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Dette saet er besvaret af
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Opgavesaettet bestar af 30 spgrgsmal af ”"multiple choice” typen fordelt pa 7 opgaver. Besvarelserne
af "multiple choice”spgrgsmalene anfores 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, teeller 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 I.1 1.2 1.3 1.4 1.5 II.1 | III.1 | III.2 | III.3 | III.4
Spgrgsmél | (1) | (2) | 3) [ @ | 6B) | 6) | () | &) | (9 | (10)
Svar

Opgave IIms5 | 1v.1 | Iv2 | vl | V.2 | V.3 | V4 V.5 VI.1 | VI.2
Spgrgsmal | (11) | (12) | (13) | (14) | (15) | (16) | (17) | (18) (19) (20)
Svar

Opgave V1.3 | VI4 | VI.5 | VI.6 | VI.7 | VI.8 | VI.9 | VI.10 | VII.1 | VII.2
Spgrgsmal | (21) | (22) | (23) | (24) | (25) | (26) | (27) | (28) (29) (30)
Svar

Seettet bestar af 23] sider.
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Multiple choice opgaver: Der gores opmarksom pa, at ideen med opgaverne er, at der er ét og
kun ét rigtigt svar pa de enkelte spgrgsmal. Endvidere er det ikke givet, at alle de anforte alternative
svarmuligheder er meningsfulde.

I et dobbeltblaendet placebokontrolleret klinisk studie blev 100 personer med hgjt langtidsblodsukker
givet en ny type medicin (betegnet ’aktiv’). Yderligere 100 personer blev givet placebo. Personerne
fik medicinen over 26 uger og deres langtidsblodsukker blev bestemt ved starten af forsgget (uge 0)
og efter at sidste dosis var givet (uge 26). Folgende tabel angiver gennemsnit og standard afvigelse
for langtidsblodsukkeret, der males som koncentrationen af stoffet HbAlc [%] i blodet.

Medicin Uge Gennemsnit Standard afv.

Aktiv 0 8.5 1.1
Placebo 0 8.6 1.2
Aktiv 26 7.2 1.4
Placebo 26 8.1 1.5

Spgrgsmal 1.1 (1)

Et 95% konfidensinterval for det gennemsnitlige langtidsblodsukker efter 26 uger i gruppen, der fik
den nye medicin (aktiv) er:

10 7.2+ ¢t095 - =L, hvor t-fordelingen med 99 frihedsgrader er anvendt

V100’
2 [] (8.5 —7.2) £ tg.975 %, hvor ¢-fordelingen med 99 frihedsgrader er anvendt

30 72+ to.975 \}%‘%, hvor t-fordelingen med 99 frihedsgrader er anvendt

400 7.2+ t9975 - 0.14, hvor t-fordelingen med 99 frihedsgrader er anvendt

5] (8.1 —17.2) £ tp.975 - 11%)1, hvor ¢-fordelingen med 99 frihedsgrader er anvendt
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Spgrgsmal 1.2 (2)

Nar forskellen i startniveau tages med i betragtning, kan p-veerdien for testet af om effekten (faldet i
HbAlc) over 26 uger af den nye medicin (aktiv) adskiller sig fra placebo findes med fglgende R-kode
(her angiver aktiv_week26,aktiv_weekO,placebo _week26, og placebo week0, vektorer med HbAlc-
niveauerne for de enkelte patienter i aktiv gruppen i uge 26 og uge 0, hhv. i placebo-gruppen i uge 26

og 0, alle sorteret efter patient ID):

10
2 []
3 [

4[]
5[]

t.test(aktiv_week26, placebo_week26)
t.test(aktiv_week26, placebo_week26, paired=TRUE)

t.test(aktiv_week26 - mean(c(placebo_weekO, aktiv_week0)),
placebo_week26 - mean(c(placebo_weekO, aktiv_week0)))

t.test(aktiv_week26 - aktiv_weekO, placebo_week26 - placebo_weekO, paired=TRUE)

t.test(aktiv_week26 - aktiv_week(O, placebo_week26 - placebo_weekO)

