TENTAMEN: Statistisk modellering for I3, TMS160, mandagen den 14
december 2003 kl 7?7 pa V. Jour: John Gustavsson, ankn. 5316
Hjilpmedel: Utdelad formelsamling med tabeller, BETA, pa kursen
anvind ordlista och typgodkidnd riknedosa.

Podngberidkning: Uppgifterna ar av flervalstyp, dir endast ett alternativ
ar ratt. Korrekt besvarad uppgift ger 2 podng, obesvarad uppgift (vet inte)
ger 0 poing och felaktigt besvarad uppgift ger -0.5 poing (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 En fabrik som framstéller penicillin vill jimféra 4 produktionsmetoder
A, B, Coch D.

Vid tillverkningen anvénds ett majsderivat som ravara. Man vet att
det ar det finns kvalitetsskillnader mellan olika partier.

Man gjorde darfor ett forsok dir man anvinde 5 olilka partier ma-
jsderivat. For varje parti producerades penicillin med var och en av
de 4 produktionsmetoderna. Utbytet av produktionen (penicillinhalten
uttryckt i %) anges i nedanstaende tabell.

metod
parti |A B C D
1 89 83 97 94

2 84 77 92 79
3 81 87 87 85
4 87 92 89 84
5 79 81 80 88

Jamforelsen av produktionsmetoderna gors bést med:

a [0 regressionsanalys

b [0 ensidig variansanalys utan blockindelning (one-way model)

¢ O ensidig variansanalys med blockindelning (RCBD)

d O x2-test for oberoende i en tvasidig tabell for kategoriska data
e [1 inget av ovanstaenende

f O vet inte



2 I en studie av déckslitage monterade man déck av ett visst fabrikat pa
en bil. For varje 4000 miles métte man djupet av monstret i tusendels
tum pa sex utvalda stillen pa varje diack och registrerade medelvardet
av de sa erhallna 24 métningarna. Detta medelviarde kallades sa slit-

banedjup, y.

Man gjorde en linjar regressionsanalys av slitbanedjup, y, mot mé-
tarstillning i miles, x. Tabellen nedan visar d ursprungliga méatningar-
na, de anpassade virdena, i og residualerna e =y — 7.

métar- Slit-
Obs - anpassat .
stallning bane- . residual
nr . virde
; T djup o~ €;
(miles) i Yi
1 0 394.33 360.64 33.69
2 4000  329.50 331.51 -2.01
3 8000  291.00 302.39 -11.39
4 12000  255.17 273.27 -18.10
5 16000  229.33 244.15 -14.82
6 20000  204.83 215.02 -10.19
7 24000  179.00 185.90 -6.90
8 28000  163.83 156.78 7.05
9 32000  150.33 127.66 22.67

Residualerna ar plottade mot métarstéllning (i 1000

nedan:

miles) i figuren



Residualerna tyder pa att:

a [
b O
c J
d O
e J
f O

variansen beror pa méitarstillningen

matningarna ar inte oberoende

sambandet mellan slitage och korstracka ar inte linjart

det ar for lite data for att man ska kunna pavisa ett samband
det #r 1ag forklaringsgrad (R?), i analysen

vet inte



3 Som en del in en undersokning av resvanor gjordes ett slumpméissigt
urval av personer som korde med bil till arbetet.

De utvalda personerna fragades om hur lang vig de korde till arbetet
(3 svarskategorier), och om storleken av deras bil (4 svarskategorier)
Antalet svar for var och en av de 12 mojliga svarskombinationerna
finns i nedastaende tabell

vaglangd
bilstorlek | 0-10 km 10-20 km > 20 km
Mini 6 27 19
Compact 8 36 17
Standard 21 45 33
Caravan 14 18 6

Dessa data analyseras bést med:

a [ regressionsanalys

b O ensidig variansanalys utan blockindelning (one-way model)

¢ OO ensidig variansanalys med blockindelning (RCBD)

d O x2-test for oberoende i en tvasidig tabell for kategoriska data
e [1 inget av ovanstaende

f O vet inte



4 En betongfabrik vill underséka hur fuktupptagningen i den fardiggjutna
betongen beror pa dess sammanséttning.

Man undersokte 5 olika recept for betongens sammanséittning. For vart
och ett av dessa gjot man 6 betongprov som blev utsatta for fukt i 48
timmar. Darefter méatte man fukthalten i vart och ett av de 30 proven.

