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Tillatna hjdlpmedel: Minirdknare och formelsamling delas ut vid tentamens-
tillfallet. Tabell 6ver F-kvantiler aterfinns nedan. Det géller dven att
Xb.05(1) ~ 3.8.

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

A B C D E
45 40 35 30 25

Uppgift 1

I ett kemiskt laboratorium uppméttes hallfastheten Y; for ¢ = 1,...,12 olika
prover av en metallegering. Man lyckades inte helt frigora bestandsdelarna
i legeringen fran kontamination, utan métning ¢ innehdll koncentrationen
x; av andra dmnen. For att korrigera for kontaminationens paverkan pa
hallfastheten satte man upp en enkel linjar regressionsmodell

Y=a+Bx,+¢e, 1=1,...,12, (1)

fér sambandet mellan hallfasthet och koncentrationen av andra &mnen. Héar
ir e; oberoende och N (0, 0?)-férdelade feltermer, a svarar mot hallfastheten
for legeringen utan kontamination, medan lutningsparametern  anger hall-
fasthetens kénslighet for kontamination. Resultatet fran de 12 méatningarna
sammanfattades i form av fem summor;

S2imo= 205,
Y2 —8)? = 132
11213/;' = 314,
Y2 Vil —2) = -4,

SV, -Y)? = 33
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a) Berdkna minsta kvadrat-skattningen & av det icke-centrerade interceptet
«, det vill sdga minsta kvadrat-skattningen av den okontaminerade me-
tallegeringens hallfasthet. (Ledning: Skatta forst parametrarna i en reg-
ressionsmodell med lutningsparameter 5 och centrerat intercept &, dar de
forklarande variablerna dndrats fran x; i (1) till z; — z.) (3 p)

b) Bestam medelfelet d = \/\//a\,r(éz) for skattningen av metallegeringens
hallfasthet. (Ledning: Boérja med att ge ett uttryck for Var(&). For att
skatta denna varians har du hjalp av att forst rdkna ut kvadratsumman

Kvs(Residual) = Kvs(Total) — Kvs(Regression).) (4 p)
c) Ange ett 95% konfidensintervall for a. (3 p)
Uppgift 2

En medicinsk forskargrupp ville understka om det fanns nagra genetiska
riskfaktorer for aldersdiabetes. Blodsockerhalten hos 25 diabetespatien-
ter méttes (enhet mmol/l), liksom vérdena pa tre livsstilsfaktorer och tva
genetiska riskfaktorer. Man genomforde sedan en multipel linjar regressions-
analys med blodsockerhalt som responsvariabel. I grundmodellen ingick in-
tercept samt bade livsstilsfaktorer och genetiska riskfaktorer som férklarande
variabler. I hypotesmodellen ingick intercept, och sedan endast livsstilsfak-
torerna som forklarande variabler. Feltermerna i regressionsmodellen antogs
vara oberoende och normalférdelade med vintevirde 0 och varians 0. Re-
sultatet av analysen framgar av foljande variansanalystabell:

’ Variationskalla ‘ Kvs ‘
Regression for hypotesmodell 72.1
Avvikelse mellan grund- och hypotesmodell | 48.6
Residual 75.6
a) Testa pa nivan 5% om de genetiska riskfaktorerna har en signifikant
inverkan pa aldersdiabetes, utover livsstilsfaktorerna. (4 p)

b) Beriikna forklaringsgraden R? for hypotesmodellen och R3 for grund-
modellen. (3 p)
c) Berékna den justerade (adjusted) forklaringsgraden R(%,adj fér grundmod-
ellen, genom att forst rdkna ut tva olika skattningar av feltermsvariansen

o2. (3 p)

Uppgift 3

En plast dr en polymerkedja som bestar av en eller flera olika typer av
monomerer. Vid en kemisk processindustri ville man undersoka hur hallfast-
heten av en viss plasttyp dndrades da proportionen av de tre ingaende
monomererna varierades kring de standardvarden som anvéndes vid tillverk-
ning av plasten. Man ansatte en multipel linjar regressions modell

Yi=a+ Bi(x1i — 1) + Pa(xei — T2) + P3(wsi — T3) + €4,
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for hallfastheten hos prov nummer ¢ = 1,...,24, dér ¢; &r oberoende och
N(0, 0?)-fordelade feltermer, z;; ir koncentrationen av monomer j i forsék
i, och Z; = P xj;/24. Man varierade koncentrationen av varje monomer
pa tva nivaer (6ver och under respektive standardvérde), pa ett sadant sétt
att tre prover togs for alla 23 = 8 nivakombinationer av de tre monomer-
ernas koncentrationer. Det innebar att designmatrisen for forsoket hade
ortogonala kolumner. Resultatet av studien sammanfattas i foljande vari-
ansanalystabell:

Variationskalla \ Kvs ‘

Monomer 1 7.1
Monomer 2 6.2
Monomer 3 4.3
Residual 28.2
Total 45.8

a) Utfor ett hypotestest pa nivan 5%, dar grundmodellen har alla tre
monomererna som forklarande variabler, medan hypotesmodellen endast har
monomer 1 och monomer 2 som forklarande variabler. (Ledning: Pa grund
av ortogonaliteten mellan designmatrisens kolumner, &r kvadratsumman for
regressionsdelen hos en viss modell, lika med summan av kvadratsummorna
for de monomerer som ingar i modellen.) (4 p)

b) Genomfor forsta steget i backward elimination (BE). Det vill sdga utga
fran den fulla modellen (grundmodellen i a) och visa att en viss forklarande
variabel ska tas bort. (Ledning: Deluppgift a) utgor en del av det forsta
steget av BE.) (3 p)

c) Fortsitt till BE-schemats andra steg, efter det forsta steget i b). Ar det sa
att BE-schemat stannar efter det andra steget eller ska mer &n en forklarande
variabel ska tas bort? Motivera ditt svar. (Ledning: Grundmodellen i
c¢) ar inte densamma som i a) och b), och darfor ar denna grundmodells
Kvs(Residual) ej densamma som i tabellen ovan.) (3 p)

Uppgift 4

Ett lakemedelsforetag misstédnkte att tva olika mediciner (A och B) hade
en gemensam oonskad biverkning, att oka hjartfrekvensen for de patienter
som tog bade A och B. For att undersoka saken narmare utgick man fran
ett stort patientregister, dar det bade fanns noterat vilka mediciner varje
individ tog, och deras dos (ingen dos, lag dos eller hog dos). Man valde
ut 18 personer fran registret, fordelat pa nio grupper som svarade mot alla
doskombinationer av A och B. Inom varje grupp valdes tva personer ut
slumpmassigt bland alla patienter i registret med denna doskombination.
Sedan genomftrdes en tvasidig variansanalys typ I, dir resultatet samman-
fattas i foljande variansanalystabell:
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Variationskélla | Kvs
Medicin A 9.1
Medicin B 8.4
Samspel 7.7
Residual 9.3

a) Definiera modellen. Forklara de parametrar du infér, och eventuella
restriktioner pa dem. (3p)

b) Anviand Kvs(Samspel) och Kvs(Residual) for att testa pa nivan 5% om
samspelet mellan de tva medicinera ar signifikant. (3 p)
c) Testa pa nivan 5% (med ett test) om de kombinerade huvudeffekterna av
Medicin A eller B &r signifikant. Lat din analys bero av svaret i b), sa att
ett eventuellt icke-signifikant samspel tas bort fran den forklarande delen av
modellen. (Ledning: For att studera den gemensamma effekten av ortogo-
nala variationskallor kan motsvarande kvadratsummor slas ihop.) (4 p)

Uppgift 5

En stationdr AR(1)-process definieras enligt
Xy =0Xi 1 +¢&

fort =...,—1,0,1,...,dére; ~ N(0,02) dr oberoende feltermer och |¢| < 1.
a) Berikna kovariansfunktionen 7y = Cov(Xy, Xy1x) och korrelationsfunk-
tionen pr, = Corr(X;, X¢ix) for £ = 0,1,2,... (Ledning: Borja med att
berdkna 7y och hérled sedan ett rekursivt uttryck for ~; for k = 1,2,.. ..
Darefter kan pj bestdmmas. Du kan utan bevis utnyttja att Cov(Xy, e44) =

0fork=1,2,....) (4 p)
b) Anta att 7' métningar X1 = (Xi,...,Xr) registrerats av processen.
Harled ett uttryck for Xpyp = E(Xpix|X7) for £ = 1,2,3,.... (Led-

ning: Vid berdkning av X7.x kan du utnyttja att en AR(l)—p}rocess ar en
Markovprocess och alltsa ersitta X med Xp i defnitionen av Xpx.) (3 p)
c¢) Bestdm prediktionsfelsvariansen a,% = Var(XT+k—XT+k) fork=1,2,3,...,
dar Xpyy ar prediktionen av Xpyp fran b). (3p)
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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




