Matematisk statistik Tentamen 2011-08-25 kl 8°°-13%
Lunds universitet MASB11 — Biostatistisk grundkurs 7.5 hp

Vil motiverade lsningar med svar krivs pa varje uppgift, t.ex. ska modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser anges
och motiveras.

Institutionens papper anvinds bide som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje 18sning skall borja 6verst pd nytt
papper. Rédpenna fir ej anviindas. Skriv fullstindigt namn p4 alla papper.

Tillatna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ¢j innehéller statistiska formler, Formelsamling "MASB11 Bio-
statistisk grundkurs” samt miniriknare.

Totalt kan man f3 100 poing. Grinsen for godkind 4r 50 poing och for vil godkind 75 poing.

Resultatet anslas senast 2011-08-31 pa kursens hemsida www.maths.Ith.se/matstat/kurser/masb11/vtm3/ samt i mate-
matikhusets entréhall.

1. (a) Vikten hos en slumpmissigt vald 10-4rig flicka i Sverige anses vara normalférdelad med vintevirde 34.5 kg och
standardavvikelse 3.75 kg. Hur stor andel av de 10-4riga flickorna viger 6ver 42 kg? (4p)

(b) Fortsittning frdn 1(a). Tjugofem flickor viljs ut och vi beriknar deras medelvikt. Vad ir sannolikheten att me-
delvirdet understiger 33 kg? (4p)
(c) T en population dr 40% kvinnor. Av kvinnorna dr 10% vegetarianer medan samma siffra fér minnen ir 8%. Vi

viljer slumpmissigt ut en person ur populationen. Vad ir sannolikheten att vi valt en vegetarian? (4p)

(d) L&t X vara antalet nya AIDS-fall per dag vid ett stort sjukhus. Antag att sannolikhetsfunktionen for X ges av
x o 1 2 3 4 5 6
f& |01 01 01 03 02 01 0.1

Berikna sannolikheten att man pé en slumpmassigt vald dag fir

i. hégst tre nya AIDS-fall

ii. minst ett nytt AIDS-fall. (4p)
(e) Antalet sjilvmord en februarimanad i ett omrade ir poissonfordelat med vintevirde A = 2. Vad ir sannolikheten
att inga sjalvmord intriffar de tvd nirmaste februarimanadernai detta omrde? (4p)

2. Vid en klinisk provning av ett nytt likemedel (B) som var tinkt att lindra andningssvarigheterna hos patienter med
Kronisk Obstruktiv Lungsjukdom (KOL) undersskte man 143 slumpvis utvalda patienter. Av dessa behandlades 72
stycken med det etablerade preparatet A och resterande 71 patienter med det nya likemedlet B. I den behandlingsgrupp
som fick preparat A misslyckades behandlingen for 28 patienter och i den andra gruppen misslyckades behandlingen for
19 patienter.

Resultat | Misslyckad behandling  Lyckad behandling
Preparat A 28 44
Preparat B 19 52

Avgor pd limpligt sitt om det finns ndgon signifikant skillnad i behandlingsresultat mellan preparat A och preparat B.
(20p)

3. ITen undersskning av metaller i biota mitte man ett &r halten Cd (mg/kg) i lever och njure pd 12 ilgar i Kronobergs lin.
Samtidigt bedomdes ilgens lder. Resultat for Cd-halt i lever:

Alg nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alder (4r) 05 15 05 05 05 05 15 15 15 05 05 15
Cd-halt (mg/kg) | 0.15 0.69 037 0.51 0.30 0.22 056 096 1.10 025 0.19 0.33

Hur stor ir skillnaden i férvintad Cd-halt i lever mellan ilgar av dlder 0.5 4r och 1.5 &r? Svara i form av ett limpligt
konfidensintervall. Du fir anta limplig(a) normalférdelningar. (20p)

4. Ertt sitt att mita ett reningsverks kapacitet ir att mita virdet pi Biochemical Oxygen Demand (BOD) i det renade
vattnet. BOD-virdet mits i mg syrgas per liter och ju ligre virde pd BOD, desto effektivare ir reningen. Tillitet utslipp
frin reningsverk ligger vanligen pa maximalt 10 mg/l.

(a) Tett reningsverk mittes BOD-virdet pd avfallsvattnet vid sju olika tillfillen:

Tillfille |1 2 3 4 5 6 7
BOD (mg/l) [ 7.1 9.5 53 86 107 127 103
Ligger det forvintade BOD-virdet under grinsvirdet 10 mg/1? Antag limplig(a) normalférdelningar. (10p)



(b) For att forbdttra reningsverkets kapacitet prévar man en ny typ av rening. Vid ett test liter man en del av dagens
avfallsvatten renas med den gamla metoden medan resten renas med den nya, varefter man miter BOD-virdet.
Dessa tester utfordes ungefir en ging varannan vecka i ngra ménaders tid och gjordes di pd den aktuella dagens
avfallsvatten. Tyvirr gick det inte att f3 ndgot BOD-virde for den nya reningstekniken den 24/2.

Testdag | 32 17/2 24/2  3/3 14/3 21/3

BOD (mg/l) med gammal metod | 5.6 124 7.3 103 2.6 9.5

BOD (mg/l) med ny metod 4.7 9.3 - 8.5 1.1 8.2
Ger den nya tekniken en signifikant férbéttring av reningen si att férvintad BOD-virde blir ligre? Antag limplig(a)
normalférdelningar. (10p)

5. Bensen sprids i luften frin bland annat bensindrivna fordon. Efter att ha infért katalytisk avgasrening och striktare regler
for hur mycket bensen som fir anviindas i bensinen har bensenhalten i luft, ug/m?, i titortsmiljs sjunkit sedan borjan av
1990-talet. I nedanstiende tabell frin Naturvirdsverket finns uppmitt bensenhalt i en svensk medelditort for perioden
1994-2007, (#; = 1 motsvarar ir 1994).

1 1 2 3 4 5 6 7
Bensen y; (ug/m?) | 3.47 279 293 228 2.08 244 192

t; 8 9 10 11 12 13 14
Bensen y; (ug/m®) | 1.95 2.02 194 1.41 122 133 0.99
Riknehjilp:

Zl’l‘ = 105, Z_}/l = 28.77;

S =St — D* = 227.5;

SP,{), = Z(tl' — E)(y, *5/) = *35855,
SS, = S (3 —3)* = 6.3244.

