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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. 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

En plattenslager kaster 3 kast med en saedvanlig retfeerdig mgnt.

Sporgsmal 1

Sandsynligheden for, at plattenslageren opnar plat preecis en gang er

1 %6
20 L
30 &
40 1
50 2

6 U Ved ikke

Opgave 2

Et forsikringsselskab forsikrer biler i 3 forskellige kategorier. Skadesantallet i de tre kategorier
antages ikke at pavirke hinanden. Antallet af skadesanmeldelser for hver kategori kan i en
given uge beskrives ved en Poissonfordeling med parameter henholdsvis %, 1 og %

Spgrgsmal 2

Sandsynligheden for, at det samlede antal skadesanmeldelser i en uge overstiger 8, findes til

10 % (%)ie—g%e-l ( ,.)i -

20 ¥ 575675
304 e_%
4 0O e 5

50 1-y2, G

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 3



Opgave 3

Ved landing pa Merkur med et udforskningsfartgj gnsker man at ramme et bestemt punkt, her
kaldet malpunktet. Landingspunktet beskrives i et passende valgt ssedvanligt to-dimensionalt
koordinatsystem, hvor landingspunktets koordinater modelleres ved et par af uafhasengige
standardiserede normalfordelte variable. Man interesserer sig for forventningsveaerdien af afs-
tanden til malpunktet.

Sporgsmal 3

Middelveerdien af afstanden til malpunktet findes i det valgte koordinatsystem til

10 V2or
20 et

30 o

4 0 z
50 1

6 0 Ved ikke
Opgave 4

Vi betragter en stokastisk variabel X ~ exp()), og danner en ny stokastisk variabel Y = VX.

Sporgsmal 4

Teetheden fy(y) for Y findes til

10
2 0
304
4 0
50
6 U

fry) = 3\yde M

fy(y) = xe™
fy(y) = gpe™

fry) = 3/\3/26_’\3/3
fr(y) =A™

Ved ikke

Fortseet pa side 4



Opgave 5

Man har E(X) = =3,E(Y) = 2,E(X?) = 10,E (Y?)

2X -Y.

Sporgsmal 5

Der galder da

10 Var(2) = 16.
20  Var(z) =8.

30 Var(2) =4.

40 Var(2) =1.
50  Var(Z) =

6 0  Ved ikke
Opgave 6

8,E(XY) = —4. Man danner Z =

En ingenigr er blevet bedt om at samle et system til et sikkerhedskritisk forméal. Der er
installeret 1000 komponenter af en given type. Nar en komponent fejler, tager den naeste
komponent over. En komponent, der ikke er i brug, kan ikke fejle og vil saledes fungere som
ny ved ibrugtagning. Hver komponents levetid kan beskrives ved en eksponentialfordeling
med middelvaerdi %

Sporgsmal 6

Angiv, eventuelt approksimativt, en fordeling for det samlede systems levetid

10
2 U
34
40
5 U
6 U

exp(1/500)
N(500, 250)

N(2000, 2+/1000)

exp(2000)

Gamma(500,2)

Ved ikke

Fortsaet pa side 5



Opgave 7

Om hendelserne A og B oplyses at P(4) = 2, P(B) = 2, og P(AUB) = 1.

Sporgsmal 7

Sandsynligheden P(AN B) er

10 o
20 L
30 &
40 1
50 2

6 U Ved ikke

Opgave 8

Lad X og Y vere to diskrete stokastiske variable, der kan antage alle vaerdier i maengden
{1,2,3,4,5,6}. Yderligere geelder Y < X. For y < 2 har man P(X = z,Y =y) = %8, medens

man for y =z har P(X = 2,Y = y) = .

Spgrgsmal 8

Den marginale fordeling for Y er da givet ved:

10 PY=y=¢y=12.6

20 PY=y="¢y=12.6

30 PY=y=5%¢y=12.6.

40 PY=y =21 y=12.6
( )

5 0O P
6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 6



Opgave 9

Man har, at Y er eksponentialfordelt med intensitet A, medens X er Rayleigh fordelt, hvor

X og Y er uathsengige.
Sporgsmal 9

Man finder P(Y > X) til

10 fgoo <1 — e%x2> e Mg
2 fooo e_)‘mxeféxzdx

3 O ef)\/Q

4 O 6—2>\

22
5 ] 6—74-)\

6 U Ved ikke

Opgave 10

En skeptisk sandsynlighedsteoretiker kaster 400 gange med en retfserdig mgnt.

