PROJEKTUPPGIFT
MATEMATISK STATISTIK FOR K, TMAQ74

Hur mycket fisk fran Vastra Gotaland kan vi ata?

Bakgrund och malsattning

Projektet gar ut pa att studera halten av kvicksilver i fisk fangad i Véastra Gétaland, och se hur den
forhaller sig till de gransvarden som ar bestdmda for EU och Sverige. Uppgiften ar delvis baserad pa
Miniprojekt 9.8 fran boken Rédkna Med Variation som anvénds i kursen. Syftet med projektuppgiften
dr bland annat att ni ska trdna pa att

e anvianda Matlab for att tillimpa statistiska metoder pa ett riktigt problem.

e konstruera och analysera statistiska modeller samt utfora kritisk granskning av modellernas
forméga att beskriva verkligheten.

o skriftligt redovisa modeller, antaganden och slutsatser fran statistiska analyser.

Arbetet kommer genomféras i grupper om tva till tre studenter. Projektet dr indelat i fyra delar som
motsvarar varsin datorévning. Arbetet kommer huvudsakligen utféras under datorévningarna men
troligen kommer mer tid behovas for att slutféra och rapportera arbetet.

Projektet redovisas i form av en skriftlig rapport som ldmnas in via PingPong senast 2018-10-17
klockan 23:59. Limna in rapporten som en PDF och bifoga koden som ni anvéinde for att utféra
berédkningarna. Organisera koden sa att en fil utfor analysen for varje del, 1at projektDell.m utfora
analysen for del 1, projektDel2.m analysen for del 2 och s& vidare. Aterlamning och eventuell kor-
rigering/komplettering gors vid datorévningen under den sista lasveckan. Vid storre kompletteringar
ldmnas en korrigerad rapport in via PingPong senast 2018-10-31 klockan 23:59 I Appendix finns
mer tips och instruktioner kring arbetet och rapporteringen av projektet.

Regler och gransviarden for kvicksilver

Kvicksilver finns naturligt i miljon, men méngderna i naturen har 6kat pad grund av ménsklig
paverkan. Detta gor till exempel att ohdlsosamma méangder kvicksilver kan finnas i stora rovfiskar
som gidda och abborre. Att fa i sig kvicksilver kan vara skadligt for hjarnan och Livsmedelsverket
rekommenderar darfor att abborre, gidda, gos eller lake som du fiskat sjalv inte ska étas oftare &n en
gang per vecka. Kvicksilver kan féras 6ver till barnet hos gravida genom mammans moderkaka och
brostmjolk, och foster vars hjarna och nervsystem fortfarande ar i utveckling ér speciellt kédnsliga for
kvicksilver. Livsmedelsverket rekommenderar darfér ocksa att kvinnor som &r gravida, ammar eller
planerar att skaffa barn, bor inte dta fisk som kan innehalla kvicksilver oftare &n 2-3 ganger per ar.

Den Europeiska myndigheten for livsmedelssikerhet, EFSA, har tagit fram ett grédnsvirde pa
1.3-1073mg per kilo kroppsvikt som hogsta veckointag av kvicksilver. Vidare fir fisk som séljs inom
EU inte innehalla mer &n 0.5mg kvicksilver per kilo. Dock finns vissa undantag fran denna regel,
som vid forsaljning av giadda i Sverige dar gransvirdet istallet ar 1.0mg/kg.

Datamaterialet

Svenska Milj6institutet har en stor databas med métningar av bland annat kvicksilver, och mét-
ningarna ni kommer arbeta med &r hdmtade frén denna. Varje grupp far en bit av det fullstindiga
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datamaterialet att analysera. Datan ni ska analysera finns tillginglig i filen datagrxx dar xx &r
ert gruppnummer (grupp 4 hdmtar alltsa sin data fran datagr04). Filerna finns tillgédngliga pa
kurshemsidan och gruppens nummer anges i PingPong.

I filen finns en tabell dar varje rad &r en métning. For varje métning finns foljande information:

Station Var métningen gjordes.
Datum Vilket datum métningen gjordes.

Art Vilken art matningen gjordes pa.
Vikt Vikten av fisken som matningen gjordes pa. Enhet gram.
HG Vikten kvicksilver per kilo fisk. Enhet mg/kg.

Del 1: Undersokning av datan

Som alltid vid statistisk analys ar det bra att borja med en 6versiktlig analys av datan for att se om
det finns anledning till oro kring hur métningarna utférts. Né&r vi senare gor en fordjupad analys
kommer vi till exempel anta att méatningarna &r oberoende och likafordelade, vilket bér undersokas.

Vi borjar med att understka métningarna hos gidddor. For att skapa en ny tabell med enbart
métningarna pa gidddor kan féljande kommando anvéindas:

gadda = data(categorical(data.Art)=="Gadda’,:);

Plotta kvicksilvermétningarna som funktion av tiden nér de gjordes. Tycks det finnas nagra
trender eller andra konstigheter i datan? Om ni hittar nagra konstiga métningar, undersok
dessa i mer detalj (titta pa vad de andra variablerna var for de métningarna). Om ni hittar
outliers fundera pa om det kan vara véart att plocka bort dessa. Funktionen datetime &r
anvandbar for att konvertera datumen i tabellen till nummer som kan anvéndas for plottning.

