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Tentamen

Linképings universitet, Institutionen for datavetenskap, Statistik

Kurskod och namn: 732G71 Statistik B
Datum och tid: 2017-12-08, 8-12

Jourhavande ldrare:  Bertil Wegmann

Tillatna hjdlpmedel:  Ett Ad-blad med egna handskrivna anteckningar (bda sidor) samt
raknedosa.
Betygsgranser: Tentamen omfattar totalt 20p. Godkant fran 12p, val godként fran 16p.

Siffrorna i uppgifterna ér delvis pahittade.

Redovisa och motivera tydligt alla dina 1osningar!

Uppgift 1 (8p)

Ett foretag inom telefonforséljning &r intresserade av att undersdka om deras nyskapade test for
forsiljningsformaga kan forklara antalet produkter per vecka som telefonférsiljarna séljer. Darfor tog
man ett slumpmassigt urval av 8 telefonférsaljare och uppmaétte antalet testpodng och antalet salda
produkter per vecka for varje forséljare. Detta gav foljande tabell:

Antal sélda produkter

Siljare Testpodng per vecka
1 75 24
2 85 28
3 80 19
4 85 21
5 60 12
6 65 15
7 60 13
8 55 10

Anvind en enkel linjar regressionsmodell for att forklara antalet salda produkter per vecka med
antalet testpodng.

a) Skatta regressionslinjens skdrning och lutning i den enkla linjara regressionsmodellen. Tolka
skattningarna i ord. Motivera om tolkningen av skérningen ar relevant. (2p)

b) P4 nasta sida finns en reducerad utskrift for den skattade regressionsmodellen i Minitab.
Komplettera den saknade informationen i kolumnerna DF, Adj SS (vanliga SS), Adj MS
(vanliga MS) och F-value. Redovisa dina berékningar for dina kompletterande vérden. (2p)
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Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value
Regression

Error 83,81

Total 253,88

c) Testa pa 5 % signifikansnivd om lutningen i regressionsmodellen dr signifikant skild frén noll.
Dra fullstiandig slutsats av ditt test i ord. (3p)

d) Berdkna férklaringsgraden fran utskriften ovan och tolka den i ord. (1p)

Uppgift 2 (4p)

Foljande tabell visar prisutveckling och férséljningsvérde (prls*kvantltet) i basarets priser for ett
tillverkningsforetags produkter A och B samt KPI for aren 2013 till 2016:

PRODUKT A PRODUKT B | KPI
Ar Pris/st Forséljningsvirde | Pris/st Forsiljningsvérde
2013 350 13,7 720 35,4 314,1
2014 360 14,5 730 32,6 313,5
2015 358 14,2 725 384 313,4
2016 364 14,8 722 42 316,4

a) Berikna ett relativprisindex for produkt A:s prisutveckling jamfért med KPIL. Anvénd basér
2013. (1p)

b) Berdkna ett sammansatt prisindex for produkt A och B. Anvénd basér 2013. Har Laspeyres
eller Paasches viktsystem anvénts fér att berdkna produkternas forsaljningsvérden for varje
ar? Motivera. (3p)

Uppgift 3 (4p)

Ett lands myndighet samlade in antalet ankomna ménniskor till landet (i miljoner) kvartalsvis fr.o.m.
kvartal 1 &r 2010 t.o.m. kvartal 4 8r 2013. | syfte att prognosticera framtida antalet ankomna
manniskor, s& skattade man en linjir regressionsmodell (Modell 1) for att forklara antalet ankomna
manniskor med en linjar tidstrend, t=1,2,..,,16, samt dummyvariabler Dy, D, och D; fér respektive
kvartal 1, 2 och 3 fér att modellera sésongsvariation mellan kvartalen. Dessutom skattade man en
enkel linjar regressionsmodell (Modell 2) med endast en linjar tidstrend som jamférelse for att
forklara antalet ankomna ménniskor.

