TENTAMEN: Statistisk modellering for I3, TMS161, mandagen den 9
januari 2006 kI 8.30-11:30 pa V. Jour: Magnus Karlsson, tel: 77242 91.
Hjilpmedel: Utdelad formelsamling med tabeller, BETA, pa kursen
anvand ordlista och typgodkénd riknedosa.

Poiangberikning: Uppgifterna ér av flervalstyp, dér endast ett alternativ
ar ratt. Korrekt besvarad uppgift ger 2 poéng, obesvarad uppgift (vet inte
eller alternativ f) ger 0 poédng och felaktigt besvarad uppgift ger -0.5 podng
(flera ifyllda alternativ ger automatiskt -1/2 poéng). Inlimnade 16sningar
kommer ej tas hénsyn till vid rattningen. Fyll i och ldmna in denna sida.
Svar: Liggs ut pa www.math.chalmers.se/~anders.sjogren/StatMod/
efter tentamens slut.
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1 T ett forsok undersoks hur faktorerna magnesiumhalt och kalciumhalt
i mat paverkar blodtrycket hos rattor. Vardera av faktorerna testas pa
tre olika nivaer: lag, mellan och h6g. Man ansétter en generell modell:

Yije = p4 o5 + B + (B)ij + €iji

Resultaten fran forsoken gav en samverkan som inte gar att transfor-
mera bort.

Lés nu foljande pastaenden om den fortsatta analysen av data:

1:  Det viktigaste ar att testa om det finns nagon skillnad pa huvu-
deffekterna.

2:  Parvisa jamforelser av effekter kan goras m.h.a. Tukeys metod.

3:  Samverkan tyder pa modellfel.

Vilket eller vilka av dessa pastaenden &r korrekt/korrekta?

(a) O Pastaende 1 ar sant, men inte de andra.
(b) O Pastaende 1 och 2 &r sanna, men inte 3.
(c) O Pastaende 2 &r sant, men inte de andra.
(d)
)
)

d) O Pastaende 3 &r sant, men inte de andra.
[ Inget pastaende &r sant.

[ Vet ej.
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Nedan visas en samverkansplot 6ver ett tva-faktorforsok, dar vardera
faktor hade tre nivaer. Man ansétter en generell modell:

Yije = p4 o + B + (B)ij + €iji

Las foljande pastaenden om figuren:

1: Faktorerna A och B verkar additiva.

2:  Genom att transformera responsen kommer det att ga att fa
fram en additiv modell.

3:  Figuren tyder pa felaktiga modellantaganden.

Vilket eller vilka av dessa pastaenden ar korrekt/korrekta?

(a) O Pastaende 1 &r sant, men inte de andra.

(b) O Pastaende 1 och 2 &r sanna, men inte 3.
(

(d
(
(

[0 Pastaende 3 ar sant, men inte de andra.

[J Inget pastaende &r sant.

)
)
c) O Pastaende 2 dr sant, men inte de andra.
)
e)
)

f) O Vet ej.



3 Vi undersoker effekten av en faktor med en envégs variansanalys med
blockning. Blockfaktorn har 3 nivaer och den understkta faktorn har
4 nivaer. For varje kombination av huvudfaktorn och blockfaktorn méts
var svarsvariabel 5 ganger.

Ett giltigt villkor for att effekterna hos minst ett enskilt par av nivaer
skiljer sig at signifikant pa en total signifikansniva av 5% ar att det
minsta p-vérdet bland alla parvisa jamforelser &r mindre dn 0.05/k, for

(a) Ok =

(b) Ok =

(c) Ok =

(d) Ok =

(e) O Inget av ovanstaende.
(f) O Vet €]



4 T en understkning ville man avgora hur aldern pa chefen for smaforetag
paverkade vilken 16n han/hon fick. Man samlade dérfor in 59 datavérden
fran olika smaforetag i USA. Lat X; och Y; vara aldern respektive l6nen
for chef nr 4. (Aldern mits hér i r och 16nen i tusentals dollar.) For de
data som man samlat in gar det bra att anpassa en enkel linjér regres-
sionsmodell. Skattningen av medelresponsen fér denna modell blir:

V =06+ 6 - X =242.70 +3.13- X

p-vardena for test om [y och (37 ar noll ar 0.012 respektive 0.342. Lés
nu foljande pastaenden:

1:  Modellen ér ej relevant for X néra 0.

