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Dette saet er besvaret af:

(navn) (underskrift) (bord nr)

Der er i alt 30 spgrgsmal fordelt pa 28 opgaver, bensevnt opgave 1,2,..., 28 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. Settets sidste side er nr 16.

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



Opgave 1

Til en bestemt udendgrsaktivitet har man brug for, at vejret er overskyet, men, at det ikke
regner. Sandsynligheden for, at det er overskyet en given dag, kan saettes til 0,35, medens
sandsynligheden for, at det er overskyet, og, at det regner, kan sattes til 0,18. Idet man lader
I veaere en indikatorvariabel, der angiver om den udendgrsaktivitet kan forega en given dag,
gnskes middelveerdien af I bestemt.

Sporgsmal 1

Man finder E(I) til

10 053
20 0,25
30 0,17

4 0 0,35-0,18
5 0 Kan ikke bestemmes ud fra de givne oplysninger

6 U Ved ikke

Opgave 2

Rejsetiden fra en forstad til centrum i en storby fglger en generel fordeling med middelvaerdi
40 minutter. Man gnsker en sikker vurdering af, at rejsetiden ikke overstiger 2 timer.

Spgrgsmal 2

Sandsynligheden for, at rejsetiden overstiger 2 timer, er maksimalt

1o L
20 1
30
10 L

5 @(H)
2
3

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 3



Opgave 3

Ved en kemisk reaktion produceres et aktivt stof til brug for medicinering af en bestemt grup-
pe patienter. Koncentrationen af stoffet kan beskrives ved en kontinuert stokastisk variabel

_ (og (2))?
med taethed f(z) = %.
Sporgsmal 3

Sandsynligheden for, at koncentrationen befinder sig i intervallet [1;1 + 1—10], findes, eventuelt
approksimativt, til

10 (20V72e)~!

o O mﬁ;
1o ()2
3 D folo de
- (s ()
e
50 207

6 U Ved ikke

Opgave 4

Man har to stokastiske variable X og Y med E(X) =4,E(Y) = —3,Var(X) =9,Var(Y) =4
og E(XY) = —16. Man danner nu den stokastiske variabel Z = 2X — 3Y.

Sporgsmal 4

Man finder E(Z) og Var(Z) til

10 E(Z)=-1, Var(Z)=24
20  EZ)=-1, Var(2)=172
30  E(Z)=17, Var(Z)=24
40  EZ)=17, Var(Z)=T2
50  E(Z)=17, Var(Z)=120

6 O Ved ikke

Fortsaset pa side 4



Opgave 5

I et Yatzy spil med fem almindelige sekssidede terninger er det stgrste “to par”, man kan sla,
to seksere og to femmere. Et “fuldt hus” er tre af en slags og to af en anden slags.

Sporgsmal 5

Bestem sandsynligheden for at sla det stgrst mulige “to par” i et slag, som samtidigt ikke er
et “fuldt hus”.

10 25 &

2 O i)g

30

o (3)(3)¢
50 &

6 U Ved ikke

Opgave 6

I en urne er der 30 kugler, hvoraf femten er rgde og femten er bla. Der tages tilfzeldigt otte
kugler op af urnen, séledes at der er toogtyve tilbage.

Sporgsmal 6

Sandsynligheden for, at der er netop fire rgde kugler blandt de otte udtagne, findes til

o g
20 (HH)°
so G4
=

50 1

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 5



Opgave 7

Efter frigivelsen af et softwareprodukt er der to typer af fejl, der kan manifestere sig. Tiden til,
at den ene type manifesterer sig, kan beskrives ved en eksponentialfordelt stokastisk variabel
med intensitet A, medens tiden til, at den anden manifesterer sig, kan beskrives ved en anden
stokastisk variabel, der folger en gamma(2,\) fordeling. De to variable kan opfattes som
vaerende uafhaengige.

Spgrgsmal 7

Sandsynligheden for, at der gar mere end ¢ tidsenheder fgr en fejl manifesterer sig, er

10 2 (14 2xe+ B2

20 M (14 xe+ )
30 e 21+ M)

40 e M4 M)

50 M

6 U Ved ikke

Opgave 8

Betragt et koordinatsystem med en bygning placeret i centrum. Et1 b20mbeﬂy kaster en bombe,
der rammer afstanden R fra centrum med teetheden fr(r) = re”2" . Sandsynligheden for, at
bygningen bliver gdelagt, er e*’"Q, givet bomben rammer preecist afstanden r fra centrum.

