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e Tentamen bestar av 7 uppgifter, i forekommande fall uppdelade i deluppgifter. Maximalt antal
poang anges per deluppagift.
e Uppgift 1 - 5: Svar limnas pa siirskild SVARSBILAGA,

- Flervalsfragor dir ett av fem alternativ ar korrekt svar.
- Har fler éin ett svarsalternativ markerats for en deluppgift ges noll poiing.

- Utrdkningar limnas ¢ in for dessa, om utrikningar dnda limnas in kommer de inte att
beaktas vid bedémningen.

o Uppgift 6 — 7: Svar med FULLSTANDIGA REDOVISNINGAR ska limnas in.

- Anviind endast skrivpapper som tillhandahalls i skrivsalen,

- For full poéing pa en uppgift krivs tydliga, utforliga och vil motiverade 16sningar.

- Kontrollera alltid dina berakningar och 16sningar! Slarvfel kan ocksa ge poingavdrag!
e Tentamen kan maximalt ge 60 + 40 = 100 podng och f6r godként resultat kriivs minst 50.

o Betygsgrinser:

A 90-100p
B: 80-89p
C: 70-79p
D: 60-69p
E: 50-59p
Fx: 40-49p
F: 0-40p

OBs! Fx och F ir underkiinda betyg som kriaver omexamination. Studenter som fir betyget Fx
kan alltsa inte komplettera for hogre betyg.

e Losningsforslag laggs ut pa Mondo kort efter tentamen.

LYCKA TILL!



Uppgift 1

I samband med de pagdende loneforhandlingarna har du hjilpt till med en undersdékning pa
foretaget dir du arbetar. Ni har bland annat samlat in manadslonen miitt i tusental kronor (tkr) for
ett urval anstillda. Uppgifierna ni har &r:

42, 23, 50, 51, 27, 60, 33, 17, 22, 36, 31, 35

a) Nedan visas fyra olika boxplottar (ladagram) men endast ett avspeglar datamaterialet ovan.
Vilket? (5p)
A. Boxplot A
Boxplot B
Boxplot C
Boxplot D
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b) Ange variationsvidden (range) och standardavvikelse for datamaterialet ovan. (5p)

A. range =24 standardavvikelse = 12,5

range = 24 standardavvikelse = 13,0

C. range =43 standardavvikelse = 12,5
D. range =43 standardavvikelise = 13,0
E. range=43 standardavvikelse = 10,0



Uppgift 2

Vid upprepade undersokningar visade det sig att 35 % av cyklisterna i Stockholm saknar funge-
rande cykelbelysning. Nir polisen i samband med en hastighetskontroll stoppade cyklister som
cyklade Gver hastighetsbegrisningen, kontrollerades #dven cykelbelysningen. 10 % av alla cyk-
lister cyklade for fort (och stoppades) och av dessa saknade 28 % fungerande belysning.

a) Hur stor andel av alla cyklister beddms cykla for fort och sakna fungerade belysning. Ar
handelserna “cyklar for fort” och "saknar belysning™ beroende eller oberoende? (4p)

A. 0,035 beroende hiindelser
B. 0,035 oberoende hindelser
C. 0,010 beroende hiindelser
D. 0,028 beroende hiindelser
E. 0,028 oberoende hindelser

b) Av alla cyklister som saknar fungerande belysning, hur stor andel beddms halla korrekt
hastighet, dvs. inte cykla for fort? (5p)

A. 0,889
B. 0,206
C. 0,003
D. 0,415
E. 0,920

[ tabellen nedan ges de simultana sannolikheterna f6r tvd slumpvariabler X och ¥, dvs.
sannolikheterna  P(x,y) = P(X =xNY =y). Tabellen visar alltsa den bivariata
sannolikhetsfordelningen for (x, y). Utfallsrummet f6r X dr som vi ser Sy = {0,1,2,3} och for ¥
dar utfallsummet Sy = {0,1}.

r

P(x,y}| x=0 ! 2 3{ Summa
y=0 006 030 018 006 0,60
1| 0 024 016 0| 040

Summa 0,06 0,54 0,34 0,06 1,00

¢) Vad ir kovariansen mellan X och Y och ir de oberoende eller beroende slumpvariabler?
Tips: Nir du beriknar dubbelsumman behiver du bara addera tva termer. (6p)

