STOCKHOLMS UNIVERSITET
Statistiska institutionen
Karl Sigfrid

Tentamen i Dataanalys och Regression, 4.5 hp

Kurs: ST1101, Statistik och Dataanalys I, 15 hp
Tentamensdatum: 2024-02-09

Skrivtid: 14.00-18.00 (4 timmar).
Godkénda hjalpmedel: Minirdknare utan lagrade formler och text. Lexikon. Linjal.
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.

- Om du inte lyckas 16sa en deluppgift och behover 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 godként resultat krédvs 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 rattningen.

Lycka till!




Uppgift 1. (20 poing)

(a.)
(b.)

(c.)

Vad dr metadata? (5p)

Vad é&r en ordinal variabel? Ge exempel pa en ordinal variabel, verkligt eller pahittat.

(5p)

Pa en liten lagstadieskola gar det 33 elever. 12 elever gar i arskurs 1, 14 elever i
arskurs 2 och 7 elever i arskurs 3. Anta att vi har ett dataset dar varje observation
representerar en av skolas elever, och den kategoriska variabeln drskurs anger vilken
arskurs eleven gar i. Rita tva olika typer av diagram som bada visar hur variabeln
arskurs ar fordelad. Ange namnet pa respektive typ av diagram. Diagrammen behéver
inte vara snyggt ritade, men du bor vilja lampliga typer av diagram, och diagrammen
bor se korrekta ut pa ett ungefar. (5p)

Pa lagstadieskolan som beskrivs i deluppgift ¢ vet vi att alla 12 elever i arskurs 1 ar 7
ar gamla, alla 14 elever i arskurs 2 &r 8 ar gamla, och alla 7 elever i arskurs 3 ar 9 ar
gamla. Berdkna typvéirdet (mode), medianen och medelvirdet for aldersfordelningen
hos skolans elever. (5p)



Uppgift 2. (20 poing)

(a.)

(b.)

(c.)

Nér vi anpassar (fit) en regressionsmodell brukar modellens R-squared redovisas. Vad
méter R-squared? (4p)

Nér vi utvarderar en regressionsmodell kan vi vilja dela in datamaterialet i traningsdata
och testdata. Vad &r syftet med att gora det? (6p)

Tva typer av felkdllor nar du drar generella slutsatser utifran ett datamaterial ar
slumpmaéssig variation och bias. Forklara vad orsaken till var och en av dessa
tva felkéllor kan vara. Ge gérna exempel, verkliga eller pahittade. (6p)

En grupp vénner har provat att baka kladdkakor med olika ugnstemperaturer, och
sedan har de poédngsatt varje kladdkaka. Grafen nedan visar att det finns ett tydligt
samband mellan baktemperatur (x-axeln) och smakpoéng (y-axeln). Nér du raknar ut
korrelationskoefficienten mellan temperatur och smakpoéng blir den néra noll, trots
det tydliga sambandet. Forklara varfor. (4p)
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Figur 1: Smakpoédng vs. Ungstemperatur



Uppgift 3. (20 poing)

En biltillverkare har samlat ihop ett antal testpersoner for en filmvisning. Deltagarna delas
in i tre grupper, och grupperna far se varsin reklamfilm: film A, film B eller film C. Efter att
ha sett en av de tre filmerna far varje deltagare ange om de har blivit mer positivt instéllda
till det aktuella bilmérket. Resultatet visas i tabellen nedan.

Positiv
Ja Nej
Film A | 35 101
Film Film B | 37 107
Film C | 32 56

Variabeln Film anger vilket film en viss deltagare sag, variabeln Positiv anger om en delta-
gare blev mer positivt instélld eller inte efter att ha sett filmen.

