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Lycka 1l

Obs! Till uppgift 1 skall fullstindig 16sning inldmnas. Till uppgifterna 2-5 lamnas
endast svar pa svarsblankett, som finns ldngst bak i detta formulér.

1. For en viss typ av produks, for vilken ett stort antal fabrikat och/eller modeller finns
har man undersdkt hallbarheten, definierad som funktionstid fram till forsta “fel”. P4
marknaden har man valt ut det fabrikat (den modell) som har det ligsta inkSpspriset
vid en viss tidpunkt (ménad O i studien) och 9 ytterligare fabrikat och/eller modeller
(slumpméssigs valda). De 10 produkéerna har genomgéende anvénts fOr ett och samma
syfte och med samma regelbundenhet tills dess att ett forsta “fel” har upptratt hos
samtliga produkter i studien. (For att illustrera: En dammsugare kan anvindas {or
att varje dag dammsuga en viss typ av ldgenhet.) For varje produkt i studien har man
bl.a. registrerat skillnaden i inkdpspris gentemot den billigaste produkten {den forsta
i tabellen nedan) och tid i manader tills dess att ett forsta “fel” har upptratt.

Produkt  Prisskillnad (kronor) () Tid till forsta “fel” (mdnader)

(y)
1 0 19
2 500 27
3 200 13
4 1300 30
) 400 21
6 300 18
7 100 11
& 800 25
9 600 20
10 1000 36

Man vill forstds underska om prisskillnaden kan forklara hallbarheten hos en produkt
och f6r att gbra detta vill man anvinda sig av den enkla linjéra regressionsmodellen:
y = fo + By -  + g, diir feltermerna € antas vara oberoende och N (0, o)—fordelade.
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Foljande har berdknats:
Sox = 5200, Sy = 220, 3 2? = 4240000, ¥ % = 5366, 3z - y = 138000.

a) Visa med berdkningar att skatiningarna av G och §; blir c:a by = 14.01 respektive

by = 0.0154 . (1p)
b) Berakna och tolka forklaringsgraden hos den skattade modellen. (1p}
¢) Visa med berékningar att den skattade standardavvikelsen s blir c:a 4.5. (0.5p)

d) Avgoér med hjslp av ett test pad 1% niva om det foreligger signifikant regression

mellan tid till forsta “fel” och prisskilinad. {Ip)
e) Berdkna ett 95% konfidensintervall for den férvantade tiden till forsta “fel” 61 en
produkt dr 900 kronor dyrare &n den billigaste i studien. {(1p)

f) Berdkna en prognos och ett 99% prognosintervall fér tiden till forsta “fel” for en
produkt &r 900 kronor dyrare dn den billigaste 1 studien. (1.5p)

g) Diskutera studien kortfattas. Vad talar for respektive mot trovirdigheten hos att
understka  héllbarhetens koppling till prisskillnaden pé detta stt?
Anvind maximalt 150 ord. (1p)

2. Vi datervinder i denna uppgift till den studie av forsiljning av receptbelagda likemdel
som anvdndes i tentamen 2009-12-04.

Ett amerikanskt marknadsunderstkningsforetag har understkt hur forsdljningen av
receptbelagda likemedel kan ténkas bero av ett antal olika variabler. Studien har
gjorts for 20 slumpmésssigt valda apotek under ett ar och de variabler som studerats

ar:

Sales (y) Arsgenomsnittet av veckoforsiljningen av receptbelagda lakemedel
(1000-tals dollar)

FloorSp (1) Butiksyta (kvadratfot)

PresPct (z;) Procentandel av butiksytan som anvinds till forsiljning av recept-
belagda l8kemedel

Parking (z3) Antalet parkeringsplatser som &r avsedda for apotekskunder

Income (z,) Genomsnittlig veckoinkomst per capita i apotekets upptagnings-
omréde (100-tals dollar)

ShopCtr (zs) = 1 om apoteket ligger i ett shoppingcentrum och annars 0.

P& nésta sida visas hela datamaterialet
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Apotek Sales FloorSp PresPct Parking Income ShopCir

1 22 4900 9 40 18 1
2 19 5800 10 50 20 1
3 24 5000 11 55 17 1
4 928 4400 12 30 19 0
5 18 3850 13 42 10 0
6 21 5300 15 20 29 1
7 29 4100 20 25 8 0
8 15 4700 99 60 15 1
9 12 5800 24 45 16 1
10 14 4900 27 82 14 1
11 18 3700 28 56 12 0
12 19 3800 31 38 8 0
13 15 2400 36 35 6 0
14 22 1800 37 28 4 0
15 13 3100 40 43 6 0
16 16 2300 41 20 5 0
17 8 4400 42 46 7 i
18 6 3300 42 15 4 0
19 7 2900 45 30 9 1
20 17 2400 46 16 3 0

Man prévar en regressionsmodell dér variabeln Sales (y) forklaras av samtliga forklaringsvariabler
y=PFo+Pfi-a1+ Bzt P a3+ Bzt Ps25+¢
En censurerad utskrift frin en analys med Minitab &r foljande:

Analys 1

Regression Analysis: Sales versus FloorSp; PresPct; ...

The regression equation is
Sales = 42.1 — 0.00242 FloorSp - 0.500 PresPct - 0.0389 Parking + 0.107 Income
- 3.10 ShopCtr

Predictor Coef SE Coef T P VIF
Constant 42.09 10.44 * *

FloorSp -0.002412 {0.001838 * * 5.542
PresPct -0.5005 0.1643 * 5,387
Parking -0.03690 0.06547 * # 1,436
Income C.1067 0.4274 * *  7.823
ShopCtr -3.100 3.250 * *  3.251
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Analysis of Variance

Source DF 38
Regression b b25.44
Residual Error 14 225.11
Total 12 780.55
Source DF Seq 33
Floor8p 1  25.17
PresPct 1 474.45
Parking 1 10.34
Income 1 0.87
ShopCtr 1 14.63
a) Berfkna 95%-iga konfidensintervall £6r 8; och Gs. {1p)

b) Vilket av foljande pastdenden stdmmer bast om analysen?

