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Controlestrategieén

* Persoonlijke en gecentraliseerde controle
* Bureaucratische controle

* Controle via elektronische surveillantie

* Output controle

e Human Resource Management controle
* Culturele controle

(box 5.2)
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2.1 Bijkomende oefeningen — Hoofdstuk 2

2.C.1 Een toevalsveranderlijke X heeft gemiddelde nul en variantie 9. Bereken met behulp van de Chebychev
ongelijkheid een bovengrens voor P(|X] > 15).

2.C.2 Een dobbelspel met één dobbelsteen gaat als volgt: als je 6 gooit win je 12€, als je 4 of 5 gooit win je
6€, als je 1, 2, of 3 gooit, betaal je zelf 7€,

. Definieer een gepaste toevalsveranderlijke X.

Geef de kansmassafunctie van X.

Bereken het gemiddelde en de variantie van X.

Zou je dit spel meespelen?

Stel de momentgenererende functie van X op.

I

Gebruik de momentgenererende functie om opnieuw het gemiddelde en de variantie van X te bere-
kenen.

7. Bereken het 40e moment van X via de momentgenererende functie.

Antwoorden

2.C.1 1/25

z |7 6 12
P(X==z)|05 1/3 1/6
E(X)=0.5, B(X?) = 60.5, Var(X) = 60.25,
Mx(t) = e™™3 + %% + 124 B(X40) = (—7)40] + 690% + 12101,

2.C.2
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3.1 Bijkomende oefeningen — Hoofdstuk 3

3.C.1 Gegeven is de dichtheidsfunctie van een toevalsveranderlijke X

as 0 <z <1
e~ (@1 alszr>1
als £ < 0.

Ix(z) =

O 3ol

Bereken de dichtheidsfunctie van de toevalsveranderlijke Y = X2

(a) door eerst de cumulatieve verdeling Fy (y) op te stellen en deze af te leiden om de dichtheidsfunctie
te verkrijgen,

(b) door gebruik te maken van de formule voor een dichtheid van een getransformeerde toevalsveran-
derlijke.

3.C.2 Gegeven is een dichtheidsfunctie fx(z) = cz? als x € [0,a] (met ¢ een zekere positieve constante) en

(3_

3

fx{z) = 0 anders. Bereken de dichtheidsfunctie van ¥ = X?3. Ter controle kan je dit ook op twee
manieren berekenen zoals in de bovenstaande opgave.

3.C.3 Toevalsveranderlijke X is uniform verdeeld op het interval [0,1]. We nemen Y = —log(X). Bercken de

dichtheidsfunctie van Y.

3.C.4 Voor de les biologie krijgen de studenten de huistaak om muggen te vangen en te analyseren. Ilse vangt

A.
.

11 muggen onder een glazen stolp: 6 muggen van het type aedes sticticus (AS), 3 van het type aedes
vezans (AV) en 2 van het type aedes dorsalis (AD). De aedes sticticus mug bijt gemiddeld 0.5 maal per
uur, de aedes vexans 0.8 maal en de aedes dorsalis 1.1 maal. Op een bepaald moment valt de stolp helaas
op de grond en gaan alle muggen vliegen. s Nachts ondekt ze dat er twee muggen haar kamer zijn kunnen
binnendringen, maar ze slaagt er niet in om hen te vangen of hun soort te bepalen. Na 8 uur slapen telt
llse dat ze 9 muggenbeten heeft.

Bereken de kans dat het gaat om één mug van het type aedes sticticus en één van het type aedes dorsalis.
Je mag veronderstellen dat alle muggen bijten (of, dat Ilse allemaal vrouwtjesmuggen heeft gevangen).

3.C.5 Een zelfstandig bedrijf heeft een dagwinst X (uitgedrukt in 100en euros) welke een gamma verdeling

EN

volgt waarvan het gemiddelde gelijk is aan 10 en de variantie gelijk is aan 100. Tenminste, als niemand
staakt. In het bedrijf zijn drie mensen tewerkgesteld. Per werknemer die staakt is er een procentuele
afname van de dagwinst, dus de winst daalt met 1/3e per werknemer die niet komt opdagen, hetgeen
betekent dat de winst gelijk is aan X als iedereen aan het werk is, de winst is (2/3)X met één werknemer
die staakt,..., en de winst = 0 als iedereen staakt. Het is geweten dat er in Belgié gemiddeld 20% van
de werknemers staakt. Indien de effectieve dagwinst kleiner of gelijk is aan 12, bereken dan de kans dat
cr minstens 1 werknemer in dit bedrijf heeft gestaakt.

