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Korreke, vil motiverad 16sning p& uppgift 1-3 ger 10 poing vardera medan uppgift 4-6 ger 20 poing vardera.
Totalt kan man fa 90 poing. Grinsen for godkind 4r 40 poing.

Institutionens papper anvinds bide som kladdpapper och som inskrivningspapper. Varje losning skall bérja
overst pd nytt papper. Rddpenna fir ¢j anvindas. Skriv fullstindigt namn p3 alla papper.

Tilldtna hjilpmedel: Matematiska och statistiska tabeller som ej innehéller statistiska formler, Formelsamling i
matematisk statistik AK 2001 eller senare, samt miniriknare.

Resultatet anslas senast torsdag den 15 januari i matematikhusets entréhall.

1. I en tridgdrd planteras tulpaner i olika firger. Firg-fordelningen pé tulpanblommorna ir P(gul) = 0.3,
P(rod) = 0.5, och P(svart) = 0.2. Ett rddjur som bor i omradet gillar tulpaner, och dter upp tulpaner det
triffar pd, med olika sannolikhet beroende pé vilken firg tulpanen har:

P(radjuret dter en tulpan | tulpanen ir gul) = 1.0,
P(ridjuret dter en tulpan | tulpanen ir r6d) = 0.6,

P(radjuret dter en tulpan | tulpanen ir svart) = 0.1

I ett forsok undvika att rddjuret dter upp alla tulpaner placeras en godtycklig av tulpanerna utanfor
tridgardens staket, i hopp om att ridjuret ska noja sig med denna tulpan.

(a) Berikna sannolikheten att rddjuret 4ter upp tulpanen om det triffar pa den.

(b) En viss kvill passerar rddjuret tulpanen med sannolikhet 0.8. Berikna den betingade sannolikheten
att rddjuret dok upp denna kvill, givet att tulpanen star kvar foljande dag.

2. Den tid som behovs for att betjina en kund som anlinder till lager A kan betraktas som en summa
av tre stokastiska variabler X, ¥ och Z, som ir oberoende och exponentialférdelade med vintevirdena
E(X) = 2, E(Y) = 3 respektive E(Z) = 6 minuter. Tiden for att betjina en kund som kommer till lager B
dr ddremot en enda stokastisk variabel W, som har en okiind férdelning men dir vi kinner vintevirde
och standardavvikelse, E(W) = 10 respektive D(W) = 6 minuter.

(a) Berikna vintevirde och standardavvikelse for den sammanlagda tid det tar att betjina en kund som
kommer till lager A.

(b) Berikna approximativt sannolikheten att det gir snabbare att betjina 100 kunder vid lager A 4n det
gor att betjina 100 kunder vid lager B.

3. Lat X och Y vara oberoende exponentialférdelade stokastiska variabler, med vintevirden E(X) = 4
respektive E(Y) = 2a. Berikna sannolikheten att 2X < V.

4. For att undersoka effekten av ett rostskyddsmedel behandlade man 10 jirnstavar med detta medel. P4
var och en av 10 olika platser grivdes direfter en av de behandlade stavarna ner, tillsammans med en
obehandlad stav. Efter 3 manader togs alla stavarna upp och rostgraden mittes. Resultat (i limplig enhet):

Plats, 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obehandlade, x; 32.3 38.0 40.1 28.4 359 363 25.1 282 39.8 32.6
Behandlade, ¥i 31.5 37.5 40.2 28.0 34.8 36.0 25.1 27.5 39.1 324

Lt A beteckna den systematiska rostskyddseffekten.

Var god vind!
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Hjilpberikningar:
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(a) Ange limplig modell, och berikna ett tvésidigt 95 % konfidensintervall for A.

— x;) = —0.4600

(b) Antag nu att man blandat ihop de obehandlade stavarna, si att man inte vet med vilka behandlade
stavar de grivts ner med. Ange limplig modell, och berikna ett tvasidigt 95 % konfidensintervall
for A. Jimfor med svaret i (a).

5. Liget som funktion av tiden for en kula som rullar utfor ett svagt sluttande plan féljer approximativt det
kvadratiska uttrycket u(#) = By + 1 - t+ 3, - £, diir By ir utgingsliget, 5y ir initialhastigheten och 23, ir
horisontalaccelerationen. I en forsoksuppstillning mittes kulans lige vid » = 21 tidpunkeer, x;. P4 grund
av osikerhet i ligesmitningarna kan vi anta en modell f6r mitningarna, y; = u(x;) + ¢;, dir g; € N (0, o)

ir oberoende mitfel.

Mitresultat och hjilpberikningar:

1 x x| [1 0 0
1 x 3 1 0.1 0.01
X=|1 x x| = |1 02 0.04
1 %, 2] [l 2.0 4.0]
[ 0.3429 —0.6374 0.2470
X'X)"! = | —0.6374 1.6693 —0.7411
| 0.2470  —0.7411  0.3529
Qo = 0.48391

(a) Skatta de fyra okiinda parametrarna i modellen.
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(b) Testa pa nivin 99% om planet verkligen lutar, dvs om accelerationen ir lika med 0.

(c) Oavsett svaret i (b), anvind den skattade modellen f6r att konstruera ett konfidensintervall for liget

vid tiden xg = 1.5.

6. Livslingderna hos en viss typ av bultar kan anses vara exponentialférdelade med vintevirde y. Om man
monterar tvd bultar férdelas belastningen s att livslingden fordubblas och blir exponentialférdelad med
vintevirde 2. Man har en observation x = 11 frn en enkelmonterad bult och en observation y = 25
frin en dubbelmonterad bult, och vill skatta u.

(a) Hirled Maximum Likelihood-skattningen 3, av u.

(b) Sitt Z = % (X + %) och berikna vintevirde och varians for 2.

(c) Man har ocksd noterat att den bult som satt monterad tillsammans med y hade livslingden y, = 20.

Man vill utnyttja denna métning ocksd, och foreslar skateningen 1, = (X +

Y+1
4

). Livslingderna

for de tvd dubbelmonterade bultarna ir inte oberoende. De ir bdda exponentialférdelade med
vintevirde 2u men har kovariansen C(Y, ¥5) = u?. Berikna variansen for Uy, och avgdr om skate-
ningen blir bittre nir vi tar med observationen y, pa detta sittet.

Lycka till!
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