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Dette saet er besvaret af
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Opgavesaettet bestar af 30 spgrgsmal af "multiple choice” typen fordelt pa 11 opgaver. Besva-
relserne af "multiple choice”spgrgsmalene anfgres i det i CampusNet uploadede svarark (pa 6
seperate sider), med numrene pa de svarmuligheder, du mener er de korrekte.

Der gives 5 point for et korrekt ”multiple choice” svar og —1 for et ukorrekt svar. KUN fglgende
5 svarmuligheder er gyldige: 1, 2, 3, 4 eller 5. Hvis et spgrgsmal efterlades blankt eller andet
type svar angives, taller det ikke med i besvarelsen. Envidere, hvis mere end et svar angives,
hvilket faktisk er teknisk muligt i online-systemet, sa teeller det ikke med (dvs. giver 70 point”).
Det antal point, der kraeves for, at et saet anses for tilfredstillende besvaret, afggres endeligt
ved censureringen.

Den endelige besvarelse af opgaverne ggres ved at udfylde og online-aflevere svararket
via CampusNet. Skemaet her er KUN et ngd-alternativ til dette (husk at angive dit
studienummer pa din besvarelse, hvis du afleverer skemaet).

Opgave 1.1 1.2 1.3 1.1 | I1.2 | II.3 | III.1 | III.2 | IV.1 | IV.2
Spgrgsmél | (1) | (2) B) | @ [ B ®6 | (M 6 | 9 |10
Svar

Opgave IV.3 | IV4 V.l | VI.1 | VI2 | VI.3 | VI.4 | VIIL.1 | VII.2 | VIL.3
Spgrgsmal | (11) (12) (13) (14) | (15) | (16) | (17) | (18) (19) (20)
Svar

Opgave VII.4 | VII.5 | VIII.1 | IX.1 | IX2 | IX.3 | X1 | X2 | XI.1 | XI.2
Spgrgsmal | (21) | (22) (23) | (24) | (25) | (26) | (27) | (28) | (29) | (30)
Svar

Seettet bestar af 7 sider.
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Multiple choice opgaver: Der ggres opmarksom pa, at ideen med opgaverne er, at der er ét
og kun ét rigtigt svar pa de enkelte sporgsmal. Endvidere er det ikke givet, at alle de anforte
alternative svarmuligheder er meningsfulde.

Et svgmmeteam tager pa en ugelang treeningslejr med fokus pa crawltreening. For og efter laves
en test hvor traeneren tager hver svemmers tid pa samme distance svommet med crawl.

Tiderne er gemt i samme reekkefolge (for svgmmerne) i fglgende vektorer i R: before er tiderne
for og after er tiderne efter traeningslejren.

Folgende hypotese gnskes testet

Hefter — Hfgr = 0
Hefter — Mfgr 7£ 0

hvor ity 0g fletrer €r middelveerdien for hele holdets tid henholdvis for og efter traeningslejren.

Spgrgsmal 1.1 (1)

Hvilket af fglgende R-kald beregner korrekt p-veerdien i en t¢-test for hypotesen?

1 [ t.test(after, before, mu=0)
2 [] t.test(after, before, mu=-10)
30 t.test(after, before, mu=10)
4 t.test(after, mu=10)

5[] t.test(after-before, mu=0)

Spgrgsmal 1.2 (2)

Testens p-veerdi blev beregnet til 0.00287. Kan nulhypotesen afvises pa signifikansniveau o =
5% (bade konklusion og argument skal veere korrekt)?

1 [0 Ja, da p-veerdien er under signifikansniveaet afvises nulhyposen

2 [1 Nej, da p-veerdien er under signifikansniveaet accepteres nulhyposen
3 [ Ja, da p-veerdien er over signifikansniveaet afvises nulhyposen

4 [ Nej, da p-veerdien er over signifikansniveaet accepteres nulhyposen

5[] Der skal flere oplysninger til for konklusionen kan drages



Spgrgsmal 1.3 (3)

Hver dag pa treeningslejren trackkes der lod om hvem der skal vaske op. Der skal bruges 4 hver
dag til at vaske op og der er 35 deltagere. Der er lige stor sandsynlighed for at blive trukket
hver dag. Beregn sandsynligheden for at en tilfeeldigt udvalgt deltager ikke kommer til at vaske
op pa hele treeningslejren, som strackker sig over 7 aftener hvor der skal vaskes op.

