ESS011: Matematisk statistik och signalbehandling
Tid: 8:30-12:30, Datum: 2011-05-24

Examinatorer: José Sanchez och Bill Karlstrom

Jour: Bill Karlstrom, tel. 070-624 44 88. José Sanchez, tel. 031-772 53 77.

Hjilpmedel: Utdelad formelsamling, Formelsamling ”Beta”, Réknedosa.

Betygsgranser: For betyg 3 kriavs 14 poéng, for betyg 4 kriavs 21 poéng, for betyg 5 kriavs 28
podng, max. 35 poing.

Fullstdndig och vélmotiverad 16sning pa uppgift kravs for att full poang skall erhallas.

Om du redan &r godkénd pa signalbehandlingsdelen fran tidigare ar kan du hoppa
over signalbehandlingsuppgiften (sista uppgiften) men ange da detta pa ett separat

blad!

Matematisk statistik
1. a) Ange de tre sannolikhetsaxiomen. (1p)
b) Visa med hjélp av sannolikhetsaxiomen att Pr(A¢) = 1 — Pr(A). (1.5p)
¢) Visa med hjilp av sannolikhetsaxiomen att Pr(A°U B°) =1 — Pr(AN B). (1.5p)

Notera att i boken anviinds A istillet for A°.

2. Ett varuparti om 100 enheter innehaller 6 defekta enheter. En kopare tar ut 5 enheter pa
mafa, utan aterliggning, och undersoker dessa.

a) Vad &r sannolikheten att exakt 2 av dessa ér defekta? (2p)

b) Koparen accepterar partiet om hogst en enhet i hans urval #r defekt. Vad dr sanno-
likheten for detta? (2p)

3. Antalet kunder som i ett viss tidsintervall anlander till ett affir &4r en stokastisk variabel
X. Antar att antalet kunder som anlénder i tidsintervallen dr 4 i snitt. Bestim en lamplig
fordelning (distribution) f6r X och berdkna sannolikheten att

a) fler &n 2 kunder anléinder (1p)
b) férre &n 5 kunder anldnder (1p)
¢) precis 2 kunder anldnder (1p)

d) 2 eller fler, men firre &n 5 kunder anléinder (1p)
4. Antar att Xi, Xs,..., X5 dr oberoende och N(0, 1)-fordelad. Lat Y = Z?:1 X2
a) Ange E[Y]. (1p)

b) Ange Var(Y). (1p)
¢) Berdkna det mest sannolika virdet av Y. (2p)

Du behéver inte berdkna fordelningen av Y eller vintevirdet (expected value) sjélvt for a)
och b), ange bara resultatet.

5. Den stokastiska variabeln X #r Rayleigh-fordelad. Dess téithetsfunktion (density function) &r
alltsa

T x?
fx(z) = ;exp (_W> , >0

och vantevardet och variansen ar

E[X] = \/Zo, Var(X) = (2 - g) o

Anta att man har ett stickprov (sample) X1, Xo, ..., X,, fran denna férdelning.



a) Berikna maximum likelihood-skattningen av o2. (2p)
b) Bestdm om maximum likelihood-skattaren &r véntevirdesriktig (unbiased). (2p)

6. En viss typ av glodlampa har en lystid X (enhet: timmar) dir X ~Exp()\). Tdthetsfunktionen
respektive fordelningsfunktionen &r alltsa

fx(x) = %exp (—;) och Fx(zr)=1-exp (—§> . x>0

Tillverkaren pastar att A = 1000. Per betvivlar att A dr sa stort. Han tdnker prova nollhy-
potesen Hp : A = 1000 vs Hy : A < 1000 genom att kopa en lampa och bestdma dess lystid
X7. Om X, é&r litet, sdg X7 < a, tdnker han forkasta Hy. For att bestdmma a 16ser han, for
A = 1000, ekvationen Pr(X < a) = «, dir « ér den valda signifikansnivan.

a) Bestdm a som funktion av a. (1.5p)
b) Anta att Per far X; = 75. Ar detta resultat signifikant pa 5%-nivan? (1.5p)
c) Anta istiillet att Per far X; = 50. Ar detta resultat signifikant pa 5%-nivan? (1.5p)
d) Anta nu att X; = 45 och berikna p-virdet. Forkastar vi nollhypotesen? (1.5p)
7. For att undersoka hur temperaturen féréindras ju lingre norrut i Sverige man kommer, méttes

arsmedeltemperaturen ar 2004 i 11 svenska orter. Temperaturerna aterges i foljande tabell
tillsammans med orternas latituder och nagra statistiker.

Ort Latitud (x) Medeltemperatur (y)
Jokkmokk 66.6 -0.6
Umea 63.5 4.0
Ostersund 63.1 4.2
Géavle 60.4 5.8
Karlstad 59.2 7.0
Stockholm 59.3 7.6
Goteborg 57.8 7.7
Jonkoping 57.4 6.0
Visby 57.6 7.6
Kalmar 56.7 7.5
Lund 55.7 8.5

S.w=657.3 Sy =653

S22 =39380.5 S,y = 455.95

a) Beskriv i ekvationer en lamplig linjir regressionsmodell. (1p)

b) Skatta samtliga parametrar i modellen. (1.5p)
)

Testa pa signifikansniva o = 0.05 huruvida arsmedeltemperaturen 2004 sjunker ju lingre
norrut man kommer. Vilka antaganden krivs for testet? (1.5p)

¢

Signalbehandling

8. a) Bestdm Q-virdet for ett 6:e ordningens Butterworth-filter. (1p)

b) Ett notch-filter med samplingsfrekvensen 1500 Hz har éverforingsfunktionen

22 —0.6180z + 1

H(s) = 0.9072
(5) 22— 0.5562z + 0.81

Vilken frekvens sléicks ut av filtret? (2p)



¢) Bestdm kapacitansen C sa att nedanstaende 2:a-gradslink far Q-vérdet 2. Skissa grafen
for filtrets amplitudfunktion. (2p)
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