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Tentamen

Linkopings Universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G21 (HSTB20) Sambandsmodeller

Daturn och tid: 2010-06-14, 8-13

Jourhavande iérare:. Kalle Wahlin

Tillatna hjdlpmedel:  Valfri riknedosa, kursbok (Kutner m fl) utan anteckningar.
Betygsgranser: Tentamen omfattar totalt 20p. Godként fran 12p.

Siffrorna i uppgifterna &r pahittade.

Redovisa och motivera tydligt alla dina l16sningar!

Uppgift 1 (4p)
En dagligvarukedja vill underséka om bredden pé hyllutrymme paverkar forséljningen av en viss vara,
eftersom man tinker sig att en vara som stér | breda rader syns battre och darmed lattare attraherar

kunder. 12 av kedjans butiker valdes slumpméssigt ut, och foljande resultat noterades

1 75

2 75 22
3 75 14
4 150 19
5 150 24
6 150 26
7 225 23
8 225 27
9 225 28
10 300 26
11 300 29
12 300 31

a) Askadliggor relationen mellan hyllutrymme och veckovis forsalining i en lamplig figur. Tolka
din figur med avseende pa om och i sé fall hur sambandet ser ut. {1p)



En regressionsanpassning av relationen mellan hyllutrymme och veckovis férséljning gors i Minitab.
Foljande resultat erhdlies.

Regression Analysis: Veckovis férséljning (tkr) versus Hyllutrymme (cm)

The regression equation is
Veckovis forsialining (tkr) = 14.5 + 0.0493 Hyllutrymme (cm)

Predictor Coef 8E Coef T P
Constant 14.500 2.178 6.66 0,000
Hyllutrymme (cm) ©0.04933 0.01081 4.65 0.001

S = 2.08058 R-Sg = 68.4% R-Sqg(adi) - 65.2%

Analysis of Variance

Source DF 88 MS ¥ P
Regression 1 208.35 205,35 21.64 0.00%
Residual Error 10 94.90 9.4%

Total 11 300.25

b} Réader det nagot samband mellan hyliutrymme och veckovis férséljning pa 5%
signifikansniva? Motivera. (1p}

¢) Tolka med ord hur den veckovisa forséljningen dndras om hyllutrymmet Okar med en cm.
{1p)

d) Bestdm en punkskattning av den férvéntade forsaljningen i en butik som skyltar varan 175
cm brett. (1p)

Uppgift 2 (6p)

En forskare forsdker utreda vilka faktorer som paverkar vilket resultat man fatt pa hogskoleprovet.
Hon drar ett slumpmissigt urval av personer som gér eller nyss har slutat gymnasiet och samlar
forutom provresultatet in information om &lder, kén (1 = kvinna 0 = man), senaste genomsnittsbetyg
fran gymnasieskolan samt huruvida man bor i tétort eller pé landsbygden (1 = tatort 0 = fandsbygd).
Forskaren provar flera olika regressionsmodeller, se utskrifter nedan.

Modeli 1:

The regression eguation is

Resultat = - 2.90 + 0.176 Alder + 0.0628 Kén + 0.0693 Genomsnittsbetyg
- £.0705 Landsbygd/t&tort

Predictor Coef SE Coef T P VIiF

Constant -2.8991 0.4069 -7.12 0.000

Aider 0.17595  0.02329 7.55 0.000 1.088

Kén 0.0628¢0 0.06627 0.%5 0.345 1.026

Genomsnittsbetyg 0.069336 0.009351 7.41 0,000 1.093

Landsbygd/té&tort -0.07046 ¢.07083 -1.00 0©.31% 1.005

5 = 0.395384 R-8qg = 51.2% R-8giadj) = 49.9%

Analysis of Variance



Source DF 8s MSs F P

Regression 4 23,9859 5.9%65 38.36 0.000
Residual Brror 146 22.8240 0.156€3

Total 150 46.8099

Source DF Seqg &8

Alger 1 15.0822

Kon 1 0.0Q76

Genomsnittsbetyg 1 8.7201

Landsbygd/tatort 1 0.18860

Residual Plots for Resuitat
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Modell 2:
The regression eguation is
Resultat = - 2.72 + 0.166 Alder - 0.389 Kon + 0.0255 Kon*Alder
+ 0.0692 Genoumsnittsbetyg - 0.0740 Landsbygd/tdtort
Predictor Coaf SE Coef T P VIF
Congtant -2.7238 0.5388 ~5.25 0.000
Alder 0.16641 0.02915, 5.71 0.000 1.695%
Kén -0.3886 0.8285 ~0.47 O0.640 158%.665
Kén*Alder 0.02550 0.04665 0.55 0¢.5%85 157.830
Genomsnittsbetyg 0.065%18% 0.009377 7.38 ©0.000 1.094
Landsbygd/catort ~0.0739% ¢,07099 -1.04 0,299 1.013

