Danmarks Tekniske Universitet Side 1 af sider.

Skriftlig prove: 14. maj 2023
Kursus navn og nr.: Introduktion til Statistik (02402)

Varighed: 4 timer
Tilladte hjelpemidler: Alle

Dette saet er besvaret af

(studienummer) (underskrift) (bord nr.)

Opgavesattet bestar af 30 spergsmal af “multiple choice” typen, som er fordelt pa 14 opgaver.
For at besvare spgrgsmalene skal du udfylde “multiple choice” siderne pa eksamen.dtu.dk.

Der gives 5 point for et korrekt “multiple choice” svar og —1 point for et forkert svar. KUN
felgende 5 svarmuligheder er gyldige: 1, 2, 3, 4 eller 5. Hvis et spgrgsmal efterlades blankt eller
et ugyldigt svar angives, gives der 0 point for spgrgsmalet. Endvidere, hvis mere end et svar
angives til det samme spgrgsmal, hvilket faktisk er teknisk muligt i online-systemet, gives der
0 point for spgrgsmalet. Det antal point der kraeves, for at opna en bestemt karakter eller for
at besta eksamen afggres endeligt ved censureringen.

Den endelige besvarelse af opgaverne laves ved at udfylde og aflevere online.
Skemaet her er KUN et ngd-alternativ til dette.
Husk at angive dit studienummer, hvis du afleverer pa papir.

Opgave I.1 [.2 I1.1 I1I.1 V.1 V.1 V.2 VI1 VI.2 VI.3

Spergsmal | (1) | (2) | (3) (4) G | 6 | (M) | 8 | (9 | (10

Svar

Opgave VII.1 | VIL.2 | VIII.1 | VIIL.2 | VIIL.3 | IX.1 X.1 X.2 X.3 XI.1

Spergsmal | (11) | (12) | (13) | (14) | (15) | (16) | (17) | (18) | (19) | (20)

Svar

Opgave XI[.2 | XII.1 | XIL.2 | XIII.1 | XIII.2 | XIV.1 | XIV.2 | XIV.3 | XIV.4 | XIV.5

Spgrgsmal | (21) | (22) | (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30)

Svar

Eksamenssaettet bestar af 24 sider.

Fortseet pa side 2



Multiple choice opgaver: Der gores opmerksom pa, at der i hvert spgrgsmal er én og kun én
svarmulighed, som er rigtig. Enduvidere er det ikke givet, at alle de anforte alternative svarmu-
ligheder er meningsfulde. Husk altid at afrunde dit eget resultat til antallet af decimaler givet @
svarmulighederne for du velger et svar. Husk ogsa, at der kan forekomme sma afvigelser mellem
resultatet af bogens formler og tilsvarende indbyggede funktioner i R.

En virkomhed producerer cylinderformede vandtgnder med et volumen pa 100 liter og har ud
fra fremstillingsprocessen bestemt usikkerhed mht. radius og hgjde pa vandtgnderne. De er nu
interesserede i at bestemme usikkerheden af tgndernes volumen.

Formlen for cylindernes volumen er givet ved V = H -7 - R?, hvor H og R er hhv. hgjde og
radius, som er antaget indbyrdes uafhaengige. Fglgende information er givet:

pg =06m, oy =5-10"3m
pr=1023m, op =3-10"3 m
ILLV:()l ng, O'V:?

Spgrgsmal 1.1 (1)

Hvilken af folgende formler kan anvendes til at approksimere standardafvigelsen (usikkerheden)
pa tgndernes volumen, o7 Hint: Brug kommandoen pi i dine R-udregninger til at sikre den
forngdne preecision af dit resultat.

10 oy =0.166%- 0% + 0.867% - 0%
20 oy =0.166% - 0% + 0.867* - 0%

30 oy = /0.166% - 02 + 0.8672 - 04

40 oy =,/0.166% - 6% + 0.867% - 0%

50 oy =4/0.1662 - 0% + 0.4342 - 0%

Spgrgsmal 1.2 (2)

Hvilken af fglgende R-kommandoer simulerer produktionen af 1000 tgnder og udregner volu-
men? Det antages at data er normalfordelt.



