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Skriftlig eksamen i Statistik 

4 timers skriftlig prøve 

Dette opgavesæt består af 4 delopgaver, der indgår i bedømmelsen af den samlede opgavebesvarelse med følgende omtrentlige vægte: 

Opgave 1 35%
Opgave 2 20%
Opgave 3 25%
Opgave 4 20%
I alt 100%
Til prøven er alle hjælpemidler tilladte – også elektroniske. Der må ikke foretages opkobling til eksterne kilder. 
Opgavebesvarelsen skal afleveres i henhold til skolens eksamensreglement jf. bekendtgørelse nr. 1519 af 16. december 2013 

Baggrundsinformation 
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Fantomvibrations – syndromet (fremover blot fantom – SMS) er et udbredt fænomen. Det dækker over, at man griber i lommen, fordi man fornemmer, at mobilen vibrerer fra en SMS. Det viser sig så, at ingen har sendt hverken en SMS, mail eller Facebook-besked – mobilen har ligget helt i ro. En gruppe studerende har på nettet fundet en større undersøgelse af fænomenet og besluttet at undersøge udbredelsen i deres eget område. 
Deres undersøgelse omfattede 45 tilfældigt udvalgte personer, der fordelte sig på alders- grupper som vist nedenfor. 



I undersøgelsen blev respondenterne bedt om inden for den næste måned at registrere fæ- nomenet fantom – SMS (= Antal fantom – SMS). 


Opgave 1
Svarene om antal fantom – SMS for de 16 respondenter i aldersgruppen Under 25 år fremgår af tabel 1.1 nedenfor.
 
1.1 Undersøg om antal fantom – SMS for personer under 25 år følger en normalfordeling.
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Stikprøven kan antages at stamme fra en normalfordelt population, da observationerne ligger pænt om den rette linje.


1.2 Test på 5% niveauet om variansen på antal fantom – SMS for personer under 25 år kan antages at være 4.
I den undersøgelse, der blev fundet på nettet, fremgår det, at det gennemsnitlige antal fantom – SMS for personer under 25 år er 4.

	Test af standardafvigelsen i populationen σ, tosidet alternativ hypotese

	Forudsætninger
	Se 1.1

	Hypotese
	


	Teststørrelse
	19.94

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	34.87%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien/ signifikanssandsynligheden 34.87% er større end 5% signifikansniveauet forkaster vi ikke nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Standardafvigelsen er lig med 2 dvs. Variansen på antal fantom – SMS for personer under 25 år er altså 4.
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1.3 Test på 5% niveauet om det gennemsnitlige antal fantom – SMS for personer under 25 år i de studerendes undersøgelse er under 4.
Gør rede for signifikansniveauets betydning for din konklusion.
De studerende havde en forventning om, at fænomenet fantom – SMS var mest udbredt blandt unge under 25 år. De ønskede derfor at sammenligne aldersgruppen Under 25 år med aldersgruppen 25 år – 50 år. Svarene fra de 17 respondenter i gruppen 25 år – 50 år fremgår af tabel 1.2 nedenfor.

	
Test af middelværdi i populationen μ, ensidet alternativ hypotese nedad

	Forudsætninger:
	Se 1.1

	Hypotese
	


	Teststørrelse
	-1.52

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	7.49%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien/ signifikanssandsynligheden 7.49% er større end 5% signifikansniveauet forkaster vi ikke nulhypotesen.
Bemærk konklusionen er niveaufølsom, havde vi testet på 10% signifikansniveau ville vi forkaste nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Det gennemsnitlige antal fantom – SMS for personer under 25 år i de studerendes undersøgelse er altså ikke under 4.
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1.4 Test på 5% niveauet om antal fantom – SMS i gruppen Under 25 år og i gruppen 25 år – 50 år i den videre analyse kan antages at have ens varianser.
Præcisér forudsætningerne for denne test.

	
Test 2 Middelværdier ens varians, tosidet alternativ hypotese

	Forudsætninger:
	Stikprøven for unge se 1.1
Stikprøven fra de 25-50 årige kan antages at stamme fra en normalfordelt population, jf. Normalfraktildiagrammet nedenfor.