(a.) Hur méanga testpersoner totalt deltog i filmvisningen? (2p)

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

(c.) Syftet med filmvisningen &r att utvirdera de olika reklamfilmerna. For att gora detta,
bor vi rakna ut fordelningen av variabeln Positiv betingad pa variabeln Film, eller bor
vi rdkna ut fordelningen av variabeln Film betingad pa variabeln Positiv? Motivera
ditt svar. (4p)

(d.) Rékna ut den betingade férdelning som du foreslog i deluppgift c¢. Uttryck svaren i
procent. (8p)

(e.) Tolka resultatet fran deluppgift d. (2p)



Uppgift 4. (20 poing)

Servitoren pa en restaurang har sammanstéllt data fran sina géster. For varje sillskap
som besokt restaurangen har han noterat totalbeloppet pa notan och hur mycket séllskapet
betalade i dricks. Med hjélp av denna data har han anpassat regressionsmodellen

§ = 32+ 0.09z,

dér z &r totalbeloppet pa notan i kronor (exklusive dricks) och g dr det estimerade beloppet
som sallskapet betalar i dricks.

(a.)

(b.)

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

Vi har féljande information: r,, = 0.8, s, = 402, s, = 45.2, 7 = 1105,y = 131.5.
Forklara notationen, dvs forklara vad r,,, s;, sy, T och y star for.

Verifiera sedan med hjélp av denna information att by = 32 och att b; = 0.09 efter att
du har avrundat dina resultat. (4p)

Vi lagger till dummy-variabeln lunch, som har viardet 1 om gésterna ater lunch och 0
om de dter middag. Modellen blir nu

g =47 + 01433'1 — 67£L'2,

dar x; ar totalbeloppet pa notan, xy &r dummyvariabeln for lunch, och ¢ &r det es-
timerade beloppet som séllskapet betalar i dricks.

Tolka modellens samtliga tre koefficienter. Kom ihag att vi nu har en multipel linjar
regressionsmodell. (4p)

En kollega pa en annan restaurang har tagit fram sin egen modell fér att estimera hur
mycket dricks ett sédllskap betalar. Kollegan har transformerat responsvariabeln med
den naturliga logaritmen (logaritmen med bas €), och fatt modellen

—_

log(y) =4+ 0.001z,

dér x ar totalbeloppet pa notan i kronor (exklusive dricks) och lo/g@) dr estimatet av
det logaritmerade beloppet som séllskapet betalar i dricks. Hur mycket dricks estimerar
denna modell att ett séllskap betalar om totalbeloppet pa notan &ar 724 kronor? Ange
det estimerade beloppet i kronor. (4p)

Servitoren testar att ldgga till ytterligare variabler i sin regressionsmodell, som exem-
pelvis tiden da notan skrevs ut, hur manga som ingick i sdllskapet, och hur manga
riatter som bestélldes in. Nér han studerar R-kvadrat (R-squared) ser han att vérdet
pa R-kvadrat har 6kat en aning som ett resultat av de tillagda variablerna. Betyder
det att modellen har blivit battre och att de tillagda variablerna déarfér boér behallas i
modellen? Finns det nagot ytterligare han kan gora for att undersoka om de tillagda
variablerna forbéattrar modellen? (4p)



Uppgift 5. (20 poing)

Lonerna pa ett stort svenskt foretag under 2023 var normalfordelade. Medellonen var 42
tusen kronor per manad, och standardavvikelsen var 7 tusen kronor per manad.

(a.) Johan, som arbetade pa foretaget, tjanade 53 tusen kronor i manaden. Hur stor andel
av de anstéllda hade hdgre 16n &n Johan? (5p)

(b.) Hur mycket tjinade en anstélld vars 16n befann sig vid den 20:e percentilen av fordel-
ningen? (5p)

(c.) Berékna kvartilavstandet for 16neférdelningen. (5p)

(d.) Islutet av 2023 konstaterade foretagsledningen att affirerna hade gatt ovantat bra. De
beslutade att ge alla anstéllda en 16neckning pa 10 procent. Férhandlingar med facket
ledde fram till att varje anstélld, utéver den beslutade 16neékningen pa 10 procent,
dessutom fick en ytterligare hojning med 500 kronor per manad. Efter den totala
16nedkningen, vad blir den nya medianlénen? (5p)



