TMS136: Dataanalys och statistik — Tentamen
2010-08-21

Examinator och jour: Erik Jakobsson, tel. 031-772 53 79

Hjilpmedel: Chalmersgodkiind riknare och formelsamling (formelsamling de-
las ut med tentan).

Betygsgrinser: For betyg 3 krivs 12 poéng, for 4 krivs 17 poéng och for
betyg 5 krédvs 24 poéng.

Fullsténdiga och valmotiverade 16sningar skall ges till varje uppgift.

1. Forklara foljande begrepp inom punktskattning:

(a

Stickprov. (1p)

)
(b) Skattare och skattning. (1p)
(c¢) Vantevirdesriktig (unbiased) skattare. (1p)
(d) Vad &r ett lampligt kriterium for val mellan tva véntevirdesriktiga

skattare? (1p)

2. Antag att héndelserna A och B &r oberoende. Visa att A och B¢ &r
oberoende. Ar A¢ och B¢ oberoende? (3p)

3. Betrakta den kontinuerliga stokastiska variabeln X med téthetsfunktion
f(z) = esin(z), for 0 < z < 7 dér ¢ &r en konstant.

(a) Bestdam virdet pa c. (1p)
(b) Vad har X for véntevérde? (1p)
(¢) Vad har X for varians? (1p)

4. Tde flesta stader brukar storre taxibolag numrera sina bilar med 1,2,..., N.
Under en promenad i en ny stad observerar du 7 taxibilar fran ett och
samma bolag med nummer

97, 234, 166, 7, 65, 17, 4.

(a) Vilka antaganden pa dina observationer behover du gora for att skat-
ta bolagets totala antal taxibilar N? (1p)

(b) Tag fram Maximum Likelihood-skattaren fér antalet taxibilar och
skatta N med den. (3p)

5. Pa en loppcirkus tvingas loppan Leo ga pa lina infér en engagerad publik.
Leo &dr hojdradd och upptriader dérfor bade tveksamt och irrationellt.
Varje sekund tar Leo ett steg (1 cm) framat, med sannolikhet 1/2, eller sa
star han still och samlar mod, dven det med sannolikhet 1/2. Leo kan inte
vélja att ga bakat. Varje sekund i Leos liv kan lustigt nog anses oberoende.

(a) Vad dr sannolikheten att Leo kommit éver den 40 cm langa linan
inom en minut? Motivera eventuella approximationer. (3)

(b) Ungeféir hur manga sekunder maste cirkusdirektoren vénta for att
kunna vara atminstonde 95% séker pa att Leo har kommit dver? (3)



6. I USA uppskattas fyra av tusen individer vara HIV-smittade. ELISA-testet
anvéands som standard for att testa en person for HIV. En stor studie vid
752 olika laboratorier i USA rapporterade att ELISA-testet har sensitivitet
(andel positiva resultat bland smittade individer) 0.997 och noggrannhet
(andel negativa resultat bland friska individer) 0.985. (Kélla: Wikipedia)

(a)

Antag att en blodcentral later samtliga donatorer som testas negativt
for HIV fa ldmna blod. Utav en miljon (godtyckliga) amerikaner som
kommer in till kliniken fér donation, hur manga férvintas fa ldmna
blod trots att de &r barare av HIV? (1p)

Om du anméler dig for donation och far beskedet att ditt test var
positivt, hur orolig behéver du vara (i procent)? (2p)

ELISA-testet utvecklades for att pa hog konfidensniva kunna utesluta
att donerat blod d&r HIV-smittat. Borde man déarfor blir férvanad om
ovanstaende sannolikhet &r lag? Motivera ditt svar. (1p)

I termer av hypotesprovning. Vad sétter ELISA-testet som nollhy-
potes respektive alternativ hypotes? Kan du uttrycka sannolikheten
for Typ 1 och Typ 2 fel for testet i termer av ELISA-testets sensitivitet
och noggrannhet. (2p)

7. Din personlige apelsinleverantor pastar att hans lador med apelsiner in-
nehaller ett Binomialférdelat antal ruttna apelsiner. Varje lada innehaller
24 apelsiner. Du tror ingalunda pa honom och bestidmmer dig for att stélla
honom mot véaggen. Du testar 75 lador apelsiner med foljande resultat:

39 lador inneholl 0 ruttna apelsiner
23 lador inneholl 1 rutten apelsin
12 lador inneholl 2 ruttna apelsiner
1 lada innehdll 4 ruttna apelsiner

Stéall upp en lamplig hypotes och testa. Rapportera alla data du anser
viktiga. Diskutera resultatet, vad bor du siga till leverantéren. (4)

Lycka till!