	Hypotese
	


	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	24.15%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien/ signifikanssandsynligheden 24.15% er større end 5% signifikansniveauet forkaster vi ikke nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Varianserne er altså ens for de unge og de 25-50 årige.
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1.5 Undersøg ved hjælp af en test om det gennemsnitlige antal fantom – SMS i gruppen Under 25 år er større end det gennemsnitlige antal fantom – SMS i gruppen
25 år – 50 år.
Hvad ville konklusionen blive, hvis vi havde testet 2-sidet?
Antag i det følgende at antal fantom – SMS i en måned i gruppen Under 25 år følger en normalfordeling med en middelværdi på μ = 4 og en varians på  = 4.

	
Test 2 Middelværdier ens varians, ensidet alternativ hypotese opad

	Forudsætninger
	Vi så i 1.4 at varianserne er ens for de 2 populationer.
Vi gennemfører derfor en pooled t-test
Forudsætning for test for varianshomogenitet er at begge populationer er normalfordelte, dette er undersøgt tidligere.

	Hypotese
	


	Teststørrelse
	1.85

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	3.68%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien/ signifikanssandsynligheden 3.68% er mindre end 5% signifikansniveauet forkaster vi nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Det gennemsnitlige antal fantom – SMS i gruppen Under 25 år er altså større end det gennemsnitlige antal fantom – SMS i gruppen 25 år – 50 år.
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Havde vi testet tosidet kunne vi ikke forkaste nulhypotesen, om at det gennemsnitlige antal fantom-SMS’er er ens i de 2 grupper, da p-værdien ville være 7.36%.
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1.6 Bestem sandsynligheden for at en person i gruppen Under 25 år registrerer over 5 fantom – SMS i en måned.
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P(X>5) = 0.3085

Sandsynligheden for at en person i gruppen Under 25 år registrerer over 5 fantom – SMS i en måned er 30.85%.
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1.7 Bestem sandsynligheden for at det gennemsnitlige antal fantom – SMS i en måned for 16 personer i gruppen Under 25 år er over 5.
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P(X>5) = 0.0228

Sandsynligheden for at det gennemsnitlige antal fantom – SMS i en måned for 16 personer i gruppen Under 25 år er over 5 bliver altså 2.28%.

2.1 Undersøg ved hjælp af en test om stikprøven på 45 tilfældigt udvalgte er repræsentativ for området med hensyn til alder.

	Goodness of fit

	Forudsætninger
	De forventede celleværdier er alle større end 5.

	Hypotese
	 Stikprøvefordelingen er repræsentativ for
populationsfordelingen (området)
 Stikprøvefordelingen er ikke repræsentativ for
populationsfordelingen (området)

	Teststørrelse
	1.46

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	48.31%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien 48.31% er større end signifikansniveauet på 5%, kan vi ikke forkaste nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Stikprøvefordelingen er repræsentativ for
populationsfordelingen (området)
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2.2 Undersøg ved hjælp af tabel 2.2, om det gennemsnitlige antal fantom – SMS kan an- tages at være ens for de 3 aldersgrupper.
Kommenter dit resultat.
2.3 Vurder om forudsætningerne for testen er opfyldt.

	ANOVA/ANAVA

	Forudsætninger
	Populationerne er normalfordelte dette er undersøgt vha. Normalfraktildiagram tidligere for de 2 første grupper. Nedenfor ses normalfraktildiagrammet for de over 50 årige, vi antager populationen er normalfordelt.
Populationerne har samme varians, dette er undersøgt vha. Bartletts test for varianshomogenitet, se nedenfor p værdien er 18.88%, alle varianser er ens få forudsætningen er opfyldt.

	Hypotese
	 Alle middelværdier er ens
 Ikke alle middelværdier er ens

	Teststørrelse
	3.14

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	5.38%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien 5.38% er større end signifikansniveauet på 5%, kan vi ikke forkaste nulhypotesen. 
Bemærk konklusionen er niveaufølsom, havde vi testet på 10% signifikansniveau var nulhypotesen blevet forkastet.

	Ikke-teknisk konklusion
	Alle middelværdier er ens. Det gennemsnitlige antal fantom – SMS er altså ens for de 3 aldersgrupper.
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3.1 Vurdér – ud fra bilag 3 – sammenhængene mellem de anvendte variable.
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Antal og SMS er kraftigt positivt korrelerede, dette giver god mening, jo flere SMS’er man sender jo Fantom SMS.

Antal og Mobiltid er svagt positivt korrelerede, dette giver god mening, jo mere man bruger mobilen jo mere føler man at man modtager SMS dvs. Fantom SMS.

