Losningar till Tentafragor

1. I en stor studie skattade man nedre och &vre kvartilen till 100 resp 140. Hur manga kan man
ddrmed anse har virden 6ver 1407

Ovre kvartilen ar 75% percentil, vilket betyder 75% under och alltsa 25%éver.

2. Om tva handelser A och B vet vi att A sker med 32% sannolikhet och B med 15% sannolikhet.
Man vet ocksd att bada sker samtidigt med sannolikheten 10%. Undersok om A och B &r
oberoende hindelser.

For oberoende hindelser géller
P(AB)=P(A)P(B)
P(A)P(B)=10.32-0.15=0.048 < 0.1 = P(AB)
Alltsa ej oberoende.

3. Langden pa ett trearigt barn kan anses vara normalfordelat med medelvirdet 97 cm och
standardavvikelsen 4 cm.

(a) Lilla Lisa &r 2.5 standardavvikelser under medel. Hur lang &r hon?
Lisa dr 97 — 2,5 -4 = 87 cm lang

(b) Hennes dagiskompis Kalle dr 103 cm. Ange hans lingd som en Z-score.
Uttryckt som Z-score &r Kalle

103 - 97

1.5
4

dvs 1.5 standardavvikelser 6ver medel

4. T ett minnestest pa rattor ska varje ratta vilja en av tva vigar. Om rattan inte minns kan
man utgd fran att den viljer vig slumpmaissigt dvs med sannolikhet p = 1/2, medan om den
minns bor vilja "ratt” vag. Man avser alltsa testa

Hy:p=1/2

mot

H :p> 1/2
Da forskarna ar ganska sikra pa att rattorna minns véljer de att bara utfora ett experiment
med 5 forsdk och som teststatistika anvinda

S = antalet ritt vigval

(a) Vilken sannolikhetsfordelning har S7?
Binomialférdelningen: bin(5,p), p—sannolikheten att vélja ratt vig

(b) Vad blir p-véirdet for testet om alla 5 férsoken lyckas (dvs rattorna véljer réatt véig)?
Vi har ett enkelsidigt test sa

p-virde = P(S > 5) = 0.5° = 0.03125



5. I en studie av behandlingseffekt av SSRI-preparat mot depression hade man en behandlings-
grupp och en placebogrupp. Depressionen méttes med en 5-gradig skala. Efter behandlingen
berdknade man vilka som férbéttrats resepektive forsamrats. De som var kvar pa samma
depressionsniva togs bort. For att sedan testa om behandlingen hade effekt gjorde man ett
chi2-test. Kan vi siga att behandlingen hade béttre effekt dn placebo? Motivera ditt svar.

Behandling * Utfall Crosstabulation

Count
Uitfall
SAMRE | BATTRE Total
Behandling  Placebo 14 107 121
SSRI 18 288 303

Total 29 385 424

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Walue df (2-sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 59477 1 015
Continuity Correction® 4953 1 026
Likelihood Ratio 5,433 1 020
Fisher's Exact Test 018 016
Linear-hy-Linear 5,833 1 018
Association
M ofvalid Cases 424

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 8,28,
b. Computed only for a 2x2 tahle

Av testet framgar att utfallet var signifikant beroende av behandlingen (p=0.015<0.05) och
av tabellen ser vi att 288/303 ~ 0.95 &r storre &n 107/121 ~ 0.88

6. Ett 95% konfidensintervall for vikten pa 938 stycken monstrande 18-ariga pojkar berdknades
till (73.2,74.6) kg. Fem ar tidigare hade medelvirdet varit 72 kg. Man beslot sig for att testa
om den nya kullen var signifikant tyngre med signifikansniva o = 0.05. Kan vi anse att det
ar statistiskt bevisat att det nya populationsmedelvéirdet har dkat?

Ja det kan vi. Vi antar att 72 dr ett populationsmedelvirde, dvs ingen oséikerhet. Om noll-
hypotesen dr sann (ingen foérindring), si borde konfidensintervallet ticka 72. Det gor det
inte, utan hela intervallet ligger ovanfor. Déarfor ar det signifikant pa niva 0.05.