Spgrgsmal 1.3 (3)

Med henblik pa at beregne hvor mange personer der er brug for i et nyt studie, hvor der indgar en
ny gruppe personer med et middelhgjt langtidsblodsukker er der behov for at bestemme et konfi-
densinterval for standardafvigelsen af blodsukkerssenkning blandt personer som fik den nye medicin.
Antag at standardafvigelsen for blodsukkerssenkning i stikprgven bestdende af personer som fik den
nye medicin er beregnet til 0.9.

Hvad er 95% konfidensintervallet for standardafvigelsen under disse forudseetninger?

104

2 []

3

4[]

5]

(100—1)0.81 (100—1)0.81
12842 73.36

(200—1)0.81 (200—1)0.81
12842 73.36

(100—1)0.92  (100—1)0.92
12842 73.36

(100—1)0.81 (100—1)0.81
12323 77.05

(200—1)0.92 (200—1)0.92
239.96 * 161.83
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Spgrgsmal 1.4 (4)

Baseret pa analyserne ovenfor gnskes den nyudviklede medicin nu sammenlignet med en konkurrents
medicin i et sakaldt aktiv-kontrol studie ogsa over 26 uger. Det forventes at personer, der bliver
randomiseret til gruppen, der modtager konkurrentens medicin i gennemsnit vil opleve en s@nkning
af blodsukkeret med 0.9 enheder (HbA1c[%]) over 26 uger. Hvorimod personer der bliver randomiseret
til gruppen, der modtager den nyudviklede medicin vil opleve den samme szenkning af blodsukkeret
som i det tidligere placebo-kontrollerede studie. Man antager desuden at standardafvigelsen er 1.2.

Der gnskes 95% styrke til at vise en signifikant forskel, under de specificerede antagelser, pa den
nyudviklede medicin og konkurrentens med et 5% signifikansniveau. Baseret pa nedenstaende R-kode,

hvor mange personer skal der sa i alt rekruteres til studiet?

power.t.test(delta=-0.4, sd=1.2, power = 0.95, sig.level = 0.05)

H#

## Two-sample t test power calculation
##

#i# n = 234.8696

## delta = 0.4

#Hi#t sd = 1.2

#i# sig.level = 0.05

## power = 0.95

H# alternative = two.sided

H#

## NOTE: n is number in *each* group

power.t.test(delta=0.9, sd=1.2, power = 0.95, sig.level = 0.05)

##

#H# Two-sample t test power calculation
##

## n = 47.18603

## delta = 0.9

## sd = 1.2

## sig.level = 0.05

#it power = 0.95

H# alternative = two.sided

##

## NOTE: n is number in *each* group
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power.t.test(delta=-0.4, sd=1.2, power = 0.95, sig.level = 0.05, type="paired")

#it
#i#
#it
#it
#it
it
#it
it
## a
it

Paired t test power calculation

n = 118.8917
delta = 0.4
sd = 1.2
sig.level = 0.05
power = 0.95
lternative = two.sided

## NOTE: n is number of *pairs*, sd is std.dev. of *differences* within pairs

100 119
2] 470
300 96
40 48
501 235
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Spgrgsmal 1.5 (5)

Efter udforelsen af aktiv-kontrol studiet findes nu at et 95% konfidensinterval for den estimerede
behandlingseffekt malt som seenkningen i langtidsblodsukkeret (HbAlc[%]) efter 26 ugers behandling
for den nyudviklede medicin i forhold til konkurrentens medicin (det vil sige for forskellen mellem
behandlingsgrupperne) til [0.33; 0.82].

Bedgm hvilket af fglgende udsagn der er en fornuftig konklusion pa studiet:

104

2 [

30

4[]

5]

Den nyudviklede medicin giver en signifikant seenkning af blodsukkeret efter 26 uger, der med
95% sikkerhed er mellem 0.33% og 0.82% HbAlc.

