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Igennem laengere tid har et flyselskab erfaret, at 10 % af passagererne pa en given rute ikke mgdte op.
Flyet pa denne rute har 200 saeder, og flyselskabets politik har vaeret at saelge op til et maksimum pa
210 billetter til hver afgang. a) Hvad er sandsynligheden for, at mere end 200 passagerer mgder op,
nar der er solgt 210 billetter? b) Diskuter om forudsaetningerne kan antages at veere opfyldte............. 9

Feb 2019 - Opgave 1.5 - POISSIONfOrdeling ..............oooeccuueeeeciieeeeeiiieeeccteeeeectee e e e e e stee e e e e e rae e e e 10

Nogle passagerer medtager kaeledyr og for at imgdekomme diverse krav for transport af kaeledyr, har
flyselskabet 2 luksusbokse samt adskillige andre bokse til denne rute. Erfaring viser, at antal kaeledyr
per afgang er poissonfordelt med p=1,5. a) Hvad er sandsynligheden for, at mere end 2 kaeledyr mgder
op til en afgang? b) Hvad er det forventede antal kaeledyr, der bliver transporteret i luksusbokse per
afgang, nar der kun er 2 luksusbokse til radighed? (Passagerne har ikke mulighed for at vaelge boks pa
forhand) c) Hvor mange luksusbokse skulle der vaere til radighed, hvis flyselskabet ville vaere 90 %
sikker pa ikke at 1@be t@r for JUKSUSDOKSE? .....cceiviiriiiiiiieeeeste sttt s s e 10
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En rutineret korrekturlaeser har erfaring for, at fejl (det registrerede antal) per side er Poissonfordelt
med p=0,3. a) Hvad er sandsynligheden for, at der pa en side ingen fejl er? b) Hvad er det forventede
antal sider uden fejl i en bog pa 200 sider? c) Hvad er sandsynligheden for at have 5 sider i traek uden
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Hvad er sandsynligheden for, at 4 ud af 25 tilfeeldigt udvalgte studerende anvender mindre end 20
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a) Hvad er sandsynligheden for at svare rigtigt pa 7 ud af 10 spgrgsmal, hvis man for hvert spgrgsmal

har 80 % chance for at svare rigtigt? b) Hvad er sandsynligheden for, at der pa en dag ankommer mere
end 7 kunder, hvis man antager, at antal kunder, der ankommer, er Poissonfordelt med pu=107? c) Hvad
er sandsynligheden for, at den stokastiske variabel X antager en vaerdi pa under 7, nar det oplyses, at X
er normalfordelt Med =10 08 0=27 ......viii ittt e e e ete e e e et e e e sbte e e s sbaeeeesbteeeeerteaaesans 13

Jan_2018 - Opgave 2.1 (poissionfordeling - mest sandsynlige udfald, sandsynligheden for et udfald 2 dage
i traek, sandsynligheden for X antal PG X AAGE)..........cccueeiueeeceieiieecee ettt eeaae e s b e 14

En virksomhed har erfaring for, at antallet af indkomne klager per dag fglger en poissonfordeling med
et gennemsnit pa 3.a) Hvad er det mest sandsynlige antal klager per dag? b) Hvad er sandsynligheden
for, at der to dage i traek ikke kommer klager? c) Hvad er sandsynligheden for, at der pa en uge (5
arbejdsdage) kommer mere end 10 KIQGEI? ....oo o eeiiii it eare e e e et ee e 14

Feb 2018 - Opgave 1.1 - Hypergeometrisk - Diskussion af fordeling, forventet antal og sandsynlighed... 15

Pa et gvelseshold bestdende af 15 maend og 21 kvinder beslutter man sig for at deltage i en case-
competition. Man udvaelger derfor tilfeeldigt en gruppe pa 4 studerende. a) Diskuter, hvilken fordeling
antal kvinder i en gruppe fglger. b) Hvad er det forventede antal kvinder i en gruppe? c) Hvad er
sandsynligheden for, at alle 4 i en gruppe er KVINder? .......ooocuviiiiiiiiiiiieee et 15
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udtale sig om, hvad sandsynligheden er for, at der pa en dag i alt for begge forretninger kommer mere
LY aTe B0 [0 J (U L Vo 1= RN 44

Jan_2018 - Opgave 2.3 - Bionominalfordeling - Forventede antal, standartafvigelse og sandsynlighed ... 45

Antag, at en ud af fem klager imgdekommes. a) Hvad er det forventede antal imgdekommelser ud af
250 klager, og hvad er standardafvigelsen? b) Hvad er sandsynligheden for, at mere end 70 ud af 250
klager bliver IM@BAEKOMMET?........oi it e et e st e e see e e ebe e e ssteesateesnneeesnbeeeseeas 45