7. I en studie av fyra grupper méss (en kontroll grupp och tre behandlingsgrupper A,B och C)
inledde man med att testa om det fanns nagra skillnader mellan grupperna. Detta test gav
ett p-viarde pa 0.003.

(a) Vad kallas testet?
ANOVA (F-test)

(b) Kan vi anse att det finns skillnad mellan grupperna? Motivera.
Ja, om vi anser att 0.05 dr rimlig signifiaknsniva. Vart p-virde &r betydligt mindre.
(¢) Kan vi anse att det finns en séker skillnad mellan kontrollgruppen och grupp C? Mo-
tivera

Nej. det kan vi inte. P-virdet séger bara att det finns nagra skillnader. Vi maste fortsitta
med t ex Tukey.



8.

10.

11.

12.

De tre diagrammen nedan illustrerar korrelationerna -0.3, 0.5 och 0.7. Para ihop diagrammen
med korrelationerna
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Figur 1: Tre diagram med olika korrelation

a maste vara 0.7. Tydlig lutning och positiv riktning. De bada andra &r mer brusiga, men
man anar dnda att b dr negativ (—0.3) och ¢ positiv (0.5).

En studie av 25 friska individer angav medelvirdet av en biomarkér till 750 &+ 10 ng/L. I
texten forklardes att 10 syftade pa standardfelet (SEM). D4 ldsaren gérna ville veta vad
standardavvikelsen (s) var rdknade hon sjilv ut den. Vad kom hon fram till?

s =SEMy/n =10-v25 = 50

En diskret stokastisk variabel X kan vara 0, 1 eller 3 med motsvarande sannolikheter pg =
0.5, p1 = 0.25 och p3 = 0.25. Berdkna vintevirdet av X.

E[X]=05-0+025-14+025-3=1

Lisa har angett ett 95% konfidensintervall som &r (132,144)

(a) Vad &r skattningen av medelvirdet?
Medelvirdet ligger mitt i intervallet. (132-+144)/2—= 138

(b) Hennes medarbetare Tore som dr en forsiktig general tycker att hon borde ange ett
99%igt konfidensintervall istéllet. Blir det bredare eller smalare?

Ett 99%igt intervall dr bredare. Intuitivt maste det vara storre om man ska vara mera
saker. Man inser det ocksd om man jamfor kvantilerna. (¢9.005 > to.025)

Tva olika laboratorier a och b utférde samma experiment for att studera effekterna pa
en variabel y av en viss behandling. Man hade 10 mdss i kontrollgruppen och 10 mdss i
behandlingsgruppen. Efter avslutat forsck méttes y och i bada labben fick man medelvirden
6.3 respektive 7.3. Resultaten illustreras i figur 2. Bada utférde ocksa samma statistiska test.
Det ena labbet fick p-virdet 0.02 vid test av om det var nagon skillnad mellan grupperna,
medan det andra fick imponerande p =9-107".
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Figur 2: Behandling vs kontroll i tva lab

(a) Vilket statistiskt test utférdes?
Ett tvastickprovs ttest

(b) Vilket lab fick p-virdet 0.027 Motivera ditt svar!

Lab (b) méaste ha fatt det ligre p-virdet for dir ar spridningen betydligt mindre &n i
lab (a)



13. Nedan visas i ett punktdiagram sambandet mellan alder och NFL. NFL har en ganska skev
fordelning dérfér har virdena transformerats till Log(NFL). Déarefter visas utdata fran en
statistisk analys som forsoker faststiilla om det &r ett signifikant samband.

3,2

Log.NFL

o
2,24
o}
2,0
T | T T T T
30 40 a0 80 70 a0
Age
Coefficients
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B
Mode! B Std. Error Beta t Sig Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 2,061 145 14,214 000 1,764 2,358
Age 012 003 619 4175 | 000282 006 017

(a) Vad kallas den statistiska analysen som anvints?
Regressionsanalys

(b) Kan vi forkasta att lutningen dr 07
Ja, pvardet dr 0.000262<0.05

(c) Vilket NFL-vérde forvéntar vi oss att en 50-aring har?

log(NFL) = 2.081 + 0.012 - 50 = 2.681
NFL =10%.681

14. Ett 95% konfidensintervall for vikten pa 938 stycken monstrande 18-ariga pojkar berdknades
till (73.2,74.6) kg. Tva ar tidigare hade populationsmedelviardet medelviirdet varit 73.5 kg.