Spgrgsmal 8

Sandsynligheden for, at bygningen bliver gdelagt, findes til

1o 3
20 2
30 3
40 L
50 1

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 6



Opgave 9

Spgrgsmal 9

Hvad er hazardfunktionen (engelsk hazard rate) for en Rayleighfordeling givet ved?

1 0O

e 2
20  ge 2
30 x
40 e
sU /3
6 0 Ved ikke
Opgave 10

I en kemisk/farmaceutisk produktionsproces males et standardiseret udbytte X og en stan-
dardiseret urenhed Y. De beskrives ved en standardiseret bivariat normalfordeling med korre-
lationskoefficient p = g (hgjere udbytte folges typisk af hgjere urenhed). I et forbedringsforsog
kaldes et produktionsforlgb “succesfuldt”, hvis udbyttet er over sin middelveerdi, mens uren-
heden ikke stiger for voldsomt i forhold til udbyttet. Konkret kreeves X > 0 og %X <Y < X.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for et succesfuldt produktionsforlgb findes til

14

2 U

30

4 0

50
6 O

1
6
arctan(1/2)
7r
arctan(1/2) — arctan(1/8)

T
arctan(1/2) 4+ arctan(1/8)

T
arctan(1/2) 4+ arctan(1/8)

2T
Ved ikke

Fortsaet pa side

7



Opgave 11

Rgde dveerge er en type stjerner med lang levetid og ud fra den synsvinkel gode kandidater for
at have tilknyttede planeter med liv. Forekomsten af rgde dveerge i den del af maelkevejen, hvor
solen er placeret, er i gennemsnit 72 per 1 000 kubikparsec, hvor en parsec er en leengdeenhed,

der svarer til godt tre lysar. De rgde dveaerge kan opfattes som tilfeeldigt fordelt i omradet.

Spgrgsmal 11

Sandsynligheden for at finde mindst en rod dveerg i et omrade af stgrrelsen 50 kubikparsec

findes til

g 8%

2 O 15%
30 42%

4 97%
50 99%

6 Ved ikke
Opgave 12

Om en stokastisk variabel X oplyses, at den er binomial(100,p) fordelt. Samtidigt oplyses,

at dens middelveerdi og standardafvigelse er identiske (E(X) = SD(X)).
Sporgsmal 12

Parameteren p kan findes til

10
2 0
304
4 U
5 0
6 U

p:

p:

p:

p:

1
111
1

—_

10
1
0
1
9

(=]

1
9

Middelveerdi og standardafvigelse kan ikke veere ens i en binomialfordeling.

Ved ikke

Fortsaet pa side

8



Opgave 13

En opdreetter af racekatte har en hvid hunkat, der skal have killinger. Han ved, at hver killing
bliver hvid med sandsynlighed 0,4, og, at kuldet bliver pa 5 killinger. Opdraetteren snakker
med en selger, der er interesseret i at kgbe s& mange af de hvide killinger som muligt.

Sporgsmal 13

Hvad er det mest sandsynlige antal hvide killinger i kuldet?

10 1
20 2
30 3
40 4
50 5
6 UJ Ved ikke
Opgave 14

Man har den kontinuerte stokastiske variabel X, der folger en exponential(1) fordeling, samt
den ligeledes kontinuerte stokastiske variabel Y, der for X = x har teethedsfunktionen 236%, 0<

y < .