10 1-(])-0.144° - (1 —0.144)"° = 0.57
0.1

20 (3)-0.144%- (1 —0.144)>2 = 0.09
30 (1)-0.7987- (1—0.798)"7 =

40 (7)-0.8867- (1 —0.886)""" = 0.43
50 (3)-0.886%- (1 —0.886)°~2 = 0.01

Fortseet pa side 4



Opgave 11

I forbindelse med eksamen i Introduktion til Statistisk ¢nskes det undersggt om udenlandske
studerende klarer sig godt. Scoren til eksamen regnes ud som et tal mellem -30 og 150, da der
er 30 spgrgsmal og der teelles -1 for et forkert svar og 5 point for et korrekt svar, samt der kun
kan afgives et svar til hvert spgrgsmal.

Der er udtaget to tilfzeldige stikprgver af scoren: en for udenlandske studerende (x) og en for
danske studerende (y). Hver stikprgve har 30 observationer.

Spgrgsmal I1.1 (4)

For at vurdere den mest passende analyse, sa plottes et histogram af hver stikprgve:

Histogram of x Histogram of y

Frequency
4
l
Frequency

01 2 3 45 6 7
|

0 50 100 150 0 50 100 150

Hvad er den mest passende betragtning ud fra de givne oplysninger?

1 [0 Der er ikke noget der indikerer at stikprgverne ikke kommer fra symmetriske fordelinger

2 [ Stikprgverne kan ikke antages at komme fra symmetriske fordelinger og dette understgttes
af histogrammerne, specielt ses x at vaere hgjreskaev

3 L] Stikpreverne kan ikke antages at komme fra symmetriske fordelinger og dette understgttes
af histogrammerne, specielt ses x at veere venstreskeev

4 [ Populationerne hvorfra stikprgverne er taget begge antages at vaere exponentialfordelte

5 [ Populationerne hvorfra stikprgverne er taget begge antages at veere normalfordelte



Spgrgsmal I1.2 (5)

Det besluttes at den bedste analyse er inkluderet i fglgende R-kode:

## Number of simulations

k <= 10000

## Simulate each sample k times

simxsamples <- replicate(k, sample(x, replace=TRUE))

simysamples <- replicate(k, sample(y, replace=TRUE))

## Calculate the sample mean differences

simmeandifs <- apply(simxsamples,2,mean) - apply(simysamples,2,mean)
## Quantiles of the differences gives the CI

quantile(simmeandifs, c(0.005,0.995))

## 0.5% 99.5%
## 1.205 44.370

quantile(simmeandifs, c(0.025,0.975))

## 2.5% 97.5%
## 6.349 39.310

## CI for the median differences
simmediandifs <- apply(simxsamples,2,median) - apply(simysamples,2,median)
quantile(simmediandifs, c(0.005,0.995))

## 0.5% 99.5%
## -7.577 55.500

quantile(simmediandifs, c(0.025,0.975))

## 2.5% 97.5%
## 3.00 47.56

Hvilket af fglgende udsagn er korrekt?

1 [0 Der er udregnet ikke-parametriske bootstrap konfidensintervaller for forskelle mellem to
populationer

2 [1 Der er udregnet parametriske bootstrap konfidensintervaller for forskelle mellem to po-
pulationer

3 L1 Der er udregnet konfidensintervaller for forskelle mellem to populationer med antagelse
af normalfordeling

4 [0 Der er udregnet konfidensintervaller for forskelle mellem to populationer med antagelse
af eksponentielfordeling



5 [ Der er udregnet konfidensintervaller for forskelle mellem to populationer med antagelse
af Poissonfordeling

Spgrgsmal I1.3 (6)

Folgende hypotese gnskes testet pa signifikansniveau o = 5%

Hy : qo.5,x = 405,y
Hi: qosx 7 Qosy

hvor g5, angiver 50% fraktilen for udenlandske studerende og gg 5y angiver 50% fraktilen for
danske studerende.

Hvilket af fglgende udsagn er korrekt (ikke alle udsagn giver ngdvendigvis mening)?