(a) Vad var medelvirdet nu?
Medelvirdet dr mitt i intervallet. Alltsd z=(73.2+76.6)/2=73.9 kg

(b) Kan vi anse att det har skett en signifikant 6kning av populationsmedelvérdet?

Eftersom 73.5 finns i intervallet (73.3,74.6) kan vi inte forkasta att p = 73.5 pa signifi-
kansniva 0.05



15. I en stor studie skattade man nedre och 6vre kvartilen till 100 resp 140. Medianen skattades
till 130.

(a) Hur stor andel av populationen har virden under 1007
25% (Att nedre kvartilen &r 100 betyder just att 25% har lagre virden)

(b) Hur stor andel av populationen har virden mellan 130 och 1407

25% (50% &r under medianen 130 och 75% &r under 6vre kvartilen140. Denna skillnad
ar 25%)

16. Bilderna visar exempel pa tva olika situationer dir man t ex testar en behandlingseffekt. I
bada undersokningarna har medelvirden hojts fran 6.2 till 6.7.

(a) Vilket test bor vi anvinda for att undersdka om behandlingen har haft en statistiskt
signifikant effekt.

Eftersom vi har métningar bade fére och efter pa samma individer har vi parade data
och da gor vi ett parat t-test.
(b) For vilken av de tva unders6kningarna fick man klart 1agst p-virde? Motivera

Undersokningen i (b) har klart ligst p-virde. Medelvérdet av skillnaderna dr densamma,
men standardavvikelsen av skillnaderna &r betydligt ldgre i (b) dn i (a).



17. (a) Rita tre diagram som illusterar korrelationerna r = —1,7 = 0 och r = 0.9

Figurerna visas nedan

X X

(c) r=-1 (pa en negativt lutande linje) (d) r=0 (huller om buller)

X

(e) r=0.9 (starkt positivt samband)

(b) I en understkning dir man funnit foljande resultat » = 0.3,p = 0.11 fér sambandet

mellan tva variabler foreslog professorn att hans elever skulle prova att gora regres-
sionsanalys istéllet for att kunna fa ett ldgre p-virde. Vad anser du om det forslaget?
Motivera.

Det var meningslost. Professorn hade nog glomt att korrelationsanalys och regressions-
analys ger exakt samma p-virden.

18. Léngden pa ett trearigt barn kan anses vara normalférdelat med medelvirdet 97 cm och
standardavvikelsen 4 cm.

(a)

(b)

Lilla Asa &r 1.5 standardavvikelser under medel. Hur lang &r hon?
Hon &r 91 cm. (97 —4-1.5) =91

Hennes dagiskompis Petter d&r 107 cm. Hur manga standardavvikelser 6ver medel &r
han?

Han ir 2.5 standardavvikelser 6ver medel (Zscore=20T-27 = 2.5)

19. Om vi gor ett experiment med 4 forsok déir varje forsk har samma sannolikhet (2) att lyckas
vet vi att summan S av antalet lyckade forsok &r binomialférdelad bin(4, 2).

(a)

Vilket virde pa S &r det minst troligt att vi far om vi utfér experimentet och vad &r

den sannolikheten?

Eftersom varje forsok har stérre chans att lyckas (2) &n att misslyckas (§) méste det
konstigaste som kan hinda vara att alla férsdken misslyckas dvs S = 0. Sannolikheten

for detta ar

Fyra f6rsok &r inte mycket, men om vi gér hundra férstk kommer binomialférdelningen
att likna en kontinuerlig férdelning. Vad kallas den férdelningen?

S &r en summa av stokastiska variabler som &r 1 eller 0. Summor av manga komponenter
blir alltmer lika en normalférdelning ju fler komponenter man har.

20. En studie av 81 friska individer angav medelvirdet av en biomarkor till 750 + 10 ng/L. I
texten forklarades att 10 syftade pa standardfelet (SEM). D4 ldsaren girna ville veta vad
standardavvikelsen (s) var rdknade hon sjélv ut den.



(a) Vad kom hon fram till att s var?
Vi vet att SEM=s/\/n sa darfor

s=+/n-SEM =+81-10=9-10 =90

(b) Beskriv kortfattat skillnaden i anvindning av standardfel och standardavvikelse.