(i) Den justerade forklaringsgraden ar c:a 59.3%.

(ii) Variabeln Parking (z3) bor tas bort ur modellen p.g.a. att den har det ligsta |
VIF-virdet.

(iii) Eftersom medelvirdet av alla VIF-virden #r stdrre in 1, méste minst en
forklaringsvariabel tas bort ur modelien.

(iv) /' Vardet pa s &r cia 16.
(v) Det hoga VIF-véardet for variabeln Income (z4) visar att det finns tydlig
interaktion mellan denna och minst en annan forkiaringsvariabel.

(vi) Eftersom alla VIF-virden &r storre &n 1 s8 géller att endera skall samtliga
variabler vara med i modelien eller ocksd skall ingen av dem vars det.

(0.5p)

¢) Avgdr med ett 1ampligt test pd 5% niva om minst en av variablerna Parking (z3),
Income (x4) och ShopCtr () skall vara med i modellen. Svara med teststorhetens
virde och om testet &r signifikant eller ej. (1p}

vVgv



Frén ovanstdende analys har foljande residualanalys gjorts:

Figur 1: Residualanalys
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d) Vilket av foljande pistdenden stdmmer bist utifrin residualanalysen?

(1)

(i)
(iii)

(iv)
(v)

Variansen hos feltermerna &r formodligen inte konstant utan &kar med Skande
niva hos Sales (y).

Analysen visar att modellen bir utdkas med termen (FloorSp)? (z2).

Normalfordelningsantagandet kan diskuteras, men ir rimligt med hinsyn till

analysen och det relativt begrinsade antalet observationer.

Feltermerna kan inte anses vara oberoende da motsvarande diagram i resid-
ualanalysen dr alltfor instabilt.

Modellen ér uppenbart linjir di diagrammet “Normal Probability Plot” upp-

visar en tydlig anpassning till en rét linje.

Ytterligare en analys gors enligt:

Analys 2

Respoﬁse is Sales om b predictors, with N = 20

Step 1
Consgtant 42.09
FloorSp -0.0024
T~VYalue -1.32
P-Value 0.210
PresPct ~0.50
T-Value -3.05
P-Value 0.009
Parking ~(.037
T-Value ~0.586
P-Value 0.582
Income 0.11
T-Value 0.25
P-Value 0.807
BShopCtr -3.1
T-Value -0.95
P-Valiue 0.356
8 4,01
R—5q T0.01
R-8q(adj) 59.30
Mallows Cp 6.0

2
4£3.47

=-0.0023
-1.34
0.200

-0.53
-4.65
0.000

-0.040
~0.63
0.837

~2.7
-0.98
0.342

3.88
69.87
61.84

4.1

3
42.83

-0.0025
~-1.50
0.152

-0.53
~4. 74
0.000

-3.0
-1.14
0.272

3.81
69.07
63.27

2.4

4
48.29

-0.0038
~3.39
0.003

-C.58
~-5.67
0.000

3.84
66.57
62.63

1.6

(1p)
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e) Vilket av foljande pastdenden stammer bast om denna analys?
(i} Analysen visar en modellvalsprocedur, dir den modell viljs som har légsta
virde pé mattet G,
(i) Analysen visar en modellvalsprocedur, dér den modell viljs som har lagsta
varde pd mattet MSE.

(iii) Analysen visar en modellvalsprocedur, dér den modell viljs som har bista
méiliga kombination av virdena pa métten R? och Ray.

(iv) Analysen visar en modellvalsprocedur enligt framatvalsprincipen.
(v} Analysen visar en modellvalsprocedur enligt fullstindig stegvis regression.
(vi) Analysen visar en modellvalsprocedur enligt bakatelimineringsprincipen.

(0.5p)

f) Betrakta de modeller som testats i steg (Step) 1 och steg (Step) 4 ovan. Avgdr
med ett lampligt test p& 1% nivd om modellen i steg 4 &r battre dn modellen i
steg 1. Svara med teststorhetens viirde och om testet ar signifikant eller ej. (Ip)

3. Man vill undersdka ett foretags prisutveckling i forhallande till prisutvecklingen generellt.
Foretaget levererar produkter till livsmedelsindustrin och for tre pd varandra foljande
&r har foljande registrerats

Ar Totalférséljning, lopande priser Totalforsilining i priser for ett ref
erensar

1 387 324

2 39 327

3 416 337

Fér de tre dren antar producentrisindex (PPI) vérdena 246, 249, 251. Berdkna et
relativprisindex med basér = Ar 1 for féretagets priser i forhéllande till den generella
prisutvecklingen hos producerande foretag. Ange relativprisindexets vérden for de tre
aren. (ip)

4. 1 en ingdende studie analyseras efterfrigan vid jamviktslige, matt som vérdet av den
totala konsumtionen i fasta priser per ar och person (variabeln Q) av en viss vara.
Man anvénder sig av en prisvariabel (RPI) for varan som &r ett relativprisindex i
forhillande till den totala privata konsumtionen. Vidare har man identifierat ett viktigt
komplement och ett viktigt substitut till varan for vilka man konstruerat motsvarande
relativprisindex (RPI.k resp. RPI.g). Man gir tvi analyser med foljande utskrifter:

vgu



Regression Analysis: Q versus RPI, RPI_k, RPI_s

The regression equation is

b = 3688 - 20.8 RPI - 3.54 RPI %k + 6.94 RPI_s

Predictor Coef
Consgtant 3688.0
RPI -20.817
RPI_k -3.635
RPI_s 6.941%
8= 12.86 R~8q =

