OVNINGSTENTAMEN: Statistisk modellering for I3, TMS160
Hjilpmedel: Utdelad formelsamling med tabeller, BETA, pa kursen
anviand ordlista och typgodkidnd riknedosa.

Podngberidkning: Uppgifterna ar av flervalstyp, dir endast ett alternativ
ar ratt. Korrekt besvarad uppgift ger 2 poéng, obesvarad uppgift (vet ej)
ger 0 poing och felaktigt besvarad uppgift ger -0.5 podng (flera ifyllda
alternativ ger automatiskt -1/2 podng). Inlimnade l6sningar kommer ej tas
hénsyn till vid rattningen. Fyll i och ldmna in denna sida.

Svar: Liggs ut i studieportalen efter tentamens slut.
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1 Tett laboratorium vill man bestimma ett konfidensintervall f6r en mét-
metod. Man har mycket stor erfarenhet av metoden och vet att den &r
mycket stabil, men att spridningen beror pa en komponent som ofta
byts ut.

For att bestimma spridningen maste man déarfor gora ett antal mét-
ningar pa ett referensimne varje gang komponenten bytts ut. Man vet
att spridningen ar oberoende av vintevirdet av métningarna och alltsa
bara beror pa komponenten. Forst gér man 25 métningar pa referen-
samnet och beréknar standardavvikelsen till 1.07 g/ml.

Dérefter géor man 12 métningar av halten i det prov man verkligen &r
intresserad av. Medelvirdet av dessa méatningar blev 101.12 och stan-
dardavvikelsen blev 1.13 g/ml

Det mest korrekta 95%- iga konfidensintervallet for halten i provet ges
da av:

1.132

a [ 101.12:*:1511’0_95 . ? [g/ml]
1.132

b 0O 101.12 £ ¢4 0975 - o |g/ml]
1 24 - 1.072+11 - 1.132

O 101.12+¢ Y R 1

c 0 35,0.95 B 35 lg/ml]|
1 24 - 1.072+11 - 1.132

dOdO 101.12+¢ . — |

0 35,0.975 B 35 lg/ml]|

1 24 - 1.0724+11 - 1.132

e D 101.12:*:251170.975 . ﬁ . ;:r) [g/mll

f O vet ej



2 I en multivariat regression far vi ett p-virde for F-teststorheten som &r
mindre &n 0.01. Senare upptécker vi i datorutskriften att en av variab-
lernas t-teststorheter har ett p-virde storre &n 0.1. Vad kan man siga
om detta.

a [ detta &ar inget forvanande

b O det ar fel pa programmvaran ty F-testet och t-testet maéter
ungefir samma sak.

¢ [ om toleransvardet ar storre an 0.1 sa ar detta normalt.
d O om toleransvirdet ar mindre an 0.1 si ar detta normalt.
e L] inget av det ovanstaende.

f O vet ej.



3 Om vi later r vara Pearson korrelationskoefficient kan vi tolka 2 i enkel
linjar regression pa foljande sétt:
a [ om r? &r litet har vi en beskrivande modell
b O 7?2 beskriver den totala variationen

¢ O 7? miter hur mycket som regressionen reducerar osikerheten
vid prediktion

d O r? & summan av alla residualer och alltsi ett matt pa osiker-
heten i modellen.

e L] inget av de ovanstaende.

f O vet ej.



4 T en intervjuvundersokning av ldsarna till tidskriften Fortune fann man
att 46% hade andelar i aktiefonder, 63% #dgde andelar i andra fondtyper
och 74% &gde antingen den ena eller den andra eller bada typerna av
fondandelar. Vilket av foljande uttalande ar da korrekt?

a [ sannolikheten att en ldsare dgde bada typerna av fondandelar
ar 0.35 och sannolikheten att en ldsare inte hade nagra fonder &r
0.26

b [ sannolikheten att en ldsare dgde bada typerna av fondandelar
ar 0.26 och sannolikheten att en ldsare inte hade nagra fonder &r
0.35

¢ [ sannolikheten att en ldsare dgde bada typerna av fondandelar
ar 0.20 och sannolikheten att en ldsare inte hade nagra fonder ar
0.26

d O sannolikheten att en ldsare dgde bada typerna av fondandelar
ar 0.35 och sannolikheten att en ldsare inte hade nagra fonder &r
0.37

e [ inget av ovanstaende

f O vet ej



5 Som en del av en undersokning av matvaruaffirers placering av varor
studerade man en grupp butiker som alla hade frukostvaror (havregryn,
cornflakes, etc) pa tre eller flera hyllor placerade ovanpé varandra.

30 butiker valdes ut slumpmassigt. Fran 10 av butikerna valdes slump-
missigt en frukostvara fran nedersta hyllan, fran 10 en vara fran den
mellersta hyllan, och fran 10 en vara fran 6versta hyllan. For var och en
av de 30 utvalda varorna bestdmde man sa sockerinnehallet, berdknat
som gram per portion, fran innehallsdeklarationen pa paketet.