Standardavvikelsen beskriver spridningen av en variabel. Standardfelet beskriver hur
noggrann en medelvirdesskattning &r.

21. Ien stor studie 6ver graviditeter undersoktes bland annat riskfaktorer f6r fortidsbord (barnet
fott fore vecka 37). En av dessa riskfaktorer dr rokning.

Fortidshord * Rokt under graviditeten Crosstabulation

Count
Rélkt under graviditeten
JA MEJ Total
Foridsbard — JA 253 1854 2207
MEJ 5891 56654 62545
Total 6144 58608 64752

(a) Berédkna riskerna bland rokare (r.) och bland icke rokare (r,). Berdkna ocksd oddskvo-
ten.
Det finns 6144 rokande gravida mammor. Av dessa far 253 sitt barn for vecka 37. Risken
skattas da helt enkelt

253
Te = m ~ 0.041
pa samma satt
1954
ro = 73608 0.033
253 - 5664
k =~ 1.2
oddskvot 591 . 1954 5

(b) Vilken analys bor du anvinda for understka om det finns ett statistiskt signifikant
samband mellan rékning och fortidsbord.

Ett chi2-test

22. T en pilotstudie studerade man sambandet mellan postoperativ blédning (mL/12h) och pre-
operativ fibrinogenconcentration (g/L) vid en bestdmd typ av hjdrtoperation (CABG). En
regressionsanalys gav foljande resultat.

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B~ stdEmor Beta 1 sig.
1 (Constant) 1026,728 142,707 7,195 000
Fibrinogen (-132,255 34,030 -390 | -3886 | (700077

a. Dependent Variablew



(a) Kan vi anse att det finns ett statistiskt signifikant linjart samband mellan fibrinogen
och blédning? Motivera!

Ja det kan vi p-virdet dr 0.0002<0.05

(b) Hur mycket kan vi férvanta oss reducera blédningen genom att dka fibronogenconcent-
rationen med 3g/L?

Betydelsen av lutningen §; = —132.256 dr hur mycket blédningen dndras om fibrinogen
Okar med 1 enhet. Om det 6kar med 3 enheter dndras blodningen 3 - (—132.256) =
—396.768. Alltsd minskar blodningen med ungefiar 400mL/12h

23. I en experimentell studie av dieter (A,B,C och D) vigde man mdssen nir de var 15 veckor.
Man inledde med att testa om det fanns nagra skillnader mellan grupperna. Detta test gav
ett p-viarde pa 0.003.
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(a) Vad kallas detta inledande test?
ANOVA (F—test)

(b) I nésta steg gick man vidare med att utfora 6 gruppjamforelser (A mot B, A mot C,
A mot D, B mot C, B mot D, C mot D) med hjilp av ett Tukey post hoc test. Vilken
jamforelse bor ha fatt 1lagst p-virde och vilken jamforelse bor ha fatt hogst p-varde?
Eftersom vi verkar ha lika manga observationer i varje grupp bor lagst p-viarde vara
storst skillnad och det dr mellan B och D. Hogst p-virde bor vara minst skillnad och
det &r mellan A och C



24. Sk sporadisk Alzheimers finns hos tio procent av alla 80-aringar. Sjukdomsrisken Skar mar-

25.

26.

kant om man bér pa genvarianten APOE4, sérskilt i homozygot form (dvs APOE4 fran bada
fordldrarna). Hos 80-aringar finns det bara tva procent APOE4 homozygota i hela popula-
tionen, men tolv procent APOE4 homozygota bland de sjuka. En ung bioteknikstudent som
pa en laboration bestdmde samtliga sina gener konstaterade att hon var APOE4 homozygot.
Vi kan alltsa definiera tva hindelser, A: Att ha Alzheimers vid 80 ar och H: Att vara APOE4
homozygot.

(a) Vad ar P(A), P(H) och P(H|A)?

Tolka texten och finn att P(A)= 0.1 (tio procent), P(H)=0.02 (tva procent), P(H|A)=0.12
(tolv procent)

(b) Bestdm sannolikheten att en 80-aring har bade sporadisk Alzheimers och ar APOE4
homozygot.