(a) Ansdtt en linjir regressionsmodell y; = By + 1 - t; + €, 6 € N (0, 02), for hur bensenhalten varierar med tiden

och skatta alla tre parametrarna i modellen. (7p)
(b) Avgor pd limpligt sidtt om férindringen av bensenhalten med avseende pd tiden ir signifikant. (6p)
(c) Utifrén dessa data, vad ir den forvintade bensenhalten for &r 20082 Svara med ett limpligt intervall. (7p)

Lycka till!



Matematisk statistik Kortfattade 16sningar till tentamen i
Lunds universitet MASB11-Biostatistisk grundkurs,
2011-08-25

1. (@) X=vikten ~ N(34.5, 3.75%). PX > 42) = 1 — P(X < 42) = 1 — P(Z < 2:355) —
1—P(Z <20)=1-0.9772 = 0.0228. Det ir alltsi ca 2.3 % av flickorna som har en vikt

over 42 kg.

(b) X=medelvirdet av 25 vikter. X ~ N(34.5, 22 75 ). PX < 33) = P(Z < 333 7354 ) =
PZ< =2)=1—-PZ<2)=1-09772= 0.0228.

(c) P(veg)=P(kvinna)-P(veg|kvinna)+P(man)-P(veg|man)=0.4 - 0.1 + 0.6 - 0.08 = 0.088.

(d) X=antaletnyafall. P(X <3)=0.140.140.1403=0.6. PX>1)=1-PX =0) =
1—0.1=0.9.

(e) X="antal sjilvmord”; X ~ Po(2). P(inget sjilvmord en februariminad)=P(X = 0) = (3_2%(; =
=2 = 0.1353. (Hir har vi anviint att 0'=1.) Vi soker P(inget sjdlvmord under tvé oberoende

minader)=P(X = 0)* = 0.1353% = 0.0183.

2. Detta kan behandlas som kategoridata och intressanta hypoteser dr Hj : "inget samband mellan pre-
parat och behandlingsresultat”; H: "samband finns”. Om H) ir sann hade vi forvintat oss foljande

virden
Misslyckad behandling Lyckad behandling | Totalt
Preparat A 143 - 72 = 23.66 143 .72 = 48.34 72
Preparat B 143 71 =23.34 143 71 = 47.66 71
Totalt 47 96 143
_ (28-23.66)% | (44—48.34) | (19-23.34)* | (52—47.66)% _
X =EG T hat o T e — 238

Eftersom y* = 2.4 < 3.841 = X8.95,1 kan H) ej forkastas pa nivé 0.05. Vi har inte pévisat att det
finns nigot samband mellan preparat och behandlingsresultat.
3. Modell:
Cd-halt frin dlgar med ilder 0.5 4r, xi, . . . , x7 observationer av X ~ N(u;, 0%)
Cd-halt frin dlgar med ilder 1.5 4r, y1, . . ., y5 observationer av ¥ ~ N(ua, o%)
Med hyjilp av riknare fés
% =0.2843, 5, = 0.123
— 0.7280, s, = 0.3083

Eftersom de tvi o-skartningarna ir nigorlunda lika anser vi att antagandet om lika o® i modellen ir
OK och vi gor en gemensam skattning av o°:

A _ (7 1)52“1‘(5 1)5 .
6=%=\ g = 02170

Lampliga hypoteser:



4.

Hy : u1 = U, dvs ingen skillnad i genomsnittlig Cd-halt

Hy : u1 # U2, dvs skillnad i genomsnittlig Cd-halt

Gor ett konfidensintervall for uy — s :

[ul—.u

, =& —j & 0975105/ 5 + 1) = (0.2843 — 0.7280 +2.23 - 0.2170, /1 + 1) =

(—0.7269, —0.1606).

Eftersom intervallet ¢j ticker over 0, kan Hj forkastas pd nivd 0.05. Det finns en skillnad mel-

lan forvintad Cd-halt mellan ldersgrupperna. Algar med alder 1.5 &r har i genomsnitt mellan
(0.16,0.73) enheter hogre Cd-halt i lever n dlgar av alder 0.5 ar.

(a)

(b)

Modell: x1,...,x; observationer av &=BOD-virde; X ~ N(u, ¢®). Frin data: § = % =
9.1714, 5 = s = 2.4418.

Intressanta hypoteser dr Hy : u = 10; H : u < 10 (grinsvirde understiget). Ett 6vre begrinsat
intervall for u ges av [, = (=00, X + #9956 - \iﬁ) = (—o00, 10.965).

Eftersom intervallet ticker 6ver 10 kan Hj inte forkastas pd niva 0.05. Frin dessa data inte
visat att forvintat BOD-virde signifikant ligger under grinsvirdet 10 mg/l.

Detta dr en situation som bor behandlas med “stickprov i par”. Eftersom vi inte har fullstindiga
data frin tidpunkten 24/2 stryks mitningen med "BOD-virdet med gammal metod”. For de
dterstiende fem paren har vi f6ljande modell for differenserna z;="BOD-virde gammal metod
vid tidpunkt 7”-"BOD-virde ny metod vid tidpunkt 7”: 0.9,3.1, 1.8, 1.5, 1.3 ir observationer
av &="differens i BOD-virde”; & ~ N(A, o). Frin data fir vi att A=2=172,6=3s, =
0.8379.

Intressanta hypoteser dr Hy : A = 0 (ingen skillnad mellan metoder); H; : A > 0 (ny metod
ger i genomsnitt ligre BOD-virde).

Ett undre begrinsat intervall for A ges av /o = (2 — .95 4 - \%, o0) = (0.92, 00).

Eftersom intervallet inte ticker dver 0 forkastas Hy pd nivd 0.05. Ja, det tycks som om den nya
tekniken forbittrar reningen.

5. (@ fi =32 = =285 = —0.1576.

(b)

()

. 227.5
IBQ :_J-/_/Bl - = 3.237

S}
7588, — 5 = /535 = 0.2369.

Ett 95% intervall for 3 fis genom Ig, = (,BAl + t0,975712%2l) = (—0.192, —0.123). Eftersom
intervallet ¢j ticker 6ver 0 forkastas Hy : B1 = 0 (tiden paverkar ¢j). Ja, det finns en signifikant

forindring av bensenhalt med avseende pa tiden.

