Statistik — Eksamensbesvarelse

1 Dataprzesentation
1.1) d <- read.csv("http://causal.sund.ku.dk/f22/55.csv", header=TRUE, stringsAsFactors=TRUE)
1.2) Nedenfor ses tabel 1:

Tabel 1 Crawlsvgmning Andre svemmeformer
(Crawl=1) (Crawl = 0)

Erosion

1 (Atsning), N (%) 18 (33.96 %) 6 (6.90 %)

0 (Ingen aetsning), N (%) 35 (66.04 %) 81 (93.10)

Soda

Never: Aldrig, N (%) 8 (15.09 %) 6 (6.90 %)

< 5/week: Mindre end 5 gange pr. uge, N (%) 22 (41.51 %) 37 (42.53 %)

>= 5/week: Mere end eller lig med fem gange 16 (30.19 %) 37 (42.53 %)

pr.uge, N (%)

NA: (Not Available) det har ikke veeret muligt RECRNIR)) 7 (8.04 %)

at indsamle data, N (%)

]

Pooltime [timer/uge]

Middelvaerdi (spredning) 9.56 (1.01) 10.53 (1.11)

Age [i ar]

Median (IQR) 14 (5) 12 (4)

Jeg har inddelt datasettet i to subgrupper:

- Den ene subgruppe, som har crawl = 1, det vil sige de personer som benytter sig af
svgmmeformen: crawl.
- Den anden subgruppe, som har crawl = 0, det vil sige de personer som benytter sig af andre
svgmmeformer.
Den underliggende grund til at jeg har inddelt datasattet i to subgrupper, er fordi opgavebeskrivelsen
blandt andet belyser at man gnsker at undersgge den risiko der forekommer ved crawlsvgmning og
andre svgmmeformer, da indtagelsen af vand fra svgmmebassinet under svgmning kan afth@nge af

hvilken svgmmeform som individet udgver.
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Jeg har ud fra de to subgrupper opstillet en tabel, og udfgrt deskriptiv statistik pa de andre variabler,
altsa erosion og soda, pool time og age. Da variablen: erosion og soda er kategoriske variabler, kan
jeg nemt inddele grupperne i undergrupper, alt efter hvilken gruppe som personerne passer til i
forhold til tandstatus og har af drikkevaner 1 forhold til sodavand. Derfor bestemmes

andelen/frekvensen pa disse variabler.

I forhold til variablerne pooltime og age som antager numeriske vaerdier pa samlet 140 observationer,
kan dette ikke vere hensigtsmassigt at indstte i tabel 1. Derfor undersgges variablerne om hvorvidt
de er normalfordelte eller ej, hvor jeg herefter har beregnet middelvardien og spredningen (hvis

normalfordelte) eller medianen og IQR (hvis ikke normalfordelte) for variablerne.

I forhold til variablen pooltime hvor de to subgrupper er taget i betragtning, kan jeg ud fra vores

histogram og qq-plot konkludere at variablen er normalfordelt:

Normal Q-Q Plot

Histogram of crawl$pooltime
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Derfor bestemmes middelvardien og spredningen for denne variabel.
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I forhold til variablen age hvor de to subgrupper er taget 1 betragtning, kan jeg ud fra vores histogram

og qq-plot konkludere at variablen ikke er normalfordelt. Det ses ogsa at QQ-plottet afviger fra den

rette linje, og derfor kan man konkludere at variablen ikke er normalfordelt.

Histogram of crawl$age
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Derfor bestemmes medianen og IQR for denne variabel.

2 Sammenhang mellem crawlsvemning og alder

2.1) Her kan man benytte sig af den logistiske regression, da:
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- Alderen er en kontinuert variabel, som i dette tilfelde er den uath&ngige variabel

- Crawlsvgmningen er en kategorisk variabel, som i dette tilfelde er den ath@ngige variabel.

Herved ses hvordan crawlsvgmning afth@nger af alder:

log Odds(crawl) = —2.5264 + 0.1575 * age

2.2) For at undersgge den estimerende effekt for alder i modellen vil vi benytte os af oddsratioen e?.
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Oddsratioen fortaller os om den effekt der forekommer af den uathangige variabel, som er alderen i
dette tilfzelde.
el = 01575 = 1,170534
Jeg bestemmer 95 % konfidensintervallet for oddsratioen til vaerende: [1.0298; 1.3375].
Den tilhgrende p-verdi: 0.01765
Den tilherende nulhypotese lyder pa at effekten for alder er lig 0, som betyder at der ikke forekommer

en forskel i alder, ensbetydende med at crawlsvemning ikke athaenger af alder.

Jeg har bestemt en effekt til 1.17, som befinder sig indenfor det bestemte 95%-konfidensinterval, som
fortaeller os at vi er 95 % sikre pé at effekten ligger indenfor et interval mellem 1.0298 til 1.3375.