Spgrgsmal 14

Forventningsveerdien E(Y) af YV findes til

10
2 0
30
4 0
50
6 U

N o=

Wiy Wi N8

Ved ikke

Fortseet pa side 9



Opgave 15

En spiller har et fast lodnummer hos en spiludbyder af et almennyttigt lotteri. Sandsynlig-

heden for at vinde en gevinst i en enkelt traekning er %

Sporgsmal 15

Sandsynligheden for, at den femte gevinst, spilleren vinder, indtrzeffer netop ved den 15’ende
traekning, findes til

10 (e
20 (V)3s
30 (%! 567%

10
40 (Dar (3)
5 0O %

60U Ved ikke

Opgave 16

Den stokastiske variabel X fglger en normal(1,4) fordeling. Man danner en ny variabel

V= (35

Sporgsmal 16

Fordelingen af Y er en

1 0O chi? fordeling med 1 frihedsgrad
2 U chi? fordeling med 2 frihedsgrader
30 gamma(2,2) fordeling

40 normal(0,1) fordeling

50 Rayleigh fordeling

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 10



Opgave 17

En fabrikant af elektriske peerer har konstateret, at sandsynligheden for, at en paere er de-
fekt, er 2%, medens sandsynligheden for, at en forkert pakket peere er defekt, er 4%, og
sandsynligheden for, at en korrekt pakket peere er defekt, er 1,5%.

Sporgsmal 17

Hvor stor en andel af paererne er pakket korrekt?

14 90%

20 8%

30 80%

4 U 75%

5 0 Spgrgsmalet kan ikke besvares grundet manglende oplysninger.
6 U Ved ikke

Opgave 18

Lad X ~ Poisson(f) og Y ~ Poisson(\) veere uathaengige stokastiske variable.

Sporgsmal 18

Hvad er fordelingen af Y givet X +Y = 27

10
2 O
304
40
5 0
60U

binomial(z,0/(6 + \))

negativ binomial(z,0/(6 + \))
negativ binomial(z,A/(6 + \))
Poisson(6 + \)
binomial(z,A/(6 + \))

ved ikke

Fortsaet pa side 11

10



Opgave 19

I de tre spgrgsmal, der hgrer til denne opgave, har man parret (X,Y") af stokastiske variable
med den simultane teethedsfunktion f(z,y) =5lz(y —z)(1 —y),0 <z <y < 1.

Sporgsmal 19

Den betingede teethed af Y for X = % findes i veerdimeengden til at veere

10
2 O
34
40

5 0
6 U

(4y — 3y*> — 1)

g I L

(y—351—y)

55 (y—3)(1-v)
Jo Bla(y—a)(1-y)dz

Den betingede teethed er ikke defineret for X = %

Ved ikke

Sporgsmal 20

Med f(z,y) = 5lz(y — z)(1 —y) for 0 < z < y < 1 finder man P (X < %,Y < %) til

10O
2 O
304

40

50
6 O

40
243

9
40

112
243

1 T
Jio Jig 8ty — ) (1 — y)dydz

1
3

Ved ikke

Fortsaet pa side 12

11



Sporgsmal 21

Med f(z,y) = 5lx(y —x)(1 —y) for 0 < z < y < 1 findes taetheden fz(z) for den stokastiske
variabel Z = % til

10 e (rz —2)(1 — z2)dw
2 0 fol 2?(rz — 2)(1 — z2)dz
30 50y
40 4

3
sH m

6 O Ved ikke

Opgave 20

En stokastisk variabel defineres ud fra to kast med en retfeerdig mgnt pa fglgende made: Ved
2 gange plat tildeles X veerdien 0, ved 1 plat og 1 krone tildeles X vaerdien 1, medens X
tildeles veerdien 3 ved 2 gange krone.

Sporgsmal 22

Middelveaerdien E(X) af X findes til

10 1
20 2
3b 3
40 I
50 3

6 O Ved ikke

Fortseet pa side 13

12



Opgave 21

Ved en laserkirurgisk behandling har laseren en initiel placering, der har en vis afvigelse
fra den gnskede centrering. Afvigelsen kan pa en passende normeret skala beskrives ved et
koordinatsaet i to dimensioner, hvor de to koordinater kan beskrives ved uafhaengige stan-
dardnormalfordelte variable.