Eventuella skillnader i fukthalt for de 5 recepten undersoktes med en-
sidig variansanalys utan blockindelning.

Modellantagandet om normalférdelning kan t ex undersokas med hjalp
av en QQ-plot for:

a 1 de 30 uppmitta fukthalterna

b 0 modellens 30 anpassade virden av fukthalten

¢ O de 30 viardena av de standardiserade residualerna fran den
anpassade model for fukthalten

d OO de 30 virdena av logaritmen av fukthalten

e [1 normalférdelningsantagandet kan inte undersékas med en QQ
plot

f O vet inte



5 Resultatet av ett experiment dar 400 gymnasie-elever i ett blindtest far
vélja mellan tva sorters kakor &r sammanfattat i foéljande tabell.

Sort A Sort B Totalt

Manliga elever 131 84 215
Kvinnliga elever 99 86 185
Totalt 230 170 400

Vid ett x2-test av radandelar fas foljande datorutskrift.
Expected counts are printed below observed counts
sort A sort B Total
1 131 84 215
123,63 91,38

2 99 86 185
106,38 78,63

Total 230 170 400
Chi-Sq = 0,440 + 0,595 +

0,511 + 0,692 = 2,238
DF = 1, P-Value = 0,135

Vad kan vi dra for slutsats fran denna utskrift?
a [ vi kan pa signifikansniva 0.05 siga att kvinnliga elever féredrar
sort A framfor B i storre utstrickning dn manliga elever.

b O vi kan pa signifikansniva 0.05 séga att manliga elever foredrar
sort A framfor B i storre utstrackning dn kvinnliga elever.

¢ [ vikan pa signifikansniva 0.05 siga att det inte dr nagon preferens-
skillnad mellan de manliga och kvinnliga eleverna.

d O vi kan pa signifikansniva 0.05 inte faststéilla nagot preferens-
skillnad mellan de manliga och kvinnliga eleverna.

e [ inget av ovanstaende

f O vet inte.



6 1 en undersokning av luftféroreningar i ett u-land tog man prover av
luften vid fyra olika tidpunkter i perioden 1975-1976 och pa fem stéllen
i landet. T varje prov bestimdes partikelinnehallet i mg/m?.

Resultaten anges i féljande schema.

plats
tid- medel-

punkt 1 2 3 4 g varde
Okt 75 76 67 81 56 51 66.20
Jan 76 82 69 96 59 70 75.20
Maj 76 68 59 67 54 42 58.00
Sep 76 63 56 64 58 37 55.60

medel- 1o o2 6975 77.00 56.75 50.00 | 63.75
varde

Under antagande av en additiv effektmodel (dvs en model utan véx-
elverkningar) finner man det anpassade vérdet for plats 3 i maj 76
som:

a O 63.75

b O (58.00 + 77.00)/2

¢ O 58.00 + 77.00 - 63.75

d O 67-63.75 + (58.00 + 77.00)/2
e 0 67-63.75 ++/58.00 - 77.00

f O vet inte



7 En fabrik som tillverkar kottfarslimpor i en industriell ugn var intresser-
ad av virmeférdelningen i ugnen.

Man valde att undersoka virmeférdelningen genom att méta droppfor-
lusterna fran limporna i 8 positioner i ugnen. Man stekte 3 partier firs.
Varje parti anvindes till 8 limpor. Limporna fran de olika partierna
placerades slumpmaissigt pa de 8 olika positionerna.

