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Dette seet er besvaret af eksaminant |nr |

Opgavesaettet bestar af 30 spgrgsmal af "multiple choice” typen. Bevarelserne af ”multiple
choice” spgrgsmalene anfgres ved at udfylde skemaet pa forsiden (denne side), med numrene
pa de svarmuligheder, du mener er de korrekte.

Et forkert svar kan rettes ved at "sveerte” det forkerte svar over og anfere det rigtige i
stedet. Er der tvivl om meningen med en rettelse, eller er der anfgrt flere end ét nummer
ved et spgrgsmal, betragtes spgrgsmalet som ubesvaret. Kladde, mellemregninger eller andet
tilleegges ingen betydning, kun svarene i tabellen teeller.

Der gives 5 point for et korrekt ”multiple choice” svar og —1 for et ukorrekt svar. Ubesvarede
sporgsmal eller et 6-tal (svarende til “ved ikke”) giver 0 point. Det antal point, der krzeves
for, at et seet anses for tilfredstillende besvaret, afggres endeligt ved censureringen af sattene.

Den endelig besvarelse af opgaverne ggres ved at udfylde nedenstaende skema.
Kun skemaet tillegges betydning ved besvarelsen. Opgaveteksten skal dog
afleveres i sin helhed, inden eksamen forlades — ogsa selv om du veelger at
aflevere blankt.

Opgave I II 11T 1A 1AY IV Vv Vv VI VI
Spgrgsmél | (1) | (2) | 3) | 4 (5) ©6) | (™M | (8 | (9 | (10
Svar

Opgave VII | VIII IX X XI XII XIII | XIV | XV | XV
Spgrgsmal | (11) | (12) | (13) (14) (15) (16) (17) | (18) | (19) | (20)
Svar

Opgave XV | XVI | XVII | XVII | XVIII | XVIII | XIX | XX | XXTI | XXII
Spogrgsmal | (21) | (22) | (23) (24) (25) (26) (27) | (28) | (29) | (30)
Svar

Husk at forsyne opgavesaettet med dit nummer. Sattets sidste side er nr 20; blad lige om
og se, at den er der.
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Multiple choice opgaver Der ggres opmerksom pa, at ideen med opgaverne er, at der er ét
og kun €t rigtigt svar pa de enkelte sporgsmal. Endvidere er det ikke givet, at alle de anforte
alternative svarmuligheder er meningsfulde.

Sporgsmal 1.1 (1): Man udtager tilfeeldigt to observationer fra en normalfordelt population
med middelvaerdi p = 3 og varians 02 = 22, dvs. X7 ~ N(3,2%) og Xo ~ N(3,2%). Hvad
bliver sandsynligheden for at summen af de to observationer overstiger 107

4\ ~
1U P(Z> )= 0079
2 [ P(Z>—%)~O921
30 2-P(Z<—%)z0.157

40 P(Z <-3)~0.309
50 2.P(Z>3)~0617
6 L Ved ikke

Opgave 11

I et forsgg undersggtes effekten af tidlig kastrering af mus pa forekomsten af diabetes. Ud af
100 mus af hankgn blev 50 tilfzeldig udvalgt og kastreret dagen efter fodslen. Efter 112 dage
havde 26 af de kastrerede mus diabetes, mens kun 12 ud af de 50 ikke kastrerede mus havde
diabetes.

Sporgsmal II.1 (2): Angiv et 99% konfidensinterval for forskellen mellem andelen af kastre-
rede mus, der far diabetes, og andelen af ikke-kastrerede mus, der far diabetes.

10 0.28 4 1.96,/ %520-052) | 0.24(01-0.24)

20 028+1. 96\/0 52(1 052) 0.24(1580.24)

30 0.28+2576)/2320-052) | 0.240-0.20)

4 0O 02812576\/0 52(1 052) N 0.24(;0.24)

50 0.2 + 2,576,/ L2048 | 02401070

6 L Ved ikke
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Opgave III

Der planlegges et nyt forsgg med det formal at bestemme diabetesrisikoen for kastrerede
rotter, hvor man ikke pa forhand tgr geette pa, hvilket niveau risikoen ligger pa. Der gnskes
en maximal fejl pa 0.10 med 95% konfidens.

