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Dette saet er besvaret af:

(navn) (underskrift) (bord nr)

Der er i alt 30 spgrgsmal fordelt pa 30 opgaver, benzevnt opgave 1,2,..., 30 i teksten. De
enkelte spgrgsmal er ligeledes nummereret og angivet som spgrgsmal 1,2,...,30 i teksten.
Svarene skal uploades via DE Digital Eksamen, ved brug af filen “answers.txt”. I filen anfgres
studienummer pa forste linie, spgrgsmalsnummer og svar anfgres pa de folgende linier med
en linie for hvert spgrgsmal.

Svarmulighederne for hvert spgrgsmal er nummereret fra 1 til 6.

Der gives 5 point for et korrekt svar og —1 for et ukorrekt svar. Ubesvarede spgrgsmal eller et
6-tal (svarende til “ved ikke”) giver 0 point. Det antal point, der krzeves for, at et szt anses
for tilfredsstillende besvaret, afggres endeligt ved censureringen af seettene.

Der gores opmeerksom pa, at ideen med opgaverne er, at der er ét og kun ét rigtigt svar pa de
enkelte sporgsmal. Endvidere er det ikke givet, at alle de anforte alternative svarmuligheder
er meningsfulde. Seettets sidste side er nr 17; blad lige om og se, at den er der.

I teksten benyttes betegnelsen log(-) for naturlige logaritmer, dvs. logaritmer med grundtal
e, medens ® betegner fordelingsfunktionen for en standardiseret normalfordelt variabel.



Opgave 1

Om haendelserne A og B oplyses, at sandsynligheden for, at heendelse A indtreeffer, er %,

mens sandsynligheden for, at B ogsa indtreeffer, nar det vides, at A indtreeffer, er %.

Sporgsmal 1

Sandsynligheden for, at bade A og B indtraeffer, er

10 1u
20 1
30 A&
4 0O 2%
0 U

6 O Ved ikke

Opgave 2

Man betragter en stokastisk variabel X, der fglger en gamma(2, \)—fordeling, og danner en
ny variabel Y = %

Spgrgsmal 2

Teethedsfunktionen fy (y) findes til

10 Ay = 2%6_5
2o 0O — A=
fY(y) 7€
30 fy(y)=2e v
40 fr(y) = )\de%)\y

50 fy(y) = Alye v
6 O Ved ikke

Fortseet pa side 3



Opgave 3

En kesempe bjorneklo (plante) er pa et tidspunkt blevet indfort til et omrade. Placeringen af
planterne i anden generation kan i et passende normeret koordinatsystem, hvor den oprindeli-
ge plante er placeret i koordinatsystemets nulpunkt, beskrives ved uafheengige standardiserede
normalfordelte variable.

Sporgsmal 3

Sandsynligheden for, at en tilfecldig valgt plante i anden generation er lokaliseret i en afstand
mellem % og 1 leengdeenhed fra den oprindelige plante, er

10 o) -2 (3)
20 o()-o ()
30 ez—e?

40 (1) —a (1))
50 es—e2

6 0  Ved ikke

Opgave 4

Lad X1, Xo, ... veere uatheengige eksponential(\) fordelte variable og lad N vaere geometrisk(p)
fordelt, i.e. P(N =n) = (1 —p)"p,n=1,2,....

Sporgsmal 4

Middelveerdien E(X; 4+ Xy --- 4 Xy) af 32N | X; findes til

1o L
20 sa
50 2
40 L2
50 %

6 U Ved ikke

Fortsaset pa side 4



Opgave 5

I en kasse med 50 nyhgstede aebler er der talt 5 rddne acbler. Man antager, at denne kasse er

repraesentativ for sebleplantagen, den kommer fra.

Sporgsmal 5

Angiv, eventuelt approksimativt, sandsynligheden for, at der er mere end 300 radne abler i
en hgst pa 3600 aebler

10 1-@(@%§@)

20 T () 0 0.0
30 152 () 00 09
10 (i)

50 2o () e

6 0  Ved ikke

Opgave 6

FEn mand slar med en fair terning indtil han to gange i traek far det samme antal gjne. Lad

X betegne det samlede antal slag, han bruger.

