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Toets Kansrekening voor INF en BIT
Module 4 (Data en Informatie - 201300180) Vrijdag 13 juni 2014, 13.45-15.45 uur

Deze toets bestaat uit 5 opgaven. Het formuleblad en de tabellen van de Poisson- en de standaardnormale
verdeling zijn toegevoegd. Een gewone, niet programmeerbare rekenmachine is toegestaan (geen GR).

1. Geef van elk van de volgende beweringen aan of deze (in zijn algemeenheid) waar of niet waar is en geef een
korte argumentatie voor je antwoord.

a. Als van de werklozen 60% man is en 30% van allochtone afkomst, dan is het percentage allochtone
mannen onder de werklozen dus 18%.
. Twee elkaar uitsluitende gebeurtenissen A en B zijn onderling onafhankelijk.
c. Indien van tweeverdieners bekend is dat het inkomen van een getrouwde man, in duizenden Euro’s, (bij
benadering) N(25, 64)- verdeeld en voor een getrouwde vrouw N(15, 36)-verdeeld is, dan is het
gezamenlijk inkomen van een willekeurig tweeverdienersechtpaar N(40, 100)-verdeeld.

2. De simultane kansfunctie P(X = x enY = y) wordt gegeven door de volgende tabel:

y| 0 1 2

x|
0 [0.15]0.05]0.20
1 |10.05]0.20]0.05
2 10.20|0.05]0.05

Bepaal
a. E(X)envar(X).
b. De correlatiecoéfficiént p(X,Y) en geef aan wat de gevonden waarde betekent voor de samenhang van X

en Y.
¢. De kansverdelingvanZ = X + Y.
d EX|Y =2).

3. De klantenservice van een energiebedrijf is gedurende kantooruren bereikbaar en wordt dan gemiddeld 2 keer
per minuut door een klant gebeld. We nemen aan dat X = “het aantal telefoontjes in een willekeurige minuut”
een Poisson-verdeling heeft.

Als we n opeenvolgende minuten beschouwen en X; = “het aantal telefoontjes in minuut i, dan nemen we aan
dat X3, ..., X;, onderling onafhankelijk zijn en allen bovengenoemde Poisson-verdeling hebben

a. Bereken de kans dat in één minuut minstens 3 telefoontjes binnenkomen.

b. Bereken de kans dat er in 4 minuten minstens 7 telefoontjes binnenkomen.

c. Benader m.b.v. de normale verdeling de kans dat er binnen één uur (60 minuten) minstens 105 telefoontjes
binnenkomen.

4. In opdracht van een discussieprogramma doet een opiniepeiler onderzoek naar de standpunten van
Nederlanders over politieke aangelegenheden. De opiniepeiler gebruikt een aselecte steekproef van n = 400
Nederlanders om onder meer te onderzoeken of de kiezers van mening zijn dat de PVV terecht buiten het
bestuur van de gemeenten is gehouden (Volgens de PVV zelf is er sprake van “weren”™).

We noemen p de fractie van alle Nederlanders die deze mening is toegedaan en X is het aantal van deze
personen in de steekproef.

a. Druk E(X) en var(X) uit in p.

b. Welke benaderende verdeling kunnen we het beste gebruiken voor het berekenen van kansen m.b.t. X, als
n =400 en p =0.01. Geef het type verdeling en de parameter(s).

c. Bereken of benader P(X = 50), voor het geval dat p = 0.10 (en weer n = 400).




5. Een verzekeringsbedrijf heeft een call center, dat werkt met een automatische voorsortering van klanten: via
een keuzemenu, waarbij vragen moeten worden beantwoord en gegevens moeten worden ingetoetst, wordt de
klant naar een ter zake kundige medewerker geleid.

De keuzemenutijd X, de benodigde tijd in minuten tot het eerste contact met de medewerker, wordt
gemodelleerd als een exponentieel verdeelde variabele met A, =% .

De bedieningsduur Y (in minuten) door de medewerker wordt verondersteld exponentieel verdeeld te zijn met
parameter A, = 1.

We veronderstellen dat de keuzemenutijd X en de bedieningsduur Y o.0. zijn.

V = X +Y is de verblijfstijd van een klant in het systeem.

Bereken P(X > 2py|X > py)

Bepaal de kansdichtheid van VV, met behulp van de convolutie-integraal.

Bereken ook E (V) en var(V).

Twee klanten komen tegelijk het telefoonsysteem binnen: hun keuzemenutijden noemen we X; en X,.
Bepaal de verdelingsfunctie van het maximum van deze 2 keuzemenutijden (het maximum is het tijdstip
waarop beiden klaar zijn).
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Cumulatieve Poisson verdeling
In de tabel staat, afgerond op 3 decimalen nauwkeurig, de kans P(X < ¢) = > P(X = k)
k=0

voor een Poisson-verdeelde stochastische variabele X met bepaalde parameter p.