Sporgsmal III.1 (3): Hvor mange rotter skal undersgges?

10 4-1.96%/0.1%
2 0 1.96%/(4-0.1%)
30 4.1.6452/0.12
40 1 (1.645)

2\701
5 1 Ingen af ovenstaende.

6 O Ved ikke

Opgave IV

En operation i en produktionsvirksomhed kraever en vis opleering for nyansatte. En ny
opleeringsprocedure blev foresldet og sammenlignet med standard proceduren. Ni nyansatte
oplaertes efter standard proceduren og ni andre oplaertes efter den nye procedure og derefter
registreredes det hvor lang tid hver af de atten personer var om at gennemfgre operationen.
Malingerne blev (i minutter):

Ny procedure ‘35 31 29 25 34 40 27 32 31
Standard procedure ‘ 32 37 35 28 41 44 35 31 34

Sporgsmal IV.1 (4): Safremt malingerne ikke kan antages at veere normalfordelt, hvilken af
fglgende metoder er da mest hensigtsmaessig, hvis man vil sammenligne den nye procedure
med standardproceduren?

1 0 En almindelig t-test

2 O En tosidet variansanalyse
3 U En parret t-test

4 0 En sign-test

5 0 En rank-sum test

6 O Ved ikke
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Sporgsmal

IV.2 (5): Safremt malingerne for den nye procedure kan antages at vaere normal-

fordelt N(u,o?), bliver den kritiske veerdi for det szedvanlige test med o = 5% for hypotesen

Hp: p =30 mod alternativet Hy: pu > 30 (baseret pa de 9 malinger)

10 2025 = 1.960

2 00 2505 = 1.645
30 t(8)0.05 = 1.860
4 0O #(9)g.025 = 2.262
50 1(9)o.0s = 1.833
6 O Ved ikke
Spergsmal

IV.3 (6): Antag, at malingerne for den nye procedure kan antages at veere nor-

malfordelt N(u,0?). Baseret pa de 9 malinger oven for bliver estimatet for middelvaerdien
it = 31.56 og estimatet for spredningen & = 4.475. Et 95% konfidensinterval for spredningen

bliver

10
2 0

304
40
5 0
6 U

8-4.475 8-4.475
17535 < 7 < 3.180

3.4.475 3.4.475
2.180 <0 < 7535

8-4.4752 2 8:4.4752
7535 <0 < 3180
\/8:4.475 <o< \/8-4.475
V17535 V/2.180

4.475
31.56 £+ 2.306—\/5
Ved ikke
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Opgave V

Syv patienter med moderat forhgjet blodtryk, som havde leert at male deres eget blodtryk,
indgik i et forspgg for at undersgge deres blodtryk morgen og aften. Bade morgen og aften
maltes blodtrykket bade liggende og staende. De malte blodtryk (i mm HG) for de fire
situationer er angivet i folgende tabel:

Patient | Morgen  Morgen Aften Aften
Liggende Staende Liggende Staende
1 143 148 152 157
2 144 149 151 152
3 141 153 155 155
4 135 141 149 156
5 153 157 163 165
6 152 139 165 168
7 159 157 162 166

Spergsmal V.1 (7): Hvilken type analyse er mest hensigtsmaessig med henblik pa at udtale
sig om, hvorvidt situationen betyder noget for blodtryksniveauet?

1 O Test i en antalstabel

2 U0 En parret t-test

3 U En ensidet variansanalyse
4 00 En tosidet variansanalyse

5 1 Simpel linezer regression

6 O Ved ikke

Sporgsmal V.2 (8): Hvad er den 3. kvartil (gvre) for den liggende morgenblodtryk?

10 159
20 152
30 153
40 1525
50 144
6 L Ved ikke
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Opgave VI

I forbindelse med udviklingen af mulige lsegemiddelstoffer designes pa molekyleert niveau
en hel raekke kandidater, hvis egenskaber man prgver at udlede ud fra den molekylaere struk-
tur. For 832 stoffer sas fglgende korrelationskoefficienter mellem de tre egenskaber MW
(molekyleer vaegt), SURF (molekylaert overfladeareal) og VOL (molekyleert volumen):

SURF VOL MW
SURF 1 0.995 0.949
VOL 0.995 1 0.952
MW 0.949 0.952 1

Sporgsmal VI.1 (9): Hvis man pa disse data tilpasser folgende linesere regressionsmodel:
MW, = a + 8- SURF; + ¢;, hvor stor en del af variationen i MW, bliver da forklaret?