Der er signifikant forskel pa de to behandlinger (p-veerdi < 0.05) og for en potentiel patient
er der hgjest 5% risiko for at den nyudviklede medicin ikke ssenker blodsukkeret mere end
konkurrentens medicin.

Enhver patient kan med 95% sikkerhed forvente at den nyudviklede medicin seenker deres lang-
tidsblodsukker (HbAlc[%]) med 0.33% - 0.82% mere end hvis de havde taget konkurrentens
medicin.

Der er signifikant forskel pa de to behandlinger (p-veerdi < 0.05) og det kan med 95% sikkerhed
forventes at den nyudviklede medicin i gennemsnit seenker blodsukkeret (HbA1c¢[%]) med 0.33%
- 0.82% mere end konkurrentens medicin.

Der er 95% sandsynlighed for at den nyudviklede medicin saenker blodsukkeret mere end kon-
kurrentens medicin.
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Opgave 11

Figuren herunder viser histogrammer af data for realisationer fra forskellige fordelinger.

A)

B)

D)

Spgrgsmal I1.1 (6)

Hvilket af folgende udsagn omkring oprindelsen af data er antageligvis korrekt?

10
2 [
30
4
5[

eksponentialfordelte data, C) normalfordelte data

exponentialfordelte data, D) normalfordelte data

B)

C)

A) exponentialfordelte data, D) uniformtfordelte data
A) log-normalfordelte data, B) normalfordelte data
A)

exponentialfordelte data, B) log-normalfordelte data
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Opgave III

Bitterheden af vin athsenger af forskellige faktorer i vinfremstillingen. Under vinfremstillingen mo-
ses vindruerne til en blanding af juice og vindrueskaller og man kan bl.a. variere temperaturen af
blandingen og om man over en periode lader vindrueskallerne veere i kontakt med juicen.

I dette eksperiment har 9 bedgmmere vurderet bitterheden (pa en kontinuert skala) af hvidvine
fremstillet under 2 forhold hvor man har varieret kontakten mellem skaller og juice (yes, no). Hver
bedgmmer har vurderet 4 vine under hver af de 2 forhold. Det antages at vi kan se bort fra variationen
mellem bedgmmere, samt at alle observationer kan antages uafhsengige.

Den fplgende analyse har til hensigt at undersgge hvilken effekt, hvis nogen, kontakt har pa bitterheden
af hvidvinene. Fglgende variansanalyse er blevet udfgrt hvor nogle af tallene er blevet maskeret:

> anova(lm(response ~ contact, data=wine))
Analysis of Variance Table

Response: response

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
contact X 3226.7 X X 0.003479
Residuals 70 X 352.7

Spgrgsmal IIL.1 (7)

Den totale kvadratafvigelsessum (SST) er:

101 24689
2 [ 27563
300 3579.4
4 [ 27915.7
501 2874
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Spgrgsmal II1.2 (8)

Teststorrelsen og den kritiske veerdi (o = 0.05) for testet af om der er forskel pa kontaktniveauerne

er:

1
2 [
30
4 [
5[]

Teststorrelsen er 4.57 og den kritiske veerdi er Fjg5(2,70) = 3.13

Teststorrelsen er 9.149 og den kritiske vaerdi er Fyg5(1,70) = 3.98
Teststorrelsen er 0.131 og den kritiske vaerdi er Fpg5(1,70) = 3.98
Teststorrelsen er 9.149 og den kritiske veerdi er Fjg75(1,70) = 5.25

Teststorrelsen er 6.38 og den kritiske veerdi er Fjg5(2,70) = 3.13

Spgrgsmal II1.3 (9)

Idet gennemsnittene for de to niveauer af kontakt beregnes til ficontact:no = 40.52 08 teontact:yes = 53.91
er et 95% konfidensinterval (post-hoc) for forskellen pa de 2 niveauer af kontakt:

10
2 [
30
4 [

5 L]

13.39 & 1.99,/24689(55 + )

13.39 £ 1.96/24689( 5= + ==

]

13.39 £ 2.29./352.7(55 + 3

279154/ 1 1
13.30 4+ 2.29 /294 (L 4 L)

13.39 £ 1.994/352.7(55 + =

j|
(=]
~—

Spgrgsmal I11.4 (10)

Pa signifikansniveau o« = 0.05 hvad er konklusionen pa studiet (bade konklusion og argument skal
veaere korrekt)?

