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Oppgﬁve 1

Eit oljeselskap har utvikla eit nytt tilsetjingsstoff for motorolja si. Oljeselskapet har stor tru pa at dette
skal kunne fore til redusert bensinforbruk for bilar som nyttar denne motorolja.

For & undersgkje om dette held stikk blei folgjande eksperiment utfort: Frd kvar av seks biltypar blei det
valt ut to bilar kor den eine far fylt olje med tilsetjing, medan den’andre fir fylt olje utan tilsetjing. Kven
av de to bilane fré kvar type som far olje med tilsetjing, blir avgjort med loddtrekning. Alle bilane kjerer

s ei loype som inkluderer bade bykjering og landevegskjering, og giennomsnittleg kjerelengde i mil pr.
10 liter bensin blir registrert. Data fra forseket er gjeve i Tabell 1.1. :

Tabell 1.1: Data fra forseket med tilsetning i olje.
Biltype Med Uten Diff
a 9.27 8.71 0.56 '
B 12.42 12.03 0.39
'C  15.29 | 14.69 0.60
D 12.81 " 12.85 -0.04
E 10.41 10.42 .~0.01
F 13.27 12.49 - 0.78

Det blir bestemt & gjennomfere ein test for & undersgkje om tils'étjingsstoﬁ'et aukar kjerelengda. Formuler

“ra e

=t

dette som eit hypotesetestingsproblem, og vis korleis testen - vert giort viss vi kan gd ut. frd at

observasjonane

i) er uavhengige, med identisk, kontinuerleg og mogleg usymmetrisk men elles ukjent fordeling
ii) er uavhengige, med identisk, kontinuerleg og symmetrisk men elles ukjent fordeling

Kva blir konklusjonen pé testen viss vi nyttar 10% niva?
Kommenter moglege forskjellar mellom svara i i) og ii).

Kvifor er dette ein fornuftig forsoksplan? Kva er grunnen til at det blei nytta loddtrekning?
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Oppgave 2

Nar sement storknar blir det avgjeve energi til omgjevnaden, For & undersgkje korleis mengde av fire
kjemiske stoff x;, x2, x; 0g x4 som inngdr i sementen verker pd avg]evc varme y fra sementen (kalorier pr.

gram) blei det gjort 13 milingar som vist i Tabel! 2.1..

Tabell 2.1: Obscrvagonar av avgjeve varme. ) Tabell 2.2: Korrelasjonsmatrisa.
Obs. y x1 x2 x3 x4 . ‘ Ly x1 %2 x3
mmmm e em—m e x1 0.731 :
1 78.5 7 26 ) 60 . %2 0.816 0.229 .
g 13213 11 gg lg gg . ‘%3 ~-0.535 -0.824 -0,139
. X -0.821 -0. -~
3 o3 RS 8 29 x4 0821 0.245 0.973 0.030
5 95.9 - 7 52 6 33 . '
6 109.2 il 55 9 22
7  102.7 -3 7117 é
8 72.5 1 31" .22 44
9 93.1 2, 54 18 22 - _ '
10 115.9 21 47 4 26 .
11 83.8 1 . 40 23 34 C
12 113.3 11 66 9 12
13 109.4 10. 68 8 12

a) A B .
I forste omgang er vi mteressert i 4 undersekje korleis avgjeve varme y avheng av det kjemiske stoffet X4
Utskrift fra regresjonsanalysen fra MINITAB er gjeve under i Tabell 2.3.

[ )

‘Set opp modellen og angie kva slég's forutsetning som ligg til grunn for denne regrcsjonsanalyseﬁ.

Vi skal undersekje om X4 ef v1kt1g for y i denne modellen. Dette kan spes:fiserast som eit
hypotesetestmgsproblem Sett opp hypotesa. For denne speswlle modellen kan hypotesa testas pa to
. ekvivalente matar. Forklar kog,lels uttrykka for p-verdiane kjem fram for dei to matane. Kva blir

konklusjonen pa testen dersom vi nyttar 1% niva?

I utskrifta frA MINITAB har vi at s = 8.964 og R-sq = 67.5%. Vis korleis s og R-sq kjem fram og forklar
kva dei er eit mal pa.