14

2

30

40

5]

rnorm(1000, 0.6, 0.03) * pi * rnorm(1000, 0.23, 0.05)"2

pnorm(1000, 0.6, 0.003) * pi * pnorm(1000, 0.23, 0.005)"2

rnorm(1000, 0.6, 0.005) * pi * rnorm(1000, 0.23, 0.003)"2

qnorm(1000, 0.6, 0.005) * pi * gnorm(1000, 0.23, 0.003)"°2

qnorm (500, 0.6, 0.003) + pi * gnorm(500, 0.23, 0.005)°2
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Opgave 11

Militeere radar- og missildetektionssystemer er designet til at advare et land om en fjendes
angreb. Habet er, at detektionssystemet vil veere i stand til at identificere et angreb og udstede
en advarsel. Antag, at et bestemt detektionssystem har en sandsynlighed pa 0.90 for at opdage

et missilangreb.

Spgrgsmal II.1 (3)

Hvis to detektionssystemer er installeret i samme omrade og fungerer uafhasengigt, hvad er

sandsynligheden for, at begge systemer vil opdage angrebet?

10
2 [
30
40
50

0.9

0.81
0.92
0.99

0.999
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Opgave II1

Eksamensresultatet for studerende antages normalfordelt. I en 100-point afsluttende eksamen
er gennemsnitsscoren 55 og standardafvigelsen 19. De bedst scorende 15% af de studerende far

karakteren 12 efter den danske 7-trinsskala.

Spgrgsmal I11.1 (4)

Hvad er minimumspoint for at opna karakteren 12 i eksamen?

10
2 [
3
4 [
5 L

70.99
74.69
76.76
78.80
82.80
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Opgave IV

En undersggelse viste, at et flertal af de adspurgte planleegger at foretage deres ferieindkgb
online, fordi de ikke gnsker at bruge penge pa benzin til kgrsel fra butik til butik. Antag, at vi
har en gruppe pa 10 kunder; 7 foretraeckker at foretage deres ferieindkgb online og 3 foretraekker
at foretage deres ferieindkegb i butikker.

En tilfeeldig stikprgve pa 3 af disse 10 shoppere er udvalgt til en mere dybdegaende undersggelse
af, hvordan gkonomien har pavirket deres indkgbsadfzerd.

Spgrgsmal IV.1 (5)

Hvad er sandsynligheden for, at flertallet (enten 2 eller 3) foretrackker at handle online?

1 0 0.0006
200 0.0136
30 0.8167
400 0.9012
500 0.9984
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Elproduktion med solceller er afggrende for overgangen til et baeredygtigt energisystem. I en
test blev to systemer af samme stgrrelse placeret ved siden af hinanden, sa de blev udsat for
ngjagtig samme forhold. Strgmproduktionen fra hvert system blev malt over en periode pa 50
dage. Lad z; og y; angive den malte energiproduktion i kWh for dag i i perioden, for henholdsvis
System 1 og 2. Derfor er n = n, = n, = 50.

Lad 6; = z; — y; angive den daglige forskel, og 6 = S0 65 0g 53 = = S0 (8 — 0)2.

Spgrgsmal V.1 (6)

Ved beregning af et konfidensinterval for middelveerdien ved hjeelp af ¢-fordelingen kan anta-
gelsen om normalfordeling af populationen tages i betragtning.

For de observerede veerdier fra System 1 kontrolleres antagelsen med fglgende histogram og
normal QQ-plot:
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Hvad er den passende konklusion med hensyn til gyldigheden af konfidensintervallet baseret pa
de to plots, samt overvejelse af stikprgvestorrelsen?

1 [ Der er ikke nogen tydelig afvigelse fra normalfordelingen, og normalfordelingsantagelsen
er dermed opfyldt og konfidensintervallet er gyldigt. Stikprgvestorrelsen pavirker ikke
denne konklusion.

2 [1 Der er en klar afvigelse fra normalfordelingen, og normalfordelingsantagelsen er dermed
ikke opfyldt og konfidensintervallet er ikke gyldigt. Stikprgvestgrrelsen pavirker ikke den-
ne konklusion.

