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Redovisa och motivera kort alla dina I&sningar

Tolka (om mojligt) alla dina resultat!

1

Broms-hastkrafterna som utvecklas av en bil-motor méatt p& en dynamometer kan ténkas vara en
funktion av motorns hasighet (rpm), oktantalet i bensinen samt motorns kompression. Féljande
regressionsmodell har d&rfér anpassats for 12 motorer som testats i ett laboratorium.

Modell 1

Regression Analysis: Hastkrafter versus rpm; oktan-tal; Kompression
Analysis of Variance

Source DF Adj ss Adj MS F-Value P-Value

Regression 3 2589,7 863,24 11,12 0,003
rpm 1 443,4 443,44 5,71 0,044
oktan-tal 1 1070,2 1070,23 13,78 0,006
Kompression 1 947,8 947,83 12,21 0,008

Error 8 621,3 77,66

Total 11 3211,0

Model Summary
s R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

8,81239 80,65% 73,40% 22,33%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -266,0 92,7 -2,87 0,021

rpm 0,01071 0,00448 2,39 0,044 1,02
oktan-tal 3,135 0,844 3,71 0,006 1,01
Kompression 1,867 0,535 3,49 0,008 1,02

Regression Equation
Histkrafter = -266,0 + 0,01071 rpm + 3,135 oktan-tal + 1,867 Kompression

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

std
Obs Histkrafter Fit Regid Resid
6 278,00 267,11 10,89 2,12 R

R Large residual

a) Utfor ett test for att préva om de tre férklarande variablerna ar intressanta for modellen.
15
b) Tolka férklaringsgraden, R-sq och R-sqg(pred). 1,5
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Observation nr 6 har fatt en varning. Darfor har féljande grafer tagits fram.

Scatterplot of TRES vs FITS Scatterplot of Hi vs FITS
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TRES = studentized deleted residuals
Hi = hy
COOK = Cook’s distance
DFIT = DDFIT’s
c¢) Anvind graferna ovan och utfér nédvindiga/relevanta tester for att avgdra vilken typ av

paverkan observation nr 6 har pd modellen. 3p

Eftersom vi ftt en varning for observation nr 6 s& togs den bort ur analysen. Nu blev resultatet nagot
annoriunda.

Modell 2, utan obs nr 6

Regression Analysis: Hastkrafter versus rpm; oktan-tal; Kompression
Rows unused 1

Analysis of Variance

Source DF Seq SS Seq MS F-Value P-Value

Regression 3 579,67 193,22 4,96 0,037
rpm 1 410,16 410,16 10,54 0,014
oktan-tal 1 49,70 49,70 1,28 0,296
Kompression 1 119,80 119,80 3,08 0,123

Error 7 272,51 38,93

Total 10 852,18

Model Summary
S R-sq R-sg(adj) R-sd(pred)
6,23941 68,02% - 54,32% 0,00%
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Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -17 106 -0,16 0,881

rpm 0,01030 0,00318 3,24 0,014 1,02
oktan-tal 1,457 0,820 1,78 0,119 1,25
Kompression 0,881 0,502 1,75 0,123 1,25

Regression Equation
Histkrafter = -17 + 0,01030 rpm + 1,457 oktan-tal + 0,881 Kompression

Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Obs Histkrafter Fit Resid Std Resid
2 212,00 222,65 -10,65 -2,28 R

R Large residual

d) Enligt t-testen | modell 2 s3 &r oktan-tal och Kompression inte signifikanta. Testa med ett test
om béda dessa variabler kan tas bort samtidigt fran modellen. 2p

2

Vid kast av en symmetrisk sex-sidig tarning s& ar sannolikheten p att fa en sexa lika med en sjattedel.
Ta fram maximum-likelihood-skattningen fér att fa en sexa da du kastar en térning 15 ganger.

Tips: Antingen far du en sexa eller sa far du inte en sexa.
Anta att du har kastat en tirning 15 ganger och raknat antalet prickar.
Resultat: 4 6 56 1 1414163353

Anvind observationerna fér att skatta sannolikheten for att fa en sexa. Tror du tdrningen &r
symmetrisk? 2p

3

Ett laboratorium har fyra kemister anstillda. De har fatt i uppgift att bestdmma procentuella halten
metyl-alkohol i en viss kemisk sammanséttning. Varje kemist gér tre matningar.

