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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 campusnet, ved brug af filen “answers.txt” eller en lignende fil. I
filen anfgres studienummer pa forste linie, spgrgsmalsnummer og svar anfgres pa de fglgende
linier med en linie for hvert spgrgsmal. 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.

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 saet anses
for tilfredsstillende besvaret, afggres endeligt ved censureringen af ssettene.

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 16; 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 kandidat skal rejse til en ansaettelsessamtale i en anden by. Ifglge vejrudsigten er der risiko
for kraftigt snefald, séledes at snefaldet formodes at indtreeffe med en sandsynlighed pa %
Hvis der kommer kraftigt snefald, er der en sandsynlighed pa % for, at rejsetiden vil blive

gget med mindst en time.
Sporgsmal 1

Sandsynligheden for, at kandidaten ma paregne en rejsetid, der grundet kraftigt snefald er
forleenget med mindst en time, findes til

1g L
20 L
30 £
40 3
50 1

6 U Ved ikke

Opgave 2

Biler ankommer til et lyskryds med en intensitet af 6 biler per minut. Sandsynligheden for, at
en bil, der ankommer til krydset, skal dreje til venstre, er % Venstresvingsbanen kan rumme
3 biler. Vi betragter en periode, hvor venstresving ikke er muligt.

Spgrgsmal 2

Sandsynligheden for, at venstresvingsbanen fyldes i lgbet af et minut, findes til

10 %6_2
6\ 1 23
20 (3)??3?T3
2
30 2

A0 1-d (@)
50 1 —5e 2
6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 3



Opgave 3

Den kontinuerte stokastiske variabel U er uniformt fordelt pa intervallet [1;2]. Man har
yderligere den diskrete stokastiske variabel X over de naturlige tal, hvorom det gelder

P(X =z|U =u) = %e_“ for z > 0.

Sporgsmal 3

Man har

10 PX=1)=
20  P( )
30 PX=1)=
40 P )
50 P )
60  Ved ikke

Opgave 4

Der er stillet seks spgrgsmal til en eksamen. En studerende har forberedt sig pa tre af de seks
spgrgsmal. Til eksamenen bliver eleven eksamineret i to af de seks stillede spgrgsmal.

Sporgsmal 4

Sandsynligheden for, at den studerende har forberedt sig pa begge de to stillede spgrgsmal,

er

10
2 U
304
40
50

g‘w NG S‘N Wl

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 4



Opgave 5

En kontinuert stokastisk variabel X har taethedsfunktionen f(z) = 22 for 0 < x < ¢, for et
passende c.

Sporgsmal 5

Man finder P (—% <X < 1)

a1
20 1

3t 5

40 3

50 3

6 O Ved ikke
Opgave 6

Man har de to uafhaengige stokastiske variable X og Y, hvor E(X?) og E(Y?) eksisterer. Man
danner Z = aX 4 bY + ¢, hvor a, b og c er reelle konstanter.

Sporgsmal 6

Med disse forudsaetninger gaelder

10
2 U
34
4 0
50
6 U

E(Z) = |alE(X) + [DJE(Y),  Var(Z) = a®Var(X) + b*Var(Y)
= aE(X)+bE(Y)+¢,  SD(Z) = |a|SD(X) + |b|SD(Y)

(2) (
(2) )
E(Z) = aE(X) + bE(Y), Var(Z) = a*Var(X) + b*Var(Y) — 2abCov(X,Y)
(Z) = aE(X) + bE(Y) + ¢, Var(Z) = a?Var(X) + b*Var(Y)

(Z) (

Y)+e, Var(Z) = a?Var(X) + b*Var(Y') — 2abCov(X,Y)

Fortsaet pa side 5



Opgave 7

Man har heendelserne D og E. Sandsynligheden for, at D indtreaeffer er ﬁ medens sandsynlig-

heden for, at FE indtreeffer er

1999

€r 5000

Spgrgsmal 7

Sandsynligheden for, at enten D eller E indtraeffer, er

1
10 65

11
20 1000

21
30 2000

19
40 2000

1997
50 2000

6 U Ved ikke

Opgave 8

Sandsynligheden for, at D og F ikke indtreaeffer samtidigt,

Den kontinuerte stokastiske variabel X fglger en normal(0,1) fordeling. Man danner nu Y =

eX.

