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Tillatna hjdlpmedel: Miniraknare och formelsamling delas ut vid tentamens-
tillfallet. Tabell 6ver F-kvantiler aterfinns nedan. Det géller dven att
os(1) ~ 33,

Resonemang skall vara tydliga och latta att folja. Varje korrekt och fullstandigt
16st uppgift ger 10 poéng. Foljande grénser géller for betygen A-E:

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 1

En forskargrupp ville underséka om mindre trad av en viss art lattare drab-
bades av svampangrepp an storre. Man delade upp tradbestandet i sju grup-
per x = 1,2,3,4,5,6,7. Dessa viarden var proportionella mot den genom-
snittliga diametern hos tradstammarna i respektive grupp. Man uppmétte
graden av svampangrepp Y; for N = 7 trad, ett fran varje grupp. Darefter
ansattes en enkel linjar regressionsmodell

Yi=a+p(x;,—%)+¢e, i=1,...,7,

med z; = i, T = Y., x;/7 och feltermer £; ~ N (0, 0?) som antas oberoende.
For att testa nollhypotesen Hy : 8 = 0 anvéndes foljande utdrag ur en
variansanalystabell:

’ Variationskalla ‘ Kvs ‘

Regression 9.20
Residual 5.75
Totalt 14.95
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a) Rikna ut medelkvadratsummorna for de tva variationskéllorna och genom-
for darefter ett test av Hp mot alternativhypotesen Hy : 8 # 0 pa sig-
nifikansnivan 5%. (6 p)

b) Berikna minsta kvadrat-skattningen B av (3, givet extrainformationen
B < 0. (Ledning: Borja med att berikna 32 med hjilp av kvadratsumman
for Regression i variansanalystabellen.) (4p)

Uppgift 2

Vid en industri undersoktes huruvida utbytet av en kemisk reaktion paverka-
des av tre olika katalysatorer. Utbytet Y; och koncentrationerna xy;, xo;,
xr3; av de tre katalysatorerna registrerades vid N = 10 olika experiment
(¢ =1,...,10). De tre katalysatorerna antogs verka oberoende av varandra.
Darfor bortsag man fran samspel och jamforde olika linjara regressionsmod-
eller med ingen, en, tva eller tre katalysatorkoncentrationer som forklarande
variabler. Dessutom var forsoket upplagt sa att effekterna av de olika forkla-
rande variablerna var ortogonala mot varandra, det vill séga

10

> (wji — 7)) (xi — T3) = 0

=1

for alla 1 < j <k <3, med z; =) ;x5/10. For den fullstindiga modellen
med alla tre katalysatorer fick man foljande variansanalystabell:

’ Variationskalla ‘ Kvs ‘

Katalysator 1 4.1
Katalysator 2 6.2
Katalysator 3 2.1
Residual 2.8
Totalt 15.2

a) Bestdm antal frihetsgrader for alla variationskéllor i variansanalysta-
bellen. (2 p)

b) Genomfor forsta steget i framatinkludering (Forward Selection, FS),
det vill sdga undersok om nagon forklarande variabel ska tas med. Sig-
nifikansnivan véljs till 5%. (Ledning: Pa grund av ortogonaliteten mel-
lan de forklarande variablerna fas kvadratsumman for regressionsdelen av
en delmodells variansanalystabell (det vill siga F-kvotens téljare) genom
att addera kvadratsummorna for de katalysatorer som ingar i delmodellen,
medan resterande kvadratsummor fran den fullstdndiga modellen tillhor
variationskéllan residual for delmodellen.) (5 p)

c) Stannar FS-schemat efter a)? Motivera ditt svar. (3 p)
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Uppgift 3

I ett visst land vaccineras alla barn under sitt forsta levnadsar mot en all-
varlig sjukdom. Hélften av dem far Vaccin 1, medan den andra héalften far
Vaccin 2. De bada vaccinerna ger likvardigt skydd mot sjukdomen, men man
missténker att de kan ge olika biverkningar i form av feber de narmsta dyg-
nen efter vaccineringen. Ett ldkemedelsbolag har nyligen utvecklat ett tredje
vaccin (med samma sjukdomsskydd) som man hévdar ger lagre feber &n de
tva andra vaccinerna. Smittskyddsinstitutet i landet genomf6r en mindre pi-
lotstudie for att jamfora biverkningarna av de tre vaccinerna. Den bestar av
18 olika barn som slumpmassigt delas in i tre lika stora grupper, dar barnen
i varje grupp ges samma vaccin. Men registrerar sedan den maximala febern
Y;; for barn j = 1,...,6 som erholl Vaccin ¢ = 1,2,3. Resultatet framgar
av foljande tabell, dar medelvirdet Y; och stickprovsstandardavvikelsen s;
anges for respekive vaccin:

Vaccin Y S;
1 38.1 | 0.25
2 38.4 1 0.31
3 37.8 1 0.19

a) Anta att forsoket beskrivs av en ensidig typ I variansanalysmodell, med
wi = E(Y;5). Testa pa nivan 5% nollhypotesen pq = po = p3, genom att
forst berdkna lampliga medelkvadratsummor. (4 p)
b) Smittskyddsforskarna Gvervéger att ersitta de tva vaccinerna som for
narvarande anvinds med Vaccin 3. Berdkna en punktskattning A av den
forvintade minskningen A = (u1 + p2)/2 — pg av feber i hela populationen
om ett sadant vaccinbyte gors. (2 p)
c) Beriikna Var(A) uttryckt i feltermsvariansen o2, och ange dérefter medel-
felet for A. (Ledning: Anviind en skattning av o2 fran den medelkvadrat-

summa i a) som baseras pa stickprovsvarianserna, som ett led i att berdkna
medelfelet for A.) (4 p)

Uppgift 4

Lat {Y:} vara en stationdr AR(2)-process, det vill siga X; =Y; — E(Y;) =
Y, — p ges av

Xt =¢1Xe1 + P2 Xy2 + 4, (1)
med oberoende feltermer e, ~ N(0,02), medan ¢; och ¢ ir de tva autoreg-
ressionsparametrarna.
a) Lat pr, = Corr(Yy, Yiix) = Corr(Xy, Xyix), K = 0,1,2,... beteckna au-
tokorrelationsfunktionen. Visa att

p1 = ¢1/(1—¢2),
p2 = ¢+ ¢3/(1— d2).
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(Ledning: Borja med att utnyttja (1) for att ge uttryck for v; = Cov(Xy, Xy41)
och 75 = Cov(Xy, Xi42) som innefattar vy = Var(X;). Uttryck darefter py

med hjélp av vy, och vg.) (5p)
b) Anta att vi har data yi, ..., yp fran tidsserien i a). Definiera skattningen
pr av autokorrelationsfunktionen for 0 < k < T. (2 p)

c) Anta att vi vill testa nollhypotesen
Hy:¢1=¢2=0.

Vi ser fran a) att nollhypotesen medfér p; = p2 = 0. Konstruera ett test
som innefattar p; och py och som for stora virden pa T approximativt har
signifikansnivan 5%. (Ledning: Du far utan bevis anviinda att vTpp ~
N(0,1) géller approximativt under nollhypotesen da 7" &r stor.) (3p)

Uppgift 5

Anta att vi har en multipel linjar regressionsmodell, dar varje observation
K:Mi+€i7 Z.Zlv"'an

kan skrivas som en summa av ett vintevirde p; och en felterm &; ~ N(0, 02).
a) Visa hur u; beror linjart av de m forklarande variablerna xy;, . .. &y, for
observation ¢ genom att infora lampliga regressionsparametrar. (2 p)
b) Definera forklaringsgraden R? med hjilp av observationerna Y; och min-
sta kvadrat-skattningarna ji; av alla ;. (3 p)
c) Korrelationskoefficienten mellan tva vektorer @ = (ay,...,ax)? och b=
(b1,...,bn)T kan skrivas som

Corr(a,b) = & iy (ai — @) (bi — b) _
VE SN (e - a2 5 SN (0 - b)?

dira=Y",a;/N och b=, b;/N. Visa att

R? = Corr(Y, f1)?,

dir Y = (Y1,...,Yn)" och 1 = (A1, ,iin)T. (Ledning: Du kan utnytt-
jaatt YN, V;/N = SN 4;/N = Y, samt att residualvektorn Y — fu ér
ortogonal mot den skattade véntevardesvektorn fi.) (5 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