Med hjilp av dessa data vill man undersoka om det finns nagot sam-
manhang mellan hyllplacering och sockerinnehall. Detta gér man bést
med

a [ regressionsanalys

b [ ensidig variansanalys utan blockindelning

¢ O ensidig variansanalys med blockindelning (RCBD)

d O Pearsons y2-test in en tvasidig tabell for kategoriska data,
e L] inget av ovanstaende

f O vet inte



6 Nedastaende bilder visar scatterplottar for observationer fran tre olika
bivariata fordelningar. Ar det &r det for nadgon/nagra av dem tydligt
att korrelationskoefficienten &r skilld fran noll?

Figur 1: Observationer fran fordelning a éverst till vinster, férdelning b éverst till
hoger och fordelning c nederst

a [ ja, for fordelning a och b, men inte for fordelning c
b O ja, for fordelning a och ¢, men inte for férdelning b
¢ [ ja, men bara for fordelning c

d O ja, for fordelning b och ¢, men inte for fordelning a
e [ nej, inte for nagon av fordelningarna

f O vet ej



7 Som del i tillverkning av elektroniska kretskort uppbygges en film ge-
nom oxidering av kiselskivor i en hégtemperaturugn. Nedanstaende ta-
bell visar uppmiétta virden av filmtjockleken (i angstrom) och skivans
avstand (i cm) fran ugnséppningen.

avstand | 10 15 20 25 30 35 40
tjocklek | 725 1150 1250 1400 1350 1475 1600

For att undersoka filmtjocklekens beroende av avstandet fran ugnsépp-
ningen gjordes en linjir regressionsanalys. Man fick da bl a foljande
datorutskrifter.

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat
Model 1 406808.0357 406808.0357 25.84
Error 5 78727.6786  15745.5357

C Total 6 485535.7143

Parameter Estimates

Pr
Variable DF Estimate Std Error t Stat >t
Intercept 1 675.8929 127.7023 5.29 0.0032
afstand 1 24 .1071 4.7427 5.08 0.0038

Pr > F
0.0038



Man vill bestimma ett 95% prediktionsinterval for filmtjockleken hos
en skiva som ska placeras 30 cm fran ugnséppningen. Detta ska riknas

ut som:

a

b O

c

d O

f 0

1 — 25)2
675.9+30 - 24.11 £2.5706 - \/15745.5 . (? + %)

1 (30 — 25)2
675.9430 - 24.11:£2.5706 - \/15745.5 : (1 T %)

1 — 25)°
675.9+30 - 24.11£2.5706 - \/15745.5 : (1 Tt %>

302
675.9 4+ 30 - 24.11 £ 2.5706 - \/15745.5 . <1+ 116 7)

30 - 24.11)?
675.94-30 - 24.11£2.5706 - \/80922.6 . <1 + Q)

116.7

vet ej



8 Efter injektion av ett antibiotikum i blodet binds en viss del av den
injicerade méangden till serumproteiner. Detta fenomen har stor far-
makologisk betydelse, eftersom det paverkar hur effektiv antibiotikan
ifraga blir mot infektioner. I en studie ville man undersdka hur stor
del av fem olika antibiotikatyper som bands. Varje medel injicerades
pa fyra olika individer. De tjugo frivilliga férsdkspersonerna tilldelades
genom lottning en av de fem antibiotikatyperna.

Antibiotikum M &ngd bundet serum
(okéind enhet)
Penicillin G 29.6 24.3 28.5 32.0
Tetracycline 273 326 30.8 34.8
Streptomycin 5.8 6.2 11.0 8.3
Erythromycin  21.6 174 183 19.0
Chlomphenicol 29.2 32.8 25.0 24.2

Vilket av foljande statistiska verktyg (med data pa den form som ges i
tabellen) skall du anviinda for att undersoka nollhypotesen att de fem
typerna ar likvirdiga?

a [ x2-test av radoberoende i en kontigenstabell

b [ enkel linjér regression

¢ [ ensidig variansanalys

d [ tvasidig variansanalys

e [ vet ej
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9 Vid en kontroll av antagandena i en enkel linjdr regressionmodell ar
residualplottar ett mycket anvindbart verktyg. Man skall dock inte
plotta residualerna mot:

a [ de observerade virdena av svarsvariabeln.
b [ de anpassade virdena av svarsvariabeln.
¢ [ viardena av prediktorn.

d O virdena av regressorn.

e [ tidsordningen fér observationerna.

f O vet ej
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10 Tva uppmaétta dimensioner, X och Y hos en plastdetalj tros folja en
bivariat normalfordelning med ox = 0.04,0y = 0.08, ux = 3.0, uy =
7.7,p=0. Da dr P(2.95 < X < 3.05,7.60 <Y < 7.80) lika med

a [10.32
b [ 0.42
c 00.52
d 00.62
e [10.72
f O Vet ej
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11 Man var intresserad av felfrekvenser i ett sjukhuslaboratorium, och gick
dérfor igenom 1000 slumpmassigt utvalda analysrapporter. Rapporter-
na kom fran en vanlig arbetsvecka. De klassificerades som tillfreds-

stallande

, eller som behiftade med sa pass viktiga fel att de borde ha

gjorts om. Dessutom antecknades om analysen gjorts av dagskiftet eller
kvéllsskiftet.