3.C.6 Een loket wordt afwisselend bediend door drie medewerkers. Het is geweten dat bediende A het snelst

O

werkt: gemiddeld is een klant bediend in 3 minuten. Bij bediende B en C is dat respectievelijk 4 en 5
minuten. Alle bedieningstijden mag je exponentieel verdeeld veronderstellen. Bediende A is 42% van de
tijd actief, B neemt 28% van de tijd voor zijn rekening en bediende C 30% van de tijd. Je komt aan in
de lokettenzaal, en je ziet dat iemand wordt bediend. Als die klant na 5 minuten nog bezig is, hoe groot
is dan de kans dat bediende A achter het loket zit?



Antwoorden

3.C.1
0 asy <0
friy)= Z% as0<y <t
e_;“%—” alsy > 1
3.C.2 3
— 0 a].S 'y g [0’ a‘]
fY(y) = { % als ye [0,&3]
3.C.3 fr(y)=e™ alsy > O en fr(y) = 0 anders.
3.C.4 0.1602
3.C.5 0.5411
3.C.6 0.2939
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Bijkomende oefeningen — Hoofdstuk 4

4.C.1 De gezamelijke levenstijden van het wekkergedeelte (X) en het radiogedeelte (¥) van een wekkerradio

SN

worden gegeven door de volgende gezamenlijke dichtheid, met A > 0,

Me=™  als0<z<yenz<y<oo

T,y) =
Ixv(zy) {0 elders

Hint: Let op de grenzen: z neemt waarden aan tussen 0 en v, terwijl y waarden aanneemt tussen x en
oneindig.

1. Bepaal de marginale dichtheden van X en Y en specifieer de naam van de verdeling.

2. Bepaal de conditionele dichtheden van X en Y en specifieer de naam van de verdeling.

3. Toon aan of X en Y al dan niet onafhankelijk zijn (ja of nee volstaat niet als antwoord, er moet een
berekening gegeven worden die je antwoord eenduidig ondersteunt).

7 @ log(X;) ~ N(2,25) voor i = 1,...,10. Noteer hun product W = 321 X;. Bereken het eerste kwartiel
5 .

(benedenkwartiel) van W, dus @, = Qw(0.25).

4.C.2 Een kampplaats van een jeugdbeweging dicht bij een rivier moet ontruimd worden met een roeiboot met

J

een maximum capaciteit van 250 kg. Een hulpverlener van 70 kg roeit de boot. De kinderen op kamp
wegen gemiddeld 25 kg met een variantie van 4 kg. Neem aan dat dit gewicht een normale verdeling volgt
en dat de gewichten onafhankelijk zijn van elkaar. Bereken de kans dat de maximum capaciteit van de
boot niet overschreden wordt met 7 kinderen en de hulpverlener aan boord.

4.C.3 Vijf vrienden gaan een dag naar zee en nemen daar een avondmaal. Noem toevalsveranderlijke X; het

('M\

bedrag dat per persoon besteed wordt aan drinken, dit is gemiddeld 2.5€ met variantie 3; X5 is het
bedrag per persoon voor de maaltijd, dat is gemiddeld 12€ met een variantie gelijk aan 6. Verder eten ze
ieder een ijsje waarvan de prijs per bol gelijk is aan 1.3€. Het aantal bollen, N3, is ofwel 1 met kans 0.15;
2 met kans 0.6; of 3 met kans 0.25. Noem X3 het bedrag per persoon voor het ijsje. Verder is geweten
dat de correlatie tussen X7 en Xy gelijk is aan 0.4; de correlatie tussen X en X3 is gelijk aan 0.1 en de
correlatie tussen Xa en X3 is gelijk aan —0.3.

Bij de berekeningen mag je aannemen dat iedere persoon onafhankelijk van de anderen beslist wat te
nemen voor maaltijd, drinken en ijsje.

Bereken (a) het gemiddelde €fi-(h).de variantie van het totale bedrag voor deze vijf vrienden samen voor
een maaltijd plus drinken plus een ijsje.

4.C.4 Een bus met 30 toeristen brengt een bezoek aan Leuven. Op het einde van het bezoek is er de mogelijkheid

.

om een ijsje te kopen. Niet iedereen zal dat doen. Iedere persoon beslist met een kans van 25% om cen
ijsje te kopen. De wachttijd om het ijsje te kiezen en te betalen voor iedere persoon apart is exponentieel
verdeeld met een gemiddelde van 2 minuten (er is slechts één ijsjesverkoper). De reisorganisatie wil dit
ijsjesfestijn incalculeren in haar reisschema en voorziet hiervoor: 10 minuten voor het cigenlijke oplikken
+ de verwachte waarde van de tijd die nodig is tot de laatste persoon die dat wil een ijsje gekocht heeft
+ 2x de standaarddeviatie van deze tijd. Hoeveel bedraagt de totale tijd die de reisorganisatie hiervoor
zal incalculeren?

