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Tentamen

Linkdpings universitet
Institutionen for datavetenskap, IDA
Avdelningen for Statistik och maskininldrning, STIMA

Kurskod och namn: 732G46, Regression och variansanalys

Datum och tid: 2019-03-22, 14-19

Jourhavande lirare: Isak Hietala

Tilldtna hjslpmedel: Riknedosa. Liroboken Applied linear statistical models av Kutner,

Nachtsheim m fi som inte far innehélla anteckningar men fir ha
markeringar och flirpar. Flirpar fir ha en liten anteckning.
Betygsgrénser: Tentamen omfattar totalt 20p. G frdn 12p och VG frén 16p.
Instruktioner: Siffrorna i uppgifterna #r phittade. Saknas nagon siffra for att kunna
18sa uppgiften, skriv d4 tydligt ut att du saknar denna information, anta
ett godtyckligt virde och 16s uppgiften med detta antagande.

Redovisa, tolka och motivera tydligt alla dina I8sningar!

Uppgift 1 (10p)

Tabell 1: Datamaterial for uppgift 1

Sprickor Antal tdg Material

1 8 16.9 1
2 11 23.6 1
3 7 144 1
4 10 17.2 1
5 4 9.1 1
6 17 33.3 1
7 9 214 1
8 16 27.3 1
9 10 18.6 1
10 5 12.1 1
11 5 17.8 0
12 9 244 0
13 5 13.5 0
14 6 20.1 0
15 4 11.0 0
16 9 19.6 0
17 8 2564 0
18 16 35.5 0
19 7 16.8 0
20 11 31.2 0

Sprickbildningar i jérnvigsrils r ett besvirligt problem fér dem som har ansvar for underhall av jarnvigs-
banorna. Man vill jamfora sprickbildningen i olika sorters jirnmaterial genom att ligga ut tva kilometer rils
p& ett antal platser och notera antalet sprickor som uppstar under tvd &r. Man maste d& ocksid ta hdnsyn
till hur stor tgtrafiken dr pa de olika platserna.



Nedan har tre regressionmodeller anpassats:

Modell 1

Regression Analysis: Sprickor versus Antal tig

Analysis of Warilance

Source DF ARdi S5 Adi MS§ FPF-Value P-Value
Regresaion 1 218,78 218,779& 5¢,44 0,000
Exror 18 €8, 77 3,878
Total 1% 288,55
Model Summary
3 R-z¢g R-sg{adj) R-sgiprec)
1,86880 75,82% 74,48% T0,4%%
Coefficients
Texrm Coef SE Coef I-Vzlue P-Value VIF
Constant -0, 58588 1,33265 -0,450 o,858
train 0,46187 0,06148 7,513 0,000 1,350
Regression Eguation
Sprickexr = -0,62 + 0,4613 Antal Tag
Modell 2
Regression Analysis: Sprickor versus Antal tag; Material
Analysie of Variance
Source DF Ad3 88 Adi M3 P-Value P-Value
Regresaion 2 255,74 127,871 88,28 0,000
Error 17 32,8 1,830
Total 1% 288,55
Model Summary
z R-sq BR-sg(adj} R-sgipred)
1,3g892% £3,&3% 37,29% 84,33%
Coefficients
Term Coef 3E Coef T-Value 2-Yalue VIE
Constant -2,5617¢ 1,04172 -2,459 0,025
2ntal tlg 0,458058 0,04387 11,182 0,000 1,02
Material Z,74580 0,€2833 4,376 0,004 i,02
Regression Eguation
Sprickor = -Z,56 + 0,490¢ Antal tég + 2,750 Maverial
20,0 409,2 10,0
X'X = | 409,2 9397,8 193,9
10,0 193,9 10,0
0,562307 —0,0214727 -0, 145952
(X’X)”1 = | —0,021473 0,0009973 0,002134
—0, 145952 0,0021343 0,204567



Modell 3

Regression Analysis: Sprickor versus Antal tag; Material; Interaktion
Znalysiz of Weriance

Source oF hg? 538 Aoi M5 F-Value P-Value
Regression 3  2&0,083 2&,6958 48,74 G, 200
Error 1& 23,482 1,77€s8

Total 1% 288,550

Hodel Summary
s R-zg R-sgladj) R-sg(pred)}

1,33375% 90,14% 38,29% £3,00%

Coefficients

Term Coef S5E Coef T-Value BP-Walue VIF
Ceonstant -1,22131 1,3174% -3,927 0,368

Antal tig 0,42830 0,087497 7,388 a,000 1,84
Material 0,05850 1,82388 0,033 0,974 3,35
Interaktion 0,13188 0,08437 1,583 0,138 3,42

Regression Eguation
Sprickor = -2,56 + 0,490€ Antal thg + 2,750 Material

a) Still upp den skattade regressionsmodellen fran ovanstiende analys med de tvi forklaringsvariablerna
Antal tég och Material. Skriv ut de anpassade modellerna fér Material 1 resp. for Material 0 och tolka
sambanden. (2p)

b) Skatta skillnaden mellan de tvi materialen med ett 99 % konfidensintervall. Tolka intervallet (2p)
c) Tolka regressionskoefficienterna i modell 2. (1p)
d) Préva med ett test om Material och Interaktion kan tas bort samtidigt frén modell 3. (2p)

e) Beriikna ett 80 % prediktionsintervall for Sprickor i modell 2 d& Antal tdg = 10 och Material = 0.
(3p)

Uppgift 2 (2p)

Vid kast av en symmetriskt sexsidig tdrning sé dr sannolikheten p att f3 en sexa lika med en sjdttedel. Ta
fram maximum-likelihood-skattningen for att fi en sexa d& du kastar en térning 15 génger.

Ledning: Antingen fér du en sexa eller sd fdr du inte en sexa

Anta att du har kastat en tirning 15 génger och riknat antalet prickar till 4, 6, 5, 6, 1, 1, 4,1, 4, 1, 6,
3, 3, 5, 3. Anvind observationerna for att skatta sannolikheten for att f& en sexa. Tror du térningen &r
symmetrisk? (2p)



Uppgift 3 (5p)

Tabell 2: Datamaterial for uppgift 3

85.0 84.0 844
85.1 85.2 84.9
84.7 84.5 85.2
842 841 84.6

= W N

Vid ett laboratorium har man manga kemister anstillda. Man vill underséka om det de méter mérkbart
olika. Dirfor viljer man slumpméssigt ut fyra kemister och de har fatt i uppgift att bestdmma procentuella
halten metyl-alkohol i en viss kemisk sammansattning. Varje kemist gor tre métningar. SSE = 10,9533

a) Sitt upp en lamplig modell och testa pd ldmpligt sétt med ett test om alla anstillda kemister pa
laboratoriet méter olika. Signifikansnivd 10%. Visa hypoteserna. (3p)

b) Beriikna ett 95% konfidensintervall for det férvintade vérdet pé procentuella halten metyl-alkohol
bland alla métningar som gors. (2p)

Uppgift 4 (3p)

a) Vilken typ av regression &r lamplig att anvinda om responsvariabeln har virdena 'Ja’ eller 'Nej’? Hur
hanteras denna nominella variabel? (1p)

b) Vilken typ av regression &r limplig att anvinda om responsvariabeln #r normalférdelad? (1p)

¢) Ge exempel pa tva olika linkfunktioner inom generaliserade linjéra modeller. (1p)