Alder og antal er stærkt positivt korrelerede, her ville jeg nok forvente yngre følte de fik flere SMS’er.

Køn og Antal er positivt korrelerede, dvs. kvinder føler oftere de modtager Fantom SMS’er

Mobiltid og SMS svagt positivt korrelerede.

Alder og SMS stærkt positivt korrelerede, ældre sender flere SMS’er.

Køn og SMS’er positivt korrelerede, kvinder sender flere SMS’er.

Alder og Mobiltid er svagt negativt korrelerede dvs. næsten ingen korrelation.

Køn og Mobiltid, er svagt positivt korrelerede kvinder taler en smule mere i mobil.

Køn og Alder er positivt korrelerede, dvs. kvinderne er ældre.





3.2 Opstil ved hjælp af bilag 4 den bedste model til forklaring af Antal fantom – SMS.
De studerende besluttede at anvende den model, hvor Antal fantom – SMS alene forklares
ved SMS (Model 4).
3.3 Opstil denne model, og forklar modellens koefficienter. Vurdér endvidere modellens forudsætninger ud fra plottene i Model 4.

	Simpel lineær regression

	Forudsætning Linearitet, dvs. der skal være en lineær sammenhæng mellem den uafhængige variabel og den afhængige variabel i linjetilpasningsplottet.
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	Forudsætning varianshomogenitet, dvs. der er nogenlunde ens residualer for alle værdier af den uafhængige variabel. Der er ingen udpræget trompetform residualplottet.
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	Forudsætning Uafhængighed, dvs. der er ingen bestemt systematik i residualplottet.
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	Forudsætning Normalitet af residualer, dvs. residualerne skal være approximativt normalfordelte.
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	Hypotese 
	


	Teststørrelse
	13.34

	p-værdi
	0.00%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk Konklusion
	Da p-værdien 0% er mindre end 5% signifikansniveauet, forkaster vi nulhypotesen.  er altså forskellig fra nul.

	Ikke teknisk konklusion
	Den forklarende variabel SMS har altså effekt på responsvariablen Antal. Når den forklarende variabel SMS stiger med 1 stiger responsvariablen Antal med 0.16 ifølge modellen.

	R-kvadreret
	97.71% af variationen i responsvariablen Antal forklares ved variationen i den forklarende variabel SMS.
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3.4 Bestem, ud fra Model 4, et 95% forudsigelsesinterval for Antal fantom – SMS for en person, der i gennemsnit sender 30 SMS pr. dag.
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En person der i gennemsnit sender 30 SMS’er pr. dag vil med 95% sikker føle at vedkommende modtager mellem 2.19 og 5.04 Fantom SMS’er pr. md.

· 
4.1  Test på 5% niveauet om der er en sammenhæng mellem alder og oplevelsen af fantom – SMS. Kommentér en evt. sammenhæng.  

	Chi i anden test

	Forudsætninger
	De forventede celleværdier er alle større end 5.

	Hypotese
	Der er uafhængighed dvs. ingen sammenhæng mellem aldersgruppe og Fantom-SMS
Der er afhængighed dvs. sammenhæng mellem aldersgruppe og Fantom-SMS

	Teststørrelse
	55.13

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	0%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien 0% er mindre end signifikansniveauet på 5%, kan forkaster vi nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Der er afhængighed dvs. sammenhæng mellem aldersgruppe og Fantom-SMS.
Blandt de unge oplever 212 Fantom SMS hvor vi under nulhypotesen kun havde forventet 159.
Blandt de ældste oplever kun 148 Fantom SMS’er her havde vi under nulhypotesen forventet hele 182.
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4.2 Undersøg ved hjælp af et 95% konfidensinterval, om det kan antages, at mindst 75% af alle unge Under 25 år har oplevet fantom – SMS (svaret Ja).
Gør rede for, om konklusionen ville ændres, hvis udgangspunktet var et
99% konfidensinterval.
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Vi kan med 95% sikkerhed sige at andelen af unge der oplever Fantom SMS’er ligger mellem 64.6% og 74.9%. Da 75% ikke er indeholdt i konfidensintervallet tror vi ikke på at andelen af de unge der har oplevet Fantom – SMS’er er mindst 75%.
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Vi kan med 99% sikkerhed sige at andelen af unge der oplever Fantom SMS’er ligger mellem 63% og 77%. Da 75% er indeholdt i konfidensintervallet tror vi på at andelen af de unge der har oplevet Fantom – SMS’er er mindst 75%.

