STOCKHOLM UNIVERSITY
Department of Statistics
Johan Koskinen

Tentamen, Generaliserade linjara modeller (GLM)
2024-04-26

Tid for examination: 14.00-18.00
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Observera att inget formelblad kommer utdelas

Tentamen bestar av tva delar. Del A: fragor 1-5; Del B: 6a och 6b. Fragorna i del A ar
tillsammans virda SJUTTIO (70) poéng. Fagan i del B ar vird TRETTIO (30) poéng.
Besvara alla fragor i del A. Besvara endast en av fragorna i del B. Du valjer vilken fraga
i del B som du vill besvara och ldmna in. Endast ett (1) svar kommer at rittas! Om du
lamnar in svaret pa tva B-fragor forbehaller examinatorn sig ratten att inte ratta nagon och
du far noll (0) poédng pa del B.

For godkannt kravs minst 50 utav det totalt 100 poangen. For detaljerade betygskriterier,
se kursbeskrivningen.

Good luck!




Del A: besvara samtliga fragor

Problem 1. (14 poéng)
Nagra utbildningsekonomer har studerat vilka sokande som blir antagna till en grupp av de
mest prestigefulla colleges i Oxford. For en delmangd av sckande ¢ = 1, ..., n med likvardiga
betyg, noterar de om den s6kande blir antagen (y; = 1), eller inte (y; = 0), &r man (z;; = 1)
eller inte (z;; = 0). Dessutom har de ett centrerat matt pa ekonomisk bakgrund z;», dér ett
hogt varde betyder att den sokande kommer fan ett férmoget hem.

De skattar logistisk regression med linjar prediktor

ni = Po + Biri + PaTiz + B3Ti1Tia
och far skattningarna
Bo=—1, By = —.05, B = 0.15, samt 5 = 0.6.

(a) Enligt den skattade modellen, vad ar sannolikheten att en kvinna med z;; = 0 blir an-
tagen?

(b) Vad ar oddskvoten (alltsa kvoten mellan odds) mellan en man och en icke-man som
bada har x;0 =1

(c) For vilket viarde pa bakgrund &r en icke-man lika trolig att bli antagen som en man?

Problem 2. (14 poéng)
Varje kvéll j har Pete ¢ = 1 och John ¢ = 2 nyttofunktionen for att ga ut och klubba

Uz‘j =—-0.5 + 01m,] + Old] - 0.5aij + €ij

dar m;; ar hur manga tusen SEK ¢ har pa bankkontot, d; ar 1 om Pete och Johns favorit-
DJ spelar (noll annars), och a;; &r 1 ¢ var ute kvéllen innan. Vi antar att slumpfelen &r
oberoende och fordelade €;; ~ N(0,1).

Givet vad som hande igar, gar person ¢ ut kvéll j om U;; > 0, men stannar annars
hemma.

(a) Det ér fredag, Pete och John var inte ute kvillen innan och deras favorit-DJ spelar. Pete
har 11 tusen SEL kvar pa kontot, vad ar sannolikheten att han gar ut?

(b) Vi vet nu att samma kvall &r sannolikheten att John gar ut 0.8. Hur mycket pengar har
John pa kontot?

(c) Hur mycket pengar maste John lana ut till Pete sa att bada har samma sannolikhet att
ga ut?

Problem 3. (14 poéng)
En studie utfors pa det totala antalet ‘likes’ en TikTok-post attraherar for ett sample av
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TikTok-poster som har bedomts rikta sig mot Indonesien och som ar relaterade till mobil-
telefon marken. For varje post ¢, raknas antalet ‘likes’ y;;, och for att forklara en posts
popularitet, kodas indikatorer (dummy variabler) av posten &r en ‘review’, innehaller dans,
har en foto-slideshow, animationer, music, ljudeffekter (andra &n musik), har en beskrivning
med hashtag, samt om innehallet visar eller innehaller referenser till en ‘influencer’.

Maximum likelihood-skattningarna for en Poisson-regressions med kanonisk lank pa ma-
terialer ges i tabellen nedan

j Variable B
0 intercept 7.44
1 review 1.02
2 dance 0.32
3 photo -0.75
4 animation -0.56
5 music 0.60
6 sound 0.28
7 hastag -0.93
8 influencer  0.09

(a) Vad ar sannolikheten att en post som inte &r en review, med endast en foto slideshow
och med en hashtag (dvs utan de andra elementen), inte far ett dnda ‘like’?

