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Opgave 1

1.1

De relative frekvenser er givet ved:

fy=1 =
10

17
≈ 0.58

fy=0 = 1− fy=1 ≈ 0.42

De kumulative frekvenser er givet nedenfor:

Figure 1: Kumulative frekvenser

1.2

Det empiriske gennemsnit er (også kaldt det første centrale moment) givet ved:

ȳ =
1 + 1 + . . .+ 0

17
=

10

17
= fy=1 (1)
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Det er oplagt kun tilfældet her, fordi det andet udfald er kodet til at være lig 0 og dermed ikke
har nogen indflydelse på middelværdien. Hvis vi koder datasættet anderledes, bliver de relative
frekvenser uændret, men middelværdien er nu:

ȳ =
2 + 2 + 1 . . .+ 1

17
̸= fy=1 (2)

1.3

Den empiriske standardafvigelse, skævhed og topstejlhed (andet, tredje og fjerde centrale moment)
er beregnet nedenfor:

Figure 2: De første fire centrale momenter

1.4

Vi har:

µ = θ

σ2 = θ(1− θ)

Skævhed =
1− 2θ√
θ(1− θ)

Topstejlhed =
1− 6θ(1− θ)

θ(1− θ)
+ 3

Som med θ = µempirisk er:

µ =
10

17

σ2 = θ(1− θ) =
10

17

(
1− 10

17

)
≈ 0.24

Skævhed =
1− 2θ√
θ(1− θ)

=
1− 2 · 10

17√
10
17

· 7
17

≈ −0.35

Topstejlhed =
1− 6θ(1− θ)

θ(1− θ)
+ 3 =

1− 6 · 10
17

· 7
17

10
17

· 7
17

+ 3 =≈ 1.12
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Som er stort set ens med de empiriske målte centrale momenter. Resultatet viser altså, at observa-
tionerne med stor sandsynlighed kan beskrives ved en Bernouli fordeling med θ = 10

17
.

1.5

Den empiriske median er 0, dvs. qY (0.5) = 0. Det er klart, at den empiriske median (eller andre
fraktiler) ikke er særlig nyttig til at beskrive en binær stokastisk variabel, idet den jo kun kan tiltage
to værdier og den midterste værdi derfor nødvendigvis må være en af de to værdier (det gælder også
for en hvilken som helst anden fraktil).

Opgave 2

2.1

Den første figur (A) viser de relative frekvenser for de forskellige udfald, det ses samtidig, at de er
normaliseret med bredden af deres kasser sådan at de repræsenterer en tæthed og det aggregerede
areal summer til en. De forskellige tætheder er altså bestemt som:

fy=i =
y = i

n · bredde
(3)

På figuren er der indtegnet en tæthedsfunktion for en normalfordeling for at give en indikation
af, hvilken teoretisk fordeling observationer måtte følge.

Den anden figur (B) viser fordelingsfunktionen og angiver således den kumulerede sandsynlighed
ved en given værdi, dvs. hvis x = 10 er lig 0.6 pct. betyder det, at 60 pct. af observationerne er
mindre eller lig x = 10. Hvis den derimod inverteres (og læses fra andenaksen til førsteaksen)
angiver den fraktilfunktionen, dvs. den giver et tal (modsat en sandsynlighed), hvor det gælder,
at x-pct af observationerne ligger under (hvor x er input i funktionen). Fordelingsfunktionen er
bestemt ved at regne de relative frekvenser og ligge dem sammen i sorteret rækkefølge.

Den tredje figur (C) viser kvantilerne for en normalfunktion, plottet mod den observerede fordel-
ing. På x-aksen er den teoretisk kvantil for normalfordelingen, mens y-aksen viser den tilhørende
kvantil fra datasættet. Jo tættere punkterne er på 45-graders linjen, jo mere passer observationerne
til en normalfordeling. Figuren er konstrueret ved at bestemme kvantilerne for den observerede
fordeling, samt normalfordelingen.

Den fjerde figur (4) viser 25, 50 og 75-pct kvantilen, forskellen mellem min og max (de røde linjer),
samt outliers.
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2.2

(A) Medianen (50-pct kvantilen) er ca. 1000 og skal tolkes sådan, at 50 pct. af virksomheder har et
overskud på 100 eller derunder. Da datasættet er ulige, er det ligeledes den midterste observation
(hvis det er sorteret fra mindste til største).

(B) Ja, det ses på alle fire figurer, at der er outliers i begge haler af fordelingen.

(C) Ja, ud fra figur A ligner fordelingen approksimativt en normalfordeling, dog med mere masse
omkring medianen og mindre masse omkring normalfordelingens 25- og 75-pct kvartiler.

