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Oppgave 1 Vitamin C

I en medisinsk studie pa marsvin ble det benyttet to ulike kilder til vitamin C-inntak. Disse
var appelsinjuice (tilskudd 1) og syntetisk askorbinsyre (tilskudd 2). Responsmalet som ble
brukt var lengden til odontoblastceller i fortennene til marsvinene. Forskerne hadde som mal
a finne ut om det var en forskjell i dette responsmalet for de to tilskuddene.

X1, X, ..., X,, angir odontoblastlengdene til et tilfeldig utvalg av ny marsvin som fikk tilskudd
1 og Y1,Ys,...,Y,, angir odontoblastlengdene til et tilfeldig utvalg av ns marsvin som fikk
tilskudd 2. Vi antar at E(X;) = u, Var(X;) = 0%, E(Y;) =nog Var(Y;) =2 fori=1,2,...,m
og j=1,2,...,n9, og at de to tilfeldige utvalgene er uavhengige.

Totalt fikk n; = 10 marsvin tilskudd 1 og ny = 10 marsvin tilskudd 2. Datasettet finner du
(sortert) i tabellen under. Lengdene er i mikrometer (10~° meter).

Tilskudd Observasjoner
Tilskudd 1: Appelsinjuice 8.2 9.4 9.6 9.7 10.0 14.5 152 16.1 176 21.5
Tilskudd 2: Askorbinsyre 4.2 5.2 58 64 70 73 10.1 11.2 11.3 115

Deskriptive mal for datasettet er z = 1—102}21 r; = 1318, y = 1—102}21 y; = 8.00, s, =
VEXE (2 — )2 = 444, 0g 5, = \[F T (y; — 9)? = 2.77.

a) Skriv ned nullhypotesen og den alternative hypotesen som forskerne gnsker a teste.
Hvilke antagelser ma du gjere for a kunne bruke en to-utvalgs t-test?
Er det fornuftig & anta at variansene o2 og 72 er like? Her kan du bruke signifikansniva
a = 0.02 hvis du velger & utfgre en test for a undersgke om variansene er ulike.
Utfgr en t-test.
Vil du konkludere med at det er forskjell i lengden til odontoblastcellene i en populasjon
som bruker tilskudd 1 og en populasjon som bruker tilskudd 27

b) Et alternativ til en to-utvalgs t-test er Wilcoxon rang-sum-test (ogsa kalt Mann-Whitney
test). Hvilke antagelser bygger Wilcoxon rang-sum-testen pa?
Nar bgr du bruke Wilcoxon rang-sum-test istedenfor to-utvalgs t-test?
Utfor Wilcoxon rang-sum-testen for dataene i tabellen over.
Vil du konkludere med at det er forskjell i lengden til odontoblastcellene i en populasjon
som bruker tilskudd 1 og en populasjon som bruker tilskudd 27



TMA4255 Anvendt statistikk Side 3 av 7

Oppgave 2 Kjemisk produkt

Vi skal studere en kjemisk prosess og lage en statistisk modell som relaterer mengden kjemisk
produkt til temperatur og trykk for den kjemiske prosessen. Vi bruker fglgende notasjon.

e y, produkt. Mengden produkt fra den kjemiske prosessen.
e 11, temperatur. Temperaturen som ble brukt under prosessen.

e 1, trykk. Trykket som ble brukt under prosessen.

Den kjemiske prosessen ble kjort for n = 21 ulike kombinasjoner av temperatur og trykk, og
mengden produkt ble malt.

En multippel lineser regresjonsmodell kan brukes til & analysere dataene. La (y;, x1;, To;) veere
malingene gjort ved ite kjoring av prosessen.

Modell A y; = By + Brx1; + Poxe; + Bsx1iTa; + €
Her er g; wif. N(0,0?) fori=1, ..., n.