(b) Om du till posten, sasom definerad i (a), lagger till en kdck liten dans, och lite musik,
vad blir den predicerade sannolikheten att inte fa nagon ‘like’?

(c) For en ‘post’ som &r en review, inte har dans eller slideshow, har animation och har musik
men inget 6vrigt ljud, och pratar om en influencer, ar det predicerade vardet g; = 765.095.
Har posten en hashtag?

Problem 4. (14 poéng)

For exemplet i problem 3, skattar vi ocksa en model dar vi antar istéllet att Y; foljer en
negativ Binomialférdelning, med k£ = 3. Du anvander inte den kanoniska lanfunktionen,
utan

Q(E(Y; | $i17$i27$i3)) = log(E(Yi | Iilaﬁﬁz‘Q,!Eis)) ="

Du far samma parameterskattningar som in problem 3.

(a) For en post med innehall som i 3(b), ger regressionen som antar negativ Binomial en
hogre eller lagre predicerad variance, V(Y] | z;1, ..., x;3) &n Poissonmodellen i 37

(b) For en post med innehall som i 3(b), ge ett intervall [a, b] sa att
PI‘(CL <Y, < b | LTily- - ,l‘ig) ~ 0.95

med hjalp av att approximera fordelningen med en lamplig normalfordelning.



Problem 5. (14 poéng)

En restaurang som har oppen 6 kvallar i veckan har 4 huvidratter. Vi ger de fem mojliga
valen en kund kan gora, dvs, ingen huvudratt, huvudriatt A, B, C, eller D, etiketterna
7 =0,1,2, 3,4, respektive, och definierar de fem variablerna

V. 1, om ¢ gor val j
Y0, annars ’

for - =1,...,n. Vi antar en lank funktion

Pr(Y; =1| fEil,Iiz)) o
= ;.

g(Pr(Yy | i1, i) = log (Pr(Yiozl|$z‘1,fEi2)

Restaurangen ar 6ppen Tisdag tom Sondag och x;; = 1 for en kund pa en Tisdag kvill,
x;9 = 1 for en kund pa en Onsdag kvall, osv. Den lijara prediktorn antas vara

6
Nij = Boj + Z BhrjTin
h=1

Restaurangchefen skattar parametrarna

Bhj
\ Ritt j
Dag h 1 2 3 4
1 250 1.45 1.00 1.20
2 1.00 1.10 1.13 1.05
3 090 1.01 1.55 1.55
4 1.70 1.12 0.01 0.01
5 1.15 1.05 1.20 1.22
6 120 1.15 2.20 2.09

samt, N N N A
Bor =1, Boo = 1.2, Bos = 0.9, samt [y = 0..

(a) Enligt modellen, vad &r sannolikheten att en slumpvis vald kund pa en Lordag véljer
ratt D?

(b) Givet att restaurangen har 50 kunder en Lordag, och att de véljer ritter oberoende av
varandra, hur manga ratter kan chefskocken forvénta sig att de skall laga?



Del B: besvara endast en av fragorna 6a och 6b

En fraga ar vard 30 poang

Problem 6.a

Antag att du har grupper j = 1,...,m och att i varje grupp har vi individer i = 1, ...

For varje individ 7 i grupp j, lat
nij = Bo + Biwij + uy
dar, oberoende for j =1,...,m
u; ~ N(0,7°).

For varje individ ¢ i grupp 7, definierar vi
Yii = nij + €,

dér, oberoende for j =1,...,m och ¢, ¢; ~ N (0, 1).
(i) I termer av By, B1, och u;, vad har Y;} for férdelsning betingat pa w;?
(ii) Definiera
V. 1, omY;:>0 '
" 0, omY;: <0
Vad ér Pr(Y;; = 1| z;;) 1 termer av fy, (1, och 7.
(iii) Obetingat av u;, men givet 72, &r Y;; och Y},; oberoende?

Problem 6.b

,77/]'.

For Y; givet x;, antar du en model som tillhor exponentialfamiljen och har den linjara

prediktorn
ni = Po + b

men en kanonisk lankfunktion, dar z; ar binar. For n = 10 observationer, far beraknar Anna

1 1
> 0y =26, 0ch » _ Oy;w; = 19.
=1 i=1

Vidare skattar hon, medelst maximum likelihood, parametrarna till
By = 0.3365, och /3, = 0.9985.

Vilken férdelning har Anna antagit for Y; givet z;7



