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1. (a) Enligt en (mycket osdker) uppgift hade regalskeppet Vasa en besittning pa
150 personer varav 35 (23.3%) omkom vid forlisningen 1628. Hur manga fel
kan du hitta i foljande Figur [1? (5 p)

Andel omkomna vid Vasas férlisning 1628
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Figur 1: Ett felaktigt pajdiagram

Losning Siffrorna i pajdiagrammet ska ange andelar, inte antal. Det totala
antalet 1 besdttningen ar 150, men 105+ 35 = 140. Bonus: en vanlig konvention
sager att den storsta biten bor vara placerad med sin “vansterkant” vid klockan
12.

(b) Forklara kortfattat skillnaden mellan intervallskala och kvotskala. Anvind ex-
empel om du vill (5 p)

Losning En variabel pa kvotskala har en nollpunkt som gor att kvoten mellan
tva tal pa skalan har en naturlig tolkning. Temperatur méatt i grader Celsius ar
pa intervallskala eftersom kvoten mellan tva tal inte betyder nagot - tio grader
ar inte dubbelt sa varmt som fem grader.

Temperatur matt i Kelvin ar ett exempel pa kvotskala. Ett annat exempel
ar lingd. Om Anna &r 150 cm lang och Anders dr 180 cm lang sa dr kvoten
Anders delat p4 Anna 180/150 = 1.2. Tolkningen ar att Anders ar 20% léngre
an Anna.

(c) Antag att det bor 200 lag- och medelinkomsttagare i en liten by. En vacker dag
flyttar en framgangsrik foretagare med miljoninkomst till byn. Hur paverkas
medianen? Forklara. (3 p)

Losning Medianen berdknas genom att ordna inkomster, minsta till storsta.
Sedan véljs mittenvirdet som median. Om det &r ett jamnt antal virden be-
raknas medianen som genomsnittet av de tva mittersta talen.

Med 200 invanare blir medianen genomsnittet av den hundrade och hundra-
forsta inkomsten, ordnat lagt till hogt. Nar en mycket rik person flyttar in blir
medianen istillet den hundraforsta inkomsten. Om invanarna har sma och me-
delstora inkomster sa kommer de tva mittenobservationerna att ligga ganska
nira varandra, sa medianen paverkas inte sa mycket i detta fall.

(d) I Figur [2|visas en tabell fran boken. Med mortgage menas bostadslan och med
joint menas gemensam ansokan. Vad betyder siffran 0.6357 (2 p)



Table 4.3: A contingency table with row proportions for application type and homeownership.

homeownership
application_ type rent mortgage own Total
joint 0.242 0.635 0.122 1
individual 0.411 0.451 0.138 1

Figur 2: Joint

Losning Denna tabell visar fordelningen av homeownership, betingat pa “ap-
plication type”. Siffran 0.635 &r andelen av alla ansokningar i categroin “joint”

som tillhor “mortgage”.



2.

(a)

(b)

Du singlar slant tre ganger. Vad &r sannolikheten att du far krona alla tre
gangerna? (5 p)
Losning Sannolikheten vi en enskild singling ar % Singlingarna &r oberoen-
de, sa vi kan fa sannolikheten for tre “krona” genom att multiplicera de tre
sannolikheterna

Vad &r sannolikheten att du minst en klave pa tre singlingar? (5 p)

Losning Om vi inte far minst en “klave” sa far vi definitivt tre “krona”. Det
betyder att
P(“minst en klave”) + P(“tre krona”) = 1

Vi séger att “minst en klave” och “tre krona” ar komplement. Vi far

) 1 7
P(“minst en klave”) = 1 — P(“tre krona”) = 1 — S= %
Forklara kortfattat varfor observationsstudier ofta inte kan anvandas for att
dra slutsatser om kausalitet. Du kan anvinda ett pahittat exempel. (5 p)

Losning Pahittat exempel: 1T samband med en observationsstudie av svenska
vuxna finner man att kaffedrickare &r mer stressade dn de som inte dricker kaffe.
Men orsakar kaffedrickande stress? Vi vet inte. Det kan vara sa att stressade
personer har en oftare har en livsstil dar kaffedrickande ingar.

Tabellen nedan visar den uppmétta dagstemperaturen klockan 12:00 under
fem dagar i Uppsala.

