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Det giller dven att x2,5(1) ~ 3.8. Det ir inte tillatet att ta hjilp av andra
personer.

Resonemang skall vara tydliga och latta att f6lja. Varje korrekt och fullstandigt
16st uppgift ger 10 podng. Foljande granser giller for betygen A-E:

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 0

Skriv en forsdkran att du lost alla uppgifter sjalvstandigt. Detta kravs for
att tentan ska rattas.

(0 p)

Uppgift 1

En viss medicin syftar till att sdnka det diastoliska (undre) blodtrycket. I
en klinisk studie testades medicinen pa 20 patienter med hogt blodtryck,
dar patient ¢ = 1,...,20 fick dosen z; gram per dag av under en vecka,
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varefter blodtryckssénkningen Y; (enhet: mm Hg) registrerades. En grupp
statistiker pa likemedelsforetaget ansatte en linjar regressionsmodell

Yi=a+ Bz, —%)+¢e, i=1,...,20, (1)

for sambandet mellan x; och Y;, dar z = 2321 x;/20 ar den genomsnitt-
liga dosen for patienterna i studien, medan ¢; antas vara oberoende och
N(0,0?)-fordelade feltermer. Héir tolkas interceptet o som den genom-
snittliga blodtryckssénkningen i patientgruppen, medan effektparametern
B anger den forvantade ytterligare blodtryckssénkningen for en patient som
okar dosen av lakemedlet med 1 mm Hg per dag under en vecka. Resultatet
av den kliniska studien sammanfattas med foljande summor;

2w o= 300,
Y (x—2)? = 450,
YR = 2100,
2 Yi(wi—7) = 2025,

Y2 (Yi—a—Bwi— 7)) = 105.0,

dar & och B ar minsta kvadratskattningarna av « och (.
a) Beriikna & och §. (3 p)
b) Kalle blir ordinerad av sin huslidkare att under en vecka ta 1 g mer per

dag av lakemedlet, dn genomsnittet i patientgruppen. Bestdm medelfelet
d = Var(/l)l/ 2 for skattningen i av Kalles forvintade blodtryckssinkning

= a+ . (Ledning: Borja med att bestdmma Var(f).) (4 p)
c) Ange ett 95% konfidensintervall for p. (3p)
Uppgift 2

Vid en kemisk industri framstélls en viss typ av plastkassar. Av miljoskal
ar det viktigt att plastens hallfasthet ar hog, sa att en liten méangd plast
anvands till varje kasse. Man vill ta reda pa hur kanslig plastens hallbarhet
ar for sma variationer, kring nuvarande véarden, av de tre viktigaste ingdende
amnena. Totalt genomfors N = 30 experiment i = 1, ..., 30 dar hallfastheten
Y; och koncentrationerna xi;, x2;, x3; av de tre &mnena registreras. Den
fullstdndiga multipla linjara regressionsmodellen beskrivs av

Y, =a+ Bl(xu — 3_2’1) + 52(1'21' - j?) + /83(1'31‘ - 53) + &4, (2)

diir &; dr oberoende och N (0, 02)-fordelade feltermer. Dessutom ér forscket
upplagt sa att effekterna av de olika forklarande variablerna ar ortogonala,

det vill saga
30

> (wji — 7)) (xki — 73) = 0

i=1
for alla 1 < j <k <3, med z; =3, x/30. For den fullstindiga modellen
(2) far man foljande variansanalystabell:
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’ Variationskalla ‘ Kvs ‘

Amne 1 8.0
Amne 2 6.0
Amne 3 3.0
Residual 23.0
Totalt 40.0

a) For att undersoka om plastens hallfasthet &r kénslig for variationer i
alla tre &mnenas koncentrationer vill kemiingenjorerna péa foretaget testa
olika delmodeller av den fullstindiga modellen (2), dar en delméngd av
de tre &mnena ingar som forklarande variabler. Genomfor forsta steget
i bakateliminering (Backward Elimination, BE). Understk alltsa om nagon
férklarande variabel ska tas bort fran den fullstdndiga modellen. Signifikans-
nivan véaljs till 5%. (Ledning: Pa grund av ortogonaliteten mellan de
forklarande variablerna fas kvadratsumman for avvikelsen mellan en grund-
och en hypotesmodell som summan av kvadratsummorna (i tabellen ovan)
for de forklarande variabler som ingar i grundmodellen men inte i hypotes-
modellen.) (5 p)

b) Stannar BE-schemat efter a)? Motivera ditt svar. (Ledning: For varje
delmodell av den fullstindiga modellen ovan sa inkluderas de forklarande
variabler som inte ingar i delmodellen i variationskéllan Residual for delmod-
ellen.) (5 p)

