DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET Side 7?7 af 77?7 sider
Skriftlig prove, den: 18. december 2014 Kursus nr : 02405
Kursus navn: Sandsynlighedsregning Varighed : 4 timer
Tilladte hjelpemidler: Alle

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 77; 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 vindmgllefabrikant har tre produktionsfaciliteter (A, B, og C), hvor henholdsvis 50%(A),
30%(B) og 20%(C) af gearkasserne til mgllerne fremstilles. Defektsandsynlighederne er hen-
holdsvis 1%(A), 2%(B) og 5%(C). Man har faet tilbageleveret en defekt gearkasse.

Sporgsmal 1

Sandsynligheden for, at den defekte gearkasse er fremstillet pa facilitet A, findes til

1ol
20 2

30 2

40 4

50 &

6 O Ved ikke
Opgave 2

En neutronkilde udsender neutroner tilfaeldigt med en rate af 4 per sekund.

Spgrgsmal 2

Sandsynligheden for, at der udsendes mindst 4 neutroner i et sekund, findes til

10
2 U
30
4 0
50
6 U

co 4k _4
Zk:4 €
4 4k 4
1—3 %0 1€

1-— %76_1

N[ =

(1)
Ved ikke

Fortsaet pa side 3



Opgave 3

En diskret stokastisk variabel med veerdier i {1,2,3,4,5,6} har fordelingsfunktion givet ved:

z 1[2]3]4] 5
PX<2) g lalalali

Man danner den stokastiske variabel Y = |X — 3.

Sporgsmal 3

Man finder P(Y = 2) til

1
10 %
o0 1
30 B
40 &
50 2
6 U Ved ikke
Opgave 4

En sezlger af en vare er bekymret for, om varen bliver udsolgt. Erfaringen siger, at middelvaerdi
og varians af solgt kvantum pa en dag er henholdsvis 25 og 225. Selgeren har 70 enheder.

Sporgsmal 4

En bedste gvre graense for sandsynligheden for, at szlgeren far udsolgt, bestemmes til

14
2 0
34
4 0
50
6 U

= Ol W

- 2(3)

1
16
En sadan graense kan ikke bestemmes med de givne oplysninger

Ved ikke

Fortseet pa side 4



Opgave 5

Den kontinuerte stokastiske variabel U er ligefordelt pa enhedsintervallet.
Man danner X = — log (W)

Spgrgsmal 5

Tetheden fx(x) findes i definitionsomradet til

10 fx(a)

20 fx(2)

30 fx(x) =e%e €
40 fx(2)

50 fx(z) =ze 2™
6 UJ Ved ikke

Opgave 6

Om de stokastiske variable V' og W oplyses, at E(V) = 1,E(W) = 2,Var(V) =9,
E(V-W) =5,Corr(V,W) = 3.

Sporgsmal 6

Man finder Var(W) til

10 g
20 2
30 o8
4 O 4

5 0 Der er ikke tilstraekkeligt med oplysninger til, at Var(W) kan bestemmes.

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 5



Opgave 7

Man har X, der folger en exp(\) fordeling, og den af X uafhaengige Y, der fplger en
normal (,u, 02) fordeling.

Sporgsmal 7

For Z = X +Y findes

10 Var(2) = 1 +0?

20 Var(Z) = 35 4 0?

30 Var(Z):/\Q—Q+M2+02
40 Var(Z)=35+02+ &
50 Var(Z) =4+ %2

6 U Ved ikke

Opgave 8

(Pkonomien kan veere i et hgjrentescenario, hvilket forekommer med sandsynligheden %, me-
dens sandsynligheden for, at gkonomien er i et scenario med hgje P/E forhold, er % Sandsyn-
ligheden for, at pkonomien er i et hgjrentescenario, og, at der samtidigt er hgje P/E forhold,

1

er i

Sporgsmal 8

Sandsynligheden for, at gkonomien hverken er i et hgjrentescenario eller, at P/E forhold er
hgje, findes til

10O
2 U
34
40
5 0
6 U

29

[e=]

6
3
1
4
5
9
20

31
60

Ved ikke

Fortsaet pa side 6



Opgave 9

Ved en artillerigvelse skyder en gruppe rekrutter mod et mal med en morter. Granatens
nedslagssted kan males i forhold til malet ved koordinaterne til afvigelsen, hvor malet er
valgt som koordinatsystemets nulpunkt. Koordinaterne til nedslagsstedet kan antages at veere

uafheengige standard normalfordelte variable.