12 14 13 15 16

Tabell 1: Dagstemperaturer i Uppsala

Har ar formeln for stickprovsvarians:

2 Z?:l(xi — 1)

S =
n—1

Beridkna temperaturens standardavvikelse. Visa dina berdkningar.

(5 p)



Losning
1. Vi raknar ut medelvardet

Z?:l rp 170

14.
) )

T =

ii. Vi gor en tabell for att pa ett ordnat séatt rdkna ut summans termer.

1112 -2 4
2114 0 0
3113 -1 1
4115 1 1
5| 16 2 4

iii. Nu har vi allt vi behover for att berakna variansen.

s S0 (r—7)? 440+1+14+4 10 -
s = = == - = J.
n—1 5—1 4

iv. Standardavvikelsen ar roten ur variansen

s =v2.5~1.58



> prop.test(c(85, 75), c(530, 550))
2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: c(85, 75) out of c(53@, 550)
X-squared = 1.0504, df = 1, p-value = 0.3054
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
-0.02024803 0.06827548
sample estimates:
prop 1 prop 2
9.1603774 0.1363636

Figur 3: prop.test() iR

3. I en opinionsundersokningen Ministerfortroende fick slumpmaéssigt utvalda véljare
fragan “Vilket fortroende har du for foljande ministrar?” Den sista métningen 2024
omfattade 530 personer. I den undersdkningen hade 85 personer “ganska stort” eller
“mycket stort” fortroende fér Johan Persson /]

En tidigare métning omfattade 550 personer. I den hade 75 personer “ganska stort”
eller “mycket stort” fortroende for Johan Persson. Figur |3| visar output from R.

(a) Figur 3| visar ett konfidensintervall for skillnaden i andel, p; — ps. En student
som inte studerat statistik séger “jag behover inget konfidensintervall. Skillna-
den i andel ar 2.4%”. Hen visar foljande utrikning:

85 75

22 1 0.024
530 550 0240

Forklara kortfattat skillnaden mellan p; — ps och p; — po. (5 p)

Losning p; — po ar kidnd. Det ar skillnaden i stickprovsandel. Men vid varje
mattillfdlle tillfragades bara cirka femhundra personer av Gver sex miljoner
véljare. Den verkliga skillnaden i andel for de tva tidpunkterna, bland alla
valjare, ar alltsa okdnd. Denna skillnad som p; — py syftar pa.

(b) Tolka konfidensintervallet. (3 p)
Losning Vi kan med 95% konfidens sidga att skillnaden i andel ar mellan
—2.02% och 6.83%
Alternativ Om vi kunde upprepa denna typ av undersokningar sa skulle det
resulterande intervallet fanga den verkliga skillnaden med sannolikhet 95%.

(c) Berdkna felmarginalen (5 p)

Losning Felmarginalen dr avstandet fran punkskattnigen (mitten av K.I.) och
kanten av K.I. Konfidensintervallet &dr alltsa tva felmarginaler brett. Ett sitt
att 10sa uppgiften dr att berdkna K.I. bredd och dela det med tva. Med lite
slarvig avrunding,

~0.068 — (—0.020) _ 0.088

ME
2 2

= 0.044

TDessa siffror &r pahittade.
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Figur 4: Illustration av p-vardet. Fordelningen i figuren har inte standardiserats.

()

(f)

Vad kan opinionsinstitutet gora for att minska felmarginalen vid nista under-
sokning? (5 p)

Losning De kan minska osdkerheten och dédrmed felmarginalen genom att fraga
fler véljare.

Det p-viarde som kan hittas i Figur 3| &r relaterat till ett hypotestest med
hypoteserna

Hy:pi—p2=0
Hy:pr—p2#0

Forklara kortfattat p-véirdets innebérd med detta som exempel. (5 p)

Lésning Om nollhypotesen dr sann, hur sannolikt dr det att fa en skillnad lika
extrem som eller mer extrem dn 0.024¢ Svaret pa detta ar p-vardet, dvs 0.3054.