A. Cov(X,Y)=-0,126 X och Y ér beroende
Cov(X,Y) =0,126 X och Y ir oberoende
Cov(X,Y} =0,126 X och Y ir beroende
Cov(X,Y)=0 X ochY ér oberoende
Cov(X,Y)=0 X och Y ér beroende
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Uppgift 3

Tva vilkinda laskedrycksmirken sdgs smaka ungefar likadant och vid olika tester fir man fram
att 75 % av konsumenterna faktiskt inte kan skilja pd dem i ett blint test. [ ett
underhallningsprogram pa tv liter man en testpanel bestdende av n = 6 slumpvist valda personer
testa dryckerna i slutna rum och oberoende av varandra.

a) Vad ir sannolikheten att minst 3 av de 6 testpersonerna kan identifiera dryckerna? (4p)

A, 0,169
B. 0,962
€. 0534
D. 0,831
E. 0038

Anta att du ar anstélld pa ett stort foretag med manga anstillda och att man precis har férhandlat
fram nya l6ner. Den genomsnittliga Ionehdjningen for alla anstillda blev 2,5 % med en
standardavvikelse pa 1 % -enhet. Utdver detta fick samtliga anstiillda en bonus pa 200 kronor i
manaden. Din nuvarande 16n ir 32 000 kr sa din nya 16n Y kan beridknas som

Y =32000-X + 200
dir X ir en slumpvariabel motsvarande den procentuella 16nejusteringen. For aut [orenkla det
hela antar du att X r normalfdrdelad, dvs. X~N(1,025;0,01%).

b) Vad ér sannolikheten att din nya 16n ér minst 33 500 kr som du blev lovad? (6p).

0,941
B. 0,500
C. 0,059
D. 0,014
E. 0,000

OBs! Svarsalternativen i a) och b) har avrundats till 3 decimaler.



Uppgift 4

Den genomsnittliga tiden i minuter som det tar att tillverka en viss produkt vid tva olika
tillverkningsstéllen har undersékts. Vid fabrik X drogs ett iid stickprov av storlek n, = 400
observationer och fran fabrik Y drogs ett iid stickprov (oberoende av fabrik A) av storlek
n, = 800. Tva 95 % konfidensintervall beriknades for uy (forviintad tillverkningstid vid fabrik

X) respektive py (forviintad tillverkningstid vid fabrik Y):

95 % KI for uy: (105,128) 95 % KI {6r uy: (98,108)

a) Vilket av foljande alternativ utgdr en viintevirdesriktig skattning av differensen mellan py
och py, dvs. en skattning for uy — uy? (4p)

A.

B.
C.
D
E

13,5
20,0

7,0
24,0
30,0

b) Anta att du ska berikna ett 95 % konfidensintervall [6r differensskattningen i a). Vilket av
foljande utgdr da felmarginalen? Tips: Lite knepigare uppgift men berikna forst felmar-
ginalerna for X och ¥ och anviéind sedan formelsamlingen. (6p)

A.

B
C.
D.
E

6,3
12,5
24,5
359
80,4

¢) Anta att X ir ett stickprovsmedelvirde som kommer ett stickprov som bestar av n, stycken
oberoende och lika fordelade (fid) observationer X;, i = 1,...,n,. Anta att viintevirde och
varians for X; dr py respektive oZ. Ange vilket av foljande pastaenden som ir falskt. (5p)

A,
B.
C.

X dr en viintevirdesriktig (unbiased) skattning fr gy
Centrala griinsvirdessatsen behdvs inte om observationerna X; ér normalfordelade.

X dr en effektiv skattning for jty om den har en varians som ir stdrre #n andra
tinkbara skattningar or py.

Om det giiller att alla X; endast kan anta viirdena 0 och 1 da giller att fordelningen
for X gir mot en normalfordelning nir n, gar mot oéndligheten.

Felmarginalen gar mot noll nér n, gar mot oé@ndligheten.



