STOCKHOLMS UNIVERSITET HT2023
Statistiska institutionen
Mattias Villani

SDAI (ST1101), Tentamen 2, 6 hp, andra tentamenstillfillet

Kurs: Statistik och dataanalys I, 15 hp
Tentamensdatum: 2023-12-05

Skrivtid: kl. 8 - 13 (5 timmar)
Godkéanda hjdlpmedel: Minirdknare utan lagrade formler och text
Bifogade hjalpmedel: Formel- och tabellsamling for Statistik och dataanalys I, 15 hp

Tentamen bestar av 5 uppgifter, uppdelade i deluppgifter.
Maximalt antal podng anges per deluppgift.

Svar med fullstdndiga redovisningar ska lamnas.
- Anvind endast skrivpapper som tillhandahalls i skrivsalen.

- For full podng pa en uppgift krévs tydliga, utforliga och vil motiverade 16sningar.

- Kontrollera alltid dina berdkningar och 16sningar! Slarvfel kan ocksa ge poéngavdrag!

- Om du inte lyckas 16sa en deluppgift och behéver det svaret for en senare deluppgift sa kan du
hitta pa virdet for att kunna gora berdkningarna i de efterféljande uppgifterna.

- I berdkningar fran R-utskrifter far du utga fran det som &r givet.

Tentamen kan maximalt ge 100 poéng och for godként resultat kravs minst 50.

Betygsgranser:
A:  90-100p
B:  80-89p
C: 70-79p
D:  60-69p
E: 50-59p
Fx: 40-49p
F: 0 —40p

OBS! Fx och F &r underkdnda betyg som kréver omexamination.
Studenter som far betyget Fx kan alltsa inte komplettera for hogre betyg.

Losningsforslag laggs ut pa Athena efter tentamen i samband med rattningen.

Lycka till!




UPPGIFT 1 (20 POANG)

Lat A och B vara tva hindelser. Vihar sannolikheterna P(A) = 0.3, P(B¢) = 0.8 och P(B|A) = 0.5,
dar B¢ dr komplementshéndelsen till B.

(a) Vad &r sannolikheten att bade A och B intraffar? (4 p)

(b) Vad &r sannolikheten att &tminstone nadgon av A och B intriffar? (4 p)
(c) Vad dr sannolikheten att ingen av A och B intriffar? (4 p)

(d) Vad ér den betingade sannolikheten for A givet att B har intraffat? (4 p)

(e) Vad &r sannolikhet att exakt en av A eller B intraffar? (4 p)

UPPGIFT 2 (22 POANG)

En Youtube-kanal ldgger ut videos om husdjur. Sannolikheten att en godtycklig anvindare gillar
en video med katter (dvs ger en s k like) ar 0.1.

(a) Kanalens dgare bestdmmer sig for att noga folja antalet tittare och likes for en utlagd video
med katter. Vad &r sannolikheten att de tva forsta tittarna inte ger en like och att de tva
foljande tittarna bada ger en like? (4 p)

(b) Vad &r sannolikheten att den 10:e tittaren dr den forsta som ger en like? (4 p)
(c) Vad &r sannolikheten att 3 av de 5 forsta tittarna ger en like? (4 p)

(d) Antag att 120 personer kommer att se en video. Vad dr det forvintade antalet likes? Vad &r
standardavvikelsen fo6r antalet likes? (4 p)

(e) Vad ér sannolikheten att fler &n 15 personer av de 120 tittarna kommer gilla videon? Du far
gora eventuella approximationer om du kan motivera dem. (6 p)



UPPGIFT 3 (18 POANG)

Den genomsnittliga méngden bly i blodet for ett lands population dr 17 mikrogram/deciliter per
person. I ett stickprov fran 5 trafikpoliser uppméttes méngden bly enligt tabellen nedan.

Polis: 1 2 3 4 )
Bly mikrogram/dl: 30.9 275 266 17.7 354

(a) Antag modellen Xiy,..., X5 ~ N(u,0) for trafikpolisernas métningar. Skatta p med en
vantevirdesriktig skattning/estimator. Forklara begreppet vantevardesriktig estimator. (4 p)

(b) Berikna ett 95%-igt konfidensintervall f6r p baserat pa de 5 méatningarna. Gor en korrekt
tolkning av konfidensintervallet som visar att du forstar vad ett konfidensintervall innebér. (7

p)

(c) Testa pa 5%-signifikansniva om trafikpoliser har en hdgre halt bly i blodet jamfort med landets
population. Still upp hypotester, berdkna teststatistiska och dra slutsats. (7 p)

UPPGIFT 4 (16 POANG)

