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Tentamen

Linkopings Universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G05 Regressions- och tidsserieanalys
Datum och tid: 2013-01-11, 08-12
Jourhavande larare:  Tommy Schyman och Patrik Waldmann

Tilldtna hjdlpmedel:  Valfri riknedosa, kursboken (Bowerman et al) som far innehalla
markeringar av text samt flarpar med anteckning. | bilaga 1 finns
formler for index.

Betygsgranser: Tentamen omfattar totalt 20p. Godként fran och med 12p, vél godként

fran och med 16p.

Redovisa och motivera tydligt alla dina lésningar!

Uppgift 1 (8p)

Nedan féljer nagra statistiska analyser av demografiska data fran 1990. Man var framst intresserad av
att analysera sambandet mellan 91 ldnders bruttonationalprodukt (BNP) per capita och féljande
forklaringsvariabler:

e Dodskvot per 1000 invanare (DK)

e Fddelsekvot per 1000 invanare (FK)

e Spadbarnsdodlighet under 1 &r per 1000 invanare (SPD)
e Medellivslangd for méan (ML M)

e Medellivslangd for kvinnor (ML K)

e Indikatorvariabel for region Osteuropa (OE)

o Indikatorvariabel for region Sydamerika (SA)

e Indikatorvariabel for region Mellandstern (MQ)

e Indikatorvariabel for region Asien (AS)
Indikatorvariabel for region Afrika (AF)

Indikatorvariablerna dr jamférda mot region Vasteuropa som darfor inte dr med i nagon modell.
Forst berdknade man korrelationskoefficienterna (se nedan) och baserat pa detta beslot man sig for
att anpassa en enkel linjar regression mellan BNP och ML K. Vissa varden saknas i utskriften fran
Minitab. Din uppgift ar att

a) Préva pa 5% nivd om regressionskoefficienten (lutningsparametern) ar 0. (2p)
b) Berikna samt tolka forklaringsgraden och Mallows Cp (anvand information frdn Modell 5
nedan). (2p)



Correlations: BNP: DK; FK; SBD; ML M; ML K; OE; SA; MO; AS; AF

BNP |DK FK sBD |MLM |MLK |OE SA MO AS

DK -0,303

FK -0,629| 0,506

SBD -0,602| 0678| 0,857

ML M 0,643| -0,754| -0,866| -0,935

ML K 0,65| -0,715| -0,894| -0,954| 0,982

OE -0,157| -0,015] -0,348| -0,267 | 0,205| 0,267

SA -0,197| -0,11| -0,008| -0,033| 0,063| 0,088| -0,129

MO 0,072 -0,315 0,12} -0,059| 0,131| 0,061] -0,116| -0,137

AS -0,181| -0,136| -0,013| 0,105| -0,025| -0,108| -0,141| -0,166; -0.15

AF 0,394| 0542| 0,718| 0,628 -0,721| -0,698| -0,215| -0,253 | -0,228 -0,277

Regression Analysis: BNP versus ML K

Predictor Coef SE Coef iy P
Constant -25469 X X X
ML K 472,67 X X X

S = 6184,84 R-Sq =X C-p =X

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression X X 2491238936 X X
Residual Error X X X

Total 90 5895688821

Efter detta anpassade man 5 olika multipla regressionsmodeller (Modell 1-5).

c) Din uppgift &r att vilja den bdsta modellen samt motivera ditt val. (2p)




Modell 1

Regression Analysis: BNP versus DK; SBD; ML K; ML M; OE; SA; MO; AS; AF

The regression equation is

BNP = - 36774 + 420 DK + 43,8 SBD + 794 ML K - 152 ML, M - 15747 OE - 12614 SA
- 4718 MO - 8631 AS - 8156 AF

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -36774 14430 -2,55 0,013
DK 420,0 174,0 2,41 0,018
SBD 43,82 29,82 1,47 0,146
ML K 793,8 I0F, 7 2,58 0,012
ML M -152,2 288,5 -0,53 0,599
O -15747 1596 -9,87 0,000
SA -12614 1729 -7,30 0,000
MO -4718 2216 -2,13 0,036
AS -8631 2192 -3,94 0,000
AF -8156 2231 -3,66 0,000
8 = 3787,97 R-Sq = 80,3% R-Sgladj) = 78,1% C-p=9,2