(D) Ca. 50 pct. af virksomhederne havde et overskud på mindst 1000.

(E) 10 pct. kvartilen er ca. 500 og angiver, at 10 pct. af virksomhederne har et overskud på 500
eller mindre.

(F) Fordelingen ser nogenlunde symmetrisk ud omkring medianen. For at afgøre det mere præcist
vil man skulle udregne skævheden (det tredje centrale moment) og se om det er positivt (højreskæv)
eller negativt (venstreskæv).

Opgave 3

3.1

Begge variabler er kontinuerte, da både timer brugt på studiet og karaktergennemsnit fra gym-
nasiet kan beskrives (og variere) ned til små decimaler).

3.2

De ønskede figurerer er vist nedenfor:

Figure 3: Beskrivelse af de karaktergennemsnit og timer brugt på studie

De empiriske momenter er:
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Figure 4: Empiriske momenter for karaktergennemsnit

Og:

Figure 5: Empiriske momenter for studietimer

3.3

Pearson korrelations koefficienten er defineret til:

ρy,x =
cy,x√
vy
√
vx

, hvor ρy,x ∈ [−1, 1] (4)

Hvor:

vy =
1

n

n∑
i=1

(yi −my)
2 og vx =

1

n

n∑
i=1

(xi −mx)
2 (5)

Den måler den lineære sammenhæng mellem to variable, dvs. hvordan den ene variable ændrer sig,
når den anden ændrer sig. Hvis korrelationskoefficienten er positiv betyder det, at en forøgelse af
den ene variable også fører til en forøgelse af den anden variable og vice versa (bemærk, det måler
ikke kausalitet!).

3.4

Korrelationen mellem de to variable er 0.0642, hvilket tyder på, at der er en meget svag lineær
sammenhæng mellem de to variable.

3.5

Det ses også grafisk, at der er en meget svag samvariation mellem de to variable:
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Figure 6: Krydsplot af gns. gym og studietimer

Man kan altså umiddelbart lære, at studietid på universitet ikke er lineært korreleret med gennem-
snit fra gymnasiet. Det siger dog intet om kausalitet, da der jo kan være andre udeladte variable
på spil, der forklarer begge dele.

Opgave 4

4.1 & 4.2

De ønskede figurer er nedenfor:

Figure 7: Oversigt over variable

Vi ser umiddelbart, at ca. 40 pct. af de studerende drikker 6 genstande eller færre. Derfor er der
ca. 60 pct. der drikker 7 genstande eller flere. De empiriske momenter er vist forneden:

Figure 8: Empiriske momenter, boligforhold
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Og:

Figure 9: Empiriske momenter, genstande

4.3

De betingede middelværdier er:

Figure 10: Betingede middelværdier, genstande

Vi ser, at det gennemsnitlige alkoholforbrug er størst for studerende med boligsituationen 5.

4.4

De betingede fordelinger er vist nedenfor, hvor betinget1 er genstande betinget på boligsituation
1, 2 og betinget2 er genstande betinget på de øvrige.

Figure 11: Oversigt over betingede fordelinger
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Opgave 5

5.1

Variablene er visualiseret i nedenstående histogram: Hvor den fjerde kan beskrives lidt mere grundigt

Figure 12: Oversigt over de første tre variable

ved:

Figure 13: Detaljeret statistik over class

5.2

Vi ser i nedenstående histogrammer, at overlevelsesraten var højest for kvinder, så ja — der er
belæg.

Figure 14: Betingede fordelinger (1=kvinder, 2=mænd)

Det ses også af nedenstående frekvenstabel:

5.3

Vi ser, at overlevelsesraten er faldende med lavere klasser og lavest for besætningen.
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Figure 15: Relative frekvenser for de forskellige klasser

Opgave 6

6.1

Histogrammet er vist nedenfor:

Figure 16: Histogram for indkomster

Vi ser umiddelbart, at fordelingen er højreskæv, hvilket bekræftes af nedenstående (skævhed over
0).

Figure 17: Centrale momementer for observationerne

6.2

Histogram af log transformeret variabel:
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Figure 18: Histogram for log transformerede indkomster

Centrale momementer for log transformeret variabel: Nu er fordelingen pludselig venstreskæv...

Figure 19: Centrale momementer for log transformerede observationer

6.3

Hvis vi kun betragter indkomst større eller lig 5000, får vi i højere grad en normalfordeling. Det
ses nedenfor, hvor fordelingsfunktionen for en normalfordeling er lagt over histogrammet:

Figure 20: Histogram for indkomster over 50.000

6.4

Pearson korrelations koefficienten mellem alder og indkomst er 0.04, svarende til en meget svag
lineær samvaration (siger ikke noget om kausaltiet!).

10