Antwoorden:

4.C.1 (a) fx(z) e **, exponentiéle verdeling; fy (y) = AN2ye ¥, gamma verdeling.

(b) fyix(ylz) = Ae=2¥=2) 3]s y > x, exponentiéle verdeling op [z, c0); fx‘y(azly) = i als 0 < o <y,
uniforme verdeling op [0, y]. .
(¢) X en Y zijn niet onafhankelijk.



4.C.2 0.8289
4.C.3 (a) 86.15, (b) 60.706
4.C.4 39.49 min

Bijkomende oefeningen — Hoofdstuk 5

5.C.1 Door de crisis cnerzijds, en vegetarische initiatieven anderzijds, is de verkoop van vlees erg afgenomen

in de laatste jaren. Een grootschalige frikandelfabrikant lijdt hier ook onder en heeft daarom beslist
om enkele productie-ecenheden met een te lage productiviteit te sluiten. In deze markt zijn productivi-
teitsverliezen te wijten aan het breken van de frikandel tijdens het verpakken ervan, door verminderde
concentratie van werknemers. Eerder onderzoek van het management wees uit dat een fabriek met meer
dan 120 gebroken frikandellen per dag dient gesloten te worden.
In een bepaalde productie-eenheid bedraagt de kans op breken van de frikandel 7 - 10~*. Neem aan de
totale productieoutput in deze eenheid exact 150.000 frikandellen per dag bedraagt en dat het breken van
frikandellen de enige vorm van productiviteitsverlies is. Benader via de centrale limietstelling de kans dat
deze fabriek gesloten zal moeten worden.

5.C.2 De prijs van een huis en van de grond waarop het huis staat is gecorreleerd met een correlatie gelijk aan
0,2. De prijs van een nieuw huis is gemiddeld 210000 euro (werk met 210 k€) met standaardafwijking
30000 euro (30 k€). De prijs van de bijhorende grond is gemiddeld 120000 euro (120 k€) met stan-
daardafwijking 15000 euro (15 k€). Een immokantoor prijst ieder van haar projecten onafhankelijk van
de prijs van de andere projecten. Benader de kans dat het gemiddelde van de volgende 30 aankopen van
een huis met grond tussen de 300 k€ en 345 k€ ligt.

Antwoorden:

5.C.1 0.0721
5.C.2 0.9884

Bijkomende oefeningen — Hoofdstuk 6

6.C.1 Voor de bedrijven van de Bel20 maakt men een onderscheid tussen de bedrijven waar voornamelijk dien-
sten geleverd worden (telecom ete.) en de bedrijven die tastbare producten leveren (vb.: farmaceutisch
bedrijven). Ook de Bel20-bedrijven konden niet ontsnappen aan de stakingen in het najaar van 2014.
Voor elk bedrijf werd het aantal stakers per 1000 werknemers weergegeven in onderstaande tabel.

Diensten Producten
Ackermans & van Haarend 30 AB Inbev [GO!
Ageas |l 45 || Befimmo
Belgacom | 70 || Bekacert %5 |
BPost 45 || Cofinimmo |(4521
Delta Lloyd /65 Colruyt |
Elia (49)|| Delhaize | 1001
GBL (25| D’leteren | 85 |
GDF Suez \ 80 || Solvay 1
KBC G2 ucB by
Telenet Group |® Umicore @‘

(a) Bereken per bedrijfstype: het gemiddelde, het eerste, tweede en derde kwartiel van het aantal stakers

per 1000 werknemers.
; Mk %&J fe Hgew
L Pam /W /el e
/44’1004» Poien Pornk T
S .ciem en 5/&:}/)



(b) Teken de overeenkomstige boxplots van het aantal stakers per 1000 werknemers voor de dienston-
bedrijven en voor de bedrijven die producten leveren.

(¢) Bespreek beknopt welke informatie deze boxplots je geven over de verschillen in het aantal stakers
tussen de bedrijfstypes.

6.C.2 In navolging van het wereldkampioenschap voetbal in Brazilig, willen de werknemers van de Belgische
voetbalbond ecn herevaluatie doen van de marktwaarde van onze Rode Duivels. Onderstaande tabel geeft
de marktwaarde van de WEK-gelectie per speler in miljoen dollar weer.

Rode Duivel Marktwaarde Rode Duivel Marktwaarde
Toby Alderweireld 15 Nicolas Lombaerts 14
Sammy Bossut 2 Romelu Lukaku 41
Nacer Chadli 12 Dries Mertens 26
Laurent Ciman 5 Simon Mignolet 19
Thibaut Courtois 37 Kevin Mirallas 18
Kevin Debruyne 29 Divock Origi 16
Steven Defour 11 Daniel Van Buyten 3
Moussa Dembele 30 Anthony Vanden Borre 4
Marouane Fellaini 37 Thomas Vermaelen 21
Eden Hazard 46 Jan Vertonghen 33
Adnan Januzaj 10 Axel Witsel 51
Vincent Kompany 52

(a) Construecr een stengel- en bladdiagram voor al deze gegevens.

