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Tentamen i Dataanalys och Regression, 4.5 hp

Kurs: ST1101, Statistik och Dataanalys I, 15 hp
Tentamensdatum: 2023-02-10

Skrivtid: 14.00-18.00 (4 timmar).
Godkéanda hjéalpmedel: Minirdknare utan lagrade formler och text. Lexikon.
Bifogade hjéalpmedel: Formelsamling och statistiska tabeller.

Tentamen bestar av 4 uppgifter, uppdelade i deluppgifter. Maximalt antal podng anges per
deluppgift.

Svar med fullstdndiga redovisningar ska lamnas. Svar ges pa svenska eller engelska.

Anvénd endast skrivpapper som tillhandahalls i skrivsalen.

Skriv helst endast pa en sida per blad.

For full podng pa en uppgift kravs tydliga, utforliga och val motiverade 16sningar.

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

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

Betygsgrénser:
A:  90-100
B:  80-89
C.  70-79
D:  60-69
E:  50-59
Fx: 40-49
F: 040

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 rattningen.

Lycka till!




Histogram 1000 simuleringar i Uppgift 1 (e.)

Antal simuleringar
100 150 200

50

" T T T T T )
10 15 20 25 30 35 40
Antal vansterhanta studenter som skriver VG

Figur 1: Léararinnans simulering i Uppgift 1 (e.).

Uppgift 1. (25 poéng)

En ldrarinna ville utreda om det fanns ett samband mellan god matematikformaga och
handpreferens (hénthet, dvs vilken hand man féredrar att skriva med). Matematikforméagan
bedémdes enligt variabeln betyg, dér utfallen var underkédnd (U), godkénd (G) eller vélgod-
kind (VG). Handpreferensvariabeln har utfallen hogerhént eller vinsterhdnt. Hon samlade
ihop data fran 1000 studenter och sammanstéllde korstabellen i Tabell 1.

U G VG
Viansterhant | 16 45 34
Hogerhant 149 542 214

Totalt: 1000
Tabell 1: Korstabell for Uppgift 1.

(a.) Berdkna marginalférdelningen for variabeln betyg. Hur stor andel av alla studenterna
fick betyget underkind? (5p)

(b.) Hur stor andel av alla studenterna var hégerhénta och fick betyget VG? (4p)
(d
(e

)

(c.) Hur stor andel av de vénsterhénta fick betyget VG? (4p)
.) Hur stor andel av de underkinda var vinsterhédnta? (4p)
)

Lararinnan misstédnkte att vénsterhinta studenter far VG i hogre utstrickning &n
hogerhéanta studenter men undrade om detta kunde bero pa slumpen. For att utreda
detta resonerade hon enligt foljande. Om hénthet och formagan att fa betyget VG inte
skulle ha nagot samband, da hade de 248 VG betygen fordelat sig slumpmaéssigt bland
de hogerhénta och vansterhénta. Med hjalp av R simulerade hon 1000 stickprov enligt
dessa forutsattningar och skapade histogrammet i Figur 1. Vad kan lararinnan dra for
slutsats? (8p)



Histogram Iéner i Uppgift 2 (b.) Histogram log-léner i Uppgift 2 (b.)
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Figur 2: Histogram for 16ner och log-16ner i Uppgift 2 (b.).

Uppgift 2. (25 podng)

Den har uppgiften bestar av oberoende deluppgifter.

(a.) Sofia foddes pa BB Sos och vigde 2.4 kg. Antag att populationen nyfédda foljer en
normalférdelning med medelvérde 3.5 kg och standardavvikelse 1.1. Hur stor andel av
de nyfodda viger mer dn Sofia? (7p)

(b.) Figur 2 visar tva histogram, léner och log-léner (naturliga logaritmen av l6ner), for
3000 arbetare i USA (dagslon i USD). Beskriv biagge fordelningarna. Namn en fordel
med att anvinda log-loner framfor 1oner for en statistisk analys i det hér fallet. (4p)

(c.) Timloénen for 6 arbetare visas i Tabell 2. Rdkna ut medelvérdet, standardavvikelsen
och variansen for variabeln timlon baserat pa dessa observationer. (6p)

Arbetare 1 2 3 4 5 6
Timlon 130 125 150 170 120 135

Tabell 2: Tabell for Uppgift 2 (c.).