Resultat:
Kemist
1 85,0 84,0 84,4
2 85,1 85,2 84,9
3 84,7 84,5 85,2
4 84,2 84,1 84,6
SSE=0,9533
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a) Testa pa lampligt sétt med ett test om kemisterna mater olika. Signifikansniva 10%.

3p
b) Kemist nrtvé ar nyanstalld. Testa med en lamplig kontrast om kemist nr tva skiljer sig fran de
andra tre. Signifikansniva 10% 3p '

4

Utfallet vid en kemisk process studeras under olika temperaturer och tryck. Det &r tre
temperaturnivéer och tre trycknivaer. Man kunde bara utféra 9 experiment per dag s& darfor
upprepade man experimentet nésta dag. S& dag ska ses som block.

Data:
Dag 1 Dag 2
Tryck Tryck
Templ 250 260 270 250 260 270
Lag 86,3 84,0 85,8 86,1 85,2 87,3
Medel 88,5 87,3 89,0 89,4 89,9 90,3
Hog 89,1 90,2 91,3 91,7 93,2 93,7

Féljande analyser har utforts.
Modell 1

ANOVA: Utfall versus Tryck; Temp

Factor Type Levels Values
Tryck fixed 3 1; 2; 3
Temp fixed 3 1; 2; 3

Analysis of Variance for Utfall

Source DF ss MS F P
Tryck 2 5,508 2,754 1,44 0,287
Temp 2 99,854 49,927 26,04 0,000
Tryck*Temp 4 4,452 1,113 0,58 0,684
Errox 9 17,255 1,917

Total 17 127,069

Modell 2

ANOVA: Utfall versus Dag; Tryck; Temp

Factor Type Levels Values

Dag fixed 2 1; 2
Tryck fixed 3 1; 2; 3
Temp fixed 3 1; 2; 3

Analysis of Variance for Utfall

Source D Ss MS F P
Dag 13,005 13,005 24,48 0,001
Tryck 5,508 2,754 5,18 0,036

Tryck*Temp 4,452 1,113 2,10 0,173
Error 4,250 0,531

F
1
2
Temp 2 99,854 49,927 93,98 0,000
4
8
Total 17 127,069
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Modell 3
ANOVA: Utfall versus Dag; Tryck; Temp

Factor Type Levels Values

Dag fixed 2 1; 2
Tryck fixed 3 1; 2; 3
Temp fixed 3 1; 2; 3

Analysis of Variance for Utfall

Source DF Ss MS F P
Dag 1 13,005 13,005 17,93 0,001
Tryck 2 5,508 2,754 3,80 0,053
Temp 2 99,854 49,927 68,85 0,000

Error 12 8,702 0,725

Total 17 127,069

Modell 4

ANOVA: Utfall versus Dag; Temp; Tryck

Factor Type Levels Values

Dag fixed 2 1; 2
Temnp fixed 3 1; 2; 3
Tryck fixed 3 1; 2; 3

Analysis of Variance for Utfall

Source DF SS MS F P
Dag 1 13,005 13,005 21,12 0,001
Temp 2 99,854 49,927 81,07 0,000
Dag*Temp 2 2,543 1,272 2,06 0,178
Tryck 2 5,508 2,754 4,47 0,041
Error 10 6,159 0,616

Total 17 127,069

Interaction Plot for Utfall
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Ovan har fyra modeller anpassats. Vissa av dessa modeller kan vara helt olampliga medans andra ar
mer eller mindre bra.

a) Ardet rimligt att sitta upp ett randomiserat blockférsok med tva faktorer for dessa data?
Motivera val. 1p

b) Ga&igenom de fyra modellerna ovan och motivera kort varfor de olika modellerna &r bra eller
daliga. 1p

c) Valj lamplig modell bland de ovan och préva om tryck har signifikant effekt pa den kemiska
processens utfall. Anta att utfall &r normalfrdelad. 2p