Resultatet ges i nedanstaende tabell:

Skift felprocent | antal fel antal OK | totalt | Procent
Dag 24 16 654 670 67
kvall 7.3 24 306 330 33
totalt 4.0 40 960 | 1000 100
Procent 4 96 100

Pearson y? testkvantitet for hypotesen om oberoende mellan felfrekvens
og skift ges da av:

a

b O

(16 —26.8)” (24— 132)°
26.8 13.2

(2.4—485)% (7.3 —4.85)?

c

d O

e d
f O

185 48
(16 — 26.8)2 (654 — 643.2)2 (24— 13.2)2 (306 — 316.8)2

268 632 | 132 3168
(2.4 —4.85)%  (97.6—95.15)% (7.3 —4.85)2  (92.7 — 95.15)?

4.85 + 95.15 + 4.85 + 95.15
(16 — 250)? N (654 — 250)2 N (24 — 250)? N (306 — 250)2
250 250 250 250
Vet ej
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12 Ett foretag som framstéller insulin vill jaimféra métmetoderna for in-
sulinstyrka vid 5 olika laboratiorier runt om i vérlsden.

For detta har man planerat gora féljande sk “Round Robin” foérsok.
Man skickar 6 prov fran vart och ett av 3 insulinpartier till vart och
ett av laboratorierna. Proverna analyseras sedan av laboratorierna, och
analysresultaten skickas till foretaget.

Resultaten (métta i insulinstyrka per ml) kan antagas vara normalf6r-
delade. Man vet av erfarenhet att insulinstyrkan kan variera lite fran
parti till parti.

Andamalet med forsoket dr att undersoka om laboratorierna miéter
samma insulinstyrka. Detta gor man bést med

a [ regressionsanalys

b [ ensidig variansanalys utan blockindelning (one-way model)
¢ [ ensidig variansanalys med blockindelning (RCBD)

d O x2-test for oberoende i en fyrfiltsstabell for kategoriska data
e [ inget av ovanstaende

f O vet ej
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13 Den stokastiska variabeln X har vantevarde 3 och standardavvikelse 1
och variablen Y har vantevarde 2 och standardavvikelse 2. Vidare ar
korrelationen mellan X och Y lika med 0.5. Satt 7 =X — Y + 2.

D4 ar variansen for Z lika med

a1l
b 2
c 3
d b
e 7
f O vet ej
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14 En teknolog gor examensarbete i en fabrik som tillverkar tandkram.
Hennes uppgift ar att undersoka variationer i produktionen.

Tandkriamen fylls pa tuber av en maskin med sex pafyllningskanyler
som fyller parallellt fran samma tank. Hon valde att bedémma varia-
tionen genom att underscka ev. skillnader mellan tuber som kom fran
olika pafyllningskanyler. Under en dag med 17 timmars produktion tog
hon en gang i timmen samtidigt ut en tub fran varje kanyl. Hon vigde
dérefter tuberna. Fran de uppmaétta vikterna kunde hon sa berdkna
virdena i féljande tabell:

Variation SS

Tidpunkt 0.5458
Kanyl 4.0175
Error 0.1122

Testkvantiteten for test av hypotesen om att det inte finns nagon skill-
nad i vikten av tandkrdmstuber som kommer fran olika pafyllningska-
nyler ges da av:

0 0 0.5458/16
0.1122/80
b0 0.5458/16
0.1122/81
o O 0.5458/5
0.1122/81
40 0.5458/6
0.1122/81
o O 4.0175/5
0.1122/80
f O vet ej
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15 En betongtillverkare vill jaimfora dragstyrkan hos betong tillverkat med
fyra olika produktionsmetoder. Vid tillverkningen anvinds ofta fyra oli-
ka tillsittningsmedel, som kanske har inflytande pa dragstyrkan. Man
har darfor planerat ett forsok dér var och en av produktionsmetoderna
anviands tillsammans med vart och ett av de fyra tillsdttningsmedeln.
For att fa tillracklig precision i forsoket tdnker man gora tre upprep-
ningar for varje kombination av metod och tillsdttningsmedel.

Test av om produktionsmetoden har nagot inflytande pa dragstyrkan
gors bist som:

a [ regressionsanalys

b [ ensidig variansanalys utan blockindelning (one-way model)
¢ O ensidig variansanalys med blockindelning (RCBD)

d O y2-test for oberoende i en fyrfiltsstabell for kategoriska data
e [Jinget av ovanstaende

f O vet ej
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