3 L0 Der er en klar afvigelse fra normalfordelingen, og normalfordelingsantagelsen er dermed
ikke opfyldt, og da stikprgvestgrrelse er over 30 er normalfordelingsantagelsen ifglge den
centrale graensesaetning betydende og dermed er konfidensintervallet ikke gyldigt.
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4[] Der er en klar afvigelse fra normalfordelingen, og normalfordelingsantagelsen er dermed
ikke opfyldt, men da stikprgvestgrrelse er over 30 er normalfordelingsantagelsen, ifglge
den centrale graensesaetning, ikke betydende og dermed er konfidensintervallet gyldigt.

5[] Ingen af ovenstaende er passende konklusioner.

Spgrgsmal V.2 (7)

Hvilken teststatistik er korrekt at bruge til at teste hypotesen
Ho:px —py =0

dvs. middelforskel i energi genereret af de to systemer?

_ z—y
1 D obs = \/ Sz /natsy/ny
20 tops = —Sg/zxsg/ny
3 0 tobs = 5

NS

40 tobs = L

ss/m

5

50 tops =

Q‘

s2/n
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Opgave VI

En kontormedarbejder fik rad om at treene mere og mindst ga 10000 skridt om dagen. Ved
hjeelp af en skridttecller optalte kontormedarbejderen antallet af skridt om dagen. Efter 10
dage indtastede han tallet fra hver dag afrundet til nseermeste 100 i R ved:

x <- c(8500, 10300, 6800, 10600, 4900, 6200, 10800, 5700, 5100, 9000)
Kontormedarbejderen ville nu bruge dette data til at konkludere, om han treenede tilstraekkeligt
ifglge det rad han havde faet.

Spgrgsmal VI.1 (8)

Hvad er 99% konfidensintervallet for middelveerdien af antallet af skridt gaet pr. dag beregnet
med den indsamlede stikprgve?

100 [1297,14283]
2 [ [4274, 11306]
3 [0 [5400,10180]
4 [0 [6126,9454]
500 [6442,9138]

Spgrgsmal VI.2 (9)

Hvad er konklusionen for test af hypotesen
Hy : = 10000

med de indsamlede data pa et 5% signifikansniveau (bade konklusionen og argumentet skal
vaere korrekt)?

1 L Nulhypotesen afvises, da p-veerdien er under 5%.

2 [1 Nulhypotesen afvises, da p-veerdien er over 5%.

3 [J Nulhypotesen afvises ikke, da p-veerdien er under 5%.

4 [0 Nulhypotesen afvises ikke, da p-veerdien er over 5%.

5 [ Ingen af ovenstaende konklusioner og argumenter er korrekte.



Spgrgsmal V1.3 (10)

I et eksperiment gnsker kontormedarbejderen at sammenligne to perioder, hvor skridt pr. dag
observeres. Hver periode har en leengde pa 14 dage og han gnsker at teste med et signifikansni-
veau pa 1% og have testens styrke pa 80%. Han gnsker at veere i stand til at opdage en forskel
pa populationsmiddel pa 1000 skridt. Hvad er den standardafvigelse for populationen der fgrer
til ovenstaende signifikansniveau, styrke og forskel (afrundet ned til nsermeste hele tal)?

100 0=235
2 o =470
3L o=1724
4 o =909
50 o=1061

Fortseet pa side 11
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Opgave VII ‘

Vi har observeret tre variable og udfgrt en multipel lineser regression

Y; = Bo + Brx1 + Pama; + & hvor g5 ~ N(0,07) og i.i.d.

summary (1m(y~x1+x2) )

##

## Call:

## Im(formula = y 7 x1 + x2)

##

## Residuals:

## Min 1Q Median 3Q Max

## -5.880 -2.584 1.109 1.828 6.598

##

## Coefficients:

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

## (Intercept) -0.9653 1.3833 -0.698 0.49673

## x1 1.2933 0.3481 3.715 0.00231 *x*

## x2 11.8911 0.6950 17.109 8.82e-11 *x*x*
## -

## Signif. codes: O 'xxx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.06 '.' 0.1 " ' 1
##

## Residual standard error: 3.76 on 14 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.956,Adjusted R-squared: 0.9497
## F-statistic: 152.1 on 2 and 14 DF, p-value: 3.196e-10

Spgrgsmal VII.1 (11)

Betragt output-linjen ”"x1”i Im-resultatet. Hvilket af folgende udsagn er korrekt?