2:  Det finns en stark relation mellan X och Y eftersom 3; har ett
relativt hogt p-vérde.

3:  Pearsons korrelationskoefficient for X och Y bor ligga néra 1.

Vilket eller vilka av dessa pastaenden dr korrekt/korrekta?

(a) O Pastaende 1 &r sant, men inte 2 och 3.
(b) O Pastaende 2 &r sant, men inte 1 och 3.

c) [ Pastaende 2 och 3 ar sanna, men inte 1.

[ Inget pastaende ar sant.

)
)
(c)
(d) O Pastaende 1 och 3 dr sanna, men inte 2.
e)
)

(
(f) O Vet ej.



5 I en tvavigstabell med ¢ kolumner och r rader har teststatistikan X2
approximativt en x2-férdelning med (¢ — 1)(r — 1) frihetsgrader.

Mén och kvinnor fick svara pa om de foredrar McDonald’s eller Burger
King. Svaren presenteras i tabellen nedan. (Fingerade data)

McDonald’s  Burger King
Man 51 42
Kvinna 41 40

X? berdknas till 0.310. Vilken &r den starkaste slutsatsen vi kan dra
fran denna undersokning?

(a) O Pa signifikansniva 0.10 (men inte pa 0.05) kan vi séga att kvin-
nor fordrar Burger King framfér McDonald’s i storre utstrackning
an man

(b) O Pa signifikansniva 0.05 (men inte pa 0.025) kan vi séga att kvin-
nor fordrar Burger King framfor McDonald’s i storre utstriackning
an man

(c¢) O Pa signifikansniva 0.025 (men inte pa 0.1) kan vi siga att kvin-
nor fordrar Burger King framfor McDonald’s i storre utstriackning
an man

(d) O Pa signifikansniva 0.1 kan vi siga att kvinnor fordrar Burger
King framfér McDonald’s i storre utstrickning &n mén

(e) O Inget av ovanstaende.
(f) O Vet €]



6 Tabellen nedan visar ANOVA-tabellen for en tvasidig variansanalys.

Analysis of variance
Source DF  Sum of squares Mean square F Stat

A 2 512.9 * F,
B * 449.5 * F,
AxB * 143.1 * Fu
Error 15 136.0 *

Total 29 *

Virdena i nagra av filten saknas och dr markerade med (*). Fran de

givna siffrorna kan man dnda berikna F-statistikorna F,, F, och F.

De ar:

(a) O F,=18.86, [,=9.92, F,=1.58

(b) O F,=56.57, F,=24.79, F,,=0.26

(¢) O F,=225.45, F,=98.79, F,,=3.95

(d) O F,=28.28, F,=12.39, Fy=1.97
)
)

e) U Inget av ovanstaende.

f) O vet inte.

(
(



7 En racing-fantast vill undersoka om valet bland tre méjliga motormodi-
fikationer paverkar hans tid pa kvartsmilen. Eftersom han ar statistiskt
sinnad urformar han en forscksdesign diar han kor en gang med varje
modifikation under mandag till fredag under en vecka. Den inbordes
ordningen bland de tre loppen under samma dag slumpas fram.

Fantasten &r oséiker pa om veckodagen har en systematisk effekt, varfor
han gor envigs variansanalys bade med och utan blockning. Resultaten
av hans analyser syns i de tva ANOVA-tabellerna nedan.

Analysis of variance
Source DF Sum of squares Mean square F Stat p-value
A 2 2.86 1.43 5.13  0.0245
Error 12 3.34 0.279

Analysis of variance
Source DF Sum of squares Mean square F Stat p-value

A 2 2.86 1.43 4.21 0.0563
B 4 0.629 0.157 0.463 0.761
Error 8 2.71 0.339

Las foljande pastaenden:
i Valet av modifikation spelar signifikant roll pa 5%-niva i analysen
utan blockning.

ii Valet av modifikation spelar signifikant roll pa 5%-niva i analysen
med blockning.

iii Blockningen verkar inte vara nodvéndig.
Vilket eller vilka av pastaendena ér sanna?

(a) O Endast i.
(b) O Endast ii.