Uppgift 5

En marknadsundersokning genomfordes dir man fragade slumpvist utvalda barn pé
mellanstadiet respektive lagstadiet om de hade mobiltelefon. Det visade sig att 72 av 100 barn
pd mellanstadiet hade egen mobiltelefon och 60 av 120 barn pd lagstadiet hade egen
mobiltelefon. Andel barn i populationen som gar i meilanstadiet och har mobil betecknas med
Py, och motsvarande andel barn 1 ligstadiet betecknas med P;.

a) Ange vilken av foljande slutsatser du kommer fram till om du testar Hy: Py — P, = 0 mot
Hy: Py — P, > 0 pa 1 % signifikansniva. (6p)
A, Zyps = 3,32 och Hy forkastas inte
Zops = 3,32 och H, forkastas
Zops = 2,28 och Hy forkastas inte

Zops = 2,28 och H, forkastas

m o oW

Zyps = 6,67 och Hy torkastas inte

b) Utifran ditt resultat i a)-uppgiften, vilket av foljande pastaenden om p-virdet for z,ps ér
sant? (4p)

A.  p-virdet ligger melian 0,025 och 0,05.
p-viirdet ligger mellan 0,01 och 0,025.
p-virdet ligger mellan 0,005 och 0,01.
p-viirdet ligger mellan 0,0005 och 0,0010.
p-virdet ligger mellan 0,00025 och 0,0005.

m o o w



Fullstiindig redovisning krivs for féljande uppgifter.
Anvind separata pappersark for uppgift 6 resp. uppgift 7.

For uppgift 7c anviinds Svarsbilagan

Uppgift 6

Eu foretag som importerar och distribuerar vitvaror &r vil etablerad pa en viss marknad
(vistkusten) men nu ska foretaget expandera sin verksamhet till en ny marknad (8stkusten). Man
vet sedan tidigare hur kundemas preferenser pa vistkusten fordelas pa fyra olika varumirken
betecknade A-D nedan. Om det visar sig att dst skiljer sig fran vist kommer man att anta en
annan strategi infor lanseringen pa Sstkusten. Man genomfor en undersskning bland n = 400
potentiella kunder pa dstkusten och fragar vilket mirke de foredrar. De observerade frekvenserna
pa Ostkusten redovisas nedan tillsammans med preferenserna (sannolikheterna) pa vistkusten:

Varumirke A B C D
Andel (sannolikhet), vistkust 0,20 0,35 0,30 0,15 Summa
Observerade frekvenser, dstkust 102 121 120 57 400

a) Testa pa 5 % signifikansniva om 6stkusten kan antas f6lja samma fSrdelning Gver varu-
mirken som man har pa vistkusten. Redovisa antaganden, hypoteser, testvariabel samt
beslutsregel och kritisk gréns. OBs! Tink pa att stickprovet iir taget endast pa Gstkusten. (8p)

b} Redovisa sedan dina berikningar, dra slutsatser och tolka resultatet i ord. (6p)

¢} Forklara kortfattat begreppen Typ I och Typ 11 fel och hur dessa hiinger ihop med testets
signifikansniva. Ingen ldng utlaggning krévs, cirka 3-5 meningar ar allt som behovs. (6p).

Uppgift 7

En miklare anvinder data frén ett stickprov med n = 10 ldgenheter (ettor) som nyligen salts i en
stadsdel for att underséka sambandet mellan Y; = forsiljningspris (miljoner kronor, mkr) och
ligenhetsyta X; (kvadratmeter, m?). En preliminir analys av stickprovets data gav foljande
resultat:

Yy =176 Lx; =294

Zyf =26,02 ¥ x2 = 9060 2 Xy, = 480,7

a) Ange den linjdra regressionsmodellen med sedvanlig notation. Skatta intercept och
lutningskoefficient for den linjira modellen med minsta kvadratmetoden. Skriv ner den
skattade regressionslinjen. (6p)

b) Vad ir tolkningen av den skattade lutningskoefficienten i den hir situationen? Hur tolkar du
interceptet och &r det en meningsfull tolkning? (4p)

