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Tentamen

Linképings Universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G71 Statistik B

Datum och tid: 2011-04-09, 8-12

Jourhavande ldrare:  Kalle Wahlin

Tillditna hjdlpmedel:  Valiri rdknedosa.

Betygsgranser: Tentamen omfattar totalt 15p. Godként fran 9p, va! godkdnt fran 12p.

Formelsamling och tabelier foljer efter uppgifterna. Svarsformular till
uppgifterna 2-5 finns pé slutet.

Siffrorna i uppgifterna &r pdhittade.

Till uppgift 1 ska fullstindig 16sning inldmnas. Till uppgifterna 2-5 ldmnas endast svar pa
svarsblankett.

Uppgift 1 (8p)

Vi studerar en fonds utveckling mellan ar 2000 och 2009, métt som en fondandels vérde i kronor.

a) Askadliggdr data i ett spridningsdiagram. {0.5p)

b) Berikna korrelationskoefficienten mellan fondvirde och tid. Vélj som v en fondandels vdrde
och som férklaringsvariabel t ett tidsindex satt till 1 fér ar 2000. {1p)

c) Berikna by och b, i en enkel linjir regressionsmodell. (1p)

d) Tolka by och by med ord. {0.5p)

e) Ar f3 signifikant skild frdn 02 Anvénd 5% signifikansniva. (1.5p)

f) Berdkna modellens forklaringsgrad, Ar modellen vilanpassad? (0.5p)

gl Berdkna ett 95% konfidensintervall for hur fonden i genomsnitt utvecklas under ett ar. {1.5p)

h} Berdkna ett 95% prognosintervall for det férvantade véardet pé en fondandel ar 2010. (1.5p)

Uppgift 2 (2.5p)

Ett foretag studerar sambandet mellan total forsdljning {Sales, i miljontals dollar) och hur mycket {i
tusentals dollar) man har spenderat pa reklam i tv, radio, tryckta medier {print} samt &vrig
marknadsféring (other) under ett antal manader. Nedan f6ljer ett antal utskrifter fran Minitab.
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Stepwise Regression: sales versus tv; radio; print; other
Alpha~to-Enter: 0.15 Alpha-to-Remove: 0.1%

Response is sales on 4 predictors, with N = 18

Step 1 z 3
Constant -57.58 ~57.06 ~58.68
tv 1.516 1.381 1.349
T-Value 12.59 13.88 15.48
P-Value 0.000 0.0C0 0.000
print 0.376 0.303
T-Value 3.41 3.08
P-Value 0.004 0.008
radio 0.196
T-Value 2.86
P-Value 0.023
s 4.0%7 3.18 2.70
R-8¢ 90.83 94 .84 96 .48
R-8g(adj) 90.2¢ 94 .15 95,73
Maliows Cp 23.0 g.8 4.2

Stepwise Regression: sales versus tv; radio; print; other
Forward selecticn, Alpha~to-Enter: §.25

Response is sales on 4 predictors, with N = 18

Step 1 2 3
Constant -57.58 -57.06 -58.68
tv 1,516 1,391 1.349
T-Value 12.5% 13.88 15.48
P-Value 0.000 0.006 0.0060
print 0.376 0.303
T-Value 3.41 3.09
P-Value 0.004 4.008
radio 0.198
T-Value 2.58
P-Value 0.023
s 4.07 3.16 2.70
R-8qg 90.83 94 .84 86.48
R-8qiadi) 90.26  94.15 95,73
Mallows Cp 23.0 8.8 4.2



Stepwise Regression: sales versus tv; radio; print; other
Backward elimination. Alpha-to-Remove: 0.1

Regponge ig gales on 4 predictors, with N = 18

Step 1 2
Constant ~-55.50 -53.37
v 1.17 1,06
T-Value £.35 7.38
P-Value 0.000C 0.000
radioc 0.192 c.202
T-Value 2.53 2.69
P-Value 0.025 0.018
print G.i6

T-Vaiue 0.99

P-Vaiue 0.339

octher 0.98 1.70
T-Value 1.08 3.14
P-Value ¢.295 0.0067
S 2.68 2.68
R-8qg 96.78 96.53
R-8g{adi) 9%.79 85.79
Mallows Cp 5.0 4.0