Eftersom det &r ett tva-sidigt test, sa ar “mer extrem” antingen storre dn 0.024
eller mindre &n -0.024. Sannolikheten illustreras av de graa svansarna i Figur

M

Lat oss sdga nollhypotesen inte kan forkastas i detta fall, men att nollhypotesen
i sjilva verket &r falsk. Vad kallas detta typ av fel? (2 p)

Svar Detta kallas typ II-fel.



term estimate std.error statistic p-value

(Intercept) 1.90 0.20 9.56 <0.0001
verified_incomeSource Verified 1.00 0.10 10.05 <0.0001
verified_incomeVerified 2.56 0.12 21.86 <0.0001
debt_to_income 0.02 0.00 T.44 <0.0001
credit_util 4.90 0.16 30.25 <0.0001
bankruptcyl 0.39 0.13 2.96 0.0031
term 0.15 0.00 38.89 <0.0001
credit_checks 0.23 0.02 12.52 <0.0001

Adjusted R-sq = 0.2598
df = 9966

Figur 5: En modell som skattar utlaningsrénta

4. Sammanstillningen i Figur [§] visar resultaten fran en linjir regressionsmodell som
skattar den genomsnittliga utlaningsrantan, angiven i procent, baserat en rad for-
klarningsvariabler hos kunder till laneistitutet Lending Club.

(a) Vad ar en dummyvariabel? (5 p)
Losning En dummyvariabel ar en kategorisk variabel som kodats som 0 & 1.
Exempel, kvinna = 1, man = 0.

(b) De tva variblerna

e verified_incomeSource Verified
e verified_incomeVerified

beskriver en kategorisk variabel med tre nivaer,

e Source Verified
e Verified
e Not Verified

Forklara kortfattat hur detta fungerar. (5 p)
Losning

Verification Verified SourceVerified

Not Verified 0 0
Verified 1 0
Verified 1 0
Not Verified 0 0
Source Verified 0 1

Tabell 2: Tre nivaer kodas med tva dummyvariabler.

Om bada variablerna verified_incomeSource Verified och
verified_incomeVerified sétts till noll sa betyder det att personen tillhor
“not verified”. Detta kallas Base Category.



()

Variabeln credit_checks beskriver hur manga ganger kundens kreditvardig-
het har kontrollerats av nagot kreditinstitut de senaste tolv manaderna. Tolka
koefficienten. (5 p)

Losning Om vi jamfor tva sorters kunder, dér den ena har en credit check mer
an den andra sa har kunden med en mer credit check en férvintad réanta som
ar 0.23 hogre an den andra kunden, Allt Annat Lika!

Antag att vi vill anvanda Backward elimination for att férbattra modellen. Vi
tar bort variabeln bankruptcyl och skattar modellen igen. Hur kan vi avgora
om detta har forbéttrat eller forsimrat modellen? (5 p)

Losning Vi jamfér Adjusted R?. Om den blir ligre s har modellen forsimrats,
och tvart om.

Histogrammet i Figur @Visar fordelningen av modellens residualer. Detta tyder
pa att ett antagande som ligger till grund for linjéar regression inte ar uppfyllt.
Forklara kort. (5 p)

Losning Ett viktigt antagande for linjéar regression ar att felen, dvs de slump-
massiga avvikelserna fran “linjen”, &r normalférdelade. Man kan undersoka det-
ta antagande genom att studera residualerna. Detta &r en klart skev fordelning
och inte symmetrisk som vi férvantar oss av en normalférdelning.

Notera att denna diagnostik bara fungerar om vi har tillrackligt mycket da-
ta. For vildigt sma dataset kan residualernas fordelning se ojamn och icke-
symmetrisk ut, trots att den underliggande férdelningen ar en normalfordel-
ning.

Vad ar multikollinearitet? Ge ett kortfattat exempel. (5 p)

Losning Multikollineritet uppstar néar tva forklaringsvaribler ar starkt korre-
lerade. Detta kan orsaka problem i modellen. Ett exempel &r bostadsyta och
antal sovrum i modellen fér huspriser som forekommer i kapitel 10.



Residualer, modellen for utldningsranta
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Figur 6: Modellen for utlaningsranta. Residualer.

For svar pa fraga 5, se foreldsningsbilderna fran F10!

5. (a) Forklara kortfattat vad som menas med primérdata respektive sekundérdata.
Ange en fordel och en nackdel med att anvinda sekundérdata. (5 p)

(b) Forklara begreppen méalpopulation och rampopulation med ett exempel. (5 p)
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