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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

Om heendelserne D og C gaelder: P(D)
komplementeaere haendelse til D.

Sporgsmal 1

Sandsynligheden P(C) er

1ol
mi:

30 13

Pim -

50 &

6 O  Ved ikke
Opgave 2

3, P(C|D) = 2 og P(C|D°) = %, hvor D¢ er den

En sensor i et sensornetveerk har to strgmkilder. Nar den ene strgmkilde er udtgmt, tager den
anden automatisk over. Man antager, at den anden strgmkilde fungerer som ny fra det gjeblik,
hvor den erstatter den fgrste nu udtgmte strgmkilde. Strgmkildernes levetid kan beskrives

ved en eksponentialfordeling med middelveerdi % ar.

Spgrgsmal 2

Hvad er sandsynligheden for, at sensoren har en fungerende strgmkilde efter 2 ar

14

2 U
34
4 0

5 0

6 U

Ved ikke

Fortsaet pa side 3



Opgave 3

En stokastisk variabel Y er eksponentialfordelt med parameter v. En anden stokastisk variabel

X er for givet Y normalfordelt med middelveerdi Y?¢ og varians Y262,

Sporgsmal 3

Middelveerdien af X er

10 2(¢*+4%)
2 0 %Qs

30 2¢7

40 ’y%gf)?

50 %gﬂ)

6 0 Ved ikke
Opgave 4

Vi betragter en stokastisk variabel X med taethed f(z) = 42,0 <z < 1.

Sporgsmal 4

Forventningsveerdien for Y = v X er

14
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50
6 O

N[

N
cng
ot

oot NIoy ©lo

Ved ikke

Fortseet pa side 4



Opgave 5

Spgrgsmal 5

Levetiden af en type LED peerer kan beskrives ved identisk fordelte ikke—negative stokastiske
variable X; med en hazard-rate h(x), der vokser med x.

10 Det kan ikke lade sig gore at have en hazardrate, der er voksende for alle x > 0.
2 O Fejlhyppigheden er den samme for unge og gamle LED peerer.

30 Gamle LED perer har en mindre fejlhyppighed end unge LED paerer, men der er
flere unge.

4 0 Gamle LED paerer har en stgrre fejlhyppighed end unge.
5 0 Oplysningerne er ikke tilstraekkelige til at man kan sige noget generelt.
6 U Ved ikke

Opgave 6

En fjerdedel af individerne af en bestemt flueart har en genmutation. Man kan undersgge for
denne mutation. Testet giver altid positivt udslag, hvis det individ, der testes, har mutationen.
I en fjerdedel af de tilfeelde, hvor det testede individ ikke har mutationen, giver testet ogsa
positivt udslag. Testet for et individ har givet positivt udslag.

Sporgsmal 6

P& basis af ovenstaende oplysninger vurderer man, at sandsynligheden for, at det testede
individ har genmutationen, er

1o @
20 4
30 4
T
0 1

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 5



Opgave 7

Parret (X,Y) er bivariat standardiseret normalfordelt med korrelationskoefficient p = 3.

Sporgsmal 7

Man finder P(X +Y > 0,X > 2Y) til

10 1_ Arctan(2)

™

9 O Arctan(2)

T

30 1_ Arctz;xrn(\/g)

1
40 55
50 4

60U Ved ikke

Opgave 8

Antag, at en europeeisk fodboldklub hvert ar har en sandsynlighed pa 1/20 for at vinde det

nationale mesterskab.

Spgrgsmal 8

Sandsynligheden for, at den pagseldende klub ma vente mere end 10 ar pa at vinde det

nationale mesterskab, er

o )
1 O Zi:16 ( 16 ) 2710
20 (H)"
30 L

2010

1
40 1

1 (19)10
50 5 (5)

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 6



Opgave 9

En gruppe atleter anses for at veere pa samme niveau i disciplinen 110m hackkelgb. Deres
gennemfgrselstider kan antages normalfordelte med middelveerdi 14s og varians 0, 25s2.

Sporgsmal 9

Hvad er sandsynligheden for, at vindertiden bliver under 13,5s i et lgb med 6 Igbere?

