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Dette saet er besvaret af:

(navn) (underskrift) (bord nr)

Der er i alt 30 spgrgsmal fordelt pa 30 opgaver, bensvnt 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 campusnet, ved brug af filen “answers.txt” eller en lignende fil.
I filen anfeeres studienummer pa foerste linie, speergsmalsnummer og svar anfeeres pa de
feelgende linier med en linie for hvert speergsmal. Nedenstaende skema kan eventuelt afleveres
som et supplement til den elektroniske aflevering. Ved uoverensstemmelse vil den elektroniske
aflevering vaere geeldende.

Spgrgsmal | 1 2 3| 4 5 6 71 8 9 |10 11|12 |13 | 14 | 15
Svar

Spgrgsmal | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Svar

Svarmulighederne for hvert spgrgsmal er nummereret fra 1 til 6. Indfgres et forkert nummer
i skemaet, kan dette rettes ved at “sveerte” det forkerte nummer over og anfere det rigtige
nedenunder. Er der tvivl om meningen med en rettelse, betragtes spgrgsmalet som ubesvaret.

Kladde, mellemregninger og bemeerkninger tilleegges ingen betydning, kun tallene indfgrt
ovenfor registreres.

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 kreeves for, at et seet
anses for tilfredstillende besvaret, afggres endeligt ved censureringen af saettene.

Der gores opmerksom 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. Settets sidste side er nr 18; 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

En gregnthandler har gennem laengere tid observeret, at antallet af solgte blomkalshoveder
med rimelighed kan beskrives ved en Poissonfordeling med middelveerdi 8.4. Blomkalene
koster ham 35 kr. i indkgb pr. dag. Han salger blomkal for 12.50 kr.pr stk.

Sporgsmal 1

Idet man kan se bort fra den mulighed, at blomkal bliver udsolgt, findes standardafvigelsen
af en dags fortjeneste til:

10 V12.50-8.4

20  1250-84

30 1250-84-35
40  1250-84

50 /(12.50)2-8.4 + 35
6 0  Ved ikke

Opgave 2

En telefoncentral har 8 ledninger. Sandsynligheden P; for, at ¢ af disse er optaget til et givet

tidspunkt, er givet ved '
1A _4 )
F)Z‘:*,ie s 120,1,2,...,8
c !

hvor A er et mal for trafikbelastningen.
Spgrgsmal 2

Konstanten ¢ er

10 1

2 U eA

30 =47r(g)

4 0 i=0 %
50 ;3:0 ‘?—fe‘A

6 U Ved ikke

hvor I'(8) er gammafunktionen I'(z) = [5°t*~te~'dt evalueret i punktet z = 8.



Opgave 3

Sandsynligheden for, at en dims holder lzengere end ¢ tidsenheder, er 0.2. Dimsen er kritisk
for funktionen af et givet apparat. Man installerer 25 dimser parallelt saledes, at apparatet
fungerer saleenge mindst een af de 25 dimser fungerer. Man kan regne med, at apparatets
levetid ikke athzenger af andre komponenter.

Spgrgsmal 3

Sandsynligheden for, at apparatet har en levetid pa mindst ¢ er

10 1-9(%)
20  0.8%
30 1-08%
40  1-02%
50  0.2%
6 U Ved ikke

Opgave 4

Belastningen af en bygningsdel bestar af tre komponenter. En trykpavirkning, der kan
beskrives med en Normal(5,2) normalfordeling med et passende valg af enheder, en kon-
stant belastning pa 3 enheder (vaegt), samt en vridpavirkning, der kan beskrives med en
Normal(8,3) normalfordeling. Belastningerne antages at veere additive og uafthaengige.

Sporgsmal 4

Sandsynligheden for, at den samlede belastning af bygningsdelen ikke overstiger 25, findes til

10 B (25—16)

V243
30 o (ZL)
40 @(2—_?;3)
50 ()
6 0 Ved ikke

Hvor & som szdvanlig betegner fordelingsfunktionen for en standardiseret normalfordelt
variabel.



Opgave 5

Man har heendelserne A, B og C' med P(A) = 0.3,P(B) = 0.2,P(C) = 0.1, P(AU B) =
0.5, P(ANC) = 0.08 og P(BNC') = 0.02. Man kan eventuelt benytte P(ANBNC) < P(ANB).