P-verdien er angivet til 0.01765, som er under 5 %, som gor at jeg kan tillade mig at forkaste
nulhypotesen, som lyder pa at crawlsvemning ikke afhanger af alder. Sagt med andre ord at
crawlsvemning athaenger af alderen. Dette er muligt, da jeg ifelge min p-verdi har nok statistisk

evidens til at forkaste nulhypotesen.

2.3) Den estimerede sammenhang mellem crawlsvemning og alder pd odds-skalaen er givet ved:

0dds(y) = e@tb=

OddS(CTan) = p~2:5264 + 0.1575+age

2.4) Den estimerede sammenh@ng mellem crawlsvgmning og alder pa sandsynlighedsskalaen er givet

ved:
a+bx*x
p(y=1) = 1T eatb=
)
—2.5264 + 0.1575*age
p(crawl = 1) =

1+ e—2.5264 + 0.1575+age

2.5) Sandsynligheden for crawlsvgmning ved en alder pa 9 ar praedikteres:

—2.5264 + 0.1575%9

p(crawl = 1) = 1 o 252647 01575+ = 0.248076
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2.6) Risiko kan udtrykkes som en kombination af en ugnsket h&ndelse og sandsynligheden hertil.
Derfor er det muligt at benytte sig af sandsynlighedsskalaen, hvor jeg bestemmer sandsynligheden

for de 2 aldre, og herefter dividere dem med hinanden.

—2.5264 + 0.1575%x14

p(crawl = 1) = 1 o 25264+ 01575+14 = 0.4203346

—2.5264 + 0.1575%12

p(crawl = 1) = 1T o 252647 01575712 = 0.3460608

Relativ risiko = 04203346 _ 1.214626
eLativ riSiKko = 0.3460608_ .

Dette kan fortolkes som at risikoen for crawlsvgmning for en pa 14 ar er 21% hgjere end en pa 12 ar.

2.7) Oddsen bestemmes for to aldre som adskiller sig med 3 ar:
Odds(crawl) = e~25264 +0.1575+3
Odds(crawl) = e~25264 +0.1575x6

Hvor disse to vardier bliver divideret med hinanden:

—2.5264 + 0.1575%6

Oddsen = o-25264+0.1575+3 1.603999

Dette betyder at oddsen for crawlsvgmningen @ndrer sig 1.6 gange nér alderen stiger med 3 ar.

2.8) Her benyttes odds-skalaen, hvor man skal isolere og lgse for alderen:

e—2.5264 + 0.1575xage

0.25 = = 9.065

1+ e—2.5264 + 0.1575*age

Da jeg ikke ved hvordan RStudio ggr dette for en, vil jeg i gjeblikket benytte mig af Maple og fa
fglgende veerdi for alderen: 9 ar. Derved kan man konkludere at sandsynligheden man crawlsvgmmer

nar man er 9 ar, er lig 25 %.

2.9) (Intercept) er skeringen med y-aksen, som beskriver odds nar x er lig 0.

Sxttes dette 1 relation til vores data, vil (Intercept) beskrive den odds for crawlsvgmning der
forekommer nér alderen er lig 0. P-vaerdien for (Intercept) er givet ved 0.00418, som er under de 5
%, som ggr at man kan forkaste nulhypotesen for at oddsen for crawlsvgmning nar alderen er lig O,

vil vere 0.
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3 Hvad pavirker tiden brugt i svemmebassin?
3.1) Her kan man benytte sig af den uparret t-test, da:

- Pooltime er en kontinuert variabel, som i dette tilfeelde er den aftha@ngige variabel

- Crawlsvgmningen er en kategorisk variabel, som i dette tilfelde er den uaftha@ngige variabel.
Jeg benytter mig af en uparret t-test, da personerne ikke forekommer i begge grupper, men kun en af

de to grupper.

3.2) Jeg udfgrer en uparret t-test, som giver to middelverdier. En middelvardi for tiden brugt i
svgmmebassin malt i timer/uge for de personer som crawlsvgmmere, og en middelverdi for de

personer som udfgrer andre svgmmeformer.

Middelveardi for crawlsvgmmere (crawl = 1): 9.557736 timer/uge

Middelvardi for andre svgmmeformer (crawl = 0): 10.533678 timer/uge

Den gennemsnitlige forskel i tid brugt 1 svgmmebassin pr uge for de to grupper: 0.975942.
95 %-konfidensintervallet fas ogsa fra outputtet fra vores t-test til verende: CI = [0.6132907;
1.3385939].

Den tilhgrende p-verdi: 4.784e-07
Den tilhgrende nulhypotese lyder pa at der ikke forekommer en forskel i tid brugt i svemmebassin pr

uge for crawlsvemmer og for personer som udever andre svemmeformer. Altsa at forskellen er lig 0.

