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Sandsynlighedsregning og teoretisk statistik I

Matematik 5

(4 timer).

1.

A og B spiller terninger efter fplgende regler:

Begge épiilere har hver en terning, som de md kaste hpjst to gange. Kaster en
spiller kun sin terning &n gang, tzller antallet af ¢jne i dette kéét. Kaster

en spiller sin terning to gange, tsller kun antallet af ¢jne i sidste kast. Den
spiller, der opnir det hpjeste antal gjne, har vundet. Hvis de to spillere har
opndet samme antal ¢jne, er spillet uafgjort.

A benytter folgende strategi: Hvis han i fgrste kast slir 4, 5 eller 6 ¢jne, kaster

han kun én gang. Ellers kaster han to gange.
B benytter fplgende strategi: Hvis han i feorste kast sldr 6 pjne, kaster han kun
én gang. Ellers kaster han to gange.

Lad X vere antal ¢jne A opnir, .og Y vere antal ¢jne B opnér.

N

1. Vis, at

2 for 1 = 4,5;6.

%5 for i = 1,2,3;>




-2 -

2. Find EX og EY, og vis at EX > EY,

3. Vis, at A vinder med storre sandsynlighed end B.

2.
Levetiden for en rotte kan beskrives ved en stokastisk variabel X, der fpolger

en eksponentialfordeling med tmthed

A e-hX for x 20

i
£(x) =
0] ellers,

hvor A > O, Parametren A kaldes dpdsintensiteten,

Rotten folges kun i tidsrummet fra tid O til tid T. Man vil da kun observere

Y = min(X,T). (Updstidspunktet observeres kun, hvis rotten dor for tid T).

1. Vis, at Ys fordelingsfunktion er

j,0 for y<o
(1) 6(y) = \ 1-e™ for0sy<T
(‘1 for Ty

2. Find middelverdien af Y.

For A = 0 vil funktionen bestemt ved (1) vzre fordelingsfunktion for den i T
udartede fordeling. Vi vil derfor udvide parameteromridet for A\ til ogsd at
omfatte 0. (D.v.s. vi tillader dedsintensitet O svarende til, at rotten aldrig
dor).

Lad ju were mi3let ¥ + e péd B, hvor ¥ er Lebesguemilet og e etpunktsmilet i T.

Do Vo SO

/‘
v(B) avis T & B

1(B) =
v(B) + 1  hvis T € B,

for enhver Borelmengde B.




St
ne™ o y<T
2) e(y) = et for y = T
0 ellers.

3. Vis, at

y
J g(t) du(e)

-00

G(y)
for y €R.

(Vi siger, at G har tethed g m.h.t. milet p).

Vi betragter nu fplgende eksperiment:

k grupper af rotter, hvor der i den i’te gruppe, i = 1,2,...,k, er n, rotter, ud-
settes for forskellige behandlinger, og vi observerer yi,j’ i=1,2,...,k

ji= 1,2,...,ni, hvor Yy 4 ef dpdstidspunktet for den j’te rotte i den i’te gruppe,

2
hvis denne rotte dor, inden tid T og ellers T.

Man vil da beskrive observationerne ved uafhzngige stokastiske variable Yi,j’
i=12,..0,k, j= 1,2,...,ni, der alle fglger en fordeling, hvis type er givet
ved (1), og hvor dodsintensiteterne for rotterne i den i’te gruppe, i = 1,2,...,k,
antages at vere ens. Dgpdsintensiteten for den i’ te gruppe, i = 1,2,...,k, betegnes
Ao

Da fordelingen givet ved (1) har tethed m.h.t. pu, kan vi definere likelihood-

funktionen L ved

1

g}\i (Yi’j),

k
= 1

n

L. 5000, ) = I

1 AT

hvor g , 1 = 1,2,...,k, er funktionen givet ved (2) n3r A = Ao
i

Begreberne maksimaliseringsestimator og kvotienttest fra forelmsningsnoterne kan

da umiddelbart overfores til dette tilfelde.

4, Find maksimaliseringsestimatoren for Ay 1= ,2,...,k, og vis at

den er konsistent for ni —_— 0o,

5. Opstil kvotienttestet for hypotesen

og find - 2 1nQ.




3.

Lad f: [0,1]—> R vare en positiv, ikke konstant og kontinuert funktion, og lad

b vere et reelt tal storre end eller lig med sup £(x).
0=x=1

Lad Xl’ Yl’ XZ’ Yz, X3, Y3,... veere en Iplge af indbyrdes uafhmngige stokastiske
variable, sdledes at X., i =1,2,3,..., er ligefordelt over fo,1] og Y,

i=1,2,3,..., er ligefordelt over [0, b].

(Ligefordelingen (eller den rektangulere fordeling) over [0,B8], hvor B > O, har

teethed
J/% for 0< x< B
L 0 ellers).

l. Udtryk middelveerdien og variansen af den stokastiske variabel f(Xl) ved

hjelp af funktiomen f.

n
=1 =
%t sn - ‘-[-1. Z f(xi)’ n-~= 1, 2,3,.-. -

i=1
2, Vis, at Sn er asymptotisk normalfordelt med parametre

1 iy
(J £(x)dx, Qn— ), hvor 32> 0, for n —> =,

o
n

=
y £ £(x)}, og set T = % I(X,,Y,)(A)’
i=1 i’ i

A

Lad A = {(x,y) eR2|o.§ xS1A0

n=1,2,3,... .

3, Vis, at Tn er asymptotisk normalfordelt med parametre

1 T%?: 2

(J £(x) ax, — ) for n —> . (Her er v;, et positivt tal, der aflenger
0]

af b).

4, Vis, at Yi z 82, og at Yi antager sit minimum for b = sup £(x).
0=x=1