(b) Bespreek de scheetheid door deze expliciet te berekenen via de formule. Koppel dit terug aan wat
je ziet in het diagram van vraag (a).

Antwoorden:

6.C.1 Producten: 46, 30, 43.5, 65; diensten: 61.5, 45, 65, 85

(=4
o —
- ‘

60

20
|

G.C.2 Scheefheid= 0.693, rechtsscheef.
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K.U.Leuven Academiejaar 2011-2012

g Beschrijvende statistiek en Kansrekenen
\' o Bijkomende oefenvragen — Prof. G. Claeskens

1. Het gewicht van een man is normaal verdeeld met gemiddelde 77 kg en standaardafwijking 9.5. Het

f o gewicht van een vrouw is normaal verdeeld met gemiddelde 64 kg en standaardafwijking 8.8. Een lift
k heeft een draagvermogen 800 kg. In de lift staan 6 mannen en 5 vrouwen. Bereken de kans dat de
lift blokkeert wegens overbelasting. Je mag hierbij aannemen dat het gewicht van kleding en eventuele

» hagage verwaarlooshaar is en dat de gewichten van de afzonderlijke personen onafhankelijk zijn.

e klantendienst van een grote firma werkt met een callcenter van 3 vaste personeelsleden. Als één
van de vaste personeelsleden afwezig is (wegens ziekte of vakantie) wordt hij/zij vervangen door een
interimkracht. Een werknemer is 3 dagen op 40 afwezig, onafhankelijk van mekaar. Een vaste medewerker
neemt gemiddeld 20 keer per uur de telefoon op om een nieuwe oproep te verwerken. Voor een iterimkracht
is dit slechts de helft. Ik bel naar de klantendienst en krijg direct te horen dat ik de volgende aan de beurt
zal zijn. Dan duurt het nog minstens 2 minuten alvorens ik een medewerker aan de lijn krijg. Bereken
de kans dat die dag alle vaste werknemers aanwezig zijn. Je mag aannemen dat de wachttijd tot een
medewerker aan de lijn komt exponentieel verdeeld is.

3. Toevalsveranderlijke X geeft de kost op het nalezen van een tekst op typfouten, X volgt een log-normale
verdeling waarvan het gemiddelde en de variantie afhankelijk zijn van het aantal pagina’s ¥ van de tekst.
Namelijk, voor ¥ = y pagina’s, geldt dat E(X|Y = y) = 20 + 0.5y en Var(X|Y = y) = (20 + 0.5y)2. Het
aantal pagina’s ¥ volgt cen Poissonverdeling met gemiddelde 50. Bereken de standaardafwijking van X.

4. Gegeven is cen portfolio X bestaande uit a keer aandeel S en (1 — a) keer aandeel Sa. Gegeven is dat
0.5 0.15)

(S1,S2) bivariaat normaal verdeeld is met gemiddelde (0.8,0.9) en met covariantiematrix ( 015 04

(a) Bereken de waarde van de constante a waarvoor de variantie van de portfolio X minimaal is.
(b) Voor a = 0.4, bereken P(|X| < 1).

_ @We kopen 8 eitjes bij boer David en steken deze in twee identieke eierdozen die ieder vier eitjes kunnen
bevatten. We kopen ook 4 citjes bij boer Mark en steken deze in een derde identicke eierdoos.
We weten of de eitjes op dezelfde dag gelegd zijn. Voor ieder ei afzonderlijk wordt de tijd vanaf het
leggen van let ei (de ouderdom) beschreven door een Weibull verdeling met de tijd ¢ uitgedrukt in dagen.
De citjes van boer David zijn meestal iets verser, de parameters van de verdeling zijn 41 = 4 en §; = 10.
Voor de eitjes van boer Mark geldt dat 35 = 2 en d5 = 10. We nemen aan dat de ouderdommen van alle
eitjes onafhankelijk zijn.
Om een biscuittaart te bakken zijn er 4 eitjes nodig. We nemen willekeurig één van de drie eierdoosjes en
gebruiken de 4 eieren van dat doosje. De taart is enkel luchtig genoeg indien . hoogstens
14 dagen oud zijn. Na het bakken is de taart prima gelukt. Wat is de kans da¥ de gebruikte eitjes bij
boer Mark gekocht werden?

6. Toevalsveranderlijke X kan slechts twee mogelijke uitkomsten aannemen (succes of niet), maar het succes
o{ wordt zelf bepaald door een toevalsveranderlijke P, welke een betaverdeling volgt met parameters (4, 2).
Bereken de variantie van X.

r‘"‘\-\D



7. Een steekproef van 50 observaties resulteert in het volgende stengel-en bladdiagram waarbij de stam de
S tientallen voorstelt en de bladeren de eenheden.
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(a) Bereken de interkwartielafstand.