Jeg har bestemt en forskel til 0.97, som befinder sig indenfor det bestemte 95%-konfidensinterval,
som forteller os at man er 95 % sikre pd at effekten ligger indenfor et interval mellem 0.6133 til
1.3386.P-vaerdien er angivet til 4.784e-07, som er under 5 %, som gor at jeg kan tillade mig at forkaste
nulhypotesen, som lyder fa at der ikke forekommer en forskel i tiden brugt i svemmebassin pr uge
for crawlsvemmere og for personer som udever andre svemmeformer. Dette er muligt, da jeg ifolge

min p-vardi har nok statistisk evidens til at forkaste nulhypotesen.
3.3) Da et 95 % referenceinterval for tid brugt i svgmmebassin pr uge blandt crawlsvgmmere gnskes

bestemt, vil jeg benytte mig af subgruppe, crawl = 1, og dens tilhgrende bestemte middelverdi og

spredning som kan findes i tabel 1.
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Referenceinterval = [middelveaerdi — 2 * spredning; middelveerdi + 2 * spredning]
Referenceinterval = [9.56 + 2 * 1.01; 9.56 — 2 * 1.01] = [7.54; 11.58]
Derved forteller 95 % referenceintervallet, at det forventes at 95 % populationen blandt

crawlsvgmmere vil mellem 7.54 til 11.58 timer/uge befinde sig i et svgmmebassin.

3.4) Her kan man benytte sig af den line®re regression, da:
- Pooltime er en kontinuert variabel, som i dette tilfeelde er den afthangige variabel

- Alder er en kontinuert variabel, som i dette tilfeelde er den uath@ngige variabel.

3.5) Da det er line@r regression, opstilles fglgende model:

y=a+bxx

pooltime = a + b x age

pooltime = 8.43640 + 0.13536 * age
Parameterestimatet: a = 8.43640, er skaringen med y-aksen. Det vil sige nar x, altsa age er lig 0.
Det vil sige, at ved alderen O forventes det at man svgmmer 8.44 timer/uge i et svgmmebassin.
Parameterestimatet: b = 0.13536, er linjens h&ldning, som beskriver at nar x stiger med 1, altsa nar

man bliver 1 ar @ldre, vil tiden/uge i et svgmmebassin stige med 0.13536 timer/uge.

Der indtegnes en tilhgrende graf:
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3.6) RStudio benyttes til at bestemme 95%-konfidensintervallet via confint-kommandoen.

95%-konfidensintervallet bestemmes til: CI = [0.06653806; 0.2041876], som forteller os at man er
95 % sikre pa at den sande effekt af alder pa tid brugt i svgmmebassin pr uge befinder sig indenfor
intervallet 0.0665 til 0.2042 timer/uge. Dette kan ogsd ses pa parameterestimatet: b = 0.13536

timer/uge, som er indenfor intervallet.

P-verdien for ovenstaende parameterestimat, b er til vaerende: 0.000156, som er under de 5 %, som
g¢r at man kan forkaste nulhypotesen som lyder pa at man forventer at b = 0, altsa at tiden brugt i
svgmmebassin pr uge vil vere lig 0 timer/uge. Med andre ord, betyder dette at tiden brugt i

svgmmebassin pr uge vil vare hgjere end O timer/uge.

3.7) Den lineere regressionmodel benyttes:

pooltime = 8.43640 + 0.13536 * 13

timer
pooltime = 10.19608

uge
En 13-arige bruger gennemsnitligt 10.20 timer/uge i et svgmmebassin.
95%-Referenceintervallet bestemmes for den 13-arige. Her vil jeg benytte mig af ovenstaende verdi,
da det er den gennemsnitlige verdi for 13-drige. Yderligere benyttes spredningen fra tabel 1:
Referenceinterval = [middelvaerdi — 2 * spredning; middelveerdi + 2 * spredning]

Referenceinterval = [10.19608 + 2 * 1.01; 10.19608 — 2 * 1.01] = [8.17608; 12.21608]

95%-Referenceintervallet bestemmes til: [8.18; 12.22], som kan fortolkes som at 95 % af

populationen af 13- arige forventes at bruge mellem 8.18-12.22 timer/uge i et svgmmebassin.

3.8) Da jeg skal undersege hvordan tid brugt i svemmebassin samtidigt athaenger af bade alder og
crawlsvemning, og herefter undersege om crawlsvemning pavirker sammenhangen mellem alder og
pooltime, vil jeg benytte mig af multiple linezr regression. Dette er grundet at tid brugt i
svemmebassin (pooltime) og alder (age) er numeriske vardier, hvor der er blevet tilfojet leddet:
crawlsvemning som er en kontinuert vaerdi. Disse parametre opfylder kravene for en multiple linezr
regression

- Pooltime er den ath®ngige numeriske variabel

- Age er den uathengige numeriske variabel

- Crawl er den kategoriske variabel
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I den multiple linezr regressionsmodel vil jeg give den kategoriske variabel en indikatorvariabel.