Uppgift 3

I ett land undersoktes hur immuniteten mot COVID-19 varierade mellan
olika &ldersgrupper och geografiska omraden. Forskare vid landets folkhélso-
myndighet delade in befolkningen i 4 aldergrupper och 3 regioner. I varje
region valdes slumpméssigt 3 personer ut per aldergrupp, bland de som
testats positivt for COVID-19 och Overlevt sjukdomen. Forskarna ansatte
en tvasidig variansanalys typ I

Yz]k:M‘FCVz‘f‘/BJ +’7’ij+€’ijk7i:17273747j:172737 k:172737 (3)

for koncentrationen antikroppar hos person k som tillhor aldergrupp 4 och
bor i region j. Har anger u den genomsnittliga koncentrationen av an-
tikroppar, o; svarar mot effekten av alder i, 8; betecknar effekten av region
J, samt 7;; samspelet mellan aldergrupp ¢ och region j. Slutligen ar alla
eijik ~ N(0, 02) oberoende och normalférdelade feltermer.

a) Modellen i (3) innehaller fér manga regressionsparametrar p, {a;}4q,
{5]'}?:1 och {v;;; i =1,2,3,4,5 = 1,2,3}. Ange hur manga fritt varierande
regressionsparametrar modellen har, och vilka linjara parameterrestriktioner
man kan infora for att astadkomma detta. (3 p)

b) En variansanalys gav foljande resultat:
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Variationskalla | Kvs
Alder 13.5
Region 6.0
Samspel 9.5
Inom celler 25.0
Total 54.0

Testa pa nivan 5% om det finns ett signifikant samspel mellan alder och
region vad géller immunsystemets formaga att bilda antikroppar. (3p)
c) Bestam ett tvasidigt 95% konfidensintervall f6r 0. Lat din analys bero av
svaret i b), dvs lat variationskéllan samspel bidra till att skatta feltermernas
varians, om den inte r signifikant. (Ledning: Nagra av dessa kvantiler for
y2-férdelningen kan vara till hjilp; x3 g75(24) = 12.40, X2 05(24) = 39.36,
XBo75(30) = 16.79, and X3 055 (30) = 46.98.) (4 p)

Uppgift 4

En statistiskt intresserad restaurangchef genomforde ett 22-forsok, dar kund-
nojdheten for en viss typ av notkottsbiffar undersoktes. De tva faktorerna
stektid T och typ av sas S varierades bada pa tva nivaer - och +, svarande
mot -1 och 4+1. For faktorn T svarar - och 4+ mot en kortare respektive léngre
stektid, medan - och + kodar for de tva typerna av sas for faktorn S. For var
och en de 4 nivakombinationerna tillfragades tva kunder. Restaurangchefen
ansatte en modell

Yig=p+T -i+S-j+T8 ij+ ek
for kundnéjdheten (métt pa en kontinuerlig skala) for kund nummer & €
{1,2} av de som fick &ta en biff dar stektid och sas holls pa nivaerna i,j €
{—,+}. Vidare antogs feltermerna ¢;;;, vara oberoende och normalférdelade

med véntevirde 0 och standardavvikelse 0. Resultatet av undersokningen
framgar av foljande tabell:

T | S| Yy | Yijpe
- -1 37| 4.1
+ | -149 | 45
- 14+ 53| 55
+ |+ 1] 65| 6.3

a) Berdkna minsta kvadrat-skattningar T och S av de tva huvudeffek-
terna, samt TS av samspelseffekten. (Ledning: Boérja med att berdkna
alla cellmedelviirden Y;;..) (4 p)
b) Beriikna en viintevirdesriktig skattning av 02. (Ledning: Borja med att
berdikna alla (Y;;1—Yi;2)? for att bestimma kvadratsumman inom celler.) (3 p)
c) Beriikna ett tvasidigt 95% konfidensintervall fér den parameter T' som
anger hur stektiden paverkar kundnéjdheten. Kan vi dra slutsatsen att
stektiden har en signifikant inverkan pa kundnojdheten? (3 p)
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Uppgift 5
Lat
Y =a+ fi(x1 — 1) + Ba(xei — T2) +&, i=1,...,N
vara en multipel linjéar regressionsmodell med intercept o och effektparame-
trar 81 och (9 for var och en av de tva forklarande variablerna xq och

x9. Dessa har centrerats kring z; = SN xji/N for j = 1,2. Feltermerna
g; ~ N(0,02) antas oberoende.

a) Definiera variationsinflationsfaktorn VIF vid skattning av ;. (3p)
b) Definiera forklaringsgraden R? for en enkel linjér regressionsmodell dir
x1; ar responsvariabel och xo; forklarande variabel. (3p)
c) Visa att
1
VIF = ——.
1— R?

(Ledning: Du kan ha nytta av matrisinversionsformeln

a b\ 1 ¢ —b
<b c) :ac—b2<—b a>')

(4 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