10 90.1%
2 L 99.0%
30 1.0%
4 0 9.4%

5 0 Ingen af ovenstaende

6 O Ved ikke

Spergsmal VI.2 (10): Antag at man pa disse data har tilpasset folgende linesere regressions-
model: VOL; = a + - SURF; + ¢;. Hvis molekyle A har et overfladeareal (SURF) der er
200 arealenheder stgrre end molekyle B (dvs. SURF 4 = SURF g + 200), sa vil det forventede
volumen af molekyle A vare givet ved:

10 VOL4 =200+ VOLp
20 VOL4 =199+ VOLp
30 VOL4=1+VOLg
40 VOL4=VOLp— 199
5 [J Ingen af ovenstaende

6 L Ved ikke
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Opgave VII

I en undersggelse af 712 leegemiddelkandidater fandt man en gennemsnitligt molekylvaegt
pa 437 og en standardafvigelse pa 117.

Spergsmal VII.1 (11): Inden for hvilke grezenser vil man forvente at 95% af denne type
leegemiddelkandidater ligger?

10 437+ 1.645437
20 437+1.9617
30 437+£1.96-1177
40 4374+1.96-117
500 4374+1.645-117

6 O Ved ikke

‘ Opgave VIII ‘

I en undersggelse testedes 712 leegemiddelkandidater for permeabilitet. De permeable stof-
fer (332 i alt) havde en gennemsnitlig molekylvaegt pa 373 og for de ikke-permeable (380 i
alt) var den gennemsnitlig molekylveegt 492. Den sammenvejede spredning var s, = 100.7.
Det seedvanlige test for at pavise, at molekylvasgten for permeable stoffer er mindre end for
ikke-permeable stoffer bliver:

Sporgsmal VIIL.1 (12):

10 380—332
1/100.72 /380+100.72 /332
o O 373—492
/100.72/3734100.72 /373
30 373—492
1/100.72/3324+100.72 /380
4 0O 380—332
1/100.72 /712+100.72 /712
5 0 380—492
1/100.7/332+100.7/380
6 L Ved ikke
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Opgave IX

I en undersggelse testedes 712 laegemiddelkandidater for permeabilitet. En beregningsmodel
forudsa permeabilitetsegenskaben for 190 nye stoffer, som dernsest testedes i laboratoriet.

Man fik fglgende resultater

Forudsagt Forudsagt

ikke-permeabel permeabel

Testet ikke-permeabel 77 18
Testet permeabel 7 88

Spergsmal IX.1 (13): Kan man lave et x2-test for at pavise, at beregningsmodellen er sig-
nifikant bedre end blot at gaette tilfzeldigt om et stof er permeabelt?

1 O Nej, for ikke alle forventede antal er stgrre end 15.

2 O Ja, for alle forventede antal er stgrre end 5.

3 L Nej, for alle forventede antal er mindre end 5.

4 O Ja, for de fleste forventede antal er stgrre end 15.

5 L0 Nej, for de fleste forventede antal er stgrre end 15.

6 O Ved ikke
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Opgave X

Fire smagsdommere vurderede spdheden pa en skala mellem 0 og 10 for 5 produkter med

fglgende resultater:

Spergsmal

dom1l dom2 dom3 dom 4
produkt 1 6 8 10 7
produkt 2 3 5 8 4
produkt 3 10 9 9 8
produkt 4 7 6 6 6
produkt 5 8 8 10 7

X.1 (14): Den kritiske veerdi for det ssedvanlige test, hvor data antages at veere

normalfordelt, med o = 5% for hypotesen om at der ikke er forskel sgdhedsniveauerne i de

fem produkter bliver:

10 F
o0 F

40 F
50 F
6 O Ved ikke

(4,15)
(4,12)
30 F(5,12)005 = 3.11
(3,12)
(

Fortsaet pa side
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Opgave XI

Det sékaldte celletal i en maelkeprgve udtrykker graden af yverbeteendelse. For meelkeprgver
fra 166 malkefar (en enkelt prgve pr. far) fra i alt 3 bessetninger maltes logaritmen til cel-
letallet. Gennemsnittet for alle 166 far var 4.896 I fglgende tabel ses nogle basale beregn-

ingsstorrelser:
Antal far Gennemsnit Spredning
Besatning 1 39 1.654
Besaetning 2 67 1.706
Besatning 3 60 1.746
Sporgsmal XI.1 (15): Den sadvanlige teststorrelse for at undersgge om der er forskel pa

celletalsniveauerne i de tre besatninger bliver:

10O

2 0

304

4 0

5 0
6 U

[39-(4.823—4.896)2 +67-(5.293—4.896)2 +60-(4.499—4.896)? |

[39-1.6542+67-1.7062460-1.7462]

[38-4.823%+66-5.2932 +59-4.4992] /2
[38-1.6542+66-1.7062+59-1.7462]

[39-(4.823—4.896)2467-(5.293—4.896)% +60-(4.499—4.896)2 | /3

[38:1.654+66-1.706+59-1.746] /166

[39-(4.823—4.896)2+67-(5.293—4.896)% 4-60-(4.499—4.896)2 ] /2

[38:1.654+66-1.706+59-1.746] /163

[39-(4.823—4.896) +67-(5.293—4.896)2 +60-(4.499—4.896)2 | /2

[38-1.6542+66-1.7062+59-1.7462] /163

Ved ikke

10
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Opgave XII

I et klassisk studie observerede man ud af 6115 familier med 12 bgrn i alt 38100 drengefgdsler
ud af de i alt 73380 fadsler. Hvis binomialfordelingen skulle beskrive antallet af drengefadsler
ud af 12 bgrn i en familie, hvor mange familier med praecis 6 drenge ville man sa forvente?

Sporgsmal XII.1 (16):

1 0O

2 0

304

4 0

6 U

6115 -0.519%(1 — 0.519)°

12

73380 - < 6

) 0.5195(1 — 0.519)

( 162 ) 0.519%(1 — 0.519)°

6115 - < 162 ) 0.5195(1 — 0.519)¢

6115 - ( 162 ) 0.5%(1 —0.5)8

Ved ikke

Opgave XIII‘

En butik har i gennemsnit 20 kunder i timen, som antages at ankomme helt tilfaeldigt. Man
vil gerne belgnne kunde nummer 100 hver dag. Kunde nummer 99 ankommer kl. 12.58.

Sporgsmal

kl. 13.007

10
2 0
30
4 0
50
6 U

1—e6
1—e 23
o—3/2
o-2/3

Ved ikke

11
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Opgave XIV

I en undersggelse ved Lady Elliot Island, Australien, studeredes forekomsten af dyr pa forskel-
lige koraltyper. Der udtoges prgver fra tre forskellige koraltyper. I fglgende tabel ses antallet

af to forskellige sneglearter i disse prgver:

Koraltype
I II TIT| Total
ArtA| 6 2 14 22
Art B | 7 21 1 29
Total | 13 23 15 51

Spergsmal  XIV.1 (18): Man far en x? teststorrelse pa 26.58. Kan man afvise, at der er

samme fordeling af sneglearterne A og B pa de tre koraltyper?

1 0 Ja, for P-veerdien er 5%.

2 O Ja, for P-veerdien er 1%.

3 U Nej, for P-vaerdien er stgrre end 5%.
4 O Nej, for P-veerdien er mindre end 1%.
5 0 Ja, for P-veerdien er mindre end 0.5%.
6 L0 Ved ikke

12

Fortsaet pa side

13



Opgave XV

Der udtages en tilfeeldig stikprgve pa 14 fisk. For hver fisk maltes lseengden og tykkelsen.
I fplgende tabel ses de 14 leengder og tykkelser (i mm):

Leaengde, x | Tykkelse, y
104.0 35.6
114.5 38.0
113.2 37.8
115.2 35.2
116.8 38.2
122.3 40.7
120.0 40.0
130.5 49.6
132.4 46.0
133.5 47.2
114.4 38.7
139.0 51.7
144.9 50.0
146.0 47.4