Baserat pa métningarna, hur vanligt dr det att kvicksilverhalten hos giaddor 6verskrider gransvér-
dena 0.5 mg/kg och 1 mg/kg?

Kan ni hitta nagon statistisk modell som passar till datan? Kan en normalférdelning vara en
rimlig modell, eller finns det ndgon annan férdelning som passar battre? Funktionen histfit
ar bra att anvinda for att enkelt kunna utvirdera olika modeller.

Del 2: Modellanpassning och analys

Anvind funktionen fitdist for att skatta parametrarna i modellen ni valde i den forsta
uppgiften. Forklara i rapporten hur funktionen tar fram skattningen och rapportera de skattade
vardena.

Vad ar sannolikheten att 6verskrida de tva grédnsvirdena baserat pa modellen? Hur skiljer sig
dessa fran de empiriska skattningarna? Finns det ndgon anledning att anvinda resultatet fran
modellen istéllet for att bara rdkna andelen fiskar som har for hég halt?

Verkar det sidkert att silja fisken i svenska affiarer? Kan vi exportera den till resten av EU?

Hur stor portion fisk kan en vuxen person som viger 67kg ata en gang i veckan, for att med 95%
sannolikhet inte 6verskrida det rekommenderade hogsta veckointaget av kvicksilver? Redovisa
era berdkningar for hur ni tar fram portionsstorleken.

Antag att personen édter en lika stor portion fisk varje vecka under ett ar. Finns det nagon
lamplig (approximativ eller exakt) modell for arsintaget av kvicksilver baserat pa modellen
ni valde i forsta uppgiften? Hur stor portion kan personen éta varje vecka for att med 95%
sannolikhet inte 6verskrida ett arsintag pa 52-1.3mg kvicksilver per kilo kroppsvikt? Hur/varfor
skiljer sig svaret mot berdkningen som gjordes for en vecka?
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Del 3: Jamforelse mellan abborre och gidda

Forutom matningarna pé gidddor har vi ocksa métningar pa abborrar. Vi &r nu intresserade av att
undersoka om nagon av de tva arterna dr sikrare att dta om man inte vill fa i sig kvicksilver.

For att forenkla analysen, antag att den logaritmerade kvicksilverhalten hos bade gidddor och
abborrar dr normalférdelad. Om ni inte gjort det tidigare, undersdk girna detta antagande med
hjalp av histfit-funktionen.

Lat g och pg beteckna viintevirdena for de tva normalférdelningarna och 14t o2 och 03 beteckna
motsvarande varianser (a star far abborre och g for giddda). Borja med att testa om det ar rimligt
att anta att variansen hos de tva arterna ar samma:

e Utfor hypotestestet

med hjalp av ett F-test. Kan nollhypotesen forkastas?

Kontrollera era berdkningar genom att jamfora med resultatet som fas med vartest2. Testa nu om
den forvantade halten hos de tva arterna ér samma:

e Utfor hypotestestet

Ho : pa = pig
Hy:pa # g

Om ni inte kunde férkasta antagandet om lika varianser, utfor testet med en poolad skattning
av variansen. Utfor annars testet nir ni antar olika varianser. Kan nollhypotesen forkastas?

Kontrollera era berdkningar genom att jamfora med resultatet som fas med ttest2. Vad &r era
slutsatser? Om ni hittar en signifikant skillnad, kan ni komma pa nagon biologisk forklaring till
denna?

Del 4: Har halten kvicksilver forandrats med tiden?

Om ni i Del 3 sag att det fanns skillnader mellan abborrar och giddor skulle en foérklaring till
detta kunna vara att det verkligen finns biologiska skillnader kring hur gdddor och abborrar tar upp
kvicksilver. En annan kunde vara att halten kvicksilver har fordndrats 6ver tiden, och att det finns
skillnader i nér den storsta delen gdddor och abborrar fangades. For att undersoka detta tittar vi
nu i mer detalj pa métningarna av abborrar.

e Plotta méatningarna av kvicksilver hos abborrar mot tiden da de samlades in. Tycks det finnas
nagon trend i datan? Eftersom vi i Del 3 modellerade logaritmerade virden ar det ocksa hér
bést att jobba med de logaritmerade halterna.

e Ansitt en regressionsmodell med tid som forklarande variabel och log-kvicksilver som re-
sponsvariabel, och skatta parametrarna. Funktionen datenum dr anvindbar for att konvertera
datumen i tabellen till tal som kan anvindas som forklarande variabel. Vad ar parameterskat-
tningarna?

e Undersok om regressionsmodellen passar bra genom att utféra ldmplig residualanalys. Om en
linjar regressionsmodell inte passar bra, verkar polynomregression fungera béattre?