¢} Berikna forklaringsgraden om du vet att ¥ e? = 0,1652. Tolka siffervirdet du fir i ord. (4p)

d) Anta att du ér intresserad av en speciell ligenhet i det hiir omradet. Storleken ir 35 m>.
Berdkna en prognos och ett intervall (95 %, tvasidigt) [6r slutpriset av denna ligenhet. Ge en
tolkning av intervallet i ord. (6p)
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Uppgift 1

a)

b}

Ritt svar: B

Ordna datamaterialet i storleksordning. Medianen dr mittpunkten som delar materialet i tvd
lika stora delar, och definieras hir som medelvirdet av 6:e och 7:e observationen. Hir blir
medianen 34 och da kan vi stryka boxplot A; aterstar boxplot B-D som alla har samma
median,

Sedan kan man beddma ungefir var tredje kvartilen @3 har for virde. Det ska vara den
punkt som delar datamaterialet i 75 % nedanfor och 25 % ovanfor. Den punkten ska ligga
mellan 9:e och 10:e observationen dvs. mellan 42 och 50. Den enda boxplot som har Q3
mellan dessa tva viirden ér B.

Observera att Min, Max och Q1 ir identiska i alla fyra boxplottar. Det ir allisd med hjilp av
medianen och Q3 som vi kan skilja pa dem och koppla dem till det givna datamaterialet.

Ritt svar: D
Variationsvidden (range) definieras som Max — Min och i detta fall blir det 60 — 17 = 43.

Virdet 24 som fanns som alternativ ir kvartilavstandet, IQR = @3 — Q1 = 24, men det ér
inte rétt.

Standardavvikelsen far man t.ex. genom att berikna

i 1 2 3 11 12 | Summa
X; 42 23 50 31 35 427
x| 1764 529 2500 .. 961 1225| 17067
och
nog 2 1
2 iz i
@ @D -n (55 ) Ermab -t ey
T n-1 - n—1 - n—1
17067 — 1—12 -427*  1872,92
= 11 == = 170,26
och

s, = /5% = /170,26 ~ 13,0486 = 13,0

Alternativet 12,5 ir standardavvikelsen fGr en population, dvs. nir man delar med N = 12
istillet for n —1 = 11 men det dr inte korrekt; det stod i inledningen till uppgiften att det
handlade om ett urval. Alternativet 10,0 var pahittat och dirmed f{el.



Uppgift 2

Beteckna hiindelserna B = “har belysning” och B = “saknar belysning” och H = “hiller riitt
hastighet™ och H = “cyklar for fort”. Sannolikheter som ir givna:

P(B)=035 P(B)=1-035=065 P(A)=010 P(H)=1-0,10=0,90

samt P(B|H) = 0,28 vilket ger

P(B n H) = [multiplikationssatsen] = P(B|H) - P(H) = 0,028

Sammanstill gdma allt i en tabell (Venndiagram) och riikna ut samtliga sannolikheter:

b)

B B
H 0,578 0,322 0,900
H 0,072 0,028 0,100
0,650 0,350 1,000

Riitt svar: D

Sokt: andelen "cyklar for fort” och “saknar belysning”, dvs. P(B n H) = 0,028. Det var
redan framriiknat ovan.

De ér beroende vilket ges bland annat av att P(B|H) = 0,28 = 0,35 = P(B).

Riitt svar: E
Sokt: andel "hiller hastigheten™ (H) bland de som “saknar belysning™ (B}, dvs.

P(HNnB) 0,322
P(B) 02350

P(H|B) = [las av fran tabellen ovan] = =0,920

Riitt svar: E

Berdkna f6rst viintevirdena for X respektive Y och dubbelsumman som behdvs i kovarians-
formeln:

Hx =2 xP(x)=0-0,06+1-054+2-0,34+3-0,06=1,4

ty =%yP(¥)=0-06+1-04=04

XX xyP(x,y)=1-1-024+2-1-0,16 = alla andra termer &r = 0] = 0,56
Kovariansen ges av

2XxyP(x,y) —pg py =056—-0,4-1,4=0

Att X och Y ir beroende ges t.ex. av att
PX=0nY=1)=0=%0024=0,06-04=PX=0)-P(Y = 1)

Samtliga kombinationer av x och y ger liknande resultat men det riicker med att hitta ett
enda dir det skiljer sig for att X och Y ska vara beroende.



