Lasningsforslag eksamen i STAT100 hgst 2012

1) Forventningsrett estimator er /i = Z. Fra utvalget finner vi = 60.4
2) En-utvalgs t-test med ukjent, men estimert standardawvik.
Hypoteser: Hy : jt =52 mot Hy : 1 > 52
Testobservator:
r—952 61.8—052

T = = = 3.38
s/vn  11.6/y/16

3) To-utvalgs test med felles populasjonsstandardavvik. Estimat:

S — \/(m — s} + (no — 1)s3 \/15- 1162+9-822 o

nl+n2—2 16 +10 — 2

4) Huvis forventet fart har gkt i Ippet av aret vil E(Z) > E(Y) og dermed vil i1 = E(D) bli
negativ (alternativ hypotese). Ved forkastning er derfor alternativ b) veere riktig svar.

5) SSg har k-1 = 3-1=2 frihetsgrader

6) SSt har alltid N-1 = 21-1 = 20 frihetsgrader

7) MSE = SSE/(N-k) = 229376/18 = 12743.11 ~ 12743

8) Kan bruke at MSE er et felles estimat for variansen i alle grupper, dvs en Szpoo|ed som
er et veid gjennomsnitt av de tre gruppevariansene:

(ng — 1)s? + (ng — 1)s2 + (n3 — 1)s3

MSE = f
nq +ﬂ2+ﬂ3*5

Som dersom vi har 7 observasjoner i hver gruppe, men samme varianser, blir lik:

~ 6-130.6°+6-113.5° +6-80.8%
N T4+74+7-3 N

9) Dette er p-verdien for testen.
10) Vitrenger fra t-tabellen: #1218 = tp.05.18 = 1.734. Da blir intervallet

[0+ to.0515SF(6)] = [34.17 +1.734 - 60.96] = [—71.5,139.9]

11) Dette er en standard ANOVA-modell som vi har hatt i kurset som er gitt ved
alternativ a)

12) F'= MSg/MSEg = 344.6/36.4 = 9.47

13) R? = 555/55r = SSa/(SSq + SSp) = 1034/(1045 + 582) = 0.64

14) Den er et mal pa hvor mye av variasjonen i spiringsprosent som kan forklares ved
modellen.

15) 0= (Jo+ s+ §1) /3 — 51 = (83+90+91)/3 - 73 =15



16) Merk at vi kan skrive: 6 = Zle cipti = (—1)py + 1/3ps + 1/3p3 + 1/3p4 som gir
konstantene ¢y, ... ¢4 .

SE() = .| MSg Z ¢ /n; = /36.4((—1)2/5 + 3 - (1/3)2/5) = 3.12

17) Vi skal teste om det er generell forskjell, dvs tosidig alternativ hypotese. Hvis det ikke
er forskjell vil # = (). Riktig svar er alternativ a)
18)

0=ps— (p2+pa)/2 =0 pn +(=1/2) - p2 + 1 pz + (—=1/2) 14
Dvs alternativ c)

19) Som et mal pa variasjon mellom malinger av responsen gjort innen samme niva av
gruppevariabelen.

20) Stgrrelsen er SSt

21) I figur c) er det minst tegn til linecer sammenheng mellom X og Y, mao korrelasjon
naer 0

22) Figur a)

23) Dersom alder gker med ett ar er estimert endring i maxpuls lik B = —1.1405. Ved 10
ars gkning vil dermed forventet endring i maxpuls veere 10 - 3 = —11.405.

24) For ateste Hy : 8 = 0 mot H; : 3 # 0 bruker vi

-0 —1.1405

T = — —7.075
SE(3)  0.1612 0

25) | enkel linezer regresjon vil MSg som er et estimat pa stgyvariansen, ha N-2
frihetsgrader, dvs her far vi 10-2 = 8 frihetsgrader. Siden MSg inngar i beregningen av
SE(S) sa vil ogsa testobservatoren T funnet i oppgave 24 ha 8 frihetsgrader.

26) For a teste om 3 = —1 ma vi bruke testobservatoren:

B — (—Al) _ —0.1405 _ 087
SE(3) 0.1612

27) Testobservatoren blir den samme, men bruken av den blir annerledes, dvs hvilken
tabellverdi den skal sammenliknes med.