Nu opskrives den multiple linear regressionsmodel med hovedeffekt dog uden interaktionsleddet:
pooltime = a + bl xage + b2 + ¢; hvis crawl =1
pooltime = a + bl xage + ¢; hvis crawl =0

Dette giver folgende via RStudio:
pooltime = 8.33560 + 0.17822 x age — 1.17882 hvis crawl =1
pooltime = 7.15678 + 0.17822 * age

pooltime = 8.33560 + 0.17822 * age hvis crawl =0

Dette indtegnes:
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Nu opskrives den multiple linear regressionsmodel med hovedeffekt dog uden interaktionsleddet:

pooltime = a + bl*age + b2 1(crawl = 1) + b3 x 1(crawl = 1) xage + ¢;

pooltime =

a + blxage + b2 + b3 *xage + ¢ hvis crawl = 1
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b + al*age + ¢; hvis crawl = 0
pooltime =
(a+ b2) + (b1 + b3) *xage + ¢; hvis crawl = 1
a + blxage + ¢ hvis crawl = 0
Jeg inds@tter vardierne fra RStudio-outputtet:
pooltime =
(8.25909 — 0.96452) + (0.18443 — 0.01643) * age hvis condition = 1
8.25909 + 0.18443 * age hvis condition = 0

Dette indtegnes:
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Nu undersgges p-verdier for de to multiple linezre regressionsmodeller:

Med hovedeffekt: 2.43e-10

Med hovedeffekt + interaktionsled: 0.797

Grunden til at jeg gnsker at undersgge p-verdien for de to modeller er grundet p-vardien forteller

mig om hvorvidt jeg kan forkaste vores nulhypotese eller ej. Nulhypotesen lyder pa at jeg gnsker at
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undersgge om interaktionsleddet er lig 0. Da jeg har faet en p-verdi pa 7.97 %, altsa over 5 %, har
jeg ikke nok statistisk evidens til at forkaste nulhypotesen. Dette betyder at interaktionsleddet godt
kan antage denne vardi, altsa verdien 0. Hvis interaktionsleddet antager vardien 0, vil dette medfgre
til at de to linjer bliver parallelle, og dermed kan man udfgre modelselektion, som g@r at man kan

benytte sig af den anden multiple linear regression med blot hovedeffekt uden interaktionsled.

3.9) Herved opskrives udtrykket for min endelige model op:
pooltime = 8.33560 + 0.17822 x age — 1.17882 hvis crawl =1
pooltime = 7.15678 + 0.17822 * age

pooltime = 8.33560 + 0.17822 * age hvis crawl =0

Parameterestimatet: a = 8.33560 er skaringen med y-aksen, altsa nar x er lig 0.
Parameterestimatet: bl = 0.17822 er linjens haldning nar x stiger med 1.

Parameterestimatet: b2 = —1.17882 er den ekstra effekt mellem de to grupper.

3.10) Et 95 % konfidensinterval for effekten af crawlsvgmning i den endelig model bestemmes via
RStudio til verende: CI = [-1.5197080; -0.8379404], som forteller at man er 95 % sikker pa at den
sande effekt af crawlsvgmning ligger indenfor dette interval. Dette kan ogsa ses pa vores model, hvor

effekten er lig —1.17882, som er indenfor 95%-konfidensintervallet.

3.11) P-verdierne i outputtet fra den endelige model indsattes:
P-vardi for parameterestimatet: a ((Intercept)) = < 2e-16
P-verdi for parameterestimatet: bl (d$age) = 4.71e-08
P-verdi for parameterestimatet: b2 (d$crawl) = 2.43e-10

Alle disse p-verdier har en verdi pa under 5 %, som ggr at jeg kan forkaste deres nulhypotese, om at
de er alle sammen lig 0. Nulhypotesen for b2 (d$crawl) er iser vigtig, da b2 = 0, vil ggre at man kan
modelselektere og valge den line@r regression fremfor den multiple linezrregression. Det skal
huskes at b2 er den ekstra effekt pa y-aksen, og hvis denne er lig 0, er der ingen forskel pa de to

“parallele linjer”, de vil nemlig skere samme sted pa y-aksen og have samme haldning. Denne
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nulhypotese forkastes grundet p-verdien pa under 5 %. Sagt med andre ord, at den multiple lineer

regressionsmodel benyttes 1 dette tilfalde.

Man kan yderligere kommentere pa nulhypotesen om bl (d$age), som blot vil medfgre til at linjen
ville skare i 0, ensbetydende med at en person pa 0 ar, vil have haft 0 timer/uge i svgmmebassinet.

Denne nulhypotese forkastes grundet p-verdien pa under 5 %.

Til sidst kan man ogsa kommentere pa nulhypotesen om a ((Intercept)), som vil medfgre til at linjen
har en h&ldning pa 0, som er en konstant horisontal linje. Dette ville betyde at nar en person bliver
@ldre med 1 ar, vil antallet af timer/uge i svgmmebassinet vere konstant. Ensbetydende med at
personen slet ikke benytter sig af svgmmebassinet gennem ugen. Denne nulhypotese forkastes

grundet p-vardien pa under 5 %.

