Forsattsblad till skriftlig

tentamen vid Linkdpings Universitet

(fylls i av ansvarig)

Datum for tentamen 2009-04-07

Sal TERI

Tid 8-13

Kurskod 732G21

Provkod TENI
Kursnamn/benimning Sambandsmodeller
Institution IDA

Antal uppgifter som 4

ingar i tentamen

Antal sidor pa tentamen 6

(inkl. forsattsbladet)

Jour/Kursansvarig

Kalle Wahlin

Telefon under skrivtid

0709-719096

Besoker salen ca Kkl.

10

Kursadministrator
(namn + tfnnr + mailadress)

Carita Lilja, 1463,
carli@ida.liu.se

Tillatna hjalpmedel

Kutner, Nachtsheim, Neter, Li:

Applied Linear Statistical Models

(utan anteckningar) samt valfri
rdknedosa.

Ovrigt
(exempel niir resultat kan ses pa

webben, betygsgrianser, visning,
ovriga salar tentan gir i m.m.)




Tentamen

Linkopings Universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G21 (HSTB20) Sambandsmodeller

Datum oc.h tid: 2009-04-07, 8-13

Jourhavande ldrare:  Kalle Wahlin, 0709-719096

Tillatna hjaipmedel:  Valfri riknedosa, kursbok (Kutner m fl) utan anteckningar.

Betygsgranser: Tentamen omfattar totalt 20p. Godként frén 12p.

Redovisa och motivera tydligt alla dina ldsningar!

Uppgift 1 (6.5p)
En likare drar ett slumpmssigt urval om 7 personer bland ett lands befolkning, och vill understka
om det finns ndgot samband mellan dlder och syreupptagningsformaga (uttryckt i procent). Foljande

data erhélles.

Person nr Alde

Syreupptagningsférmaga (y)

X

a} Plotta sambandet meHan 3lder och syreupptagningsférméga. Vilken modell verkar lamplig for
att understka om det finns ndgot samband? Uttryck den valda modellen med de
beteckningar som anvints under kursen. {0.5p)

b) Berdkna punktskattningar av parametrarna i den valda modellen. (1p})

¢} Tolka modellens parametrar i ord sa att lakaren forstér det eventuella sambandet mellan
alder och syreupptagningsférméga. (0.5p)

d) Vilken syreupptagningsformaga kan likaren fdrvinta sig for en person som &r 42 &r gammal?
(0.5p)



e) Plotta residualerna mot x. Verkar modellen vélanpassad? (1p)

f) Likaren kommer nu att tinka p& att syreupptagningsférmagan kan vara olika beroende pa
om individen 3r rékare eller ej. Beskriv med de beteckningar som anvénts under kursen hur
modellen kan utvecklas s att olika intercept och olika lutning fér rokare respektive
ickertkare erhilles i en enda modeilanpassning. (1p)

g) Lakaren funderar ocksa ver om det finns nigon samspelseffekt mellan alder och rékning.
Utveckla modellen du féreslagit i deluppgift f) s& att dven denna samspelseffekt kommer
med. {1p)

h) Nu har en tid forflutit sedan studien gjordes, och lakaren gér tillbaka for att studera
personerna. Hon noterar att tvd av dem avlidit och bérjar fundera pa om lag
syreupptagningsférmaga okar dddsrisken. Beskriv med de beteckningar som anvénts under
kursen en limplig typ av regressionsmadell for att undersbka om syreupptagningsfdrmagan
kan forklara huruvida patienten avlidit eller e}, (1p)

Uppgift 2 (3.5p)

Ett bageri levererar brod till ménga stormarknader i ett land. Bageriet vill veta om den hdjd pa hylla
pd vilken man skyltar broden paverkar brédférsiljningen. Man studerar tre olika hyllhdjder: 13g (L),
mellan (M) och hog (H) hylla. Fér varje hyllhojd har sex stormarknader med likvérdig forséljning
slumpmissigt valts ut, och varje stormarknad har skyltat broden pé sin anvisade hylihdjd under en
m#énads tid varp& man efter ménadens slut samlar in informationen om brédforsédljning bland de 18
stormarknaderna. Foljande data (summerad forséljning uttryckt i 1000-tals kronor) erhalles.

Léag (L) Mellan (M) Hég (H)

53.7 78.1 | 49,7

76.2 54.0

58.9 821 49.9

For att underséka om det finns ndgon skillnad i genomsnittlig forséljning (u, tim och Py) mellan de tre
hylihgjderna anpassas modellen

ymﬂo +IBMDM +ﬂHDH +é

dar



Do = 1 om medelhég hyllhijd

M 0 annars

1 om hég hyllhdojd
0 annars

Dy

Féljande anpassning erhalles.