Sporgsmal 8

Teetheden fy(y) for Y findes til

1 0O

2 0

30
4 0O

5 0
6 U

y2-1

fy(y) =ye¥e 2

_ (og (y)?
Ty(y) = \/%e E
fy(y) =e?
Ved ikke

Fortsaet pa side 6



Opgave 9

Fra en transportundersggelse har man andelen af pendlere fordelt pa erhvervstype. For hver
erhvervstype kender man tillige andelen, der rejser med bus.

Funktiongerer Uddannelses- Handveerkere Ufaglaerte

sggende og fagleerte
Andel af pendlere 35% 25% 25% 15%
Andel af erhverstypen, 25% 50% 15% 50%

der rejser med bus

Spgrgsmal 9

Andelen af pendlere i bus, der er uddannelsessggende, findes til

10 25,00 %
o0 3341 %
30 3571 %
4 0 37,50 %
5 0 38,46 %
6 Ved ikke
Opgave 10

Man har 3 uatheengige uniform(0,1) fordelte stokastiske variable.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for, at den naeststgrste af disse er mindre end %, findes til

1 0O
2 0
30
40
50
6 O

(S

24
25

608
625

2944
3125

112
125

Ved ikke

Fortsaet pa side 7



Opgave 11

Et togspor er blokeret for et passagertog. Passagerer til en bestemt destination kan alternativt
benytte en bustjeneste. For hver togpassager kan tilknyttes en sandsynlighed pa % for, at de
gnsker at benytte bustjenesten. Man kan tilnsermelsesvist regne med, at rejsegnskerne er
uafhaengige mellem passagererne.

Spgrgsmal 11

I et tog med 800 passagerer, findes sandsynligheden, eventuelt approksimativt, for, at hgjst
300 passagerer gnsker at benytte bustjenesten til

300 300\ 2300~
10 35 () Zmr

1

203
20 (%)
5Oy m o
4 0 3800 Z?ggm (820) 28001

50 o 2o
\/8002 %

6 U Ved ikke

Opgave 12

Man har dyrket bakteriekolonier i nogle petriskéale og fundet et antal kolonier mellem 0 og
20 i hver skal ved et antal gentagne forsgg.

Sporgsmal 12

Mulige sandsynlighedsmodeller til at modellere antallet af kolonier i en skal kunne vaere

10 Normalfordelingen eller eksponentialfordelingen

2 U Eksponentialfordelingen eller Poissonfordelingen

30 Poissonfordelingen eller den negative binomialfordeling

40 Ligefordelingen (uniform) eller den negative binomialfordeling
5 U Normalfordelingen eller ligefordelingen (uniform)

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 8



Opgave 13

Et firma har to vigtige markeder. Salget pa de to markeder kan med rimelighed beskrives ved
en bivariat normalfordeling, hvor middelvaerdierne pa de to markeder er henholdsvis 200 og

350, med varianser pa 900 og 1600. Korrelationskoefficienten mellem de to salg er £.

Sporgsmal 13

3

Sandsynligheden for, at det samlede salg overstiger 650, findes til

10 0,0544

20 (2

30 o (‘ 5011%)}305>
10 o (-2

50 1—-9(2)
6 U Ved ikke

Opgave 14

Man har givet den stokastiske variabel X, der fplger en binomial(5, %) fordeling. Man er
interesseret i denne variabels afvigelse fra sin middelveerdi og danner Y = |X —n - p|, hvor

n, p er parametrene i binomialfordelingen.
Sporgsmal 14

Sandsynlighedsfordelingen for Y findes til

10 PY=y)=()y
20 PY=y)= ()%
30 PV =y9)=(,%)3%
40 Py=3)=
50 P(y=3)=
6 0  Ved ikke

_U
=
I

e,
—~
~
Il
NITT pojon
~— ~—
(I
ol ;"—'

Fortsaet pa side 9



Opgave 15

I et stgrre omrade af en galakse kan man med en vis rimelighed antage, at stjerner forekommer
tilfeeldigt med en forekomst af en per 1/100 kubik lysar.