3.12) Modellen benyttes til at preediktere den gennemsnitlige tid i svgmmebassin for en person pa 12
ar, der svemmer crawl:

pooltime = 8.33560 + 0.17822 x age — 1.17882 hvis crawl =1

pooltime = 7.15678 + 0.17822 * age

pooltime = 7.15678 + 0.17822 x 12
pooltime = 9.29542

En person pa 12 ar, der svgmmer crawl, bruger 9.30 timer/uge i et svgmmebassin

3.13) Modellen benyttes til at prediktere den gennemsnitlige tid i svgmmebassin for en person pé
12 ar, der ikke svommer crawl:

pooltime = 8.33560 + 0.17822 * age hvis crawl =0

pooltime = 8.33560 + 0.17822 * 12
pooltime = 10.47424

En person pa 12 ar, der ikke svgmmer crawl, bruger 10.47 timer/uge i et svgmmebassin

3.14) Jeg benytter mig af modellen, hvor jeg blot indsatter alder som to forskellige vaerdier, som er

forskellig fra hinanden med vardien 4:
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pooltime = 8.33560 + 0.17822 * 12 = 10.47424 crawl =0
pooltime = 8.33560 + 0.17822 * 16 = 11.18712 crawl =0

Andring i tid i svgmmebassin over 4 ar for en person der ikke svgmmer crawl er lig: 0.71288

pooltime = 7.15678 + 0.17822 * 12 = 9.29542 crawl = 1
pooltime = 7.15678 + 0.17822 * 16 = 10.0083 crawl = 1

Andring i tid i svgmmebassin over 4 ar for en person der svgmmer crawl er lig: 0.71288

Den gennemsnitlige @ndring i svgmmebassin hen over 4 ar for personer der svgmmer crawl og for
personer der ikke svgmmer crawl, er lig hinanden: 0.71288 = 0.71288. Dette er grundet at de personer
som crawlsvgmmere og de personer som ikke-crawlsvgmmere regelmessigt svgmmetrener, og
maden hvorpa de svgmmetraner, altsa deres svgmmeform har ingen betydning i forhold til deres

regelmassige svgmmetrening.

3.15) Nedenfor ses en graf, der illustrer hvordan tid i svgmmebassin athenger af bade alder og

crawlsvgmning:
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4 Indtagelse af kulsyreholdige leeskedrikke

4.1) Sandsynligheden for at indtage kulsyreholdige leskedrikke mindre end fem gange per uge
beregnes. Vardierne anskaffes fra tabel 1, og sandsynligheden bestemmes via prop.test, sa vi tager
hgjde for usikkerheder.

Sandsynligheden bestemmes til verende: 0.4214286.

Sandsynligheden for at man indtager kulsyreholdige l&skedrikke mindre end fem gange per uge er
lig 0.421. Her er 95 %-konfidensintervallet for sandsynligheden beregnet til: CI = [0.3394211;
0.5078135], som forteller at man er 95 % sikre pa at sandsynligheden ligger indenfor dette interval.

Dette kan ogsa ses pa den bestemte verdi.

4.2) Odds for at indtage kulsyreholdige leskedrikke mindre end fem gange per uge beregnes.
Vardierne anskaffes fra tabel 1, og odds bestemmes via prop.test, sa vi tager hgjde for usikkerheder.
Oddsen bestemmes til vaerende: 0.7283951.

Oddsen kan tolkes som at for hver 0.728 person som indtager kulsyreholdige lesedrikke mindre end

fem gange per uge, har man en person som indtager et andet antallet (enten intet eller mere).

4.3) Da de specifikt spgrger ind til risikodifferencen og den relative risiko for crawlsvgmmere ved to

forskellige estimater, vil vi benytte vores subgruppe, crawl = 1, til at undersgge dette.

Risikodifferencen er lig forskellen af de to risici for de to estimater. Fgrst bestemmes risikoen for
hver af de to estimater for variablen soda. Dette ggres via prop.test, sa vi tager hgjde for usikkerheder:
Gruppen med indtagelse af kulsyreholdige l&skedrikke mindre end fem gange per uge: 0.4150943
Gruppen med indtagelse af kulsyreholdige laskedrikke mere end eller lig 5 gange per uge:
0.3018868

Risikodifferencen bestemmes:
Risikodif ference = 0.4150943 — 0.3018868 = 0.1132075

Ud fra ovenstaende kan vi konkludere at risikoen for at indtage kulsyreholdige laskedrikke mindre

end fem gange per uge er lig 11 procentpoint.

Den relativ risiko (risikoratio) bestemmes:
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Relativ risik _ 04150943 1375
elativrisiko = s=oaare = 1.

Dette resultat kan fortolkes som at risikoen for at crawlsvgmmere indtager kulsyreholdige
leeskedrikke mindre end fem gange per uge, er 37.5% stgrre end at indtage mere end eller lig 5 per

uge.