e Verkar kvicksilverhalten ha foréndras signifikant under tiden métningar gjorts?
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Som oftast vid analys av riktig data maste vi tdnka pa om det kan finnas nagra andra orsaks-
faktorer som kan sammanblandas med regressionen. I detta fall har vi ocksa samlat in vikterna hos
fiskarna som métningarna gjordes pa, och ett rimligt antagande ar att storre fiskar har hunnit samla
pa sig mer kvicksilver.

e Anpassa en regressionsmodell da vi testar detta antagande. Skatta alltsd en linjar regression-
smodell da fiskens vikt dr forklarande variabel och log-kvicksilver dr responsvariabel. Verkar
det finnas ett signifikant samband?

e Rita ut métningarna av abborrarnas vikt mot tiden da de samlades in. Tycks det finnas nagon
trend i datan? Kan det finnas fog for oron att vi har en sammanblandningseffekt for analysen
vi gjorde kring om kvicksilverhalten har férdndrats 6ver tiden?

e Ansétt en multipel regressionsmodell for log-kvicksilverhalten med bade tid och vikt som fork-
larande variabler. Skatta modellen och plotta det skattade regressionsplanet tillsammans med
matningarna.

e Ar provdatumet forfarande en signifikant effekt i den multipla regressionsmodellen? Vad drar
ni for slutsatser fran den totala analysen som gjorts av datan?

Appendix - Riktlinjer for projektredovisning

I denna sektion foljer anvisningar som &r bra att tdnka pa nér ni skriver rapporten for projektarbetet.

Ni ska med stod av fragorna i projekthandledningen skriva en sjélvstdndig rapport som tacker
det vésentliga innehallet. Notera att det inte &r tillitet att sammarbeta med andra grupper varken
under skrivandet av rapporten eller under arbetet i Matlab. Malgruppen for skriften i projektet ska
vara en teknolog i samma arskurs som last kursen men som inte ar insatt i detaljerna kring projektet.
Spraket i rapporten ska vara anpassat for malgruppen och texten ska vara tillrdckligt omfattande
och tydlig s& att en person i malgruppen utan storre anstrangning skall kunna félja resonemang och
motiveringar. Speciellt méste texten vara korrekturldst sa att sprak- och skrivfel ar rattade.

Rapporten ska innehalla klara och tydliga formuleringar av fragestéllningarna, modeller och an-
taganden. Texten ska vara véalstrukturerad med tydliga avsnittsrubriker och ska kunna lidsas utan
tillgang till vare sig kod som anvénts for berdkningar eller denna projektbeskrivning. Figurer och
tabeller, forsedda med figurtexter och tydlig numrering, ska anvindas for att redovisa resultat nar det
ar lampligt. Rapporten skall innehalla titelsida, sammanfattning och referenslista. Kéllhdnvisningar
ska vara enligt gingse norm men hénvisningar till kursboken och féreldsningsanteckningar far goéras
i forenklad form.

Bedomning
Rapporten kommer i huvudsak bedémas enligt riktlinjerna ovan samt féljande kriterier:
e att ldmpligt och tydligt statistiskt sprak anvéinds;

e att lampliga tabeller, figurer och sammanfattande matt anvinds for att beskriva datan och
resultaten;

e att de statistiska berdkningarna ar ratt utférda och verkar rimliga;
e att korrekta slutsatser dras med kommentarer om eventuella brister i analysen.

Nedan finns en checklista for granskning av rapporter. For att undvika onddiga misstag, ga
igenom och bocka av listan med fragor innan rapporten lamnas in och se till att alla krav &r uppfyllda.
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Checklista for rapportering av projektet

Ja Nej
1. Har alla moment i uppgiften blivit slutférda? O O
2. Innehaller rapporten relevanta figurer och tabeller? o O
3. Introduceras och forklaras all notation som anvinds? o O
4. Introduceras alla modeller som anvinds? o O
5. Presenteras och diskuteras resultaten tillrackligt? o o
6. Ar alla berikningar kontrollriknade? o o
7. Har rimligheten bedémts hos resultaten och har eventuella orimligheter
kontrollerats och kommenterats? o O
8. Har rapporten:
e Titel, forfattare och datum? o O
e Inledning? o O
e Resultat och slutsatser? 0o o
9. Har rapporten korrekturlists? Ar stavningsfel rittade? o O
10. Angaende figurer och tabeller:
e Ar de numrerade? o o
e Har de lampliga figurtexter? o o
e Ar de refererade i texten? o O
11. Ar texten vilstrukturerad och indelad i stycken med limpliga rubriker? 0O O
12.  Gar det att ldsa och forsta rapporten utan:
e tillgang till projektbeskrivningen? o o
e tillgdng till Matlabkod som anvints? o o
13.  Om kursboken eller foreldsningarna refereras i texten, &r referenserna
tillréckligt specifika (anges kapitel/nummer pa foreldsning)? o O



