Antwoorden van de tentamens van 19 augustus 2002 en 30
januari 2003

Deze antwoorden zijn bedoeld om na te kijken of je zelf de juiste antwoor-
den hebt gevonden. Niet alle details zijn uitgewerkt en rekenfouten zijn niet
uitgesloten. Maak de tentamens eerst zelf!

19 augustus 2002

1 (a) Er zijn 4 kinderen uit een “een-kind gezin”, 16 kinderen uit een “2-
kinderen gezin”, 15 kinderen uit een “drie-kinderen gezin”, 8 kinderen uit
een “4-kinderen gezin”, 5 kinderen uit een “5-kinderen gezin”. Er zijn in
totaal dus 48 kinderen, ieder kind heeft kans i om gekozen te worden. De
kans dat het gekozen kind uit een gezin komt met 1 kind is dus fg, uit een
gezin met 2 kinderen }l—g, uit een gezin met 3 kinderen ;ig, uit een gezin met
4 kinderen 4—88 en de kans dat het gekozen kind uit een gezin van 5 kinderen
komt is 155
(b) Merk op dat P(X = i) gelijk is aan de kans dat het kind uit een gezin
met ¢ + 1 kinderen komt.
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E(X)=0-o+1-04+2 243 c+4 2= 7.

2 We zetten drie stellen op een rij in willekeurige volgorde. Ik duid de
mensen aan met A; A, B, B, C, C. (ik doe alsof er geen verschil is tussen de
partners, de vraag is dan equivalent met de vraag wat de kans is dat er geen
twee dezelfde letters naast elkaar staan als ik de letters A, A, B, B, C, en C
in een willekeurige volgorde zet). Er zijn —27%, = 00 mogelijke ordeningen. Ik
ga het aantal manieren tellen waarbij geen twee dezelfde letters naast elkaar
staan. Tk bekijk alle opties met een A als eerste en een B als tweede letter,
het totale aantal is 6 keer zo groot (ik had ook BA, AC, CA, BC of CB aan
het begin kunnen zetten). Ik vind (maak zelf een boomdiagram) ABACBC,
ABCABC, ABCACB, ABCBAC, ABCBCA, dus 5 opties met AB vooraan.

Het totaal aantal opties is dus 30 en de gevraagde kans g—;’g = %
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5 Schrijf X; voor de uitkomst van de i de worp. De Xis zijn onafhankelijk,
E(X;) = I, Var(X;)= 5. Merk op dat E(X; + - + Xgoo) = 1050, en
wegens onafhankelijkheid Var(X; + --- 4+ X3p0)= 300 - £2. Nu geldt wegens
de ongelijkheid van Chebyshev:

P(X >300) = P(X1+"'+X300 < 1000) =P(X1+ -+ X300 — 1050 < —50) =

IA

Var(X; + -+ X.

P(X1 + - + Xsgo — 1050] > 50) < V2 1202+ 300)
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30 januari 2003
1 (a) aantal manieren om een rode en een witte te pakken gedeeld door het
totaal aantal manieren om twee blokken te pakken:
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(b) Er zijn gl!% torens mogelijk. En merk op dat elke toren dezelfde kans
heeft om gebouwd te worden door de kleuter.

(c) Er zijn 4! mogelijkheden om een volgorde van de kleuren te kiezen (en
dus ook 4! torens waarbij alle rode en alle zwarte blokken bij elkaar komen.
De gevraagde kans is 4"'162!!'4!.

(d) De kans dat het onderste blok wit is: de rest maakt niet uit dus 51%
mogelijke torens waarbij dit het geval is. De kans op zo'n toren is dus 115

Idem voor bovenste blok wit.
( 6l-41
121

2 (Tk geef niet overal een toelichting) (a) P(X = 1) = P(3 harten) +
P(3 ruiten) + P(3 ruiten) + P(3 klaveren) = 4 - 13 5% é—é.

P(X =2) =4-3P(2 harten en 1 ruiten) = 12 - 3- 8. 12. 13 (De 12 is van
het aantal manieren waarop je de denominatie kunt klezen d1e je een keer
en de denominatie die je twee keer ziet de 3 is het aantal manieren waarop

P(X1+"'+X300—1050§ —50)+P(X1+"'+X300—1050250) =



je 2 harten en 1 ruiten kunt hebben.)

P(X = 3) =4 P(een ruiten, een klaveren, een harten) =4-3!. 13. 42 . 13,
(b) E(X) =1-P(X = 1)42P(X = 2)+3P(X = 3), reken zelf uit. £(X?) =
1-P(X =1)+4P(X = 2)+9P(X = 3), Var(X) = E(X?) ~ (E(X))?, reken
zelf uit.

(c): zelfde manier als onderdeel a, doe zelf.