Sporgsmal 5

Sandsynligheden for P(AU B U (') findes til

10 01
20  0.28
30 04
40 05
50 0.6

6 U Ved ikke

Opgave 6

Et flyselskab har efter lang tids erfaring konstateret, at veaegten af en tilfeeldig flypassager
kan beskrives ved en stokastisk variabel med middelveerdi 72 kg. og standard afvigelse 12 kg.
Man har ikke undersggt fordelingen af denne stokastiske variabel ngjere.

Sporgsmal 6

Til en givet flyafgang er der 300 fremmgdte passagerer. Man gnsker nu at bestemme sandsyn-
ligheden for, at den samlede vaegt af passagererne ikke overstiger 22 ton. Sandsynligheden
findes approksimativt til

. 22000—300-72
1 1 (I)( 12-10/3 )

22000—300-72
20 1_(1)( 12-300 )

22000—300-72
30 (I)( 12-300 )

22000—300-72
4L (I)( 12:10v/3 )

5 0 Kan ikke lgses uden oplysning om fordelingstype.
6 [ Ved ikke

Hvor & som szdvanlig betegner fordelingsfunktionen for en standardiseret normalfordelt
variabel.



Opgave 7

Den stokastiske variabel X er standardiseret normalfordelt (middelveerdi 0 og varians 1).
Sporgsmal 7

Forventningsveerdien E(|X|) findes til

10 1
o O \/g
1
S NGT:
4 0 0

50 Ingen af de ovenstaende

6 L Ved ikke

Opgave 8

En type af radioaktivt materiale udsender betapartikler med en intensitet pa 3.5 partikler
pr. sekund pr. g.

Sporgsmal 8

Sandsynligheden for, at den fjerde betapartikel, der udsendes fra en klump pa 2g, kommer
inden 1 sekund, er givet ved

10 (1-e39)°
20 1-¢€77

o u(3)
7

—7 <00 T
4 D (& Zi:4 T

50 e3P 4e 7

6 L Ved ikke



Opgave 9

Weibullfordelingen med parametrene (v, A) har overlevelsesfunktionen G(t) = e~ .

Spgrgsmal 9

Medianen i en Weibull(A = 1.5,a = 1.5) fordeling findes til

10 0.3333
20  0.5445
30  0.5978
40  1.4539
50  1.5000
6 O Ved ikke
Opgave 10

Vihar P(X <z)=1—-e*0<z<o0og PU<u)=u0<u<1, hvor X og U er
uafhaengige.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for, at X er stgrre end U, findes til
1ol
20 [Petada
30 1-e?

40 [f1-e*du
50 3

6 L Ved ikke



Opgave 11

Den stokastiske variabel X er eksponentialfordelt med taethed f(z) = Ae™*.
Spgrgsmal 11

Teetheden for Y = /X findes til

10 )\e*)‘yz, 0<y

2 O Ap—Ay? 0<y
34 (A>26_/\y2, 0<y
4 0 2)\ye_)‘y2, 0<y

5 U 4)\y36_Ay2, 0<y
6 L0 Ved ikke

Opgave 12

Veaegten V' af en smgrpakke kan beskrives med en normalfordeling med middelveerdi p og
varians o7. For en smgrpakke med en givet veegt v kan meengden af vand X beskrives med
en normalfordeling med en middelveerdi, der er 0.1-v. Variansen for mzengden af vand antages
uafhaengigt af smerpakkens veegt til o3.

Sporgsmal 12

Middelveerdien af vandindholdet i en smgrpakke findes til

10 1%
2 1 M%—g
(38)*+(%%)?
o0 \2
3 |:| (ﬁ)
e e
0_2
tH foaa
0
5 [ 2 10
10 - N
(38)°+(3)”
6 O Ved ikke



Opgave 13

En sedvanlig terning kastes indtil man fgrste gang far en 3’er. Herefter teelles antal efterfglgende
terningekast, indtil der nzeste gang fas en 3’er. Dette tal betegnes med Z.

Sporgsmal 13

Den stokastiske variabel Z fglger en

1 0  Binomialfordeling

2 O Eksponentialfordeling
30 Geometrisk fordeling
40 Normalfordeling

5 Poissonfordeling

6 L Ved ikke

Opgave 14

For haendelserne A og B geelder P(B) = 0.75, P(A|B) = 2.
Sporgsmal 14

Man finder P(A N B) til

10
2 0
30
4 0

Ol Ut W W N

50

6 L Ved ikke



Opgave 15

I en gymnasieklasse er der 14 piger og 11 drenge. Der udtages tilfeeldigt en gruppe pa 5
elever.