Sokt ir ett konfidensintervall di 7y = 15.

Ett 95% konfidensintervall ir (IBA() + Iél <ty 10.975,124/ GAz(ﬁ + %) =

(3.237 — (=0.1576) - 19 £ 2.18 - 0.23691/ (& + 15772%)) = (0.6, 1.2).




Matematisk statistik Tentamen 2014-03-21 ki 8°0-13%°
Lunds universitet MASB11 — Biostatistisk grundkurs 7.5 hp

Vil motiverade [6sningar med svar krivs pa varje uppgift, t.ex. ska modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser
anges och motiveras.

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje 1sning skall borja dverst pa
nytt papper. Rédpenna fir ej anvindas. Skriv fullstindigt namn pa alla papper.

Tilldtna hjidlpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehaller statistiska formler, Formelsamling "MASB11
Biostatistisk grundkurs” samt miniriknare.

Totalt kan man f& 100 poing. Grinsen for godkind ir 50 poing och for vil godkidnd 75 poing.
Resultatet liggs senast 2014-03-28 in i ladok.

1. (a) Vikten hos fullgingna nyfédda barn anses vara normalfordelad med vintevirde 3.5 kg och standardavvi-
kelse 0.5 kg. Barn med en fodelsevikt under 2.5 kg eller 6ver 4.5 kg anses av vissa forskare ha en storre risk
for plotslig spidbarnsdéd. Hur stor andel av de fullgingna nyfodda barnen ligger i denna riskgrupp? (5p)

(b) Antalet olyckor per ar pd en arbetsplats idr poissonfordelat med vintevirde tre. Vad ir sannolikheten att det
forekommer minst sju olyckor under ett ar? (5p)

(c) Fortsittning frin 1b. P4 arbetsplatsen intriffade det ett &r sju olyckor. Still upp limpliga hypoteser och
testa pa signifikansnivd 5 % om detta tyder pa att vintevirdet for antalet arliga olyckor ir storre 4n 3. (5p)

(d) T en population har 25 % hund, 20 % katt medan 10 % har bide hund och katt. Vi viljer en person
slumpmassigt ur populationen, vad 4r sannolikheten att personen varken har katt eller hund? (5p)

2. Enligt antidopningsbyrdn Wada ir en koncentration som overstiger 150 mikrogram per milliliter av pseudo-
efedrin i urinen att betrakta som dopning. P4 en manlig ishockeyspelare gjordes tre mitningar: 160, 155, 150
(mikrogram per milliliter). Antag att normalférdelning ir en rimlig modell.

(a) Stdll upp limpliga hypoteser och undersck om data tyder pd att ishockeyspelaren idr dopad enligt Wadas
regler? (12p)
(b) Man tror sig veta att mitningarna foljer en normalférdelning med vintevirde u och standardavvikelse o

ddr o = 5. Man ritar upp den styrkefunktion som hér ihop med testet i (a) (signifikansnivd 5 %):
Styrkefunktion for testet i uppgift 2(a); signifikansnivd=0.05
T T T

1

P(férkasta nollhypotesen)
R R T R O
| | | | | | | |

o
o
T
|

1 1 1
0
145 150 155 160 165

pseudoefedrinhalt

Antag att ishockeyspelaren 4r dopad sa att hans verkliga u dr 155 mikrogram per milliliter. Hur stor dr d&
sannolikheten att han inte dker fast i dopningskontrollen? (8p)

3. Ankyloserande spondylit (AS) leder typiske till férbeningar i bickenleder och i ryggens kotpelare. P4 ett antal
gravida kvinnor, med och utan denna diagnos, undersokte man hur minga av férlossningarna som slutade i akut
kejsarsnitt:

| AS EjAS
Kejsarsnitt 36 36
Ej kejsarsnitt | 64 164




(a) Verkar det finnas ett samband mellan AS och kejsarsnite? (10p)
(b) Gor ett konfidensintervall for andelen graviditeter i AS-gruppen som slutar med kejsarsnitt. (7p)

(c) Gor ett konfidensintervall for forvintade antalet graviditeter, som slutar med kejsarsnitt, i en AS-grupp
bestiende av 200 kvinnor. (3p)

4. I en studie ville man underséka om en lag dos av aspirin paverkar blodtrycket hos gravida kvinnor som fitt
hégt blodtryck under graviditeten. Ett slumpmassigt urval av 23 kvinnor fick en medicin med aspirin medan 24
andra slumpmissigt utvalda kvinnor fick ett placebo. Efter en tids medicinering mittes blodtrycket hos samtliga.
Resultat (mm Hg):

‘ medelvirde standardavvikelse antal
Aspirin 111 7.8 23
Placebo 109 8.2 24

(a) Hur stor ir skillnaden i forvintat blodtryck mellan de tva grupperna? Gor ett konfidensintervall. Du kan
anta att blodtrycket dr approximativt normalférdelat i de tva grupperna. (10p)
(b) Undersok om det forvintade bloderycket skiljer sig at i de tvd grupperna. (5p)

(c) Kommentera kring studiens férsoksuppligg, kan du foresla et bittre uppligg nir man vill undersska om
aspirin paverkar blodtrycket? (5p)

5. Volymen av blod som strommar frin hjirtat efter en hjirtmuskelsammandragning kallas slagvolymen. Vid en
medicinisk undersékning av sambandet mellan slagvolym och élder fick man féljande data:

Alder: 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Slagvolym: | 74 76 77 74 71 72 70 68 67 64 062

SLAGVOLYM (ml)
3 E
*

20 30 60 70

ALDER (an)
Riknehjilp: Om x; ir &lder for person i och y; slagvolymen for person 7 giller att
X =45 y=704545 s = 52 (5 — X =275 5 = 5 20 — ) = 23.2727.

Dessutom ir

88, = (6 — %) = 2750; SP,y, = S (xi — Xy — ) = —755; SS, = (i — 3)* = 232.7273.

(a) Har &ldern en signifikant inverkan pé slagvolymen? (6p)

(b) Hur stor ar den genomsnittliga skillnaden i slagvolym mellan en 25-4ring och en 55-aring? Gér ett limpligt

intervall. (4p)

(c) Vad ir den forvintade slagvolymen hos en 50-dring? Gér ett limpligt intervall. (6p)

(d) For en individ ir slagvolymen cirka 75 ml. Gér en uppskattning av individens alder. (4p)
Lycka till!



