Tentamen: Matematisk statistik och

signalbehandling (ESS011), 2008-08-26

Tid och plats: 8.30-12.30, V-huset

Betygsgranser: 16p — Betyg 3, 24p — Betyg 4, 32p — Betyg 5
Kortfattade 16sningar:

1 Losningar:
a) P(ANB) =P(A)P(B)=0.5-0.5=0.15 (2/3p)
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=0.3+4+0.5—-0.15=0.65 (2/3p)
P(AIB) = 557 = "5ty = P(4) = 0.3 (2/3p)

b) P(AN B) = P(A|B)P(B) = 0.6-0.5 = 0.3
=
P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANB) = 0.3+ 0.5 — 0.3 = 0.5 (1p)
P(B|A) = "45% = 0.3/0.3 = 1(1p)

¢) Nej, ty summan av sannolikheter for disjunkta héndelser far aldrig 6ver-
stiga 1 (1p).
2 Losningar:
a) X dr geometriskt férdelad med parameter p (1p)
b)

2

0.75 <P(X <2)=> p(1—p)* ' =p+p(l-p)=2p—p° (2p)
k=1

p? —2p+0.75<0
p<1+v/1-075=1+05

Svar: p < 0.5 (2p)

3 Losningar:

a) Lat N(t) vara den stokastiska variabel som anger antalet storkar vid tiden

t. Det galler att N(t) ~ Poi(t\) s& att N(5) ~ Poi(5\) A0 Poi(2.5)
(2p).
n2 n2 k o—tX
(tA)¥e
P(ny < N(t) <mg)= > P(N(t)=k)= > _ i
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Alltsa,
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PR<N(B)<4) = > P(NG)=k) =) i
k=2 k=2
= 0.2565 + 0.2138 + 0.1336 = 0.6039
(2p)



b) Pga glomske-egenskapen hos exponentialférdelningen far vi att

P(T1§8+t|T1>S) = 1—P(T1>S+t|T1>S):1—HD(T1>t)
= P(Ty<t)=1—-e*

(1p)
4 Losningar: ML-skattaren:

26) =T w0, = [Tt Gy (1p)

=
1(6) := log(L(9)) = Y_log(af ") = 3~ 5 — nklog(6) — nlog(T (k) (1p)
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(4p)
Vantevardesriktigheten:
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5 Losningar:

a) X1,...,X, oberoende och likaférdelade N(u,0?). Da giller for X =
LS X, ~ Nty 0?/n) att

X—p
a/vn

N(0,1)
vilket medfor att

g

X — _ = o
l-a=P <Zl—a/2 < T\/g < Zl—a/2> =P <X 72’1_04/2\/5 <pu< X+Zl—o¢/2\/ﬁ>

(dar z1_q/2 dr kvantilen i fraga i N(0,1)-fordelningen) sa att det (1 —
«)100%iga konfidensintervallet ges av

_ o - o
<X - Zlfa/2%aX + Zla/2\/ﬁ>
(2.5p)



_ S S
(X — tnfl,lfa/2ﬁ7X + tnl,la/Q\/ﬁ)

dér t,_11_qa/2 dr kvantilen i fraga i T;,_1-férdelningen. (1p)

C) T = 9.881, s = 1.075 och t19,0.975 = 2.093

1.075 1.075
(9.881 —2.093———,9.881 + 2.093) = (9.769,9.994)
V20 V20

(1.5p)

6 LoOsningar:
a) Med n = 350, p = 66/350 och z1_,/o = 1.96 far vi ett 95%igt konfidensin-
tervall enligt
(]5 — 21—y VP( = P) D+ #1—ajo/D(1 — ﬁ)/n) — (0.1475,0.2296)
(2p)
b) Ho: p=0.2(=po), Hi: p# 0.2(= po)
b—po 66/350 — 0.2
Voo —po)/n— /02(1—02)/350

Eftersom —z;_4/0 = —1.96 < —0.5345 < 1.96 = z;_, /2 kan vi €] forkasta
Hy. (3p)

= —0.5345

7 Losningar:
a) Testa hypotesen Hy : 1 = ps mot Hy : g # o pa signifikansnivan 0.05.
5 (n1—1)s?+ (ng—1)s3 (32 —1)12.962 + (34 — 1)11.852

= = = 153.76
*p n+ng — 2 32 + 34— 2
X -X
T= - X) T32434—2 = Tea
Sp 1 4 1
ni no
48.9 — 48.4
Tobs = =0.164

V153.76,/ 55 + 5
—tg4,0.975 = —1.998 < Thps < 1.998 = t64,0.975

Vi kan ej forkasta Hy pa signifikansnivan 0.05.
p-virdet ges av

p=DP(Tss < —0.164) + P(T44 > 0.164) = 2-0.435 = 0.87
D4 antalet frihetsgrader &ar stort kan vi approximera Tg4 med N (0, 1)
p = P(Z<-0164)+P(Z >0.164) =1 —-P(-0.164 < Z < 0.164)
= 1-—2(9(0.164) — ®(0)) =1 —2(0.565 — 0.5) = 0.87

(3p)



b) Konfidensintervallet ges av Z; — g + 7564,0,9756}),/ni1 + n% = 0.5 +6.1.

Eftersom 0 € (—5.6,6.6) kan vi inte, baserat pa konfidensintervallet, siga
att det finns ndgon skillnad. (1.5p)

¢) Man maste antaga att det tva populationerna har samma varians. Nor-
malférdelningsantagande behovs ej da stickprovsstorlekarna &r tillrackligt
stora. (0.5p)

8 Losningar:
wi =E[Y|X = z;] = 8o + f1a; dir X anger avstandet och Y halten. n = 20.

Sey DTy —NITY inyi—%inZyi _

3 = = = = —0.243
ﬂl Sa:x Zx?_n£2 Zx?—%(Zml)Q
Bo=7 B*—11292 ( 0243)1210—9012
0=Y 1T = 20 . . 20 =9.

Yz = By + e =9.012 — 0.243z

(2.5p) Determinationskoefficienten:

R_ﬁ2_<sﬂﬁy>2_ S wyi— =T Y i
Vi) J(sa -t mar?) (S - 2 ou?)

=0.35

(1.5p) Halten kemikalie per kilo vatten avtar med 0.243 gram per km. Direkt
vid fabriken &r halten kemikalie i backen 9.012 gram per kilo vatten.
Ungefar 99% av variationen i y kan forklaras av x. (1p)



