Tentamen SDAI, del 1, losningsforslag

Uppgift 1

(a.) Na@mn tva typer av diagram som kan anvandas for att illustrera fordelningen for
kategoriska variabler. Namn &ven tva typer av diagram som kan anvandas for att illustrera
fordelningen for numeriska variabler. (5p)

Fordelningen for en kategorisk variabel kan illustreras exempelvis i ett stapeldiagram eller ett
pajdiagram.

Fordelningen fér en numeriska variabel kan illustreras exempelvis i ett histogram eller i ett
laddiagram.

(b.) Rita en unimodal, en bimodal, och en uniform fordelning. Skriv ut vilken graf som
illustrerar vilken fordelning. Det behover inte vara snyggt ritat, men for poang maste det
synas tydligt vilken typ av fordelning varje graf illustrerar. (5p)
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(c.) Tre centralmatt for en fordelning ar typvarde (mode), median och medelvarde (mean).
Om en fordelning ar skev at hoger (right skewed), vilket av dessa centralmatt kan forvantas
ha hogst varde? Motivera ditt svar, och rita gdrna en bild. (5p)

Illustration av en férdelning som ar skev at hoger:

Histogram of right_skewed
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Vi kan férvanta oss att medelvirdet dr hogst. Att fordelningen ar skev at hoger betyder att
det finns fler virden som ar mycket hoga dn vad det finns virden som &r mycket laga. Enstaka
varden som ar mycket hoga driver upp genomsnittet, men de driver inte upp medianen eller
typvardet.

(d.) Namn en fordel med studier i form av experiment jamfort med observationsstudier.
(5p)

Om en studie &r upplagd som ett experiment ar det mojligt att dra slutsatser om kausala
samband. Det beror pa att vi i ett experiment kan bestdmma hur forutsdttningarna ska se
ut.



Uppgift 2

(a.) Nar vi anpassar en enkel linjar regressionsmodell, det vill saga nar vi bestammer vilka
varden b, och b, ska ha, gor vi det med hjadlp av Minsta Kvadratmetoden (Least Squares
Method). Vad menas med att vi anvander Minsta Kvadratmetoden? (5p)

Vi sdtter de viarden pa b, och b; som ger den minsta summan av de kvadrerade residualerna,
dvs vi véljer den regressionslinje som minimerar

n
D¢
=1

(b.) Vad menar vi nér vi sager att sambandet mellan responsvariabeln och forklaringsvari-
abeln i en enkel linjar regressionsmodell inte &r statistiskt signifikant? (5p)

Vi menar att det samband som vi ser i var data mycket vil kan vara ett resultat av slumpen,
och att det ddrmed inte &r ett samband som géller generellt for den population som vi ar

intresserade av.

(c.) Nedan ser vi residualgrafer for tva olika linjara regressionsmodeller. Vilken av graferna
kommer fran en modell dar vi ser att alla vara modellantaganden inte ar uppfyllda? Vilket
modellantagande ar inte uppfylit? (5p)
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Graf B visar en residualplot fran en funktion som inte uppfyller antagandet om att residualerna
ska ha konstans varians. Vi ser att variansen 6kar med g (Estimated y).



(d.) En regressionsmodell bor varken ha for hog eller for lag flexibilitet. Forklara varfor.
(5p)

Med for lag flexibilitet klarar inte modellen att fanga datans Gvergripande monster. Med for
hog flexibilitet anpassar sig datan allt for mycket till de enskilda observationerna vilket gor
den sdmre lampad att gora prediktioner pa ny data.

Uppgift 3
(a.) Vad kallas denna typ av tabell, och vilken typ av variabler &dr det vi studerar med den
har sortens tabell?(4p)

Det &r en korstabell, eller en simultanférdelningstabell. Den anvéinds for att studera kate-
goriska variabler.

(b.) Réakna ut marginalfordelningarna (marginal distributions) for bada variablerna. Ut-
tryck marginalfordelningarna i procent. Tolka marginalférdelningarna. (4p)

Vi borjar med att rdkna ut det totala antalet observationer (dvs antalet deltagare i studien):
178 4+ 121 470 4+ 57 = 426

Daérefter raknar vi ut marginalférdelningen av variabeln Grupp, uttryckt i antal:
Lékemedel: 178 + 70 = 248

Placebo: 121 457 =178

Uttryckt i procent blir det:

Lakemedel: 248/426 = 0.58 = 58%

Placebo: 178/426 = 0.42 = 42%

Vi rédknar ut marginalférdelningen av variabeln Effekt, uttryckt i antal:

Ja: 178 + 121 =299

Nej: 70 4+ 57 = 127

Uttryckt i procent blir det:

Ja: 299/426 = 0.70 = 70%

Nej: 127/426 = 0.30 = 30%

Tolkning: 58% av deltagarna fick likemedlet och 42% fick placebobehandling. 70% av delta-
garna madde bétte efter behandlingen, och 30% madde inte battre.



(c.) Ra@kna ut fordelningen av variabeln Effekt betingad (conditioned) pa variabeln Grupp.
Ange de betingade fordelningarna i procent. (8p)

m <- matrix(c(178, 121, 70,57), ncol=2)
m2 <- m / rowSums (m)

colnames(m2) <- c("Ja", "Nej")
rownames (m2) <- c("Likemedel", "Placebo")
m2

Ja Nej

Lakemedel 0.7177419 0.2822581
Placebo 0.6797753 0.3202247

(d.) Tolka resultatet fran deluppgift c. Vad siger resultatet om lakemedlets effekt? (4p)

Ungefar 72% av dem som fick likemedlet madde béattre efter behandlingen. Av dem som fick
placebo var det ungefar 68% som madde béttre.

Skillnaden ar inte sarskilt stor.