Feb 2018 - Opgave 3.1 - Udregn feelles forventet veerdi og faelles varians ..............cccccveeeecceneeeccveeeeennn, 46

Antal bgrn i tusinder, der er tilskuere til det lokale fodboldholds kampe, har en forventet veerdi pa 4 og
en varians pa 0,8. Antal voksne i tusinder, der er tilskuere til det lokale fodboldholds kampe, har en

forventet vaerdi pa 14 og en varians pa 2,8. Billetprisen er hhv. 50 DKK for bgrn og 100 DKK for voksne.
a) Hvad er den forventede omsaetning (i tusinder) ved den naeste kamp? b) Hvad er variansen, nar man
antager, at antal bgrn og antal voksne tilskuere er uafhaengige af hinanden? c) Er det realistisk, at antal
bgrn og antal voksne tilskuere er uafhangige af hinanden?...........cccoee i, 46

Praveeksamen - OPGAVE 1.1 ......uuuee et e eeiee e estee e e st e e e ste e s e st e e e e s sabeeeeanstaeeeastaeeeeanseaeeannreeeeannsees 47

De danske Folkeskoler har pa det seneste vaeret i fokus bade med hensyn til elevernes praestationer i
faget matematik og med hensyn til sammenligninger af skolernes karakterniveau. Karaktererne ved

Folkeskolens afgangsprgve i matematik var undervisningsarene 2018/19 og 2019/20 (se opgaven). a)
Gennemfgr en test for, om der er sket en aendring fra 2018/19 til 2019/207? (Antag, at varianserne er
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Hypoteseprgvning vedrgrende p (test for andele)...........ccccoevvviiiiiiiiiiniiineee s 49
2019 _FED - OPGAVE 1.4 ..ot eeeee ettt e e ettt e e e ette e e e e ba e e e e s bae e e e et tee e s s beae e e baee e e baeeeaaabaaeeeanraeeeannrees 49

En passager, der det seneste ar har rejst regelmaessigt pa en anden rute, har oplevet vaesentlige
forsinkelser pa 13 ud af 47 afgange. Flyselskabet har for denne rute i den samme periode registreret,
at 167 afgange af i alt 945 afgange havde vaesentlige forsinkelser. a) Diskuter hvilken fordeling
passagerens antal forsinkelser kunne fglge. b) Gennemfgr en test for at afdaekke om passagerens
oplevelse afviger fra flyselskabets opggrelse. c) Anfgr mindst tre grunde til, at det er muligt at have en
signifikant forskel mellem estimatet og parametervaerdien i nul-hypotesen, nar man tester............... 49
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Forlaget har set pa, om der tre ar efter udgivelsen er udsolgt af fgrste oplag. Af 50 bgger der var trykt i
et fgrste oplag pa 1 tusinde eksemplarer, var 25 udsolgt og af 25 bgger der var trykt i et fgrste oplag
pa 2 tusinde eksemplarer, var 20 udsolgt. a) Gennemfgr en test for om man pa grundlag af
ovenstaende kan konkludere, at der er forskel i den andel af bgger, der er udsolgt, afhaengigt af om
bogen er trykt i 1 eller i 2 tusinde ekSemMPIArer. ... e e 51

JAN_2019 - OPGAVE 1.5 ... e 53

Erfaring har vist, at 20 % af studerende bruger mindre end 20 timer om ugen pa at studere.

Gennemfgr en test for at undersgge, om man kan konkludere, at andelen af studerende, der anvender
mindre end 20 timer om ugen pa at studere, er mindsket. Det oplyses, at 8 af de 61 adspurgte svarede,
at de brugte mindre end 20 tiMer OM UBEN.....ciiiiiiiiiiiiiee e ceieee sttt e e svee e e s srteee s ssateeessnteaeesans 53

JAN_2020 - OPGAVE 1.1 ...ccueeeeeeieiiiiiiiiieieitieeetetteeeeeeeeeereteeesetatee ettt 54

Ved en opinionsmaling har man tilfaeldigt udvalgt og kontaktet 1.500 personer i alderen 18-67 ar. Af
de 1.500 personer har 900 besvaret et spgrgeskema, der blandt andet omhandler kgn, alder, indkomst
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igennem laengere tid og derfor, medmindre der er omstaendigheder vi ikke
kender til, ma de 10% antages at veere et gennemsnit teet pa flyselskabets
generelle “no-show” procent.

e. n/N < 5% (hypergeometrisk) eller proces (binomial) + konstanthed

i. Her argumenterer jeg for en proces betragtning, da der konstant letter fly og det

samme antages der at ggres pa denne route. Derfor vil passagertallet og antallet af
”"No-shows” stige konstant. Der er gennemsnitligt 90% sandsynlighed for at
passager mgder op, jeevnfgr opgaveteksten og diskussionen af
bionominalfordelingen.