1 L H, afvises og det kan konkluderes at danske studerende klarer sig signifikant bedre end
udenlandske pa det angivne signifikansniveau

2 1 H, afvises og det kan konkluderes at udenlandske studerende klarer sig signifikant bedre
end danske pa det angivne signifikansniveau

3 H, afvises ikke og det er derfor ikke pavist at danske studerende klarer sig signikant
anderledes end udenlandske pa det angivne signifikansniveau

4 ] Hy afvises ikke og det er derfor pavist at danske studerende klarer sig signifikant ander-
ledes end udenlandske pa det angivne signifikansniveau

5[] Ingen af ovenstdende udsagn er korrekte

Fortseet pa side 7



Opgave II1

Lad fglgende to uathaengige stokastiske variabler veere givet ved
X; ~ N(=20,10%) og X, ~ N(20,10%).

Deres teethedsfunktioner (pdf) er da:

f Xl < X2
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Spgrgsmal II1.1 (7)
Nu defineres en ny stokastisk variabel ved
Y = X1 —+ Xz.
Hvilket af folgende plots er af teethedsfunktionen (pdf) for Y7
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10 Plot A

2] Plot B
30 Plot C
4[] PlotD

5[] Ingen af de viste plots kan veere pdf for Y

Spgrgsmal I11.2 (8)

Hvis man antog at X; og X, repraesenterede hver deres population og man planlagde et forspg
hvor man ville teste for forskel i middelveerdi med den ssedvanligt anvendte ikke-parrede t-test.
Hvad er den mindste stikprgvestgrrelse n = ny = ny som skal tages fra hver population veere
for, pa signifikansniveau o = 5%, at opna en styrke af testen pa mindst 99%?

1 0 n =4 observationer i hver stikprgve

2 [0 n = 12 observationer i hver stikprgve
3 L] n = 38 observationer i hver stikprgve
4 [0 n = 69 observationer i hver stikprgve

5[] n = 248 observationer i hver stikprgve
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Opgave IV

Nedenstaende figur viser ssmmenhgengen mellem hgjden pa omkring 1000 faedre og deres sgnner
malt i tommer:

Father

Den viste regressionslinje beskriver fglgende model estimeret til observationerne
Y;=Bo+B1-wi+ei, &~ N(0,0°) ogiid,

hvor Y; er hgjden af den i’te sgn og x; er hgjden af den 7'te far.

Spgrgsmal IV.1 (9)

Hvilket af fglgende udsagn er en korrekt beskrivelse af regressionslinjen?

1 [] Linjen beskriver et estimat af sgnners middelhgjde som en funktion af deres feedres mid-
delhgjde

2 [J Linjen beskriver et estimat af den linezere korrelation mellem den gennemsnitlige hgjde
af far og sen

3 [J Linjen beskriver et estimat af faedres middelhgjde som funktion af hgjden af deres sgnner

4 [0 Linjen beskriver et estimat af sgnners middelhgjde som en funktion af hgjden af deres
feedre

5[] Linjen beskriver et estimat af en sgns hgjde som funktion af faderens hgjde

Spgrgsmal IV.2 (10)




Man har valgt at analysere data med folgende R-kode, hvor fs er et data.frame med kolonnerne
Son og Father der indeholder de observerede hgjder:

summary(fit <- 1lm(Son ~ Father, data=fs))

Hvilket giver folgende resultat hvor et par af tallene er erstattet af bogstaver:

Call:
Im(formula = Son ~ Father, data = fs)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.8910 -1.5361 -0.0092 1.6359 8.9894

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 33.89280 A 18.49 <2e-16 **x
Father 0.51401 B 19.00 <2e-16 **x*
Signif. codes: 0 “*xx’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘x’ 0.05 “.” 0.1 ¢ * 1

Residual standard error: 2.438 on 1076 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2512, Adjusted R-squared: 0.2505
F-statistic: 360.9 on 1 and 1076 DF, p-value: < 2.2e-16

Hvor stor en andel af variationen i hgjden af sgnner er ikke forklaret af hgjden af feedrene?

10 ca. 25%
2 [ ca. 50%
3L ca. 75%
40 ca. 86.5%
501 ca. 66%

Spgrgsmal IV.3 (11)

Givet folgende beregninger i R, hvad er da et 95% konfidensinterval for middelhgjden af sgnner
for feedre, der er 75 tommer hgje?
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mean (fs$Father) ;

## [1] 67.68683
## [1] 7.539566

mean (fs$Son) ;

## [1] 68.68423
## [1] 7.930949

10

2 [

30

40

5]

33.893 +0.514 -

33.893 +0.514 -

33.893 +0.514 -

33.893 +0.514 -

33.893 4+ 0.514 -

var (fs$Son)

75 £1.96

75 £1.96

75 £1.96

75 £1.65-

2438+ /s +
2438/ 1

R

75£1.96 -

var (fs$Father)