1
2 [
30
4
5[]

Kontakt har en signifikant indflydelse pa bitterheden, da 0.0035 < 0.05.
Kontakt har en signifikant indflydelse pa bitterheden, da 3226.7 < 70 - 352.7.
Kontakt har en signifikant indflydelse pa bitterheden, da 3226.7 > 352.7.
Kontakt har ikke en signifikant indflydelse pa bitterheden, da 0.0035 < 0.05.

Kontakt har ikke en signifikant indflydelse pa bitterheden, da 3226.7 > 352.7.
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Spgrgsmal IIL.5 (11)

Det oplyses nu at “gentagelser” ved forskellige kontaktniveauer deekker over forskellige temperatur
niveauer. Hvilke af fglgende udsagn om en ny variansanalyse tabel, der tager hgjde for de forskellige
temperaturniveauer er korrekt (SSQ er en forkortelse for “sum of squares” af Q, hvor Q kan veere
residualer eller behandlings effect)?

1 [ MS for kontakt vil forblive uzendret, men p-veerdien for kontakt vil zendre sig.

2 [J SSQ og MS og derfor ogsé p-veerdien for kontakt vil forblive usendret.

3 [ SSQ og MS for residualleddet vil stige men p-veerdien for kontakt vil forblive usendret.
4 [ SSQ og MS for residualleddet vil forblive usendret.

5[] SSQ og MS for bade kontakt og residualleddet vil forblive uzendret og derfor vil ogsa p-vaerdien
for kontakt forblive usendret.

Fortsaet pa side 11
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Opgave IV

En genstand skydes afsted (fra kordinaten (z,y) = (0,0)), det antages at dens bane fplger kurven for
en kasteparabel uden luftmodstand. Kasteleengden er givet ved udtrykket

v sin(260)

g

Tmaxr =

hvor g er tyngdeaccelationen, 6 er affyringsvinklen og vy er starthastigheden. Antag nu at startha-
stigheden og affyringsvinklen begge er usikre, mere specifikt at middelveerdierne er u, og ug for hhv.
v og 0, samt at varianserne er o2 og 03. Det antages desuden at affyringsvinkel og starthastighed er

uafheengige, samt at g er kendt uden usikkerhed. Til hjelp for opgaven oplyses det at asglz(z) = cos(z).

Spgrgsmal IV.1 (12)

Hvilket af folgende udtryk er fejlophobningslovens approksimation til variansen af kasteleengden?

. 2 2
10 (2uvs12(2ue)) o2 4 (2u3005(2ue)> o2

5[ (%@)ZM (QT@)fM;

o 2
30 el (52 4 o)

2
4 |:| (4/141 COgS(Q,LLg)) (0_12) + O'g)

5[] 202 sin(202)
g

For specifikke fordelingsantagelser kan man konstruere simuleringsbaserede fordelinger og dermed
intervaller, man antager nu at vinklen (malt i radianer) fglger en uniform fordeling i intervallet [Z; 27|
og at starthastigheden fglger en normalfordeling med middelveaerdi 20 og standardafvigelse o, = 2, det
antages desuden at g = 9.81. Til hjaelp for at finde intervallet har man kort folgende R-kode (hvoraf

alt ikke ngdvendigvis giver mening):