(d.) Figur 3 visar forhallandet mellan forvantad livslingd och antal TV per person for 38
lénder. Foresla tva icke-linjara regressionsmodeller som kan anvéndas for att modellera
dessa data. Du behdver inte bekréfta att dina foreslagna transformationer resulterar i
ett mer linjart samband. Vad kan sigas om kausalitet i det har exemplet? (8p)
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Figur 3: Punktdiagram for forvintad livslangd och antal TV per person i Uppgift 2 (d.).

Uppgift 3. (25 poéng)

Ett familjeforetag har 5 anstéllda med olika arbetslivserfarenhet. Foretaget vill kunna forut-
sidga vilken manadslon de ska erbjuda framtida nyanstéllda baserat pa deras arbetslivser-
farenhet och vill att du ska ta fram en linjar regressionsmodell de kan anvénda for detta
andamal. Data finns i Tabell 3.

Tabell 3: Data for familjeforetaget i Uppgift 3.

Arbetslivserfarenhet (4r) | 5 7 3 6 8
Manadslon (kr) ‘30000 32000 25000 33000 40000

(a.) Anvind minsta kvadratmetoden for att anpassa en linjar regression med hjalp av data
i Tabell 3. Korrelationskoefficienten mellan manadslon och arbetslivserfarenhet &r
0.9332. Ange minsta kvadratanpassningen (linjens ekvation). (7p)

(b.) Tolka koefficienterna by och by i (a.). (5p)

(d

)
(c.) Berékna residualen for den anstéllde som har 7 ars arbetslivserfarenhet. (3p)
.) Beriikna och tolka R%. (4p)

)

(e.) Foretaget ska intervjua tva personer imorgon, en med 4 ars arbetslivserfarenhet samt
en med 25 ars arbetslivserfarenhet. Anvand din anpassade modell for att ge foretaget

rad om ldmpliga manadsloner. (6p)



Uppgift 4. (25 poing)

Datasetet mtcars i R innehéaller variablerna mpg (bensinférbrukning métt i miles per gallon),
hp (héstkrafter) och vs (motortyp) for olika bilar. Variabeln vs &r en dummy-variabel
(indikatorvariabel), dir kodningen &r 1 for “rak motortyp” och 0 fér “V-formad motortyp”.
Datasetet bestar av 32 observationer.

(a.) Modellen
@:bo+bl-hp+b2-vs

har anpassats i R och resultaten visas i Figur 4. Ange skattningarna by, b; och bs.
Tolka b1 och bg. (Sp)

(b.) Anvind modellen i (a.) for att prediktera bensinférbrukningen for en bil med 160
héstkrafter och som har en rak motortyp. (5p)

(c.) Modellen
mpg'/> = b + by - hp'/? + by - vs

har anpassats i R och resultaten visas i Figur 5. Ange skattningarna by, b; och bs.
Tolka R%. (5p)

(d.) Anvind modellen i (c.) for att prediktera bensinforbrukningen fér en bil med 160
héstkrafter och som har en V-formad motortyp. (7p)



> summary(Im(mpg ~ hp + vs, data = mtcars))
call:
Im(formula = mpg ~ hp + vs, data = mtcars)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-5.7131 -2.3336 -0.1332 1.9055 7.9055

Coefficients:
Estimate Std. Error t value
(Intercept) 26.96300 2.89069 9.328

hp -0.05453 0.01448 -3.766
Vs 2.57622 1.96966 1.308
Signif. codes: 0 “***’ (0,001 ‘**’ 0,01

Pr(>|tl])
3.13e-10 #%*

0.000752 **=

0.201163

©7 0.05 “.

0.1 ¢

Residual standard error: 3.818 on 29 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.6246, Adjusted R-squared:

F-statistic: 24.12 on 2 and 29 DF, p-value: 6.768e-07

Figur 4: R utskrift for Uppgift 4 (a.).

> summary(Im(sqrt(mpg) ~ I(sqrtChp)) + vs, data

call:
Im(formula = sqrt(mpg) ~ I(sqrtChp)) + vs, data =
Residuals:

Min 1qQ Median 3Q

Max

-0.70013 -0.23399 -0.02781 0.22081 0.78996

Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 6.46054 0.51530 12.538
I(sqrtChp)) -0.17709 0.03729 -4.749
Vs 0.14558 0.20543 0.709

Signif. codes: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0.01

Pri>1tl)
3.10e-13 ***

5.09e-05 ##%*

mtcars))

mtcars)

0.484

*' 0.05 ‘.

0.1 °¢

Residual standard error: 0.3809 on 29 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.6894, Adjusted R-squared:

F-statistic: 32.19 on 2 and 29 DF, p-value: 4.324e-08

Figur 5: R utskrift for Uppgift 4 (c.).
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