P(ANH) = P(H|A)P(A) =0.12-0.1 = 0.012

(c) Bestdm risken att bioteknikstudenten har sporadisk Alzheimers nér hon &r 80 ar.

P(ANH)

PAIH) = =505~

= 0.6

Den gamla betygsskalan 1,2,3,4,5 baserades pa uppfattningen att elevers prestationer i lamp-
lig skala kunde antas vara normalférdelade med véntevirde 3 och standardavvikelse 1. Be-
tygen skulle dérefter sdttas till ndrmaste heltal, men lagst 1 och hogst 5. Bestdm hur stor
andel av eleverna som forvintades ges respektive betyg. Svara med hela procenttal.

Betygsgrinserna i N (3, 1)-fordelningen beskrivs som 1.5, 2.5,3.5 och 4.5. Transformerat till
en standard normalférdelning blir det -1.5,-0.5,0.5 och 1.5.

P(1) = P(Z < —1.5) = 0.0668 ~ 7%

P(2) = P(Z < —0.5) — P(Z < —1.5) = 0.3085 — 0.0668 = 0.2417 ~ 24%
P(3) = P(Z < 0.5) — P(Z < —0.5) = 0.6915 — 0.3085 = 0.3830 ~ 38%
P(4) = P(2) ~ 24%

P(5) = P(1) = 0.0668 ~ 7%

Sambandet mellan kvivehalt i flodvatten och procentuell andel jordbruksmark i kringliggan-
de omraden uppmittes fér 40 olika floder. Man gjorde en linjir regression med kvévehalten
(mg/liter) som responsvariabel och procentuell andel jordbruksmark som prediktor. Resul-
taten publicerades och man angav korrelationen 0.4 samt regressionsmodellen

kvévehalt = 0.93 + 0.012(procentandel jordbruksmark)

(a) Vad ar den forvintade skillnaden i kvévehalt mellan en flod omgiven av 40% jordbruks-
mark och en flod omgiven av 10% jordbruksmark?

0.93 +0.012 - 40 — (0.93 + 0.012 - 10) = 0.012 - 30 = 0.36 (mg/liter)
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(b) Testa pa signifikansniva 0.05 om korrelationen &r signifikant skild fran 0.
Det hér har vi inte gatt genom pa foreldsning, men korrelationen kan testas med

rvn—2
N
som &r t fordelad med n — 2 frihetsgrader. Vi far alltsa

o 0438

V1 —0.42
Det kritiska virdet for ett tvasidigt test pa niva 0.05 dr 2.024, sa korrletionen &r signi-
fikant skild fran 0.
(c) Ar lutningen (B;) signifikant skild fran 07

Test av lutning dr ekvivalent med test av korrelation, sa lutningen &ar ocksa signifikant
skild fran 0.

(d) Ge ett 95%igt konfidensintervall fér lutningen.
Eftersom testen dr ekvivalenta vet vi att

T = Bi? = 0'01? =2.69
SE(B) SE(B)

Da ar alltsd SE(S) = 0.012/2.69 = 0.00446 och ett 95%igt konfidensintervall blir

0.012 £ 2.024 - 0.00446 = 0.012 £ 0.009 (0.003,0.021)

27. Vi har tva hindelser A och B. Om dessa vet vi att A sker med sannolikheten 0.2, bade A
och B med sannolikheten 0.03 och varken A eller B med sannolikheten 0.68.

(a) Undersck om A och B &r oberoende.

Vi har att
P(AUB)=1-0.68=0.32

och vidare
P(AuB)=P(A)+ P(B)— P(ANB) =02+ P(B)—0.03=0.17+ P(B)
Tillsammans ger det P(B) = 0.15, vilket innebir att
P(A)P(B) = 0.02-0.15 = 0.03 = P(AN B)

och darmed ar A och B oberoende
(b) Vad &r den betingade sannolikheten P(A|AU B)?
P(ANn(AuUB)) P(4) 0.2

P(AJAUB) = - = = 0.62
(Al4uB) P(AUB) 032 032 0%

28. En Chalmersstudent extraknéicker under sommaren genom att med god fortjanst silja fot-
bollstréjor med texten Messi, Ronaldo eller Ibrahimovic f6r enhetspriset 400 kronor. Tidigare
statistik visar att 50% av kunderna koper Messi, 30% koper Ronaldo och 20% koper Ibrahi-
movic. Studenten berdknar kunna séilja 100 tréjor. Inkdpspriserna f6r produkterna varierar
dock sa att Messi kostar220 kronor, Ronaldo kostar 200 kronor och Ibrahimovic kostar 150
kronor. Allt sker utan inblandning av skattemyndigheter.
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(a) Vad &r den forvintade vinsten per sald tréja?