Fortsaet pa side 12
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g <- 9.81

vO <- 20

sigma.v <- 2

k <- 100000

theta <- runif(k, pi/8, pi * 3/8)

v <- rnorm(k, mean=v0, sd=sigma.v)

xm <- v°2 * sin(2 * theta) / g
c(0.005,0.01,0.025,0.975,0.99,0.995))

quantile(xm, prob

#H# 0.5% 1% 2.5% 97.5% 99% 99.5Y%
## 19.15289 20.43880 22.53632 54.52955 58.23360 60.63147

mean(xm) + c(-1, 1) * gnorm(0.995) * sd(xm)
## [1] 15.86690 58.26297
mean(xm) + c(-1, 1) * gnorm(0.99) * sd(xm)
## [1] 17.92003 56.20984
mean(xm) + c(-1, 1) * gnorm(0.975) * sd(xm)

## [1] 20.93523 53.19465

Spgrgsmal IV.2 (13)

Hvilket af fglgende intervaller er det simuleringsbaserede interval (zy,z2) saledes at P(X,nae < 1) =
P(X ez > 22) 0g P(x1 < Xpnae < w2) = 0.997

100 (19.15;60.63)
2 [ (20.44;58.23)
30 (17.92;56.21)
4 [0 (15.87;58.26)
501 (20.94;53.19)
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Opgave V

Denne opgave handler om at lave en model til forudsigelse af CO2 udledningen fra elproduktion. I
kraftveaerker bliver materiale afbreendt for at generere elektricitet og i forbraendingen udledes CO2. 1
denne forbindelse gnsker man at forudse CO2-niveauet i elproduktionen, saledes at man kan flytte
el-forbrug til perioder med lavest CO2-niveau og dermed minimere udledningerne.

Hver dag beregnes CO2-udledningen per producerede kWh elektricitet i Danmark pa baggrund af
data fra ENTSO-E (European Network of Transmission system operators for electricity).

Datasaettet til bestemmelse af en god model til forudsigelse af CO2 bestar af gennemsnitlige timeveaer-
dier af fglgende variabler, hvoraf de sidste tre er 24 timers prognoser:

Variabel Beskrivelse ‘ Range ‘ Enhed
co2intensity CO2 intensiteten [113, 566] gC02eq/kW
windspeed Vindhastighed [1.7,11.4] m/s
importDE El-import fra Tyskland | [-2300, 1845] kW
generation El-produktion [920, 3910] kW

Data er indleest i R 1 data.table X.

Der er fittes en lineser regressionsmodel med et intercept og de tre forklarende variabler

2
}/COQintensity,i = BO + Bwaindspeed,i + /BimXimportDE,i + ﬂngeneration,i +é&i, &~ N(Ov g )7

og resultatet skrives ud:

it

## Call:

## Ilm(formula = "co2intensity ~ windspeed + importDE + generation",
it data = X)

it

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -90.232 -26.026 -5.613 19.376 153.485

it

## Coefficients:

#t Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 263.146473 8.542834  30.80 <2e-16 *xxx
## windspeed -17.202953 0.761038 -22.61 <2e-16 **x

## importDE -0.031120 0.001192 -26.11 <2e-16 **x*

## generation 0.076791 0.002926 26.24 <2e-16 **x*

#it ——-—

## Signif. codes: O '*x*xx' 0.001 's*x' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
it

## Residual standard error: 39.73 on 721 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.7855,Adjusted R-squared: 0.7846
## F-statistic: 880 on 3 and 721 DF, p-value: < 2.2e-16
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Vi antager i det folgende at uafhaengighedsantagelsen er opfyldt.

Spgrgsmal V.1 (14)

Ud fra den szedvanligt anvendte procedure til udveelgelse af model (og signifikansniveau o = 0.05),
bgr denne model sa reduceres (bade konklusion og argument skal veere korrekt)?