En ldrare ar intresserad av eventuella skillnader i tentaresultat for studenter med och utan séarskilt
stod. Hon tar ett stickprov med 5 studenter utan stéd och 5 studenter med sarskilt stod och
kollar upp dessa 10 studenters tentaresultat pa en tenta. Hon sammanfattar data i tabellen nedan
tillsammans med lite frihetsgrader (df) som hon fatt fran olika funktioner i R, men hon &r oséker pa
vilka sammanfattningar av data som ar relevanta, och hur hon ska underséka eventuella skillnader
mellan grupperna.

observationsnummer
1 2 3 4 5 Medelvirde  Stickprovsstandardavvikelse
Inget stod, xq; 55 69 54 60 75 62.6 9.127
Sarskilt stod, xo; 44 63 62 49 69 57.4 10.455
Diﬂerens, dl = X1; — T4 11 -6 -8 11 6 5.2 7.791
df=n—-1=4
df = 7.8568

(a) Hjilp ldraren att testa pd 5% signifikansnivd om det finns nigon skillnad i medelresultat
mellan de tva studentgrupperna. Stall upp hypoteser, utfor testet och dra slutsatser. Antag
att tentaresultaten #r normalfordelade. (8 p)

(b) Antag nu att betygsfordelningen for studenter utan stéd dr X ~ N (60, 10) (sannolikheten for
mer dn maxpodngen 100 ar extremt liten hér, sd vi bortser fran den). En students mamma
lovar hennes dotter att hon ska fa 100 kr om hon skriver tentan och sen 5 kronor for varje
poang hon far. Berdkna vintevirde och standardavvikelse for studentens intjanade pengar
givet att hon skriver tentan. Vad ar sannolikheten att hon tjanar mindre &n 300 kr?(8 p)



UPPGIFT 5 (24 POANG)

En tidning i en storstad ville underséka om en restaurangs betyg (rating pa en skala fran 1 till
5) ar relaterat till ett hogre pris pa en standardmiddag (price). Man valde slumpméssigt ut 50
restauranger, registrerade deras rating och price och anpassade sen regressionsmodellen:

price = By + (1 - rating +¢, ¢ i N(0,0¢).

Den anpassade regressionen ges i utskriften nedan, dér vissa tal har tagits bort.

Call:
Im(formula = price ~ rating, data = df)

Residuals:
Min 1Q  Median 3Q Max
-144.342 -32.347 5.586 36.211 161.531

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 106.613 23.958
rating 13.746 7.175

Signif. codes: 0 “***’ 9.001 “**’ §.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1  * 1

Residual standard error: 62.46 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.07104, Adjusted R-squared: 0.05168

(a) Testa om rating &r en signifikant forklarande variabel pad 10% signifikansniva. Stdll upp
hypoteser, berikna teststatistikan, ange férdelningen under Hy och utfor testet. Dra slutsats.

(7p)

(b) Tidningen far kritik for att de inte tagit hénsyn till restaurangens ldge. De samlar darfor in
ytterligare tva forklarande variabler:

- seaside som &r en binér variabel som dr 1 om restaurangen ligger néra havet och 0 annars
- distance som méter avstandet i km fran stadskidrnan.

Regressionmodellen som anpassas nu ar
price = 5y + f1 - rating + [ - seaside + (3 - distance +¢&, ¢ ud N(0,0).

Utskriften nedan ger resultatet fran en anpassning av denna multipla regressionsmodell, aterigen
med vissa saknade vérden.

Tolka skattningen av 3. Berédkna ett 95%-igt konfidensintervall for 83 och anviind konfidensintervallet

for att testa om fS3 dr en signifikant variabel pa 5% signifikansnivé. (9 p)

call:
Im(formula = price ~ rating + seaside + distance, data = df)

Residuals:
Min 10  Median 3Q Max
-124.035 -30.649 -2.643 31.710 162.256

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr{=|t])
(Intercept) 122.615 23.179 5.290 3.3e-06 ***
rating 14.804 6.764 2.189 0.03373 *
seaside 93.078 3.142 0.00293 **
distance -30.700 11.655
Signif. codes: © “***’ g.@O1 “**’ §.01 “*’ ©.05 . B.1 * " 1

Residual standard error: 57.68 on 46 degrees of freedom
Multiple R-squared: 8.2488, Adjusted R-squared: 8.1913



(c) Utga fran populationsmodellen
price = By + 31 - rating + (s - seaside + 3 - distance +¢, ¢ u N(0,0).

och ange de fyra grundantaganden i populationsmodellen for linjar regression. Beskriv kortfattat
for varje antagande om vilken av nedanstiende residualplottsfigur som (delvis) kan anvindas

for att undersoka respektive antagande. (8 p)
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Lycka till!