Spgrgsmal 9

Sandsynligheden for, at nedslagsstedet er leengere veek end 2 enheder fra mélet men dog

indenfor en afstand af 3 enheder fra malet, er

10 3(3) - ®(2)

2 (2(3) — 2(2))?

30 04712
40 00,1242
50 0,1353

6 U Ved ikke

Opgave 10

Privatbiler, der kommer til periodisk syn har en sandsynlighed pa % for at passere synet uden

anmaerkninger.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for, at der blandt 5 privatbiler til syn er hgjst 3, der passerer synet uden

anmaerkninger, er

5
10 1-(%)
20 3

30 YL, E .

3 3 -3
4 0 >0 T

50 TLOG G

6 O Ved ikke

Fortseet pa side

7



Opgave 11

Et omrade i planen er afgraenset af linierne x +y=1,2+y=—-1,y—x=1,0gy —x = —1.

Et punkt veelges tilfzeldigt indenfor det angivne omrade.

Spgrgsmal 11

Sandsynligheden for, at punktet ligger i tredje kvadrant, findes til

1oL
20 1
30 1

arctan V3
4 . % - 27r( : )

V2

5 D arctarz17r<72>
6 0 Ved ikke
Opgave 12

Ved en artillerigvelse skyder en gruppe rekrutter mod et mal. Koordinaterne til nedslagsstedet
beskrives ved en bivariat standardiseret normalfordeling med korrelationskoefficient p = %,

hvor malet er valgt som koordinatsystemets nulpunkt.

Sporgsmal 12

Sandsynligheden for, at nedslagsstedet ligger i koordinatsystemets anden kvadrant, er givet

ved

10
2 U
30
4 0

50
6 U

1
6
1 arctan ( % )
4 27
1 arctan (1—52 )
N
arctan ( % )

2T
arctan ( % )

2
Ved ikke

Fortsaet pa side 8



Opgave 13

Ved en artillerigvelse skyder nogle rekrutter mod et mal. Sandsynligheden for, at de rammer
malet ved et enkelt skud, er 0,15.

Sporgsmal 13

Sandsynligheden for, at malet rammes for tredje gang i netop femte skud, findes til

10 0,15%.0,852
20 (3)-0,15% 0,85
30 (3)-0,152.0,85%
40  3.0,15°- 0,85
50 (3)-0,15% 0,85
6 0  Ved ikke
Opgave 14

En gruppe pa 20 personer bestar af 10 kvinder og 10 maend. Der udvaelges tilfaeldigt 4 personer
fra gruppen.

Sporgsmal 14

Sandsynligheden for, at der er netop to personer af hvert kgn blandt de 4 udvalgte, findes til

10
2 0
30
4 0
50
6 U

wlw ol

115

273

135
323

() (3)

Ved ikke

Fortsaet pa side 9



Opgave 15

Man har parret (X,Y), der er bivariat normalfordelt med E(X)
)

Var(X) = 225, Var(Y) = 1 og korrelationskoefficient p = 12.

Sporgsmal 15

Man finder P(X — 17Y > 0)

10 1-9 (%)
200  &(1)

0 o ()

40 1-9 (\/_T%)
50 1-0 (=542
60  Ved ikke
Opgave 16

Den stokastiske variabel X fglger en Poissonfordeling med parameter p. For givet X = x er
Y ligefordelt pa O, ..., z.