Analysis of Variance

Source bF
Regression 3
Residual Error 16
Total 19

Regression Analysis: log(@) versus log(RPI), log(RPI_k}, Llog(RPI_s)

SE Coef T
525.6 7.02
1,878 -10.52
3.814 ~(.93
3.251 2.13

92.3% R~Sq{adj) =

58 M8

31710 1057¢C

2647 166
34367

The regression equation is

log(Q) = 5.21 ~ 1.14 log(RPI) - 0.192 log(RPI_k) + 0.371 log(RPI_s)

Predictor Coef
Constant 5.2092
log (RPI) -1.1381
log (RPI k) ~0.1924
log(RPI_s) 0.3707
S = 0,002981 R-8q =

Aralysis of Variance

Source DF
Regression 3
Regidual Frror 16

Total 18

I utskrifterna innebér log att 10-logaritmen 5r respektive variabel har anvints.

SE Coef T
0.5618 9.27
0.1085 -1G.49
0.2043 -0.94
0.1722 2.18

92.3Y% R~Sq(adj) =

88 MS
0.00189351 0.00056450
0.00014214 0.00000888
©.00183565

P
0.000
0.000
0.368
0.048

20.9%

F
63.89

P
0.000
0.000
0.361
0.047

90.8%

F
63.54

P
0.000

P
0.000

a) Beriikna ett 95% konfidensintervall for priselasticiteten (vid jamviktslige) for

vararn.

(0.5p)

b) Anvind en lamplig del av analyserna och berikna en ungefsrlig prognos av den rel-
ativa foréndringen i efterfrigan (dvs total konsumtion av varan) di relativprisin-
dex for varan Skar med 0.6% medan Svriga relativprisindex &r ofdrindrade. (0.5p)
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5. 1 Figur 2 visas kvartalsvisa rikningsbelopp for energikonsumtion i ett rektorsomrade
under en period av 10 ar.

Figur 2: Kvartalsvisa energirékningar

a) Vilket av foljande pastdenden st&mmer bést for tidsserien i figuren?
(i) Tidsserien bor sisongrensas med glidande medelvirden dér varje sésong har
vikten 1/12.

(ii) En limplig modell for komponentuppdelning av tidsserien ar en med trend-,
cyklisk och oregelbunden komponent.

(iti) Diagrammet ger ingen tydlig bild av huruvida additiv eller multiplikativ kom-
ponentuppdelning skall anvéndas.

(iv) 1 en komponentuppdelning bor endast séisongskomponenten skattas da saval
trend- som cyklisk komponent inte verkar forekomma.

(v) En multiplikativ modell skall anvéindas eftersom tidsserien uppvisar cyklisk
variation.

(vi) Vid en analys med tidsserieregression skall 4 sésongsindikatorer anvéndas.
(0.5p)
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Figur 3 nedan &r fran en analys med Minitab av tidsserien.

Smaothing Constants
Alpha flave) 420
Gamma {lrend) 005
Dafta (saasonal} 040

Accuracy Measures
MAPE 3024
MaD P
MSD 928832

Figur 3: Analys Rikningsbelopp

b) Vilket av foljande pastdenden stdmmer bist om analysen? _
(i) Analysen har gjorts med en additiv modell for komponentuppdelning.
(ii) Analysen har gjorts med Winters’ metod.
(ili) Analysen har gjorts med en autoregressiv modell av ordning 2.
(iv) Analysen har gjorts med enkel exponentiell utjimning.
{(v) Analysen har gjorts med dubbel exponentiell utjimning.
(vi) Prognosintervallen har beréknats utifran en tidsserieregression.

(0.5p)
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Formelsamling 2009-12-01

Enkel linjir regressionsanalys:
Modeli:
= g+ O 25+ & (= o+ o +e;)
dér € ~ N(0,0).
Anpassad regressionslinje:
Awb9+b1 T ( a+b- :»Uz}

bl( b) = Z:Ezi..L_(&;‘_l_ DR R A

(i — &) Szt —n-(F)
_ Dy - BB ey g - ()
h wa—gﬁfiﬁ B n- @ — (2w)
bo(== o) =§ ~ by - Z
Kvadratsummor:

Total: .S'..‘:’T‘m,S‘Sw=('n,——l)-.‘J*Z,=}m_j(y¢w PP =y —n ()2 =y ~ “Z'“—“
§80s = (n 1)+ 82 = N(m — )2 = Na? —n- (&) = Do - 2L
ssxyaz(asinf)-(yz——@wz:wi-yi—n-(m)-(y}-ﬁ:xi-:uz—M%@ﬁ

Residual: SSE = Y(y; — 9:)% = S8y — b1+ 8y = (v — 92 — by - Lol ~ &) (g — ) = 98 —bo- 220 — b1~ 2 %y
Regression: SR = 5.(4; — §)% = 88T — $SE

Variansskattning

Y
0—2 — 32 — 3 = MSFE = SSE 2 :£ y?.)
msem1/MSE=1/-h’S%E§m ]

Férklaringsgrad:
SSR _ (i —8)° SSE
r? = iy ] e
TEsT T E('y - %) 85T
Korrelationskoefficient:
2 mE T 2 Yi—n-T-f

w0 S0 o —n @) (e —n @)

Exz yﬁ _(.Z;_@.(_E_E_)_ ne S wy gy — (2: i) {2 :)
\/(2:,;2 ozt (7gp - Capalt BRViCE Z$2 ) (n- vk - ow)?)