The regression eguation is
Férs&lining = 55.8 + 21L.4 M ~ £4.30 E

Predictor Coef 8SE Coef T P VIF
Congtant 55.800 1.013 B5.07 0,000

M 21.400 1.433 14.93 0.000 1.333
H -4.300 1.433 -3.00 0.009% 1.333

S = 2.48193 R-8q = 96.1% R-Sgladi) = 95.6%

Analysis of Variance

Source DF 88 MS P B
Regression 2 2273.9 1136.9 184.57 0.000
Regidual Error 15 92.4 6.2

Total 17 2366.3

Source DF  Seqg 58
M 1 2218.4
H 1 55.5%

predicted Values for New Observations

New
Obs Fit SE Fit 95% (I 95% PI

i 77.200 1.013 (75.040; 79.360) (71.486; 82.914)

Values of Predictors for New Chservations

New
Obs M H
1 1.00 0.000000

a) Tolka parametrarna i regressionsmodellen i ord. {0.5p)

b) Testa hypotesen HO: By = Bn = 0. (0.5p)

¢} Vad &r den genomsnitiliga forsdljningen nar man anvénder hyllhdjd = hég? Svara med en

punkiskattning. {0.5p)

d) Rapportera ett 95% intervall fér den genomsnittliga forséljningen vid hylihdjd = mellian.

(0.5p}

e) Finns det ndgra indikationer pd multikollinearitet i den valda modellen? (0.5p)
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f) Antag att vi misstinker att nagra enskilda observationer har stor paverkan pa
regressionsanpassningen, Féresla i ord en metod for att undersdka detta. (1p)

3

Man &r intresserad av attityden i en viss fraga fran fyra olika politiska
partier. Man valde dérfor 5 politiker slumpméssigt fran vardera partiet. De
fick svara pa en skala fran 1-100, dar 100 ar positivt instélld. Foljande
resultat erholls:

Partinr: |1 2 3 4
171_, 85 80 95 50
S, 6 7 4 10

a) Sétt upp en envags-variansanalysmodell och prova om det ar skillnad

mellan partierna. Visa att MSE=50.25. 2p
b) Anvind Tukey's metod for att prova vilka partier som skiljer sig at. Niva
ar 5%. 2p

4

Man vill jamfora om huslékares skicklighet skiljer sig 4t beroende péa var
ldkaren tidigare har praktiserat. Darfor har man valt tre kliniker och tre
sjukhus '

Faktor sjukhus

Sjukhus 1 Sjukhus 2 Sjukhus 3

Faktor Barnmedicin 91,7 74,9 86,3 88,1 82,3 78,7

klinik 88,2 79,5 92,0 69,5 89,8 84,5

Kvinnokiinik 80,1 76,2 71,3 73,4 90,1 65,6

70,3 89,5 76,9 87,2 74,6 79,1

Diabetes och 71,5 49,8 80,2 76,1 48,7 54,4

hogt blodtryck 55,1 75,4 44,2 50,5 60,1 70,8




The ANOVA Procedure

Dependent Variable: skickl

Sum of

Source bF Squares ifean Square F Value Pr > F
Model 7 2862.630000 408.947143 3.44  0.0088
Error 28 3328 .500000 118.875000
Corrected Total 35 6191.130000

R-Square Coeff var Root MSE skickl Mean

0.482376 14.66440 10,20298 74.35000
Scurce BF Anova $8 ean Square
sjukhus 2 104.630208 52.8315104
klinik 2 2468 ,214583 1234.107202
sjukhus*klinik 3 289,785208 6. 595069

a)

b)

©)

d)

Betrakta de bada faktorerna som fixa och prova pa lamplig niva :
om vi har interaktion mellan faktorerna, om sjukhusen skiljer sig 4t samt

om det dr skillnad mellan kliniker. 2p

Anta att vi i a)-uppgiften inte har kunnat pavisa nagra interaktioner.
Vilken typ av kontraster ar vi da intresserade av? 1p

Upprepa analysen i a}-uppgiften men dér bada faktorerna ses som
slumpmassiga. 2p

Anta att man i en viss stad vill uttala sig om huslékarnas skicklighet.
Staden har endast tre sjukhus men en méangd kliniker. Forklara vilka
faktorer som ska vara fixa respektive slumpméssiga om det &r sa att man
vill kunna uttala sig om alla huslékare i staden. 1p