28) [ + to.025.55F(5)] = [—1.1405 + 2.306 - 0.1612] = [—1.51, —0.77]

29) Et Kl for cx er [&v % 0,025,855 E(&)]. Det betyr f.eks at gvre grense er:
222.27 + ty /08 - 6.0254 = 233.5. Da finner vi at
tos2s = (233.5 — 222.27)/6.0254 = 1.86
Fra tabell D.5 over t-tabellen og i rad 8 finner vi at a/2 = 0.05 og o = 0.10.
Intervallet er derfor et 90% KI.



30) y = 222.27 — 1.1405 - 30 = 188.1
31) e=y — gy =196 — (222.27 — 1.1405 - 24) = 196 — 194.9 = 1.10
32) Dersom vi skal lage prediksjonsintervall for giennomsnittsverdien av x forenkles

. / 1
yita/Q,S'S 1+ —-=
n

Der vi trenger & finne § = 222.27 — 1.1405 - 36.8 = 180.3. Det gir intervallet

formelen til:

[180.3 4 2.306 - 3.326/1 + 1/10] = [172.3,188.3]

33) Konfidensintervaller beregner vi kun for forventninger (og andre ukjente
populasjonsparametre) og ikke for vilkarlige observasjoner av en tilfeldig variabel.
Dermed er alternativ a)-c) utelukket. Videre er det snakk om forventningen til Y og
ikke X her, sa dermed ma det bli alternativ d). Det er her altsa snakk om
forventningen til Y for en gitt verdi av X, dvs E(Y|X=x), og tolkningen i vart tilfelle er
altsa: Det er 99% sannsynlig at intervallet dekker den forventede maxpulsen til 25-
dringer.

34) | en toveistabell med r rader og k kolonner har Q (Kji-kvadrattest-observatoren)

(r — 1)(k — 1) frihetsgrader. Vi far dermed 6 frihetsgrader her.
35) Vi skal finne forventet antall i rad 2, kolonne 2, dvs E5,. Den finner vi ved:

Ry, 347 -436
N 1000

EQQ - - 1513

36) Det manglende tallet i tabellen over Kji-kvadrat-komponenter er:

(X171 — FEip)? (60 — 62.449)?
— = =0.10
i En 62.449

37) Estimatet for 73 i en enkel linezer modell tolkes generelt som estimert endring i
responsen dersom forklaringsvariabelen gker med én enhet. Alternativt kan vi si at
den negative verdien er estimert endringen i y dersom X avtar med én enhet. |
denne sammenhengen er dette lik: For hver meter man kommer naermere overflaten
sd er den estimerte, forventede gkningen i E.coli-konsentrasjonen lik 1.98

38) Tosidig testalternativ, 7 frihetsgrader, testniva 1%. Mao vi ma bruke 7.1 /27 = 3.499

39) Denne estimatoren vi i det lange lgp i gjennomsnitt gi riktig verdi 3



40) Utfyllende svar:
Dersom vi definerer

2
Y
n '\ s/SE(B)

Sé kan vi skrive formelen for et (1 — «) - 100% konfidensintervall for forventnin
E(y|z) slik:

?3 + toe/2\nf25 v
Tilsvarende vil et (1 — «) - 100% prediksjonsintervall for en ny observasjon y vaere
Q + ta/g’n_ng\/ 1+W (1)

Vi har fatt oppgitt et konfidensintervall med grenser [a, b] = [195, 207.8]. Dette gir at
den predikerte verdien av responsen ma vaere (midtpunktet i intervallet):

a+b 195+ 207.8
2 2

U= = 2014

Videre har vi fra utskriften at s = 2.077 og fra tabell med 7 frihetsgrader og

«/2 = 0.025 finner vi at y.0257 = 2.365. Dermed kjenner vi alle ledd bortsett fra W
som vi ma finne fra det kjente konfidensintervallet [«, b]. Siden vi lager intervallet ved
a trekke fra og plusse pa samme faktor ta/Q:n,QS\/W fra ¢y, ma det bety at bredden

pa intervallet (b — a) er lik 2 ganger denne faktoren, dvs
b—a=2- ta/g‘n_gsv W

Lgser vi denne likningen mht pa W far vi:

2
W = (b—a)
2- tcx/?,nf2 * 8

Dermed kan vi skrive prediksjonsintervallet (1) som funksjon av
konfidensintervallgrensene a og b slik:

a-+b b—a 2
+ tajan—254[1 a £
9 /2, 25\/ + (2 - ta/gﬂn_g - S)

Ved a sette inn det vi vet finner vi:

195 + 207.8 207.8 — 195 \*
ST A 19365 - 2.07T /1
2 \/ N (2-2.365-2.077’)

201.4 + 8.068 = [193.3,209.5]