Konﬁdenszntervaﬂ, prognosintervall och hypotesprévning

Stickprovsférdelningor:
by ~ N | By, —reZommmme
' (ﬁl V2. (@i - f)2>
e
bQNN(,@e,U- %+ﬁ{ﬂ%~—iv

b0+bl'$(}NN(ﬁG+ﬁ1'$01g' ;ﬁ**uiﬁgs:f;)i)



Konfidensintervall fér By:

by L tpeg(n —2)- W
Konfidensintervall fér By:
boktpap(n=2) s /(A ) (Sl -8 =l —n @) = Do} - Zal)
Konfidensintervall for pry, = 8o+ 1 - wo:

Bo + by - o bz (n—2) - 8- (1 ég—*fgj) (Z(mi —E) =Yl e (5)? = N ad ~ mm)
Prognosintervall for yo = Bo + 1 - Xo + €9

bo+b1-m9:%:tga/2}(n_2)-s-\/(14—%%—2{3’(2:—%;5) (E(wz——x)Q Sat-n-(2) =3 ot - M)

Formellt t-test av Hy 1 B =0
Testfunktion: ¢ = 5%9; = by (2(931 =%t —-n- (@)=Y o} - @—L:i 2)

s \/( + 57

Jamfor med Htg gy(n — 2)

(Dte—2)? = Taf — (2 = Do - E2)

Formellt t-test av Hy : f1 = 0 dus inget samband mellan y och x:

Testfunktion: ¢ = ;)bl R — (E(m; g =Yt -n (B =T 2 — Sm‘ )
A 2w —a)?

Jémfor med &ip, 9{n — 2)
Formellt t-test av Hy : 1 = B (dér B ér ndgot annat dn 0):

Testfunktion: ¢ = bis;— B._ 48 (z(% & =Y e} -0 (8) = Yaf - “{”E}‘?ﬁ)
' VE (-2

Jamfor med i s (n — 2)

Vid enkelsidiga mothypotseser jamfors £ wed tyay{n ~ 2} (eller med -i[5)(n ~ 2) beroende pd mothypotesens
riktning).

Formellt F-test av Hy : 5, = 0.

Testfunktion: F = %%}E%‘ =3 S%S}i i 3

Jamfor med Fg)(l,n ~2)

Multipel linjar regressionsanalys:
Modell:

fi = o+ Bz + G mia+ . Bumin + &

dr &; ~ N{0,0).

Anpassad modell:

g=bypt+ b -1 +ba-xa+.. e zp
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Kvadratsurinor:

S8T=5SE+85R

Total: SST = (n—1)- &2 = Y3y — 5 = Do —n- (@) = T of - Bl
Residual: SSE = ¥ (g — §:1)?

Regression: SSR = Y (9; — §)* = ST — SSE

SSE har n — k — 1 frihetsgrader, SSR har k frihetsgrader.

Variansskattning:
=gt =t = MSE = S92
Férklaringsprad:

e OSSR _ S5E
R = gop =1~ 5

Justerad forklaringsgrad:

2 ., SSBfin-k~1) . Su-%)?/(n—k-1) ., s
Roy =R =1 SST/—1) oy — T/ n—1) =1 g%

Konfidensintervall och hypotesprévuing

Stickprovsférdelningar:
by ~ N(B;,05,)
Formellt Ftest v Ho:r=Fo=...= G =0

. g MSR _ SSR/k
Testfunktion: I = $7a5 = ET =1
Jamfor med Fglk,n~k—1)
Konfidensintervall fir B;:
by tpaya(n —k — 1) - sp,
dér sy, himtas frin datorutskrift.
Formellt t-test av Hy : §; =0:
Testfuktion: £ = 3%-’—

3

Jamfor med trym(n —k — 1)
Konfidensintervall fr jty\zo,... 200
fio = tjayoy(n— k — 1) - s/ Distance value
dir s = VMSE och “Distance value” {eller s - v/Digtance value) bestéims frin datorusskrift.
Prognosintervall fér yq:
Bio =k tja g {n — k — 1) - sv/1 + Distance value
dir s = v MSE och “Distance value” (eller s - +/1 + Distance value} best&ms frén datorutskrift.
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Partiellt F-test av Hy @ Bgqr = o= fp =

_ (S8Bg - ssgc)/{fc g)
S8Ec/(n—k—1)

(5SRg ~ S8Rg)/(k — g)

Testfunktion: F = SSEoTn = k= 1)

dér

S5E; =Residualkvadratsumman i den mindre (reducerade) modelien,
S8F ¢ =Residualkvadratsurmmman in den stdrre (kompletta) modelien,

S8Ry =Regressionskvadratsumman i den mindre (reducerade) modellen,
S8R o =Regressionskvadratsumman in den stérre (kompletta) modellen, och
k — g=eskillnader i antal forklaringsvariabler mellan modellerna.

Jamfor med Figy(k —g,n—~Fk—1).
(BYp — BR)/
— RByp)/(n—k-1)

dir R%p =Férklaringsgraden i den stérre (kompletta, “unrestricted”) modellen och R% =Férklaringsgraden
i den mindre (reducerade, “restricted”) modellen och r =k — g

Jimfor med Figy(r,n—k — 1} = Fiay(k -~ g,n ~ &k~ 1).
Variance Inflation Factor (VIF):

VIF = by

Alternativ formel: F = §

dér Rg =F&rklaringsgraden i modell dir «; &r y-variabel och Gvriga w-variabler &r forklaringsvariabler.
Sekventiella kvadratsummor:

S8R == SSR(x1) + SSR{zole1} + ... + SSR(wklwy, . . ., @)

dir SSR{z |z, . .., @5-1) &r tillskottet till S8R da variabel z; liggs till en modell med variablerna z, 23, ..., Z5-1.
Ett partielit F-test av Hy : Byq1 = ... = ¢ = 0 kan di gdras med testfunkiionen

Fe (SSR(.’L‘g.{.]_im]_, vaey CLTQ) -+ SSR(w9+2§:c;,. . j/fs?gl} A SSR(!E)G[.’E]_, Ve ,93;;_.3)) /(k: - g)
F{a;(k —~g,n—k—1)

férutsatt att variablerna matas in 1 ordningen @1, %9, ..., %k 1 modellen.