1
2 [
30
4
5[]

Ja, da den forklarede varians er hgjere end signifikansniveauet

Nej, da den forklarede varians er hgjere end det valgte signifikansniveau

Ja, da 6/df = 39.73/721 = 0.0551 er hgjere end det valgte signifikansniveau
Nej, da 6/df = 39.73/721 = 0.0551 er hgjere end det valgte signifikansniveau

Nej, da samtlige kofficienter i modellen er signifikant forskellige fra nul med det valgte signifi-
kansniveau

Spgrgsmal V.2 (15)

Hvilket af folgende udsagn er ikke korrekt (det usande udsagn skal udpeges)?

10

2 [
30
4
5[

Modellens przediktion af CO2-intensitet ved vindstille, med ingen el-import fra Tyskland og en
el-produktion pa 2000 kW, er 417 gCO2eq/kW

Standard afvigelsen af afvigelserne er estimeret til 39.73
Modellen har forklaret 79% af variansen
Den vigtigste af de tre forklarende variabler er vindhastigheden da |Bim| < |Bs| < |G|

Det er estimeret at nar vindhastigheden stiger, sa falder CO2-intensiteten

Fortsaet pa side 15
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Spgrgsmal V.3 (16)

I forbindelse med validering af modellen, laves bl.a. et qg-normalplot af residualerne:

Normal Q-Q Plot
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Theoretical Quantiles

Hvilken af fglgende vurderinger kan drages pa baggrund af dette plot?

1 [ Antagelsen om at afvigelserne ¢; er i.i.d. er ikke opfyldt

2 [J Antagelsen om at afvigelserne &; er i.i.d. er opfyldt

3 [ Antagelsen om at afvigelserne ¢; er normalfordelt er ikke opfylds
4 [ Antagelsen om at afvigelserne &; er normalfordelt er opfyldt

5[] Det kan afvises at der er en lineser relation mellem CO2-intensiteten og de forklarende variabler

Fortsaet pa side 16
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Spgrgsmal V.4 (17)

Ved matrixformuleringen af en lineser regressionsmodel
Y =XB+e, e~ N(0,0°I).

indgar den sakaldte designmatrix X. I den anvendte model og det anvendte dataseet hvad bliver da
dimensionerne af denne?

1 L] 2884 raekker og 4 kolonner
2 [] 725 rakker og 4 kolonner
3 [ 4 reekker og 4 kolonner

4 [ 5 raekker og 4 kolonner

5[] 4 reekker og 5 kolonner

Spgrgsmal V.5 (18)

Nu vil man beregne en praediktion af et nyt punkt. Hvis de nye prognoseveerdier er i vektoren @yey,
og modellen er skrevet pa matrixform, som under forrige spgrgsmal. Hvorledes beregnes praediktionen
af CO2-intensiteten da?

10 Veoointensitynew = Tnew (X7 X) 1 XTY

2 Yeoointensitynew = TnewB + Enew

30 Yeozitensitynew = V(@new(XTX) I XTY + £pew)
40 AcoZintensity,new = V(mnew(XTX)llXTY)

5[

~5

co2intensity,new — V(wnewﬁ)

Fortsaet pa side 17
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Opgave VI

I en produktionslinie hvor der produceres lag gnsker man at undersgge hvad sandsynligheden for fejl
er. Til dette formal har man udtaget 229 prgver med 770 lag i hver prgve. Tabellen herunder viser
resultatet af prgvetagningen.

Antal defekte O 1 2 3 4
1 4

5 6 7 8 9
Antal prgver 131 38 28 1 5 b5 2 3 2

Saledes er der eksempelvis observeret 38 prover (med hver 770 lag) med et defekt lag i hver. Hvis
man antager at sandsynligheden for fejl er den samme i hver af de 229 prgver kan estimatet af
sandsynligheden for fejl saledes udregnes til

38+2-2843-11+4-44+5-54+6-54+7-24+8-3+9-2
770 - 229

p=
=0.00144

Spgrgsmal VI.1 (19)

Hvad er det gennemsnitlige antal defekte lag pr. prove?