7
c| .10 .20 .30 40 .50 .60 .70 .80 .90 1.00
0| .905 .819 741  .670  .607  .5b49 497 449 407  .368
1 995 982 963  .938 910 878 844 809  .TT72 736
211000 .999 .996  .992 986 977 966 953 937  .920
3| 1.000 1.000 1.000 .999 998 997 994 991 987 981
4| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999 .999  .998  .996
5] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  .999
6 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

I
c| 110 120 130 140 150 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
0| .333 .300 273 247 223 202 .183 .165 .150  .135
1 699 663 .627 592 558 .h25 493 463 434 406
2| 900 .879  .857  .833 809 783  .7hT  .T31  .T04 677
31 974 966  .957  .946 934 921 907  .891 875 .857
41 995 992 989  .986 981 976 970 964  .956  .947
5 999 998 998 997 996  .994 992 990 987  .983
6| 1.000 1.000 1.000 .999 .999 999 998  .997  .997  .995
7] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999  .999 .999
8 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2,10 220 230 240 250 260 270 280 290 3.00
A2 11 100 091 082 074 067 .061  .055  .050
380 .355 331 308 287 267  .249 231 215 199
650 .623 596 570 544 518 494 469 446 423
839 819 799 779 .YB8 736 714 692 670  .64T
938 928 916  .904  .891 877 863 848 832 815
980 975 970  .964 958  .951 943 935 926 .916
994 993 991 988 .98 983 979 976 971 .966
999 998 997 997 996 995 993 992 990  .988
1.000 1.000 .999  .999 999 999 998  .998  .997  .996
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999 999  .999  .999
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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c| 310 3.20 330 3.40 3.60 3.70 3.80  3.90  4.00
0| .045 .041 .037 .033 .030 .027 .025 .022 .020 .018
1] .18 171 159 147 136 126 116  .107  .099  .092
2| 401 .380 359 340 321  .303 285 269  .253  .238
3| .625 .603 .B80 .58  .537 515 494 473 453 433
4| 798 781 763 .T44 725 706  .687  .668  .648  .629
5] 906 .895 .883 .871 .88  .844 830  .816 .801  .785
6 .961 .955 .949 942 935 927 918 909 .899  .889
7| 986 .83 980 97T 973 969 965  .960  .955 = .949
81 .995 .994 993  .992 990 988 986  .984 981  .979
9 999 998 998 997 997 996 995 994 993  .992
10 | 1.000 1.000  .999  .999 999  .999 998 998 998  .997
11| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999 999  .999
12 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
I
c| 450 500 550 600 650 7.00 750 800 B850 9.00
0| .011 .007 .004 .002 .002 .001 .00I  .000 .000  .000
1} .061 .040 .027 .017 .011  .007 .005 .003 .002 .00l
2| 174 125 088 .062 .043 .030 .020 .014 .009  .006
3| 342 265 .202 151 112 082  .059  .042 .030 .021
41 .532 440 358  .285 224 173 132  .100 .074  .055
5| .703  .616  .529 446  .369  .301  .241 191  .150  .116
6| .831 .762  .686  .606  .527 450 378 313 256  .207
7| 9813 .867 .809 744 .673 599 525 453 386  .324
8| .960 932 894 847 792 729 662 593 523  .456
9| .98 968 946 916 87T 830 .76 .717 653  .5&T
0] 993 .98 975 957 933 901 .862 .816 .763  .706
11| .98 995 989 980  .966  .947 921 888 849 803
12 .999 998 996  .991  .984  .973  .957 936  .909  .876
13 | 1.000 999 998 996  .993 987 978 966  .949  .926
14 | 1.000 1.000 .999  .999 997 994 990 983 973  .959
15| 1.000 1.000 1.000  .999 999 998 995 992 .98  .978
16 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999 998 .996  .993  .989
17| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  .999 998 997  .995
18 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .999  .999  .998




Standaardnormale verdeling

De tabel geeft de verdelingsfunctie ® voor een N(0, 1)-verdeelde stochastische variabele Z