Matematisk statistik Kortfattade 16sningar till tentamen i
Lunds universitet MASB11-Biostatistisk grundkurs,

1.

2.

2014-03-21

(a) X = fodelsevik; X € N (3.5, 0.5%).

(b)

PX >45)=1-PZ < 4535)=1-P(Z <2)=1-0.9772 = 0.0228.
P(X <25 =P(Z <222 =P(Z < -2)=1-P(Z <2)=1-0.9772 = 0.0228.

P(barn i riskgruppen)=2 - 0.0228 = 0.045.
X = antalet olyckor; X € Po(3). P(X >7)=1—P(X <6) =1—0.9665 = 0.0335.

() X = antalet olyckor; X € Po(u). Hy : u = 3; H; : u > 3. Testets P-virde (probvirde) dr

(d)

P = P(X > 7) = 0.0335 (frdn 1(b)). Eftersom P < 0.05 forkastas Hy pa nivé 0.05. Ja, data
tyder pd att forvintat antal olyckor 6kat.

P(hund)=0.25, P(katt)=0.20, P(hundNkatt)=0.10.
P(ej hund N ¢j katt)=1—P(katt U hund)=1—[P(katt)+P(hund)—P(hundnkatt)]=
1—(0.20+0.25—0.10)=1—0.35=0.65.

(a) X = halten pseudoefedrin; X € N(u, o%).

(b)

(a)

(b)

()

Intressanta hypoteser dr Hy : u < 150; H; : u > 150.

Fran data: § = x = 155; 6 =5 = 5.

Ett ensidigt, undre begrinsat, 95% intervall for u fis genom 7, = (¥ — t0,9572%, o00) =
(155—2.92%, 00)) = (146.57, 00)). Eftersom intervallet ticker 6ver 150 kan Hj ¢j forkastas

pa nivd 5 %. Vi har alltsd inte pavisat att ishockeyspelaren idr dopad.

Styrkefunktionen anger P(H forkastas d& u dr den verkliga halten)=P(personen é&ker fast di u
ir den verkliga halten). Genom att avlisa funktionens virde vid en halt pa 155 fis P(han &ker

inte fast dd u = 155)=1-P(han &ker fast di u = 155)~1-0.53=0.47.

Modell: X=blodtryck for en kvinna som fir aspirin; X € N(u;, o3); Y=blodtryck for en
kvinna som far placebo; ¥ € N(us, o%). Eftersom skattningarna av o7 och o, ir ungefir lika
stora antar vi att variansen ir den samma i bdda grupperna (kan testas) och vi gér en gemansam

skattning av variansen:
; —1).7.824 (24—1)-8.22
2 B3-D7.8404-1822 _ 41

(23—1)+(24—1)
Ett 95 % intervall for skillnaden u; —u, fis genom 7, _,, = (x—5%2).975 451/ 62(% + 3) =

(111 — 109 £2.02 - /64.11(55 + 57)) = (—2.72, 6.72).

Vi vill testa hypotesen Hy : uj — o = 0 mot H; : u; — ua # 0.

Eftersom intervallet frin (a) ticker 6ver 0 kan H) ej forkastas pd nivd 0.05. Vi har inte pavisat
att det forvintade blodtrycket skiljer sig dt i de tvd grupperna.

Uppldgget ir olimpligt eftersom en eventuell skillnad mellan grupperna kan vara svir att
uppticka pd grund av en stor variation i blodtryck hos kvinnor inom grupperna.

Ett bittre forsoksuppligg hade varit att lata varje kvinna under en period fi placebo och under
en annan period fi aspirin. Blodtrycket mits under bdda perioderna. P4 s3 sitt undviker man



4. (a)

(b)

variationer i blodtryck mellan kvinnor och kan mita det intressanta, nimligen skillnad mellan
medlen. Detta forsoksuppligg analyseras limpligen enligt modellen "stickprov i par”.

x?-test: Observerade virden ir:
AS EjAS

Kejsarsnitt 36 36 72
Ej kejsarsnite | 64 164 | 228
100 200 | 300

Férvintade virden om Hj:”inget samband” ir sann:

AS Ej AS
Kejsarsnitt 1%%’072 =24 203%‘52 — 48
Ej kejsarsnitt % =76 % =152

 (B6-247 |, (36-48) | (64—76)° , (164—152° _
)= e+ SR SR = 11.48

Eftersom Xz =11.48 > X02.99971 = 10.828 forkastas Hy. Ja, det finns ett signifikant samband.

Modell: X=antal kvinnor i AS-gruppen vars graviditet slutar med kejsarsnitt; X € Bin(100, p).

Sokt dr 1, och p = %. Eftersom 7 - p - (1 — p) ~ 100 - % (1 = 2%) > 10 4r normalap-

100
proximation tilliten och ett konfidensintervall f6r p med den approximativa konfidensgraden

) T
0.95 ges av I, = (p + 1.96/ E5) = (0.266, 0.454)

(c) Sokt ir ett intevall for 200 - p vilket blir (200 - 0.266, 200 - 0.454) = (53.18, 90.82).
5. Modellen ir att slagvolymen (y) beskrivs linjirt av dldern (x): y; = o+ Bix;+¢€;, ddr €; 4r oberoende
och N(0, &).

@ G = ipsiy = 5720 = —0.2745. Vi vill gora ett intervall for f3;. Vi behover forst skatta o:
. SPS 25.45
o = 7588, — &) = 75 = 2.8278. A
Ett 95% intervall for 3 fis genom g, = (,él =+ #.975,9 Sisx) = (—0.3471, —0.202). Eftersom
intervallet e¢j ticker 6ver O forkastas Hy : B; = 0 (&ldern péverkar ¢j). Ja, dldern har en

(b)

(0)

(d)

signifikant paverkan pa slagvolymen.

Eftersom f3; tolkas som hur mycket slagvolymen i genomsnitt 4ndras d& man blir ett &r dldre
soks hir ett intervall f6r 3083;. Detta fis genom I305, = 30 - I, =
(30 - (—0.3471), 30 - (—0.202)) = (—10.413, —6.060).

Sokt ir ett konfidensintervall d& xy = 50. Vi behover forst skatta (y: ,BAO =j— ,él <% = 82.81.