(b) Geef de modus van deze waarden.

(cf Schets een boxplot overeenkomstig met deze gegevens. (Het steekproefgemiddelde is gelijk aan 40.86,
dit hoef je niet na te rekenen.) Schrijf de waarden bij de belangrijke plaatsen in de tekening.

8. Dc website van railtime.be gaf op 4 januari 2011 voor treinen vertrekkend uit het station Brussel-
Nationaal-Luchthaven tussen 5ul5 en 13u00 de volgende informatie: 39 treinen hebben geen vertraging,
7 treinen hebben een weergegeven vertraging van respectievelijk 8, 14, 11, 6, 5, 7, 6 minuten.

(a) Om welk soort van gegevens gaat het hier (indeling)?

(b) Geef de frequentie- en relatieve frequentieverdeling in de volgende tabel (afronden op 3 decimalen).

(¢c) Bereken het bereik en de interkwartielafstand van deze gegevens.
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KU Leuven Academiejaar 20122013

Kansrekenen en Beschrijvende Statistiek
Bijkomende oefenvragen — Prof. G. Claeskens

\j 1. Bewijs dat voor drie discrete boeva]sveranderhjkan U,V en W de volgende gelijkheid geldt voor de gegeven
’DL kansmassafuncties in willekeurige punten u, v, w

puyviw (s vlw) = pypw (ulw) - pyiow (v, w),

o
waarbij pvszf’w(?)fﬂ, 'II)) = P(V = 'U!(U == u) n {W = ‘UJ)).
BIn een gezelschap van 6 personen hebben er 4 reeds dikwijls met stokjes gegeten, 2 nog helemaal nooit. Er
d\ zijn drie tafels van telkens 2 personen, iedere persoon krijgt precies 60g rijst (=3000 korrels per persoon).
=N Na afloop blijkt dat er bij de eerste tafel tussen de 250 en 350 korrels rijst her en der gemorst is. Een

) gzeoefend gebruiker van eststokjes morst met deze soort van rijst slechts gemiddeld 100 korrels voor zulk
een portie, terwijl dit voor een ongeoefend persoon 200 korrels gemiddeld is. Benader de kans dat er aan
deze cerste tafel twee ongeoefende stokjeseters zaten. Je mag aannemen dat beide personen onafhankelijk
van elkaar morsen.

\/ 8. Een leverancier van windenergie bezit 12 windmolens verspreid over Vlaams-Brabant. We nemen aan dat
o - elke molen jaarlijks onafhankelijk van de andere windmolens een hoeveelheid energie levert volgens een
normale verdeling met een gemiddelde van 2 mega-watt (MW) en standaarddeviatie 0.15.

v (a} De leverancier wil dat er een kans is van hoogstens 5% dat er minder stroom geleverd wordt dan 23
MW, anders moet hij stroom bijleveren van andere bronnen. Zijn 12 windmolens hiervoor voldoende?
Toon uw antwoord aan met berekeningen.

v () Stel dat één van de molens uitvalt. Bereken het totaal rendement aan stroom ¢ (in MW) dat met
kans 5% mniet gehaald wordt met de overblijvende 11 windmolens.

dﬁ? 4. Een verdeling gencemd naar Laplace heeft als momentgenererende functie my (t) = --»——g voor |t] <
Bereken de variantie van X,

\f{ 5. Om lid te worden van MENSA (een vereniging voor mensen met zeer hoog 1)), moet ecerst een IQ test
afgelegd worden. De testwaarden hiervoor liggen tussen 0 (geen enkele vraag correct) en 5 (allm, juist).
De onderstaande tabel bevat de testresultaten van de laatste 10 personen:

_ Persoon: 1 2 3 4 51 6 7 8 9 10
( Testrestultaat: 2.75 0.4 3.65 346 431 2. 91 4.14 2 12 234 1 "‘7
\‘\\j v ] o
(a) Bereken voor de testre.snltaten (i) de mterkwartwlaistand en (ii) het gemxddeldc van de absolute
afwijkingen van het gemiddelde.
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identieke schaal gemeten als hun IQ-test. We veronderstellen dat de bivariate toevalsveranderlijke

\/ (b) We hebben van tien personen ook testresultaten betreffende “kwantitaticf redeneren™ (KR), op

\/
o

Q 7.
0
|

&f 8.
ol |
g

4

(IQ, KR) ~ N(1.E). Geef voor beide figuren hieronder san hoe gemiddelden en varianties van
de twee componenten zich verhouden tot elkaar (meer bepaald welke component heeft de grootste
waarde voor gemiddelde, voor variantie). Geef ook aan of beide componenten gecorreleerd zijn, en
zo ja of de correlatie positief of negatief is.