Uppgift 3

a)

b)

Riitt svar: A

Lat P = 0,75 beteckna sannolikheten att en slumpvist vald person inte kan identifiera
dryckerna. Da ir sannolikheten att en person kan identifiera dem lika med 1 — P = 0,25.

Lit Y beteckna antalet av n = 6 som inte kan identifiera dryckerna. Da kan X =6 —Y fa
beteckna antalet som kan identifiera dem.

Sannolikheten P kan antas vara konstant, varje person viljs slumpmaéssigt och [ar ta testet
oberoende av varandra. Dd dr X ~Bin(6; 0,25).

Sokt:
P(X > 3) = |komplement] = 1 = P(X < 2) = |Tabell 7]
=1-0,83057 = 0,169

Ratt svar: C

Givet att X~N(1,025;0,01) och att Y =32000-X +200 vilket &r en linjér
transformation. Berikna vintevirde och standardavvikelse for Y:

fty = 32 000 - uy + 200 = 32 000 - 1,025 + 200 = 33 000
o? = 320002 - gf = 32 0002 0,01% = 102 400
oy = V102 400 = 320

Sokt:

33500~-33 000

P(Y > 33500) = [standardisera) = P (2 > ZZ2220) = p(Z > 1,5625)
~ P(Z > 1,56) = [komplement] = 1 — P(Z < 1,56) = [Tabell 1]

=1-0,94062 = 0,059



Uppegift 4
Ett (tva-sidigt) konfidensintevall beriknas som

punktksattning + felmarginal

Vi har tva sinsemellan oberoende stickprov som var for sig bestir av iid/ observationer. Stick-
provsstorlekarna dr tillrdckligt stora for att vi ska kunna anvinda CGS (observera att inget sas
om respektive fabriks fordelning &ver tillverkningstider) och dirmed anviinda z, s2- Det star inte
heller nigot om varianserna var kinda eller okéinda men det spelar inte heller nagon roll; vi
skattar f och of med stickprovsvariansema s2 och s2 och anvinder éinda Zg/> som en
approximation vilket fungerar hyfsat om stickprovsstorlekarna ar tillriickligt stora. I detta fall
beriknas alltsd konfidensintervallen enligt

Xtz = respektive Y tzq X
Ty JNy

a) Rittsvar: A

Eftersom intervallen dr symmetriska ges punktskattningama for gy och gy av mittpunkterna
i intervallen, dvs. ¥ = 116,5 respektive ¥ = 103. En skattning av differensen ity — Hy ges
avX¥—y=13,5.

Denna skattning ar viintevirdesriktig eftersom X och ¥ ar viinteviirdesriktiga skattningar a
fy respektive gy och E(X — V) = [linj.komb. ] = E(X) — E(Y) = uy — py.

b) Ritt svar: B

P4 motsvarande sitt kan vi beriikna felmarginalerna for £ och ¥ som halva intervallbredden,
dvs. {128 — 105)/2 = 11,5 for py och (108 — 98)/2 = 5 (6r juy.

Om man delar dessa tva tal med z4,, = 1,96 fir vi standardavvikelsen (standardfelen) for x
och ¥, dvs.

S 115 o673 Sy __5
= =9, Al —_— ==, 10
Jne 196 respeklive T~ 196 2,35
och

52 2
2% — 586732 = 34,4258 cti e 2 =
- ) ) respektive —— 2,5510° = 6,50771

X

y

Ett 95 % konfidensintervall [or differensen gty — uy ges av (se formelblad)

sZ2 s2
F-7+196- |[=4+2
ny n,

och felmarginalen blir efter inséttning

1,96 - /34,4258 + 6,50771 = 12,53994 ~ 12,5




o T

¢} Rittsvar: C

A. SANT: X ir alltid en viinteviirdesriktig (unbiased) skattning for pty (om py existerar).

B. SANT; Om X;~N(iy,03) si foljer automatiskt att X~N(uy,of/n). CGS ir det vi
anvénder nér X; inte i N(ty, 05). SANT

C. FALSKT: En skattning for uy ér effektivare om den har en ldgre varians jimfort med en
annan skattningsmetod.

D. SANT: Enligt CGS ska X gi mot en normalfordelning nir n, gar mot odndligheten
oavsett hur de enskilda X; ir fordelade, dven om X; endast kan anta viirdena 0 och 1.