Sporgsmal 15

Sandsynligheden for, at der er netop 3 piger ud af de 5, er
( 14 )( 11 )
3 2
14

B 1ONO)
30 0.6

14 13 12 11 10
40 BHauEHn

5 O 1413121110

2524 232524

6 L Ved ikke

Opgave 16

To stokastiske variable X og Y er ukorrelerede, hvis Cov(X,Y) = 0 i modsat fald, d.v.s. hvis
Cov(X,Y) # 0 siges de at vaere korrelerede.

Sporgsmal 16

Et af folgende udsagn kan aldrig veaere sandt

14 X og Y er korrelerede og afhsengige

2 U X og Y er ukorrelerede og afhsengige
30 X og Y er korrelerede og uafheengige
4 0 X og Y er ukorrelerede og uafhaengige
50 P(X=Y)=1

6 L Ved ikke



Opgave 17

Parret (X,Y) er to-dimensionalt standardiseret normalfordelt, hvor X og Y er uafhaengige.
Vi indfgrer de to variable W = X +Y og Z = aX2_ Y

Sporgsmal 17

Z og W har korrelation p = % nar a veelges til

10 V2
20 V3
1
34 NG
1
4 0 NG
50 1
6 L Ved ikke
Opgave 18

Man har en lgbende produktion af emner, hvor den haendelse, at et emne er defekt, er
uafheengig af, om andre emner i produktionen er defekte. Det enkelte emne har en defekt-
sandsynlighed pa p. Emnerne selges i partier med n emner.

Sporgsmal 18

Middelveerdi og standard afvigelse for antal defekte emner i et parti findes til

10  EX)=n-p,SD(X)=mn-p(l-p)
20  E(X)=n-p,SD(X)=+/n-p(l-p)
30  EX)=12,8D(X)=3ivn

14U B(X) =35 SDX)=

50  E(x) = \/ﬁp, SD(X) =yn-p(l—p)
6 O Ved ikke

10



Opgave 19

Om en bestemt type af komponenter vides, at levetiden kan beskrives ved en eksponen-
tialfordeling med intensitet A\. En bestemt type af apparat, der er athsengigt af en sadan
komponent, har fungeret i tiden to. Komponenten har saledes ligeledes fungeret i ¢y tidsen-
heder.

Sporgsmal 19

Hvad er sandsynligheden for, at komponenten og dermed apparatet fejler, inden det nar en
samlet levetid pa t tidsenheder.

10 )\()\to)ef’\t
2 O e Mo(1 — e
3 OJ 1— e—/\t

4 O 1 — e At=to)

A
i
6 U Ved ikke

Opgave 20

Et punkt veelges tilfeeldigt i omradet 0 < z < 1, 0 < y < z. Koordinaterne for punktet
betegnes med den todimensionale stokastiske variabel (X,Y).

Sporgsmal 20

Den marginale taethed for y-koordinaten findes til

104 1

2 U 2

30 Y

40 2.y
50 2-2.9
6 [ Ved ikke

11



Opgave 21

Middelveerdien af belastningen af en bro er 14 ton med en spredning pa 4 ton, men selve
fordelingen er ikke ngjagtigt kendt.

Spgrgsmal 21

Man gnsker at bestemme en bedste gvre graense for sandsynligheden for, at broen belastes
med mere end 30 ton. Man finder denne sandsynlighed til

1
1 0O 5
4
2 U i
1
304 5

40 o (251)

50 20 (20714)

6 L Ved ikke

Hvor & som ssedvanlig betegner fordelingsfunktionen for en standardiseret normalfordelt
variabel.

12



Opgave 22

Sandsynligheden for, at en given gasledning er leek pa et givet tidspunkt, er 0.01. Ved en
overvagningsstation tilknyttet denne gasledning har man gennem leengere tid observeret, at
sandsynligheden for at male et tryk mindre end 300kpa er 0.039, hvis der er en lack i ledningen
medens den tilsvarende sandsynlighed er 0.000394, hvis der ikke er en lack.