1 [0 ’Std. Error’ udtrykker usikkerheden pa estimatet af haeldningskoefficienten fs.

2 [] ’Std. Error’ udtrykker usikkerheden pa den forventede veerdi af en observation, hvor
1 =1o0gxy=0.

3 ] t-veerdien er et méal for modelkontrol. En lille t-veerdi indikerer at modellen er valid.
4 [ t-veerdien kan bruges til at vurdere om der en signifikant sammenhseng mellem z; og y.

5 1 Hverken ’Std. Error’ eller t-veerdien har noget at ggre med usikkerheden i modellen.

Spgrgsmal VIIL.2 (12)
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For at vurdere normalitetsantagelsen i modellen,

residualerne e;:
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laves fire QQ-plots med y;, x1;, z2,; samt

-4 -2 0 2

-6

x1

Theoretical Quantiles

Theoretical Quantiles

Hvilket af disse plots bgr bruges til at undersgge normalitetsantagelsen?

1 L QQ-plottet med v;
2 [ QQ-plottet med z;
30 QQ-plottet med xy;
4 [ QQ-plottet med e;

5[] Ingen af ovenstaende.

12
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Opgave VIII

For at undersgge langtidsvirkningerne af miljopolitikken pa et bestemt sted, malte miljpagenturet
mengden af ilt oplgst i vandet (DO) mg/L, hvilket er en god indikator for vandkvaliteten.

Data indleestes 1 R:

year <- 1990:2015

DO <- c(1.52, 2.88, 1.60, 2.24, 2.45, 1.84, 2.03, 2.33, 2.81,
2.46, 2.36, 2.23, 2.81, 2.70, 2.63, 2.00, 2.40, 2.45,
2.48, 2.51, 2.55, 2.77, 2.70, 2.23, 2.88, 3.09)

og vi har udfgrt en lineser regression. Bemeerk at noget af outputtet er blevet erstattet med et
X:
summary (Im(DO ~ year))

## Coefficients:

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

## (Intercept) -52.916308 17.494219 -3.025 X X

## year 0.027634 0.008736 3.163 X X

## ———

## Signif. codes: 0 ‘“x*xx’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘x’ 0.056 “.” 0.1 ¢ ’ 1
##

## Residual standard error: 0.3341 on 24 degrees of freedom

Spgrgsmal VIII.1 (13)

Hvad er estimatet for den forventede/gennemsnitlige stigning i DO over fem ar?

10 -0.028 mg/L
2 0 0.028 mg/L
30 0.14 mg/L
40 2.8%

50 17.5 mg/L

Spgrgsmal VIII.2 (14)

Miljpagenturet gnsker at teste nulhypotesen Hy : 51 = 0 ved signifikansniveau 1%, hvor f;
er haeldningskoefficienten i den linezere regression. Hvilket af fglgende udsagn er korrekt (bade
konklusionen og argumentet skal vaere korrekt)?
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1 [J De kritiske vaerdier for testen er +2.06. Nulhypotesen afvises, da tops > 2.06.
2 [J De kritiske vaerdier for testen er £2.80. Nulhypotesten afvises, da tops > 2.80.
3 [0 De kritiske veerdier for testen er £2.06. Nulhypotesen accepteres, da tops > 2.06.

4 [0 De kritiske veerdier for testen er £2.80. Nulhypotesen accepteres, da Bl ligger inden for
dette interval.

5[] p-veerdien for testen er p = 0.004. Nulhypotesen accepteres, da p < 0.01.

Spgrgsmal VIII.3 (15)

Antag at DO veerdien i 2022 var 2.21 mg/L. Hvilket af folgende udsagn er korrekt (bade
konklusionen og argumentet skal vaere korrekt)?

1 [0 95% preediktionsintervallet er [2.17, 3.75]. Observationen passer fornuftigt med modellen.
2 [J 95% konfidensintervallet er [2.38, 3.34]. Observationen passer fornuftigt med modellen.
3 [0 95% konfidensintervallet er [2.38, 3.34]. Observationen passer ikke sa godt med modellen.