Variation SS

position 40.396
parti 1762.067
error 9.290
total 65.945

Den relevanta F-teststatistikan for test a hypotesen att det inte &r
skillnad pa droppforlusterna i de olika positionerna &r:

a O (1762.067/2)/(9.290/14)

b O (1762.067/7)/(9.290/14)

c O (40.396/7) / ( 1762.067/2)

d O (40.396/7)/(9.290/7)

e 00 (40.396/7)/(9.290/14)
f O vet inte



8 En forskare inom riskkapital gor en undersokning av hur information-
flodet mellan entrepentren och investeraren fungerar. Vi far féljande

data:

e 51 investerare tycker det fungerar bra nir entrepenoren siger mot-

satsen.

e 38 investerare tycker det fungerar daligt nir entrepentren siger

motsatsen.

e 41 investerare tycker det fungerar bra nér entrependren siager det-

samma.

e 48 investerare tycker det fungerar daligt nér entrepndren siger

detsamma.

dvs, vi har féljande tabell:

Entrependren: “bra”

Entrependren: “daligt”

investeraren: “bra’

41

ol

investeraren: “daligt”

38

48

Verkar det som om investeraren och entrependren ér Gverens om hur
kommunikationen fungerar?

a [ ja, for ett enkelt t-test ger ett p-véirde storre dn 0.05.

b O ja, for ett x? test ger ett p-virde mindre dn 0.05

¢ nej, for konfidensintervallet for p

innehaller 0.

nojdentrepenor nojdentrepenor
nojdinvesterare pmissnb'jdin'uesterare .

d O nej, for ett oberoendetest ger ett p-virde storre dn 0.05.

e [ inget av de ovanstaende svaren stimmer.

f O vet inte.
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9 Statistiska Centralbyran stéllde pa uppdrag av Fondbolagens Forening
ett antal fragor om fondsparande inom ramen for SCB:s intervjuun-
dersokning “Fraga Sverige” med ett slumpmiéssigt urval pa 2 000 per-
soner (18-74 ar) fordelade Gver hela riket. Undersokningen genomfordes
genom telefonintervjuer under september manad 1999. Svarsfrekvensen
var 68 procent, vilket ansags ge en god tillforlitlighet. Nedan foljer na-
gra slutsatser.

Av alla svenskar sparar 49 procent genom direkt fondsparande. Motsvarande
siffra for sparande genom fonder anknytna till pensionsparande ar 28
procent. Av alla de svenskar som har fondsparande anknutna till pen-
sionsparande har 62 procent ocksa direkt fondsparande.

Andelen av alla svenskar som fondsparar ar alltsa:

a [J 48 procent
b [ 60 procent
¢ [ 66 procent
d O 77 procent
e [ inget av ovanstaende

f O vet inte
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10 En firma framstéller plastdunkar i 6 olika gjutmaskiner. Man &r intre-
serad av om medelvikten dr den samma for alla 6 maskinerna.

For att undersoka detta tog man slumpméssigt ut 8 dunkar tillverkade

i var och en av de 6 maskinerna och vigde dem (man vigde alltsa totalt
48 dunkar).

Jamforelsen gors béast med hjilp av:
a [0 jamforelse av konfidensintervall for vintevirdena av vikten
for var och en av de de 6 maskinerna

b OO testien ensidig variansanalysmodell utan blockindelning (one-
way model)

c OO  test i en tvasidig variansanalysmodell (two-way model)
d O Tukey’s test for additivitet
e O x?-test for oberoende i en tvasidig tabell for kategoriska data

f O vet inte
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11 En fabrik som framstéller kullager med en nominell diameter av 1 mi-
cron anvander tva produktionslinjer. Man vill undersoka om det &r
nagon skillnad mellan dessa.

Tabellen nedan visar diametrarna i 10 slumpmassigt uttagna kullager
fran var och en av produktionslinjerna.