Sporgsmal 22
Pa et givet tidspunkt observeres gastryk pa 290kpa, og man gnsker, at bestemme sandsyn-

ligheden for en lsek. Denne sandsynlighed findes med en preecision pa tre betydende cifre
til

10 0.000394

20  0.0390
30  0.500
40  0.750
50  1.00

6 L0 Ved ikke
Opgave 23

Der kastes tre kast med en mgnt. Den stokastiske variabel X betegner antallet af krone,
medens den stokastiske variabel Y er indikatorvariablen for den hsendelse, at alle tre kast
giver samme resultat (i.e. tre plat eller tre krone).

Sporgsmal 23

Om de stokastiske variable X og Y geelder

1 0 Hezendelserne {X < 2} og {Y <y} er gensidigt udelukkende
2 O X og Y er uathaengige

30  Parret (X,Y) er multinomialfordelt

4 0 X +Y beskrives godt ved en normalfordeling

50 EBEX+Y)=1

6 L1 Ved ikke

13



Opgave 24

Varigheden af en speciel type fraesearbejde beskrives godt ved en gamma (3, %) fordeling.
Konstanten § er meget mindre end p.

Sporgsmal 24

En god approksimation til sandsynligheden for, at varigheden af freesearbejdet er mellem t,
og tg + 9, findes til

o0 33t o
“w 2
2
_1<t0;/‘>
1 2 M
30 5%\/%6 V3
2
_1<to+j—#)
1 2 o
2
3(tg+9) 3(t0+6)
5o U e
6 [0 Ved ikke

14



Opgave 25

P& en gkologisk mark har man fundet, at det gennemsnitlige antal meelkebgtter per hektar
(10,000m?) er 10,000 (ti tusinde).

Man antager approksimativt, at den enkelte maelkebgtteplante ikke har nogen udstrackning.

Det vil sige, at den i en matematisk beskrivelse kan opfattes som et punkt i planen. Man
antager tillige, at fordelingen af meelkebgtteplanterne er tilfaeldig.

Sporgsmal 25

Sandsynligheden for, at der hgjst forekommer en malkebgtteplante pa en tilfeeldigt udtaget
m?, beregnes med 2 betydende cifre til

1g 0.26
2 0 0.38
30 0.50
4 0 0.62
50 0.74
6 L Ved ikke

15



Opgave 26

Der er 100 familier med bgrn i et givet omrade. Ud af disse er der 30 familier med 1 barn,
30 familier med 2 bgrn, 25 familier med 3 bgrn og 15 familier med 4 bgrn.

Sporgsmal 26

Sandsynligheden for, at et tilfeeldigt valgt barn fra dette omrade har netop to sgskende findes
til

1o !
20 3
30 4
40 L
50 2
6 O Ved ikke

Man kan eventuelt benytte at

304+2-304+3-25+4-15=1225

Opgave 27

Vi betragter n uathesengige og identisk fordelte stokastiske variable samt deres gennemsnit
= S X
X ===

n

Sporgsmal 27

Man finder standard afvigelsen SD(X) af X til

1o 52
20 SD(X)
30 52X
40 A
50  n-SD(X)
6 O Ved ikke

16



Opgave 28

Vi betragter en beta(2,2) fordeling med teethed

f(z) =6x(1 —x), 0<z<l1

Sporgsmal 28

For denne fordeling findes fejlraten (hazard rate) til

6z(1—z)
=
6x(1—2)
2 U 1+:;x3:2£3x2
30 6(1—2)

40 In(@+1)—In(z—1)
5[‘ 3332

11—z

6 L Ved ikke

Opgave 29

De uafhaengige stokastiske variable X € exp(\) og Y € exp(u) er givet.
Sporgsmal 29

Fordelingen f(z) af Z = % er givet ved taetheden
10O f(z) = (= Ae
20 f(2) = (0= N ((n = A)z)e )2
-2
30 f(a) =24 (1+1(%))

40 f) = A3 ()

50 f(z) = 24

= (\tuz)?

6 L Ved ikke

17



Opgave 30

Parret (X,Y) er stokastiske variable siledes, at X fglger en eksponential(1) fordeling og
PY =i|X =) = e

Sporgsmal 30

Sandsynligheden P(Y = 0) findes til

10 1-In(2)

1
2 3
30 e~ !
4 O e_%
1
50 1
6 O Ved ikke

Slut pa opgavesattet.
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