4 [0 95% preediktionsintervallet er [2.17, 3.75]. Observationen passer ikke sa godt med model-
len.

5[] Ingen af ovenstaende udsagn er korrekte

Fortseet pa side 15
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Opgave IX

Der opstod en afbrydelse af internettjenesten for de kunder, der bor i en bestemt by. Da kun-
derne ringede til internetudbyderens kontor, fortalte en optaget besked dem, at virksomheden
var klar over tjenesteafbrydelsen, og at det var forventet at tjenesten ville blive genoprettet
om to timer. Antag, at to timer er den gennemsnitlige tid til at udfgre reparationen, og at
reparationstiden har en eksponentiel sandsynlighedsfordeling.

Spgrgsmal IX.1 (16)

Hvad er sandsynligheden for, at reparationen vil tage mellem en time og to timer?

10 0.3935
2 ] 0.5521
30 0.0821
40 0.3934
501 0.2387

Fortseet pa side 16
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Denne opgave indeholder tre spgrgsmal relateret til simulering og bootstrapping.

Spgrgsmal X.1 (17)

Hgjder pa 15 studerende blev malt i cm og afleest i R.

Udfgr parametrisk bootstrapping ved at anvende 1000 simuleringer og med antagelse af nor-

malfordeling af hgjderne.

Brug felgende R-kode. Kopier ind i R og udfyld det manglende kode ved ? symbolerne:

heights <- c(162, 172, 178, 154, 173, 174, 166, 166,
166, 164, 167, 163, 165, 170, 177)

set.seed(1234)

k <- 1000

sim_samples <- replicate(k, 7)

sim_stats <- apply(sim_samples, 2, 7)

quantile(sim_stats, c(?, 7))

Husk at kgre set.seed(1234), nar du beregner resultatet.

Hvilket af folgende er det beregnede 95% konfidensintervallet for medianen af de studerenes

hgjde?

10 [164.29,171.64]
2 [0 [164.01,171.61]
30 [164.69,171.15)
40 [164.73,171.14]
50 [163.66,170.81]

Spgrgsmal X.2 (18)

Vi gnsker at generere 10 tilfaeldige tal fra en log-normalfordeling med o = 0 and g = 1. Hvilken

af fglgede R-kommandoer er korrekt?

1 runif(10)
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2 [

30

4 [

50

pnorm(runif (10))

plnorm(runif (10))

qnorm(runif (10))

gqlnorm(runif (10))

Spgrgsmal X.3 (19)

Hvilken af fglgende R-kommandoer ma ngdvendigvis indga i en ikke-parametrisk bootstrap
baseret pa en stikprgve x?

10

2 [

30

401

50

sim_means = apply(x, 2, mean)
quantile(sim_means, c(0.025, 0.975))

sample (rnorm(length(x), mean = mean(x), sd = sd(x)),
size = 1000, replace = FALSE)

replicate(10000, sample(x, replace = FALSE))

replicate(10000, sample(x, replace = TRUE))

sample (rnorm(length(x), mean = mean(x), sd = sd(x)),
size = 1000, replace = TRUE)

17
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Opgave XI

Flymaling pafgres metaloverflader ved en af to metoder: dypning eller sprgjtning. Et team af
produktionsingenigrer gnsker at undersgge hvorvidt fire forskellige malinger heefter lige godt
pa metaloverfladen ved dypning og sprgjtning.

En tovejs ANOVA model for disse data er:
)/ij = U -+ a; + Bj + 61‘]', where 5@']' ~ N(O,O'Q)

hvor Y;; er haeftestyrken for den ¢'te maling ved anvendelse af den j'te metode. «o; og f;
repraesenterer effekten af hhv. anvendt maling og anvendt metode.

Resultatet af modelfittet er opsummeret i nedenstaende ANOVA-tabel:

## Analysis of Variance Table

##

## Response: adhesion

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

## paint 3 0.93308 0.31103 1.0876 0.4733

## method 7 1.26474 ? ? ?

## Residuals 3 0.85790 0.28597

## -

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

Spgrgsmal XI.1 (20)

Hvor mange observationer er inkluderet i undersggelsen?