Diameter
nr linje 1 linje 2
1 1.18 1.72
2 1.42 1.62
3 0.69 1.69
4 0.88 0.79
5 1.62 1.79
6 1.09 0.77
7 1.53 1.44
8 1.02 1.29
9 1.19 1.96
10 1.32 0.99

Jamforelse av de tva produktionslinjerna gor bast med:

a [0 regressionsanalys

b OO binomialférdelningstest

¢ O t-test for parade data

d O x2-test for oberoende i en tvasidig tabell for kategoriska data
e [1 ingen av ovanstaende

f O vet inte
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12 Tag tva stokastiska varibler X och Y dér korrelationen mellan de tva
variblerna ar 0, dvs p = 0. Vi vet att P[3.8 < X < 4.5] = 0.58 samt
P52 <Y < 89] = 0.12. Vad kan vi da siga om P[3.8 < X <
45,52 <Y < 8.9]7

a dPB8<X <4552<Y <8]=0.7

b O P[3.8< X <4.5,5.2<Y <8.]=0.0696
c OP3.8< X <4.5,52<Y <8]=0.207
d OPB8<X <4552<Y <8]=0.46

e L] inget av ovanstaende

f O vet inte
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13 Ett foretag vill understoka om det dr skillnad mellan felprocenterna i
varor producerade i tre olika skift (dag, kvéll, natt).

Man tog darfor slumpmaéssiga stickprov av varor producerade i vart och
ett av de tre skiften och rdknade antalet defekta varor i varje stickprov.
Resultatet finns i tabellen nedan.

Skift
Klassifikation — dag kvill natt
defekta 45 55 70

ikke-defekta 905 890 870

Man gjorde ett y2-test for oberoende i en tvésidig tabell for kategoriska
data, och fick teststorheten x? = 6.29.

Teststorheten ska jimforas med fraktilerna i en x2-férdelning med:

a [0 1 frihedsgrad

b OO 2 frihedsgrader

c [0 3 frihedsgrader

d OO 4 frihedsgrader

e [1 inget av ovanstaende
f O vet inte
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14 Lat p; = 0.1 och ps = 0.5 vara felsannolikhet/ar for 2 olika delsys-
tem (A och B) som vart och ett kan stoppa en motor. Felen upptréider
oberoende vilket innebédr att mer &n ett fel kan uppsta. Vad ar sanno-
likheten for fel i delsystem A respektive delsystem B, givet att motorn
stannat (och att inga andra orsaker till stoppet ar maéjliga)?

a. 00.11, 0.77
b. 00.17, 0.84
c. 00.18, 0.91
d. 00.32, 0.77

e. [ vet inte.
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15 For att utvirdera effekten av tva brandimpregneringsmedel, A och B,
gjordes foljande forsok. Fyra av atta likadana polyestertygbitar behand-
lades med A och fyra med B. Pa samma sétt behandlades fyra av atta
likadana bommullstygbitar med A och 4 med B.

Tygbitarna utsattes sa for eldflammor. Detta misslyckades emellertid
for tva av B-proverna, sa att forsoket kom att bli obalanserat.

Nedastaende tabell visar resultaten, utryckt som arean av den forbran-
da delen av tygbitarna.

Impregnering

material A B

39

36 28
bomull 49 30

45

46 29

50 ) 25
polyester A5 height 29

48 35

Dessa resultat blev analyserade med en obalanserad tvasidig varians-
analys med de tva faktorerna material och impregnering. Tabellen nedan
visar variansanalystabellerna fér en typ I respektive typ III analys.

Type I Tests

Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Pr > F
material 1 14.8810 14.8810 1.28 0.2848
impregnering 1 730.1333 730.1333 62.67 <.0001
mat*impregn 1 24.2000 24.2000 2.08 0.1801

Type III Tests

Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Pr > F
material 1 51.2000 51.2000 4.39 0.0625
impregnering 1 649.8000 649.8000 55.78 <.0001
mat*impregn 1 24.2000 24.2000 2.08 0.1801
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Kvadratsumman 730.1333 for impregnering i typ 1 analysen ger reduk-
tionen i modellkvadratsumman

a [ ndr man tar bort impregnering i en additiv modell som bara
innehaller effekten impregnering

b [0 ndr man tar bort impregnering i en additiv modell som bara
innehaller effekterna impregnering och material

¢ [0 nar man tar bort material i en additiv modell som bara in-
nehaller effekterna impregnering och material

d [J&r man tar bort impregnering i en additiv modell som innehaller
effekterna impregnering och material samt vixelverkan impregner-
ing*material

e [ inget av ovanstaende

f O vet inte
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