P(X=1nY=3) _ P(X=1
(d) P(X =1|Y =3) = (P(Y=3) ) = P((Y=3;'

3 (a) Laat W de gebeurtenis dat er alleen witte ballen getrokken worden,
Laat X het aantal ogen dat gegooid wordt. Dan geldt:
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(b)P(X =3|W) = ”ﬁ%ﬁ{f}m. De kans P(W) is bij onderdeel a uitgerekend,
5
PX=3NW)=P(X =3)P(W|X=3)=¢- ((1%)) Vul zelf verder in.
3
4 (a) Schrijf Y; voor de verandering in de prijs van het aandeel op de ide
dag, dan geldt dat

=

X=104+Y1+Y2+---+ Yo.
Wegens lineariteit van de verwachting geldt:
E(X)=100+ E(Y1)+---+ E(Y10) = 100 + 10 - 0 = 100.

Var(X) = Var(Y1 + - Yi0) = Var(Y1) + - - - 4 Var(Y1o) = 10,

wegens de onafhankelijkheid van de dagelijkse veranderingen.
(b)Met de ongelijkheid van Chebyshev krijgen we

P(X >105) = P(X—100>5) < P(|X — 100| > 5)
Var(X) 10
< = —.
- 52 25







1 (a) johan koopt 2 loten bij de sportclub. Elk van de n loten heelt ecen
kans van % om het winnende lot te zijn. Omdat Johan twee loten heeft) is
zijn kans op de prijs (van 10 euro) dus
P(X=10)=2 P(X=0)=1-PX=10)=1-2.

(b) Johan koopt 1 lot bij de sportclub en 1 lot bl de studievereniging. De
kans dat hij 10 euro wint bij de sportclub is n de kans dat hij 10 eurco
wint bij de studieclub is ook }L Johan kan in totaal dus 0, 10 of 20 euro
winnen. P(Y = 20) = P(hij wint bij de studieclub en bij de sportclub) =
1.1 (wegens onafhankelijkheid)

P(Y = 10) = P( hij wint bij precies een van de lolerijen) = 2- %%, {want
hij moet winnen bij de sportclub en verliezen bij de studieclub of andersom).
P(Y = 0) = P(hij verliest bij beide loterijen) = %=1 . %=L,

(© B(X)=10-2+40- 22 = X E(Y)=10-2- 251 + 2} = % Hoewel
de verwachtmgen van X en Y hetzelfde zijn, maakt het wel uit wat Johan
doet. De kansmassafuncties van X en Y zijn namelijk verschillend. Zo heeft
Johan als hij bij beide loterijen een lot koopt kans om 20 euro te winnen,

hetgeen onmogelijk is als hij 2 loten bij de studievereniging koopt.
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2 (a) Ik schrijf H voor de gebeurtenis dat er 3 paarse krokussen opkomen, A
voor de gebeurtenis dat ik pakket A heb gekozen en B voor de gebeurtenis
dat ik pakket B heb gekozen.

P(H) = P(A)P(H|A)+ P(B)P(H|B)
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(b)
P(G) = P(A)P(G|A)+ P(B)P(G|B)
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(c)
P(ANG) _ P(A)P(G|A)
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We gooien 4 keer met een eerlijke munt. P(A) = P(eerste worp kop, rest maalkt niet nit) =

Ll A

k> / : P 1 3 4 4 7 d N 4 KA R
P{B) = P(precies twee keer kop) = (DG =5 P(An B)s - OGP =

%, (want de eerste worp moet kop zijn en van de laatste drie worpen moef

er precies 1 kop zijn). Merk nu op dat P(A N B) = P(A) - P(B) en dat A
en B daarom onafhankelijk zijn.

4 Er worden 0, 1, 2 of 3 mensen weggestuurd. Schrijf ¥ voor het aantal
mensen dat komt opdagen. De stochast Y is binomiaal verdeeld met pa-
rameters n = 33 en p = 0.85. P(Z =3) = P(Y =33) =0.85%; P(Z =2) =
Py =32) = (3)0.85%2 . 0.15; P(Z = 1) = P(Y = 31) = (3})0.85%" - 0.15%.

E(Z)=P(Z =1)+2P(Z =2)+3P(Z =3) ~0.146
erder geldt
Var(Z) = E(Z°) - (B(2))
= P(Z=1)4+4P(Z =2)+9P(Z = 3) - (E(Z))* = 0.2L.

5 Schriif X; voor het bedrag dat geclaimd wordt op de ide polis. De Xjs

oy 7

zijn onafhankelijk, £(X;) = 75, Var(X;)= 20.000.. Merk op dat
E(X1 + -4 X20.000) = 20.000 - 75 = 1.500.000
en wegens onafhankelijkheid
Var(X1 + -+ - + X20.000) = 20.000 - 140.000 = 2.800.000.000.

Nu geldt wegens de ongelijkheid van Chebyshev:

P(Xl + - -+ Xogooo = 170.000) P(X] + v« 4 Xogpoo — 1.500.000 > 200.000)

< P(IX1 + -+ 4+ Xogooo — 1.500.000] > 200.000)
< Var(X1 + -+ X20000)
- 200.0002
2.800.000.000
= e = 0.07.
200.0002