Sporgsmal 10

Angiv, eventuelt approksimativt, sandsynligheden for at fa krone netop 150 gange

( 200 ) ( 200 )
O 150 50
400
200
400 150 250
20 (0 ) ©™®

30 oy (1)

7

4 O P (150.?6200) ) (149.?6200)

200150 200
50 1501 ©

6 U Ved ikke

Fortseet pa side

7



Opgave 11

Vi betragter en Rayleigh fordelt stokastisk variabel R.
Spgrgsmal 11

Hazard rate for R er

14 Strengt voksende

2 0 Strengt aftagende

30 Fgrst voksende, siden aftagende
40 Fgrst aftagende, siden voksende
5 0 Konstant

6 U Ved ikke

Opgave 12

En kemisk proces resulterer i to stoffer af interesse. De to stoffer betegnes med henholdsvis
A og B. Givet, at der produceres meengden b af stof B, er middelveerdien af meengden af
stof A ¢+ kb +~vb?. Yderligere kan meengden af stof B beskrives ved en normalfordeling med
middelveerdi p og varians 2.

Sporgsmal 12

Middelveerdien af maengden af stof A findes til

10 ¢+rp+p?

20 ¢+ kp + yo?

30 gu+rp? 4 ypt
40 o4 rp+y(p?+0?)

5 Spgrgsmalet kan ikke besvares uden kendskab til den betingede fordeling af maengden
af stof A givet meengden af stof B.

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 8



Opgave 13

Et amerikansk roulette-hjul har 38 felter; 18 rgde, 18 sorte og 2 grgnne.
Sporgsmal 13

Hvad er sandsynligheden for at en mand, der altid spiller pa rgd, vinder tredje gang efter at
have spillet netop fem gange?

10 (%) (19
20 ()" (1)

30

50

(
10 (3) @@
(

6 O Ved ikke

Opgave 14

De stokastiske variable X og Y angiver koordinaterne til et punkt, som er uniformt fordelt
pa cirkelskiven D = {(z,y) € R?|2? + y? < 1}.

Sporgsmal 14

Sandsynligheden P(Y > X + 1) bestemmes til

1oL
20 1-1L
30 4

10 1o}
5|:| 2—1

6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 9



Opgave 15

Tre personer A, B og C' misteenkes i forbindelse med en forbrydelse. Indledningsvist tildeler
politiet de subjektive sandsynligheder 0,9, 0,09 og 0,01 for, at A henholdsvis B og C er den
skyldige. For at stgtte bevisfgrelsen vil man benytte en politihund, der med en vis sandsyn-
lighed kan knytte forbindelse mellem en genstand fundet pa gerningsstedet og en mistaenkt.
Man regner med, at hvis A henholdsvis B og C' er skyldige, er der en sandsynlighed pa 0,95
for, at hunden vil pege pa denne, medens der er en sandsynlighed pa 0,025 for, at hunden
vil pege pa en af de to andre. Denne sidste oplysning kan angives ved de fglgende betingede
sandsynligheder

P(Hund angiver A|A er gerningspersonen) = 0,950

P(Hund angiver B|A er gerningspersonen) = 0,025

(
P(Hund angiver C|A er gerningspersonen) = 0, 025
P(Hund angiver B|B er gerningspersonen) = 0, 950
P

-

Hund angiver C|B er gerningspersonen) = 0, 025

o)

)
)
)
)
Hund angiver A|B er gerningspersonen) = 0,025
)
)
P(Hund angiver A|C' er gerningspersonen) = 0,025
)

(
(
(Hund angiver C|C' er gerningspersonen) = 0, 950
(
(

P(Hund angiver B|C' er gerningspersonen) = 0, 025

Man lader nu hunden angive en person. Det viser sig, at hunden angiver C.