Ett 95% konfidensintervall 4r (ﬁo + ,él - %0 £ £.975,9 aAz(ﬁ + ("%Ef F) =

(82.81 — 0.2745 - 50 + 2.26,/2.8278(1; + CL2F)) = (67.87, 70.28).
Hir vet viatt y = 75, vilken alder x motsvarar det? Los ut x frin den skattade regressionslinjen:

_ =P _ 75-82.81 _
X = 70 = To2745 2845




Matematisk statistik Tentamen 2014-04-04 ki 8°°—13%°
Lunds universitet MASB11 — Biostatistisk grundkurs 7.5 hp

Vil motiverade [6sningar med svar krivs pa varje uppgift, t.ex. ska modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser
anges och motiveras.

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje 1sning skall borja dverst pa
nytt papper. Rédpenna fir ej anvindas. Skriv fullstindigt namn pa alla papper.

Tilldtna hjidlpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehaller statistiska formler, Formelsamling "MASB11
Biostatistisk grundkurs” samt miniriknare.

Totalt kan man f& 100 poing. Grinsen for godkind ir 50 poing och for vil godkidnd 75 poing.
Resultatet liggs senast 2014-04-11 in i ladok.

1. (a) Ien hogstadieskola dr 45% tjejer. Fran en enkitundersskning har man informationen att 35% av tjejerna
anvinder cykelhjilm, medan motsvarande siffra for killarna dr 30%. Vi viljer ut en elev slumpmiissigt, vad
dr sannolikheten att vi valt en person som inte anvinder cykelhjilm? (5p)

(b) Vikten hos en alpin skidikare med utrustning anses normalfordelad med vintevirde 80 kg och varians 36
kg?. Skidikaren Eva iker ensam i kabinen. Vad ir sannolikheten att hennes vikt 6verstiger 90 kg?  (Sp)

(c) Vikten hos en alpin skidikare med utrustning anses normalférdelad med vintevirde 80 kg och varians
36 kg?. Skidikarna Eva och Johan dker i kabinen tillsammans. Vad ir sannolikheten att deras totala vikt
overstiger 190 kg? (5p)

(d) Dygnsmedeltemperaturen i juli i Luled varierar &r frin ar enligt en stokastisk variabel X med vintevirde 18
och standardavvikelse 2, dir temperaturen ir angiven i °C. Nu vill man rikna om ovanstdende virden till
°F. Om X dr temperaturen i °C s blir ¥ = % + 32 motsvarande temperatur i °F. Bestim vintevirde

och standardavvikelse for Y. (5p)

2. For att undersdka om en ny typ av foder for boskap okar tillvixten miter man vikten innan och efter tvd
ménaders utfodring. Man valde att testa fodret pd sju slumpmassigt utvalda kalvar i samma &lder. Virdena som
erholls var vike (kilo) fére och efter utfodring:

Kalv: ‘ 1 2 3 4 5 6 7
Fore: | 300 270 340 328 296 335 290
Efter: | 335 314 372 365 338 372 318

Normal viktokning f6r en kalv i den givna dldern ir 30 kilo 6ver tvd minader. Mitvirdena fér vikten kan antas

vara normalfordelade. Underssk om man kan pévisa ndgon effekt i form av tillvixtokning f6r denna nya typ av
foder med hjilp av ett limpligt konfidensintervall eller test. (20p)

3. I en undersskning av metaller i biota mitte man ett ar halten Cd (mg/kg) i lever och njure pa 12 ilgar i
Kronobergs lin. Samtidigt bedomdes ilgarnas dlder. Resultat for Cd-halt i lever:

Alg nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alder (ar) 05 15 05 05 05 05 15 15 15 05 05 15
Cd-halt (mg/kg) | 0.15 0.69 0.37 0.51 0.30 022 056 096 1.10 025 0.19 033

Hur stor ir skillnaden i férvintad Cd-halt i lever mellan ilgar av &lder 0.5 &r och 1.5 &r? Svara i form av ett
lampligt konfidensintervall. Du fir anta limplig(a) normalférdelningar. (20p)

4. I England har under en lingre period fodelsetalen bland gravida kvinnor varit att det fods 106 pojkar pa 100
flickor. I en storre undersékning specialstuderade man 386 gravida kvinnor som var vegetarianer och fann att
bland dessa 386 kvinnor foddes det 180 pojkar. Man vill undersska om data frin den gjorda undersokningen
tyder pd att vegetarianer foder firre pojkar.



(a) Ange en modell f6r data och still upp limpliga hypoteser. Bortse frin tvilling- och trillingfdslar.

(7p)

(b) Undersok om data frén den gjorda undersckningen tyder pd att vegetarianer foder firre pojkar genom att

berikna ett limpligt intervall eller utféra ett limpligt test.

(8p)

(c) Antag att vi viljer slumpmissigt ut tva gravida vegetarianer i England. Gor en skattning av sannolikheten

att precis en av dem far en pojke.

(5p)

5. Bensen sprids i luften frin bland annat bensindrivna fordon. Efter att ha infort katalytisk avgasrening och strik-
tare regler for hur mycket bensen som fir anvindas i bensinen har bensenhalten i luft, yg/m3 , 1 ddtortsmiljo
sjunkit sedan borjan av 1990-talet. I nedanstiende tabell frin Naturvardsverket finns uppmiitt bensenhalt i en
svensk medeltitort for perioden 1994-2007, (#; = 1 motsvarar ar 1994).

7

1 2 3 4 5 6 7

Bensen y; (yg/m3 )

347 279 293 228 2.08 244 192

t 8 9 10 11 12 13 14
Bensen y; (ug/m®) | 1.95 2.02 1.94 1.41 122 133 0.99
Riknehjilp:

St =105 y; = 28.77;

SS, = (¢ — 1) = 227.5;

SPy = > (t; — Dy — ) = —35.855;
S8, = (i — j)* = 6.3244.

(a) Ansitt en linjdr regressionsmodell y; = By + 1 -t;+ €6, € N (O, 02), for hur bensenhalten varierar med

tiden och skatta alla tre parametrarna i modellen.

(b) Avgor pé limpligt sitt om forindringen av bensenhalten med avseende pé tiden ir signifikant.

(7p)
(6p)

(c) Utifrdn dessa data, vad ir den forvintade bensenhalten for &r 20082 Svara med ett limpligt intervall. (7p)

Lycka till!