Spredningsplott (scatter plots) finner du pa side 4 (gvre og midtre rad). Modell A ble tilpasset
til dataene, og resultatet finner du pa side 5. Plott av studentiserte residualer er pa side 4
(nedre rad).

a) Skriv ned den tilpassede regresjonsmodellen.
Hva er estimatet for o2?
Det er gitt en p-verdi i raden for x2 i resultatene. Forklar med ord hva denne p-verdien
betyr.
Basert pa plottene og regresjonsresultatene, vil du si at modell A er en god modell for
dataene? Du ma spesifisere hvilke egenskaper til plottene og regresjonsresultatene du
bruker for & komme frem til svaret ditt.
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Regression analysis

S = 27.2502 R-Sq = 93.8%

Analysis of Variance

Source DF SS
Regression 3 190830
Residual Error 17 12624
Total 20 203454

Predictor Coef SE Coef T
Constant 181.8 156.6 1.16
x1 2.146 1.018 2.11
x2 -0.0440 0.1043 -0.42
x1*x2 0.0007774 0.0006942 1.12

R-Sq(adj) = 92.7%

MS F
63610 85.66
743

P

1.825e-10

Anta at et konstantledd, [y, er med i regresjonsmodellen. Vi skal né se pa ulike regresjonsmo-
deller, der vi har med ulike kombinasjoner av forklaringsvariablene 1, x5 og x1x2. Resultater
fra tilpasningen av modellene er presentert i tabellen under. Hver rad i tabellen svarer til en
modell. Antallet forklaringsvariabler inkludert i hver modell finner du i kolonnen med navn
par (ikke medregnet konstantleddet). I kolonnen med navn MSE finner du gjennomsnittlig

kvadratavvik (mean squared error) til regresjonen.

~

Bo Bl Bg B3 par MSE R2 R2.adj Cp
1 151 3.067 1 1179 89.0 88.4 132
2 641 -0.020 1 10667 0.4 -4.9 255.9
3 315 0.001 1 5093 52.4 499 113.3
4 15 3.263 0.071 2 753 93.3 92.6 3.3
5 117 2.563 0.0005 2 709 93.7 93.0 2.2
6 505 -0.258  0.002 2 885 92.2 91.3 ?
7 182 2.146 -0.044 0.001 3 743 93.8 92.7 4.0

b) Ikolonnen helt til hgyre i tabellen finner du Mallow’s C,. Ett av tallene i denne kolonnen
er erstattet med et spgrsmalstegn. Skriv ned definisjonen av C), og regn ut den manglende

C)-verdien.

Forklar hvordan du kan bruke C,, til & sammenlignen de ulike regresjonsmodellene.
Hvilken av disse 7 regresjonsmodellene mener du er den «beste» for dette datasettet?



TMA4255 Anvendt statistikk Side 6 av 7

Oppgave 3 Behandling av tennisalbue

Uttrykket tennisalbue brukes om en betennelsestilstand i albuen, som forarsaker smerter. Til-
standen er vanlig hos personer som driver med racketsport, men enhver aktivitet som involverer
gjentatt vriding av handleddet (som ved & bruke et skrujern) kan forarsake denne tilstanden.
Tilstanden kan ogsa skyldes konstant bruk av tastatur eller mus.

[ en randomisert klinisk studie gnsket man a sammenligne tre ulike behandlingsmater for
tennisalbue, A: fysioterapi, B: injeksjon med steroider og C: vent-og-se (pasientene i vent-og-se
gruppen fikk ikke noen behandling, men ble bedt om & belaste albuen sé lite som mulig).

Vi skal se pa korttidseffekt av behandling ved a se pa malinger etter 6 uker. Alle deltakerne
i studien hadde bare en arm med tilstanden tennisalbue. Flere responsmal ble registrert i
studien, og vi vil i det folgende se pa to ulike responsmal.

a) Behandlingen ble regnet som en suksess hvis pasienten vurderte at hun/han var blitt
mye bedre eller helt bra (en standardisert forbedringsskala ble brukt). Antallet suksesser
og fiaskoer etter 6 ukers behandling finner du i tabellen under.