Vi ser da også på p-værdien 1.7% at konklusionen er niveaufølsom.

4.3 Test på 5% niveauet om andelen i gruppen 25 år – 50 år, der har oplevet fantom – SMS, kan antages at være større end andelen i gruppen Over 50 år, der har oplevet fantom – SMS.

	
Test af 2 andele , ensidet alternativ hypotese opad

	Forudsætninger
	 84 er større end 9
 85 er større end 9

	Hypotese
	


	Teststørrelse
	1.11

	P-værdi/signifikanssandsynlighed
	13.38%

	Signifikansniveau
	5%

	Teknisk konklusion
	Da p-værdien/ signifikanssandsynligheden 13.38% er større end 5% signifikansniveauet forkaster vi ikke nulhypotesen.

	Ikke-teknisk konklusion
	Andelen i gruppen 25 år – 50 år, der har oplevet fantom – SMS, er altså ikke større end andelen i gruppen Over 50 år, der har oplevet fantom – SMS
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Et-sidet alternativ hypotese
p-værdi 7.49%
H0 μ ≥ 4
HA : μ < 4
Da p værdien/signifikanssandsynligheden 0.0749 > 0.05 signifikansniveauet, 
kan vi ikke afvise nulhypotesen.



Da p værdien/signifikanssandsynligheden 0.9251 > 0.05 signifikansniveauet, 
kan vi ikke afvise nulhypotesen.
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Da p værdien/signifikanssandsynligheden 0.0749 > 0.05 signifikansniveauet, 

kan vi ikke afvise nulhypotesen.
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Normal fordelingen
Normal fordelingen, X∼N(μ,σ) = N(4, 2)



Middel Standardafvigelse x
4 2 5
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Sandsynligheder for gennemsnittet af en stikprøve
Normal fordelingen, X∼N(μ,σ/n^0.5) = N(10, 2/n^0.5)



Middel Standardafvigelse x Stikprøve størrelse Signifikans niveau Standardfejl middel
4 2 5 16 5.00% 0.5
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Goodness of fit
Antal observeret Sandsynligheder forventet Chi square bidrag Forventet antal



u25 16 0.3000 0.462962963 13.5
25-50 17 0.3500 0.099206349 15.75
o50 12 0.3500 0.892857143 15.75
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Frihedsgrader 2 Kritisk værdi 5.991 
Chi teststørrelse 1.455026455     
p-værdi 48.310888%     
Signifikans niveau 5.00%     
 










Frihedsgrader  2 Kritisk værdi  5.991 

Chi teststørrelse  1.455026455      

p-værdi  48.310888%      

Signifikans niveau  5.00%      
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H 0 : Datafordelingen er identisk med den angivne fordeling
H A : Datafordelingen er ikke identisk med den angivne fordeling



P-værdien/signifikanssandsynligheden 0.4831 er større end signifikansniveauet 5%, Det betyder at 
Chi-teststørrelsen 1.455 er mindre end den kritiske værdi 5.99. Vi kan ikke afvise nulhypotesen om at 
datafordelingen er identisk med den angivne fordeling.
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:  Datafordelingen er identisk med den angivne fordeling
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A

:

Datafordelingen er ikke identisk med den angivne fordeling

P-værdien/signifikanssandsynligheden 0.4831 er større end signifikansniveauet 5%, Det betyder at 

Chi-teststørrelsen 1.455 er mindre end den kritiske værdi 5.99. Vi kan ikke afvise nulhypotesen om at 

datafordelingen er identisk med den angivne fordeling.


image15.emf



-6



-4



-2



0



2



4



6



8



10



-6 -4 -2 0 2 4 6St
ik
pr
øv
e	
fr
ak
til
er



Teoretiske	fraktiler



Normalfraktildiagram










-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

-6 -4 -2

0 2 4 6

S

t

i

k

p

r

ø

v

e

	

f

r

a

k

t

i

l

e

r

Teoretiske	fraktiler

Normalfraktildiagram


image16.emf



H0: Alle varianser er ens, der er varianshomogenitet
HA : Ikke alle varianser er ens, der er ikke varianshomogenitet



