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Uppgift 1 (8p)

En branschorganisation i en amerikansk delstat vill bland annat undersdka hur medianpriset (i
tusentals US dollar) p4 villor i en stadsdel paverkas av kriminalitet per capita i stadsdelen. | ett forsta
steg av en storre undersdkning tog man dérfor ett slumpméssigt urval av 7 stycken stadsdelar och
noterade medianpriset pa villor och kriminalitet per capita i varje stadsdel. Detta gav foljande tabell:

Stadsdel
1 24.0
2 22.8
3 11.8
4 23.3
5 24.8
6 19.9
7 14.3

Antag en enkel linjar regressionsmodell dér medianpris pa villor i en stadsdel férklaras av kriminalitet

per capita. SSE = 58.66

a) Skatta regressionslinjens skérning och lutning i den enkla linjdra regressionsmodellen. Tolka

skattningarna i ord. (2p)

Berikna ett 95 % dubbelsidigt konfidensintervall for lutningen. Tolka konfidensintervallet i
ord. Anvind det beriknade konfidensintervallet for att dra slutsats om kriminalitet per capita
signifikant paverkar medianpriset pa villor i en stadsdel och ange pd vilken signifikansniva

man avgdr det pa. (3p)

Medianpris pa villor

Kriminalitet per capita

0.006
0.092
2.780
0.046
0.043
3.837
5.581



c¢) Berikna ett 99 % dubbelsidigt konfidensintervall for det genomsnittliga medianpriset pa
villor i stadsdelar som har virdet 2.32 pa kriminalitet per capita. Tolka konfidensintervallet i
ord. Distance value = 0.152 (2p)

d) Berdkna och tolka forklaringsgraden i ord. (1p)
Uppgift 2 (2p)

Ett tillverkningsforetag séljer en arbetsbink for verkstader. Arbetsbanken hade féljande
prisutveckling i kronor mellan 2016 och 2018:

Ar Pris
2016 21000
2017 21500
2018 22900

Under samma tidsperiod var ett prisindex for varugruppen industri- och verkstadsprodukter enligt
foljande:

Ar | KPI industri_verkstad
2016 245
2017 251
2018 254

Berikna en indexserie for &ren 2016, 2017 och 2018, med basar 2016, som visar hur priserna for
foretagets arbetsbinkar har utvecklats jamfdrt med den allmanna prisutvecklingen av industri- och
verkstadsprodukter.

Uppgift 3 (6p)

| en stérre undersdkning vill branschorganisationen i uppgift 1 understka hur medianpriset (i
tusentals US dollar) pa villor i en stadsdel paverkas av fler faktorer @n bara kriminalitet per capita i
stadsdelen. DArfér tog man ett slumpmassigt urval av 113 stadsdelar i delstaten och noterade vérden
pa foljande variabler for respektive stadsdel:

y = medianpriset pa villor
x4 = kriminalitet per capita
x, = genomsnittligt antal rum per bostad

x4 = fastighetsskatt per 1000 US dollar

a) Anvind utskrifterna nedan fér att pa 1 % signifikansniva vélja basta regressionsmodell (av de
sju méjliga modellerna) fér att forklara variationen i medianpris pa villor med hjélp av
procedurerna (var for sig)

> Bakateliminering
> Stegvis regression, dar Oenwy= Ostay

Motivera val av bista modell vl fér respektive procedur. (2p)
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b) Beridkna en prognos och ett 95 % prognosintervall med modell 7 for medianpriset pa villor i
en stadsdel dar x; = 5, x, = 7 och x3 = 40. Tolka prognosintervallet i ord. Distance value =
0.0197 (2p)

¢) Utfor residualanalys utifran residualplotten till modell 7 for att undersdka om feltermerna dr
normalférdelade, har konstant varians och dr oberoende av varandra. Motivera val om varje
antagande verkar vara uppfyllt eller ej. (2p)

MODELL 1:

Regression Analysis: y versus X1
Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Regression 1 1478 1477,82 21,08 0,000
x1 1 1478 1477,82 21,08 0,000

Error 111 7783 70,12

Total 112 9261

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
8,37363 15,96% 15,20% 9,13%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 23,876 0,839 28,47 0,000

x1 -0,3064 0,0667 -4,59 0,000 1,00
MODELL 2:

Regression Analysis: y versus x2
Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 1 4857,78 485778 122,46 0,000

X2 1 4857,78 4857,78 122,46 0,000
Error 111  4403,10 39,67

Lack-of-Fit 105 4320,81 41,15 3,00 0,082
Pure Error 6 82,29 13,72
Total 112 9260,88



Model Summary

S R-sq

R-sq(adj)

R-sq(pred)

6,29822 52,45%

Coefficients

52,03%

50,22%

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant -40,18 5,70 -7,05 0,000

X2 9,972 0,901 11,07 0,000 1,00
MODELL 3:

Regression Analysis: y versus x3
Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 1 1906 1905,54 28,76 0,000
X3 1 1906 1905,54 28,76 0,000
Error 111 7355 66,26
Lack-of-Fit 35 1880 53,72 0,75 0,830
Pure Error 76 5475 72,04
Total 112 9261
Model Summary
S R-sq R-sqg(adj) R-sg(pred)
8,14029 20,58% 19,86% 17,62%
Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant 3310 21 1 15,69 0,000
x3 -0,2586  0,0482 -5,36 0,000 1,00



MODELL 4.

