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Avd. Matematisk statistik KTH Matematik

TENTAMEN I 5B1503 STATISTIK MED FORSOKSPLANERING FOR K OCH B
ONSNDAGEN DEN 21 APRIL 2004 KL 8.00-13.00.

Fxaminator: Gunnar Englund, 790 7416.
Tillatna hjdlpmedel: Formel- och tabellsamling i Statistik med forsoksplanering. Kalkylator.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 poéng sa maximalpodngen blir 50 poédng. For godként
kriavs 20 poang. Resultatet anslas senast onsdagen den 12 maj 2004 pa matematisk statistiks
anslagstavla i entréplanet, Lindstedtsvigen 25.

Inforda beteckningar skall forklaras och definieras. Resonemang och ridkningar skall vara
sa utforliga att de ar latta att folja. Numeriska svar skall anges med minst tva siffrors
noggrannhet.

Lycka till!

Uppgift 1
a) Den stokastiska variabeln X har véntevirde 3 och variansen 2. Bestdm, med lamplig
approximation D(Xe™). (5 p)
b) Lat X och Y vara oberoende normalfordelade stokastiska variabler. X &r N(3,2) och YV’
ar N(2,5 , 1,5). Berdkna P(X > 2 och Y > 3) samt P(X +Y > 5). (5 p)

Uppgift 2

Volymen av blod som strommar fran hjértat efter en hjartmuskelsamman- dragning kallas
slagvolymen. For en individ som vilar ar slagvolymen i medeltal cirka 75 ml. Vid en medicinsk
undersokning av sambandet mellan slagvolym och alder fick man féljande data.

Alder 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Slagvolym | 74 76 77 74 71 72 70 68 67 64 62

a) Ansétt en lamplig modell for data. (2 p)

b) Testa om aldern har nagon signifikant inverkan pa slagvolymen. 5% signifikansniva. (5 p)

c¢) Berikna ett 95% konfidensintervall for forvintad slagvolym hos en 50-aring. (3 p)
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Uppgift 3

Tre termometrar anvénds regelbundet i ett laboratorium. For att kontrollera den relativa
noggrannheten hos termometrarna placerades dessa i slumpméssig ordning i en cell som holl
0 °C. Varje termometer placerades i cellen fyra ganger, med foljande resultat.( °C).

Termometer 1 2 3

0.10 -0.20 0.90
0.90 0.80 0.20
-0.80 -0.30  0.30
-0.20  0.60 -0.30

Hjélpsumma:) Zj(yij — ¢.)? = 3.3267 a) Ange ldmplig statistisk modell samt testa pa

5%-nivan om termometrarna méiter likvardigt. (6 p)

b) Reducera eventuellt modellen samt berdkna ett 95% konfidensintervall for den forsta

termometerns systematiska fel. (4 p)
Uppgift 4

En industrikemist studerar hur utbytet av en kemisk process beror av halten av tva i pro-
cessen deltagande d&mnen A och B. Vart och ett av de tva d&mnena provar han i fyra olika
koncentrationer och for varje kombination av A- och B-nivaer gor han en bestidmning. I
tabellen nedan presenteras for varje faktorkombination bestdmningarna.

B1 B2 B3 B4 Yi.

ATl | 0.433 0467 0.501  0.505 0.4765
A2 | 0413 0.448  0.475  0.496 0.4580
A3 | 0422 0445 0473  0.487 0.45675

A4 | 0400 0.438  0.487  0.499 0.4560
y; | 04170 0.4495 0.4840 0.49675 | y. = 0.4618125

Hjdlpsumma: >, > (yi; — y..)? = 0.0172064.

a) Ange en statistisk modell samt testa om dmnet A har en signifikant effekt. Gor detsamma
avseende B. Anvénd 5% signifikansniva. (6 p)

b) Berdkna ett 95% konfidensintercvall for den systematiska skillnaden mellan halten B4 och
B1 av d&mne B. (4 p)
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Uppgift 5

I tabellen nedan redovisas resultatet fran ett forsok dér man varierade fyra faktorer A B,C
och D vardera pa tva nivaer (kodade som + och —).

A B C D Matdata
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Ur dessa data rdknade man fram foljande skattningar:

1=7225 A=—4, B=12, C =—-1.125 D= —2.75,
AB =05, AC =0.375, AD =0, BC = —0.625, BD = 2.25, CD = —0.125,
ABC = —0.375, ABD = 0.25, ACD = —0.125, BCD = —0.375, ABCD = —0.125.

a) Skaffa Dig en skattning av forsoksfelsvariansen genom att anta att 3- och 4-faktorsamspelen
ar forsumbara. Berikna ocksa medelfelet for huvudeffekterna och 2-faktorsamspelen. (5 p)

b) Dra slutsatser om vilka huvudfaktorer och 2-faktorsamspel som &r signifikanta (niva

5%). (5p)
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LOSNINGAR TILL TENTAMEN I 5B1503 STATISTIK MED FORSOKSPLANERING
FOR K ONSDAGEN DEN 21 APRIL 2004 KL 8.00-13.00