1 [0 Vi har ikke tilstreekkelig information til at afggre dette.

2] 4
300 6
40 8
501 16

Spgrgsmal XI.2 (21)

Et andet team af ingenigrer udfgrte en undersggelse af lignende slags som den ovenfor og fik
felgende resultater med fire andre malinger:
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## Analysis of Variance Table

it

## Response: adhesion

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

## paint 3 2.53730 0.84577 43.5483 0.005671 *x*

## method 1 0.00099 0.00099 0.0511 0.835659

## Residuals 3 0.05826 0.01942

## ———

## Signif. codes: O '**xx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.06 '.' 0.1 ' ' 1

Ingenigrerne har teenkt sig at at udfgre parvise post-hoc sammenligninger af alle malingerne og
gnsker sig en “family-wise error rate” for type I fejlen pa 5%. Hvilken af folgende Bonferroni
korrektioner skal anvendes?

1 D QBonferroni = 0.025
2 ('Bonferroni = 04ﬁ
3 D QBonferroni — 03&
4 D OBonferroni — ch

5 D QBonferroni — 0.05

Fortsaet pa side 20
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Opgave XII

Folgende data repraesenterer vaegten af dagligt fodeindtag (i kg) for voksne radyr, indsamlet i
forskellige perioder af aret:

consumption <- c(5.4, 4.5, 4.6, 4.4, 4.9, 3.3, 4.1, 4.6, 4.8, 4.6,
5.2, 4.7, 4.4, 4.8, 4.8, 5.2, 4.9, 4.8, 5.6, 5.5)
month <- c(rep("Feb",5), rep("May",5), rep("Aug", 5), rep("Nov", 5))

Spgrgsmal XII.1 (22)

Hvad er den totale variation (SST) for det daglige fodeindtag?

10 0.1843
2 [0 0.2535
30 21215
4 [0 2.9480
50 5.0695

Spgrgsmal XII.2 (23)

Indlzes data i R og test nulhypotesen om samme daglige fédeindtag i alle maneder. Anvend et
signifikansniveau o = 0.05. Hvilket af folgende udsagn er korrekt?

1 [ Vi analyserer data ved brug af multipel linezer regression. Vi accepterer nulhypotesen om
ens fgdevareindtag, da p = 0.3 > «.

2 [1 Vi analyserer data ved brug af en-vejs ANOVA. Vi accepterer nulhypotesen om ens
fedevareindtag, da p = 0.3 > a.

3 L1 Vi analyserer data ved brug af multipel lineser regression. Vi afviser nulhypotesen om ens
fgdevareindtag, da p = 0.3 > «.

4 [J Vi analyserer data ved brug af en-vejs ANOVA. Vi accepterer nulhypotesen om ens
fgdevareindtag, da p = 0.03 < a.

5[] Vianalyserer data ved brug af en-vejs ANOVA. Vi afviser nulhypotesen om ens fgdevareindtag,
da p=0.03 < a.

Fortseet pa side 21
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Opgave XIII

Telefonopkald hos Regional Airways ankommer med en rate pa 48 per time ved reservations-
skranken for Regional Airways og folger en Poisson fordeling.

Spgrgsmal XIII.1 (24)

Lad den tilfzeldige variabel X angive antallet af opkald. Hvad er variansen af X7

10 2304
200 48
300 96
40 4
50 2

Spgrgsmal XIII.2 (25)

Antag, at ingen opkald i gjeblikket er i venteposition. Hvis agenten bruger 5 minutter pa at
gennemfore det aktuelle opkald, hvad er sandsynligheden for, at to eller flere opkald venter?

10 0.9817
2 1 0.9084
30 0.7619
4[] 0.5665
501 0.7760

Fortseet pa side 22
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Opgave XIV

Danmarks Statistik foretager hvert ar undersggelser i den danske befolkning. En af dem er
Levevilkarsunderspgelsen (SILC), som indeholder spgrgsmal vedr. gkonomisk sarbarhed. Et
sporgsmal stillet 1 spargeskemaet er: “Hvor nemt er det for din husstand at klare sig gkonomisk?”