(75—67.687)2
7.540-(1078—1)

(75—67.687)2
+ 50

(75—67.687)2
7.540-(1078—1)

(75—67.687)2

2.438 - \/1077 7540 (1077—1)
2 (75—67.687)2
2.438 \/1077 + 7550q0m7-1)
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Spergsmal IV.4 (12)

Man far nu oplysninger om hver families manedlige indkomst og opstiller modellen

Y; =B+ B w1+ Bowa; i, & ~ N(0,0°%) ogiid.,

hvor Y; er hgjden af den i’te sgn, x;,; er hgjden af den i’te far, og x5, er indkomsten for den
7’te familie.

Under folgende to antagelser:

e Rige familier spiser bedre og at bedre kost har en signifikant positiv effekt, der giver

familiens sgnner stgrre vaekst

e Der er uatheengighed mellem faderens hgjde og familiens indkomst

Hvad er da konsekvensen af at inddrage indkomst i modellen (ikke alle svarmuligheder er
ngdvendigvis meningsfulde)?

10

2 [

30

40

50

Inddragelse af indkomst i modellen vil bidrage til at mindske residualvariationen (62) og

usikkerheden pa regressionskoefficienten for faderens hgjde (f;) vil blive reduceret

Inddragelse af indkomst i modellen vil bidrage til at mindske residualvariationen (6?),
men dette vil ikke have indflydelse pa usikkerheden af regressionskoefficienten for faderens

hgjde (51)

Da feedrenes hgjde er uatheengig af faedrenes indkomst vil inddragelse af indkomst i mo-
dellen ikke have nogen indflydelse pa estimatet af 5, eller usikkerheden pa denne

Inddragelse af indkomst i modellen vil bruge endnu en frihedsgrad, sa et konfidensinterval
for 81 ma forventes at veere bredere end hvis indkomst ikke var inkluderet i modellen

Man ma forvente en hgj grad af multikollinearitet imellem estimaterne af 5; og s, sa
modellen alligevel skal reduceres til en simpel lineser regressionsmodel

Fortseet pa side 13
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For en stikprgve har man opstillet falgende linesere regressionsmodel
Y; = fBo+ frzi+ €, e~ N(0,0%).
Man kan opskrive modellen pa matrixform som

Y =XB+e€ €~ N(0,0°1).

Spgrgsmal V.1 (13)

Baseret pa designmatricen X har man udregnet matricen

rv  [10 55
X X_[55 385]

hvor mange observationer indgar der i stikprgven?

101 55
2 [ 385
30 110
400 45
501 10

13

Fortseet pa side 14



Opgave VI

I mennesket findes en lang rackke forskellige genetisk bestemte blodtypesystemer. De mest
kendte er nok ABO- og Rhesus-systemerne. Et andet blodtypesystem er det sakaldte MN-
blodtypesystem, som bestemmes af et enkelt gen Glycophorin A (GPA). I GPA-genet findes to
alleller M og N saledes at et menneske kan have genotypen (blodtypen) MM, MN;, eller NN.

Fordelingen af blodtyper i MN-blodtypesystemet sgges nu estimeret ud fra en stikprove af
frivillige studerende pa to forskellige filippinske universiteter. Det ene universitet, University
of the Philippines-Diliman her forkortet UPD, er landets stgrste universitet hvor studerende
kommer fra hele landet. Det andet universitet, Isabela State University her forkortet ISU, er
et lille universitet hvor de studerende primaert kommer fra lokalomradet. Fglgende antalstabel
angiver fordelingen af genotyperne blandt de studerende i stikprgverne ved de to universiteter:

Blodtype UDP ISU

MM 19 43
MN 15 7
NN 17 9

Spgrgsmal VI.1 (14)

Angiv y? teststgrrelsen og konklusionen pa testen for sammenligningen af fordelingen fra de to
universiteter (bade teststgrrelse og konklusion skal veere korrekt).