Vi benytter Chi i anden fordelingen med 2 frihedsgrader. Da Chi i anden teststørrelsen 3.33, er mindre end den kritiske værdi 5.99, og p-værdien 
0.1888 er større end signifikansniveauet 0.05, kan vi ikke afvise nulhypotesen om varianshomogenitet.
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Antal SMS Mobiltid Alder Køn 
Antal 1.0000 0.9629 0.2010 0.7466 0.6159
SMS 0.9629 1.0000 0.1014 0.7607 0.6236
Mobiltid 0.2010 0.1014 1.0000 -0.1008 0.1743
Alder 0.7466 0.7607 -0.1008 1.0000 0.5603
Køn 0.6159 0.6236 0.1743 0.5603 1.0000
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Lineær regression
Summary of fit PI enkelt y KI gns. y



R-kvadreret 0.927116 x-værdi x-værdi
R-kvadreret justeret 0.921910 2.10092204 1500000 1500000
Standardfejl 0.64 -0.991215502 95% Nedre PI 95% Nedre CI
Middel af respons 3.125 1.716215502 204574.01 204574.01
Observationer 16 95% Øvre PI 95% Øvre CI
Analyse af varians 282923.47 282923.47
Source DF Sum af kvadrater Mean square F-teststørrelse
Model 1 73.938 74 178.0860
SSE/SSR 14 5.813 0 p-værdi F-test fuld model
SST 15 79.750 0.00%



Parameter estimater Estimater Std. Fejl t-teststørrelse p-værdi koefficienter Nedre gr. 95% KI Øvre gr. 95% KI
Skæring -1.26 0.3661 -3.4483 0.39176% -2.0477 -0.4773
SMS 0.16 0.0122 13.3449 0.00000% 0.14 0.19
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Chi i anden ordnede data
Observeret Ja Nej
UNDER 25 212 92
25-50 158 181
OVER 50 148 201
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Sum 518 474
Forventet
Række 1 158.7419355 145.258065
Række 2 177.0181452 161.981855
Række 3 182.2399194 166.760081
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Sum 518 474
Chi i anden bidrag
Row 1 17.86812935 19.5267743
Row 2 2.043235992 2.23290347
Row 3 6.433124431 7.0302921
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Frihedsgrader 2 Kritisk værdi 5.991 Signifikans niveau 5.00%
Chi-teststørrelse 55.1344596
p-værdi 0.000000%
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H0: Der er uafhængighed mellem række- og søjlekriterie
HA : Der er afhængighed mellem række- og søjlekriterie



P-værdien/signifikanssandsynligheden 0 er mindre end signifikansniveauet 5%, Det betyder Chi-teststørrelsen 55.13 
er større end den kritiske værdi 5.99. Vi afviser nulhypotesen, der er afhængighed mellem række- og søjlekriterie.
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Der er afhængighed mellem række- og søjlekriterie

P-værdien/signifikanssandsynligheden 0 er mindre end signifikansniveauet 5%, Det betyder Chi-teststørrelsen 55.13 

er større end den kritiske værdi 5.99. Vi afviser nulhypotesen, der er afhængighed mellem række- og søjlekriterie.
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Succeser Stikprøve str. Stikprøve andel
212 304 0.6974



Nedre grænse 95 KI andelen p
0.6457



Øvre grænse 95 KI andelen p
0.7490
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Succeser Stikprøve str. Stikprøve andel
212 304 0.6974



Nedre grænse 99 KI andelen p
0.6295



Øvre grænse 99 KI andelen p
0.7652
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Stikprøve 1
Succeser Stikprøve str. Stikprøve andel punktestimat n·p·(1-p)>9 Forudsætningen er opfyldt



158 339 0.4660767 84.3599
Stikprøve 2



Succeser Stikprøve str. Stikprøve andel (1-p)>9 Forudsætningen er opfyldt
148 349 0.4240688 85.2378



Pooled andel z-teststørrelse Signifikans niveau Nedre 95% KI forskel Øvre 95% KI forskel
0.44477 1.1085 5.00% -0.0322 0.1162
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Et-sidet alternativ hypotese
p-værdi 13.38%
H 0 p 1 - p 2 ≤ D
H A : p 1 - p 2 > D



Da p værdien/signifikanssandsynligheden 
0.2676 > 0.05 signifikansniveauet, kan vi 
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Test standard afvigelse σ 2
To-sidet alternativ hypotese
Teststørrelse 19.9375
p-værdi 34.87%
H0 σ =2
HA : σ ≠2
Da p værdien/signifikanssandsynligheden 0.3487 > 0.05 signifikansniveauet, 
kan vi ikke afvise nulhypotesen, om at standardafvigelsen er 2
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