@) (i)

o
T~a

KR
KR

Het gewicht van een man is normaal verdeeld met gemiddelde 77 kg en standaardafwijking 9.5. Het
gewicht van een vrouw is normaal verdeeld met gemiddelde 64 kg en standaardafwijking 8.8. Een lift
heeft een draagvermogen 800 kg, In de lift staan 6 mannen en 5 vrouwen. Bereken de kans dat de
lift. blokkeert wegens overbelasting. Je mag hierbij aannemen dat het gewicht van kleding en eventuele
bagage verwaarloosbaar is en dat de gewichten van de afzonderlijke personen onafthankelijk zijn.

De klantendienst van een grote firma werkt met een callcenter van 3 vaste personeelsleden. Als één
van de vaste personeelsleden afwezig is (wegens ziekte of vakantie) wordt hij/zij vervangen door een
interimkracht. Een werknemer is 3 dagen op 40 afwezig, onafhankelijk van mekaar. Een vaste medewerker
neemt gemiddeld 20 keer per uur de telefoon op om een nieuwe oproep te verwerken. Voor een iterimkracht
is dit slechts de helft. Ik bel naar de klantendienst en krijg direct te horen dat ik de volgende aan de beurt
zal zijn. Dan duurt het nog minstens 2 minuten alvorens ik een medewerker aan de lijn krijg. Bereken
de kans dat die dag alle vaste werknemers aanwezig zijn. Je mag aannemen dat de wachttijd tot een
medewerker aan de lijn komt exponentieel verdeeld is.

Toevalsveranderlijke X geeft de kost op het nalezen van een tekst op typfouten, X volgt een log-normale
verdeling waarvan het gemiddelde en de variantie afhankelijk zijn van het aantal pagina’s ¥ van de tekst.
Namelijk, voor Y = y pagina’s, geldt dat E(X|Y = y) = 20 + 0.5y en Var(X]Y = ) = (20 + 0.5y)%. Het
aantal pagina’s Y volgt een Poissonverdeling met gemiddelde 50. Bereken de standaardafwijking van X

Gegeven is een portfolio X bestaande uit a keer aandeel 57 en (1 — a) keer aandeel S5. Gegeven is dat
0.5 (3.1«5)

(51, 52) bivariaat normaal verdeeld is met gemiddelde (0.8,0.9) eén met covariantiematrix (0 15 04

{n) Bereken de waarde van de constante e waarvoor de variantie van de portfolio X minimaal is.
(b) Voor g = 0.4, bereken P{|X]| < 1). '

We kopen 8 eitjes bij boer David en steken deze in twee identicke eierdozen die ieder vier eitjes kunnen
bevatten. We kopen ook 4 eitjes bij boer Mark en steken deze in een derde identieke eierdoos.

We weten niet of de eitjes op dezelfde dag gelegd zijn. Voor ieder ei afzonderlijk wordt de tijd vanaf het
leggen van het ei (de ouderdom) beschreven door een Weibull verdeling met de tijd ¢ uitgedrukt in dagen.
De eitjes van boer David zijn meestal iets verser, de parameters van de verdeling zijn £) = 4 en dy = 10.
Voor de eitjes van boer Mark geldt dat S = 2 en d2 = 10. We nemen aan dat de ouderdommen van alle
eitjes onafhankelijk zijn.

Om een biscuittaart te bakken ziin er 4 eitjes nodig. We nemen willekenrig één van de drie eierdoosjes en
gebruiken de 4 eieren van dat doosje. De taart is enkel luchtig genoeg indien elle 4 de eiljes hoogstens
14 dagen oud zijn. Na het bakken is de taart prima gelukt. Wat is de kans dat de gebruikte eitjes bij
boer Mark gekocht werden?



\J 11. Toevalsveranderlijke X kan slechts twee mogelijke uitkomsten aannemen (succes of niet), maar het succes
wordt zelf bepaald door cen toevalsveranderlijle P, welke een betaverdeling volgt met parameters (4, 2).
“( Bereken de variantie van X,

\/12. Een steckproef van 50 observaties resulteert in het volgende stengel-en bladdisgram waarbij de stam de
tientallen voorstelt en de bladeren de eenheden.

| 399

| 01345689
| 023333455
| 00134899
| 01234467
| 023689

[ 1

[ 15

l
| 7

l o

i
I

06
i
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{(a) Bereken de interkwartielafstand.
(b} Geef de modus van deze waarden.