Vinsterna for en sald troja dr 180, 200 och 250 for Messi, Ronaldo respektive Ibrahi-
movic. Om X betecknar vinsten for en sald tréja &ar

E[X]=0.5-180+0.3-200 + 0.2 - 250 = 200

(b) Vad ar vinstens standardavvikelse f6r en sald troja?
Vinstens varians ar

0? = 0.5(180 — 200)? 4 0.3(200 — 200)? + 0.2(250 — 200)? = 700

och standardavvikelsen alltsd o = /700 = 26.5

(c¢) Studenten vill gérna tjdna atminstone 19000 kronor pa hela forséljningen. Vad &r san-
nolikheten att lyckas med det om 100 tréjor séljs?

For att tjina 19000 pa 100 salda trojor behdver studenten uppna X > 190. Vi utnyttjar
centrala gransviardessatsen som siger att

X —p X —200
~o/y/n o /700/10

ar approximativt standard normalférdelad. Da har vi att

P(X > 100) = P(2 > 120 —200
/700/10

Ligger utanfor bifogad tabell, men alla svar av typ >99% &ar OK.

Z

)=P(Z > —3.78)

29. Nioariga flickors lingd dr ungefér normalfdrdelad med medellingden 135 cm och standar-
davvikelse 6 cm. I en tillvixtstudie avser man att folja de flickor som &r kortare &n 123 cm
och ldngre dn 150 cm.

(a) Hur stor andel av de nioariga flickorna kommer man att félja?
Om vi betecknar flickans lingd L sa utnyttjar vi att

L—135

7 =
6

ar standard normalférdelad

L—135 123 —-135

P(L <123) = P(-——— < ————) = P(Z < ~2) = 0.0228
L—135 150—135
P(L > 150) = P( g > 5 )= P(Z > 2.5) =0.0062
Nar man slar samman de tvad grupperna kommer alltsa totalt 2.9% av flickorna att

foljas upp.-

(b) Vad skulle grénserna varit om man avsett att folja de 5 procent kortaste samt de 5
procent langsta flickorna?

I termer av Z och med hjilp av tabell finner vi att fraktilen 1.645 uppfyller
P(Z > 1.645) = 0.05

och
P(Z < —1.645) = 0.05

vilket ger
Liyre = 135+ 1.645 -6 = 135 4+ 9.87 ~ 145

och pa liknande sétt Lyeqre = 125
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30. Tva metoder, Metohm och Orion Ross, for pH méitning jimférdes genom att bada testen
utfordes pa 5 olika prov. Resultaten visas nedan

Prov: 1 2 3 4 5
Metohm (pH) 548 6.51 7.47 6.59 5.25
Orion Ross (pH) 5.60 6.72 7.59 6.64 5.55

(a) Utfor lampligt test for att pa signifikansniva 0.05 testa om metoderna skiljer sig at.
Vi riknar ut skillnaderna (Orion Ross - Metohm)
Prov: 1 2 3 4 )
Metohm (pH) 548 651 7.47 659 5.25
Orion Ross (pH) 5.60 6.72 7.59 6.64 5.55
Skillnad (D) 012 021 0.12 005 03

Den genomsnittliga skillnaden ir D = 0.16 och standardavvikelsen for skillnaden

1
Ett parat t-test ger

D 016v5
- sp/v/n  0.0967

Det kritiska virdet pa 0.05 niva for ett tvasidigt t-test med (5 — 1) frihetsgrader &r
2.776 sa vi kan forkasta Hy och drar slutsatsen att metoderna skiljer sig at.

T 3.7

(b) Ett alternativt test hade varit teckentestet som for varje prov bara registrerar vilken
metod som ger storst virde. Vilket p-virde ger den metoden i detta fall?