Sporgsmal 6

Sandsynlighederne P(X =

10

2 U
34
4 0

5 0

6

L ke{1,23,...,36}
</’<:+1>(13 ()k

Ved ikke

[e2][<28

k—1
(DM ke{1,2,3,...
5\k—2 1
()L ke{2,3,4,...
1 ke{1,2,3,4,56}

k) for k € N findes til

}
}

Fortsaet pa side

5



Opgave 7

Den simultane fordelingsfunktion F'(x, y) for de to positive stokastiske variable X og Y angiver
sandsynligheden for, at X er mindre end eller lig med z, og, at Y samtidigt er mindre
end eller lig med y. De stokastiske variable X og Y har den simultane fordelingsfunktion
F(x,y) = 3y*x — 3yx? + 23.

Spgrgsmal 7

Sandsynligheden for haendelsen “X < %, Y < %” findes til

10 2
20 2
30 L
40 1
8
50 1
6 U Ved ikke
Opgave 8

Det forventede antal af personer smittet med Covid-19 i Igbet af en uge i en given kommune
er 50. Variabiliteten beskrives ved en standardafvigelse, der ligeledes er 50.

Spgrgsmal 8

Den bedste gvre graense for sandsynligheden for, at der er flere end 500 smittede i kommunen
i en bestemt uge, findes til

10
2 U
34
4 0
5 0
6 U

1—®(9)

®(

L
10

L
81

50%550 )

3500 e
=500 4!

Ved ikke

Fortseet pa side 6



Opgave 9

Man har udviklet en sandsynlighedsmodel til beskrivelse af bestanden af to keenguruarter. Der
er tilstreekkeligt mange individer til, at en bivariat normalfordeling kan bruges som model.
Det forventede antal af dyr af hver af de to arter er 800, variansen for antallet af dyr er for
begge arter 25 600, mens korrelationskoefficienten er p.

Spgrgsmal 9

Sandsynligheden for, at det totale antal dyr ikke er stgrre end 1400, findes til

10 cb(—%

)
20 o (-22452)

5v2
30 ‘I’(_mm

10 o (-2

N——

=

5v3
50 @ (i

6 U Ved ikke

N—

Opgave 10

Fabriksfremstillede teboller har en vis variation i stgrrelsen. Afvigelsen kan pa en passende

normeret skala beskrives ved taethedsfunktionen f(z) =6 (3 + ) (3 —z) for -1 <2 < 3.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for, at den numeriske afvigelse hgjest er % pa den normerede skala, findes
til

1o 1
20 8
30 2
40 &
50 I

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 7



Opgave 11

For at estimere vildtpopulationen i et reservat skydes 25 bjgrne med bedgvende pile og
maerkes. Pa et senere tidspunkt skydes 5 bjgrne, hvoraf de 2 var meaerkede.

Spgrgsmal 11

Under antagelse af, at den samlede population er 75, hvad er da sandsynligheden for at fa

netop 2 meerkede blandt de 5 skudte.

)
o (5)s

2 0

7
40 (5>3
25)(

50 5
75

1 L
2
%)
30U 2—
75

Fortsaet pa side

8



Opgave 12

Hos en fabrikant af spil undersgger man, om almindelige sekssidede terninger er korrekt
afbalancerede ved at undersgge antallet af enkeltkast, der giver et lige antal gjne.

Sporgsmal 12

Sandsynligheden for hgjst 2 gange at fa et lige antal gjne ved 6 kast med en afbalanceret

terning er

1
10 3

1 2 6
20 64 £4i=0 < i >

0w, (§)de”
40 L+5- 4+12- 4
50 1-452,( )
60  Ved ikke

Opgave 13

Lad A og B vere to gensidigt udelukkende haendelser begge med positiv sandsynlighed og
lad I4 og Ip veere indikatorvariable for de to haendelser.

Sporgsmal 13

Om korrelationen mellem I4 og Ip - Corr(I4,Ip) - geelder

10
2 O
30
40
50U
6 U

Corr(Iy,Ip

Corr

( ) <0

Corr(14,Ip) =0

(Ia,Ig) >0
(

Corr IA,IB) =1

Man kan ikke konkludere noget generelt om fortegnet for Corr(14,Ip).
Ved ikke

Fortseet pa side 9



Opgave 14

Et punkt i omradet afgraenset af linierne y = z,y =z 4+ 2,y = 6 og x = 0 veelges tilfeeldigt.