1 Zz xz
= <= = — 2
(@) =P(Z=2) == j_ e )
De laatste kolom geeft de dichtheid @ van de N(0, 1)-verdeling: ®(2) = o e 2z
Tweede decimaal z
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 o(Z)
0.0 | 0.5000 0.5040 0.5080 | 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 | 0.5279 0.5319 0.5359 || 0.3989
0.1 | 0.5398 0.5438 0.5478 | 0.5517 0.5557 05596 0.5636 | 0.5675 0.5714 0.5753| 0.3970
0.2 | 05793 0.5832 0.5871 | 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 | 0.6064 0.6103 0.6141 ]| 0.3910
0.3 | 06179 06217 0.6255 | 0.6293 06331 06368 06406 | 0.6443 0.6480 06517 | 0.3814
0.4 | 0.6554 06591 0.6628 | 0.6664 06700 06736 0.6772 | 0.6808 0.6844 0.6879 | 0.3683
0.5 | 06915 0.6950 0.6985 ( 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 | 0.7157 0.7190 0.7224 || 0.3521
0.6 | 0.7257 0.7291 0.7324 | 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 | 0.7486 0.7517 0.7549 || 0.3332
0.7 | 0.7580 0.7611 0.7642 | 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 | 0.7794 0.7823 0.7852 || 0.3123
0.8 [ 0.7881 0.7910 0.7939 | 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 | 0.8078 0.8106 0.8133 || 0.2897
0.9 | 0.8159 0.8186 0.8212 | 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 | 0.8340 0.8365 0.8389 || 0.2661
1.0 [ 0.8413 08438 0.8461 | 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 | 0.8577 0.8599 0.8621 || 0.2420
1.1 | 0.8643 0.8665 0.8686 | 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 | 0.8790 0.8810 0.8830| 0.2179
1.2 | 0.8849 0.8869 0.8888 | 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 | 0.8980 0.8997 0.9015| 0.1942
1.3 | 09032 0.9049 0.9066 | 0.9082 0.9099 09115 09131 ] 0.9147 0.9162 09177 | 0.1714
1.4 | 0.9192 09207 0.9222 | 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 | 0.9292 0.9306 0.9319| 0.1497
15 [ 0.9332 09345 0.9357 | 0.9370 0.9382 09394 0.9406 | 0.9418 0.9429 0.9441 || 0.1295
1.6 | 0.9452 09463 0.9474 | 0.9484 09495 09505 0.9515| 0.9525 0.9535 0.9545]| 0.1109
1.7 | 0.9554 09564 09573 | 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 | 0.9616 0.9625 0.9633 || 0.0940
1.8 | 0.9641 0.9649 0.9656 | 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 | 0.9693 0.9699 0.9706 || 0.0790
1.9 | 09713 0.9719 0.9726 | 0.9732 09738 09744 09750 | 0.9756 0.9761 0.9767 || 0.0656
2,0 | 09772 09778 0.9783 [ 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 | 0.9808 0.9812 0.9817 || 0.0540
21 | 09821 0.9826 0.9830 | 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 | 0.9850 0.9854 0.9857 || 0.0440
2.2 | 0.9861 09864 0.9868 | 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 | 0.9884 0.9887 0.9890 || 0.0355
2.3 | 09893 09896 0.9898 | 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 | 0.9911 0.9913 0.9916 || 0.0283
24 | 09918 0.9920 0.9922 | 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 | 0.9932 0.9934 0.9936 | 0.0224
2.5 | 09938 0.9940 09941 | 0.9943 0.9945 0.9946 09948 | 0.9949 0.9951 0.9952 || 0.0175
2.6 [ 0.9953 0.9955 0.9956 | 0.9957 0.9959 09960 0.9961 | 0.9962 0.9963 0.9964 || 0.0136
2,7 |1 09965 0.9966 09967 | 0.9968 0.9969 09970 0.9971 | 0.9972 0.9973 0.9974 || 0.0104
2.8 | 09974 09975 009976 | 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 | 0.9979 0.9980 0.9981 || 0.0079
2.9 | 0.9981 0.9982 0.9982 | 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 | 0.9985 0.9986 0.9986 || 0.0060
3.0 | 0.9987 09987 0.9987 | 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 | 0.9989 0.9990 0.9990 || 0.0044
3.1 | 0.9990 0.9991 0.9991 | 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 | 0.9992 0.9993 0.9993 || 0.0033
3.2 | 09993 0.9993 09994 | 0.9994 09994 0.9994 0.9994 | 0.9995 0.9995 0.9995 || 0.0024
3.3 | 09995 0.9995 0.9995 | 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 | 0.9996 0.9996 0.9997 || 0.0017
3.4 | 09997 0.9997 0.9997 | 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 | 0.9997 0.9997 0.9998 || 0.0012
3.5 | 09998 0.9998 0.9998 | 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 | 0.9998 0.9998 0.9998 || 0.0009
3.6 | 0.9998 0.9998 0.9999 [ 0.9999 0.9999 09999 0.9999 | 0.9999 0.9999 0.9999 | 0.0006







