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Tentamen

Linkopings Universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G21 Sambandsmodeller
Datum och tid: 2011-01-18, 8-13
Jourhavande ldrare:  Oleg Sysoev

Tillatna hjalpmedel:  Valfri rdknedosa, kurshok (Kutner m fl) utan anteckningar. Markering

av texten i boken med farg ar tillatet.
Betygsgranser:

Tentamen omfattar totalt 30p. Godkant frén och med 18p, val godként
fran och med 24p.

Redovisa och motivera tydligt alla dina iosningar!

Uppgift 1 (7p)

Datamingden ”Bilar78” innehéaller information om egenskaper av bilar som tillverkats pé olika stéllen
i vrlden under 1978-1979. Datamangden innehaller 34 observationer féljande variabler:

o Country: Ursprunglandet {US, Japan, eller Tyskland). Ges som 2 bindra variabler:
o Cnl=1om landet &r US, O annars
o Cn2=1om landet &r Japan, 0 annars

e MPG: Antalet mil per gallon

Drive_Ratio: Antalet ganger motorn roterar for att vrida ett hjul 360 pd grader
Horsepower: Héstkraft

L]

Displacement: Stbrre varden motsvarar kraftigare motorer

En forskare vill bygga upp en linjar regressionsmodell dér Drive_Ratio dr responsvariabel och de
andra variabler ar forklarande. For att vilja den bista modellen, genomfor man
modelturvalsprocessen:



Best Subsets Regression: Drive_Ratio versus MPG; Weight; ...
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1 67,1 66,0 6,8 0,30407 X
1 58,9 57,6 15,8 0,33958 X

2 73,0 71,3 2,1 0,27%847 X x
2 70,9 69,0 4,5 0,20052 X X

3 74,0 71,4 3,0 0,278%5 X X X

3 73,0 70,3 4,1 0,28408 X X X

4 74,0 70,4 5,0 0,28372 XX XX

1. Vilken modeli skulle man vilja enligt C, kriteriet? Motivera. Forskaren bestamde dock att
anvinda modelien med foljande férklaringsvariabler : MPG, Weight och Displacement.
Motivera detta val. (1p)

Dessutom har forskaren lagt till variabler Cnl och Cn2 och sedan anpassat fdljande

regressionsmodell:

Regression Analysis: Drive_Ratio versus MPG; Weight; ...
The regression eguation is

Drive _Ratio = 4,95 - 0,0246 MPG + 0,004 Weight - 0,00502 Displacement
- 0,499 Cnl -~ 0,288 (Cnz

pPredictor Coef 8E Coetf T P
Constant 4, 947 1,301 3,80 0,001
MPG -0,02455 0,02272 -1,08 0,289
Weight 0,0037 G,3993 0,01 0,983
Displacement -0,005020 0,002180 -2,30 0,029
Cni -0,4952 00,1592 -3,14 0,004
Cn2 -0,2877 0,1510 =~-1,91 0,067

& = 0,248378 R-8g = 80,8% R-8gladj) = 77,3%

Analysis of Variance

Source DFE 88 MS ko P
Regression 57,2545 11,4509 23,52 0,000
Residual Error 28 1,7274 0,0617

Total 33 8,9819

Source DF Seg 88

MPG 1 2,9958

Weight 13,3687

Displacement 10,2820

nl 10,3831

n2 1 00,2240
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2. Anvind ovanstdende utskrifter och testa om det finns regressionsrelation genom att utnyttia

signifikansniva a=0.01. Ange hypotes, mothypotes, beslutsregel och slutsats. (1p)
3. Redovisa anpassade regressionsekvationer for USA, Japan och Tyskland och tolka
regressionskoefficienterna som motsvarar Cnl och Cn2. (2p)
4, Testa om variablerna Cnl och Cn2 kan tas bort fran madellen genom att anvénda

signifikansniva a=0.1. Ange hypotes, mothypotes, bestutsregel och slutsats. Vilket &r P-virde

av testet? (3p)

Uppgift 2 (8p)

Malet av denna uppgift ar att utforska ett samband mellan variablerna HP (histkraft) and WT (bilens

vikt, givet | 100 skalpund). Datamangder har 82 observationer.

En enkel linjir regressionsmodell var anpassad till datamdngden med utfall HP och
forklaringsvariabel WT
Regression Analysis: HP versus WT

The regressicon eguation ig

HP = - 62,5 + 5,81 WT

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -62,49 13,83 4,52 (¢,000
WT 5,8103 0,4328 13,43 0,000

g = 31,7115 R-Sg = 69,3% R-8gf(ad)) = 68,9%

Analysis of Variance

Source bE 88 MS i P
Regression 1 181252 181252 180,24 0,000
Regidual Brror 80 80450 1006

Total 81 261702

Descriptive Statistics: WT

vVariable N N Mean Variance Minimum Q1 Median 03  Maxiwmum
WT 82 o 30,915 66,283 17,500 25,000 30,000 36,250 55,0600

1. Skatta simultana prediktionsintervall for nya observationer WT=30 och WT=40 genom atl

anvinda Scheffé och Bonferroni procedurer med 95% konfidensniva. Vilken av procedurer
fungerar bast for denna méngd? Motivera. (TIPS: anvand "descriptive statistics”) (3p)
Bestim hur ménga observationer paverkar alla anpassade vardena i den enkla linjara
modellen genom att utnyttja det nedanstaende diagrammet: {2p)
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3. En andragradsregressionsmodell med utfall HP och centrerade forklaringsvariablerna
X1=WTc och X2=WTc? (ddr WTc ar den centrerade WT) anpassades tili datamangden. Anvand
nedanstdende utskrifter for att:

a. Utirycka den anpassade modellen i gamia beteckningar (HP, WT) (2p)
b. Skatta partiell forklaringsgrad {coefficient of partial determination) Rzyzll
(Tips: kom ihag SSTO = SSE +SSR) (1p)
Regression Analysis: HP versus X1; X2

