TMS136: Dataanalys och statistik — Tentamen
2011-10-21

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 14 poéng, for 4 krivs 20 poéng och for
betyg 5 krivs 27 podng. Totalt finns 35 poéng.

Om du vill att jag skall mejla dig resultatet nir jag rdttat klart din tenta kan
du skriva din mejladress pa det sista pappret du limnar in. Skriv i sa fall girna
lasligt. Observera att tentan i detta fall kanske inte blir anonym, sa strunta i
det om det kdnns viktigt.

Fullsténdiga och vidlmotiverade 16sningar skall ges till varje uppgift.
1. Definiera foljande begrepp:

(a) Slumpforsok. (1p)

(b) Utfallsrum. (1p)

(c) Stokastisk variabel. (1p)

(d) Tva stokastiska variabler X och Y &r oberoende. (1p)

2. Vad #r sannolikheten att fa kak pa given i en pokerhand? (3p)

3. Vi tar emot bits som skickats till oss genom en kommunikationskanal.
Varje bit kan dock férvanskas pa végen och ibland tar vi emot en 1:a nir
det egentligen var en 0:a som skickades, och tvéirtom. Lat X ~ Ber(3/4)
vara den bit som skickas och Y den som tas emot. Som du ser i figuren sa
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Figur 1: Bindr symmetrisk kanal

ar sannolikheten att en bit férvanskas p.

(a) Bestdm Y's fordelning. (1p)

(b) Om vi ser Y =0, vad dr sannolikheten att X = 07 (1p)

(¢) Vad dr Cov(X,Y)? For vilket p &r kovariansen 0?7 Vad tror du detta
betyder for mojligheten att kommunicera genom kanalen? (2p)

(d) For att forsoka bestdimma p skickar vi 10.000 nollor (oberoende)
genom kanalen, och ser att 341 av dem kom fram som ettor. Ge
en intervallskattning (ett konfidensintervall) for p. (2p)

4. Lat T = tiden mellan tva samtal till CSNs telefonvixel ~ Exp()), med
= 1 samtal per minut. Vad &r sannolikheten att det kommer hogst 55
samtal till CSN pa en timma? Motivera eventuella approzimationer! (3p)



5. Lat X ~ Poi(X). Och lat X7, ..., X,, vara ett stickprov fran X.

(a) Hitta momentskattaren (MOM) for A. (1p)
(b) Hitta maximum likelihood-skattaren (MLE) fér A. (2p)

(¢) For vilket k dr X=k 2?2—11 (Xit1 — X;)? en véintevirdesriktig skattare
for A7 (2p)

6. En viss produkt skall ha héjden 1195mm. Pa grund av olika fel i tillverkn-
ingsprocessen varierar hojden nagot. Anta att hdjden for en slumpvis vald
produkt ar normalférdelad med vintevirde u och varians o2. Du méter 5
produkter och far resultaten

1195.1 1197.7 1189.5 1195.7 1194.6
Testa om dessa data talar emot att = 1195. (3p)
7. Antag att man har ett stickprov av storlek 20 fran en normalférdelning

med véntevirde p och varians 2. Man vill testa Hy: g = 10 mot Hy: pu # 10
pa signifikansnivan o = 0.05. Bestdm

B = P(typ II fel) = P(inte forkasta Hy | p = 9)
om det verkliga virdet pa p ér 9. (3p)

8. Du sommarjobbar pa Kamratpostens fragespalt och har fatt fragan ”Ar
jag normal?” fran en fortvivlad manlig ldsare som lider av en generande
akomma. For att kunna svara sanningsenligt pa fragan maste du hitta
pa ett sétt att uppskatta p = propotionen mén som lider av akomman.
Akomman #r dock s generande att vi maste anta att de flesta mén som
lider av den inte girna erkénner detta. Du funderar och kommer pa att om
du ger varje forsoksperson ett mynt som de far singla i smyg och instruerar
dem att

e Om det blir klave sa maste de svara sanningsenligt
e Om det blir krona maste de svara ”Ja, jag har akomman!”
Du fragar n slumpmaéssigt valda mén pa detta sitt och far ett stickprov
Xy, ..., X,, dir X; =1 om person ¢ svarar "Ja!” och X; = 0 annars.
(a) Vad ar P(X; = 1) = P(En person svarar ”Jal”)? (2p)
(b) Hitta pa en bra skattare p for p. (2p)
)

(c) Ar din p vintevirdesriktig och vad har den for varians? Och om du
fragar manga personer, vad har den f6r fordelning? (2p)

(d) Om du, for att forsoka avgora vad som &r normalt (pg) och inte,
skulle gora ett test pa Hy: p = po mot Hy: p < pg. Forklara hur du
skulle ga till viiga och vilken teststatistika du skulle anvinda? (2p)

(Forresten, detta kanske skulle bli ett bra projekt, med t.ex. otrohet
bland chalmerister (eller nat annat snaskigt!)...)

Lycka till!