(c) O Endast i & iii.
(d) O Endast ii & iii.
)

)

(
(

C

e) O Inget av ovanstaende alternativ.

f) O Vet ¢j



8 Chefen pa ett foretag vill analysera om andelen producerade enheter
som &r defekta skiljer sig mellan olika produktionsavdelningar. Pa var-
je avdelning tas ett stickprov. Stickprovsstorleken och antalet defekta
enheter inrapporteras. Hur ska chefen analysera dessa data pa bésta
sétt?

a) O Med x?-test for kategoriska data.

(a)
(b) O Med ensidig variansanalys utan blockning.
(c) O Med ensidig variansanalys med blockning,.
(d) O Med tvasidig variansanalys

(e) O Med regressionsanalys

(f) O Vet €]



9 Beakta foljande pastaenden, i sammanhanget linjar regression:
1 Externt studentiserade residualer har alltid storre absolutvarde an
motsvarande internt studentiserade residualer.

ii Ett symmetriskt konfidensintervall ar alltid stérre &n motsvarande
symmetriska prediktionsintervall.

iii Internt studentiserade residualer ar battre lampade for att upptéicka
outliers &n motsvarande externt studentiserade residualer.

Vilket eller vilka av pastaendena dr sanna?

(a) O Endast i.

(b) O Endast ii.
(c) O Endast iii.
(d) O Endast i & ii.
(e)

(f) O Vet €]

[ Inget av ovanstaende alternativ.
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10 Betrakta foljande pastaenden.
1 Hog multilkolinearitet indikerar linjért beroende mellan regresso-
rerna.

2 Multikolinearitet méter icke-linjart samband mellan svarsvaria-
beln och regressorerna.

3 Ett problem med hég multikollinearitet &r att den gor att det kan
vara svart att skilja effekterna av olika regressorer fran varandra.

Vilket eller vilka av pastaendena &r korrekta?

(a) O Endast 1 ar korrekt.

(b) O Endast 2 &r korrekt.

(c) O Endast 3 ar korrekt.

(d) O 1 och 2 &r korrekta. 3 &r falskt.
(e) O 1 och 3 &r korrekta. 2 dr falskt.
(f) O Vet €]
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11 Data har insamlats dar man har métt verkningsgraden i en forbranningsprocess
mot temperaturen vid vilken férbranningen sker. Man forsoker hitta en
bra modell for sina data och testar da féljande tva modeller:
Modell 1: Y; = By + 31 - X; + ¢; déir ¢; € N(0,0?) och oberoende.
Modell 2: Y; = By + (3 - X? + ; diir §; € N(0, %) och oberoende.

Pa nésta sida visas tva grafer for modell 1 och tva grafer for modell 2,
en qq-plot och en plot av studentiserade residualer mot de anpassade
vardena. Vad kan man utifran dessa grafer siga om de bada modeller-
na?’

(a) O Modell 2 &r béttre eftersom en kvadratisk modell aldrig dr
kénslig for i vilken ordningen forsoken har gjorts.

(b) O Modell 1 &ar béttre eftersom den dr studentiserad.

(c) O Modell 2 béttre eftersom den béttre uppfyller modellantagan-
dena.

(d) O Modell 1 dr béttre eftersom den béttre uppfyller modellanta-
gandena.

(e) O Modell 1 &r béttre eftersom en linjar modell aldrig &r kéanslig
for i vilken ordning forstken har gjorts.

(f) O Vet ej.
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12 For att studera effekten av tva olika mediciner har man genomfért ett
tva-faktorforsok. Faktorerna var medicin A och medicin B och nivaerna
for dessa var 0 eller 1, dér 0 motsvarar att man inte delar ut nagon medi-
cin och 1 motsvarar att man ger medicin. Vid en tvasidig variansanalys
av de observerade effekterna fick man féljande ANOVA-tabell

Analysis of variance

Source DF Sum of squares Mean square F Stat Prob > F
Medicin A 1 153.27 153.27 17.67  0.000
Medicin B 1 120.06 120.06 13.84  0.000
AxB 1 0.06 0.06 0.01 0.921
Error 36 312.31 8.68

Total 39 585.70

Las foljande pastaenden om ANOVA-tabellen:

1:  Totalt har 40 métningar genomforts.

