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Sensuren faller i uke 51.° B . .

& 1

Oppgavel.

Coca-Cola er hevdet 4 ha stimulerende effekt. For & underspke om dette stemmer ble
folgende forsgk utfort:

12 studenter ble valgt ut tilfeldig og pé& forhind trenet | fingertromming. 6 av studentene -

ble fgrst trukket ut og satt til & drikke en flaske Cola. De andre 6 matte drikke en flaske
Solo. Studentene ble s4 satt til fingertromming og tallet pd tromminger pr. minutt ble

-registrert. ,

Neste dag fikk de som drakk Coca-Cola farste dag en flaske Solo mens de andre fikk en

flaske Coca-Cola, og tallet p4 tromminger pr. minutt ble atter registrert. Resultatene ble:

Person nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cola : 252 245 252 243 240 242 248 249 242 238 220 243
Solo . 246 238 244 247 227 239 241 248 232 230 225 247

Diff : 6 7 8 -4 13 3 7 i 10 8 -5 -4



.Datasettet ble forst analysert ved hjelp av par t-testen og utskrift fra MINITAB er gitt
nedenfor. ' o :

Paired T-Test and Confidence interval

paired T for cola - solo

: N - Mean ' StDev "SE Mean
' Cola 12 242.83 8.48 2.45
Solo 12 238.67 8.29 2.39
Difference 12 4.17 5.95 C1.72

m-Test of mean difference .= 0 (vs > 0): T-value =

95% CI for mean difference: {0.39, 7.95) .
= 2.43_ P-
. Value = 0.0_1'7 : , ‘

Formuler hypotesetesten. Hvilke forutsetninger om dlaihcne bygger en slik test pA? Sett
opp utrykket for testobservator. Hva blir konklusjonen nér signifikansnivéet er 5%?

Grunngi svaret. _ .
Det er og mulig & utfgre en test for 4 undersgke om Coca Cola har-stimulerende effekt nér

en ikke forlanger at dataene skal vere normalfordelte, men ha samme fordelings- -
egenskaper som ovenfor. Vis hvordan dette kan gjgres. Hva blir konklusjonen? v

. Oppgave 2

Nedénfor er det synt et 2% forspk utfgrt for & undersgke hvordan bensinforbruket
avheng av de 4 faktorene: v |

. A: Dekkbredde 15cm  17.5cm
" B:Mgnsterdybde 5 mm 7.5 mm
C: Dekkmgnster Type 1 Type 2
' D: Hastighet _ 70km/t: ., 95 km/t

Responsen er malt i hvor mange kilometer en kan kjgre pr liter. '

A B C ' | D=ABC '"Knv/l
-1 -1 -1 e 12.0
1 -1 -1 1 6.8
-1 1 -1 1 10.4
1 1 -1 -1 8.8
-1 -1 "1 1 12.8
1 -1 1 -1 10.0
-1 1 1 -1 12.4
1 1 1 1 10.4




I

a)

b)

Hva blir definerende relasjon for dette forsgket? Hvilken resolusjon har det? Vis
hvordan du kan estimere hovedeffekten for faktor A og samspillet mellom A og B og
gi estimatene for disse. Hvorfor er det lettere & vurdere om det er en hovedeffekt av -

faktor A enn om det er et samspill mellom A og B?

ipunkt 2b) og 2c) kan du anta at variablene er uavhengigc og normalfordelte med lik
varians.. ‘

