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Korrekt, väl motiverad lösning ger poängen som är indikerad i parentes vid vardera uppgift. Totalt
kan man få 30 poäng och betygsgränserna för betyg 3, 4 och 5 är 12, 18 och 24 poäng.

1. Man har noterat att av hemodlade äpplen är 30% maskätna och 40% är angripna av skorv.
Dessutom vet vi att 60% av de skorvangripna äpplena samtidigt är maskätna. Beräkna sanno-
likheten att ett hemodlat äpple varken är maskätet eller angripet av skorv. (2p)

2. I en vindkraftspark står två vindkraftverk. De fungerar oberoende av varandra och sanno-
likheten att de fungerar vid ett visst tillfälle är 0.98 respektive 0.90.

(a) Beräkna sannolikheten att precis ett av de två kraftverken fungerar. (2p)
(b) Kraftverket som fungerar med sannolikhet 0.98 ger effekten 50kW, medan det andra ger

effekten 200kW. Beroende på vilka kraftverk som fungerar kan man få olika sammanlagda
effekter: 0, 50, 200, eller 250 kW. Vad är väntevärdet av den sammanlagda effekten? (3p)

3. Man vill undersöka sannolikheten att sockerbetor skadas av maskinen som används vid skörden
av betor. Ur ett stort parti nyligen skördade sockerbetor tar man ut 150 slumpmässigt valda
betor och konstaterar att 12 är skadade.

(a) Antalet skadade betor kan ses som en observation av en stokastisk variabel X, vilken typ
av fördelning har X? Motivera svaret! (1p)

(b) Låt p vara sannolikheten att en beta skadas. Beräkna en lämplig skattare p∗ av p. (1p)
(c) Beräkna skattarens väntevärde E(p∗) och varians V(p∗). (2p)
(d) Beräkna ett tvåsidigt 95% konfidensintervall för p. (2p)
(e) Med en annan maskin för betupptagning gör man motsvarande undersökning på 200 betor

och finner att 18 av dessa är skadade. Skatta skillnaden mellan sannolikheten för skadade
betor för de två maskinerna och beräkna ett tvåsidigt 95% konfidensintervall för denna
skillnad. Finns det någon anledning att tro att sannolikheten att skada betorna vid
upptagningen skiljer sig åt mellan maskinerna? (2p)

4. Vid en undersökning av utsläppen i en flod mätte man pH-koncentrationen samtidigt upp-
ströms och nedströms ett industriavlopp. Antag att de två uppmätta pH-koncentrationerna är
normalfördelade enligt N(µi, σ2) respektive N(µi + ∆, σ2). Vid mätningarna erhölls följande
resultat:

Observation i 1 2 3 4 5 6 7
Uppströms 8.37 8.41 8.33 8.01 8.78 8.66 8.31
Nedströms 8.40 8.55 8.24 8.13 8.67 8.74 8.30

(a) Skatta ∆ i modellen. (2p)
(b) Avgör om industriavloppet signifikant påverkar pH-koncentrationen i floden, tex med hjälp

av ett lämpligt konfidensintervall eller hypotestest. (3p)
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5. I ett test av bensinförbrukningen hos en ny bilmodell får tio förare köra fem mil i en på
förhand bestämd hastighet. Efter körningen registreras bilens medelhastighet (x km/h) och
bensinförbrukning (y l/mil):

Observation i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x 78 65 89 77 88 70 68 91 83 75
y 0.75 0.73 0.83 0.80 0.81 0.75 0.65 0.85 0.83 0.78

Följande storheter kan beräknas från datan:

10∑
i=1

xi = 784,
10∑
i=1

yi = 7.78,

10∑
i=1

(xi − x̄)2 = 756.4,
10∑
i=1

(yi − ȳ)2 = 0.0324,
10∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ) = 4.188.

I intervallet för de uppmätta hastigheterna kan bensinförbrukningen antas öka linjärt med
hastigheten. Vi vill därför anpassa en regressionsmodell Yi = β0 +β1xi+εi, där εi är oberoende
och N(0, σ2)-fördelade.

(a) Skatta modellparametrarna β0, β1 och σ. (2p)
(b) Beräkna ett tvåsidigt 95% konfidensintervall för regressionslinjens lutning. (1p)
(c) Bestäm det förväntade värdet på bensinförbrukningen då medelhastigheten är 80km/h

samt ett 95% konfidensintervall för denna storhet. (2p)

6. Rayleighfördelningen är en vanlig fördelning som till exempel används inom magnetröntgen.
Om den stokastiska variabeln X är Rayleighfördelad med parameter a så har den täthets-
funktion f(x) = x

ae
−x2/2a, för x ≥ 0. Dessutom gäller bland annat att E(X) =

√
aπ
2 ,

V(X) = 2a(1 − π
4 ) och V(X2) = 4a2. Baserat på n observationer Xi av X ges ML-skattaren,

a∗, av parametern a av a∗ = 1
2n

∑n
i=1X

2
i .

(a) Beräkna E(X2). Ledning: det finns enklare sätt än att integrera! (1p)
(b) Beräkna väntevärde och varians av a∗. Är a∗ en väntevärdesriktig skattare av a? (2p)
(c) Man har gjort 100 oberoende observationer av X och fått skattningen a∗ = 186. Beräkna

ett tvåsidigt, approximativt 95% konfidensintervall för a. (2p)

Lycka till!
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