Sporgsmal 15

Sandsynligheden for, at finde mindst en stjerne i dette omrade i en terning med sidestgrrelsen

4 lysar, findes til

10 04727
20  0,3600
30 03375
40 03023
50  0,2304

6 U Ved ikke

Opgave 16

De stokastiske variable X og Y er begge eksponential(1) fordelte, med simultan taethedsfunk-

tion f(z,y) =2e " Y (2e " YV —e¥V—e®+1),2>0,y>0.

Sporgsmal 16

Man finder

1a P
20 P

4 0 P
50 P
6 U Ved ikke

(X

(X
30 P(X <1,

(X

(X

=1-214¢2
= 6_2
=1—4e 1 46e2—

Fortseet pa side

10



Opgave 17

Fordelingsfunktionen F'(x) for den tid, det tager en mynde at gennemfgre en veeddelgbsbane,
kan med rimelig tilnsermelse angives som

0 forz<a
F(:):)—{ 1—e @9 forg<a

Man kan med en vis rimelighed antage, at de forskellige hunde i et veeddelgb gennemfgrer
uafheengigt af hinanden.

Sporgsmal 17

Sandsynligheden for, at vinderen af et veeddelgb med 5 hunde nar i mal senest til ¢, findes til

10 1— e—5(t—a)

20 1- 3L, ke
30 1 — e (t=a)°

4 0 (1 - e_(t_a))s

50 1—(1—e )
6 U Ved ikke

Opgave 18

De to standardiserede stokastiske variable X og Y har korrelationskoefficient p = %
Sporgsmal 18

Man finder Var(3X — 3Y) til

10 VarB3X -3Y)=0
20 Var(3X —3Y) =9
30 Var(3X —3Y) =18
40 Var(3X —3Y) =27

5 0 Spargsmalet kan ikke besvares grundet utilstrackkelige oplysninger
6 O Ved ikke

Fortseet pa side 11

10



Opgave 19

En spiller deltager tyve gange i et spil pa internettet. Spilleren kan regne med en sandsynlighed

for gevinst pa % per spil.

Sporgsmal 19

Sandsynligheden for, at spilleren hgjst vinder 10 spil, findes til

10 @(%)

20 ¥, G

10 20
5 0 Zi:() ( i
60U Ved ikke

Opgave 20

Placeringen af punktet (X,Y") folger en ligefordeling indenfor enhedscirklen.

Sporgsmal 20

I vaerdimeengden for Y findes den marginale tacthed fy (y) til

10 fry)=1-y|

20 fy(y) =2 :yQ
30 frly =12

40 fry)=30-9%)
50 Ay =1

6 U Ved ikke

Fortseet pa side

12



Opgave 21

Hvis strgmniveauet pa et robotkeretgj til brug for rumekspeditioner kommer under et vist
niveau, er der stor risiko for, at man mister kontakten til kgretgjet. Middelleengden af de
perioder, hvor der ikke er tilstrackkeligt sollys til panelerne er 3 maneder, variansen af disse

perioder er 9 maneder?.

Spgrgsmal 21

Den maksimale sandsynlighed for, at en periode, hvor der ikke er tilstreekkeligt med sollys,

overstiger 1 ar, findes til

10 %
2 e 4
30 &
40 é
50 1-@(3)

6 U Ved ikke

Opgave 22

For de to diskrete ikke negative stokastiske varible har man P(X = z,Y =y) =

x4y < 2, hvor ¢ er en normaliseringskonstant.
Sporgsmal 22

Man finder

10 PX=zy=1)=1%  z€{0,1}

4 g7
=0 z! y!
30 P(X:x|Y=)=ﬁ, z€{0,1,2}

40 PX=z)Yy=1)=c4B, 2€{0,1,2}
50 PX=zy=1)=A% r € {0,1}
6 0  Ved ikke

12

Fortseet pa side

_ JA* BY
coror 0=

13



Opgave 23

De stokastiske variable X og Y har den simultane teethedsfunktion f(z,y) = 6y — 6z for

0<z<y<1ogOellers. Man danner Z = X + Y.

