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tillfallet. Tabell 6ver F-kvantiler aterfinns nedan. Det giller dven att
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Resonemang skall vara tydliga och latta att folja. Varje korrekt och fullstandigt

16st uppgift ger 10 poang. Foljande granser giller for betygen A-E:

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 1

FEn forskargrupp ville underséka huruvida risken for att utveckla aldersdiabetes
paverkas av vilken variant av en viss gen en person har. Man undersokte 30
diabetespatienter genom att for var och en dem registrera blodglukoshalten
(enhet: mmol/l) omedelbart efter en maltid, som #tits pa fastande mage.
Darefter ansatte man en enkel linjér regressionsmodell

E:a+ﬁ($l—i’)+€@, Z:177307 (1)

for blodglukoshalten hos patient 7, som hade z; € {0, 1,2} kopior av den vari-
ant av genen som man misstinkte var riskférhéjande, medan z = 3232, 2;/30
anger genomsnittligt antal kopior av denna genvariant for alla patienter. Vi-
dare antas feltermerna e; vara oberoende och normalfordelade med vantevarde
0 och varians o2. Man delade in patienterna i tre grupper beroende pa virdet
av den forklarande variabeln, och sammanfattade undersckningen i foljande
tabell:
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Antal | Medel | Std
10 10.5 | 2.0
10 11.2 2.5
10 12.0 | 3.0

N = OR

Har anger Medel och Std stickprovsmedelvardet respektive stickprovsstan-
dardavvikelsen av blodglukoskoncentrationen bland de patienter som hade
0, 1 respektive 2 kopior av den aktuella genvarianten. Syftet med un-
derstkningen var att understka om [ var positiv.

a) Beriikna minsta kvadrat-skattningen 3 av 3. (3 p)
b) Beriikna Var(3), uttryckt i o2, (2 p)

c) Fér att skatta o2 ville man inte anviinda sig av residualkvadratsum-
man fran regressionsanalysen, eftersom man misstankte att modellen (1) var
nagot for enkel, sa att residualerna kunde fanga upp ett icke-linjart samband
mellan E(Y;) och z;. Anvénd istéllet stickprovsstandardavvikelserna ovan
for att skatta o2. Berikna direfter medelfelet for skattningen . (3p)

d) Berikna ett ensidigt konfidensintervall for 8 av typ (a,00) med konfi-
densgrad 97.5%. Ange sedan huruvida vi kan dra slutsatsen att § ar posi-

tiv. (2 p)

Uppgift 2

Ett likemedelsféretag har utvecklat en njurmedicin for att sénka kreatin-
halten i blodet hos patienter med njurproblem. Man ville bestdmma hur val
medicinen fungerade genom att méta kreatinhalten i blodet hos patienter
som fick dosen ¢ = 1,2, 3,4, 5 mg av medicinen. Man ansatte grundmodellen

ng:,u,i—i—eij, 1=1,2,3,4,5, 5 =1,...,ny,

for kreatinhalten hos patient nummer j inom det stickprov med n; individer
som fick dosen ¢. Har anger p; forvantad kreatinhalt for individer med dos
i, medan ¢;; ar oberoende och normalférdelade feltermer med véntevarde 0
och varians ¢2. Vidare studerade man hypotesmodellen

Hy:pi=a+ i

att den forvantade kreatinhalten berodde linjart av dosen av njurmedicinen.
Resultatet av studien framgar av féljande variansanalystabell:

Variationskalla Kvs
Linjar regression | 6.8
Icke-linjaritet 35.5
Inom stickprov 46.0
Total 88.3
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a) Berikna antalet frihetsgrader for de tre variationskéllorna, om n; =
ny = ng = ny = 3 och ng = 8. (Ledning: Totala antalet frihetsgrader ar
N-1=%%,n—1) (2 p)
b) Testa pa nivan 5% om icke-linjariteten &r signifikant. (4 p)
c) Berdkna minsta kvadrat—skattpingen 3 av (3, om man vet att 8 < 0. (Led-
ning: Borja med att bestimma 32 utifran en av kvadratsummorna.) (4 p)

Uppgift 3

Vid ett lantbruksuniversitet undersoktes hur tillvixthastigheten av en viss
véxt (enhet: g/dag) paverkades av tre faktorer; kvdvehalten i jorden K,
bevattningsméngden V', samt belysningsgraden B. Man utgick fran stan-
dardnivaer pa dessa tre faktorer, svarande mot en forvantad tillvaxthastighet
. Tidigare forsok hade indikerat att standardnivaerna gav den optimala
forvantade tillvixthastigheten. For att undersoka om sa var fallet genomfor-
des ett 23-forsok utan replikat, ddr man varierade alla tre faktorer pa en hog
(+) och en lag (-) niva, pa samma avstand 6ver och under respektive stan-
dardniva. Man ansatte en modell