1 [ Teststorrelsen er x? = 14.15, dens fordeling har 2 frihedsgrader og testen viser, at der er
nogen evidens for en forskel pa MN-blodtypefordelingen ved de to universiteter

2 [1 Teststgrrelsen er y? = 14.15, dens fordeling har 2 frihedsgrader og testen viser, at der er
meget steerk evidens for en forskel pa MN-blodtypefordelingen ved de to universiteter

3 [ Teststerrelsen er x? = 3.76, dens fordeling har 2 frihedsgrader og testen viser, at der ikke
er evidens for en forskel pa MN-blodtypefordelingen ved de to universiteter

4 ] Teststgrrelsen er x? = 4.57, dens fordeling har 1 frihedsgrad og testen viser, at der er
signifikant forskel pa MN-blodtypefordelingen ved de to universiteter

5[] Teststgrrelsen er x> = 3.76, dens fordeling har 1 frihedsgrad og testen viser, at der er
svag evidens for en forskel pa MN-blodtypefordelingen ved de to universiteter
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Spgrgsmal V1.2 (15)

En biologisk population siges at veere i Hardy-Weinberg (HW) ligeveegt hvis andelen af geno-
typerne kan skrives som

PyMM = an
pPMN = 2pq,
PNN = q2.

Hvor p og q kaldes “allelfrekvenserne” for henholdsvis M og N. De beregnes ved

2 - Xamv + XN

b= 9 )
n

2 XN+ XuN

q= )
2n

hvor Xpiodtype € det observerede antal af den pagaeldende blodtype og n er stikprgvestgrrelsen.
Saledes bliver for UDP

2- Xum + Xun 2 - Xv + Xun
2n 2n
en beregnet andel af MN blodtype under HW-ligevaegt.

puN =2 = 0.4992,

En simpel test for om populationen pa UDP ikke er i HW-ligevaegt kan veere af nulhypotesen

HO : PMN,UDP = 0.4992
H1 . pMN,UDP 7é 0.4992

dvs. om den observerede andel med MN blodtype pa UDP (pynupp) er lig andelen under
HW-ligeveegt.

Det gnskes testet om det kan afvises at genotyperne pa UDP er i HW-ligevaegt. Hvad bliver
den szedvanligt anvendte teststgrrelse for denne test?

1 [J Teststerrelsen er x? = 2(1.99 + 4.30 + 2.32) = 17.2

__ 15-2546  _ _
2 [0 Teststorrelsen er zg,s = T BT 2.93

3 [0 Teststorrelsen er zgps = 15;5115 = —6.00
51.(1-18)

4 [0 Teststorrelsen er x* = (1.99% + 4.30% + 2.32?)/2 = 13.9
5[] Teststorrelsen er x? = 1.99 + 4.30 + 2.32 = 8.6

Spgrgsmal V1.3 (16)

For en anden type test om HW-ligeveegt fas teststgrrelsen til x? = 24.52 og den skal fglge en
x2-fordeling med 1 frihedsgrad under nulhypotesen. Hvad bliver p-vaerdien og konklusionen pa
testen ved brug af et signifikansniveau pa 0.0017
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1 0 p-veerdien er pchisq(24.52, df=1) ~ 1 og hypotesen om HW-ligeveegt kan ikke afvises

2 [] p-veerdien er 1 - pchisq(24.52, df=1) < 0.001 og hypotesen om HW-ligevaegt kan ikke
afvises

3 ] p-veerdien er 1 - pchisq(24.52, df=1)< 0.001 og hypotesen om HW-ligevaegt afvises

4 [ p-veerdien er 1 - pnorm(sqrt(24.52)) < 0.001 og hypotesen om HW-ligevaegt kan ikke
afvises

5[] p-veerdien er 1 - pnorm(sqrt(24.52)) < 0.001 og hypotesen om HW-ligeveegt afvises

Spgrgsmal V1.4 (17)

Det er af teoretiske grunde blevet foreslaet at frekvenserne af genotyperne MM og NN i den
bagvedliggende population er ens og man gnsker nu pa baggrund af observationerne fra UDP
at belyse denne hypotese. Under antagelse af at andelene for MM og NN er uathaengige, er et
90% konfidensinterval for forskellen i andelen af MM og NN (pyivi,upp — Pan,upp) givet ved:

19-32 17-34
10 2/5141.64,/1232 4 173

19-32 17-34
200 2/51+1.96,/1232 4 173

30 2/51+£1.64,/12%2 4 L3

40 2/51+£1.96,/1:52 4 1134

500 2/51+1.68,/12%32 4 134

Fortseet pa side 17
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Opgave VII

En stikprgve med fglgende 10 observationer er indsamlet:

x <- c(-1.63, -1.37, -1.21, -0.60, -0.36, -0.26, -0.18, 0.02, 0.29, 0.39)

Leeg meerke til at stikprgven er blevet sorteret i ovenstaende.
Stikprgvegennemsnittet og -standardafvigelsen er udregnet:

mean (x)
## [1] -0.491
sd (x)

## [1] 0.7003

Spgrgsmal VII.1 (18)

Hvad er stikprgvevariansen?