Sporgsmal 23

Man finder fz(z) til

%22 0<zx1
10 fz(2) =X 3(2—2)% 1<2<2
0 ellers

20 fz(2) = fxlzo(b’z — 12z)dz
30 fz(2) = fx%:O(GZ —12z)dx

40 fule) = G 6~ 120)da

z 0<z<«1
50 fz(z)=¢ 1—2 1<2<2
0 ellers

6 U Ved ikke

Opgave 24

Den kontinuerte stokastiske variabel X har teetheden fx ()

ellers. Endvidere har man, at Y for givet X = z er eksponential(x) fordelt.

Sporgsmal 24

Man finder
10 EYy)=1
20 EY)=3%
30 EY)= f04 JoZ e Ea(4 — z)dyda
40  EY)=
)

50 E(Y)=
6 U Ved ikke

Fortseet pa side

(4—z)for0<z<40g0

14



Opgave 25

Lad T betegne levetiden af en rumsondes batteri. Man ved

P(T <t+ AT >t)

lim
A—0+ A

Sporgsmal 25

Sandsynligheden for, at levetiden af rumsondens batteri overstiger 100, findes til

1 O e 0100 —Azdz
20 3.5 are ™
30 o— 100X

4 0O e~ flo(?o Adz
50 671:%0

6 U Ved ikke
Opgave 26

Man har den kontinuerte stokastiske variabel X med middelvaerdi pu.

Sporgsmal 26

Marker det af nedenstaende udsagn, der er falsk

10
2 0
30
4 0
50
6 U

E(aX +b)=ap+b
E(X?) > p?

Yoo JPX=2)=1
1= Ix<o+ lo<x

P(X=x)=0
Ved ikke

14

Fortseet pa side

15



Opgave 27

I curling geelder det om, at fa en sten, der skubbes henover isen til at stoppe sa taet pa centrum
af et cirkuleert omrade som muligt. En spiller traener ved at saette sin sten i bevaegelse mod
malet. Stenens endelige placering i forhold til mélet kan antages at veere beskrevet ved to
uafheengige standardiserede normalfordelte variable, der angiver afstanden til malet i forhold

til et koordinatsystem, hvor malet er valgt som nulpunkt.

Sporgsmal 27

Sandsynligheden for, at stenens endelige placering er i en afstand, der ikke er mere end 1

leengdeenhed fra malet, er

10 03935
20 0,8647
30 06827
40 06321
50 0,3679

6 U Ved ikke

Opgave 28

Man har X ~mnormal(4,25) og Y ~normal(25,4) med Cov(X,Y) = 6.

Sporgsmal 28

Man finder P (X < 4]Y = 27)

1o 1

20 (-3
30 o (-1
40 @(-3)
50 @ (-32)

6 O Ved ikke

Fortseet pa side

16



Opgave 29

Om de kontinuerte stokastiske variable X og Y oplyses

~ 1 x2+y2

P(X € [z,z+dz],Y € [y,y + dy]) %e’ r dady.

Sporgsmal 29

Man finder

10 PO<X,0<Y)=4%
20 PO<X,0<Y)=1%
Arctan($)

30 PO<X,0<Y)= o

40 PO<X,0<Y)= Arctan®)

50 PO<X,0<Y)=1
6 0  Ved ikke

Opgave 30

FEn person kaster gentagne gange med en almindelig retfserdig terning.
Sporgsmal 30

Sandsynligheden for, at terningen viser 6 gjne for anden gang, netop ved det sjette slag, findes
til

10 g;;

6\ 54
20 (2)?6
30 1- 5%’32
4 0O %;
50 3

6 O Ved ikke

Slut pa opgavesattet.
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