Matematisk statistik Kortfattade 16sningar till tentamen i
Lunds universitet MASB11-Biostatistisk grundkurs,
2014-04-04

1. (a) P(cykelhjilm)=P(tjej)-P(cykelhjilm|tjej)+P(kille)-P(cykelhjilm|kille)=0.45-0.35+0.55-0.3 =
0.3225. P(ej cykelhjilm)= 1 — 0.3225 = 0.6775.
(b) X=Evas vikt; X ~ N(80, 36). P(X > 90) =1 — P(Z < 9%0) =1-0.952 = 0.048.

(c) Xi + Xp=total vikt; X; + X; ~ N(80 + 80, 36 + 36).

1 _ 190—160y _ 10—4
PXi+X>190)=1—-PZ < 336 ) =2.03-107"

() E() = EC5 +32) = 255 + 32 = 358 4 32 = 4.4,
V(Y) = V(X +32) = ZY0 = 22
V() =% =8 =36

2. Modell (stickprov i par): Z=viktokning; Z ~ N(uy, 6?). Vi har 7 observationer z, . . ., z7 frin Z
dir z; dr “vikt efter” - "vikt fore” for kalv 7. De 8 z-virdena ir 35, 44, 32,37, 42, 37, 28. Medelvirdet
for differenserna 4r z = 36.4286 och skattad standardavvikelse for differenserna ir s, = 5.5032.
Intressanta hypoteser ir:

Hy : uys = 30, (fodret ger normal viktokning)
Hi : uy > 30 (fodret ger tillvixtokning).

Gor ett ensidigt undre begrinsat 95% konfidensintervall for u,: 1,, = (z — t0.9576%, 00) =
(32.4, 00). Eftersom intervallet ¢j ticker dver 30 drar vi slutsatsen att H forkastas pd nivd 5%.
Ja, det finns en statistisk pdvisbar tillvixtokning med detta foder.
3. Modell:
Cd-halt frin dlgar med ilder 0.5 4r, xi, . . . , x7 observationer av X ~ N(u;, 0%)
Cd-halt frin dlgar med alder 1.5 4r, y1, . . ., y5 observationer av ¥ ~ N(up, o%)
Med hyjilp av riknare fas
% =0.2843, 5 =0.123
y =10.7280, 5, = 0.3083

Eftersom de tvd o-skattningarna ir nigorlunda lika anser vi att antagandet om lika 6 i modellen ir
OK och vi gér en gemensam skattning av o°:

. [TDHG-1g
TP TN T
Lampliga hypoteser:

= 0.2170

Hy : w1 = W2, dvs ingen skillnad i genomsnittlig Cd-halt
Hy : w1 # W2, dvs skillnad i genomsnittlig Cd-halt
Gor ett konfidensintervall for u; — u :

Iy, = & — )£ 0,975,105/ % + 3) = (0.2843 — 0.7280 +2.23 - 0.2170, /1 + 1) =
(—0.7269, —0.1606).



4.

Eftersom intervallet ¢j ticker 6ver 0, kan Hj forkastas pd nivd 0.05. Det finns en skillnad mel-
lan forvintad Cd-halt mellan aldersgrupperna. Algar med &lder 1.5 r har i genomsnitt mellan
(0.16,0.73) enheter hogre Cd-halt i lever 4n ilgar av dlder 0.5 &r.

(a) Lit X=antalet pojkar som de 386 kvinnliga vegetarianerna féder. D& 4r X ~ Bin(386, p), dir
p =P(vegetarian foder pojke). For befolkningen i gemen giller att motsvarande sannolikhet 4r

po = 1061_?_6100 = 0.5146. De intressanta hypoteserna ir

Hi : p < 0.5146.

(b) Enklast dr att anvinda direktmetoden och berikna prob-virdet. Vi observerade att i un-
dersokningen foddes 180 pojkar i vegetariangruppen.

prob-virde=P(X < 180 om X ~ Bin(386, 0.5146)) = 0.03, dir sannolikheten ir beriknad

m.h.a. normalapproximation:

Eftersom prob-virdet understiger “standardgrinsen” 0.05 kan Hj férkastas pd niva 0.05. I
sjilva verket kan den forkastas pd nivé 0.03. Ja, det tycks alltsd att kvinnliga vegetarianer foder
firre pojkar.

(0 p= % P(precis en av dem fir en pojke)=2- P(den ena fir en pojke och den andra fir en

flicka)~ 2 - 382 - (1 — 38%) = 0.4977.

() ﬁl o= =B85 = 0.1576.

227.5
_y ﬁ] r=3. 237
(S8, — ) — = 0.2369.

(b) Ett 95% intervall for 8y fis genom I, = (,31 + #.975,12 \/%) = (—0.192, —0.123). Eftersom
intervallet ¢j ticker 6ver O forkastas Hp : 81 = 0 (tiden paverkar ¢j). Ja, det finns en signifikant
forindring av bensenhalt med avseende pé tiden.

(c) Sokt ir ett konfidensintervall di #y = 15.

Ett 95% konfidensintervall 4r (,éo + ﬁAl 1y £ 2,975,121/ (;2(i + %) =
(3.237 + (—0.1576) - 15 £ 2.18 - 0.2369,/ (; + 15722Y)) = (0.6, 1.2).




Matematisk statistik Tentamen 2015-06-01 kl 14%°-19%
Lunds universitet MASB11 — Biostatistisk grundkurs 7.5 hp

Vil motiverade [6sningar med svar krivs pa varje uppgift, t.ex. ska modeller, approximationer, hypoteser och slutsatser
anges och motiveras.

Institutionens papper anvinds bade som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje 1sning skall borja dverst pa
nytt papper. Rédpenna fir ej anvindas. Skriv fullstindigt namn pa alla papper.

Tilldtna hjidlpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehaller statistiska formler, Formelsamling "MASB11
Biostatistisk grundkurs” samt miniriknare.

Totalt kan man f& 100 poing. Grinsen for godkind ir 50 poing och for vil godkidnd 75 poing.
Resultatet liggs senast 2015-06-12 in i ladok.

