet och fi, ..., B, effektparametrar.
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b) Forklaringsgraden R? definieras som den andel av den totala variationen
som hérrér fran de forklarande variablerna (regressionsdelen). Det uttrycks
med kvadratsummor som

K - N (- TP
R _ vs(Regression) > ;0 (f 7) . (6)

Kvs(Total) SN (Vi —Y)?

c¢) Fran definitionen pa korrelationskoefficienten och ledningen i uppgiften
foljer att

[& 5N, (-7 (1))
% Zﬁl(E—Y)Q'% Z}il(ﬂi_?)Q (7)

(N, (=) (7))

Sl (i=Y)2 0L, (=Y
Genom uppdelningen Y; — Y = (Y; — fi;) + (fi; — Y) ser vi att summan i
téaljaren i (7) kan forenklas till

Zz']il()/;_?)(ﬂi_?> = i1 A
Dz (Yi— [fz)fz + 2 (i~ Y)?
= Y —=Y)?,
1 ©

déir vi i andra steget utnyttjade att >, Y; = > i = NY, och i sista steget
att Y — 1 dr ortogonal mot fi. Det foljer av att fi &r den ortogonala pro-
jektionen av Y ned pa det underrum av R som spinns upp av de m + 1
kolumnerna i designmatrisen A. Genom att sétta in (8) i (7) ser man att
Corr(Y, f1)? ar identisk med R? i (6), eftersom en faktor Zi]\il(ﬂi —Y)?
forkortas bort i téljare och ndmnare.

Corr(Y,f1)? =

=2

(Vi — 1) (fus = YV) + o0y (o — ¥)?

=

S
Il