Vig=p+K-i+V-j+B-k++KV-ij+cij,

for tillvixthastigheten da de tre faktorerna ligger pa nivaerna i, j, k € {—, +},
svarande mot -1 och +1. Vidare anger K, V och B huvudeffekterna av re-
spektive faktor, dvs den forvintade effekten av att hoja gédningsméangden
kvive, bevattningsgraden respektive ljusméingden, KV anger samspelet mel-
lan kviive och vatten, medan ;5 ~ N(0,0?) dr oberoende feltermer. Resul-
tatet av datainsamlingen framgar av foljande tabell:

K|V [B]| Yy
- - -T100
+ -] -]110
-+ - 115
+ |+ -]122
-]+ 95
+ | -] +]100
-+ + 105
+ |+ +]110

a) Beridkna minsta kvadrat-skattningar K,V och B av de tre huvudeffek-
terna och KV av samspelseffekten mellan K och V. (3p)
b) Alla fyra skattningarna i a) har samma varians. Berikna denna varians,
uttryckt i o2. (3p)
c) Berikna en skattning av o2, genom att anviinda skattningarna i a) samt
att >, (Yijr — Y..)? = 5.529. Anvénd detta for att dra slutsatsen vilka
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konfidensintervall med konfidensgrad 95%, for K, V, B respektive KV, som
tacker 6ver 0. Kan man siga att standardnivaerna for de tre faktorerna
ger optimal forvantad tillvaxthastighet for vixten? (Ledning: Du kan utan
bevis utnyttja att f6r var och en av de fyra faktorerna 6 € {K,V, B, KV}
giller att Kvs(Faktor ) = 862.) (4 p)

Uppgift 4

Vid en stalindustri férsckte man maximera hardheten hos en viss metall-
legering. Speciellt undersokte man om en ny metall M skulle inga i legering-
en, genom att vart och ett av 6 provbad (som inneholl de andra metallerna,
i smélt form) delades upp i tva delar. Till den ena delen av varje provbad
tillsdttes en pa forhand bestamd proportion av M, medan den andra delen
inte fick nagon tillsats av M. Efter stelning uppmétte man hardheten hos
de erhallna legeringarna. Man stéllde upp den blandade modellen

Yij=p+ai+Bj+ey, i=12j=1,...,6,

for hardheten hos den legering som erholls fran provbad j, utan (i = 1) eller
med (i = 2) tillsats av M. Effekten av tillsats antogs vara en systematisk
faktor med as = —a1, medan provbad betraktades som en slumpmaéssig
faktor, med oberoende §B; ~ N (0,0‘%), svarande mot att proportionerna av
de 6vriga metallerna varierade nagot mellan provbad. Vidare antogs €;; vara
oberoende och normalférdelade feltermer med vintevirde 0 och varians o2.

Resultatet av experimenten sammanfattades i féljande variansanalystabell:

Variationskalla | Kvs
Tillsats av M 3.3

Provbad 10.4
Residual 5.2
Total 18.9

a) Man var primért intresserade att att skatta effekten A = as — a1 = 2ay
av att tillsdtta M. Bestdm minsta kvadrat-skattningen av A av A, om vi vet
att A > 0. (Ledning: A2 kan bestimmas utifran Kvs(Tillsats av M).) (3 p)

b) Beriikna en skattning av o2. (3 p)
c) Bestam medelfelet hos skattningen A, och ange dérefter ett 95% konfi-
densintervall for A. (Ledning: Borja med att berdkna Var(A).) (4 p)
Uppgift 5

En multipel linjéar regressionsmodell med tva kovariater och utan intercept,
kan skrivas
Yi = Biz1 + Boxoi +&i, i=1,...,N, (2)
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dér Y; ar responsvariabelns virde for observation ¢, x;1 och x;5 de tva ko-
variaternas vérden for observation i, 81 och B2 de tva effektparametrarna
for respektive kovariat, samt ¢; ~ N(0,02) oberoende feltermer.

a) Skriv modellen pa matrisform
Y =XB+e,

dir X = (@1, x2) dr en matris med tva kolumner x; och xy. Definiera Y,
x1, T2 och €. (1p)

b) Definiera variationsinflationsfaktorn (VIF) vid skattning av 3;. Visa att
1

1—¢?