Best Subsets Regression: sales versus tv; radio; print; other
Regponge is sales

rpo
art
d ih
Mallows tine
Vars R-~S8g R-8gladij) Cp 8 veotr
1 90.8 $0.3 23.0 4.0720 X
i 81.7 80.5 59.9 E.,7571 X
2 54.8 94 .2 8.8 3.1557 X X
2 94.7 94.0 9.2 3.1856 X X
3 96.5 95.8 4.0 2.8773 X X X
3 86.5 95.7 4.2 2.6%67 X X X
4 96.8 95.8 5.0 2.6785 X X X X



Regression Analysis: sales versus tv; radio; print; other
The regression eguation is

sales = - 55.5 + 1.17 &v + §.192 radio + 0.161 print + 0.984 other
Predictor Coef SE Coef T p VIF

Constant ~-55.504 5.489 ~10.11 §.000

v 1.1927 0.1835 6.39 0.000 5.371

radio £.19204 0.07603 2.53 0.025 1.195

print 0.1614 0.1628 0.99 0.339 3.491

other 0.9843 0.9019 1.09 0.295 9.750

§ = 2.69850 R-8g = 96.8% R-3Sgladj) = 95.8%

Analysis of Variance

Source DE 88 M5 P P
Regression 4 2800.82 706,20 $7.60 G.000
Residual Errcr 13 93.27 7.37

Total 17 2894.08

Source DF Seg 58S

tv 1 2628.79
radio 1 94,15
print 1 69.33
other 1 8.55

Predicted Values for New Observations

New Cbs Fit 8E Pit 95% (I 85% PI
1 19.236 2.054 (14.799; 23,673} {(11.944; 26.528)

Values of Predictors for Wew Cbservations

New Obs tv radio print other
1 5G.0 2¢.0 15.0 10.0

a} Vilket av foljande pastdenden stdmmer bist? (0.5p)
I.  Den basta modellen enligt bakatelimineringsprincipen dr den med samtliga

forklaringsvariabler.

Il.  len stegvis regression kan en variabel som inkluderats i modeilen aldrig tas bortigen.

. Analyserna har baserats pa 17 manaders data.

IV.  Framatvalsprincipen och stegvis regression leder alitid till samma resultat men
stegvis regression dr en berdkningsméssigt snabbare metod.

V.  VIF-virdena visar pa att det foreligger kraftig multikollinearitet mellan variablerna
print och other.

VI.  Alpha-to-remove avser vald signifikansniva.



b) Vilket av foljande pastdenden stimmer minst vai? (0.5p)

I.  Bakateliminering genomfdrs genom att man utgar frdn en modell med samtliga
forklaringsvariabler, och sedan utesiuter den minst signifikanta variabeln. Modellen
dteranpassas och processen fortgar tills samtliga forklaringsvariabler &r signifikanta.

fl.  Mallows C berdknas enligt

SSE

C,= Si ~(n—-2-(k+1))

fil.  Den modell som endast innehdller variabeln other har ett vérde pd Mallows C som
indikerar stor bias.

IV.  Forvarje tusentals doHars dkning i marknadsfdring i radio stiger férséljningen i
genomsnitt med 192040 doilar.

V.  Ett 95% intervall for forsiljningen en specifik manad ndr man lagger 50 tusen dollar
pa tv, 20 tusen dollar pa radio, 15 tusen dollar pa tryckta medier och 10 tusen dollar
pd dvrig marknadsforing ges av (14.799; 23.673)

Vi, R-sq (adj), Mallows C och s kan ibland ge motstridiga resultat.

¢} Bestdm ett 99% prognosintervall for den forvintade forséljningen en manad nar foretaget
spenderar 50 tusen dollar pa tv, 20 tusen dollar pé radio, 15 tusen dollar pa tryckta medier
och 10 tusen dollar pa &vriga marknadsforing. (1.5p)

Uppgift 3 (Zp)

Foliande data foreligger.

. . .
Ar Antal sélda Pris/st Antal sélda
2007 105 2000 60 500
2008 118 1250 75 450
2009 135 850 78 380

Berskna ett fastbasindex med lankar enligt Laspeyre och 2007 som basar.