1. (a) Tiden det tar for Olga att cykla mellan hem och jobb ir normalférdelad med vintevirde 15 (min) och
standardavvikelse 2 (min). Olga bérjar jobbet 8.30, vad ir sannolikheten att hon hinner i tid om hon
startar cykla 8.13? (5p)

(b) Ten population anger 40 % att de motionerar regelbundet och 60 % att de har ett stillasittande jobb. Det
ar 20 % som bade har ett stillasittande jobb och motionerar regelbundet. Berikna sannolikheten att, en
person som har ett stillasittande jobb, inte motionerar regelbundet. Ledning: Att rita ett Venndiagram kan

vara till hjilp. (5p)

(c) Tillfillen d& ett sjukhus drabbas av akut blodbrist kan modelleras enligt en poissonprocess med intensi-
tet A = 0.5 (per ar). Det innebir att antal tillfillen med blodbrist under ett ar 4r poissonférdelat med
vintevirde 0.5. Berikna sannolikheten att man under en fyradrsperiod fir hogst ett tillfille med blodbrist.

(5p)

(d) Vikten hos en 9-dring anses vara normalférdelad med vintevirde 30 kg och standardavvikelse 3 kg. Tvé
slumpmassigt utvalda 9-aringar ska tillsammans bira en ldda som viger 10 kg 6ver en hingbro. Berikna
vintevirde och standardavvikelse f6r den totala vikten pd bron nir barnen gir 6ver. (5p)

2. Ertt antal personer ingick i en studie dir man ville underséka om en mycket uppmirksammad diet sinker det
systoliska blodtrycket. Forsokspersoner med ett "mattligt” forhéjt blodtryck undersoktes vid starten av studien
och sedan efter 6 ménaders diet. Person nr 4 fick pd grund av sjukdom avbryta sitt deltagande i studien.

Person nr 1 2 3 4 5 6 7
Blodtryck fére (mmHg) | 150 160 145 165 165 155 150
Blodtryck efter (mmHg) | 145 155 150 - 160 145 140

(a) Tyder dessa data pa att dieten sinker blodtrycket? Sitt upp limpliga hypoteser och utfor ett test. Limplig(a)
normalférdelningar fir antas. (15p)

(b) ”Dieten har storst effekt pa de som ir sjukast”. For att undersoka detta pastiende gors motsvarande studie
pa sex personer med allvarlig blodtrycksforhojning. Limplig(a) normalférdelningar fir antas.
Person | 8 9 10 11 12 13
Fore 170 185 175 190 175 195
Efter 155 160 165 160 150 170
Beskriv (ange t.ex. modell och hypoteser) hur du skulle gi till viga for att prova om péstiendet verkar
stimma. Du behéver inte gora en fullstindig berikning i denna deluppgift. (5p)

3. Hyperhidros innebir att en person har onormalt mycket svettningar. Pa 20 personer som samtliga medicinerade
mot dkomman mitte man svettmingd (mg/min).



Person nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Svettmingd (mg/min) | 29 91 4 20 9 23 63 76 12 21

Person nr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Svettmingd (mg/min) | 38 25 45 50 13 28 4 104 18 10
Riknehjilp: Om x; ir svettmingd hos person 7 giller x = 34.15;s, = 201—_1 Zfil(xi —x)2 = 28.9796;.
Om y; = In(x;) dr logaritmerad svettmingd hos person 7 giller j = 3.16465s, = /55— S22 i —9)? =

o 22 (Inx) — In(x))? = 0.9328.

For att undersoka om data kunde modelleras med en normalférdelning ritades de ut i ett normalférdelningspapper
(6vre delen av figuren nedan) som fungerar i princip som en QQ-plot. Fér att undersoka om en lognor-
malférdelning var en bittre modell ritade man ocksd ut logaritmerad svetthalt (undre del av figuren) i samma

typ av papper.

(a) Vilken av de tvd modellerna passar bist till data? Motivera ditt svar. (3p)

(b) Utnyttja den fordelning du valt i (a) och berikna sannolikheten att svettmingden 6verstiger 100 mg/min.
Anviind girna riknehjilpen under tabellen. (10p)

(c) Antag att vi har 10 patienter som anvinder den aktuella medicinen. Berikna sannolikheten att minst en av
dem kommer ha svettningar som 6verstiger 100 mg/min. (7p)

Normal Probability Plot
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4. Man ville underséka om promillehalten i blodet paverkas av vikten. Nio kvinnor drack en starkdl under en
timme varefter deras promillehalt i blodet mittes:

Vike (kg) 63 86 71 59 79 65 54 62 58
Halt (promille) | 0.15 0.07 0.13 0.18 0.10 0.16 0.17 0.16 0.17

Modell: Man antar att halten beror linjirt pa vikten bortsett frin en slumpmissig avvikelse som dr normalfordelad
med varians o?.

Riknehjilp: ¥ = 66.3333; y = 0.1433; SS, = 876; SS, = 0.0108; SP,;, = —2.99

(a) Undersok om vikten pdverkar promillehalten. (8p)

(b) Pia viger 55 kg medan Petra viger 68 kg. Gor ett 95% konfidensintervall f6r den forvintade skillnaden i
deras promillehalt dd de bdda druckit en 6] under en timme. (4p)

(c) Gér ett 95% konfidensintervall for den férvintade promillehalten hos en kvinna som viger 55 kg och som
druckit en 8l under en timme. (8p)

5. Av de 675 kvinnliga patienter som registrerats for akut hjirtinfarke vid ett storre sjukhus dog 49 av sin infarke.
Under samma period registrerades 1056 manliga patienter f6r samma dkomma varav 55 dog.

(a) Gor ett approximativt 95 % intervall f6r andelen kvinnor som dér av sin akuta infarke. (10p)

(b) Tyder dessa data pd att det finns nagon skillnad mellan koénen betriffande 6verlevnad i akut infarke? (10p)

Lycka till!



Matematisk statistik Kortfattade 16sningar till tentamen i
Lunds universitet MASB11-Biostatistisk grundkurs,
2015-06-01

1. (2) X=cykeltid; X ~ N(15, 22). P(Olga i tid)=P(X < 17)=0(152) = &(1) = 0.841.

(b) P(ej motion] stilla jobb)=P(ej motion N stilla jobb) / P(stilla jobb)= 0'6(;60‘2 = % Rita girna

ett Venn-diagram.
(c) X antal perioder med blodbrist under en fyradrsperiod; X ~ Po(4 - 0.5); P(X < 1) = 0.400.