Uppgift 4

En butiksidgare véiger de applen som kommit med den senaste leveransen. Det visar sig att
dpplenas vikt foljer en normalférdelning med medelviardet 200 gram och standardavvikelsen
40 gram.

(a.) Leverantoren havdar att nastan alla dpplen i leveransen vager mer an 140 gram. For
att undersoka hur vadl detta stammer, anvand normalférdelningen och rakna ut hur stor
andel av alla @pplen i leveransen som vager mer an 140 gram. (5p)

average <- 200
s <- 40

z <= (140 - 200) / 40
z

[1] -1.5

pnorm(g=z)



[1] 0.0668072

Ungefar 6.7 procent av alla dpplen viagen mindre én 140 gram, och 93.3% véiger mer.

(b.) Handlaren sorterar ut de 10 procent dpplen som vager mest, for att salja dessa dyrare.
Hur mycket maste ett dpple vaga for att tillhdra dessa 10 procent, dvs vad maste ett dpple
vaga som minst for att vikten ska ligga 6ver den 90:e percentilen? (5p)

z <- gnorm(p=0.9)
z

[1] 1.281552

average + z * 40

[1] 251.2621

Ett dpple maste viaga drygt 251 gram for att tillhéra de 10 procent tyngsta.

(c.) Hur stor andel av alla d@pplen har en vikt som avviker med hogst 40 gram fran
medelvardet? Hur stor andel har en vikt som avviker med hogst 80 gram fran medelvardet?

(5p)
En standardavvikelse ar 40 gram, och vi vet att 68% av alla observationern avviker fran

medelvardet med hogst en standardavvikelse.

Tva standardavvikelser dr 80 gram, och vi vet att 95% av alla observationer avviker med
medelvardet med hogst 2 standardavvikelser.

Uppgiften kan ocksa 16sas med hjilp av normalférdelningstabellen enligt samma princip som

deluppgift a.



(d.) Laddiagrammet (box plot) ar ett satt att illustrera viktfordelningen for de dpplen som
levererades. Vad betecknar var och en av bokstadverna a, b, c, d, e, f och g i diagrammet?
(Du behbver inte ldsa av siffrorna eller rakna ut nagot i denna deluppgift) (5p)
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a: Den minsta observationen. b: Grénsen for outliers med laga virden. c: 1:a kvartilen. d:
Medianen. e: 3:e kvartilen. f: Grénsen for hoga outliers. g. Den storsta observationen.

Uppgift 5

En badvakt har samlat in data 6ver antalet personer som badar pa en badstrand dag for dag.
Han har anviant denna data till att anpassa regressionsmodellen

y =29+ 3.2,

dar x ar vattentemperaturen i grader Celsius en viss dag och g ar det estimerade antalet
personer som badar.

(a.) Tolka modellens koefficienter (coefficients), dvs interceptet och lutningskoefficienten
(slope coefficient). (4p)

Om vattentemperaturen ar 0 grader estimerar modellen att 29 personer badar den dagen.
(Tolka dock interceptet med forsiktighet och inte bokstavligt som en prediktion.) For varje
ytterligare grad Celsius estimerar modellen ytterligare 3.2 badgéster.



(b.) En viss dag estimerade badvaktens modell att 95 personer skulle bada pa stranden.
Ungeféar vilken temperatur var det den dagen? (4p)

Om gy = 95 far vi ekvationen

95 =29+ 3.22

Om vi 16ser ekvationen far vi x = (95 — 29)/3.2 = 20.625, sa temperaturen den dagen var
ungefar 20.6 grader.

(c.) Vi har foljande information:
Tyy = 0.4, 82 = 37.21, 52 = 2401, 2 = 19,y = 90.

Forklara vad r,,, s2 och si star for.

Ty’

Verifiera sedan med hjélp av den givna information att b, ~ 29 och att b, ~ 3.2. (4p)

r,, r korrelationen mellan vattentemperaturen och antalet badande en dag. s2 dr variansen

zy
for temperaturen. SZ ar variansen for antalet badande.

5, = /52 =V3721=6.15,=,/s2=12401 = 49

s 49
by =1, -—y:0.4-6—1:3.2131m3.2 bp =y—0b, -z =90—-3.2131-19 = 28.9511 ~ 29

Yy
Sy

(d.) Vi lagger till dummy-variabeln regn, som har vardet 1 om det regnade en viss dag
och annars 0. Modellen blir nu.

§ =172+ 1.2z, — 261,

dar x, ar vattentemperaturen i grader Celsius och z, &r dummyvariabeln for regn.
Tolka modellens samtliga tre koefficienter by, b; och by. (4p)

by: Modellen estimerar 72 personer som badar om temperaturen dr 0 grader och det inte
regnar. b;: Modellen estimerar att ytterligare 1.2 personer badar for varje ytterligare grad,
givet ett visst virde pa variabeln regn. b,  Modellen estimerar att 26 personer farre
badar en dag med regn, givet en viss vattentemperatur.

For att svaret ska vara korrekt maste det specificeras att tolkningen av koefficienten for en
variabel forutsatter att vi betraktar viardet pa den andra variabeln som givet, dvs tolkningen
géller ndr den andra variabeln hélls konstant.



(e)

Vi har f6ljande information om en regressionsmodell:

(y; — ) = 30000
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(Z/z’ - ﬂi)z = 9000
i=1

Hur stor del av responvariabelns variation forklarar regressionsmodellen? (4p)

R-squared méter hur stor del av respondvariabelns variation som forklaras av regressionsmod-
ellen. Vi ska alltsa rdkna ut R-squared.

B?_1 SSE_1 9000
T SST T 30000

Det betyder att regressionsmodellen forklarar 70% av responsvariabelns variation.
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