Vi har det mest extrema utfallet. Samtliga differenser dr positiva. Sannolikheten for
detta dr 1/2°. Eftersom vi ska gora ett tvasidigt test blir p-viirdet 2/2° = 0.0625

31. En glodlampstillverkare vill préva en ny modell av glédlampor. Den gamla beprévade har en
medellivslangd pa 1000 timmar med en standarddeviation pa 100 timmar. Man hoppas pa att
den nya har en medellivslingd pa 1100 timmar och gor ett preliminért test av 9 glodlampor av
den nya modellen. Standarddeviationen antas vara samma som fér den beprévade modellen.
Man beslutar sig for att fortsitta utvecklingen av den nya modellen om man atminstone kan
uppmiéta en medellivslingd pa 1050 timmar pa de nio glodlamporna. Nér testet utférdes blev
den genomsnittliga livsldngden 1060 timmar. Betraktat som hypotesprovning kan detta test
beskrivas som ett normalférdelningstest och medelvirdets fordelning under nollhypotesen
respektive alternativhyposen illustreras med figurerna 1,2 och 3 nedan.

(a) Ifigurerna nedan illustreras med svarta areor tre viktiga begrepp inom hypotesprévning.
Ange for varje bild vilken det &r.
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Figur 3: Signifikansniva
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Figur 4: P-virde
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Figur 5: Styrka
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(b) Kunde nollhypotesen forkastas?
Eftersom det observerade viardet 1060 &r storre an det kritiska vardet 1050 forkastar vi
hypotesen att medellivslingden ar lika

(c) Vad var testets signifikansniva?

X-11 1050 — 1
00 1050~ 1000 _ P(Z >15) = P(Z < —1.5) = 0.0668
100/+/9 100/+/9

P(X > 1050) = P(

32. Tva olika legeringar fér pansarplat jamfordes genom att beskjutas med succesivt dkande
utgangshastighet tills kulorna trénger genom platen. Legering A bestar bara av metaller,
medan legering B ocksa innehaller Teflon.

Man utforde 15 prov med legering A och 10 med legering B

Legering n  medel (m/s) sd
A 15 1293 64
B 10 1404 48

(a) Ange ett 95%-igt konfidensintervall for skillnaden i utgangshastighet vid penetrering?
Vi antar att de uppmétta hastigheterna &r normalfordelade och att variansen ar lika i
de bada grupperna. Skillnaden (pp — p14) 1 medelvirde dr 1404 — 1293 = 111 m/s. Den
poolade standardavvikelsen ar

= 58.3

\/(15 —1)642 + (10 — 1)482
15+ 10 — 2

t-fraktilen for 95%-igt konfidensintervall vid 23 frihetsgrader ar 2.069, s& konfidensin-
tervallet ges av

1 1
111 £ 2.069 - 58.34/ — + —
10 * 15

111 +49.2

(b) Kan vi forkasta Hy pa signifikansniva 0.057
Ja, enligt dualiteten mellan konfidensintervall och test

33. I en undersokning av sambandet mellan exponering for oljud (métt i decibel) och blodtrycks-
stegring (mitt i mmHg) fann man med 8 métningar foljande regressionsformel

stegring = —9.8 + 0.17(decibelniva)

Ett tvasidigt signifikanstest av lutningen gav ett p-vérde pa 0.05.

(a) Vid vilken (o0)ljudniva férvintas blodtrycksstegringen uppga till 10 mmHg?
Invertering av regressionsformeln ger

stegring +9.8 10+ 9.8

= ~ 11
0.17 0.7 6

decibelniva =

(b) Vad hade t-statistikan for test av lutningen for virde?

t-statistikan har 6 frihetsgrader och om p-véirdet i ett tvasidigt test blev exakt 0.05 var
den alltsa 2.447

34. Vi har tvd handelser A och B. Om dessa vet vi att A sker med sannolikheten 0.2 och B med
sannolikheten 0.5. Sannolikheten att varken A eller B hander ar 0.4.
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(a) Undersék om A och B &r oberoende.
Vi vet

P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) = P(AUB) =0.2+ 0.5 — P(ANB)

och
1-P(AUB) =04

vilket ger
P(ANB)=0.7-P(AUB)=0.7—(1-04)=0.1=0.2-0.5= P(A)P(B)

Alltsa &r A och B oberoende
(b) Vad é&r den betingade sannolikheten P(A|B)?

