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Oppgave 1

1 et forsek er det undersekt om en ny krem A mot kviser blant tenaringer har bedre effekt enn krem K
som mange bruker, I alt 20 tenringer, som alle har vart plaget av kviser i ansiktet, deltok i forseket.
Hver forsgksperson brukte den ene kremen pé venstre halvdel av ansiktet og den andre pé hayre
halvdel. For hver forsoksperson ble det trukket lodd om hvilken ansiktshalvdel som fikk A. For
behandlingen startet og etter 2 méneders behandling ble forsgkspersonene undersgkt av en hudlege
som ikke visste hvilken ansikts-halvdel som hadde fatt hvilken krem hos den enkelte forseksperson.

Hudlegen konkluderte med at krem A hadde sterst effekt for 16 av de 20 forsgkspersonene, og krem K
hadde sterst effekt for 4.

a) Bruk tegntesten til & teste om krem A har sterre effekt enn krem K ved behandling av kviser i
ansiktet hos tenaringer. Angi nullhypotese og alternativ hypotese, gjennomfor testingen og angi
konklusjonen nér signifikansnivaet velges lik 1 %.

Du kan bruke tabellen over binomisk fordeling med parametrer n = 20 og p = 0.50 i vedlegget {il
slutt i oppgavesettet.

Oppgave 2

En idrettsforsker har undersekt sikalt motorisk ferdighet for 8 ar gamle gutter fra 3 skoler i
henholdsvis Halden, Sarpsborg og Netteray. Siktemalet med undersokelsen er 4 finne ut om det er
forskjeller i motorisk ferdighetsnivé for barn som har vokst opp i ulike sosiale og geografiske milje.

Guttene som deltok i undersgkelsen, gjennomgikk en grovmotorisk test bestdende av 4 deloppgaver.
P4 grunnlag av resultatene pd de 4 oppgavene ble det regnet ut en motorisk kvotient (MQ).

Vi lar X;; vaere malt motorisk kvotient for gutt nrj fra skole nr i, der i = 1 er skolen i Halden, i =2 er
skolen i Sarpsborg og i = 3 er skolen pé Nottergy. Antall deltakere i undersekelsen var ;=18 (Halden),
ny= 23 (Sarpsborg) og n;=22 (Notteray).

Resultatene er gitt til slutt i oppgaven.

Vi antar at X, er normalfordelt med forventning p, og varians ¢ 2 G=1,230g j=123, ..,%).
Alle observasjonene er uavhengige.

a)  Angi estimatorer for de ukjente parametrene i modellen (1, s, M3 0g © %), Finnet 95%
konfidensintervall for forventet motorisk ferdighetsniva for 8 ar gamle gutter pa skolen i Halden.

b) Tyder forsoket pa at det er forskjeller i motorisk ferdighetsniva hos 8 ar gamle gutter pa de 3
skolene? Formuler dette sparsmélet som en hypotesetest. Gjennomfor testingen og angi
konklusjonen nar vi velger signifikansniva 5 %.

c) Hvilke tester fra pensum kan brukes for & analysere folgende problemstillinger knyttet til
motorisk ferdighetsniva for barn (du skal ikke gjennomfere noen analyse):

1) Problemstillingen er som i b), men vi antar ikke at mélingene er normalfordelte.
2) Resultater fra 2 skoler, Halden og Sarpsborg, skal sammenlignes. Hvilken annen test enn den

som ble brukt i b), kan brukes om vi antar at mélingene er normalfordelte, og hvilken test
kan brukes om vi ikke antar at malingene er normalfordelte?
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3) Problemstillingen er den samme som i b): Vi skal sammenligne gutter fra 3 skoler. I
motsetning til i b) antar vi nd at motorisk ferdighet for hver gutt er klassifisert og registrert
som enten god, middels eller darlig. Hvordan kan en né analysere problemstillingen i b)?

Resultater

X, (Halden): 100 86 71 80 95 77 104 9 91 8 8 72 92 97 82
8 71 78

m=18 X, =8578 ) (X, -X,)’ =1743.11

Xy (Sarpsborg): 90 75 111 80 105 91 69 105 108 79 80 83 119 97
105 111 79 76 60 113 80 102 95

m=23 X,=9187 > (X, —X,)" =574261

X3 (Netteray): 90 114 110 127 102 72 80 94 93 9 96 85 106 108
108 83 8 8 91 99 111 118

m=22 X, =9823 O (X,,-X;)" =3807.86

Totalt gjennomsnitt: X =92.35

Oppgave 3

En miljgvernorganisasjon har studert hvordan bensinforbruket for nye biler avhenger av motorstyrken.
For 15 biler er det malt kjerelengde ¥ i kilometer (km) pa 10 liter bensin. Motorstyrken X er mélt i
hestekrefter (hk).

Observasjonene gar fram av Minitab-utskriften til slutt i oppgaven (neste side). Studér denne for du
svarer pa spersmalene nedenfor.

Vi skal bruke en regresjonsmodell:
Y = B() + B]X + U

a) Skriv opp den estimerte sammenhengen mellom kjerelengde og motorstyrke. Forklar kort hva
den estimerte verdien for B, uttrykker og angi et 95% konfidensintervall for f3;.

Forklar kort hva R? uttrykker (R-Sq i Minitab).

Gjer kort greie for antakelsene i regresjonsmodellen. Til slutt i Minitab-utskriften er det to plott,
forst residualplott (residual mot observasjon nummer) og deretter normalplott for residualene.
Tyder plottene kan pa at disse antakelsene er rimelige? Begrunn svaret.

b) For en valgt verdi av motorstyrken X (hk) kan en angi bade et konfidensintervall og et
prediksjonsintervall for kjerelengden (km) pa 10 liter bensin. Forklar forskjellen pa de to
intervallene. Finn et 95 % prediksjonsintervall for en ny bil med 90 hestekrefter.
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Minitab-utskrift — oppgave 3

Data Display
Row X Y
1 8s 153

2 80 210

3 66 220

4 63 206

5 a0 166

6 a5 127

T 139 125

g 92 143

9 88 167
10 58 230
11 84 160
12 100 141
13 65 235
14 16 198
15 71 180

Descriptive Statistics: X

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum
X 15 0 83,47 5,15 195,94 58,00 66,00 84,00 92,00 139,00

Regression Analysis: Y versus X

The regression equation is
Y = 306 - 1,54 X

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 306,17 24,4% 12,52 0,000
X -1,5428 0,2854 -5,41 0,000

S = 21,2927 R-8g = 69,2% R-S¢g(adj) = 66,8%
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Vedlegg til oppgave 1

Cumulative Distribution Function

Binomial with n = 20 and p = 0,5

X P{ X <= x)
0 0,00000
1 0,00002
2 0,00020
3 0,00122
4 0,00591
5 0,02069
6 0,05766
7 0,13159
8 0,25172
9 0,41190
10 0,58810
11 0,74828
12 0,86841
13 0,94234
14 0,97931
15 0,99408
16 0,99871
17 0,99980
18 0,99998
19 1,00000

20 1,00000