Behandling Fiasko Suksess Totalt

A (fysioterapi) 22 41 63
B (injeksjon) 14 51 65
C (vent-og-se) 44 16 60
Totalt 80 108 188

Vil vil undersgke om suksessraten er ulik for behandlingene. Skriv ned nullhypotesen
og den alternative hypotesen og utfér en hypotesetest pa grunnlag av informasjonen i
tabellen over. For & forenkle beregningsbyrden kan det oppgis at x2-testobservatoren blir
36.6, og du trenger bare & vise hvordan du regner ut ett av de 6 leddene i summen.
Hvilke antagelser ma du gjgre for a bruke denne testen?

Hva er din konklusjon basert pa denne testen?

Vi skal né se pa et responsmal som kalles smertefri gripestyrke. Dette ble malt med et digitalt
dynamometer og normalisert til gripestyrken i den friske armen. En smertefri gripestyrke pa
100 betyr at den affiserte armen og den ikke-affiserte armen fungerer like godt. Deskriptive
mal for hver av behandlingsgruppene er presentert i tabellen pa toppen av side 7.
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b)

d)

Behandling Utvalgsstorrelse Gjennomsnitt Standardavvik
A (fysioterapi) 63 70.2 25.4
B (injeksjon) 65 83.6 22.9
C (vent-og-se) 60 51.8 23.0
Totalt 188 69.0

Vi gnsker & undersgke om den forventede smertefrie gripestyrken varierer mellom be-
handlingsgruppene. Skriv ned nullhypotesen og den alternative hypotesen og utfgr en
hypotesetest basert pa de deskriptive méalene i tabellen over.

Hvilke antagelser ma du gjgre for a kunne bruke denne testen?

Hva er din konklusjon basert pa denne testen?

Vi gnsker & parvist sammenligne den forventede smertefrie gripestyrken for alle behand-
lingsgruppene. Anta na at utvalgsstgrrelsene for alle behandlingene er ny = ng = ng =
63 og at gjennomsnitt og empirisk standardavvik for hver behandlingsgruppe er som gitt
i tabellen over.

Utfgr sammenligningene ved & konstruere simultane konfidensintervall for den forventede
differansen i smertefri gripestyrke mellom alle par av behandlinger ved a bruke Tukeys
metode. Bruk et overordnet konfidensniva pa 95% for alle sammenligningene.

Hvilke antagelser ma du gjgre?

Finn det felles individuelle konfidensnivaet som er brukt for hver av sammenligningene.

La pa angi den forventede smertefrie gripestyrken i en populasjon der fysioterapi blir
brukt for behandling av tennisalbue, og la uc angi den forventede smertefrie gripestyrken
i en populasjon der vent-og-se brukes. Definer den relative differansen mellom disse to
forventningsverdiene som
HaA — He

poe
Dette kan fortolkes som den forventede relative gkningen i smertefri gripestyrke nar fysio-
terapi brukes istedenfor vent-og-se behandling. Foresla en estimator, 4, for 7 basert pa to
uavhengige utvalg av storrelse n4 og ne fra fysioterapi og vent-og-se-behandlingsgruppene.

’7/:

Bruk tilnseermede metoder til & finne forventningsverdi og varians til denne estimatoren,
E(9) og Var(4).

Bruk utvalgsstgrrelsene, gjennomsnittene og de empiriske standardavvikene for fysiote-
rapi og vent-og-se behandlingsgruppene som er presentert i tabellen pa toppen av denne
siden til & regne ut numerisk verdi for 4 og estimere numeriske verdier for E(¥) og Var(9).

Hvis du fikk vite at de to utvalgene ikke var uavhengige, hvordan ville det pavirke ap-
proksimasjonen du har funnet for E(%) og Var(4)?