Sporgsmal 16

Man finder
10 P(Y=y) =% e
Yy
20 Py =y = E) et
3 D P(Y:y):(l—e’“)ye’“
40 PY=y=Q")Q-eren
50 PY =) = X2, e
6 O Ved ikke

Fortseet pa side

10



Opgave 17

Sandsynligheden for, at vejrfeenomenet El Nino indtraeder et givent ar, saettes til %, medens
sandsynligheden for, at der kommer sarligt kraftive nedbgrsbegivenheder i det kontinentale
USA under en El Nino periode, sattes til %

Sporgsmal 17

Sandsynligheden for, at der et givet ar optraeder en El Nino og seerligt kraftige nedbgrsmaengder
i det kontinentale USA, findes til

1o
20 U
30 2
40 &
50 2

6 U Ved ikke

Opgave 18

Feltstyrken 1af2et elektromagnetisk signal kan angives ved en fordeling med taethed
f(z) =xe 2",

Sporgsmal 18

Sandsynligheden for, at feltstyrken ligger mellem 1 og 1,1 findes, eventuelt approksimativt,
til

R 2 re 2% dy

2 67%

30  0,1-e3

4 0 1—e
50 d(1,1) — o(1)
6 Ved ikke

Fortseet pa side 11

10



Opgave 19

En stokastisk variabel X folger en exp (\) fordeling, medens den stokastiske variabel Y for

givet X = z fplger en normalfordeling med E(Y|X = z) = u-z og Var(Y|X = x)

Sporgsmal 19

Man finder E (YQ) til

10
2 O
30
40
5 0
6 U

B =5
E(Y?) = 2 + 02

E (1) = {0+
(YY) =2+ 5+ 5
E(Y) =%+ 5

Ved ikke

=XT-0".

(Vink: man kan eventuelt udnytte, at beregningsformlen for varians ogsa geelder for betinget
middelveerdi og varians).

Opgave 20

Produktionsprocessen af nogle armaturer bestar af forskellige led, der alle har indflydelse
pa diameteren af armaturets tilslutningssted. Der er saledes typisk en afvigelse mellem den
gnskede diameter og den reelle diameter.

Sporgsmal 20

En hensigtsmeessig fordeling til at modellere afvigelsen af diameteren pa armaturets tilslut-

ningssted er en

10
2 U
30
4 0
5 0
6 U

gammafordeling
normalfordeling
binomialfordeling
Poissonfordeling

ligefordeling (uniform fordeling)

Ved ikke

11

Fortseet pa side

12



Opgave 21

P& en given tropisk lokalitet er sandsynligheden for regn en given dag % Sandsynligheden er
nogenlunde konstant henover aret. Regnvejr kan antages at forekomme uafthsengigt mellem

de enkelte dage.

Spgrgsmal 21

Sandsynligheden for, at der hgjst forekommer regn 140 af arets (ikke skudar) dage, findes,

eventuelt approksimativt, til

10 o (=845)

365
o0 @ (J%)
30 o (=%

10 LD ) G
50 g Litia ()

6 U Ved ikke

Opgave 22

Man har tre uathsengige eksponentialfordelte variable med rate A.

Sporgsmal 22

Den naeststorste af de tre variable har teetheden g(z)

10 g(z) =3xe3N
20 g(z) =2xe™ M —2) e 2
30 g(x) =6 e 2 — 6
40 gz) =2xe

(z)

50 g(z) = Ox)e™
6 L Ved ikke

Fortseet pa side

13



Opgave 23

En lokalbus har en sen aften 8 passagerer tilbage for de sidste 6 stoppesteder. Bussen stopper
kun ved et stoppested, hvis en passager skal af, idet det kan antages, at der ikke vil veere nogle
pastigende passagerer pa den tilbagevaerende del af ruten. Hvis der ikke er passagerer tilbage
ved det sidste stoppested kgrer bussen direkte til garagen uden at stoppe. Det kan antages, at
en passager veelger ligeligt mellem de tilbageveerende stoppesteder, og, at passagererne star

af uathesengigt af hinanden.