Er det mformas_;on som du synes manglar i analysen av denne modellen? Forklar,

Tabell 2.3: Utsknﬁ fra regreSJonsanalysen fra MINITAB

The regression equation is
y = 118 -'0.738 x4

Predictor Coef . SE Coef S P

Constant 117.568 5.262 .. 22.34 0.000
x4 ' -~0.7382 0.1546 -4.77 0.001
S = 8,964 - R-Sq = 67.5% R-Sgladj) = 64.5%

Analysis of Variance

Source .. DF © S8 MS F P
Regression 1. 1831.9 1831.9 22.80 .0.001
Residual Error 11 883.9 80.4 ‘

Total 12 2715.8
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b)
Vi sk_ai na prove ein modell kor vi tek inn fleire av regresjonsvariablane. .

Sj& neerare pa korrelasjlonsmatrisa i Tabell 2.2 over. Har denne éigenskapar som kan vere til ulempe nér
fleire av regresjonsvariablane blir tekne med i modellen? Forklar.

For & undersekje kva for variable som ber veere med i modellen 'préver vi med trinnvis regresjon.

Forklar kva som skjer i trinn 1-4 i utskrifta i Tabell 2.4 under.

\ Tabell 2.4: Utskrift fra trinnvis regresjon fra MINITAB.,
Alpha-to-Enter: 0.15 Alpha-to-Remove: 0.15
Response is y on .4 predictors, with N = 13
Step 1 2 3 4
Constant 117.57 103.10 71.65 52.58 -
x4 -0.738 -0.614 -0.237
T-Value -4,77 -12.62 -1.37
| P-Value 0.001 0.000 0.205
. {
x1 1.44 1.45  1.47
' | T=value 10.40 12.41 12.10
P-Value - 0.000 -0,000 0.000
' x2 ' 0.416 . 0.662 ;
T-Value 2.24 14.44 .
p-Value 0.052 0.000 : v
) |Is 8.96 2,73 2.31 2.41
R-8q 67.45 97.25 98.23 97.87
¢ R-Sg(adj) 64.50 96.70 97.64 - 97.44
C~-p 138.7 5.5 3.0 2.7

! .
Frd analysen i b) ser det ut som ein modell med bade x; og x; giéy god tilpa-ssing til Hataqne. Detaljer fra:
regresjonsanalysen for denne modellen fra MINITAB er gjeve under i Tabell 2.5,

Korleis' vil du vurdera denne modellen opp mot modellen fra a)? Spesifiser dei kriteria som du legg til
grunn for denne vurderinga og kommenter kvifor dei talar for eller mot modellane,

Dei sekvensielle kvadratsummane SS(8, | 8,) og SS(B, | Bo»B;)er gjevn'c. Kvaer SS(B, | By, 5,)?

Tabell 2.5: Utskrift fra regresjonsanalysen frd MINITAB.

The regression equation is
y = 52,6 + 1.47 x1 + 0.662 x2

Predictor Coef SE Coef - T P

Constant 52.5717 . 2.286 23.00  0.000

x1l - 1.4683 0.1213 12.10 ¢.000

X2 - 0.66225 0.04585 - 14.44 0.000

s = 2,406 R-5q = 87.9% R=Sq{adj) = 97.4%

Analysis of Variance .
Source DF Ss MS F P
Regression 2 2657.9 1328.9 229,50 ° 0.000
Residual Error 10 57.9 5.8 .
Total 12 2715.8 _

Source DF Seqg S8

x1 1 1450.1

x2 1 1207.8
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Oppgive 3:

Det har blitt gjennomfort eit laboratorie-forsek for & sj& pa-effekten av 5 faktorar (A, B, C, D og E) pa
styrken av betong., | L . .

a) | . S '

Det forsaket som verkeleg blei gjennomfort var ein halvfraksjon av eit 2° faktorielt design.

Tabell 3.1: 2°" fraksjonelt faktorielt design.
Obs. A B c , D E oy
R | -1 -1 . -1 -1 -1  3.66