(c) Schets cen boxplot overeenkomstig met deze gegevens. (Het steekproefgemiddelde is gelijk aan 40.86,
dit hoef je niet na te rekenen.) Schrijf de waarden bij de belangrijke plaatsen in de tekening,

\J 13. De website van railtime.be gaf op 4 jannari 2011 voor treinen vertrekkend uit het station Brussel-
Nationaal-Luchthaven tussen 5ul5 en 13u00 de volgende informatie: 39 treinen hebben geen vertraging,
7 treinen hebben een weergegeven vertraging van respectievelijk 8, 14, 11, 6, 5, 7, 6 minuten.

p (2) Om welk soort van gegevens gaat het hier (indeling)?
(b) Geef de frequentie- en relatieve frequenticverdeling in de volgende tabel (afronden op 3 decimalen).

{¢) Bercken het bereik en de interkwartielafstand van deze gegevens.
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13.
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Einduitkomsten bijkomende oefenvragen

. Rechtstrecks via de definitie van voorwaardelijke kans.
. 0.00065
. (a) 0.0274 < 5% dus 12 windmolens zijn voldoende.

{b) ¢ = 21.18162.
2

(2) IQR = 1.53, MAD = (.962
(b)(i) p1 > pa, a1 < o2,p < 0; (3i) p11 = pig, 0y = o, p =0,

0.2776

. 0.72498
. V2050 = 45.2769
. () a = 5/12 = 0.4166, (b) 0.6023.

0.22905
2/9 = 0.222
(a) IQR. = 30; (b) 23;

(c) 1.5 IQR = 45, Q| — 45 = —23, min=3 (linkereindpunt), Q3 +45 = 97 {rechtereind-
punt). Uitschieters: 100, 110, 116, 121. box: van 22 tot 52, mediaan op 35, gemiddelde

op 40.86. Tekening maken.

(2) numeriek, ratioschaal, continu
{b) 7 klassen maken; (¢) Bereik = 14, IQR = 0.
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KU Leuven Academiejaar 2017-2018

Bedrijfsstatistiek — extra oefen-meerkeuzevragen
Prof. G. Claeskens

Punten: Juist antwoord: 1 punt. Fout antwoord: —1/3. Blanco: 0 punten.

L. In een fabriek worden maandelijks 2000 auto’s geproduceerd. Deze kunnen echter niet allemaal verkocht
worden, omdat er een kans is van 0.7% (= 0.007) dat een auto door defecten en dergelijke niet voldoet aan
de voorschriften na een finale kwaliteitscontrole. Wat is de beste benadering van de kans dat 13 auto’s
of meer afgekeurd worden na de finale kwaliteitscontrole? Noteer ® de standaard normale cumulatieve
verdelingsfunctie.

1.A. ®(0.071)
1.B. ©(0.134)
1.C. (0.268)

)

@ H(0.402

2. Elke avond in de week leest Jan een aantal hoofdstukken uit zijn favoriete boekenserie. De tijd dat Jan
's avonds met zijn neus in de boeken zit, is exponentieel verdeeld met gemiddelde 1.5 uur. De leestijden
op verschillende avonden zijn onafhankelijk. Wat is de standaarddeviatie van de totale leestijd van
maandag tot en met zondag?

2.A. 1.76
@- 3.97
2.C. 10.50
2.D. 15.75
3. Bij het testrijden van terreinwagens op onverharde wegen wordt er bij 7% van de terreinwagens schade aan
de banden waargenomen. Een tester maakt met de ene na de andere terreinwagen een proefrit totdat exact

3 wagens schade vertonen aan de banden. Bereken de kans dat dit gebeurde bij de 20ste terreinwagen.
Je mag veronderstellen dat het testen onathankelijk gebeurt voor verschillende terreinwagens.

3.A. 0.0001
3.C. 0.0700
3.D. 0.1139

4. Welke bewering is fout voor een symmetrisch verdeelde toevalsveranderlijke X met dichtheidsfunctie fx,
cumulatieve verdelingsfunctie F'x en gemiddelde px?

@A.‘mm =1
B. E[(X — ux)? =0

4.C. [ zfx(z)dz = mediaan van X
4.D. fx(ux —t) = fx(ux +t) voor alle ¢




5. We beschouwen vier teams die een wedstrijd spelen in verschiilende groepen. Noteer met W; de gebeur-
tenis dat team 7§ wint ( = 1,...,4). Welke van onderstaande zinner verwoordt op een correcte manier
de notatie P{(Wy N Wa) U W{|W()7?

5.A.
5.B.

De kans dat teams 1 en 2 winnen of teams 3 en 4 verliezen.
De kans dat teams 1 of 2 winnen en team 3 verliest als gegeven is dat team 4 verliest.
De kans dat teams 1 en 2 winnen of team 3 verliest als gegeven is dat team 4 verliest.

De kans dat teams 1 en 2 winnen of team 3 verliest maar team 4 wint niet.