JamfSr med

Exponentiella samband och elasticitetsmodeller:

Logiritmbeteckningar: lgz betyder 10-logaritmen av m, logz star f&r logaritm och man kan vilja om man
vill anvinda lg z eller Inz {den naturliga logaritmen). Samma sorts logaritm méaste anvindas genomgaende
i en och samma analys.

Ezponentiell modell: y = By - (8;)° -8
dér logd ~ N(0,0)

logy == log By + (log /1) - = + log &
Anpassad modell: § = by - {b))"

dar
loghy = @i =F) - (logy; —logy) _ 3l logy:=n 2. logy _
> (s — &)° 2w -n-(2)*
_ 2@ logys - ok 5 log ys)
Sk - .(E,S)M

och loghy = logy — (logby) - & logy = £ 3 log 4]
Kuvadratsummeor, variansskatining och fest:
SST = T (logy; ~ logy)? = L(logy:)® — n - (logy)®

SSE = 88T — (loghy) - (s — &) - (logy; — logy) = SST — (logby) - (3@ - logy; —n - &-logy) =
Y (logys)? — (logbo) - L log g — (logby) - Lz -log

v



3 _ S5E
orz-n__

Test av Hp : By = 1 dvs inget samband mellan ¢ och z <= log fy =
Testiunktion { = gy FBmfSr med {9 (n — 2)

{SSE[(n—2)"
; (:Gi_ —iiz

Elasticitetsmodeller:

Formler enligt AJA:
z31=Pris, ro=Inkomst
Modeller:
f=a-2%, d=a-2f, §=a 2% 25
¢ =priselasticitet, E =inkomstelasticitet
Anpassning av t.ex. § =a-xf:
1g§'-"a +elgm, o =lga

n-> gy (g}~ lgy) - 223 gy

{ i E((lgwl) — (2 lg®)

88T =Y (lgy - Tgv)* = E(lgy) S
SSE = 88T —e- 3 (g ~1gz) - gy — lgy) =3 (lgy)? —d - Llgy —e- 3 (lgz1) - (lgy)
o? =S58 [lga=1Ylgw; och gy = 1§ Llaui]

Test av Hy : priselasticiteten = B dér B &r ett ifrdgasatt virde pd priselasticiteten:

Testfunktion ¢ = ————,—3%,—57—12_2gm, jamfér med #[o/2)(n — 2) och vid enkelsidig mothypotes med t[ ] 2 eller
Slg e -lgz,)?
£
o

Formler enligh Mikrockonomin, Fé-anteckningar och datorvningar:
Q=C-(PY".6,Q=a (D"

Q=0-(P)FF- ()5

log @ == logC' + Ep -log P +logé

log @ =logC + Er - log I +logéd

log@Q =logC+ Ep-log P+ Ey -Tog I +logd

dér logé§ ~ N{0,0)

Exempel pd anpassad modell: Q= ¢- {P)E;, dir Ep = Y(log Py ~Jog P) - (log Q; —Jog Q) _

S.(log F; — log P)?
. 2log Py} - (log Qi) — - IogP fog @ och
Slog B;)? — n - (log P)?
logcwlogQpr-logP [log P = 3 log P; och log@ = : Y log Qi
Kuadretsummor, variansskatining och test:
§5T =¥ (log Q; —~ Tog @)? = T (log @4)* — 7~ (Tog @)*
SSE = SST - Ep-S(log P ~1og P)- (log Q; ~1og @) = SST—Ep- [T (log P1) - (log Q:) — n - Tog P - Tog @] =
= 3 (log @i)? — (logc) - L log Q: — Ep - (log ) - (log Qs)

=i




Test av Hy : Ep = B dir B &r ett ifrdgasatt virde pa Ep:

——

Testfunktion ¢ = Es? SE_ ;E e, JEmidr med i{a so1{m — 2) och vid enkelsidig mothypotes med tg:]..,g) eller
3{log Py -log P)?
__t(n""z)
o -
Index

Sammansatta fastbasindex:
I =dys-wy +ige we .. ing -y
dir n #r antalet ingdende varor/tjinster, iy 4, ... ,%,, ir enkla prisindex fr ingdende varor, alla med basir
to och wy,...,w, viljs enligt ett viktsystem:
Laspeyre: w; = st Gito
pey : Sjpj.to " Gito
Paasche: w; = bute  dis
P i Pite " Gt
Kedjeprisindex:
Li=Loy - Lng-voor Loy y-100
dar
k23
P
iy it

Lz = CWigedt
ir Arslinken frin &r ¢ — 1 till ¢ f6r » ingfende varor/tjanster. w;+—1,4 valjs enligt ett viktsysterm:
Férstliningsvirdet f6r vara ¢ dr ¢ — 1
Totala forsiljningsvardet ar t — 1
Porsiliningsvirdet for vara ¢ &r ¢ 1 priser for dr ¢ — 1
Totala forsaliningsvardet ar ¢ 1 priser for ar £ —1

capl L =
Laspeyre: wiy 14 =

. anF —
Pogsche: wi, ;=

Med representantvaror byts “Férsiliningsvérdet for vara " mot “Forsiliningsvirdet for varugrupp " i
vikierna.