Sporgsmal 15

Hvilken sandsynlighed bgr politiet nu leegge til grund for, at C rent faktisk er den skyldige

10
2 U
30
4 0
50
6 U

0,0095
0,333
0,297
0,95
0,277

Ved ikke

Fortseet pa side

10



Opgave 16

De stokastiske variable (V, W) er bivariat normalfordelt med V' € normal(1,4), W € normal(2,9)
og korrelationskoefficient p = —

N

Sporgsmal 16

Man finder P(V — W < 0) til

0 e ()
20 a(})
30 o ()
o o)
0 63

6 00  Ved ikke

Opgave 17

Lad den simultane teethed af de stokastiske variable X og Y veere givet ved

f(z,y) :{

2, for0<ax<y<l1

0, ellers

Man danner nu en ny stokastisk variabel Z = % med teethedsfunktion fz(z).
Sporgsmal 17

Indenfor veerdimaengden af Z findes fz(2) til

10 fz(z)=1
20 fz2(2)=2%
30 fz(2)=3
40 fhle) =422
50 fz2(2) =22

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 11

10



Opgave 18

En forretningsrejsende skal né en flyafgang og overvejer, om der er tid til at ga pa restaurant
inden rejsen. Vedkommende skgnner, at der er en sandsynlighed pa % for at finde en passende
restaurant, medens der er en sandsynlighed pa % for, at den rejsende kan na at fa serveret og
indtage sit maltid givet, at den forretningsrejsende har fundet en passende restaurant.

Sporgsmal 18

Sandsynligheden for, at den forretningsrejsende kan na at finde en passende restaurant og
indtage et maltid inden flyrejsen, er

1oL
20 3
2
30 2
1
40 1
4
50 £

6 U Ved ikke

Opgave 19

En bioteknologistuderende skal udfgre nogle forsgg, som hun skal bruge mindst en bak-
teriekoloni til at udfgre. Hun ssetter tre kolonier pa samme stgrrelse igang med at vokse.
Kolonierne udvider deres radius med 6mm i timen i gennemsnit med en varians pa 4mm?.
Denne udvidelse kan antages normalfordelt. Om en time skal den studerende bruge mindst
en koloni til sit eksperiment. For at kunne bruge en koloni skal den have vokset 10mm, siden

hun satte dem igang.
Sporgsmal 19

Hvad er sandsynligheden for, at den hurtigst voksende koloni har opnaet mindst denne
storrelse?

10 1-9(2)

20 1-o1)
30 1-9(2)3
40 39(2)
50 1-3

5
6 U Ved ikke

Fortseet pa side 12

11



Opgave 20

En kontinuert stokastisk variabel X har en teethed f(z) som angivet pa figuren.

i)

Sporgsmal 20

Fordelingsfunktionen F(z) for X er

@2® g <p<—1
10 F(z)= #E - _1<a<1
@2’ <p<o

T

+

2 9<zr< -1
—-1<z<1
1<x<2

2 0

)
wl | wolw
8

—

2?9 pc ]
3 —1<z<1

30 F(:J;){ 2
2—($2—2) 1<z<2
F(SE){
F(f’?){

_,’_l\?

D!

r+2 2<zr<-1
1 -1<z<1
1<z <2

4 0

DO
|
8

—2<z< -1
-1<xz<1
1< <2

50

DB WK
+ + +
[SNII NSO

60U Ved ikke

12

Fortseet pa side

13



Opgave 21

I et kommunikationsnetveerk deles meddelelser op i mindre brudstykker af information i
sakaldte pakker. Overfgrselstiden af en enkelt pakke kan med god tilnsermelse beskrives
ved brug af en eksponentialfordelt stokastisk variabel med middelvaerdi 1,5ms. Umiddel-
bart efter, at en pakke er modtaget succesfyldt, startes transmissionen af den naeste pakke.
Overfgrselstiderne kan anses for uathsengige. En given meddelelse er af en sadan stgrrelse, at

den deles op i 4 pakker.

Spgrgsmal 21

Sandsynligheden for, at hele meddelelsen er overfgrt indenfor 8ms, bestemmes til

20 1-33, Gl ¥

30O q)(g)
4 O 1%
5 0 1—67%

60U Ved ikke

Opgave 22

Vi betragter Y, der er maksimum af 4 uathsengige uniform(0,1) variable og X, der er

minimum af de samme 4 uniform(0,1) variable.