Regression Analysis: y versus x1; x2

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 2 56821 284107 87,33 0,000
x1 1 8244 82436 2534 0,000
X2 1 42043 420433 12923 0,000
| Error 110 35787 32,53
Total 112 92609
Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
570386 61,36% 60,65% 58,88%
Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant  -35,42 5,25 -6,75 0,000
x1 -0,2312  0,0459 -5,03 0,000 1,02
x2 9,375 0,825 11,37 0,000 1,02

MODELL 5:

Regression Analysis: y versus x1; x3

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Regression 2 22103 110515 17,24 0,000
X1 1 3048 30475 4,75 0,031
X3 1 7325 73248 11,43 0,001

Error 110 70506 64,10

Total 112 9260,9

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)

8,00601 2387%  22,48% 19,04%




Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 31,07 2,27 13,66 0,000

x1 -0,1660 0,0761 -2,18 0,031 1,42

X3 -0,1913  0,0566 -3,38 0,001 1,42
MODELL 6:

Regression Analysis: y versus x2; x3
Analysis of Variance

Source DF  AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 2 559640 2798,20 84,00 0,000
X2 1 3690,86 3690,86 110,79 0,000
X3 1 73862 73862 22,17 0,000
Error 110 366448 33,31
Lack-of-Fit 108 3646,95 33,77 3,85 0,228
Pure Error 2 17,52 8,76
Total 112 9260,88
Model Summary
S R-sq R-sqg(adj) R-sq(pred)
577178 6043%  59,71% 56,76%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant  -27,13 5,91 -4,59 0,000
X2 8,974 0,853 10,53 0,000 1,07
X3 -0,1662  0,0353 -4,71 0,000 1,07




MODELL 7:

Regression Analysis: y versus x1; x2; X3
Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Regression 3 58799 195997 63,19 0,000
x1 1 2835 283,52 9,14 0,003
X2 1 3669,6 366963 11831 0,000
X3 1 1978 197,77 6,38 0,013

Error 109 33810 31,02

Total 112 92609

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
5,56938 63,49% 62,49% 59,71%

Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant  -28,91 5,74 -5,04 0,000
x1 -0,1601  0,0530 -3,02 0,003 142
X2 8,949 0,823 10,88 0,000 1,07
x3 -0,1016  0,0402 -2,53 0,013 1,49
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Uppgift 4 (4p)

a) Vérden pa ett borsindex ges nedan for varje kvartal under aren 2017 och 2018-

Ar Kvartal Borsindex
2017 1 1537
2017 2 1627 ,
2017 3 1548
2017 4 1672
2018 1 1593
2018 2 1571
2018 3 1616
2018 4 1538

a) Berdkna centrerade glidande medelvirden fér &ren 2017 och 2018 och ange for vilka kvartal
de centrerade glidande medelvérdena galler for. (2p)

b) Nedan har klassisk komponentuppdelning anpassats i Minitab pa boérsindexets virden for
varje kvartal mellan dren 2015 och 2018. Tolka sdsongskomponenterna i ord. Berdkna en
prognos for kvartal 1 &r 2019 med hjilp av den klassiska komponentuppdelningen nedan.

(2p)

Time Series Decomposition for Bérsindex
Data Bérsindex

Llength 16

Fitted Trend Equation

Yt = 1493,4 + 4,96xt

Seasonal Indices

Period Index
1 1,5625
2 -12,1875
3 -10,0625
4 20,6875

Accuracy Measures

MAPE 5,37
MAD 80,69
MSD  9028,98




Statistical Tables 593

(df)

TABLE A2 A t-Table: Values of £} oM
df to thom  ti, to) t oos
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2,132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397. 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 2262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2228 2.764 3,169
11 1.363 1.796 2.201 2718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 1.350 1771 2.160 2.650. 3.012
14 1.345 1761 2.145 2.624 2977
15 1.341 17153 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1734 2.101 2552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1.321 L7117 2.074 2.508 2.819
23 1319 1714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
23 1.316 1.708 2.060 2485 2,187
26 1.315 1.706 2056 2479 2779
27 1.314 1.703 2.052 2473 2.771
28 1313 1701 2.048 2.467 2.163
29 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 #Distribution,” by Maxine
Merrington, Biometrika 32 (1941), 300. Reproduced by permission of the
Biometrika Trustees.




594 Appendix A

. . fryo r3)
TABLE A3 An.F-Table: Values of F o5 F[;'] b
Denominator o

Degrees of Numerator Degrees of Freadom, ry
Freedom, :

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1614 1995 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405
1851 1900 1916 1925 .1930 1933 1935  19.37
1013 955 928 912 901 894 889 885
771 694 659 639 626 616 609 604
661 579 541 519 505 495 488 482
5,99 . 476 453 439 428 421 415
550 AT 435 . 397 387 3.9 :
5.32 . 4.07 84 369 358 350

512 . 3.86 . 348 337 329

4.96 10 31 3 333 322 314

434 98 359 . : 300 301

475 . 3.49 : 311 300 291

467 3. 3.41 : . 292 283

460 374 334 : . 285 276

454 3, 3.29 . . 279 271

449 . 3.24 . . 274 266

445 . 3.20 9 8 270 261

441 55 316 X : 266  2.58

4.38 3.13 . 7 263 2.54

435 3. 3.10 . . 260 251

432 4 3.07 ; . 257 249

4.30. . 305 2 . 255 246

428 : 303 2. : 253 244

426 . 3.01 . . 251 242

4.24 , 299 2. 2 249 240

423 . 2:98 . 59 247 239

421 35 296 . . 246 237

4.20 34 295 . : 245 236

418 33 293 X . 243 235

417 32 292 . . 242 233

4.08 -. 2.84 : 4 234 225

4.00 : 2.76 : 3 225 247

392 01 268 217 2.09

oo 384 300 260 237 221 210 201

Source: From “Tables of Percentage Points of the Tnverted Beta. (F)-Distr{bution,” by Maxine Merrington and Catherine'
Thompson, Biometrika 33 (1943), 73-88. Reproduced by. permission. of the Biometrika Trustees. )
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