2) Beregning af sandsynlighed
P(X > 200 |n=210,p =0.90) = P(X <10 |n = 210,p = 0.10) = P(X <9 |n = 210,p = 0.10)

For at udregne sandsynligheden approksimerer jeg til normalfordelingen, saledes:

1
X+7—n*p
ynxp*(1-p)

- HUSK approximationsled for overgangen mellem dirkret og kontinuert fordeling. Det er den halve der er
lagt til i formlen ovenfor.

I~

9+%—210*0.10 95 —21

= = —2.65 | = 0.0040
J210%0.10 x (1 — 0.10) V210 % 0.10 * 0.90

P|Z<

Dermed er sandsynligheden for at mere end 200 passagerer mgder op, nar man har solgt 210 billetter,
0.4% under antagelsen af at X er bionominalfordelingen samt de gvrige naevnte problemstillinger under
forudseetningsdiskussionen.

Feb 2019 - Opgave 1.5 - Poissionfordeling

Nogle passagerer medtager kaeledyr og for at imgdekomme diverse krav for transport af keeledyr,
har flyselskabet 2 luksusbokse samt adskillige andre bokse til denne rute. Erfaring viser, at antal
keeledyr per afgang er poissonfordelt med p=1,5. a) Hvad er sandsynligheden for, at mere end 2
keeledyr mgder op til en afgang? b) Hvad er det forventede antal kaeledyr, der bliver transporteret i
luksusbokse per afgang, nar der kun er 2 luksusbokse til radighed? (Passagerne har ikke mulighed
for at veelge boks pa forhand) c) Hvor mange luksusbokse skulle der veaere til radighed, hvis
flyselskabet ville vaere 90 % sikker pa ikke at Igbe t@r for luksusbokse?

Opgave 1.5
X = Antal keledyr per flyafgang

Antallet af kaeledyr per afgang antages at fglge en possionfordeling med my = 1.5, jeevnfgr opgaveteksten.

1) Forudsatninger
a. Troveerdigt svar
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2+ P(Z < —2.58) =2%0.0049 = 0.0098

8) Konklusion
Pa det foreliggende grundlag forkastes HO-hypotesen da Z,,, ligger udenfor de kritiske
graenser pa +£1.96. Det betyder at den nye forfatter har signifikant feerre fejl, per side, end
det korrekturlaeseren har erfaring for under den antagelse at han ikke har misset nogle fejl.
Ligeledes antages det at han har talt fejlene som han plejer. Det vil sige hvis han normalt
har talt alle fejl, ogsa hvis det er den samme fejl der er gaet igen, har han forsat gjort det i
rettelsen af den nye forfatter. Dette er en sikker konklusion da P-vaerdien pa 0.0098 er
skarpt mindre end signifikansniveauet pa 0.05.

Hypoteseprgvning vedrgrende én u med ukendt varians
Jan_2019 - Opgave 1.1

Antag, at man i et auditorium tilfaeldigt har udvalgt 10 studerende og spurgt dem, hvor mange
timer de studerer per uge. Der er 250 studerende tilmeldt pa holdet, og der er 220 studerende til
stede i lokalet. Af de 10 studerendes svar fremgik det, at de i gennemsnit brugte 29 timer i ugen
med en standardafvigelse pa 5 timer. a) Diskuter om stikprgveresultatet kan generaliseres til de
tilmeldte. Anfgr mindst tre ting, der meget vel kunne betyde, at man ikke kan generalisere. b)
Gennemfgr en hypotesetest for at teste om p=37. Se bort fra ovenstdende anfaegtelser
Spgrgsmal 1.1 b

X = antal timer en studerende studerer per uge

n=10,x = 29,s = 5,s% = 25,u = 37
HO: = 37
Hl:p+ 37

Jeg vaelger en tosidet test da der ikke er noget der ligger til grund for at antage at gennemsnittet hverken er
over eller under 37.

Jeg veelger et signifikansniveau pa 0.05, da der ikke er opgivet noget i opgaveteksten.
Valg af observator

Da variansen er ukendt bruger jeg nedenstaende observator:

Forudsaetninger
Der ses bort fra de allerede diskuterede emner i opgave 1.1 a og disse antages opfyldte, jeevnfar
opgaveteksten.

- HO antages at veere sand.

- X~NF
Fordelingen antages at veere forholdsvis symmetrisk omkring middelvaerdien. En smule
hojre skaev da det formodentlig kun er relativt fa studerende der bruger mere end 29 timer
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5)

6)

7)

8)

1)

()?1 - Xz) = (U1 — Hz)o _
3
ny n;

Da antallet af frihedsgrader (n; + n, — 2) ikke er over 30, kan der ikke
approksimeres til normalfordelingen.

