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Godkéanda hjéalpmedel: Minirdknare utan lagrade formler och text. Lexikon.
Bifogade hjéalpmedel: Formelsamling och statistiska tabeller.

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

Svar med fullstéindiga redovisningar ska lamnas. Svar ges pa svenska eller engelska.
- Anvénd endast skrivpapper som tillhandahalls i skrivsalen.

- For full podang pa en uppgift kravs tydliga och vil motiverade 16sningar.

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

Betygsgrénser:
A: 90-100
B:  80-89
C. T70-79
D: 60-69
E:  50-59
Fx: 40-49
F: 0-39

OBS! Fx och F &r underkédnda 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 rdttningen.

Lycka till!




Uppgift 1. (20 poing)

(a.)

(d.)

Némn tva typer av diagram som &r lampliga att anvinda for att visa fordelningen av
en numerisk variabel. Ndmn ocksa tva typer av diagram som &r lampliga for att visa
fordelningen av en kategorisk variabel. (5p)

Vad &r en outlier, och hur kan du agera nér du upptécker en outlier i din data? (5p)

Vad betyder det nér vi séger att bias har uppstatt som en konsekvens av var metod
for att samla in data? Resonera i termer av vilka individer som har md&jlighet bli en
del av vart urval (sample). Ge ett exempel, verkligt eller pahittat, pa hur bias kan
uppkomma nér data samlas in. (5p)

Vad é&r en dold variabel (lurking variable)? Ge ett exempel pa ett scenario, verkligt
eller pahittat, dir en dold variabel har betydelse. (5p)

Uppgift 2. (20 poéng)

(a.)

(b.)

Vad ar en forklaringsvariabel (explanatory variable) respektive en responsvariabel (re-
sponse variable) i en regressionsmodell? (5p)

Nér du har anpassat en regressionsmodell kan du for varje observation rakna ut skill-
naden mellan det observerade virdet och det skattade vardet av responsvariabeln med
formeln

e=y—y

Vad ar namnet pa det avstand som e representerar i ovanstaende formel, och hur &r
e kopplat till de modellantaganden om konstant varians och normalférdelning som vi
gor for en enkel linjér regression? (5p)

Vi har tva regressionsmodeller. Néar vi anpassar vardera modell med traningsdata, och
utvarderar med separat testdata, har modell 1 ligre RMSE &n modell 2. Modell 1 har
dven lidgre R-kvadrat (R?) #n modell 2. Vad siiger detta om de bada modellerna, och
vilken modell dr rimligast att vélja? Motivera ditt svar. (5p)

Namn en fordel med att gora en studie i form av ett experiment istéllet for att gora
det i form av en observationsstudie. (5p)



Uppgift 3. (20 poing)

En matvarubutik bestdmde sig for att belona sina bésta stamkunder. De kunder som bel6-
nades fick vélja mellan en flaska olivolja, en chokladask och en biobiljett. Butiken kénde till
aldern pa de kunder som bel6nades, och kunder som var 65 ar eller dldre kategoriserades
som pensionérer. De val som kunderna gjorde dr sammanstéllda i tabellen nedan.

Pensionar
Ja  Nej
Olivolja | 108 290

Beloning Chokladask | 201 447
Biobiljett | 39 60

Variabeln Beloning anger vilken beldning en kund valde. Variabeln Pensiondr anger om
kunden kategoriserades som pensionar eller inte.

(a.) Hur manga kunder totalt var det som fick en bel6ning? (1p)
(b.) Hur méanga pensiondrer var det som valde en biobiljett? (1p)

(c.) Rékna ut marginalférdelningarna (marginal distributions) for bada variablerna. Ut-
tryck marginalférdelningarna i procent. Tolka marginalférdelningarna. (6p)

(d.) Rékna ut fordelningen av variabeln Beldoning betingad (conditioned) pa variabeln Pen-
siondr. Ange de betingade fordelningarna i procent. (8p)

(e.) Tolka resultatet fran deluppgift d. (4p)



Uppgift 4. (20 poing)

En biolog undersoker hur vikten for en viss fiskart paverkas av méangden foda. For ett antal
fiskar har hon samlat data som visar hur manga kalorier varje fisk har atit per dag och vad
varje fisk viger i gram vid tva manaders alder. Denna data har anvints for att anpassa
regressionsmodellen

j =134 + 0.2z,

déar x ar antalet kalorier per dag och ¢ ar den estimerade vikten vid tva manaders alder.

(a.)

(b.)

(c.)

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

Hur mycket estimerar modellen att en fisk viager vid tva manaders alder om den har
atit 21 kalorier per dag? (4p)

Vi har foljande information: r,, = 0.16,s, = 4,s, = 5,7 = 18,y = 137.6.

Forklara notationen, dvs forklara vad 7., s;, sy, Z och y star for.

Verifiera sedan med hjalp av denna information att by = 134 och att by = 0.2. (4p)
Vi lagger till dummy-variabeln vitamintillskott, som har vardet 1 for fiskar som fick ett

vitamintillskott utover maten. For fiskar som inte fick vitamintillskottet dr vardet 0.
Modellen blir nu.

§ =126 + 0.192; + 247,

dar g ér fiskens vikt vid tva manaders alder, z; ar antalet kalorier per dag och x5 ar
dummyvariabeln for vitamintillskott.

Tolka modellens samtliga tre koefficienter. (4p)

Om en fisk fick vitamintillskott har x5 virdet 1 och annars viardet 0. Formulera re-
gressionsmodellen s& som den skulle se ut om kodningen var den omvinda, dvs om
fiskar som fick vitamintillskott kodades som 0 och fiskar som inte fick vitamintillskott
kodades som 1. Visa med ett exempel att prediktionerna blir samma oavsett hur
dummyvariabeln kodas. (4p)



Uppgift 5. (20 poing)

Ett bibliotek har sina bocker i ett register, och av registret framgar antalet sidor i varje bok.
En bibliotikare som analyserat bdckerna har noterat att antalet sidor i bockerna foljer en
normalférdelning. Det genomsnittliga antalet sidor dr 340, och standardavvikelsen ar 120
sidor.

(a.) En av bibliotekets bocker ar "Jurtjyrkogarden" av Stephen King, som &r 459 sidor lang.
Hur stor andel av bibliotekets bocker har farre antal sidor &n "Jurtjyrkogarden"? (5p)

(b.) Den normala lanetiden for en bok &ar tva veckor, men biblioteket Gvervager att in-
fora fyra veckors lanetid for de bdcker vars sidantal ligger 6ver den 90:e percentilen.
Hur manga sidor méaste en bok minst ha for att sidantalet ska ligga 6ver den 90:e
percentilen? Avrunda svaret till ndrmaste heltal. (5p)

(c.) Rékna ut kvartilavstandet (IQR) for fordelningen av antalet sidor i bibliotekets bocker.
(5p)

(d.) Bibliotikarien funderar pa vad som skulle hénda med férdelningen av antalet sidor om
hon tog bort 10 procent av sidorna i varje bok. Vilket viarde far den forsta kvartilen
(Q1) i fordelningen om antalet sidor i varje bok minskar med 10 procent? (5p)