Det ble bestemt at en skulle utfgre den andre halvfraksjonen og. Estimerte effekter
basert pé alle de 16 forsgkene er gitt nedenfor. Du kan anta at alle tredje og hgyere
ordens samspill er 0, men du mid regne med at det er en blokkeffekt mellom de to

fraksjonene. o :
Finn ved hjelp av utskriften nedénfor et estimat for variansen til estimatorene til

effektene og vurder hvem av disse som er signifikante pd 5% nivé

' Term' : Effect Coef !
. ‘Constant » 10.375
Block -0.075
‘A . -2.950 -1.475
B -0.050 ' -0.025 . ,
C 1.850 0.925 , ! ,
D -1.050  ~0.525% ' L
A*B 0.850 0.425 .
'A*C 0.350 0.175
D A*D 0.250 0.125
B*C -0.350 -0.175 -
B*D 0.150 . 0.075
. C*D ) 0.250 0.125
A*B*C 0.350 0.175 : 1
A*B*D 0.050 0.025 :
A*C*D 0.150 0.075
' B*C*D 0.050 0.025

v

Analysis of Variance (coded units)

Source DF . Seq SS 'Adj MS

Blocks 1 0.0900 0.0900
Main Effects 4 52.9200 13.2300
2-Way Interactions 6 4.4600 0.7433
3-Way Interactions 4 " 0.6000 0.1500
Residual Error 0 0.0000, 0.0000
Total .15 58.0700

. Nedenfor er synt estimerte forventede responsvcrdié’r for de 4 nivikombinasjonene av A

og B. | .
A- A+
B- 12.3 8.5
B+ 114 9.3

Gi en tolkning av de estimerte effektene.



Oppgave 3

Dette forspket ble egentlig utfgrt i 4 blokker og blokkdelt etter de to- samspillene
ABCD og AC. Hvilket annet samspill blir.n& konfundert med blokkeffekten? Vil
denne blokkdelingen pavirke vurderingen av signifikans gjort i punkt 2b)? Grunngi
svaret. Hvorfor mi kvadratsummen for blokker i variansanalysetabellen bli summen
av kvadratsummene for tre samspillsseffekter? Finn denne kvadratsummen og gjgr de
ngdvendige forandringer i variansanalysetabellen gitt i punkt 2¢)

Nedenfor er det gitt data for 31 tre av en viss type fraen nasjonalpark. i USA. For hvert

tre er det malt 3 variable. Disseer: ,

D: Diameter av treet malt i tommer 1.5 m over bakkeniva.

H: Hgyde av treet mélt i fot.
V: Volumet av treet malt i kubikkfot.

Nummer D H v Nummer D H v
1 8.3 70 10.3 17 12.9 85 33.8
2 8.6 65 10.3 18 13.3 , 86 27.4
3 8.8 63 10.2 . ‘19 13.7 71 25.7 )
4 10.5 72. 16.4 20 13.8 , 64 24.9
5 10.7 81 18.8 21" 14.0 78 34.5
6 10.8 83  19.7 22 14.2 80 31.7
7 11.0 66 15.6 23 - 14.5 74 36.3
8 11.0 75 18.2 24 16.0 72 38.3
9 11.1 B0 22.6 25 16.3 77 42.6
10 11.2 75 19.9 26 17.3 81 55.4
11 11.3 79 24.2 27" 17.5 82 55.7
12 11.4 76 21.0 28 17.9 80 58.3
13 11.4 76 21.4 29 18.0 80 51.5
14 11.7 69 21.3 30 18.0 80 51.0
15 12.0 75 19.1 31 20.6 87 77.0
16 12.9 74 22.2 -

Et problem med & méle volumet av et tre, er at en ma sage det ned. Det er derfor av '
interesse & utvikle en modell som kan brukes til & estimere trevolumet utan at €n trenger
3 felle treet. Nedenfor er det synt utskrift av en regresjonsanalyse med MINITAB der en
har brukt V som responsvariabel og D og Hsom forklaringsvariable og der 4 av verdiene

er erstattet med *.



The regression equation'is

Total §0

a) Skriv opp tilpasset modell. Er denne like troverdig for alle verdier av D og H? Anta at
feilleddene er pdvhcngigc og N(0,0). Bruk utskriften til 4 finne de 4 verdiene som
er erstattet med * og til 4 teste om modellen har signifikant forklaringsgrad. Bestem

signiﬁkansn_ivé selv,

t

1

Kommenter dette.

[

R

!