6. De vector {X,Y) heeft als gemiddelde de vector (3, —3) en als covariantiematrix (__11 /3 Fi/ 3).
Waaraan is E[(3X + 8)(Y + 3)] gelijk?
6.A. -2
&P -
6.C. 0
6.D. 26
7. Een studiec werd uitgevoerd onder gezinnen wiens enige huisdieren (indien aanwezig) honden of katten
zijn. Laat X het aantal honden en Y het aantal katten zijn van een willekeurig geselecteerd gezin. De

gezamenlijlke kansmassafunctie van X and Y is gegeven in de volgende tabel:

x

0 1 2 3
005 015 .10 0.05
0.06 0.10 0.15 0.04
0.08 0.07 0.04 001
001 008 001 O

W= O

Waaraan is de kans gelijk dat het gezin 1 kat bezit, indien gegeven is dat ze 2 honden heeft?

T.A.
7B.
7.C.

0.1500
0.3500
0.4286

@ 0.5000

. De resultaten van de bachelorproef (op 20) waaraan 14 studenten deelnamen, worden weergegeven in

onderstaand stengel- en bladdiagram, de stengel geeft de tientallen en eenheden weer, het blad het cerste
cijfer na de komma.

11
12
13
14
15
16
17

6 8

9 4 8
3T
239
3.9

2

7

Welke van de onderstaande uitspraken is fout?



@ Er is unimodaliteit.

8.B. Het bereik is gelijk aan 6.1 <

8.C. De mediaan is gelijk aan 13.95.

8.D. De eerste ordestatistiek is gelijk aan 11.6. "

9. De toevalsveranderlijke X meet het aantal berichten per dag dat een universiteit stuurt naar hun tech-
nische dienst. Gegeven is de volgende kansmassafunctie van X.

x |18 18 47 18 10 20
P(X =2)|0.07 020 020 030 0.15 0.08

Welke uitspraak is correct voor de gebeurtenissen {X < 19} and {X > 17}?

@Jet zijn athankelijke gebeurtenissen.
9.B. Het zijn complementaire gebeurtenissen.
9.C. Het zijn disjuncte gebeurtenissen.

9.D. Het zijn zekere gebeurtenissen.

10. In een computerklas zijn er drie printers K, L en M, de ene print al sneller dan de andere. Bestanden
worden geprint op de eerst beschikbare printer. De kans dat een bestand gestuurd wordt naar de printers
K, L en M is, respectievelijk, 0.2, 0.3 en 0.5. Het gebeurt dat een printerstoring optreedt doordat het
papier er verkeerd ingaat. Wanneer een bestand gestuurd werd naar printer K gebeurt zo'n storing met
kans 0.03, voor printer L is dat (.04 en wanneer een bestand gestuurd werd naar printer M is de kans op
een storing gelijk aan 0.01. Gegeven dat er een printerstoring was, wat is de kans dat dit bij printer M
is?

10.A. 0.0200
10.B. 0.0625

0.2174

10.D. 0.2608
11. Noteer Fx de cumulatieve verdelingsfunctie van X. Welke bewering is fout?

11.A. Fx(z) €< Fx(z+1) voor allez v
11.B. Fy(X) volgt een uniforme verdeling (_'(? ¢ 0) ,A'\ :
11.C. E[Fx(X)]|=1/2 W

@ lilnm_,() F)((.’r) = —00

12. X ~1ogN(1,2) is een lognormale toevalsveranderlijke. Welke van de volgende beweringen is niet geldig?

12.A. P(X <) =P(Z <%= met 2 ~ N(0,1)
éZjB\j De verdeling is symmetrisch

12.C. log(X) ~ N(1,2) Vv

12.D. Var(log(X)) =2 \,



13. Uitgaande van bijgevoegde cumulatieve verdelingsfunctie van X, wat is de kans dat X strikt groter is
dan 1 gegeven dat X kleiner of gelijk is aan 127
...... e e e

13.A. 0.3

KB 0.375

13.C. 0.625
13.D. 0.875

| D S B B S s St i It |

1 3 § 7 & 11 13

14. Voor welk van onderstaande experimenten kan men de Poissonverdeling niet gebruiken?

14,A. Het aantal everzwijnen in het Heverleebos op 31 augustus.

14.B. De hoeveelheid ruis op een medische CT scan.

Het maandelijks aantal verkochte zwembeurten in het stedelijk zwembad.
14.D. Het aantal annulaties per dag van afspraken bij een tandarts.

15. Neewm (‘U,.) cen bivariaat normaalverdeclde toevalsvector. Welke uitspraak is fout?

@ De verdeling van U/V is normaal.

15.B. De marginale verdeling van V' is normaal. o
15.C. De verdeling van het gemiddelde (U + V')/2 is normaal.

15.D. De conditionele verdeling van V gegeven I/ = 0 is normaal.
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