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1  Enkel linjar regressionsanalys (baserad pa
uppgift 2.3 i Andersson, Jorner, Agren (2009))

Antag att foljande statistiska modell kan anvindas fér att beskriva samban-
det mellan veckoforsiljning och arbetstimmar per vecka: Y = g, + 5, X + E.
For en varuhuskedja har man samlat in data om forséljning och arbetstimmar
per vecka och fatt uppgifterna nedan.

1. Vilka variabler motsvarar, troligtvis, variablerna Y och X i modellen
ovan? Motivera.

2. Rita ett spridningsdiagram mellan veckoftrséljning och arbetstimmar
per vecka. Kommentera ett eventuellt samband.

Varuhus  Veckoforsdjning Arbetstimmar

nr (1000-tals kr) per vecka
1 180 170
2 210 190
3 165 170
4 300 200
5 120 160
6 240 220




3. Skatta 3, och 3, i modellen ovan. Tolka skattningarna.
4. Rita in den skattade linjen i spridningsdiagrammet.

5. Testa, pa 5% signifikansniva, om det finns ett samband mellan veck-
oforséljning och arbetstimmar per vecka, d.v.s. testa Hy : 5, = 0.
Tolka resultatet.

6. Diskutera skillnaden mellan korrelation och kausalitet. Kan du anta
att X paverkar Y i det hér fallet? Diskutera kritiskt.

7. Skatta veckoforsiljningen for ett varuhus med 180 arbetstimmar per
vecka.

8. Beriikna ett 95%-igt prediktionsintervall runt din skattning i 7. ovan.
Tolka intervallet.

9. Diskutera skillnaden mellan ett konfidensintervall och ett prediktion-
sintervall.

2 Korrelationskoefficienten (baserad pa uppgift
2.3 i Andersson, Jorner, Agren (2009)) forts.
fran uppgift 1 ovan

1. Beridkna stickprovskorrelationskoefficienten r mellan veckoforsiljning
och arbetstimmar per vecka for materialet i uppgift 1 ovan.

2. Testa Hy : p = 0 pa 5% signifikansniva. Tolka resultatet och jamfor
med uppgift 1.5 ovan.

3 Multipel regressionsanalys

Vi dr intresserade av att undersoka relationen mellan konsumtion av 16sgodis
och pris for ett visst mérke. Fran 20 st omraden samlar vi in uppgifter om
konsumtion (métt i méngden salt 16sgodis under en specifik vecka) samt pris.
Vi har dessutom samlat in uppgifter om storleken pa befolkningen i respektive
omrade samt huruvida det finns nagon affir i nidrheten som séljer 16sgodis av
ett annat mérke. Vi antar foljande modell: Y = By + 8, X1 + B, X2 + 55 X5 +
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E dir Y motsvarar konsumtion (i kg), X; motsvarar hektopris (i kr.), X,
motsvarar folkméngd (i 1000-tal) och X3 dr kodad 1 om det finns en affir
inom en radie av 500 meter som séljer 16sgodis och 0 annars. SAS-utskrifter
fran en regressionsanalys finns ovan.

1. Fyll i de uppgifter som saknas i SAS-utskriften (ANOVA-tablan).

2. Hur stor variation i Y kan forklaras med hjélp av X;, X5 och X37 (tips:
berikna R?)

3. Vilka statistiska antaganden bygger modellen ovan pa?

4 Hypotestest forts. fran uppgift 3 ovan.

1. Testa om modellen i uppgift 3 ovan som helhet ér signifikant. Anviind
a = 0.05. (tips: testa Hy: 8, = 5 = 33 =10)

2. Testa, pa 5% signifikansniva, om hektopriset behovs i modellen, d.v.s.
testa om X; bidrar till att skatta Y givet att X, och X3 finns med i
modellen. (tips: genomfor ett ¢-test). Anviind SAS-utskriften pa nista
sida till hjilp.

3. Beriikna ett 95%-igt konfidensintervall for den sanna parametern [3;.
Tolka intervallet.
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5 Hypotestest

En méklare vill planera forséljningen av villor. Hon &r frimst intresserad av
sambandet mellan forséljning och annonsvolym. Hon samlar in uppgifter om
forséljning, Y (milj. kr), folkméngd, X; (100 000 pers.) och annonsvolym,
X3 (10 000 kr) i 11 distrikt. Hon funderar pa tva mojliga modeller:

MOdeH 1: Y — /60 + /Ble + BQXQ + E
Modell 2: Y =38, + 5, X1 + F

Pa nista sida finns en SAS-utskrift fran analys av modell 1.
1. Fyll i det som saknas i utskriften.

2. Testa, pa 5% signifikansniva, om modell 1 som helhet #r signifikant.

3. Testa, pa 5% signifikansniva, om annonsvolym bidrar till att forklara
variation i forséljning, utéver bidraget fran befolkning.



Modell 1
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6 Korrelationer (baserad pa exempel 3.2 i An-
dersson, Jorner, Agren (2009))

P& niista sida finns uppgifter om oljeforbrukning (Y'), medeltemperatur (X;)
och bostadsyta (X3) for ett stickprov av villaigare under 10 manader. Dér
visas #ven en korrelationsmatris for variablerna.

1. Kommentera korrelationerna i korrelationsmatrisen.

2. Rita ett spridningsdiagram mellan oljeférbrukning och medeltemper-
atur. Kommentera diagrammet.

3. Berikna, for hand, stickprovskorrelationen mellan oljeférbrukning och
medeltemperatur och verifiera att den stimmer med korrelationsma-
trisen panista sida.