1

b) Ei plott av (standardiserte) residual mot tilpassede volum-verdier er gitt nedenfor.

T

*

17.82

2.61°

94.4%

MS

3842.1
15.1

v =-58.0+ 4.71 D + 0.339 H
predictor I Coef StDev
Constant -57.988 8:638. '
D 4.7082 * '
H * 0.1302
s = * R~Sq = 94.8% Rwéq(adj) =
Analysis of Variance
Source = DF ss
Regression 2. 7684.2
Residual Error 28 ~-421.9 _
8106.1 '

25
2.0
15
1.0 ~
05 ~
0.0 —
0.5
1.0
1.5
2.0 —

residual

Det ble besluttet at en skulle prove & innfgre produktleddet mellom D og H,DHi

30 40
V-gstimert

P
0.000

0.000-

0.014

254.97

modellen. EIII analyse med MINITAB ga fglgende resultat:

0.000



V =69.4 -5.86D - 1.30 H + 0.135 DH

Predictor Coef ' StDevy . T P
Constant 69.40 23.84 2.91 0.007

D ~-5.856 1.921 . ~-3.05 0.005
H -1.2971 0.3098 -4.19 0.000
DH 0.13465 0.02438 I 5,52 0.000
S =-2.709 R-Sq = 97.6% R-Sq{adj) = 97.3%

Analysis of Variance

Source DF SS : MSs F , p
Regression - 3 7908.0 . 2636.0 359.31 0.000
Residual Error 27 198.1 7.3 . :
Total 30 . 8106.1

* Tyder resultatene i utskriften pd at alle leddene skal vere med i modellen? Grunngi

svaret. Hvorledes er den multiple determinasjonskoeffisienten definert? Hvordan tolker
en denne? Gi noen grunner for 4 velge denne modellén framfor modellen i 3a).

c) Med tanke pa formelen for sammenhengen mellom volum, diameter og hgyde i en
sylmder (evt. kjegle) ble det foresltt at en skulle innfgre forklarmgsvanabelen .
X = D*H og regressere V mot denne. Det synte seg at en da kunne t:lpasse en modell’
uten konstantledd. Resultatet av denne regresjonen er synt nedenfor.
: f

The regression equation is
v = 0.00211 X

Predictor Coef StDhev ' T P
Noconstant '
X 0.00210810 0.00002722 . 77.44 0.000
' $ = 2.455 ‘ o
Analysis of Variance
- i
Source ; DF S8 MS F P
Regression 1 3q144 : 36144 , 5996.41 0.000
Residual Error 30 181 . 6 i
Total 31 36325 '

Tyder denne utskriften pa at denne modellen gir betre tilpasning til dataene enn modellen

gitt i 3b)? Utled et teoretisk utrykk for minste kvadratsumsestimatoren for stigningstallet

og finn og et utrykk for variansen til denne. Anta at feilleddene er uavhengige
ogN _(0,0'2) og finn et 95% prediksjonsintervall for volumet nér D=15 og H = 80.



"d La Xvare en designmatrise i en regresjonsmodell, vektoren f en estimator for
koeffisientene og Xyen vektor der 1. element erl og resten av clementene er innsatte
verdier for forkla:mgsvanablene i den samme regresjonsmodellen. Er det noen

sammenheng mellom utrykkene xoﬁ og O )((,(X'j()'“xo ? Forklar.

En annen statistiker foreslo med bakgrunn i den samme sammenhengen mellom
volum, diameter og hgyde gitti 3c) at en skulle modellere en sammenheng mellom
logaritmene til de tre variablene. Venter du 4 finne et konstantledd i en slik modell?
Anta at konstantleddet og begge forklaringsvariablene In(D) og ln(H) blir

signifikante i en slik modell og at feilleddene er uavhengige N(0,0%). Sett opp

uttrykket for et 95% prediksjonsintervall for In(V) for gitte verdier av D-og H. Vis at
det med en slik modell og vil vre mulig & finne et pred1ks;0nsmtervai1 for V.
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