Folgende svar er observeret for ledige personer de sidste fem ar:

2017 2018 2019 2020 2021 Sum

Meget nemt 9 8 10 11 10 48

Nemt 15 14 20 18 15 82

Hverken nemt eller sveert 26 24 26 27 27 130
Sveert 23 25 19 20 24 111

Meget sveert 28 30 26 24 24 132

Sum 101 101 101 100 100 503

Folgende svar er observeret for beskaeftigede personer de sidste fem ar:

2017 2018 2019 2020 2021 Sum

Meget nemt 19 20 23 20 24 106

Nemt 31 29 30 31 32 153

Hverken nemt eller sveert 30 31 29 30 28 148
Sveert 15 13 12 15 12 67

Meget sveert 6 7 6 5 ) 29

Sum 101 100 100 101 101 503

Spgrgsmal XIV.1 (26)

Ved kun at tage svarene fra ledige personer i 2021 i betragtning er det observeret, at 24 ud af
100 svarede “Meget sveert”. Hvilket af folgende svar indeholder den bedste beregning af 95%
konfidensintervallet for denne andel?

1 J 0.2708333 £ 2.58 —0-199675

0.1824
200 0.24+1.96, /%182

300 0.2708333 +1.96 —0;%75

0.1824
40 0.24+2.58, /%8

0.1824
50 0.24 4+ 1.64, /%182
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Spgrgsmal XIV.2 (27)

Ved kun at tage svarene fra beskeeftigede personer i 2021 er det observeret, at 5 ud af 101
svarede “Meget sveert”. Hvilket af folgende svar indeholder den bedste beregning af 95% kon-
fidensintervallet for denne andel?

10 0.0666667 + 1.96,/ %0622

2 L] 0.049505 + 1.96,/ 2T

30 0.0666667 + 2.58 /20622

411 0.049505 £ 2.58, /%30

500 0.049505 + 1.64, /20T

Spgrgsmal XIV.3 (28)

Det er af interesse at konkludere, om fordelingen af svarene fra grupperne beskeaeftiget og ledig
er forskellige. Brug svarene fra 2021 fra de to grupper for at teste, om der er en signifikant
forskel. Hvad er konklusionen pa et 5% signifikansniveau (bade konklusion og argumentation
skal vaere korrekt)?

1 [ Der er en signifikant forskel, da p-vaerdien er 0.0345.

2 [J Der er ikke en signifikant forskel, da p-vaerdien er 0.9655.
3 0 Der er ikke en signifikant forskel, da p-veerdien er 0.9997.
4 [0 Der er ikke en signifikant forskel, da p-veerdien er 0.01215.

5[] Der er en signifikant forskel, da p-veerdien er 0.00001047.

Spgrgsmal XIV.4 (29)

Det er af interesse at undersgge, om fordelingen af svar har sendret sig over tid. I betragtning
af svarene fra ledige personer. Under den ssedvanlige nulhypotese, hvad er det forventede antal
svar i kategorien “Nemt” i 20197

1 D €93 = 3.2604
2 D €93 = 4.0159
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3 D €23 — 13.3677
4 |:| €93 = 16.465

5D 623:20

Spgrgsmal XIV.5 (30)

Det er fortsat af interesse at undersgge, om fordelingen af svar har sendret sig over tid. Igen, i
betragtning af svarene fra ledige personer, med den saedvanlige test. Hvilken af fglgende er den
rigtige R-kommando pa beregning af p-veerdien og konklusion pa et 5% signifikansniveau?

100 2%(1 - pt(4.5303, df=16)) = 0.0003414 og dermed en signifikant zendring over tid.
2 [] pnorm(4.5303) = 0.9999971 og dermed ingen signifikant sendring over tid.
300 1 - pchisq(4.5303, df=16) = 0.9976 og dermed ingen signifikant sendring over tid.

4[] pf(4.5303, df1=4, df2=4) = 0.9137 og dermed ingen signifikant sendring over tid.

50 1 - pf(4.5303, dfi=4, df2=4) = 0.08627 og dermed ingen signifikant aendring over
tid.

SETTET ER SLUT. God sommer!
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