10 (1-d(-1))"
20 1-3(-2)°

30 1-(1-d(-1))°
40 1-(1-&(-2)°
50 @(-2)°

60  Ved ikke
Opgave 10

Et online spil fungerer pa fglgende made. Hver deltager tildeles et tal mellem 1 og antallet af
spillere, saledes at hver deltager har sit eget tal. Herefter treckkes der tilfeeldigt et tal blandt
disse i hver runde. Vinder er den, hvis nummer fgrst treekkes for anden gang. I et spil deltager
25 spillere.

Sporgsmal 10

Sandsynligheden for, at spillet slutter netop i runde 4, er

10

2 0

30
4
50O

6 O

Ved ikke

Fortsaet pa side 7



Opgave 11

Man betragter en forseldrefugls placering i forhold til reden. Der benyttes en passende valgt
leengdeskala og et koordinatsystem med centrum i reden. Koordinaterne til fuglens placering
kan da betragtes som to uafhzengige standardiserede normalfordelte variable.

Sporgsmal 11

Sandsynligheden for, at forseldrefuglen er mere end 2 leengdeenheder veek fra reden, findes til

10 (2
20 1-3(2)
30

40 1-et
50U e 2

6 U Ved ikke

Opgave 12

En turist spiller pa et kasino. Sandsynligheden for at vinde i det enkelte spil er 0,48. Turisten

er meget ihaerdig og far spillet i alt 1.000 spil.

Sporgsmal 12

Sandsynligheden for, at turisten vinder mindst 600 gange, findes, eventuelt approksimativt,

til

400+1 —1000-0.52
1 (I)( \/1030.0.48.0.52 )

400+1 —1000-0.52

2 U 1-¢ ( \/10500.48-0.52 )
3 0 600+ 3 —1000-0.48

( +/1000-0.48-0.52 )
5 0 ( 1600000 )0.484000.52600
6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 8



Opgave 13

Antallet af insekter, som en flagermus indtager pa et kort flyvetogt, kan beskrives ved en

stokastisk variabel med middelveerdi

Sporgsmal 13

. 2
T5 0g varians £.

Sandsynligheden for, at en flagermus har indtaget mere end 50 insekter pa 160 korte flyve-

togter findes, eventuelt approksimativt, til

10 1-@(3)

20 1-@(3)

3 0 1. % 50—160-§)+;>

oo 48 —48
4 0 Dics1 ir€

0 s, (

6 U Ved ikke

Opgave 14

Man har de stokastiske variable X ~ exp(1) og Y = —X*.

) @

Sporgsmal 14

Tethedsfunktionen fy (y) for Y er

1D fyy ze_é/jy
20 fy(y)=eV¥

30 frly) =4lyPe?

40 fy

50 fr(y) =
6 00  Ved ikke

fy) eV
%yfﬁe%

Fortsaet pa side 9



Opgave 15

Man interesserer sig for immunberedskabet mod maeslinger hos en gruppe af 19 bgrn. I hele
populationen er der en sandsynlighed pa % for, at et barn har immunitet mod maeslinger.

Sporgsmal 15

Sandsynligheden for, at mindst 10 af de 19 bgrn er immune overfor meeslinger, er

10 04
20 1-30, (ﬁ)e_%

19 z 19—z
30 T, (Y )@@

40 @(Qj%)

50 1-¢ 5
/192

6 O Ved ikke

Opgave 16

Man har de to stokastiske variable V, W om hvilke det geelder, at Var(V) =4, Var(W) =1
og, at Var(V —2W) = 12,

Sporgsmal 16

Korrelationen Corr(V, W) findes til

10 4
20 -1
30 2
40 -1

5 Kan ikke bestemmes ud fra de givne oplysninger.

6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 10



Opgave 17

Hgjden og veaegten af flypassagerer beskrives med en bivariat normalfordeling. Gennem-
snitshgjden af en passager er 172cm, medens gennemsnitsveegten er 65kg. De tilhgrende
standardafvigelser er henholdsvis 10cm og 15kg. Korrelationskoefficienten mellem hgjde og
veegt er p = 0.4.