Analysis of Variance

Source DF bixi MS F P
Regression 9 4733443799 525938200 36,65 0,000
Residual Error 81 1162245022 14348704

Total 90 5895688821

Modell 2

Regression Analysis: BNP versus DK; SBD; ML K; OE; SA; MO:; AS; AF

The regression eguation is
BNP = - 37105 + 425 DK + 43,0 SBD + 658 ML K - 15552 OE - 12547 SA - 5066 MO
- 8981 AS - 8189 AF

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -37105 14353 -2,59 0,012
DK 425,2 1730 2,46 0,016
SBD 43,00 29,85 1,45 0,151
ML K 658,3 168,7 3,90 0,000
OB -15552 1546 -10,06 0,000
SA -12547 1716 -7,31 0,000
MO -5066 2109 -2,40 0,018
AS -8981 2080 -4,32 0,000
AF -8189 2220 -3,69 0,000
& = 3171, 26 R-Sg = 80,2% R-Sg(adj) = 78,3% C-p = 7,5

Analysis of Variance

Source DF sSs MS F P
Regression 8 4729451010 591181376 41,57 0,000
Residual Error 82 1166237811 14222412

Total 90 5895688821




Modell 3

Regression Analysis: BNP versus ML K; OE; SA; MO; AS; AF

The regression eguation is

BNP = - 2428 + 270 ML K - 15900 OE - 14426 SA - 8549 MO - 12333 AS - 11355 AF
Predictor Coef SE Coef T P
Constant -2428 5161 -0,47 0,639
ML K 270,32 65,01 4,16 0,000
OE -15900 1591 -10,00 0,000
SA -14426 1568 -9,20 0,000
MO -8549 1661 -5,15 0,000
AS -12333 1682 -7,33 0,000
AF -11355 1250 -5,82 0,000

S = 3896,10 R-Sg = 78,4% R-Sg(adj) = 76,8% C-p = 11,0

Analysis of Variance

Source DF 58 MS F P
Regression 6 4620602736 770100456 50,73 0,000
Residual Error 84 1275086085 15179596

Total 90 5895688821

Modell 4

Regression Analysis: BNP versus DK; FK; SBD; ML K; OE; SA; MO: AS; AF

The regression equation is
BNP = - 33933 + 412 DK - 44,2 FK + 44,3 SBD + 626 ML K - 15553 OE - 12192 SA
- 4542 MO - 8823 AS - 7612 AF

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -33933 15958 -2,13 0,037
DK 412043 I76,:0 2,34 0,022
FK -44,21 95,20 -0,46 0,644
SBD 44,35 29,93 1,48 0,142
ML K 626,4 182,9 3,42 0,001
o)) ~-15553 1553 -10,01 0,000
SA ~-12192 1887 -6,46 0,000
MO -4542 2398 -1,89 0,062
AS -8823 211 -4,17 0,000
AF -7612 2553 -2,98 0,004
S = 3789,43 R-Sqg = 80,3% R-Sg({adj) = 78,1% C-p = 9,3

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 9 4732547855 525838651 36,62 0,000
Residual Error 81 1163140966 14359765

Total 90 5895688821




Modell 5

Regression Analysis: BNP versus DK; FK; ...

The regression equation is
BNP = - 33781 + 408 DK - 41,9 FK + 45,1 SBD - 146 ML M + 758 ML K - 15740 OE
- 12274 sA - 4236 MO - 8495 AS - 7610 AF

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -33781 16035 -2,11 0,038
DK 408,0 177.0 2,30 0,024
FK -41,89 95,75 -0,44 0,663
SBD 45,06 30,10 1,50 0,138
ML M -146,1 290,3 -0,50 0,616
ML K 758;1 319,8 2,37 0,020
OE -15740 1604 -9,81 0,000
SA -12274 1903 -6,45 0,000
MO -4236 2485 -1,70 0,092
AS -8495 2225 -3,82 0,000
AF -7610 2565 -2,97 0,004