4.4) Da de specifikt spgrger ind til oddsratioen for crawlsvgmmere ved to forskellige estimater, vil
jeg benytte vores subgruppe til at undersgge dette. Jeg opstiller en matrix hvor jeg herefter benytter

mig af fisher.test for at tage hgjde for usikkerheder.

Oddsratioen bestemmes til varende: 1.633378. Dette kan tolkes som at oddsratioen for at
crawlsvgmmere som indtager mindre end 5 kulsyreholdige leskedrikke per uge, er 63 % hgjere end
de crawlsvgmmere som indtager mere end eller lig 5 kulsyreholdige laskedrikke per uge. Hvis
oddsratioen var lig 1 ville dette betyde at risikoen for at indtage mindre end eller mere end 5

kulsyreholdige leskedrikke per uge, vare den samme.

5 Hvad péavirker risikoen for setsninger pa taenderne?
5.1) Her kan man benytte sig af chi-i-anden testen, da:

- Erosion er en kategorisk variabel, som i dette tilfeelde er den aftha@ngige variabel

- Crawlsvgmningen er en kategorisk variabel, som i dette tilfelde er den uaftha@ngige variabel.
Specifikt benyttes chi-i-anden testen, da testen sammenligner to grupper, som begge antager

kategoriske variabler. Vardier for erosion og crawl fés fra tabel 1.

5.2) Chi-i-anden testen giver os en p-vardi pa 0.0001, som er under 5 %, som tillader at man kan
forkaste nulhypotesen, da man har nok statistisk evidens til at ggre dette. Nulhypotesen lyder pé at
der er ingen forskel pa risikoen blandt crawlsvgmmere og ikke-crawlsvgmmere, altsa at forskellen er
lig 0. Dog grundet p-vardien pa under 5 %, kan man forkaste nulhypotese, og derfor tolke det som at

der er en forskel i risiko for @tsninger pa t@nderne blandt crawlsvgmmere og ikke-cralsvgmmere.
5.3) Vardier pa erosion i hver af de to grupper anskaffes fra tabel 1. Risikodifferensen bestemmes

som forskellen i risici 1 de to grupper. Derfor bestemmes fgrst risici for de to grupper via prop.test,

som tager hgjde for usikkerheder:
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Risiko for erosion blandt crawlsvgmmere: 0.3396226

Risiko for erosion blandt ikke-crawlsvgmmere: 0.07407407

Risikodifferencen bestemmes: 0.3396226 - 0.07407407 = 0.2655485

Risikoen for erosion blandt crawlsvgmmere er 26.5 procentpoint hgjere end hos ikke-

crawlsvgmmere. Hvis risikoen var den samme, ville risikodifferencen vare lig O procentpoint.

5.4) Darisikoen for de to grupper er beregnet i ovenstaende opgave, skal vi blot tage forholdet mellem

de to gruppers risici, for at bestemme den relative risiko:

Relative risik _ 0.07407407 0.218107
eLative riSIKko = 0.3396226 = U.

Den relative risiko for at ikke-cralsvgmmere far @tsninger pd tenderne er 0.22 stgrre end

crawlsvgmmere.

5.5) Oddsratioen er forholdet af odds mellem de to grupper. Jeg opstiller en matrix, hvor vi inddrager
vardierne for erosion-status for begge grupper. Jeg kan herefter via fisher.test, bestemme en

oddsratio, som ogsa tager hgjde for usikkerhederne.

Dette giver en oddsratio pa: 6.836359 = 6.84. Ud fra oddsratioen kan jeg tolke det som at der er 6.84

gange stgrre odds for at man far @tsninger pa tender hvis man er crawlsvgmmere.

5.6) Her kan man benytte sig af den logistiske regression, da:
- Pooltime er en kontinuert variabel, som i dette tilfeelde er den uath@ngige variabel
- Erosion er en kategorisk variabel, som i dette tilfeelde er den ath@ngige variabel.
log Odds(erosion) = 3.4608 — 0.5062 * pooltime

5.7) Den estimerede model skrives ind i odds-skalaen:

0dds(y) = e@tb=

Odds(erosion) — 3:4608-0.5062+pooltime

Modellen forteller om den relative &ndring 1 odds for erosion athengigt af tid brugt i svgmmebassin.
Effekten, altsa oddsratioen bestemmes. Oddsratioen forteller os om den effekt der foreckommer af
den uathangige variabel, som er pooltime i dette tilfelde.

Nu beregnes effekten:

el = 705062 = (0,6027818
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Der fas fglgende 95 %-konfidensintervallet: CI: [0.389579; 0.8991999], som fortaller os at man er
95 % sikker pa at effekten af tid brugt i svgmmebassinet ligger indenfor intervallet: 0.39 til 0.90.

Dette kan jeg blandt andet se ved effekten, som har en vardi pa 0.603 som er indenfor intervallet.