T =124.8 y=42.6

s3 =168.3 | s2 =335

Spy = 898.16

Der arbejdes med en lineser model for tykkelsen som funktion af leengden:

Spergsmal

Yi=a+ pri+e&

10
2 0
30
4 0
50
6 U

898.16
42.6 — 8161248

898.16/14
13-168.3 124.8

898.16
42.6 — 555

898.16
13-168.3

898.16/14
168.3

Ved ikke

13

XV.1 (19): Estimatet for heeldningskoefficienten i denne model er givet ved:

Fortsaet pa side
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Sporgsmal XV.2 (20): Estimatet for variansen for afvigelserne fra linien er givet ved

10 335

o [J 13:33.5-808.16?/(13168.3)
2

30 13-33.5—898.162/(13 - 168.3)

40 /13-33.5 —898.16% /(133 - 168.3)

5[] 898.16%/(13168.3.13.33.5)
2

6 L Ved ikke

I figuren ses de 14 samhgrende veerdier, den tilpassede linie samt 95% konfidensgraenserne
for o + Bx; og 95% preediktionsgraenserne.

60
|

[To
[re]

30
|

T T T T
110 120 130 140

Spergsmal XV.3 (21): En ny fisk fanges, som har leengden 110 mm. Et interval, der med
95% konfidens indeholder den rigtige tykkelse for denne fisk kan:

1 O Afleeses pa figuren til at veere omtrent (34, 39)
2 00 Beregnes som a +b-110 & 1.96v/33.5

3 1 Aflzeses pa figuren til at veere omtrent (31,42)
4 0 Beregnes som b - 110 + 1.961/33.5

5 [0 Aflzeses pa figuren til at veere omtrent (27, 39)
6 L] Ved ikke

Fortsaet pa side 15
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Opgave XVI

I et frostlagringsforsgg med laks maltes indholdet af frie fedtsyrer i otte laks ved forsggets
start og igen efter 19 ugers lagring. Resultaterne ses i folgende tabel, der angiver procenten
af frie fedtsyrer.

Laks | Start Efter 19 uger
1 0.50 4.91
2 0.46 2.40
3 0.73 2.60
4 0.50 6.05
5 0.38 1.08
6 0.54 1.08
7 0.47 1.47
8 0.56 0.97

Sporgsmal XVI.1 (22): Hypotesen om ingen lagringseffekt mod alternativet at der sker en

stigning i procenten af frie fedtsyrer testes med et sign test og a = 0.01. Hvor mange
stigninger skal der mindst til for at forkaste hypotesen?

10
2 U
30
4 0
50
6 U

Ved ikke
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Opgave XVII

Ud af 170 vindere i ligesa mange hundevaeddelgb havde de 35 haft inderbanen som start-
position.

Spergsmal XVIIL.1 (23): Et konfidensinterval for vindersandsynligheden p pa inderbanen er:

0.1284 < p < 0.2833

Hvad er o

10 5%

20 10%
30 1.25%
40 0.625%
50 01%

6 L Ved ikke

Sporgsmal XVIL.2 (24): Antallet af vindere ud af de 170, der ikke havde haft inderbanen
som startposition kunne have fglgende fordeling:

1 O t-fordeling med 1 frihedsgrad

2 [0 Poissonfordeling med A\ = 35/170

3 1 Binomialfordeling med n = 170 og p = 135/170
4 0 y2-fordeling med 1 frihedsgrad

5 [0 Poissonfordeling med A = 135/170

6 O Ved ikke
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Opgave XVIII

I en undersggelse til vurdering af kvaliteten af oste indgik blandt andre tre oste, her betegnet
nummer 1, 2 og 3. Vurderinger af bitterheden i de tre oste udfgrt af 10 smagsdommere er
vist i folgende tabel.