Implicitprisindex:

Forsiliningsvirdet av varan/tjdnsten/gruppen &r ¢ 1 16pande priser
P = — 5 — « 100
Forshliningsvirdet av varan/tjansten/gruppen ar ¢ i basarets priser

Relativprisindex:
7R =L 100
I

diir I} =Prisindex fér akéuell vara/tjinst/grupp och I? =Prisindex for den stérre jamforelsegruppen, t ex
KPI.



Tidsserieanalys

Tidsserieregression.:

Modell:

yp = TRy + SNy + e

dar

TRy = Bo+ 1 -teller TRy = fo+fh-t+Ba- 82
och

SNy = }:i:ll Bss - Lsi b

med

L =Antal sisonger och x4, = 1 om t tillhér siisong ¢ och = 0 annars.

Durbin- Watson's test:
Test av Hy : Residualerna &r okorrelerade.
Testfunktion d = Zﬁa&(%ll%tﬁi
=1 Bt
dir e; = 3 — G
JamfSrelser:

Om d < 1 = Forkasta Hy, positiv seriell korrelation
Om d > 3 = Férkasta Hy, positiv seriell korrelation
Om 1<d<3= Hy kan ef forkastas,

Komponentuppdelning:

Modeller:

Multiplikativ modell: 3 = TRy - SNy - CL, - IR,
Additiv modell: y, = TRy + SNy + CLy + IRy

Fnkel exponentiell utjammning:

Modell: gy = p+ &4

Uppdateringsschema for skattning av g S = o -y + (1~ @) -S4 D<ca<t
Prognos: frer = 5

Prognosintervall: S; £z -5-+v1+a?

dir z =1.96 f6r 95% intervall, 2.576 for 99% intervall och

§ = \/"ﬁ“l-j Dt (v — 9)?

VII-
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Tabeller 6ver ¢-, F- och xz-f'drdelningarna

Tabell 1. r-koefficienter vid dubbelsidiga intervall

Konfidensniva (%)

Fg 80 90 95 98 99 99.8 99.9
1 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66 318.31 636.61
2 1.89 2,92 - 4.30 6.96 9.92 22.33 31.60
3 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 10.21 12.92
4 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 7.17 8.61
5 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 5.89 6.87
6 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 5.21 5.96
7 1.41 1.8 2.36 3.00 3.50 4.79 5.41
8 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 4.50 5.04
9 1.38 1.83 2.26 2.82 8.25 4,30 4.78

10 1.37 1.81 2.23 2.7 3.17 4.14 4.59
11 1.6 1.80 2.20 2.72 38.11 4.02 4.44
12 1.36 1.78 2.18 2.88 3.05 3.93 4.32
13 1,35 1.77 2.16 2.65 3.01  3.85 4,22
14 1.3¢4 1.76 2.14 2.62 2.98 3.79 4.14
15 1.3¢ 1.75 2,13 2.60 2.95 3.73 4.07
16 1.3 1.75 2.12 2.58 2,92 3.69 4,02
17{ +1.33 1.74 2.11 2.57 2.90 3.65 3.97
18 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 3.61 3.92
191 1.83. °I.73  2.09 2.54 2.86 3.58 3.88
20 1.83 1.72 2.09 2.53 2.85 3.55. 3.85
21 1.32  1.72 2.08 2.52. 2.83 3.53 3.82
22 1.32  1.72  2.07 2.51 2.82 3.51 3.79
23 1.32  1.71  2.07 2.50 2.81 3.48 3.77
24 1.32 1,71 2.06 2.49 2.80 3.47 3.75
25 1.32 1.71 2.08 2.49 2.79% 3.45 3.173
26 1.32  1.71  2.06 2.48 2.78 3.44 3.71
27 1.8t 1,70 2.05 2,47 2.77 3.42 3.69
28 1.31  1.70 2.05 2.47 2.76 3.41 3.67
29 1.31 1.70 2.05 2.46 2.76 3.40 3.66
30 1,31 1.70 2,04 2.46 2.75 3.89 3.65
40 1.30 © 1.68 2.02 2.42 2.70  3.31  3.55
60 1.30 . 1.67 2.00 2.39 2.66 3.23 3.46
120 1.29 1.66 1.98 2,36 2.62 3.16 3.37
® 1.28  1.64 1.96 2.33 2.58 3.00 3.29
© Forfattarna och Studentlitteratur




Utdkad {—tabell for frihetsgrader 30-80

Konfidensniva %

Fg 80 90 95 98 99
30 1310  1.667 2.042 2457 2750
31 1309  1.686 2.040 2453 2744
32 1.309 1694 2037 2449 2738
33 1.308 1.692 2035 2445 2,733
34 1.807 1.691 2032 2441 2.728
35 1.306 1.600 2.030 2438 2724
36 1.306 1.688 2.028 2434 2719
37 1.305 1.687 2026 2431 2715
38 1304 1.686 2024 2429 2712
39 1.304  1.685 2023 2426 2.708
40 1.303  1.684 2021 2423 2704
41 1.308 1.683 2.020 2421 2.701
42 1.302 1.682 2.018 2418 2.698
43 1302 1.687 2017 2416 2,695
44 1301  1.680 2.015 2414 2.692
45 1301 1.679 2.014 2412 2.690
46 1.300 1.679 2013 2410 2.687
47 1300 1.678 2012 2408 2685
48 1200  1.677 2011 2407 2.682
49 1208 1.677 2010 2405 2,680
50 1,200 1.676 2.009 2.403 2.678
51 1298 1,675 2.008 2,402 2.676
52 1208 1.676 2.007 2.400 2.674
53 1298 1.674 2006 2.399 2672
64 1297 1.674 2,005 2.387 2.670
55 1.297 1.673 2004 2.396 2,668
56 1.297  1.673 2.003 2.395 2.667
57 1297 1672 2002 2.394 2665
58 1296 1.672 2002 2302 2663
59 1286 1L.671 2.001 2391 2662
60 1.296  1.671 2.000 2390 2,660
61 .1.296 1670 2000 2.380 2659
62 1205 1.670 1.899 2.388 2,657
a3 1205  1.669 1.998 2387 2.656
64 1205 1669 1.998 2.386 2.655
65 1.205 1.669 1.997 2385 2.654
66 1.285  1.668 1887 2.38¢ 2.652
67 1204 1.668 1.996 2.383 2.651
68 1284 1668 1,995 2.382 2.850
69 1.204  1.687 1995 2382 2.649
70 1204 1667 1.994 2.382 2.64%
71 1294 1.667 1994 2.880 2.647
72 1203 1666 1.993 2.379 2.646
T3 1203 1666 1.903 2379 2.645
74 1.293 1.666 1.993 2378 2.644
75 1.203 1665 1.092 2377 2.643
76 1.283 1863 1992 2.376 2.642
77 1293 1.665 1.991 2.376 2.641
78 1292 1665 1991 2375 2.640
79 1.292 1.664 1.990 2.874 2.640