P& nastfoljande 2 sidor finner du utskrifter fér dem skattade regressionsmodellerna fran Minitab.

a) Testa pd 5 % signifikansnivd om man kan dra slutsatsen att sdsongsvariationen i antalet
ankomna méanniskor éver kvartalen ar signifikant. Satt upp fullsténdiga hypoteser for ditt test
och dra fullsténdig slutsats av ditt test i ord. (2p)

b) Oavsett slutsats i uppgift a), berdkna en prognos med tillhtrande 99 % prognosintervall for
antalet ankomna méanniskor i kvartal 1 &r 2014 med hjélp av Modell 1. Tolka prognosen och
prognosintervallet i ord. Distance value = 0.5625. (2p)
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MODELL 1:

Regression Analysis: Ankomna versus t; D1; D2; D3

Analysis of Variance

Source DF  AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Regression 4 109968 274920 4247 0,000
t 1 17766 1776,61 27,44 0,000
D1 1 3675 36749 5,68 0,036
D2 1 73890 738900 114,13 0,000
D3 1 1019,1 1019,11 15,74 0,002

Error 1 7121 64,74

Total 15 117089

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
8,04610 93,92%  91,71% 86,49%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 247,44 6,03 41,00 0,000

t 2,356 0,450 5,24 0,000 1,06
D1 -13,93 5,85 -2,38 0,036 1,58
D2 -61,54 576  -10,68 0,000 1,54
D3 -22,64 5,71 -3,97 0,002 1,51

Regression Equation

Ankomna = 247,44 +2,356t-13,93D1-61,54 D2 -22,64 D3

Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Std
Obs Ankomna Fit Resid Resid

2 204,00 19061 13,39 208 R
R Large residual




MODELL 2:

Regression Analysis: Ankomna versus t

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Regression 1 2725 27247 4,25 0,058
t 12725 27247 4,25 0,058

Error 14 8984 641,7

Total 15 11709

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
25,3324 2327%  17,79% 0,00%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 218,9 13,3 16,48 0,000
T 2,83 1,37 2,06 0,058 1,00

Regression Equation

Ankomna = 2189+ 283t



Uppgift 4 (4p)

Nu ska den skattade regressionsmodellen for antalet ankomna miénniskor till landet i uppgift 3
(Modell 1) jamforas med resultaten pa néstféljande sidor fr&n Minitab for klassiska
komponentuppdelningar och Holt-Winters metod for antalet ankomna ménniskor till landet.

a) Rangordna de 5 modellerna gentemot varandra utifran hur bra respektive modell skattar
datamaterialet. Vilken av modellerna verkar vara bést? Motivera. (1p)

b) Tolka alla sdsongskomponenter fér bade additiv och multiplikativ klassisk
komponentuppdelning. (2p)

c) Berdkna en prognos for kvartal 1 ar 2014 med hjalp av den additiva klassiska
komponentuppdelningsmetoden. Tolka prognosen i ord. (1p)



Time Series Decomposition for Ankomna

Method
Model type Additive Model
Data Ankomna
Length 16
NMissing 0

Fitted Trend Equation

Yt = 223,11 + 2,332 xt
Seasonal Indices

Period Index
1 10,375
2 -39,250
3 5,000
4 23,875

Accuracy Measures

MAPE  2,4138
MAD 5,7393
MSD 48,2973
Time Series Decomposition Plot for Ankomna
Additive Model
300 Variable
—@— Actual
— @ - Fits
---@--- Trend
280 4 Accuracy Measures
MAPE 2,4138
MAD 57393
MSD 48,2973

260 -

240 4

Ankomna

220

200 -

Quarter Q1 Q3 Qi Q3 Qi Q3 Qi Q3
Year 2010 2011 2012 2013



Time Series Decomposition for Ankomna

Method
Model type Multiplicative Model
Data Ankomna
Length 16
NMissing 0

Fitted Trend Equation

Yt = 223,37 + 2,297 xt
Seasonal Indices

Period Index
1 1,04304
2 0,84089
3 1,02100

4 '1,09507
Accuracy Measures

MAPE  2,3427
MAD 5,5515
MSD 43,0028
Time Series Decomposition Plot for Ankomna
Multiplicative Model
300 Variable
— g— Actual
— @ - Fits
---&--- Trend
280- Accuracy Measures
MAPE  2,3427
MAD 55515
MSD 43,0028
260 -
[50]
o
£
° 240 4
c
<
220 -
200 4