100 45
2 229
30 0.33
40 1.109
501 254

Spgrgsmal VI.2 (20)

Hvis defective og samples betegner hhv. fgrste og anden raekke i tabellen herover og m betegner det
empiriske gennemsnit af antallet af defekte 1ag per prgve, hvilken af folgende R-kommandoer udregner
da den empiriske varians for antallet af defekte lag per prove?

1[0 sum((defective - m)~ 2 * samples)/ (229 * 770)

2 [ sum((defective - m)~ 2) / 9

3] sqrt(sum((defective - m)~ 2 * samples)/ (229 * 770))
4[] sum((defective - m)~ 2 * samples) / 228

5[] sum((samples - m)~ 2) / 9
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Spgrgsmal VI.3 (21)

Hvilket interval bliver IQR (inter quartile range) for antallet af defekte lag per prove regnet ud fra?

100 [3;29)
2 [ [2.25;6.75]
300 (02

4 [0 [3.25;23.75]
500 [2:7]

Spgrgsmal VI.4 (22)

Hvis man antager at sandsynligheden for at et lag er defekt er p = 0.00144 hvad er da forventede antal
prover med 5 defekte lag nar der i alt er 229 prgver med hver 770 lag?

101 0.00458
2 1 0.0000225
300 0.0173
400 1.05
501 3.53

Spgrgsmal VI.5 (23)

Hvad er et 95% konfidensinterval for sandsynligheden for fejl pa et enkelt lag?

100 0.00144 £ 20_975\/ 0.001440—0.0014) — 10.00126;0.00162]

200 0.00144 - 220 & 275 2LUH0_GIN22 _ 14 950;  370)

300 222 b g gr/ Z2UTO2/T0) _ [0 965 0.330]

40 0.00144 - 70 + 20,975\/ 0.0014400.00144) — [0.00466; 0.00502]

500 0.00144 % 20975 V22 TOU=229/T0) _ 14 000276 0.00260]
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Spgrgsmal VI.6 (24)

Man planlaegger nu en ny provetagning. Hvor mange prgver med hver 770 lag skal der udtages hvis man
gnsker en maksimal fejl pa 0.0001 med signifikansniveau o = 0.05 og man benytter den observerede
andel af fejl (0.00144) som scenarie?

10 384
2 [ 2413
300 545
40 506
501 718

Man beslutter nu at fordelingsantagelsen er tvivlsom og ¢nsker derfor at konstruere et simulations-
baseret 95% konfidensinterval for defektsandsynligheden, til formalet har man kegrt fglgende R-kode
(hvoraf alt ikke ngdvendigvis giver mening), i koden angiver new.samp en vektor med 131 nuller, 38
et-taller osv.

k <- 100000

defective <- c(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

samples <- c(131, 38, 28, 11, 4, 5, 5, 2, 3, 2)

new.samp <- rep(defective, samples)

sim <- replicate(k, sample(new.samp, replace = TRUE))

sim.p <- apply(sim, 2, sum) / (229 * 770)

quantile(sim.p, ¢(0.025, 0.05, 0.95, 0.975))

#i# 2.5% 5% 95% 97.5%
## 0.001139908 0.001185278 0.001707027 0.001758067

c(mean(sim.p), sd(sim.p))

## [1] 0.0014406186 0.0001587641
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sim2 <- replicate(k, sample(samples, replace=TRUE))
sim.p2 <- apply(sim2, 2, sum) / 770
quantile(sim.p2, c(0.025, 0.05, 0.95, 0.975))

## 2.5% 5% 95% 97.5%
## 0.07012987 0.08831169 0.58961039 0.63896104

c(mean(sim.p2), sd(sim.p2))

## [1] 0.2965242 0.1553125

Spgrgsmal VI.7 (25)

Det simulationsbaserede konfideninterval bliver:

1 L1 [0.00114;0.00176]
2 [ [0.0883;0.590]
30 [0.041;0.552]
4 [0 [0.0701;0.639]
51 [0.00119;0.00171]

Man udtager nu en tilsvarende prgve for en anden produktionslinje (dvs. 229 prgver med 770 lag i
hver), resultatet ses i tabellen herunder

Antal defekte 0 1 2

345 6 78 9
Antal prgver 73 84 46 17 5 3 1 0 0 0

Estimatet for defektsandsynligehen kan udregnes pa tilsvarende vis som ovenfor og resultatet bliver
po = 0.00152. Man gnsker nu at undersgge om der er forskel pa defektsandsynligheden i 2 produk-
tionslinjer.
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Spgrgsmal VI.8 (26)

Hvad bliver den sadvanlig teststgrrelse og konklusion for forskellen i defektsandsynligheden i de 2
produktionslinier (idet der benyttes signifikansniveau aw = 0.05)7

10 0.00152-0.00144 = 0.618, og der kan ikke pavises en forskel da |0.618] < 1.96

\/0.00148(1-0.00148) 5?5

2 U 0.00152-0.00144 __ _ () 0223, og der er signifikant forskel da 0.0223 < 0.05

\/0.00148(1—0.00148)-%

3 L] 0.00152-0.00144 __ _ () 0408, og der er signifikant forskel da 0.0408 < 0.05

/0.00148(1-0.00148) .2

40 000152 0.001 = 0.0276, og der kan ikke pavises en forskel da |0.0276] < 1.96

1/0.00148(1-0.00148)( 5+ 7%5)

5 000152000144 _ () 0223, og der kan ikke pavises en forskel da [0.0223| < 1.96

\/0.00148(1—0.00148).%

Uanset udfaldet af forrige spgrgsmal beslutter man at lave en mere generel sammenligning af de 2
fordelinger ved hjelp af test i antalstabeller. Til formalet har man opstillet nedenstaende tabel

Defective line 1 line 2

0 131 73
1 38 84
2 28 46
3 11 17
4—-5 9 8
> 5 12 1
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Spgrgsmal VI.9 (27)

Hvad er bidraget til den ssedvanlige teststgrrelse for gruppen af 4-5 defekte (summen af bidragene fra

begge produktionslinier)?

10+
2od £ 8
3 2
40 & +2
50 4

Spgrgsmal VI.10 (28)

Den saedvanlige teststgrrelse er nu udregnet til 48.865, hvad bliver p-vaerdi og konklusion for testen

om de to fordelinger er ens (brug konfidensniveau a = 0.05)7

1 [0 P-vaerdien bliver 4.31-10~7, og det kan ikke afvises at fordelingerne er ens
2 L P-veerdien bliver 2.36 - 1079, og det afvises at fordelingerne er ens

3 [ P-veerdien bliver 0.0201, og det kan ikke afvises at fordelingerne er ens

4 [ P-vaerdien bliver 4.31 - 1077, og det afvises at fordelingerne er ens

5[] P-veerdien bliver 0.0201, og det afvises at fordelingerne er ens
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Opgave VII ‘

Lad X ~ N(u1,0?) og Y ~ N(uz,03), lad desuden X og Y veere uathzengige.

Spgrgsmal VII.1 (29)

Hvis vi antager at g3 = g = 0, hvad er sa Var(X? 4+ Y?)?

10 20 + 203
2 407 + 407
30 403 + 40% + 0203
400 of + 05

5[] 20% + 20%

Spergsmal VIIL.2 (30)

Hvis vi nu antager at 0? = 203, hvad er P((X — p1)? > (Y — pu2)?) sa?

201 P
30 P
400 P
500 P

>
> %), hvor Z fglger en F-fordeling med 1 og 1 frihedsgrader.
> %), hvor Z fglger en t-fordeling med 2 frihedsgrader.
> 2), hvor Z fglger en x2-fordeling med 1 frihedsgrad.

|1Z] < %), hvor Z fglger en t-fordeling med 1 frihedsgrad.

SETTET ER SLUT. God sommer!

23