Sporgsmal 14

Sandsynligheden for, at x-koordinaten er stgrre end 4, findes til

gl
20 1
30 L
10 5

50 f46 ff ledydfﬂ

6 U Ved ikke

‘ Opgave 15 ‘

Det oplyses, at teetheden for den stokastiske variabel Y er gamma(4,1), mens taetheden for

den stokastiske variabel X for givet Y er fxy—,(z) = 6;—2 (1 — %), hvor 0 < x < y.

Sporgsmal 15

Teetheden fx(z) for X findes til

1o 2
Yy
2 U et
30 o5 (1-2

1

3 i
40 Z?:0<~>1169§!6m

50 [Fa(y—a)evdy

6 0  Ved ikke

Fortsaet pa side

10



Opgave 16

Man betragter parret (X,Y) af stokastiske variable, der folger en standardiseret bivariat
normalfordeling med korrelationskoefficient %

Sporgsmal 16

Sandsynligheden P(X > |Y]) findes til

Arctan<i> —Arctan(v/3)

10 2

20 1

50 Arctan(ﬁ);frctan(@)
A0 Atan(v3 +2A7rrctan(%)
- 0 Atan(v/3) +2A7Trctan< 23)

6 U Ved ikke

Opgave 17

Man betragter tre uafheengige standard normalfordelte variable, og interesserer sig for den
naeststorste af de tre.

Sporgsmal 17

Teatheden for den naeststgrste variabel er

10 S (D) - B(2)?)
1 1 —1x2
20 e
30 \/%e_%”ﬂ
1,2 1.2 _1,2\2
10 e (et - (e 7))
50 \/% _EQCQ‘I)(.%)Q

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 11

10



Opgave 18

Man antager, at der i storbyomradet Seattle/Tacoma i gennemsnit forekommer et vulkanud-
brud, der medfgrer omfattende pyroplastisk flow, hvert 4 000 ar.

Sporgsmal 18

Sandsynligheden for, at der forekommer mindst et sadant udbrud i lgbet af 100 ar, findes til

10 %
2 e_ﬁ

100
30 1-(1— 555)
40 @ (5) -3

50 l—e¢
6 O Ved ikke

Opgave 19

Et almindeligt spil kort har 52 kort, hvoraf 4 er esser og 13 er spar. Ud af et sadant spil
treekkes en hand bestaende af 4 kort uden tilbagelsegning. Der gives nu point, saledes at
hvert es teeller 10 points, og hver spar taller 1 point. (Spar es taller saledes bade som es og
som spar).

Sporgsmal 19

Det forventede samlede antal points pa en hand er

10 10 0-0-5)0+0-0-5)"

20 10-422L4+13.12-11-10 &3 2L

30 10 (h+d+hh) el (BB B+ B)
53

40 38

50 4

6 U Ved ikke

Man kan eventuelt indledningsvist beregne det forventede antal points fra et enkelt kort.

Fortsaet pa side 12

11



Opgave 20

De stokastiske variable X og Y er to uathsengige binomial (2, %) fordelte stokastiske variable.
Sporgsmal 20

Sandsynligheden P(X — Y = 0) findes til

1o L
20 L
30 3
40 1
50 3

6 U Ved ikke

Opgave 21

Pa en sgmfabrik er der 3 maskiner A, B og C, der producerer sgm. Deres produktion udggr
henholdsvis i, % og % af hele produktionen. Deres fejlproduktionsrater er henholdsvis %, %
og 5—10. Der udtages nu et tilfzeldigt sgm fra produktionen og dette findes til at veere defekt.

Spgrgsmal 21

Sandsynligheden for, at det udtagne sgm stammer fra maskine A, findes til

10 L
20 L.1
3 &
10 B
0

60U Ved ikke

Fortseet pa side 13
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Opgave 22

Man betragter parret (X,Y") af stokastiske variable, der fplger en ligefordeling over omradet
0 <z <y<1l Man danner Z =X +Y.

