TENTAMEN: Matematisk statistik och diskret matematik IT (MVE050)

Tid och plats: Torsdagen den 21 december 2006, k1. 8.30-12.30, M-huset.

Jour: Marcus Isaksson, tel 0708-527663. Besoker tentamenssalen ca kI 10.00, 11.30.
Tillatna hjdlpmedel: Chalmersgodkind riknare och Beta.

Betygsgrénser: 3: 12 poing, 4: 18 poang, 5: 24 poidng. Maximalt antal podng &ar 30.

1. (3p) Lat A och B vara tvd hindelser med P(A) = 0.25 och P(B) = 0.5. Berikna
P(B|A) i foljande fall:

a) A och B ir oberoende.
b) A och B ir disjunkta.
c) P(A|B)=0.2

2. (3p) Om DoS-attacker och andra extrema situationer ignoreras kan anropen till en viss
web-server mellan kI 8.00 och 9.00 modelleras som en poissonprocess med i snitt 20
anrop per sekund.

a) Vad dr sannolikheten att servern anropas minst 5 ganger under den forsta tiondels
sekunden efter k1 8.007

b) Hur lang tid kan man forvinta sig att drdjer innan det forsta anropet efter k1 8.00
sker?

3. (3p) Per och Anna bérjar alltid sondagen med att parti Yahtzee (forloraren star for
diskningen ndstkommande vecka). Pa sistonde har Per vunnit orovickande ofta och
Anna misstanker att han har modifierat tirningarna (vanliga 6-sidiga tdrningar). I syfte
att bekrifta sin misstanke véljer hon ut en av de misstinkta tdrningarna, kastar den 100
ganger och antecknar 24 sexor (hon skakar tdrningen tillrickligt mycket for att kasten
ska kunna antas vara oberoende och likaférdelade).

a) Gor ett 95%-igt (dubbelsidigt) konfidensintervall f6r sannolikheten att fa en sexa nir
den utvalda tdrningen kastas.
b) Kan du baserat pa a) dra slutsatsen att tdrningen dr modifierad?

4. (3p) Lat X vara en stokastisk variabel med frekvensfunktionen
fx(@)=2"""12=0,1,2,...

a) Vad dr den momentgenererande funktionen myx(t) for X7 For vilka vérden pa ¢ &r
mg(t) dndlig?
b) Vad ar E[X]?

5. (3p) Lat X och Y vara stokastiska variabler som antar virdena 1, 2 eller 3 enligt en
tvadimensionell frekvensfunktion av féljande form (dér ¢ &r en konstant):

fxv(z,y) =clz+y) forz=1,2,3 0ochy=1,2,3

a) Bestdm konstanten c sa att fxy (z,y) blir en frekvensfunktion.
b) Bestdm marginalférdelningarna fx(z) och fy(y) for X och Y.
c) Berdkna Cov(X,Y).



6. (4p) Lat X och Y vara oberoende normalférdelade variabler. X med vintevirde 3 och
standardavvikelse 6. Y med vintevérde 2 och standardavvikelse 5.

a) Berikna vintevirde och standardavvikelse for 4X — 2Y'?
b) Vad ar P[4X < 2Y]?

7. (4p) Betrakta en slumpvandring dér vi borjar i en viss nod i figur 1 och i varje steg
(oberoende av vad som hint tidigare) foljer en slumpmaéssig pil ut fran den noden till
en angridnsande nod. Sannolikheten for att en viss pil foljs ges av talet jimte pilen.
Resultatet blir en markovkedja med fyra tillstand (motsvarande noderna) 1,2, 3, 4.

Figur 1: Slumpvandring

a) Vilka tillstand &r absorberande?
b) Vad &r sannolikheten att vi befinner oss i nod 2 efter 2 steg om vi borjar i nod 47
)

c) Vad &r sannolikheten att vi till slut absorberas i nod 2 om vi bérjar i nod 47

8. (3p) Lat X1, Xo,..., Xy, dir n dr udda, vara ett stickprov fran fordelningen av en sto-

kastisk variabel X med vintevirde p och varians o2.

a) Visa att i = X7 — Xo + X3 — X4 + --- + X, 4r en vintevirdesriktig skattare for p.
b) Vad ér Var i?
c) Ar ji en bra skattare for u? Motiveral

9. (4p) I syfte att berikna den genomsnittsliga pingtiden mellan en viss dator pa Chalmers
och en viss dator pa KTH miittes ping-tiden 1 gang per sekund under 10 sekunder och
foljande virden (i ms) noterades:

799 770 781 759 7.63 7.72 7.55 7.65 7.53 7.74

P.g.a nitstrukturen kan de uppmétta ping-tiderna antas vara oberoende och normalférdelade

med samma vintevirde p och varians o2.

a) Berikna ett 90%-igt konfidensintervall for den forvintade pingtiden p.

b) Anta att ovanstaende experiment upprepas 100 ganger och att alla erhallna virden
aterigen kan antas vara oberoende och fordelade som ovan.
Vad ar det férvintade antalet gadnger som konfidensintervallet innehéaller det korrekta
virdet pa p?

Lycka till!