Sporgsmal 23

Sandsynligheden for, at afstanden fra den initielle placering til den gnskede centrering er mere
end 1 pa den normerede skala, findes til

10 %e‘%
1

2 7%

30 1—6_%

101

50 e_%

6 U Ved ikke

Opgave 22

Det antages, at aktiekursen S for et unavngivet farmaceutisk selskab (som producerer veegt-
tabsmedicin) og forsggsresultatet W (veegttabsgrad i procentpoint) kan beskrives ved en
bivariat normalfordeling med korrelationskoefficient p = 3. Parametrene er E(S) = 100 kr,
Var(S) = (15 kr)?, E(W) = 12% og Var(W) = (4%)?. Hgjere veegttab i de kliniske forsgg

folges typisk af hgjere aktiekurs.

Sporgsmal 24

Sandsynligheden for, at aktiekursen er mindst 120 kr, nar det kliniske forsgg viser et vaegttab
pa 16%, er

10 1-93)
20 1-9(F
4.3
30 1-9(34)
4
40 1-9()
50 oY)

6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 14

13



Opgave 23

DSB’s S-tog registrerer kgrselsvaegten pa hver afgang og registreringen sendes til en central
server. | vinterhalvaret kan der vaere problemer med tilisning af underdelen af vognene,
hvilket sker pa 5% af vinterafgangene. Hvis der er problemer med tilisning pa en bestemt
vinterafgang, er sandsynligheden for, at korselsvaegten registreres til at vaere over 20 ton 95%,
medens en registrering pa over 20 ton sker med en sandsynlighed pa 5% pa denne afgang,
hvis der ikke er problemer med tilisning.

Sporgsmal 25

Hvis der pa afgangen registreres en veegt pa over 20 ton, hvad er da sandsynligheden for, at
der er problemer med tilisning?

10 1
20 1
30 2
40 3
0 2

6 U Ved ikke

Opgave 24

Et punkt (X,Y) veelges uniformt fra en firkant med endepunkter i (1,1), (1, — 1), (—=1,1) og
(—1,—-1).

Sporgsmal 26

Bestem sandsynligheden for heendelsen X2 +Y?2 < 1.

10 0,8853
o z

30 0,5378
4 O z

50 =

6 U ved ikke

Fortseet pa side 15

14



Opgave 25

I forbindelse med deres portefglje af ulykkesforsikringer modtager et livsforsikringsselskab
lgbende skadesanmeldelser. Anmeldelserne kommer tilfeeldigt og uathesengigt af hinanden med
et forventet antal manedlige anmeldelser pa 4, hvor en maned regnes til at indeholde 30 dage.

Sporgsmal 27

Sandsynligheden for, at der i en given uge gar mere end 5 dage for selskabet modtager den
anden skadesanmeldelse, findes til
14
2 [ e_%

0o - (3\i—2 2\ (3)\2
30 YEei(55)  (55) (33)
40  1-9(v15)

5 4

50 1-(5)"-5(5) (45)
60 Ved ikke

Opgave 26

Et offentligt kontor har tilsagt 5 borgere til at ankomme i tidsrummet mellem kl. 9 og kl. 10.
Det antages, at den enkelte borger kommer pa et tilfaeldigt tidspunkt i tidsrummet uafthaengigt
af de gvrige borgere.

Sporgsmal 28

Sandsynligheden for, at mindst 4 af borgerne er ankommet kl. 9.30, findes til

10 =
20 2
30 3
40 3
50 3

60U Ved ikke

Fortseet pa side 16

15



Opgave 27

Et lille regionalt fartgj lastes med 100 containere. Vaegten pa containerne varierer, og man
har fundet, at et nogenlunde palideligt bud pa vagten af en container er ti ton med en
standardafvigelse af veegten pa 15 ton. Det er kritisk, hvis skibet lastes med mere end 1 200
tons.

Sporgsmal 29

Sandsynligheden for, at den samlede last overstiger 1 200 tons, kan angives til

10 1-@(%)
0 o(5h)
0 e ()
40 @(-3)

50 1-9(3)
6 U Ved ikke

Opgave 28

Lad (X,Y) veere bivariat normalfordelte med korrelationskoefficient p = —i. Antag, at X er
normal (4, 2?) fordelt og Y er normal(1,22) fordelt.

Sporgsmal 30

Find sandsynligheden for 2X +Y < 10.

10 e(d)
20 @)
30 @(})
40 1-9(3)
50 #(gh)

6 U Ved ikke

Slut pa opgavesacttet.

16



