
1 
 

EKSAMEN IRBIO10620 – VÅR 2021 – LØSNINGSFORSLAG 

 

Løsningsforslaget tilsvarer karakteren A. 

 

Oppgave 1 
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Oppgave 2 

 

 

 

 

_________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Har fått A og samtidig ikke fått P. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 3 
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__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Kvadratrot av variansen. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 4 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Binomisk fordeling, p=0.05, n=9, x=0 

__________________________________________________________________________________ 
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Oppgave 5 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Hypergeometrisk fordeling, én enhet med bestemt egenskap. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 6 
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__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Poissonfordeling. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 7 

 

 
 

Studentene fikk oppgitt følgende formel på eksamen: 

 

 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Normalfordeling. 

__________________________________________________________________________________ 
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Oppgave 8 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Hypotesetest, konservativ H0 er at fører er lovlydig. Kjent standardavvik betyr Z-test. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 9 
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__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Hypotesetest, konservativ H0 er at bioing ≤ 100. Ukjent standardavvik betyr T-test. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 10 

 

 
 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Ikke mulig å trekke noen meningsfull rett linje gjennom punktansamlingen. 

__________________________________________________________________________________ 
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Oppgave 11 
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Oppgave 13 
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Oppgave 16 
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__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning:  

Dårlig presisjon: stor spredning mellom enkeltresultatene. 

Dårlig riktighet: resultatene sprer seg rundt en annen middelverdi enn målverdien. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 17 
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Vedlegg til oppgave 17. 

 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 
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Løsning: 

a) 

Den kombinerte kontrollregelen 13s/22s gir alarm hvis 1 kontrollresultat ligger utenfor målverdi ± 3s, 

altså utenfor -3s-grensen eller utenfor +3s-grensen. Denne alarmregelen gir også alarm hvis 2 

kontrollresultater etter hverandre ligger utenfor samme 2s-grense (dvs. begge kontrollresultater er 

utenfor målverdi-2s, eller begge kontrollresultater er utenfor målverdi+2s). 

 

b) 

Laboratoriet har fått varsel fordi 12s-regelen brytes på følgende dager: 

 

• på dag 17 og dag 28: fordi ett kontrollresultat er utenfor +2s-grensen (målverdi + 2s). 

• på dag 27 fordi ett kontrollresultat er utenfor -2s-grensen (målverdi-2s) 

 

c) 

Laboratoriet har fått alarm på dag 7, på dag 18 og på dag 29. 

På dag 7 brytes kontrollregel 13s fordi ett kontrollresultat er utenfor +3s-grensen (målverdi + 3s). 

På dag 18 brytes kontrollregel 22s fordi 2 påfølgende kontrollresultater er utenfor samme 2s-grense 

(målverdi+2s). 

På dag 29 blir det alarm fordi kontrollregelen 13s brytes pga. at ett kontrollresultat er utenfor -3s-

grensen (målverdi - 3s). 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 18 
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Vedlegg til oppgave 18.  

 

Styrkediagrammer. 

 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning:  

Ped(SE) leses av ved ΔSE = 1,5 for kontrollregel 12s, Pfr leses av ved ΔSE = 0 for kontrollregel 12s. 

__________________________________________________________________________________ 
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Oppgave 19 

 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Bruk formel for beregning av diagnostisk sensitivitet. 

__________________________________________________________________________________ 
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Vedlegg til oppgave 20. 
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__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning:  

Felter på venstresiden av beslutningsgrensen (lavere verdier av analytt) gir negativt testresultat. 

Felter på høyresiden av beslutningsgrensen (høyere verdier av analytt) gir positivt testresultat. 

 

 Felt 1: Syke som har fått negativt svar: Falske negative. 

Felt 2: Friske som har fått negativt svar: Sanne negative. 

Felt 3: Friske som har fått positivt svar: Falske positive. 

Felt 4: Syke som har fått positivt svar: Sanne positive. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

Oppgave 21 

 

 

 

__________________________________________________________________________________ 

Hint til løsning: Bruk formelen st
2 = sw

2 + sb
2, deretter formelen: CV% = 100 · 

𝑠

𝑥̅
 . 
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Oppgave 22 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Løsning: 

Regresjonslinjen: y = bx + a, der  b = stigningstallet og  

a = skjæringspunktet (med y-aksen) for regresjonslinen,  

blir:  y = 1,03x-1,54 

 

Korrelasjonskoeffisienten, R = 0,986 ≈ 0,99 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

Løsning: 

95 % konfidensintervall for stigningstallet b er: [0,98, 1,08] (ingen benevning). 

95 % konfidensintervall for skjæringspunktet a er: [-3,93, 0,85] g/L. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

 
 

__________________________________________________________________________________ 

Løsning: 

Når metodene er like, er y = x, da er stigningstallet b = 1 og skjæringspunktet a = 0. Den ideelle 

verdien for stigningstallet b er altså 1, og den ideelle verdien for skjæringspunktet a er 0. 
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Siden den ideelle verdien 1 er med i 95 % konfidensintervall ([0,98, 1,08]) for stigningstallet b, kan det 

ikke påstås at stigningstallet b er signifikant forskjellig fra 1 (på 5 % signifikansnivå).  

Det er derfor ikke noe signifikant konsentrasjonsavhengig systematisk avvik mellom de to metodene 

på 5 % signifikansnivå. 

 

Den ideelle verdien for skjæringspunktet a er 0. 

Denne verdien ligger i 95 % konfidensintervall ([-3,93, 0,85] g/L) for skjæringspunktet a, og vi kan 

derfor ikke påstå at skjæringspunktet a er signifikant forskjellig fra 0 (på 5 % signifikansnivå). 

Det er derfor ikke noe signifikant konsentrasjonsuavhengig systematisk avvik mellom metodene på 5 

% signifikansnivå. 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

Løsning: 

Regresjonsligningen er: y = 1,03x - 1,54, der stigningstallet b = 1,03, og skjæringspunktet a = -1,54 

g/L.  

Bias skal beregnes ved beslutningsgrensen 30 g/L.  

Dette gjøres ved å sette 30 g/L inn for x i regresjonsligningen og finne tilsvarende y-verdi. 

(x = Metode A og y = metode B (jfr. spredningsdiagrammet).) 

 

y = (1,03 · 30 -1,54) g/L = 29,36 g/L 

Bias % = 100 % · (y-x)/x = 100 % · (29,36-30)/30 = -2,13 % 

__________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

Vedlegg til oppgave 22. 

 

 
Figur 1. Spredningsdiagram for sammenligning av måling av analytt Y (g/L) med metode A  
og metode B. 
 

 

 

Tabell 1. Regresjonsstatistikk fra lineær regresjon med minste kvadraters metode ved sammenligning 

av Metode A og Metode B for analytt Y (g/L). 

 

 
 

 
 

 

Regresjonsstatistikk

Multippel R 0,985706585

R-kvadrat 0,971617472

Justert R-kvadrat 0,971026169

Standardfeil 1,782555235

Observasjoner 50

Koeffisienter Standardfeil Nederste 95% Øverste 95%

Skjæringspunkt -1,540098611 1,189490393 -3,93172934 0,851532118

Stigningstall 1,030531833 0,025422525 0,979416422 1,081647245