Sporgsmal 22

Den simultane fordelingsfunktion F'(z,y) findes til

10 Fz,y) =y'(1-(1-2)"
20 Flz,y)=¢"—(y—2)?
30  F(z,y) = 16y3(1 — )3
a0 Flry) =y —(y—a2)*
50 Fle,y)=1-(y—x)*

6 00  Ved ikke

Fortseet pa side

14



Opgave 23

En del danskere har for lave niveauer af D-vitamin, sa det kan veere klinisk relevant at
overvage niveauet lgbende. Pa en passende normeret skala kan man med rimelighed beskrive
to pa hinanden fglgende malinger af D-vitamin pa den samme person ved en standardiseret
bivariat normalfordeling med korrelationskoefficient %. En person far nu malt sit niveau af
D-vitamin til at veere under gennemsnittet. Ved den efterfglgende maling er man interesseret
i at undersgge, om denne maling er endnu lavere end den fgrst betragtede.

Sporgsmal 23

Sandsynligheden for, at den naeste maling, der tages, er mindre end den forst tagne, findes
til

1o 2

5 O % B Arctzin(%)
30 % B Arct;m(g)
40 % _ Arcgin(:%)
5 O % _ Arctin(%)

6 U Ved ikke

Opgave 24

En retfeerdig ment kastes indtil, der opnas krone, eller indtil, at der er kastet i alt fire kast.
Sporgsmal 24

Det forventede antal mgntkast er

15
1o b
20 2
13
30 B
31
40 3
50 1

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 15

14



Opgave 25

En person har 15 mgnter i sin lomme fordelt som 5 1-krones mgnter, 5 50-gres mgnter og 5
25-gres mgnter. Personen skal betale 1,75 kr. for et stykke tyggegummi og griber tilfseldigt
3 mgnter i lommen. Det antages, at personen ikke er i stand til at skelne mellem mgnterne
med handen.

Sporgsmal 25

Sandsynligheden for, at personen praecist har udtaget det rette belgb, findes til

1oz
o0 1
30 &
4O 8
50 1
6 O Ved ikke
Opgave 26

Vi betragter 5 uafhsengige standardiserede normalfordelte variable.

Sporgsmal 26

Teetheden for den tredjestorste af disse er

14

2 O

34

40

5 0
6 U

15

Fortseet pa side

16



Opgave 27

Man har P(X = z,Y = y) = W'm—y)' (%)x (i)y (%)3,1,1,,’ hvor X og Y begge er ikke—
negative heltal med X +Y < 3. Man gnsker at bestemme sandsynlighederne P(X = z|Y = 1)

for alle veerdier, hvor sandsynligheden er stgrre end 0.

Sporgsmal 27

Man finder

10 PX=0Yy=1)=gPX=1Y=1)=§PX=2[Y=1)=3

20 PX=0y=1)=L4PX=1Y=1)=1PX=2Y=1)=3

30 PX=0Yy=1)=1PX=1Y=1)=3,P(X=2]Y =1)=1

40 PX=0Yy=1)=tPX=1Y=1)=3PX=2)Y=1)=3,
PX =3y =1)=%

50 PX=0Y= ):QLg,P(X:uY: ) =2, P(X =2]Y =1) = 2,
PX =3y =1)= 4

6 U Ved ikke

Opgave 28

De stokastiske variable (X,Y") er standardiseret bivariat normalfordelt med korrelationskoef-
ficient p = %

Sporgsmal 28

Man finder P(X < 1]Y =1) til

10 a(1)
20 @ (V5)
30 2 (})
40 (2
0 e()

6 U Ved ikke

Fortseet pa side 17

16



Opgave 29

De stokastiske variable (X,Y) er uatheengige og identisk fordelte med Var(X) = Var(Y) = 8.
Sporgsmal 29

Om sandsynligheden for, at den numeriske afvigelse mellem X og Y er mindst 20, geelder

. . 1
1 00  Sandsynligheden er hgjst %

: 52
2 [ Sandsynligheden er 2 <_Tf>
30 Sandsynligheden er hgjst %

4 0 Sandsynligheden er 2® (—5)

5 U Der er ikke tilstrackkeligt med oplysninger til, at man kan udtale sig om sandsyn-
ligheden

6 U Ved ikke

Opgave 30

De stokastiske variable X og Y folger en bivariat fordeling med simultan teethed

3@ for0< £ <y< 2z

fay) = { 0 ellers

Sporgsmal 30
Sandsynligheden P (X < 1,Y < 2) findes til
10 fol f02 3e~ @tV dyde

20 3¢
30 fol ff 3e~ @t dyde
2

3\ 2
40 (1 — e*%)
50 fol ff 3e~ @tV dyde
2

6 U Ved ikke

Slut pa opgavesattet.
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