Quarter ?ﬁ Q3 Q1
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Ankomna

Ankomna

Winters' Method Plot for Ankomna
Additive Method

3004 Variable
—g— Actual
— g4 - Fits
280 Smoothing Constants
o (fevel) 0.9
y (trend) 05
5 (seasonal) 09
260- Accuracy Measures
MAPE 31047
MAD 7,6097
MSD 824340
240
2204
200 -
2 4 6 8 10 12 14 16
Index
Winters' Method Plot for Ankomna
Multiplicative Method
300 Variable
—e— Actual
— - Fits
| Smoothing Constants
280 o (level) 09
Y (trend) 0,5
8 (seasonal) 09
260 - Accuracy Measures
MAPE 29819
MAD 74742
MSD 87,0640
240 -
220
200 1




Statistical Tables 593

TABLE A2 A t-Table: Values of 141 P

i ey iy tio ¢ {aos
3,078 6.314 12.706 31.821 63.657
1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
1.638 2,353 3.182 4.541 5.841
1.533 2.132 2,776 3.747 4.604
1476 2.015 2,571 3.365 4,032
1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
1415 1.895 2.365 2.998 3.499
1397 1.860 2.306 2.896 3.355
1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
1372 1.812 2.228 2.764 3.169
1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
1.356 1,782 2.179 2.681 3.055
1.350 1771 2.160 2.650 3.012
1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
1.341 1,753 2,131 2.602 2.947
1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
1.333 1740 2.110 2.567 2.898
1330 17734 2.101 2.552 2.878
1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
1.325 1725 2,086 2.528 2.845
1.323 1721 2.080 2.518 2.831
1.321 1717 2.074 2.508 2.819
1.319 1.714 2.069 '2.500 2,807
1.318 1.711 2.064 2.492 2,797
1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
1.315 1.706 2.056 2.479 2,979
1.314 1.703 2.052 2.473 2771
1.313 1.701 2.048 2:467 2.763
1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
inf, 1.282 1.645 1.960 .2.326 2.576

. Source: From “Table of Percentage Points of the t-Distribution,” by Maxine
Merrington, Biometrika 32 (1941), 300, Reproduced by permission of the
Biometrika Trustees,
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594 Appendix A

¥=.05

B

1, 1)
TABLE A3 An F-Table: Values of F o5 Py
Denominator
Degrees of Numerator Degrees of Freedom, 1y

Freedaom, -
r 1 2 3 4 5 6 7 8 9

161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 2389 240.5
18.51 19.00 19.16 19.25  .19.30 19.33 19.35 19.37 19.38
10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81

7.7 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00
6.61 579 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 471
5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10
5.59 4.74 4.35 412 3.97 3.87 3.7 3,73 3.68
5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
512 4.26 3.86 3.63 348 3.37 3.28 3,23 3.18
4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 302
4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90
475 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.8
4.67 3.81 341 3.18 3.03 2.92 2.83 277

4.60 3.74 3.34 311 2.96 2.85 2.76 2.70

4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2,79 2.1 2.64

4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59

4.43 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55

4.41 3.55 3.16 2.93 2717 2.66 2.58 2.51

4.38 3.52 3.13 2.90 274 2.63 2.54 2.48

4.35 349 3.10 2.87 2.1 2.60 251 245

4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 242

4.30 344 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 240

428 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 244 237

4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36

4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34

4.23 3.37 2.98 2.74 - 2.59 2.47 2.39 232

421 3.35 2.96 2.3 2.57 2.46 237

4.20 3.34 2.95 2.1 2.56 2.45 2.36

4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 243 2.35

4.17 332 2.92 2.69 2.53 242 2.33

4,08 323 2.84 2.61 2.45 234 2.25

4,00 3.15 2.76 2.53 237 2.25 2.17

3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 217 2.09

3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2,10

O 00 ~1 O\ LA B W N =

Source: From “Tables of Percentage Points of the Inverted Beta (F)-Distribution,” by Maxine Merrin
Thompson, Biometrika 33 (1943), 73-88. Reproduced by permission of the Biometrika Trustees.