The regression equation is
HP = 112 + 5,44 X1 + 0,0835 X2

Predictor Coef 8E Coef T b
Constant 111,670 4,652 24,00 0,000
X1 5,4442 $,4755 11,45 0,000
X2 0,08346 0,04755 1,76 4,083

g = 31,3070 R-Sq = 70,4

i

R-8gladi} = €9,7%

Aanalysis of Variance

Sourcse DF 88 M8 F P
Regression 2 184271 92136 24,00 0,000
Residual Exror 79 77430 980

Total Bl 261702

Source DF Seq 88
X1 1 11282
X2 1 301¢%



Descriptive Statistics: HP; WT

Variable NoON* Mean SE Mean StDev Minimum 01 Median Q3
HP 82 0 117,13 6,28 56,84 49,00 83,25 99,00 140,00
WT 82 0 30,815 0,899 8,141 17,500 25,000 30,000 36,250
Variable Maximum
HE 322,00
WT 55,000

Uppgift 3 (11p)

Tre olika rengbringsmedel ska jamforas for att studera deras inbromsnings-effekt av bakterietillvéxt i
5-liters mjblkforpackningar. Analysen sker i ett laboratorium, och bara tre férsok kan koras per dag.
Eftersom det kan vara skillnad mellan dagar s& beslutar forstksledaren att anvénda ett randomiserat
block forsok. Observationer tas i fyra dagar, och resultatet visas nedan.

Dagar
Rengorings- 1 2 3 4
medel

1 13 22 18 39
2 16 24 17 44
3 5 4 1 22

a) Plotta data pé ett lampligt sétt. Ange modellen. Berdkna de fyra kvadratsummeorna. (sums of
sguares). {4p)

b) Prbva om det finns ndgra behandlingseffekter (treatment effects). Stall upp hypoteserna.
Anvand 5% signifikansniva. {1p)

¢) Utfor ett test for att se om det ar nddvandigt att kontrollera f6r Dagar. Stall upp
hypoteserna. Anvind 5% signifikansniva. (1p)

d) Skatta med ett 95% konfidensintervall skilinaden mellan medelvirdet for vintevardena for
rengtringsmedel 1 och 2 och véntevirdet for rengdringsmedel 3. (3p)

e) Anta att observationen for rengéringsmedel 1 och Dag 2 saknas, Skatta def saknade vérdet
(missing value}. {ip)

f) Variansanalystabellen da endast rengdringsmedel 8r med i modelien visas nedan.

Ren=rengdringsmedel
Analysis of Variance for Y, using Adjugted 388 for Tests

Source DF Seqg 88 Adi 88 Adj MS
Ren 2 703,585 703,5 351,8
Error 9 1158,8 1158,8 128,8
Total 11 1862,3

Testa om det finns nagra behandlingseffekter. Overensstdmmer resultatet med det
du fick i testen ovan? {1p)

Uppgift 4 (4p)

Kvaliteten hos fem olika vigfarger {den som anvinds for vagmarkeringar) ska utvarderas. Férg
nummer ett &r standarfargen och &r den som anvands idag. Atta platser valdes slumpméssigt ut och
pa vald plats malades alla fem férgerna i négon slumpmassig ordning. Da fargerna utsatts for vader
och trafik efter en tid s& mattes synbarhet och varaktighet hos fargen. Y ar ett sammansatt matt pa



detta. Ju hogre vérden desto battre. Nedan visas en linjeplot Gver data. Upplégget &r ett
randnmiserat blockforsék med slumpméssiga blockeffekter.

Interaction Plot for Y
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General Linear Model: ¥ versus Farg; Plais
Factor Type Levels Values
Farg fixed 5 1; 2; 3: 4; 5
Plats random 8 1; 2; 3; 4; 5; 6; T7; 8
Analysis of Variance for Y, using Adjusted 85 for Tesis
Source DF Seq 88 Adj 88 Adi MS F P
Farg 4 531,35 531,3% 132,84 30,42 0,000
Plats 7 4826,38 4826,38 689,48 157,922 0,000
BError 28 122,25 122,25 4,37
Total 39 5479,97
S = 2,08951 R-8gq = 97,77% R-Sgl{adj) = 95,89%
Bonferroni 95,0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ¥
Comparisong with Contzol Level
Farg = 1 subtracted from:
Farg Lower Center  Upper --------=- Fomm g e
2 G,336 3,125 5,914 {rromF e )
3 -4,28% ~1,500 1,289 (--=--- Hor e )
4 6,086 8,875 11,664 ] (- o)
5 -2,164 0,625 3,414 {mm e ® e )
~~~~~~~~~ G m e S
0,0 5,0 10,0




Descriptive Statistics: Y

Total
Variable Firg Count Mean
Y 1 8 20,50
2 8 23,63
3 g 19,00
4 8 29,37
5 8 21,13

a) Edrklara varfor detta &r ett randomiserat blockforsdk med stumpmassiga effekter och vilka
krav vi staller p& modellen. Visa hur modellen ser ut och beskriv behandling och block. - {1p)

b) Skatta ett 95% konfidensintervall for ag med hjilp av Satterthwaites procedur, dér ag ar
varianskomponenten for blockeffekten. {2p)

c) Beskriv hur konfidensintervallen ovan dr berdknade. Det &r forstés inte mojligt for dig att sid
upp korrekt t-tabellvarde. (1p)