Den tilhgrende p-verdi er 0.0168 og nulhypotesen lyder pa at effekten af tiden brugt i
svgmmebassinet er lig 0, ensbetydende med at tiden brugt i svgmmebassinet ingen effekt har pa
@tsning af tender. Da jeg har faet en p-vaerdi pa 0.0168, som er under de 5 %, kan man forkaste
nulhypotesen, og derfor konkludere at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet ikke er lig 0, og derfor

har en effekt pa @tsning af tender.

5.8) Analysen giver folgende estimerede model:
Odds(erosion) = 1/6198-02400+pooltime
Nu beregnes effekten:
el = 702400 = (0.7866279
Der fés fglgende 95 %-konfidensintervallet for effekten: CI: [0.4338757; 1.391811], som forteller os
at man er 95 % sikker pa at effekten af tid brugt i svgmmebassinet ligger indenfor intervallet: 0.43 til

1.39. Dette kan jeg blandt andet se ved effekten, som har en vaerdi pa 0.79 som er indenfor intervallet.

Den tilhgrende p-verdi er 0.412 og nulhypotesen lyder pa at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet
af crawlsvgmmere er lig 0, ensbetydende med at tiden brugt i svgmmebassinet ingen effekt har pa
@tsning af tender blandt crawlsvgmmere. Da jeg har faet en p-verdi pd 0.412, som er over de 5 %,
kan man ikke forkaste nulhypotesen, da der ikke er nok statistisk evidens for dette. Dette betyder at
effekten af tiden brugt i svgmmebassinet blandt crawlsvgmmere godt kan antage verdien 0, og derved

ingen effekt have pa @tsning af tender.

5.9) Analysen giver folgende estimerede model:
Odds(erosion) = e~07071-0.1816+pooltime
Nu beregnes effekten:
el = ¢701816 = (08339348
Der fés fglgende 95 %-konfidensintervallet for effekten: CI: [0.3671132; 1.760198], som fortzller os
at man er 95 % sikker pa at effekten af tid brugt i svgmmebassinet ligger indenfor intervallet: 0.37 til

1.76. Dette kan jeg blandt andet se ved effekten, som har en vaerdi pa 0.83 som er indenfor intervallet.
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Den tilhgrende p-verdi er 0.644 og nulhypotesen lyder pa at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet
blandt crawlsvgmmere er lig 0, ensbetydende med at tiden brugt i svgmmebassinet ingen effekt har
pa @tsning af tender blandt ikke-crawlsvgmmere. Da jeg har faet en p-verdi pa 0.644, som er over
de 5 %, kan man ikke forkaste nulhypotesen, da der ikke er nok statistisk evidens for dette. Dette
betyder at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet blandt ikke-crawlsvgmmere godt kan antage

vaerdien 0, og derved ingen effekt have pa @tsning af teender.

5.10) Konklusion fra 5.7) forteller at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet ikke er lig 0, og derfor
har en effekt pa @tsning af tender. Denne konklusion er baseret pa hele datasattet, som indeholder
vardier for erosion for begge grupper (crawl = 1 og crawl = 0). Konklusionerne fra 5.8) og 5.9)
forteller at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet godt kan antage vardien 0, og derfor kan man
konkludere at effekten af tiden brugt i svgmmebassinet ingen pavirkning har pa @tsningen af teender.
Disse konklusioner er baseret pa subgrupper af datasattet, det vil sige analyse pa KUN den enkelte

subgruppe (enten crawl = 1 eller crawl = 0).

Konklusionerne fra disse 3 spgrgsmal stemmer ikke overens. Dette kan vare grundet at nar man i
5.7) kigger pa den samlede effekt af hvordan tiden i svgmmebassinet kan medfgre til en pavirkning
pa @tsning af tender, bestar datasattet af de to grupper, hvor man derfor indirekte har taget hgjde for

at man undersgger en effekt mellem de to subgrupper i1 datasattet.

Med hensyn til 5.8) og 5.9) udfgres analysen KUN pa den pageldende subgruppe (enten crawl = 1
eller crawl = 0), og derfor kan den pageldende subgruppe ikke sammenlignes med noget andet, altsa
med den anden subgruppe. Da der kun er en subgruppe at udfgre analyse pa, vil der ikke vere nok
statistisk evidens for at konkludere at tiden brugt i svgmmehallen har en pavirkning pa @tsning af

tender, da man netop ikke kan sammenligne det med f.eks. den anden subgruppe.