Uppgift 4 (2p)
P4 basis av data under &ren 1980-2003 vill vi skatta foljande modell for efterfragan pa havregryn:

Q=A-P% .1%.§

dir Q ar efterfrigan representerad av konsumtionen av havregryn per capita i 1980 ars priser (enhet:
kronor), P &r relativprisindex for havregryn, / dr disponibel realinkomst per capita, Ep ar

priselasticiteten for havregryn, £/ &r inkomstelasticiteten och & &r en slumpvariabel med vintevarde
1.

En analys i Minitab har gett foljande utskrift.



Regression Analysis: logQ versus logP; logl

The regression eguation is
logQ = 1.16 - 0.162 logP + 0.453 logl

Predictor Coef
Congtant 1.1558
logP -0.16155
logT 0.45325

8 = 0.069674 R-8Sg

Analysis of Variance

Source DF
Regression 2
Residual Error 21
Total 23

SE Coef

0
0

o

0.2943

.04586
.04B62

91.1%

88
.020218
.001985
.022184

T P
3.%3 o0©.001
-3.82 ¢.002
9.32 0.¢00

R«8glad]} = 90.3%

MS F P
¢.010109% 108.C1 0.0€0
0.000024

log i utskriften ovan stdr for 10-logaritmen.

a) Avgbr med ett lampligt test pa 5% niva om varugruppen havregryn &r oelastisk, dvs har en
priselasticitet som dr stérre &n -1. Svara med teststorhetens vérde samt om testet &r
signifikant eller e]. (1p)

b) Ar 2003 har relativprisindex virdet 89.64, den disponibla realinkomsten per capita virdet
63057 och konsumtionen per capita i 1980 ars priser dr 1073 kronor. Antag att 2008 har
relativprisindex 6kat med 2% medan den disponibla realinkomsten per capita dr oféréndrad
jamfort med 2003. Berdikna en prognos av den procentuelia fordndringen i efterfragan 2008
jamfért med 2003. (1p) '

Uppgift 5 (0.5p)

Man har studerat den veckovisa forsdljningen av 500-grams pasar med ris 1 en viss butik. En
tidsserieplott av antalet slda pasar per vecka ges enligt foljande.



Time Series Plot of Antal slda
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Tre analyser, som nedan foljer delvis censurerade, har genomforis:

Single Exponential Smoothing for Antal sélda
Data Antal salda
Length 52

Smoothing Constant
Alpha 0.366912
Accuracy Measures
MAPE 9.872

MAD 21.875

MSD 781.878

Forecasts

Periocd Forecast Lower Upper
53 310.627 257.035 364.219
54 310.627 257.035% 364.219




Double Exponential Smoothing for Antal salda
Data Zntal salda
Length 52

Smoothing Constants
Alpha (level) 0.48959¢
Gamma {trend) 0.066912

Accuracy Measures
MAPE 10.339
MAD 22.370
MSD 887.404

Forscasts

Period Forascast Lower Upper
53 . 324.219 269,414 379.025
54 328.441 266.602 3%0.280

Regression Analysis: Antal salda versus t
The regression eqguation is
antal s&lda = 166 + 2.32 t

Predictor Coef 8SE Coef T p
Congtant 166,396 8.760 19.00 0.000
t 2.3247 0.2876 8.08

$ = 31.1292 R-Sg = 56.6% R-Sgladj) = 55.8%

Analysis of Variance

Source DF 83 M5 ¥ P
Regression i 63299
Residual Error 5 48451

Total 51 111750
Predicted Values for New Observations

New Obs Fit BE Fit 95% CI 95% PI
1 289.60 g8.76 (272.01; 307.20) (224 .6%; 354.56)

Values of Predictors for New Cbservations

New Obs t
1 53.0

Vilket av foljande pastaenden stdmmer bast?

1. Prognoserna avser kvartal 1 och 2 dret efter att studien avslutats.
. F-vardet for regressionsanalysen dr 1.31.
. Genom att jdmféra lAmplig accuracy measure inses att dubbel exponentiell utjdmning &r den
basta modelien.
IV.  Regressionsanalysen visar ingen statistiskt sakerstélld trend i data.
V. Ingen av de foreslagna modellerna ar limplig, eftersom data har en exponentiell utveckiing.
VI.  Enprognos for antalet sdlda rispésar i tidpunkt 54 baserat pa regressionsanalysen dr 291.28.