P(A|B)=P(A) =0.2
eftersom A och B ar oberoende

35. Viktandelen calcium i vanlig cement jamférdes med viktandelen i blyblandad cement. Man
tog 10 prov fran vanlig cement och 15 prov fran blyblandad cement, med f6ljande resultat.

Legering n  medel (viktprocent) sd
Blyblandad 15 87 4
Vanlig 10 90 5

(a) Ange ett 95%-igt konfidensintervall for skillnaden i viktprocent calcium i de bada ce-
mentsorterna

Vi ska forstas gor ett tvastickprovs ttest. Den poolade variansen &r

o (15— 1)4% + (10 — 1)52
f— = 1 . 2
5p 15+10—2 9:5

och s, = 4.42. tfraktilen f6r 95% och en to3-fordelning &dr 2.069

o T 1
MX—MY:X—Yﬂ:2.069-sm/E 5= 3373

(b) Kan vi forkasta Hy pa signifikansniva 0.057
Da det 95%-iga konfidensintervallet inte ticker 0 kan vi inte forkasta pa 5%.

36. En tillverkare (A) av insektsbekdmningsmedel f6r druvor (Pinot noir) vill demonstrera att
deras produkt #r Gverldgsen en annan produkt tillverkad av konkurrenten (B). De gor 16
forsok med sin egen produkt och 9 med konkurrentens. I alla forsok mater man forandringen
0 av skordeutfallet jamfort med obesprutade plantor. (6 > 0 betyder forbattring)

Tillverkare n 5 S5
A 16 0.3 0.5
B 9 02 05

Dérefter hivdar de att deras produkt &r 6verldgsen konkurrentens eftersom den visade en
signifikant forbéttring, men det gjorde inte konkurrentens.

(a) Verifiera pastaendet att A var signifikant béttre &n obesprutat och att B inte var det.
Vi ska alltsa gora tva parade test med ensidig mothypotes. Teststatistikorna ar t-
fordelade med 15 frihetsgrader for A och 8 frihetsgrader fér B. De kritiska viirden
hamtas ut tabell.

0.3
Ty = —F+ =2.4>1.753 Vi kan forkasta nollhypotesen
47 05/V16 P
0.2 . . .
Tp = = 1.2 < 1.86 Vi kan inte férkasta nollhypotesen
0.5//9

16



(b) Forklara varfor detta trots allt var ett dumt sétt att resonera och gor en relevant
jamforelse mellan de tva produkterna.

Den relevanta jamforelsen bor goras med ett tvastickprovstest mellan forbattringen av
A och forbéttringen av B. Den poolade standardavvikelsen blir 0.5 (sjélvklart!) och den
teststatistikan ar t-fordelad med 16+9-2=23 frihetsgrader

- 93202  _ oic1714

0.5/1/16 +1/9
Vi kan alltsa inte pasta att A dr signifikant bittre &n B.

37. Vid ett test av Hy : 4 = 0 mot H; : p > 0 av en normalférdelad variabel med kéind varians

o? var stickprovsstorlekn n; = 20 och man lyckades precis fa signifikans pa signifikansniva
a = 0.05. Tyvérr fick man (obefogad) kritik for att ha anviint en enkelsidig alternativhypotes
och tvingades dérfor utdka sin studie till total stickprovsstorlek ny. Hur stor behéver ny vara
for att klara samma signifikansnivd med en tvasidig mothypotes om vi antar att man far

samma medelvirde?

De kritiska virdena for test med normalfordelad teststatistika pa 5% niva dr 1.645 och 1.96
for en- respektive tvasidig mothypotes. Fran det forsta ensidiga testet hade man alltsa

X
—— =1.645
o//nt
Om vi antar att vi far samma medelvirde kravs alltsa
X
—— > 1.96
o/\/n2
Tillsammans ger det
X N9
=1.645,/— > 1.96
o/\/na \ n1
och alltsa 196
. 5
ng > 20(71.645) 28.4

Alltsa behover no vara minst 29.
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