E. SANT: Felmarginalen beriknas 2, * S¢/{/x vilket minskar nir n, okar.

Se dven kurslitteraturen och foreldsningsanteckningar.



Uppgift 5
For att testa Hy: Py — P, = 0 mot Hy: Py ~ P, > 0 anviinds testvariabeln (se formelsamlingen)
Bm — P

zZ=
. . 1 1
JPn(l - Po)(@*‘ n_L)

di . Nubm + 1.0,

Under givna forutsittningar och CGS ér Z approximativt N(0,1) och H, forkastas om zpp >
Zpo1 = 2,3263

a) Rittsvar: B

Inséittning ger Py = 72/100 = 0,72 och p, = 60/120 = 0,5 samt Py = —or = 0,6 och

vi far

0,72 -0,5

=3,3166 = 3,32 > 2,3263

och H farkastas.

b) Rittsvar: E

Anviind Tabell 2 for att hitta att det observerade viirdet pa testvariabeln z,p, ligger mellan
de tva kritiska virden z, som motsvarar ¢ = 0,00025 och @ = 0,0005 dvs.

(20,0005 = 3,2905) < (2055 = 3,32) < (20,0025 = 3,4808)
p-virdet maste alltsa ligga mellan 0,00025 och 0,0005.

Man kan ocksa (enklare?) sld upp viirdet i Tabell I i tabellsamlingen och avlisa

P(Z < 3,32) = 0,99955 = P(Z > 3,32) =1 — 0,99955 = 0,00045 = p-viirdet



Uppgift 6

a)

b)

Anpassningstest (goodness-of-firy dvs. ett y*-test for att testa om fordelningen pa dstkusten
fir densamma som pé vistkusten (som ir given/antagen och inte baserad pi eit stickprov; det
ir alltsd inte ett homogenitets-/oberoendetest som ska goras hir).

Antagande (2): varje individ i stickprovet (pd Ostkusten) ér slumpmissigt dragen, de ar
oberoende av varandra och de har samma fordelning dvs. samma sannolikheter att vilja 4,
B, C respektive D (dvs. iid). Vi kan konstatera att antalet kategorier &r K = 4 och antalet
observationer i stickprovet dr n = 400.

Hypoteser (2):
Hy: Py = 0,20; Py =0,35; P. =0,30; P, =0,15
H,: inte samma fordelning som i Hy
diir P; betecknar sannolikheten att en slumpmissigt vald individ viljer varumirke (.

Testvariabel (2):

» (GRS . .
x:= z — (summeras 6ver de 4 kategorierna A, B, C, D)
i i

som ir approximativt y2-fordelad med K —1 = 4 — 1 = 3 frihetsgrader under Hy och om
de forviintade frekvenserna E; = nP; > S for varje kategori { = A,B,C,D.

Beslutsregel (2): forkasta Hy om y2ys > X3.0.05 = 7,815 (enkelsidigt test).

Berikningar ger (3):
[ A B c D Summa
P; 0,2 0,35 0,3 0,15 1
E; = nP, 80 140 120 60 400 | Notcraatalla £; > 5
0; 102 121 120 57 400
0; — E; 22 -19 0 -3 0
(0; — E)? 484 361 0 9
(0; — E)?/E; 6,05 25786 0 0,15 | 8,7786

Slutsats (3): Det observerade virdet pi testvariabeln ir x2,. = 8,779 > 7,815 och H,
forkastas pa 5 % signifikansniva. Det dr statistiskt sikerstillt pa 5 % nivén att 6stkusten inte
foljer samma fSrdelning som pa vistkusten.

Typ I fel = att forkasta en sann nollhypotes.
Typ II fel = att inte forkasta en falsk nollhypotes.

Sannolikheten att forkasta en sann nollhypotes (Typ I fel) bestims godtyckligt (ofta I eller 5
%) och Kkallas testets signifikansnivé a.

Efierfrigades inte men: sannolikheten awt inte forkasta en falsk nollhypotes (Typ 11 fel) betecknas
ofta med £ och beror pa vad som faktiskt dr sant (och det vet man ju inte). Sannolikheten att {6rkasts
en falsk nollhypotes (vilket man vill gora) kallas testets styrka och betecknas 1= 8.