Sporgsmal 22

Teetheden f7(z) findes til

10 [ 2de

o 0 z for0<z<1
2—2 forl<z<?2

30 %

40 % for0<z<1
2—z forl<z<?2

50 [y 2dx

6 U Ved ikke

Opgave 23

I et binsert kommunikationssystem overfgres signal enten ved spzendingen +5 V eller ved
spaendingen -5 V. Systemet fungerer, saledes at spaendingen saettes til enten -5 V eller +5 V
ved begyndelsen af hvert tidsinterval (slot) og spaendingen fastholdes pa dette niveau i hele
intervallet. Sandsynligheden for, at spzendingen er +5 V, er % Sandsynligheden for, at et
interval med speendingen +5 V efterfolges af et med spesendingen +5 V, er %. Man betragter
to pa hinanden fglgende intervaller.

Sporgsmal 23

Sandsynligheden for, at mindst et af de to intervaller har en spaending pa +5 V, findes til

10
2 U
30
4 0
50
6 U

Ved ikke

Fortsaet pa side 14
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Opgave 24

Man har givet X og Y som to uathsengige Poisson(2) variable.
Sporgsmal 24

Man finder den betingede fordeling P(X = z|X +Y = 2) til

1 g Le—1 x=0,1,2,3,...

H@
2 O (i); z=0,1,2

30 (H)",  2=0,1,23,...
40 L z=0,1,2
50 el o —0,1,2

5

6 00  Ved ikke

Opgave 25

Man har givet den binomial (10, i) fordelte stokastiske variabel X.

Sporgsmal 25

Middelvaerdien E(X) er

10 et tal

2 [ en stokastiske variabel
30 en haendelse

4 0O en funktion

50 et udfald

6 U Ved ikke

14

Fortsaet pa side

15



Opgave 26

En ikke negativ kontinuert stokastisk variabel X har hazard rate h(z) = (z — 1)2.
Sporgsmal 26

Man finder P(X > 1) til

101

20 et

304 e_%

4 0O e_%

5 0  Spgrgsmalet kan ikke besvares, funktionen h(x) kan ikke veere en hazard rate.

6 U Ved ikke

Opgave 27

Betragt to uafhaengige Poisson-fordelte variable X og Y med middelvaerdi p, og .

Sporgsmal 27

P(Y > X) bestemmes til

10 e ()

2 1 _Hy
Mty

30U Zux —Hz Z’uy —Hy

4 0 1 — e~ (By—pa)

i J=Ll o
5 0 ~(pa-thy) Z (y Z“w)
j=1 =0

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side
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Opgave 28

En spiller kaster 6 gange med en almindelig sekssidet terning. Man registrerer det hgjeste
antal gjne blandt de 6 kast.

Sporgsmal 28

Sansynligheden for, at det hgjeste antal gjne i de 6 kast er mindre end eller lig x, findes til

10 %

2 0 Z

30w ()@
t=1 t 6 6
6

40 16656
1
16656 fOI'le
% for x = 2
27

5 O 316 for x =3
% for x =4
% forz =5
1 forx =6

6 O Ved ikke

Fortseet pa side 17
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Opgave 29

En aktieportefglje indeholder aktier fra to selskaber indenfor byggesektoren. Gevinsten pa
de to aktier kan beskrives ved en bivariat normalfordeling, hvor middelveerdien pa hver af

aktierne er 100, mens variansen for hver af dem er 20° = 400. Korrelationskoefficienten er

p=3.

Sporgsmal 29

Hvis den ene aktie har en veerdi pa 130, hvad er da den forventede veerdi af den anden aktie?

10 100
260
20 %0
30 100 + 10v/3
40 120

50 100+ 20v2
6 O Ved ikke

Opgave 30

Det antages, at skytters feerdighed beskrives ved et (reelt) tal pa en skala. Feerdigheden pa
denne skala af en tilfzeldig skytte kan beskrives som en standard normalfordelt stokastisk
variabel. Det oplyses yderligere, at sandsynligheden for, at en skytte med faerdighed k£ pa
skalaen opnar mindst 200 point ved en skydekonkurrence, er

_1
2+k2"

Sporgsmal 30

Sandsynligheden for, at en tilfeeldig valgt skytte opnar mindst 200 ved en skydekonkurrence,
findes til

5v2
10 o(-32)
1+k2 1 1 -z
2 J! L 522 on® 2 dx

z2
304 foo Lo L e~%dx

—o0 2422 /21
2049
4 O 3125

5 0
6 U Ved ikke

Slut pa opgavesacttet.
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