Sporgsmal 23

Det forventede antal stop bussen skal foretage findes til

10 80— (-)(-
20 6(1-(2)")

30 6(1-(-7)(-
40 8.3

50 4

6 U Ved ikke
Opgave 24

En stokastisk variabel X > 1 har hazardrate A\(z) = -

Sporgsmal 24

Man finder P(X > x) til

N Y e~ udu
2 O %

30 [*lau
40 ey udu
50 2

6 Ved ikke

13

1

Fortseet pa side

14



Opgave 25

Parret (X,Y) af stokastiske variable er ligefordelt i omradet
A={(z,y) € (RP0<z,0<y,x+y<1}

dvs. omradet i forste kvadrant afgraenset af linien x +y = 1.

Sporgsmal 25

I definitionsomradet findes teetheden fz(2) for Z = ¥ til

1O fz(2) = ﬁ
200  fylz)=1

30 fz2(2) =3

40 fu(2) = [5 20da
50 fz(2) = fo”% xdx
6 L Ved ikke

Opgave 26

Parret (X,Y) af stokastiske variable har taetheden f(z,y) = 3z for 0 < |y| < 2 < 1 0og 0

ellers.

Sporgsmal 26

I definitionsomradet findes den marginale teethed fx(z) til

10 fx(z) =322
200  fy(z)=ua
30 fx(z) =423
40 fx(@) =1

50 fx(z)=2(1-2)
6 U Ved ikke

14

Fortseet pa side

15



Opgave 27

Den stokastiske variabel X folger en Rayleigh fordeling, medens den stokastiske variabel Y
er eksponential(\) fordelt. De to stokastiske variable er indbyrdes uathengige. Man indfgrer
Z =min (X,Y).

Sporgsmal 27

Man finder P(Z > z) til

10 P(Z>2)= e—2(3+3)
20 PZ>2)=1-(1-e) (1—ef>
30 P(Z>z)=(1-Xxe ™) (1 - zezj)
40 P(Z>2)=(1-e) <1 — e_z22>
50 P(Z>2z2)= 6_%
6 U Ved ikke

Opgave 28

Man har parret (X,Y), der fglger en bivariat normalfordeling med E(X

E(Y) 10, Var(X) = 9, Var(Y) = 100 og korrelationskoefficient p = —

Sporgsmal 28

Man finder P(Y < 6|X = 0) til

10
2 O
30
40
50
6 U

(3
1-®(1)
(1)
(%)
® (%)

Ved ikke

LS S

15

~—

ullw

= 3,

Fortseet pa side

16



Opgave 29

I et givet omrade er man interesseret i at etablere borebrgnde til olieefterspgning. Man an-
tager, at gunstige steder til etablering af borebrgnde forekommer i omradet med en gennem-
snitlig forekomst af % per km?. Man antager yderligere, maske som en lidt grov antagelse, at
de gunstige steder forekommer uafhaengigt af hinanden og uden udbredelse.

Sporgsmal 29

Sandsynligheden for, at der forefindes mindre end 2 gunstige undersggelsessteder i et omrade
pa 4 km?, findes til

10 3e2

2 2¢1

30 e 2
1

4 0 5

50 i, (Ds
6 U Ved ikke

Opgave 30

Den stokastiske variabel P folger en beta(l,u) fordeling. For givet P = p folger X en
geometrisk fordeling med parameter p (P(X = z) = (1 — p)®* !p). I det folgende angiver
B(r,s) =T'(r)I'(s)/T'(r + s) betafunktionen.

Sporgsmal 30

Man finder P(X > x) til

15 srdero

20§ —p)" a1 —p)"tdp
30 [7(1—p)" pgap(l —p)idp
40 7= p)"gp(l —p)tdp
55 prwew

60  Ved ikke

Slut pa opgavesattet.

16