Uppgift 7

Berikna forst medelvérden, varianser och standaravvikelser for x och y samt kovariansen och
eventuellt korrelationskoefficienten mellan x och .

OBs! Summan } y; =17,6 som gavs var inte korrekt (skulle vara 16) vilket medfor
foljdfel da man far sf, = —~0,55067 < 0 vilket givetvis iir ett felaktigt viirde for en varians.
Foljdfelen har markerats med rétt nedan. Hansyn till felet tas i samband med ritthingen
och betygsiittningen. Observera dock att deluppgifterna a), b) och d) faktiskt kan beriknas
utan det blir uppenbara konstigheter; cndast i deluppgift ¢) far man ett identificrbart
problem med den negativa variansen for y.

=2
I

1,76 st =yt -ny?)/(n—1) = (26,02 -10-1,76%)/9 = —0,55067

29,4 s2 = (T x = ny?/(n— 1) = (9060 — 10 - 29,42)/9 = 46,267

=i
Il

Cov(x,y) = (X x;y; — nXy)/(n— 1) = (480,7 - 101,76 - 29,4)/9 = —4, 0822

a) Modellen skrivs ¥ = By + 81X + &.
Skattningen av lutningskoefficienten 8,:

_ Cov(x,y) —4,0822

by s2 T 46,267

~ —0,08823

Skattningen av interceptet S,:
by =y —b,¥=1,76 +0,08823 - 29,4 = 4,354

Den skattade modellen skrivs:
Vi=by+bx; = 4,354 —0,08823x;

b) Tolkningen av lutningskoefficienten: om x = ligenhetsytan dkar med |1 m>, minskar priset i
genomsnitt med 0,0882 mkr eller 88 200 kr.

Tolkningen av interceptet: det genomsnittliga priset for en ligenhet med ytan noll ar 4,354
mkr. Denna tolkning ar inte meningsfull eftersom ligenheter med ytan 0 m* ér orimliga.

¢) Forklaringsgraden kan beriiknas pé tva siitt:

Rroq_SSE_ . Yef 0,1652
~ " SSTT T (m-1sZ ~ 9-(-0,55067)

~1,0333>1

eller {och di maste man behirska komplexa tal vilket definitivt inte ir ett krav pa kursen!)

2 2

Cov(x, —4,0822

R2 =z = [ LN _ ( ) = -0,6541
NENE V46,267,/-0,55067

vilket ér tvé olika svar (!) och som bada ér orimliga d3 0 < R2 < 1.

Tolkningen &r annars att ca 100 - R? % av variationen i pris (y) beror pa att ligenheterna har
olika stora ytor (x); det dr ligenhetsytornas variation och som paverkar variationen i y.



d) En prognos (prediktion) for ¥4, nir X,+1 = 35 ges av den skattade regressionslinjen:

Fneg = bo + byXpsq = 4,354 — 0,08823 - 35 = 1,26595 = 1,266 mkr

Ett prognos- eller prediktionsintervall for y, 41 nér X4, = 35 ges av (se formelsamlingen):

1 (x 1 f)z
(b + bixpyq) £ tn-Z.ttlz\ng (1 + n * (?T.- 1)s?

dﬁr tl’l—Z,a/Z = t8:0,025 = [Tabel] 3] = 2,306
Residualvariansen s? beriknas enligt (notera att K = 1 = antalet forklaringsvariabler):

Tef  0,1652
n—-K-1 8

s2 = = 0,0206

Inséttning ger:

1.266 +2.306 - 10,02065 (1 +— +(35_29'4)2 = 1,266 + 0,3592549
e ' 10 ' 946,267 . -

eller avrundat 1,266 + 0,359 mkr. Intervallet kan ocksa skrivas (0,907 ; 1,625)

Tolkningen #r att man bedémer att 95 % av alla lagenheter av storleken 35 m* kommer att
siljas tll ett pris som ligger i intervallet ovan.

Notera aut tolkningen inte dr samma som (or konlidensintervallel {Or piyy, ., som istillet dr en
beskrivning av osikerheten kring skattningen av det genomsnittliga ({orviintade) [Orsiljningspriset
niir X4 = 35.
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