Man skal ogsa huske at tage hgjde for at der udfgres en analyse pa: om tid i svgmmebassinet pavirker
atsning af tender. Dette er ikke den primare faktor for @tsning af t&nder, da den primare faktor af
@tsning af tender skyldes svgmmeformen, som tydeligt ses i andre forrige opgaver og analyser, hvor

man har taget udgangspunkt i variablen crawl.
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Appendix

1.1 Datapraesentation

d <- read.csv("http://causal.sund ku.dk/f22/55.csv", header=TRUE, stringsAsFactors=TRUE)
crawl <- subset(d, crawl == 1)

others <- subset(d, crawl == 0)

table(crawl$erosion)
18/53 *100

35/53 *100
table(others$erosion)
6/87 * 100

81/87 * 100

table(crawl$soda)
8+ 16+22
53-46

8/53 * 100

22/53 * 100
16/53 * 100

7/53 * 100
table(others$soda)
37+37+6

87 - 80

37/87 * 100

6/87 * 100

7/87 * 100

table(d$pooltime)
hist(crawl$pooltime)
qqnorm(crawl$pooltime)
qqline(crawl$pooltime)
mean(crawl$pooltime)

sd(crawl$pooltime)
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hist(others$pooltime)
gqnorm(others$pooltime)
qqline(others$pooltime)
mean(others$pooltime)

sd(others$pooltime)

table(d$age)
hist(crawl$age)
qqnorm(crawl$age)
qqline(crawl$age)
median(crawl$age)

IQR(crawl$age)

hist(others$age)
qqnorm(others$age)
qqline(others$age)
median(others$age)

IQR(others$age)

2 Sammenhang mellem crawlsvemning og alder
21&22

ml <- glm(d$crawl ~ d$age, family = binomial)
ml

summary(m1)

exp(0.15746)

confint(m1)

exp(0.02944233)

exp(0.2907930)

2.5
exp(-2.5264 + 0.1575*9)/(1 + exp(-2.5264 + 0.1575*9))
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2.6

exp(-2.5264 + 0.1575%14)/(1 + exp(-2.5264 + 0.1575%14))
exp(-2.5264 + 0.1575%12)/(1 + exp(-2.5264 + 0.1575%12))
0.4203346/0.3460608

2.7

exp(-2.5264 + 0.1575%3)
exp(-2.5264 + 0.1575%6)
0.2056869/0.1282338

28

Maple:

solve(0.25 = exp(-2.5264 + 0.1575*age)/(1 + exp(-2.5264 + 0.1575*age)), age)
RStudio:

exp(-2.5264 + 0.1575%9.065)/(1 + exp(-2.5264 + 0.1575%9.065))

29

summary(m1)

3 Hvad pavirker tiden brugt i svemmebassin?
3.2

t.test(d$pooltime ~ d$crawl)

10.533678 - 9.557736

33
9.56 +2%1.01
9.56 - 2*1.01

35

m2 <- Im(d$pooltime ~ d$age)
summary(m?2)

plot(d$age, d$pooltime)
abline(8.43640, 0.13536)

Eksamensnummer: 55

Side 21 af 24



3.6

confint(m?2)

3.7

8.43640 + 0.13536 * 13
10.19608 + 2*1.01
10.19608 - 2*1.01

38

m3 <- Im(d$pooltime ~ d$age + d$crawl)
summary(m3)

8.33560-1.17882

plot(d$age, d$pooltime)

abline(8.33560, 0.17822)

abline(8.33560 - 1.17882,0.17822 col="red")

m4 <- Im(d$pooltime ~ d$age * dScrawl)
summary(m4)

plot(d$age, d$pooltime)

abline(8.25909, 0.18443 )

abline(8.25909-0.96452, 0.18443-0.01643 col="red")

3.10

confint(m3)

312
7.15678+0.17822%12

313
8.33560+0.17822*12

3.14
7.15678+0.17822%12
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7.15678+0.17822*16
10.0083 - 9.29542

8.33560+0.17822*12
8.33560+0.17822*16
11.18712 - 10.47424

3.15
summary(m3)

plot(d$age + d$crawl, d$pooltime)

4 Indtagelse af kulsyreholdige leeskedrikke
4.1
prop.test(59,140)

4.2

prop.test(59, (140-59))
4.3

prop.test(22,53)
prop.test(16,53)
0.4150943 - 0.3018868
0.4150943/0.3018868

44)
m2 <- matrix(c(22, 16, 31, 37), nrow = 2, ncol = 2)
fisher.test(m2)

5 Hvad péavirker risikoen for setsninger pa taenderne?
S1&5.2

table(d$erosion,d$crawl)

m2 <- matrix(c(6, 81, 18, 35), nrow = 2, ncol = 2)

m?2

chisq.test(m2)
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53

prop.test(18,53)
prop.test(6,81)
0.3396226 - 0.07407407

54
0.07407407/0.3396226

5.5
matrix <- matrix(c(18,6,(53-18),(87-6)), nrow = 2, ncol = 2)
matrix

fisher.test(matrix)

5.7
m2 <- glm(d$erosion ~ d$pooltime, family = binomial)
summary(m2)

confint(m?2)

5.8

m3 <- glm(crawl$erosion ~ crawl$pooltime, family = binomial)
summary(m3)

exp(-0.2400)

confint(m3)

exp(-0.8349972)

exp(0.3306055)

59

m4 <- glm(others$erosion ~ others$pooltime, family = binomial)
summary(m4)

exp(-0.1816)

confint(m4)

exp(-1.002085)

exp(0.5654263)
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