Sporgsmal 17

Beregn sandsynligheden for, at en flypassager, der er 157cm hgj vejer mere end 65kg.

10 0,1843

2 0,2563

30 0,2967

4 0O 0,4294

50 0,5000

6 U Ved ikke

Opgave 18

Man har tre uafhaengige stokastiske variable U;,i = 1,2,3, der alle er uniformt fordelt i

intervallet [0;1].

Sporgsmal 18

Sandsynligheden for, at den nsestmindste af de 3 variable er stgrre end i, findes til

10
2 U
30
4 0
50
6 U

55

64
1

2
57

64

27

32
3

4

Ved ikke

Fortseet pa side 11

10



Opgave 19

Man overvager lgbende infektionstallet hos hospitalspatienter. Middelniveauet for infektions-
tallet for hospitalspatienter er 3.

Sporgsmal 19

Sandsynligheden for, at en patient har et infektionstal pa mindst 60, kan maksimalt veere

10 1- q)(60—3>

V60
20 1-¢(%:3)
30 155
10 L
50 1

6 U Ved ikke

Opgave 20

For de diskrete stokastiske variable X og Y har man den simultane fordeling

P(X =2Y =y) = e M2 (%p)y hvor 0 < Y < X.

Sporgsmal 20

Den betingede fordeling af X givet Y findes til

10 PX=z]Y=y)= (A((lm_py)))z <%) , x=0,1,...

20 PX=zY=y) = (A(éz—pg” Le=21-p) r=y,y+1,...

30 PX =2y =y) = (?f;)))y@ﬂp, r=yy+1,...

410 PX=zYy=y) = (A(‘W@—), r=yy+1,...

yl(z—y)! p
50 PX=zY=y) ( ) pY(1—p)* Y, i definitionsomradet.
6 O Ved ikke

Fortseet pa side 12

11



Opgave 21

Sterrelsen af bankers indlansunderskud umiddelbart inden en recession og varigheden af den
efterfglgende recession kan beskrives ved en bivariat normalfordeling. Middelvaerdien og vari-
ansen af indlansunderskuddet kan med en passende skalering antages at veere henholdsvis 12
og 22, medens middelveerdi og varians af varigheden kan antages at veere henholdsvis 18 og
52. Korrelationskoefficienten kan antages at veere 0,6. En gkonom har foreslaet at kvantificere
recessioner som summen af indlansunderskuddet og varigheden.

Spgrgsmal 21

Sandsynligheden for, at en recession har en veerdi pa mindre end 36 pa gkonomens skala,
findes til

10 @(6)
20 o (o)
30 9 (9
10 o (37
o o5

60U Ved ikke

Opgave 22

Fra observationer af en vejstraekning har man konstateret, at tidsafstanden mellem to biler
med rimelighed kan beskrives ved en eksponentialfordeling med middelvaerdi % minut.

Sporgsmal 22

Hvad er sandsynligheden for, at mere end tre biler passerer et punkt pa vejen inden for et
minut?

10 1—13—96*2

1

2 O — Z—gefﬁ
1
30 %6_5
4 0 %6_2

50 1 —5e 2
6 O Ved ikke

Fortsaet pa side 13

12



Opgave 23

Et punkt veelges tilfzeldigt i omradet angivet pa figuren.

Sporgsmal 23

Sandsynligheden for, at forstekoordinaten X til punktet er mindre end -1, findes til

10
2 0
304
4 0
50
6 U

a‘,_. %‘w oI N N ST

Ved ikke

13

Fortseet pa side

14



Opgave 24

De stokastiske variable X og Y har simultan teethedsfunktion f(z,y) =3e 7% for 0 < § <

y < 2z. Den marginale taethed er for bade X og Y givet ved f(x) = 3 <e_7 — 6_3I>. Man
danner nu den stokastiske variabel Z = X +Y.

Sporgsmal 24

Teetheden fz(z) findes ved

10 fz(2) = [§3e7 ™ G 2)da

200 fy(z) = [ 3¢ *de
3
2z .