80 1292  1.664 1990 2.374 2.639
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° Tabell 2.2. -‘F-viirden vid enkelsidigt test pa 1%-nivan
=3 B
W _ R
m BJ. - 2 3 4 5 6 7 8 9 ie 11 12 13 14 18 16 17 1§ 18 20 24 30 40 50 60 80 100 =
5]
2 i 4050 5000 5400 5630 5760 5860 5930 5980 6020 6060 6080 6110 6130 6140 6160 €170 6180 6180 5200 6210 6230 6260 290 6300 6310 6330 6330 6370
= 2 98.5 93.0 99,2 99.2 80.3 95.3 95.4 99.4 98.4 99,4 99.4 99.4 99.4 995.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99,4 69.4 90.5 88.5 99,5 99,5 95.5 98.5 99.5 9.5
.....P\w., 3 34.1 20.8 28.5 28.7 28.2 27.8 27.7 27,5 27.3 27.2 27.1 27.1 27.0 26.9 26.9 26.8 26.8 26.8 26.7 26.7 26.6 26.5 26.4 26.4 26.3 .26.83 26.2 26.1
a. 4 21.2 18.0 16.7 16.0 15.5 15,2 15.0 14.8 14.7 14.5 14.4 14.4 14.3 14,2 14.2 14.2 14.1 14.1 14.0 14.0 13.9 13.8 13.7 13.7 13.7 13.6 18.6.13.5
& 5 16,3 13.3 12.1 11.4 11.0 16.7 10.5 10.3 10.2 10,1 9.96 9.89 9.82 8.77 8.72 9.68 9.64 9.61 5.58 9.55 6.47 9.38 9.28 9.24 0.20 9,16 9.13 9,02
m 6 18.7 16.9 9.78 5.15 B.75 8.47 8.26 8.10 7,98 7.87 7.79 7.72 V.66 7.60 7.36 7.52 7.48 V.45 7.42 7.40 7.31 7.23 7.14 7.00 7.08 7.01 6.99 6.88
[ 7 12.2 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.2 6.62 6.54 6.47 6.4l 6.36 6.31 §.27 6.24 6.21 6.18 &.16 6.07 5.99 5.81 5.86 5.82 5.78 5.75 5.65
m. B i1.3 8.85 7.59 7.0l 6€.63 6.37 6.18 6.03 5.81 5.81 5.73 5.867 5.61 5.56 5.53 5.48 5.44 5.41 5.38 5.36 5.28 5.20 5.12 5.07 5.03 4.9% 4.96 4.86
9 10.6 6.02 £.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.18 5.11 5.05 5.00 4.96 4.02 4.89 4.88 4.83 4,81 4.73 4.65 4.57 4.52 4.48 4.44 4.42 4.31
10 4.7 4.71 4.65 4.60 4.56 4.52 4.49 4.46 4.43 4.41 4.23 4.25 4,17 4.12 4.08 4.04 4.01 3.91

10.0 7.5 6.55 5.99 5.64 5.39% 5.20 5.06 4.34 4.85
11 8.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5,07 4.8% 4.74 4.63 4.54¢ 4.46 4.40 4,34 4.29 4.25 4.21 4.18 4.15 4,12 4.10 4,02 3.84 3.86 3.81 2.78 3.73% 3.71 3.60
12 8.33 6,93 5.85 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.3% 4,30 4.22 4.16 4.106 4,05 4.01 3.97 3.%4 3.81 3.88 5.86 3,78 3.70 3.62 3.57 3.54 3.49 35.47 3.36
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.18 4.10 4.02 5.96.3.91 3.86 3.82 5.6 3.75 3.72 3.69 3.66 3.58 3.51 3.43 3.38 3.34 3.30 3.27 3.17
14 8.88 B.51 5.56 5.04 4.70 4.46 4.28 4,14 4.03 3.94 3.86 3.80 3,75 3.70 3.66 3.62 3.5% 8.56 3.53 3.51 3.43 3.35 3.27 3.22 3.18 3.14 3.11 3.00
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.86 3.80 3.73 3.67 3.61 3.56 3.62 3.49 3.45 8.42 3.40 3.37 3.28 5.21 3.13 3.08 3.05 3.00 2.98 2.87

.45 3.41 $.87 3.34 3.31 8.28 3.26 3.18 3.10 3.02 2.97 2.93 2.89 2.86 2
5 8.31 3.27 3.24 3.21 3.18 3.16 3.08 3.00 2.82 2.87 2.83 2.79 2.6 2
v 3.23 3.19 3,16 3.13 3.10 3.08 3.00 2.82 2.84 2.Y8 2.75 2.76 2.68 2.57
8 3.15 3.12 3.08 3.05 3.03 3.00 2.92 2.84 2.76 2.71 2.67 2.63 2.60 2
3 5.09 8.05 3.02 2.99 2,96 2.54 2.86 2.76 2.69 2.684 2.61 2.56 2.54 2