10 =021
200 =049
30 s*=1.46
40 s*=1.70
50 =236

Spgrgsmal VII.2 (19)

Hvad er den fgrste kvartil af stikprgven?

10 @ =-137
20 Q;=-1.29
30 Q =-121
40 Q=-091
50 Q,=-0.60
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Spgrgsmal VIIL.3 (20)

Hvilket af folgende er et korrekt 95% konfidensinterval for middelveerdien af populationen
hvorfra stikprgven er taget?

10

2 [

30

40

5]

—0.491 + 750.975% = [—0.84, —0.14] hvor 975 = 2.26 er en fraktil i ¢-fordelingen med 9
frihedsgrader

—0.491 £+ t0.95% = [—0.92, —0.64] hvor tg95 = 1.83 er en fraktil i t-fordelingen med 9
frihedsgrader

—0.491 + t0.950'4% = [—0.79,—0.19] hvor tg95 = 1.83 er en fraktil i t-fordelingen med 9
frihedsgrader

—0.491 + t0,9750'17% = [—0.65, —0.33] hvor 975 = 2.26 er en fraktil i ¢-fordelingen med 9
frihedsgrader

—0.491 + tom% = [—0.99,0.01] hvor tgg75 = 2.26 er en fraktil i t-fordelingen med 9
frihedsgrader

Spgrgsmal VII.4 (21)

En anden stikprgve er indsamlet og folgende empiriske taethed er lavet for stikprgven:

Empirical density

0.5

0.4

Density
0.3

0.2

0.1

Hvor stor er stikprgven, dvs. mange observationer n er der i stikprgven?

10 20
20 30
30 100
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400 300

5[] Dette sporgsmal kan ikke besvares med de givne oplysninger

Spgrgsmal VIL.5 (22)

Givet fglgende 3 plots af sammenhgrende veerdier af x og y for stikprgver fra 3 forskellige

populationer:
9- R
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8 o o °° 0%00
= 80 NS oo%’o % o °
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0~ 069 0 - oo 00°%0 o‘%
& 8o o °
O—m_’/l o -
T T T T T T T T
00 05 10 15 20 00 05 10
X X

10 15 20

Hvilket af fglgende er det eneste ikke meget usandsynlige udsagn om korrelationerne af de
populationer som stikprgverne er taget fra?

10
2 [
3
4 [
5 L

pxy; = 0, pxy, =0 0g pxy, = 0.33
pxy: =0, pxy, = 0 0g pxy; = —0.89
pxy; =0, pxy, = 0.61 og pxy; = 0.91
pxy; = 0.87, pxy, = 0 og pxy, = 0.92

PXy: = 022, PXYy = 0 og Pxy; = —0.34
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Opgave VIII

I en endelig population af N enheder med middelveerdi E[Y] = p og varians V[Y] = o2

betragter vi en stikprgve med n enheder Y;, ¢ = 1,...,n. Hvis en stikproven tages tilfeeldigt og
uden tilbagelaegning har gennemsnittet, Y = % Y, Y;, variansen V(Y') = (N Z;”) %2 Interessen

falder nu pa totalen 7 = Zf\il Y;, der kan estimeres ved 7 = % oY

Spgrgsmal VIII.1 (23)

Hvad er variansen af estimatoren 7 dvs. V(7)?

10 V() = X242
20 V(7) = N(N —n)Z
30 V(#) =62
40 V(#) = N2(1 - n)o?
50 V(7) = Zo?

Fortseet pa side 21
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Opgave IX

Op til 1970’erne var det i Finland kun tilladt at szlge og servere alkoholiske drikke i byerne
og ikke i landomraderne. Da man pa dette tidspunkt gnskede at ophaeve salgsbegraensningerne
pa alkohol i landomraderne opstod der bekymring om det ville lede til en gget rate af trafiku-
lykker. Forud for ophaevelsen udfgrte man derfor et pilotprojekt hvor man i fire landkommuner
ekstraordineert gav lov til at salge alkohol i butikkerne og i yderligere fire landkommuner ek-
straordingert gav lov til at servere alkohol i restauranter og andre serveringssteder foruden at
saelge alkohol i butikkerne. Fire andre landkommuner uden ekstraordineere tilladelser skulle
agere kontrol. Data pa antallet af trafikulykker fra de 12 udvalgte landkommuner igennem et
ar er praesenteret i nedenstaende tabel:

Navn Kontrol Salg SalgOgServering

177 226 226
225 196 229
167 198 215
176 206 188
Sum 745 826 858

og den valgte analyse er en ANOVA. Resultat er:

## Analysis of Variance Table

H#t

## Response: Accidents

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Treatment A 1696.2 848.08 C D

## Residuals B 3670.7 407.86

Hvor Treatment er en factor variabel der grupperer landkommunerne i de tre grupper og
Accidents er antallet af trafikulykker.

Sporgsmal IX.1 (24)

For at undersgge om tilgeengeligheden af alkohol har betydning for hyppigheden af trafikulyk-
ker gnsker man at sammenligne middelantallet af trafikulykker i de 3 grupper. Under antagelse
af at variansen i antallet af trafikulykker er konstant mellem grupperne, hvad bliver da resul-
tatet af testen af om der er forskel i middelantallet af trafikulykker mellem de 3 grupper pa
signifikansniveay a = 0.057

1 L Teststorrelsen F,ps = 1.232 der under H, fglger en F-fordeling med 3 og 8 frihedsgrader,
hvilket giver en p-veerdi pa 0.360 og undersggelsen giver derfor ikke grund til at tro at en
lempelse af alkoholtilgaengeligheden vil gge antallet af trafikulykker

2 [1 Teststgrrelsen F, = 2.079 der under H, fglger en F-fordeling med 2 og 9 frihedsgra-
der, hvilket giver en p-veerdi pa 0.181 og undersggelsen viser derfor at en lempelse af
alkoholtilgeengeligheden med sikkerhed ikke vil gge antallet af trafikulykker
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3 [ Teststerrelsen F,,s = 2.079 der under Hy folger en F-fordeling med 2 og 9 frihedsgrader,
hvilket giver en p-veerdi pa 0.181 og undersggelsen giver derfor ikke grund til at tro at en
lempelse af alkoholtilgeengeligheden vil gge antallet af trafikulykker

4 [ Teststerrelsen F,,s = 4.324 der under H, folger en F-fordeling med 2 og 9 frihedsgra-
der, hvilket giver en p-veerdi pa 0.0483 og undersggelsen viser derfor at en lempelse af
alkoholtilgeengeligheden sendrer antallet af trafikulykker

5 [ Teststgrrelsen F,. = 4.324 der under H, folger en F-fordeling med 3 og 8 frihedsgra-
der, hvilket giver en p-veerdi pa 0.0434 og undersggelsen viser derfor at en lempelse af
alkoholtilgeengeligheden sendrer antallet af trafikulykker

Spgrgsmal IX.2 (25)

Hvad er estimatet af afvigelsernes standardafvigelse?

10 6 =1696.2/(12 —1) = 154

200 6=1/1696.2/(3 — 1) =29.1

30 6 =4/1696.2/(12 — 1) = 11.0

400 6 =+/3670.7/(12 — 3) = 20.2
50 6=5367.1/(12 - 3)? = 66.3

Spgrgsmal IX.3 (26)

Antagelsen om varianshomogenitet undersgges med fglgende boxplots:
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Hvilket af fglgende udsagn er den mest korrekte slutning pa denne baggrund (ikke alle udsagn
er ngdvendigvis meningsfulde)?

1 L Taget det hgje antal observationer i betragtning, sa findes der ikke belaeg for at antagelsen
af varianshomogenitet ikke er opfyldt

2 [] Taget det hgje antal observationer i betragtning, sa findes der belaeg for at antagelsen af
varianshomogenitet ikke er opfyldt

3 [ Taget det lave antal observationer i betragtning, sa findes der ikke beleeg for at antagelsen
af varianshomogenitet ikke er opfyldt

4 [ Taget det lave antal observationer i betragtning, sa findes der belaeg for at antagelsen af
varianshomogenitet ikke er opfyldt

5 1 Der kan ikke tages stilling til antagelsen af varianshomogenitet pa baggrund af de givne
oplysninger

Fortseet pa side 24
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Miljg- og Fodevarestyrelsen indsamler hvert ar data om affald i Danmark og udgiver en rapport
med data og analyser. I Affaldsstatisk 2015 (ED kan man finde en opggrelse af affald (kg) per
indbygger for arene 2013 til 2015 opdelt pa regioner:

Hovedstaden Midtjylland Nordjylland Sjaelland Syddanmark

2013 429 434 925 206 482
2014 458 463 527 492 486
2015 446 459 535 208 493

Folgende boxplot viser affald per borger opdelt pa henholdsvis ar og region:

S — ; —
g 8 _ T {l—:: 8 | ——
T T T T T T T T
2013 2014 2015 Hovedstaden Midtjylland  Nordjylland  Sjaelland ~ Syddanmark
Aar Region
Der er udfert en 2-vejs ANOVA og resultatet er:
## Analysis of Variance Table
#i#
## Response: Affald
## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Aar 2 463.3 231.7 2.5551 0.1386
## Region 4 14847.1 3711.8 40.9386 2.266e-05 **x
## Residuals 8 725.3 90.7
##H -
## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

"http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2017/05/978-87-93614-01-7.pdf
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Spgrgsmal X.1 (27)

Hvilket af fglgende udsagn er korrekt nar der anvendes en signifikansniveau pa o = 5%?7

1 [ Udfra boxplottet kan det ses at der ikke kan pavises signifikant forskel i affald opdelt pa
ar, hvilket ogsa er konklusionen af ANOVA testen

2 [1 Udfra boxplottet kan det ses at der ikke kan pavises signifikant forskel i affald opdelt pa
ar, men fra ANOVA testen ses det, at der kan pavises signifikant forskel i affald opdelt
pa ar

3 [J Udfra boxplottet kan man ikke afggre om der kan pavises signifikant forskel i affald opdelt
pa ar, men fra ANOVA testen ses det, at der ikke kan pavises signifikant forskel i affald
opdelt pa ar

4 [J Udfra boxplottet kan man ikke afggre om der kan pavises signifikant forskel i affald opdelt
pa ar, men fra ANOVA testen ses det, at der kan pavises signifikant forskel i affald opdelt
pa ar

5[] Ingen af ovenstaende udsagn er korrekte

Spgrgsmal X.2 (28)

Der er yderligere opgjort hvor stor en meengde affald per borger, der bliver sorteret i de fem
regioner, og andelen af affald der er sorteret er beregnet opdelt pa ar og region. Der er udfgrt
en 2-vejs ANOVA pa data med fglgende resultat:

## Analysis of Variance Table

##

## Response: Andel

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Aar 2 0.0109878 0.0054939 13.054 0.003026 x*x*

## Region 4 0.0173773 0.0043443 10.323 0.003019 *x*

## Residuals 8 0.0033668 0.0004208

# -

## Signif. codes: O 'sxkx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Hvilken af fglgende konklusioner er korrekt med anvendelse af et signifikansniveau pa 5% (bade
argument og konklusion skal veere korrekt)?

1 L Da p-veerdien > 0.05 for den relevante test, kan der ikke pavises en signifikant sendring i
den sorterede andel mellem arene

2 [] Da P(F > 13.054) < 0.05 hvor F fglger den relevante F-fordeling, kan der kan pavises
en signifikant sendring i den sorterede andel mellem arene
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30

4 [

50

Da P(T > 0.003) > 0.05 hvor T fglger den relevante t-fordeling, kan der ikke pavises en
signifikant sendring i den sorterede andel mellem arene

Da P(T < 10.323) < 0.05 hvor T fglger den relevante ¢-fordeling, kan der kan pavises en
signifikant sendring i den sorterede andel mellem arene

Da 1— P(T > 10.323) > 0.05 hvor T fplger den relevante t-fordeling, der kan ikke pavises
en signifikant sendring i den sorterede andel mellem arene

Fortseet pa side 27
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Opgave XI

Lad X veaere en standard normalfordelt stokastisk variabel, og Y7 ~ x?(5) og Ya ~ x*(5). Det
antages desuden at X, Y] og Y er uatheengige.

Spergsmal XI.1 (29)

Hvad er middelvardien af

Y:X%i}é ?
10 Ely]=2
20 E[Y]=¢
30 E[v]=¢
40 ElY)=3
50 EY]=2

Spgrgsmal XI.2 (30)

Hvad er a? hvis der skal geelde

X
P —<a) =095 7
(\/Y1

10 a=2015v4
2 [ a:%
30 a=2131V5
40 a=2015v5
50 a:L\/ill

SETTET ER SLUT. God sensommer!
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