4. Testa, pa 5% signifikansniva Hy : py, = 0. Jamfor ditt resultat med
motsvarande p-virde i korrelationsmatrisen.



Manad Oljeforbrukning ~ Medeltemperatur Bostadsyta
(liter) (Célsius) (kvm)
Jul 70 17.8 170
Aug 100 16.6 210
Sep 185 12.2 150
Okt 300 7.1 190
Nov 310 2.8 110
Dec 650 0.1 250
Jan 525 -2.9 140
Feb 640 -3.1 155
Mar 550 -0.7 180
Apr 275 4.4 130
Y X1 X2
Y |1 -0.928 0.178
p=0000 | p=0623
X1 1 0.151
p=0677
X2 1
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Korrelationer (baserad pa exempel 3.2 i An-
dersson, Jorner, Agren (2009)) forts. fran
uppgift 6.

For materialet i uppgift 6 har man efter en regressionsanalys i SAS fatt
foljande skattade ekvation: Y = 219.37 — 27.23X; + 1.72X,.

9

1. Beréikna den multipla korrelationskoefficienten R. (tips: skapa en kol-

umn med Y for varje observation i tabellen i uppgift 6 ovan)

. Forklara vad R miéiter, d.v.s. vad dr det for korrelation som méits?

. Hur stor variation i Y kan forklaras med hjilp av X; och X7

Dummyvariabler

. Ge ett exempel pa en kategorisk variabel med tva kategorier.

. Definiera en eller flera dummyvariabler som kan anvindas om du vill

ha med din kategoriska variabel (i 1 ovan) i en regressionsmodell.

. Ge ett exempel pa en kategorisk variabel med minst tre kategorier.

. Definiera en eller flera dummyvariabler som kan anvindas om du vill

ha med din kategoriska variabel (i 3 ovan) i en regressionsmodell.

Dummyvariabler

Du har antagit foljande modell: Y = 3+ 8, X1+ 8, Xo+ 852+ 8,X1 2+ E déar
Y =pris (1000-tals kr), X;=yta (kvm), Xyo=avgift (1000-tals kr) och Z=ort
(Hammarby Sjostad = 1, Haninge = 0). Du har samlat in uppgifter fran
Hemnet.se om ldgenheter och genomfért en regressionsanalys (se SAS-utskrift
pa nista sida).

1. Skriv modellen som tva modeller, en f6r Hammarby Sjostad och en for

Haninge.

2. Ar modellen (totala) som helhet signifikant? Testa pa 5% signifikansniva.
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3. Hur manga ldgenheter har ingatt i analysen?
4. Hur stor variation i pris forklaras av de oberoende variablerna?

5. Hur mycket forvintas priset oka per kv i Hammarby Sjostad om
avgiften ér konstant? I Haninge?

6. Skiljer sig sambandet mellan pris och yta at i Hammarby Sjostad och
i Haninge? Genomfor ett limpligt hypotestest pa 1% signifikansniva.

7. Du tror att sambandet mellan pris och avgift ser olika ut i Hammarby
Sjostad och Haninge. Ligg till en term till modellen ovan sa att det
blir mojligt att testa detta.

10 Polynomregression (baserad pa 4.1 i An-
dersson, Jorner, Agren (2009))

Skissera, for X = 0, 1, ..., 5, utseendet av féljande funktioner:
1. Y =5+ X —0.2X2
2. Y =5—2X 4 0.5X?



11 Polynomregression (baserad pa 4.2 i An-
dersson, Jorner, Agren (2009))

En butiksinnehavare i USA dr intresserad av sambandet mellan antal reklamtillfzillen
per dag 6ver det lokala radionétet (X) och den dagliga omséttningen, i dollar,
av en viss vara (Y). Foljande observationer foreligger:

X 4 5 6 7 8 9 10
Y 780 790 810 850 900 980 1100

Ett linjért och ett kvadratiskt samband har anpassats till de givna obser-
vationerna med nedanstaende resultat:

~

) ¥ =520.6+51.1X; SSY = 82342.86, SSE = 9319.71, 53 = 8.16
ii) ¥ = 995.7-93.9X +10.36 X2 SSE = 300.00, s3 = 13.33, 55, =095

1. Rita ett spridningsdiagram mellan X och Y. Kommentera diagrammet.

2. Testa, pa 5% signifikansniva, om andragradsmodellen som helhet &r
signifikant.

3. Testa, pa 5% signifikansniva, om den kvadratiska termen behovs i mod-
ellen (ii).

4. Vilj en av modellerna utifran ditt test i 3. ovan. Beriikna forklarings-
graden for denna modell. Kommentera kritiskt.

12 Logistisk regression

Antag att du vill undersoka sambandet mellan Y=betyg pa sluttenta (god-
kind = 1, underkiind = 0), och X;=GPA (Grade Point Averge = genom-
snittsbetyg vid kursstart), Xo=poéng pa mitterminstenta och X3=inldrningsmetod
(1 = ny, 0 = gammal).

1. Skriv upp en ldmplig modell.



2. Antag att du har genomfort en analys och fatt féljande skattningar:
Y = —13.02 + 2.83X; + 0.0951.X5 + 2.3786X3. Berikna sannolikheten
att en student som anvinder den nya inléirningsmetoden, har GPA=3
samt 20 podng pa mitterminstenta far godkéint pa sluttentan.

3. Berdkna sannolikheten att en student som inte anviénder den nya in-
lirningsmetoden, har GPA=3 samt 20 podng pa mitterminstenta far
godkéint pa sluttentan.
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