2 1 -1 -1 -1 1 2.74

3 -1 1 -1 -1 1 3.58

"4 1 1. -1 -1, =1 3.90

5 -1 -1 - 1 ~1"' 1 4,58

s 1 -1 1 -1 -1 3.82

[ 7 -1 1 1 ... -1 ~1 3,97
8 1 1 S | 1 5.08

9 -1 -1 -1 1, 1 3.42

10 L1 -1 -1 1 - -1 2.75
C11 -1 1 -1 1 -1 3.38
12 1 1 -1 .1 1 4.26

13 -1 -1 1 -1 -1 4.90
14 1 -1 1 1 1 4.12
15, -1 1 1 1 ‘1 4,79

16 , 1 1 1 1 -1  5.61

Kva er generatoren og definerand‘c:e relasjon for forseket i Tabell 3.1?-
Kbva er resolusjonen til dette forseket og kva vil den seie i praksis?
Skriv opp kva slags effektar som'er konfundert med hovudeffekten C og med samspelet AB.

b) . -

Kvifor er randomisering sveert viktig i gjeniomforinga av eit forsek? Korleis ber randomiseringa veere
gjort i dette tilfellet? , .

Gjev ei kort forklaring for bruken av normalplott til & identifisera dei signifikante (aktive) effektane.
Bruk utskrifta frA MINITAB i Tabell 3.2 og normalplottet av de estimerte effelctane i Figur 3.3 til 4 finne
dei signifikante (aktive) effektane i dette tilfellet. Gjev ei tolking av resultata fr& analysen.

Tabell 3.2: Utskrift fr& analysen av forsoket. Normal Probability Plat of the Effects
' (sporse Is 'y, Alta =.10)
Estimated Effects and Coefficients for y AA
Term Effect Coef -1
Constant 4.035 ' o . ge
A ~0.000 -0.000 ' . *
B 0.573 0.286 ~ 5 ' Lt
c 1.148 0.574 . ¢ o] . .
D 0.238 - 0.118 5 e
E 0.073 0.036 ‘ . '
A*B . 0.783 } 0.391 _ -t S
A*C 0.098 0.049 :
A*D 0.063 0.031 ' *
A*E -0.043  -0.021 - _ YR 0.5 10
B*C -0.065 -0.033 . Effect
B*D 0.140 0.070 .
*
g*g g:;gg 3;2;3 Figur 3.3: Normalplott a'v estimerte effektar.
C*E | -0.005 -0.003
D*E ~-0.085 -0.043
Analysis of Variance for y (coded units)
‘| Source DF Seq S§ Adj MS F P
Main Effects 5 6.825 1.3649 * *_
2-Way Interact 10 2.973 0.2973 =» *
Residual Error 0 0.000 0.0000

Total 15 9.798




Side ‘5 avs

c)

I tillegg til dei 16 forseka gjeve i Tabell 3.1 blei det sémtidig’ gjennomﬁartS enkeltforsek i senter — det vil
seie at alle nivaa er 0 for alle de 5 faktorane. Y

Sett opp regresjonsmodellen for dei 16+3 forseka, og bruk dette til & forklare kvifor dei 3 enkelt-forsoka

berre vil paverka estimatet av konstantleddet medan dei estimerte hoved- og samspelseffektane ikkje vil

bli paverka.

Fra dei 3 enkeltforsgka fant ein at SSgrror = 0.687. Bruk deﬁé til & Iﬁge eit 95% konfidensintervall for

hovedeffekten C.

d)

P4 eit tidlegare tidspuﬁkt i planlegginga av forsgket sd anbefalte du & heller starte med ein kvarifraksjon
av eit 2° faktorielt design med generatorar D = ABC og E = -AB. '

Skriv opp nivakombinasjonane til alle enkeltforsoka for-detie designet.
Kva blir definerende relasjon og kva er resolusjonen til designet?

Skriv opp alias-strukturen til designet under forutsetning om at trefaktor- og hagzlire ordens samspill kan
neglisjeras. o ' oo

1 lys av analysen som blei gjennomfert i b) kva for *problemer’ ville du ha kome opp i ved & nytta
designet fra d)? Og korleis ville du ha loyst disse *problema’? | ‘

¢

e) i'

P2 eit endd tidlegafe tidspunkt iliplanllegginga var det enkelte av, deltakarne som heller ville gjennomfore

eit *ein-faktor-om-gongen’ forsek, dvs at ein og ein faktor blir variert om gangen medan alle dei andre |

faktorane blir heldt konstant. -

Skriv ned dei ulike punkta som du brukte for & overbevise dei andre deltakarne om at det var be&é &
starta med eit fraksjonelt faktorielt forsok. Ta gjerne utgangspunkt i berre 3 faktorar for & forenkle

problemstillinga, og bruk gjerne figurar i forklaringa. .
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