2:  Medicin A verkar inte paverka effekten av medicin B.
3:  Medicin B tycks inte ge nagon effekt.
4

. Ett rimligt nésta steg i analysen ar att anpassa en additiv mo-
dell.

Vilket eller vilka av dessa pastaenden &r korrekt/korrekta?

(a) O Pastaende 2 ar sant, men inte 1, 3 och 4.

(b) O Pastaende 3 och 4 dr sanna, men inte 1 och 2.
(c
(

)
)
)
d) O Pastaende 1, 2 och 3 &r sanna, men inte 4.
)
)

(
(

(] Pastaende 1, 2 och 4 &r sanna, men inte 3.

e) O Inget pastaende &r sant.

f) O Vet ej.
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13 Du arbetar som marknadsforingsansvarig for en butik och sitter och

véaljer mellan att satsa pa en marknadsforingskampanj eller att locka
kunder med nedsatta priser. For att fa rad analyserar du gamla data,
dér du har forséljningssiffror under perioder med olika kombinationer
av de bada atgédrderna. Du har tre olika nivaer pa varje atgérd: ingen,
lite och mycket. I nuldget passar det bara att antingen ha lite mark-
nadsforing, eller ha lite nedsatta priser.

Du drar slumpméssigt ur dina gamla data, sa att du far férsaljningssiffran
fran 5 veckor for varje av de nio kombinationerna av faktor-nivaer (to-
talt 45 métvérden).

For att undersoka skillnaden mellan kombinationerna lite marknadsforing /
ingen prisnedséttning och ingen marknadsforing/lite prisnedséttning
anviander du en tvavigs faktormodell dar du undersoker den aktu-
ella kontrasten. Du erinrar dig dock att det kan vara problem med
multipla jamforelser, och i detta fall finns ju 36 sadana méjliga par-
visa jamforelser av kombinationer av marknadsforingsniva och pris-
nedséttningsniva.

Vilket av foljande alternativt &r i forsta hand giltigt och i andra hand
det mest kraftfulla séttet att analysera den aktuella kontrasten, bland
foljande alternativ:

(a) O Ett t-test utan korrektion for de 36 méjliga jamforelserna.

(b) O Ett t-test med Scheffés korrektion for de 36 mojliga jamforelserna.

(c) O Ett t-test med Tukey’s korrektion for de 36 mojliga jamforelserna.
(@)
(e) O Yate’s viktade kvadratmedelvardesteknik.
(f) O Vet €]

e

f
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[ Ett t-test med Bonferroni’s korrektion for de 36 mgjliga jamforelserna.



14 Kalle har kommit 6ver ett intressant dataset med l6ner for ett tvarsnitt
av befolkningen. Datasetet innehaller uppgifter om varje individs arslon
Y (i dollar), hur manga ars utbildning individen har X; och antalet ar
individen arbetat i samma foretag X,. Han vill passa datan till en mul-
tipel regressionsmodell. For att tillgodose kravet pa normalférdelade
residualer visar det sig lampligt att som svarsvariabel anvianda logarit-
men av arslonen.

In(Y) = By + 1 X1+ 52 Xs + €, dir € &r N(0,0).
Anpassning av data till modellen ger: Bo =10.2 Bl =0.03 32 =0.04

Kalle har studerat i 12 ar. Han funderar pa att ldsa vidare pa ett
trearigt program. Kalle vill rdkna ut hur mycket hogre arslon han kan
forvanta sig enligt modellen efter fem ar i ett foretag om han viéljer att
studera 3 ar till.

Hur mycket hogre arslon kan Kalle forvanta sig enligt modellen efter
fem ar i ett foretag om han véljer att studera 3 ar till?

(a) O 8397.5 dollar
(b) O 32859.5 dollar
(c) O 3343.5 dollar
(d) O 1094 dollar
) O 4435.5 dollar
) O Vet €j

e

(
(f
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15 Betrakta figurerna 1-3. I vilken figur eller vilka figurer verkar det rimligt
att anpassa en linjar regressionsmodell utan att transformera vare sig
X eller Y?

(a) O I samtliga figurer.

(b) O I figurerna 2 och 3, men inte 1.
(c) O I figurerna 1 och 2 men inte 3.
(d) O Endast i figur 2.

(e)

(t)

(] I ingen av figurerna.

[ Vet ej.
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