S = 3807,02 R-Sg = B80,3% R-Sgladj) = 77,9% C-p = 11,0

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 10 4736218254 473621825 32,68 0,000
Residual Error 80 1159470567 14493382

Total 90 5895688821

Efter att ha tittat ytterligare en gang p4 korrelationskoefficienterna beslét man sig for att titta
narmare pa kollineariteten.

d) Berékna VIF-vardet for ML K baserat p& utskriften nedan. (2p)

Regression Analysis: ML K versus DK; FK; SBD; ML M; OE; SA; MO; AS; AF

The regression egquation is
ML K = 27,8 - 0,157 DK - 0,0763 FK - 0,0409 SBD + 0,743 ML M + 0,612 OFE
- 0,094 sA - 2,60 MO - 3,40 AS - 1,55 AF

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 9 11008,8 1223,2 699,22 0,000
Residual Error 81 141,7 177

Total 90 11150,5




Uppgift 2 (4p)

| en matbutik har priserna och forsaljningen av mjolk, fil och yoghurt sett ut pa féljande satt mellan

2010 och 2012:

Ar Mjolk Fil Yoghurt
Literpris | Salda liter | Literpris salda liter | Literpris | Salda liter
2010 8,2 225 9,9 91 11,9 74
2011 8,5 231 10,1 93 11,9 71
2012 8,9 227 10,5 92 | 129 73

Forsaljningen &r i tusentals liter.

Berikna ett kedjeprisindex med Laspeyre-vikter som beskriver prisutvecklingen fran 2010 till 2012.




Uppgift 3 (8p)

Nedan visas kvartalvsvis forséljning (i antal) for en viss vara.

FO{:?llthll]ng Ar Kvartal
- . 73 2010 S e e
56 2010 T2
ERT RN e R SR R
30 | 2010 | 4
34 2011 | 1
97 2011 2
62 2011 3
43 — 2011 4
48 g0 1
132 2012 | 2
101 I A
57 2012 T 4 -—_—J

Som synes i nedanstaende graf sa dr det en positiv trend samt en 6kande sasongsvariation.
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a) Anvand lamplig komponeﬂtuppdelningsmodeil och skatta sisongskomponenterna for de fyra

kvartalen. Tolka sdsongskomponenten for kvartal 2. (4p)
b) Sdsongsrensa serien med hjélp av de skattade sasongskomponenterna fran a). (1p)
¢) Berdkna trendkomponenten med hjilp av enkel linjar regression. (2p)

d) Beridkna en punktskattning pa forsdliningen i kvartal 1 2013. (1p)



Bilaga 1

Formelsamling for index
Sammansatta fastbasindex:

It = il,t * W'l + iz)t *W2 + SR in,t * WT].

dir n 4r antalet ingdende varor/tjdnster, iy ¢, ..., in¢l @r enkla prisindex for ingaende varor, alla med
basar to och wy, ..., W, valjs enligt ett viktsystem:

Pito*dito

Laspeyre:
Y Pjto*qjto

Pito*qit

Paasche:
YPjto*djt

Kedjeprisindex:
It = LU,l * L1,2 * ., ¥ Lt—l,f * 100

dar

Li_qt = *Wit-1t

4r arslanken fran ar t-1 till t for n ingdende varor/tjanster. wi—q ¢ viljs enligt ett viktsystem:

Forsaljnmgsvardet forvaraidrt—1

Laspeyre: W
ey Lt-Lt 7 Totala forsiljningsvardet art—1

Forsaljnmgsvardet forvaraidrti priser forért—1

Paasche: wf
Lt=Lt T rotala forsiljningsvardet ar tipriser forart-1

Med representantvaror byts “Férséljningsvdrdet for vara i mot “Forsdljningsvdrdet for varugrupp i” i
vikterna.

Implicitprisindex:

Forsaljnmgsvardet av varan/tjansten/gruppen ar ti lopande priser < 40
Forsaljningsvardet av varan/tjinsten/gruppendr t i fasta priser

Relativprisindex:

IR Prisindex for aktuell vara/tjanst/grupp -
— *
t = Prisindex for den storre jamforelsegruppen,t.ex. KPI