16 8.53 6,28 5.20 4.77 4.44 4.20 4.03 3.8% 3.78 3.69 3.62 3.55 3.50 3

7 8.40 6.1t 5.18 4.67 4.54 4.10 3.83 3.79 3.68 3.50 3.52 8.46 3.40 3.3
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.43 3.37 3.8z 3.2
19 8.18 5.93 5.0 4.5¢ 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36 8.30 3.24 3.1
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 5.56 3.46 3.37 3.26 3.23 3.18 3.1

24 7.82 5.61 4,72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 3.00 3.03 2.98 2.93 2.89 2,85 2.82 2.79 2.76 2.4 2.66 £.58 2.49 2.44 2,40 2.36 2.33 2.21
30 7.56 5.39 4.51 4,02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 2,91 2.84 2.78 2,74 2.70 2.66 2.63 2.60 2.57 2.55 2.47 2.39 2,30 2.26 2.21 2.16 2.13 2.01
44 7.31 5.18 4.31 3.83 3,51 3.29 3,12 2.99 2.8% 2,80 2.73 2.66 2.61 2.56 2.52 2.48 2.45 2.42 2.8 2,37 2.29 2.20 2.11 2,06 2,02 1.87 1.94 1.80
50 7.17 5.06 4.20 3.72 2.41 3.19 3.0z 2.89 2,78 2,70 2.63 2.5 2.5 2.46 2.42 2.38 2.35 2.32 2.29 2.27 2.18 2,10 2.01 1.55 1.91 1.86 1.83 1.68
il 7.08 4798 4,13 3.65 3.34 5.12 2.55 2.82 2.72 2.63 2,56 2.50 2.44 2.39 2.35 2.91 2.28 2.25 2.22 2.20 2.12 2.03 1.94 1.88 1.84 1.78 1.78 1.60

80 6.96 4.88 4.04 3.56 3.26 3.04 J64 2.55 2,48 2.42 2.36 2.31 2.27 2,23 2.20 2.17 2.14 2.12 2.03 1.94 1.85 1.79 1.75 1.69 1.66 1.48

3 2.8 2 4
100 6.0 4.82 3.98 3,51 3.21 2,99 2.8% 2.60 2.59 2,50 2.43 2.37 2.3t 2.26 2.22 2,19 2.15 2.12 2,09 2.07 1,95 1.8 1.80 1.73 1.69 1.63 1.60 1.43
= 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2 2.41 2.32 2.25 2,18 2.13 2.08 2.04 2.00 1.97 1.93 1,80 1.88 1.7% 1.70 1.59 1,52 1.47 1.40 1.36 1.00
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LINKOPINGS UNIVERSTET T 732GT1 STATISTIK B, 8 hp
Institutionen for datavetenskap Civilekonomprogrammet, ar 2

Statistik, ANd

Tentamen, svarsblankett

732GT1 STATISTIK B
PROVKOD TENT

SVARSBLANKETT
ATD:;

Markera ditt svarsalternativ genom att ringa in det.
Endast ett svarsalternativ per deluppgift far markeras.

Kontrollera att du har markerat i alla deluppgifter du har

besvarat!

Uppgift 2 (2)

1
2
3
4
5
6

(b) (©)

(0)

[ L N I I

(@) @
(&)
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S T o W R

Bi: (—0.0033, ~0.0015); Ba: {—0.58,-0.42)
By (—0.0041, —0.0007); Bo:  (—0.65,~0.35)
Bi:  (~—0.0064,0.0015); Bz (~0.85, —0.15)
B1: (—0.0043, —0.0008); Ba: (—0.66,—-0.34)
By (19.75,64.43); B (~0.0064, —0.0015)
B (~0.0015,0.0064); Bo: (0.15,0.85)

@ @ ) v ()
Teststorhetens viirde &ir 0.54. Testet #r signifikant!
Teststorhetens vérde #ir 0.54. Testet &r inte signifikans!
Teststorhetens vérde ar 3.34. Testet &r signifikant!
Teststorhetens virde #r 3.34. Testet &r inte signifikant!
Testgtorhetens virde dr 6.54. Testet dr signifikant!
Teststorhetens vérde &r 6.54. Testet ar inte signifikant!

(i) (iif) {iv) (v)

(31) (iii) {iv) (v) (vi)
Teststorhetens virde dr 0.38. Testet &r signifikant!
Teststorhetens virde dr 0.38. Testet ir inte signifikant!
Teststorhetens virde &r —0.23. Testet dr signifikant!
Teststorhetens virde &r —0.23. Testet &r inte signifikant!
Teststorhetens virde &r 0.54. Testet &r signifikant!
Teststorhetens virde ar 0.54. Testet &r inte signifikant!

vgv



Uppgift 3 1 100.0, 99.9, 1013
2 100.0, 101.1, 103.3
3 48.6, 485, 49.1
4 100.0, 100.1, 98.7
5 08.7, 986, 100.0
6 1000, 97.7, 94.8

Uppgift 4 {a) 1
2
3
4
5

(b)

6
i
2
3
4
i}
6

Uppgift 5 (a) (i)
(b) (3)

(~25.0, —16.6)
(~1.19, ~1.09)
(~1.37, ~0.91)
(—0.63,0.24)

(~0.22, —0.20)
(—1.25, ~1.03)
Minskning med 0.7%
Minskzning med 21%
Okning med 0.7%
Minskning med 1.1%
Okning med 1.1%
Minskning med 11.7%

(i) (i) (iv) (v)
@

ii



