ESS011: Matematisk statistik och signalbehan-
dling — Tid: 14.00-18.00, Datum: 2009-05-27

Examinator: Ottmar Cronie (Serik Sagitov)

Jour: Ottmar Cronie, tel. 031-772 35 44

Hjilpmedel: Utdelad formelsamling, formelsamling ”Beta” , minnestémd réknedosa.
Betygsgrinser: For betyg 3 kriavs 17.5 poédng, fér betyg 4 kriavs 26 poéng, for
betyg 5 krdvs 35 poédng, max. 44 poing.

Fullsténdig och valmotiverad 16sning pa uppgift krivs for att full poang skall
erhallas.

1. Ett lotteri innehaller 100 lotter varav 5 ger vinst. Forst drar Ottmar en
lott, dérefter drar Bill en lott. Lat A vara hindelsen att Ottmar drar en
vinstlott och lat B vara hindelsen att Bill drar en vinstlott.

a) Ange P(A), P(B|A), P(B|A°). (1p)

b) Beridkna P(AN B) och P(A°N B). (1p)

¢) Berikna P(B). (1p)

d) Ar A och B oberoende hiindelser? Visa matematiskt. (1p)
e) Berikna P(AU B). (1p)

2. Forklara foljande begrepp inom punktskattning:

a) Stickprov. (1p)

b) Skattare och skattning. (1p)

¢) Vintevirdesriktig (unbiased) skattare. (1p)
)

d) Vad &r ett lampligt kriterium for val mellan tva véintevirdesriktiga

skattare? (1p)

3. Man misstédnker att en mottagare inte tar emot sénda signaler pa ett kor-
rekt sétt. For att ta reda pa om sa &r fallet skickar man 20 oberoende med-
delanden dér varje meddelande bestar av en sekvens av 3 oberoende kon-
trollsignaler. Ett meddelande godtages som korrekt mottaget om atminstone
2 av kontrollsignalerna mottages korrekt. Antag nu att sannolikheten ar
0.5 att en kontrollsignal mottages korrekt. Lat X beteckna antalet korrekt
mottagna meddelanden.

a) Vad har X for typ av fordelning? (1p)
b) Bestdm parametrarna i férdelningen fér X. (2p)

¢) Beriikna sannolikheten att atminstone tva meddelanden mottages
korrekt. (1p)

d) Man kan mojligen approximera fordelningen for X med en annan typ
av fordelning. Vilken &r fordelningen och vilket resultat motiverar
approximationen? Motivera varfér fordelningen for X uppfyller de
krav som stélls for att approximationen skall gélla? Goér om fraga
¢) men anviind dig denna gang av den approximativa fordelningen.

(2p)



4. Lat Xq,...,X;s vara ett stickprov fran N (0, 1)-fordelningen och lat dessu-
tom Yi,...,Ys vara ett stickprov fran N(1,4)-fordelningen. Antag att
bada stickproven #r oberoende. I vanlig ordning betecknar X och Y medelviirdena
av de respektive stickproven.

Varfor dr X — Y normalfordelad? (1p)

Vad har X — Y for exakt fordelning? (1p)

a)
)
) Vad ér Cov (X1,Y)? (1p)
)
)

Q. o T

Vad &r P(X —Y < —1). (1p)

Betrakta nu ett stickprov Gy, ..., G, som kommer fran en Poi(\)-
fordelning.

Finn momentgenererande funktionen for G =3 | G;.

Vad for fordelning har G? (3p)

e

5. Lat Xq,..., X vara ett stickprov fran Bin(n,p)-férdelningen.

a) Hérled py,;; maximum-likelihood-skattaren for p. (2p)

b) Antag att n = 5. Vad blir maximum-likelihood-skattningen da vi har
foljande observationer? (1p)
1 01 2 0
00010

c) Ar P en vintevirdesriktig skattare for p? Vad har pp, for stan-
dardfel? Visa. (2p)

6. En skyddsfilm for LCD-skdrmar &r under framtagning. Syftet &r att den
skall reducera méngden skadlig stralning som skdrmen avger (méts i en-
heten skstr). Métningar gors pa 8 skiirmar (prototypen som provas ér dyr
att ta fram) dels fore man sitter dit skyddsfilmen och dels efter skyddsfil-
men har placerats pa skiirmarna (normalférdelning kan antagas gilla for
alla linjarkombinationer av stickproven):

Dator 1 2 3 4 5 6 7 8
Utan film 5.6 63 49 58 55 57 6.1 54
Med film 5.2 58 43 52 46 47 58 55

a) Finn ett lampligt dubbelsidigt 95%igt konfidensintervall for att gora
ett utlatande om den forvéntade stralningsforédndringen. (2p)

b) Kan man pa basis av intervallet i a) dra slutsatsen att filmen minskar
stralningen? Motivera. (1p)

¢) Om normalférdelningsantagandet ej hade varit uppfyllt, vad hade
man da varit tvungen att kriva for att konstruktionen av intervallet
i a) (approximativt) skall gilla? (1p)

d) Genom att utfoéra ett signifikanstest som besvarar fragan om vi har
fatt forminskad stralning, motivera huruvida det erhallna p-vérdet
stodjer en férminskning, givet signifikansnivan 0.05. (2p)

7. Pastorisering av juice gor att juicens hallbarhet forlings avsevirt. Man
jamfor tva olika typer av pastoriseringsmaskiner och dr intresserad av
hur snabbt varje maskin forvintas kunna fylla ett juicepaket. Vi har fatt



foljande information om vara (normalférdelade) stickprov.

Maskin 1 Maskin 2
ny = 25 Nng = 25
T1 =115 Zo =112.7
s? = 25.2 $3=176

a) Vad kan du statistiskt faststélla (signifikansniva 0.2) om forhallandet
mellan varianserna i de tva stickproven? (2p)

b) Testa hypotesen att de tva maskinerna i snitt &r lika snabba (sig-
nifikansniva 0.1). (2p)

c¢) Baserat pa din utsaga i b), vilken typ av fel finns det risk att vi har
begatt? (1p)

8. For att undersoka hur temperaturen foréindras ju langre norrut i Sverige
man kommer, s& méttes arsmedeltemperaturen ar 2004 i 11 svenska orter.
De aterges i foljande tabell tillsammans med orternas latituder.

Ort Latitud Medeltemperatur
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

Ei €Xr; = 657.3 Zi Yi = 65.3
S, a2 =39389.5 3, y? = 455.95

a) Sétt upp en linjir regressionsmodell. (1p)
b) Skatta samtliga parametrar i modellen. (1p)
)

¢) Testa pa signifikansniva o = 0.05 hurvida arsmedeltemperaturen

2004 sjonk ju ldngre norrut man kom.
Vilka antaganden kravs for testet? (3p)

d) Tolka koefficienterna (uttryckt i termer relaterade till problemet).
(1p)

Lycka till!!!