30 oo = [0 (e F — o) (7F - e da
3

3z
40 fz(2) = f; 3e~ = (#=2)dyg

3(z—x)

50 fz(2) = fg%z 9 (e_%x - 6_330) (e‘T - e‘g(z_z)> dx
6 L0 Ved ikke

Opgave 25

Et par af stokastiske variable (X,Y") er specificeret ved deres simultane fordelingsfunktion
F(z,y)=P(X <z,Y <y).

Sporgsmal 25

Man finder

10 Play < X <ag,y1 <Y <o) = Faz,y2) — F(x1,91)

20 Prr < X <wo,y1 <Y <o) = Flaa,y2) + F(o1,y2) + F,y1) — F(21,91)
30 P <X <x9,y1 <Y <o) = Flag,y2) + F(a1,92) + F(x2,51) — F(1,41)
40 Play <X <x,y1 <Y <o) = F(az,y2) — F(a1,y2) — Fx2,y1) + F(x1,51)
50 Pl <X <ao,y <Y <o) = F(oz,92) — F(o1,y2) — F(w2,91) + F(o1, 1)

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 15

14



Opgave 26

En type af elektroniske komponenter produceres med varierende kvalitet. Den varierende kva-
litet kan kvantificeres ved en stokastisk variabel X, hvor X er uniformt fordelt pa intervallet
[1, 3]. Levetiden af en komponent af en given kvalitet fglger en eksponentialfordeling med
parameter X minut—!.

Sporgsmal 26

Hvad er den forventede tid til nedbrud for en tilfeeldigt valgt komponent?

10 log(v/3) minutter
2 00 2 minutter

30 Llog (2) minutter
4 0
50

minutter

Ol i ol

minutter

6 U Ved ikke

Opgave 27

Tiderne mellem ankomsterne af pakker i et kommunikationssystem kan beskrives ved en
eksponentialfordeling med parameter u.

Sporgsmal 27

Sandsynligheden for at observere en mellemankomsttid mellem to pakker i intervallet [t, ¢+ €],
hvor € << % findes - eventuelt approksimativt - til

10 pe He

_1 _1
0o (7)o (7)
w W

3 | e—(t—‘re)u

4 | )\e—A(t—I—e)
5 OJ 1— e—(t—f—e)u

6 U Ved ikke

Fortsaet pa side 16

15



Opgave 28

Man kaster to gange med en seedvanlig terning og betegner herefter det maksimale antal gjne
blandt de to kast med X og summen af antal gjne ved de to kast med Y. Man gnsker at
kende sandsynlighederne i alle de tilfeelde, hvor det samlede antal gjne er 8.

Sporgsmal 28

De gnskede sandsynligheder findes til

10 PX=4Y=8=4,P(X=5Y=8=%PX=6Y=8 =%
20 P(X=4Y=8 =% PX=5Y=8=%4PX=6Y=8=5%
30 P@:Lyz&zﬁpmzzyz&:%f@:&yzazﬁ

P(X=4Y=8)=3,P(X=5Y=8)=1,P(X=6,Y =8) =5
40 P(X=4Y=8) =% P(X=5Y=8)=%PX=6Y=8)=1+
50 PM:LYz&zﬁPW=ZY=&=$PM=&Y=&=$

P(X=4Y=8)=4,P(X=5Y=8)=4,P(X=6Y=8)=

6 U Ved ikke

Opgave 29

For de to stokastiske variable (X,Y) har man den simultane teethedsfunktion f(z,y) =
Bry, 0<y<z <1

Sporgsmal 29

Man finder

10 EXY)=4

20  EXY)=3

30 E(XY)=1

40 EXY)=2
( 5

50 E
6 O Ved ikke

Fortseet pa side 17
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Opgave 30

Man har de uathsengige X, der folger en Poisson(2) fordeling, og Y, der folger en Geo(%)
fordeling. Man danner Z = (2X +3) (Y —1).

Sporgsmal 30

Man finder

10 E(2) =22 +3)i - Ve (3) 7 &
20  E(2)=13

30 E(Z) =20

40 EZ2)=24

50 E(Z) =28

6 U Ved ikke

Slut pa opgavesattet.
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