om ¢ = w{xz / \/w{azl -ccQT:L'Q ar korrelationskoefficienten mellan de tva
kolumnerna i designmatrisen X (—1 < ¢ < 1). Kommentera resultatet i

termer av kolinearitet. (Ledning: Du kan ha anvéndning av formeln

a v\ _ 1 B
v B af—y*\ -7«

for invertering av kvadratiska, symmetriska matriser av ordning 2.) (3 p)

VIF =

c) Definiera forklaringsgraden R? for modellen (2), samt forklaringsgraden
R? och R3 for de tva delmodeller av (2) som bara tar med kovariat 1 re-
spektive kovariat 2. Visa sedan att

1
B = (R} + R} - 2¢Ri Ry ), (3)

dar R; = RJZ om vi vet att minsta kvadrat-skattningen By av B, for
delmodellen med bara kovariat 1, och minsta kvadrat-skattningen Bg av [,
for delmodellen med bara kovariat 2, bada &r positiva. (Ledning: Eftersom
modellen (2) inte har med intercept sa vill vi inte forklara variationen av
Y; kring Y., utan kring 0. Ersitt dirfor Y. med 0 6verallt i den vanliga
definitionen av forklaringsgrad.) (4 p)

d) Man métte upp stralningshalten Y; fran N provbitar, som alla inneholl
samma radioaktiva &mne. Man var intresserad av stralningshalten per vik-
tenhet av detta &mne, och antog vidare att ingen av proverna innehéll nagon
annan kélla till radioaktivitet. Eftersom det var svart att viktbestdmma det
radioaktiva &mnet anvinde man tva olika matmetoder, sa att x1; och xo; var
de uppmaétta vikten for prov i, med metod 1 respektive metod 2. Vid ana-
lysen anpassade man dels den fulla modellen (2) till data, samt dels de bada
delmodellerna dar endast kovariat 1 respektive kovariat 2 togs med. For
den forsta delmodellen erhélls en effektskattning 8, > 0 och for den andra
delmodellen B2 > 0. Vidare riknade man ut féljande forklaringsgrader:
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Modell Forklaringsgrad
Kovariat 1 R?=0.3
Kovariat 2 R% =04
Kovariat 1 och 2 R?=0.7

Dessa varden stammer enligt (3) med att de tva viktmétningsmetoderna var
ortogonala (¢ = 0). I detta fall visste man dock att de tva métmetoderna
var (starkt) positivt korrelerade men inte identiska (0 < ¢ < 1 néra 1). Visa
att det finns ett sadant viarde pa ¢ som stammer med forklaringsgraderna
i tabellen, och bestdm motsvarande variationsinflationsfaktor. (Ledning: Du
kan 16sa d) genom att anvénda b) och c), utan att ha lost dessa deluppgifter.) (2 p)
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fi=1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
fo=1] 1614 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9
2 185 190 192 192 193 193 194 194 194 194
3 10.1 9.6 9.3 9.1 9.0 8.9 8.9 8.8 8.8 8.8
4 7.7 6.9 6.6 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 6.0 6.0
) 6.6 5.8 5.4 5.2 5.1 5.0 4.9 4.8 4.8 4.7
6 6.0 5.1 4.8 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.1 4.1
7 5.6 4.7 4.3 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.7 3.6
8 5.3 4.5 4.1 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.3
9 5.1 4.3 3.9 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 3.1
10 5.0 4.1 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 3.0
11 4.8 4.0 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 2.9 2.9 2.9
12 4.7 3.9 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.8 2.8
13 4.7 3.8 3.4 3.2 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7
14 4.6 3.7 3.3 3.1 3.0 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6
15 4.5 3.7 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5
16 4.5 3.6 3.2 3.0 2.9 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5
17 4.5 3.6 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 24
18 4.4 3.6 3.2 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4
19 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.5 24 24
20 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 24 2.4 2.3
21 4.3 3.5 3.1 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3
22 4.3 3.4 3.0 2.8 2.7 2.5 2.5 24 2.3 2.3
23 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3
24 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 24 24 2.3 2.3
25 4.2 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
26 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 24 2.3 2.3 2.2
27 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2
28 4.2 3.3 2.9 2.7 2.6 24 24 2.3 2.2 2.2
29 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2
30 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 24 2.3 2.3 2.2 2.2

Table 1: F-kvantiler Fy o5(f1, f2) avrundade till en decimals noggrannhet