T,

Udregning af observator vaerdien

Fo— %) — — 20—-19 1
(X1 — X3) — (U1 — U2)o _ ( ) — = 1.095

332 1.72 332 172
\/(20 + 10) \/(20 + 10)

tobs =

Kritiske graenser
tty.q = * t30+10-2:0.05 = T t2g.005 = £1.701

Beregning af P-veerdi
P(Tv > |tobs|)

P(Tyg,005 > 1.095) > 10%
Konklusion
Pa foreliggende grundlag fastholdes HO-hypotesen da observationsvaerdien pa 1.095 ligger
inden for de kritiske graenser pa +1.701. Det betyder med andre ord at den nye bording
procedure, pa nuvaerende tidspunkt, ikke kan konkluderes til at vaere signifikant
anderledes end den gamle, hvad angar gennemsnitlig boarding tid. Dette kommer af at
stikprgverne har veeret meget sma og det er forventeligt at der vil kunne pavises en forskel,
med en st@rre stikprgve, da variansen er faldet markant. En mindre varians betyder at
sandsynligheden for lange bording sessioner er betydeligt mindre og derfor vil jeg anbefale
at bruge denne, hvis ikke den hverken er for dyr eller for besveerlig.

Feb 2020 - Opgave 1.3

Det forlag, hvor korrekturlaeseren er ansat, har ssmmenholdt denne korrekturleesers registrerede
antal fejl per bog med de gvrige korrekturlaeseres registrerede antal fejl per bog (se opgaven).
Antag at de korrekturlaeste bgger af denne og af de gvrige korrekturlaesere er sammenlignelige. a)
Test om man pa grundlag af ovenstaende tabel kan konkludere, at der er forskel i det antal fejl, der
registreres.

Opgave 1.3

Definer de stokastiske variabler og opskriv de givne oplysninger

X, = Gennemsnitlige antal fejl denne korrekturlaeser har fundet
X, = Gennemsnitlige antal fejl gvrige korrekturlaeserer har fundet
X, =605 X, =54.7,n, =31,n, = 91,5, =7.6,5; = 10.5
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Altsa kan de to varianser ikke antages at veere ens da observationsveerdien pa 1.92
ligger over de 1.32.

2) Formel
Da vi nu ved at de to varianser bade er ukendte og ikke kan antages at veere ens, bruger jeg
nedenstaende formel til at beregne konfidensintervallet:

2

(370 — 305) + 2 (32400 N 16900)
— = —_ *
Hm = Mk - 4005 420 480

=65+ 1.96 * \/(77.14 + 35.20) = 65 + 1.96 ¥ 10,599 = 65 + 20.77

= Um — U € [44.23;85.77]

3) Konklusion
Altsa kan jeg med 95% sikker konkludere at differencen mellem mand og kvinders
gennemsnitlige indkomst er indeholdt i intervallet [44.23 ; 85.77]. Da nul ikke er indeholdt
i intervallet betyder det at der ikke er noget overlap imellem kvinder og meaends
gennemsnitlige indkomst, maends gennemsnitlige indkomst er hgjest. Ovenstaende er
selvfglgelig med de forbehold at forudsatningerne holder samt at stikprgven er
repraesentativ. Hvis mand med lav Ign har en st@rre tendens til ikke at svare end kvinder
med lav Ign, vil det betyde at Ignforskellen vil se st@rre ud end den i virkeligheden er.

Prgveeksamen - Opgave 1.3 - Forklaring af standartafvigelse og konfidensinterval

| en kommune med to meget sma skoler har man i undervisningsaret 2019/20 sammenlignet disse

to skoler, med hensyn til afgangsprgven i matematik, og har faet fglgende resultat (se opgaven). a)

Forklar med egne ord mulige arsager til forskellen mellem de to gennemsnit, samt arsager til at

standardafvigelserne er noget mindre end 3,36, som ses i opgave 1.1. (Der gnskes ingen

beregninger). b) Opstil et 95 % konfidensinterval for karakterniveauet i matematik for Skole 2. Kan

man pa grundlag heraf konkludere, at der er signifikant forskel pa karakterniveauet for Skole 1 og

Skole 27

Spgrgsmdal 1.3

a) En af grundene til forskellen i gennemsnittene og standartafvigelser kan vaere at de elever

der gar pa de mindre skoler, kommer fra mere ressources steerke familier og de dermed
har rad til at lade dem ga p3a, hvad jeg antager, er en privatskole. Det betyder bade at
eleverne kan forvente at fa bedre undervisning, da der er mere tid til den enkelte elev,
derudover har familien nok bedre mulighed (rent forstaelsesmaessigt) for at hjaelpe deres
bgrn med lektierne. Til sidst kan der naevnes at de bgrn der gar pa en privatskole med alt
sandsynlighed ogsa er mere ens end de bgrn der gar pa en normal folkeskole, fordi der - i
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