(d) Xj=vikt hos barn nr 7, 7 = 1, 2. Total vikt pa bron ir X; + X; + 10. E(X; + X, + 10) =
30430410 = 70 kg; V(X1 + X +10) = V(X)) + V(X3) =949 = 18. D(X; + X, + 10) =
VVXT + X + 10) = V18 kg.

2. (a) Modell (stickprov i par): Z=blodtrycksforindring (martlig forhojning); Z ~ N(uy, o). Vi
har 6 observationer (person nr 4 stryks) zi, . . ., z5 frdn Z dir z; dr "blodtryck fére” - "blodtryck
efter” for person i. De 6 z-virdena ir 5,5, —5,5, 10, 10. Medelvirdet for differenserna ir
z = 5 och skattad standardavvikelse for differenserna ir s, = 5.4772. Intressanta hypoteser:
Hy : us = 0, (ingen blodtryckdforindring)

H : uy > 0 (sinkning av blodtryck).

Gor ett ensidigt undre begrinsat 95% konfidensintervall for uy: 1, = (2 — t0.9575%, 00) =
(0.494, 00). Eftersom intervallet ¢j ticker ver O drar vi slutsatsen att Hy forkastas pa niva
5%. Ja, det finns en statistisk pavisbar blodtrycksminskning med denna diet.

(b) Modell (tva oberoende stickprov pa forindring i blodtryck): V=blodtrycksforindring (allvarlig
forhojning); V' ~ N(ugz, 0%). Vi har 6 observationer vy, .. ., vg fran V' dir v; ir "blodtryck
fore” - “blodtryck efter” for person 7. De 6 v-virdena dr 15, 25, 10, 30, 25, 25. Medelvirdet for
differenserna ir # = 21.6667 och skattad standardavvikelse f6r differenserna ir s, = 7.5277.
Intressanta hypoteser ir:

Hy : Uy = Uz, (samma blodtrycksforindring)
Hi : uy < ug (storre blodtrycksforindring for de med hégre blodtryck).

—1)s2 —1)s2
En gemensam skattning av o fis genom & =5, = % = 6.5828

Gor ett uppdt begrinsat konfidensintervall for u; — uz, :

Lyy—up = (=00, 2= 0+10.95,1051/ § + &) = (—00, 5—21.6667+2.23-6.5828, /¢ + ¢) =
(—o0, —23.55).

Intervallet ticker ¢j 0, Hy forkastas pa nivd 0.05, ja dieten verkar ha storre effeke (sinker
blodtrycket mer) for de med hogre systoliske blodtryck i utgdngsliget.

3. (a) Lognormalférdelning dr den limpligaste av de tvd modellerna eftersom logaritmerade data
anpassar sig bittre till en rit linje i ett normalférdelningsdiagram.

(b) Modell: X=svettmingd; In(X) ~ N(u, 0?), dir ft = j = 3.1646 och & = s, = 0.9328.

P(X > 100) = P(In(X) > In(100)) & 1 — $(RUCI-S16%6) —  g61.

(c) Modell: Z=antal patienter av de 10 som har svettmingd éver 100 mg/min; Z ~ Bin(10, 0.061).
PZ>1)=1-PZ=0)=1-(1-0.061)!""=1-0.533 = 0.467.



4. Modell: Om x; och y; dr vikt respektive promillehalt hos kvinna 7 giller y; = by + b1x; + ¢;, dir

€1,

(a)

(b)

(0)

(b)

., & ir oberoende och N (0, o).
fi= 32 = &2 = ~0.003413.

876
\/@ 0.009215.

ﬁ() _j/ ﬁ] x=0. 3697

o= \/55(5, — ) =

Ett 95% intervall for B fis genom I, = (B + t0.97577\/%) = (—0.00415, —0.00268).
Eftersom intervallet ¢j ticker 6ver 0 forkastas Hy : 6y = 0 (vikt paverkar ¢j). Ja, vikten

paverkar promillehalten.

Eftersom &, tolkas som hur mycket halten i genomsnitt dndras d man blir ett kilo tyngre soks
hir ett intervall f6r (68 — 55)6;. Detta fis genom [y3, = 13 - I, =
(13- (—0.00415), 13 - (—0.00268)) = (—0.0539, —0.0348).

Soke ir ett konfidensintervall for linjens lige dd xp = 55.

Ett 95% konfidensintervall 4r (é() + é] - x0 £ 29.9757 GAZ(I xo x)z =

(0.3697 + (~0.003413) - 55 % 2.365 - 0.009215, /(4 + %@333)2)) = (0.17, 0.19).

Modell: X=kvinnor som dor av sin akuta infarkt; X € Bin(675, pg). Sokt ir I, och p = 675

Eftersom 7 - p; - (1 — p) ~ 100 - 675 (1 — 675) > 10 4r normalapprox1mat10n tilliten
och ett konfidensintervall fér p, med den approximativa konfidensgraden 0.95 ges av /,, =

Le(1=5p)
(Pr £1.96 ’f675 £) = (0.053, 0.0922).

Losningsalternativ I: ¥'=min som dor av sin akuta infarkt; X € Bin(1056, p,,), dir p,, = %.

Intressanta hypoteser: Hy : p,, = pg; Hi : pm 7 pr- Ett konfidensintervall f6r p; — p,, med den

approximativa konfidensgraden 0.95 ges av I, = (pp—pm£1. 96\/P/e(l £ nglosgm)) _

(—0.003, 0.044). Eftersom intervallet ticker 6ver 0, kan H, inte férkastas pa nivd 0.05 och vi
har, med dessa data, inte visat en skillnad mellan kénen i 6verlevnad.

Losningsalternativ II: X?-test: Observerade virden ir:
Dog Overlevde
Kvinna | 49 626 675

Man 55 1001 1056

104 1627 1731

Forvintade virden om Hj:"inget samband kon och 6verlevnadsbenigenhet” dr sann:
Dog Overlevde

Kvinna | 1% = 40.5546 502 — (34.4454

Man | 1096104 — 63 4454 10561627 — 99 5546

_ (49—40.5546)* (626—634.4454)> (55—63.4454)* (1056—992.5546)* __
L= st it T T erdisd - T oassie - = 3067
Eftersom XZ = 3.067 < X02_95 | = 3.84 kan H ¢j forkastas. Vi har inte, med dessa data, visat

att det finns ett signifikant samband.
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