S = 0.396337 R-Sq = 61.3% R-8Sgladj) = 59.8%

Analysis of Variance

Source DF 58 M8 B P
Regression 5 24,0329 4.8066 30.60 0.000
Residual Error 145 22.7771 0.1571

Total 150 46.809%

Source DF Seq 88

Alder i 15,0922

Kon 1 0.0076



gén*Alder 1 0.0634
Genomsnittabetyy 1 8.6992
Landsbygd/tatort 1 0.1705

Residuatl Plots for Resultat
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Model} 3:
The regression eguation is
Resultat = ~ 2.83 + 0.174 Alder + 0.0684 Genomsnittsbetyy
- 0.0736 Landsbygd/tétort
Predictor Coef SE Coef T P ViF
Constant -2.8273 0.3996 -7.07 0.000
Alder 0.17417 0.02321 7.1 0.000 1.080
Genomsnittebetyg 0.068387 0.009295 7.36 0.000 1.08%
Landsbygd/tdtort ~0.07356 0.07043 -1.04 0,298 1.003
S = 0.395247 R-8g = B50.9%% R-8g{adj) = 49.9%
Analysis of Variance
Source DE 88 MS F B
Regression 3 23.,845%  7.9485" 30.88 0.000
Residual Error 147 22.9644 0.1562
Total 150 46,8099
Source DF Seqg 85
Alder 1 15.0922
Genomsnittsbetyg 1 8.5829
Landsbygd/tatort 1 0.1704




Residual Plots for Resultat
Normal Probability Plot Versus Fits
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Modell 4
The regression equation is
Resultat = - 2.87 + 0.173 Alder + 0.0688 Genomsnittshetyy
Predictor Coef SE Coef T P VIF
Congtant -2.8857 0.3981 -7.20 0.000
Alder 0.17311 0.02319 7.46 £.000 1.078

Genomgnittshetyg 0.068829 0.,005289 7.41 0.000 1.078

5 = 0.3925369 R~8q = B50.6% R-8g(adj) = 49.9%

Analysis of Variance

Source DF 88 MS F P
Regression 2 23.675% 11,838 75.73 0.000
Residual Error 148 23.138 0.156

Total 150 46.810

Source DF Seq £S5

Alder 1 15.092

Genomsnittsbetyy 1 8.583
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a) Vilken modell anser du #r den basta? Motivera! (1p)
b) Hur manga personer ingick i forskarens studie? (0.5p}
c} Uttryck den valda modellen med de beteckningar som anvénts under kursen. (0.5p)

d) Armodellen vilanpassad? Red ut denna fraga genom att svara pa om det finns nagra
indikationer pa& multikollinearitet samt genom residualanalys. {(1p)

e) Tolka parametrarna i din valda modell i ord s& att forskaren forstar sambandet mellan
provresuitat och var och en av variablerna. (1p)

f} Baserat pd din valda modell, bestdm en punktskattning av vilket resultat pa hogskoleprovet
som en 20-8rig kvinna fran Stockholm med genomsnittsbetyg 15.7 kan férvénta sig. {1p)

g) Forskaren misstinker att vissa personer i materialet med valdigt hoga gymnasiebetyg inte &r
representativa for populationen, och 6nskar utreda om dessa utgor outliers (alltsé outliers
med avseende pé férklarande variabel). Foresld med ord en lamplig metod for att utreda
detta. (1p)

3

P4 ett foretag planerar man att internutbilda personalen pd den nya
datorutrustningen. Man vill géra en bedémning av om det &ar skillnad i
effekten mellan fyra olika utbildningsprogram. Darfér slumpades 32
personer till de fyra programmen, atta till vardera program. Dessa personer
fick efter utbildningens slut utfora ett test.

Resultat av testet:



Medelvirde Standardavvikelse

Program 1 {80 72 69 74 90 77 81 70| 76,625 6,96804

Program 2 |68 64 77 71 68 69 75 75 70,875 4,45413

Program 3 |84 78 79 92 71 83 90 70 | 80,875 8,00781

Programm 4 |64 72 67 81 70 69 71 79 | 71,625 5,75643

a)

Préva om det finns signifikant skillnad mellan programmen med ett
test. Ange ocksa vilken modell du har och vilka antaganden som maste
vara uppfyllda for att fa utfora testet. Ange hypoteserna. Visa alla

utrdkningar. Signifikansniva 5%. 4p
Priva om det ar skillnad i populationsmedelvirde mellan program 2
och 3. Signifikansniva 5%. 1p

Lat y; vara populationsmedelvirde o1 program nr i, Prova

nollhypotesen #1342 — £3ths 1o g signifikansniva 5%. 2.5
yp the = M g p

Om antalet program som fanns tillgangliga var mycket stort och man
hade erhallit de fyra programmen med ett slumpmdissigt urval, hur ser
da modellen ut? Berékna ocksa ett 95% konfidensintervall for ¢f.

2,6p