Uppgift 1

a) Enligt Gauss’ approximationsformler far vi E(g(X)) ~ g(E(X)) och
V(g(X)) = (¢'(E(X)))* V(X) och vi har hir g(z) = ze® och erhaller alltsa ¢'(z) = (1+z)e”.
Detta ger E(XeX) ~ E(X)ePX) = 3e? ~ 60.26 och V(XeX) =~ ((1 + 3)e?)? - 2 som ger
D(XeX) a~ V16e5 - /2 ~ 113.62.
b)

P(X >2o0chY >3) = (p g a oberoendet) = P(X > 2)P(Y > 3) =

X-3 2-3 Y —25 3-25
P P —
( > 7 2 ) ( 15 15 )

(1—®(—0.5)) (1 — ®(1/3)) =~ ®(0.5) (1 — $(0.33)) ~ 0.6915 - (1 — 0.6293) ~ 0.256.

Vidare dr X +Y normalférdelad eftersom X och Y &r det och de &r oberoende. E(X +Y) =
E(X)+E(Y) =3+25=550ch V(X +Y) = V(X) + V(Y) = 22 + 1.52 = 6.25 dvs
D(X +Y)=+6.25=2.5och viser att X +Y ar N(5.5, 2.5) vilket ger

X+Y =55 - 5—29.5
2.5 2.5

P(X+Y >5)=P ( ) =1—®(—0.2) = ©(0.2) ~ 0.5793 ~ 0.580.

Uppgift 2

a) Ansétt en linjar regressionsmodell med alder som oberoende variabel z och slagvolymen
som den beroende variabeln y.

b) Berdkningar ger £ =45 §=70.4545 > (v; —1)*>=2750 Y .(y; —y)* = 232.7273
och ) .(z; — ¥)y; = —755. Hérav fas att, med sedvanliga beteckningar, att

B = (x —T)yi) > (v — 1)* = —0.2745 , o =y — 3"z = 82.81

och s? = == (X, (v — 9) — B2 X (z — T)* = 2.8273

Ett 95% konfidensintervall for 3 ges av

B £ tooas(9)s/, [ (2 — T)2 = =0.2745 £+ 0.0725

1

Eftersom 0 inte tillhor intervallet forkastas hypotesen att aldern ej skulle ha nagon inverkan
pa slagvolymen, dvs slagvolymen har en signifikant paverkan pa slagvolymen.
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c¢) Ett 95 % konfidensintervall ges av

1 N (50 —x)%
R
Uppgift 3

a) Ensidig variansanalys. Lat y,;=observation nr j fran termometer nri. Dafasg;, =0 4 =
0.225 g3 = 0.3143 och > _,(y;. — y.)* = 0.04042. Hirav fas variansanalystabellen

o + 350 £ t0,025(9)s\/ 69.08 + 1.20

Kalla Fg  Kvs Mkvs
Mellan stermometrar 2 0,1717 0,0858
Inom termometrar 9 3,1550 0,3506
Totalt 11 3,3267
0.0858 . .
Testkvot Fiermometer = 03506 0.2448 < Fp05(2,9) = 2.26 och saledes kan man inte

forkasta hypotesen att termomterarna méater likvérdigt.

b) Vi reducerar modellen och antar att termometrarna ir likvirdiga. Nu o2-skattning blir

3.3267/11 och konfidensintervall for systematiska felet g+ tg.025(11)s/v/12 = 0.17 £ 1, 16.
Uppgift 4

a) Tvasidig variansanalys. Vi antar att faktorerna &r additiva. Berékningar ger variansana-
lystabellen

Kalla Fg Kvs Mkvs
Mellan A-nivaer 3 0,001159 0,000386
Mellan B-nivaer 3 0,01549 0,00516
Residual 9  0,000557 0,0000619=c"2
Totalt 15 0,017206

Testkvoter F)y = 0.000386/0.0000619 = 6.2 > F{05(3,9) = 3.86 och Fz = 0.00516/0.0000619 =
82 > Fp05(3,9) vilket visar att bade A- och B-faktorerna &r signifikanta.

b) Konfidensintervall ges av
Ja— U1 E£toos(9)oy/1/4+1/4=0.07975 4+ 0.013

Uppgift 5

Om 3- och 4-faktorsamspelen sétts till 0 erhaller vi

O/'\2 1 —2 —2 —2 —2 — 2
== (ABC"+ABD +ACD +BCD +ABCD') = 0.075
och vi far medelfelen \;Ll_G ~ 0.274 och detta galler for samtliga skattningar. Vidare &r

02 =12

b) Var o-skattning &r baserad pa 5 frihetsgrader och vi far darfor konfidensintervall av typen
skattning+tg 095(5)0.274 ~ 2.57-0.274 ~ 0.704 och detta ger att A,;B,C,D och BD-effekterna
ir signifikanta pa 5%-nivan.