Dommer Bittersmag
Ost1 Ost2 Ost3

1 3.5 5.6 2.8
2 5.3 4.2 3.6
3 6.0 5.3 6.8
4 4.0 4.8 4.3
) 5.8 5.8 7.1
6 2.6 1.0 1.0
7 1.1 4.2 1.3
8 1.0 2.8 1.0
9 5.4 4.9 3.2
10 5.6 6.2 4.6

En passende analyse af disse data kan opggres i fglgende tabel:

Variations- | Kvadratsum Friheds- Middel- F  P-veerdi
kilde grader kvadratsum
Oste 4.1407 2 2.0703 2.07 0.1555
Dommere 80.6120 9 8.9569 8.94 <0.0001
Fejl 18.0260 18 1.0014

Sporgsmal XVIIIL.1 (25): Hvilket udsagn udtrykker mest korrekt de resultater vedrgrende
bittersmagen, der umiddelbart ses af denne tabel:

1 O Der er forskel bade pa dommere og pa oste.

2 U Der er forskel pa dommere men ikke pa oste.

3 U Der er forskel pa oste men ikke pa dommere.

4 O Der er hverken forskel pa dommere eller pa oste.

5 L Der er forskel bade pa dommere og pa oste og ingen forskel pa fejlen.

6 [0 Ved ikke

Fortsaet pa side 18
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Spergsmal XVIIL.2 (26): Hvis man fejlagtigt analyserede ovenstaende data som en almin-
delig ensidig variansanalyse (fuldsteendig randomiseret forsgg), sa ville F-testet for hypotesen
om ingen forskel pa ostene blive:

2.0703
14U (80.6120+18.0260) /27
20 207
30 894
2.0703
4 D 8.9569
8.9569
50 (80.6120+18.0260) /27
6 1 Ved ikke
Opgave XIX

I nedestéende figur ses en teethedsfunktion:

0.6
1

0.5

0.4

0.2

0.1

0.0
1

T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Sporgsmal XIX.1 (27): Hvilken af fplgende sandsynlighedsfordelinger er den eneste, der
kunne veere beskrevet ved ovenstaende figur?

1 O Eksponentialfordelingen.
2 [J Normalfordelingen.

3 1 Den uniforme fordeling.
4 O Poissonfordelingen

5 [J Lognormalfordelingen

6 L Ved ikke
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Opgave XX

Residualerne fra en linezer regressionsmodel kom i ordnet rackkefglge med folgende fortegn:

Observationsnummer | 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16
Fortegn + - -+ + 4+ - -+ -+ -+ -

Sporgsmal  XX.1 (28): Den saedvanlige teststorrelse for at undersgge om residualernes fortegn
udggr en tilfaeldig sekvens bliver:

1O 9=(28/16+1)

128(128—16)
162.15

o [0 _10-64/2
/ 64(1416)
12
30 9—64/2

64(1+16)

12

16—11
40O 8/16—116

/8/16(1—8/16)
16

5 ] 10—(128/16+1)
128(128—16)
162.15

6 L Ved ikke
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Opgave XXI

I en pharmaceutisk virksomhed maltes maengden af aktivt stof i 10 tabletter ved 2 forskellige
metoder: HPLC og NIR. Resultaterne i gram ses i folgende tabel:

HPLC | NIR | Difference
Tablet 1 104 | 10.1 0.3
Tablet 2 10.6 | 10.8 -0.2
Tablet 3 10.2 | 10.2 0.0
Tablet 4 10.1 9.9 0.2
Tablet 5 11 | 10.3 0.7
Tablet 6 10.7 | 10.5 0.2
Tablet 7 10.3 | 10.2 0.1
Tablet 8 10.9 | 10.9 0.0
Tablet 9 10.1 | 10.4 -0.3
Tablet 10 99| 9.8 0.1

Sporgsmal XXI.1 (29): P-veerdien for det tosidede sign test for om der er forskel pa malemetodernes
niveau bliver:

10 2.P(X >6)=0.2890, hvor X ~ b(z;8,1/2)
>

2 0 P(X >6)=0.1445, hvor X ~ b(z;8,1/2)
30 P(X >8) = 0.0547, hvor X ~ b(z;10,1/2)
40 2.P(X >8) = 0.1004, hvor X ~ b(z;10,1/2)
50 P(X >6) = 0.3770, hvor X ~ b(z;10,1/2)

6 L Ved ikke

Opgave XXII ‘

Sporgsmal XXII.1 (30): Hvis man forventer at et tosidet sign test med n observationer
far n ens fortegn, hvor mange observationer skal man da planlegge for at man kan forkaste
nulhypotesen med o = 0.017

10
2 U
30
4 0

co N O

©

(#6)

04

NS
o

6 O Ved ikke

20



