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12 Continue kansverdelingen

Voorkennis Discrete stochasten
Bladzijde 123
o U = de uitbetaling per spel in euro’s.
P(U=3000) = P(5 vieren) = (})° =
5
P(U=200)= P(4 vieren) = (4) : (};)4% = 1(%
B B ) AW
P(U=130)= P(3 vieren) = 3) (Z) ’ (Z) ~ 1024
P(U=0) = P(overige gevallen) = | — {557 ~ 1057 — 1093 = 1054
u |3000] 200 | 30 | o
P=w| o | A | % | W

B )= 3000~ 55 -+ 200133 -+ 30555 + 0550y =:8,50

De winstverwachting per spel van een speler is 8,50 — 10 =-1,50 euro, dus per spel kan een speler
gemiddeld een verlies van € 1,50 verwachten.

Bladzijde 124
Q a 3,0% van de Nederlanders heeft bloedgroep AB, dus 97,0% heeft niet bloedgroep AB.
P(niemand heeft bloedgroep AB) = 0,970'%° = 0,048
b X= het aantal met bloedgroep AB.
X is binomiaal verdeeld met n =100 en p = 0,03.
P(X >3)=1-PX<2)=1-binomedf(100, 0.03, 2) = 0,580
¢ Y= het aantal met bloedgroep 0.
Y is binomiaal verdeeld met n =100 en p = 0,467.
P(Y>50)=1-P(Y<50)=1 - binomedf(100, 0.467, 50) = 0,223
d 3,0% +46,7% = 49,7% heeft bloedgroep AB of bloedgroep 0.
Z = het aantal met bloedgroep AB of bloedgroep 0.
Z is binomiaal verdeeld met n = 100 en p = 0,497.
P(Z <40)= P(Z<39) =binomcdf(100, 0.497, 39) = 0,020

e a X= het aantal met overgewicht.
X 1s binomiaal verdeeld met n =150 en p = 0,47.
P(X >80)=1-P(X<80)=1 - binomedf(150, 0.47, 80) =~ 0,051
b 47% + 12% = 59% heeft overgewicht of ernstig overgewicht.
Y = het aantal met overgewicht of ernstig overgewicht.
Y is binomiaal verdeeld met n =320 en p = 0,59.
P(Y < 180) = P(Y < 179) = binomcdf(320, 0.59, 179) = 0,145
¢ 12% heeft ernstig overgewicht, dus 88% heeft geen ernstig overgewicht.
P(niemand heeft ernstig overgewicht) = 0,883° = 0,022

Bladzijde 125
o a X = het aantal aardbevingen in een jaar van meer dan 2,0 op de schaal van Richter.
X is poissonverdeeld met 4 = 8.
P(X=2)=e’8-8—2=2
21 gf

b Los op P(X=n)> 0,10 ofwel poissonpdf(8, n) > 0,10.

Voer in y, = poissonpdf{(8, x).

De tabel geeft

x=5eny, =0,091...

x=6eny =0,122...

x=9eny, =0,124..

x=10eny, =0,099...

Dusn=6,7,8 of 9.
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¢ P(X<10)=poissoncdf(8, 10) = 0,816

d P(X<7)=poissoncdf(8, 7)=0,452...
P(de komende drie jaar elk jaar hoogstens 7 van deze aardbevingen) = 0,452..3 = 0,093

e Y= het aantal aardbevingen in de komende vier jaar van meer dan 2,0 op de schaal van Richter.
Y is poissonverdeeld met A =4 -8 =32,
P(Y <30) = poissoncdf(32, 30) = 0,406

12.1 Kansdichtheid en verdelingsfunctie

Bladzijde 126
10 101 10 1 10
= — — -2 = |~ w1 10: - :—L :i —
0[f(x)w—[xzm [xw [ {XL L41=2=09
100 100 100 100 1 100
ff(x)dx f dx= f 2y = [;]1 = s+ 1=2=099
1000 1000 1000 1000 1 1000
f f(x)dx = f —dv= f x2dx = H =105 * 1 =15 = 0,999
Bladzijde 127
t
it . 2 . 2 2
——dx=1 Idy = 1 27 =11m{——} =lim|-—+—=]|=5=6
eafw*,ﬂl tim[-2e = tim|- ] = |- =7
1] 11
—dx=1i 3dr=1 1—2 =] [__:|_1 (__ _):1
[ i& de= fim[-42] = lim[-5 5] = im{ 55+ 5 7 ) =3

t—-o0

fm —ll_l)mwf(4 Xy dx—ll_l)mw[l ‘2-(4- x)] IEI}’IM[ N x} = lim (-2 +24—1)

en deze limiet bestaat niet.

0 0 0

1 a b 1 I T ™ [_ 1 }z
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© 2 F(x)=-1e " geeft F'(x)=-e ™ -2x=xe™
F'(x) =f(x), dus F is een primitieve van f.

t

oo o t
b ff(x)dx = fxe’xzdx= lim [xe*dx= lim[—%e’f]l = lim [—XEL = lim(—t2+%) =2
0

t— oo t—oo 0 toew
0 0

Dus O(V)=1.
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2

2
O [fwdv= [ (G + xde= 4 +30] = F -8 +3-4-0+0) =1
0

0

}f(x)dx = lim }0dx= 0en }f(x)dx = lim ]0dx= 0

-0 t—~e0 t 0 =00 2

Dit geeft j‘f(x)dx = }f(x)dx + jf(x)dx + ]f(x)dx =0+ ]f(x)dx 0= ]f(x)dx.
Y 2 0 ) A )

Bladzijde 129
© Ergeldt f(x) > 0 voor alle x € R, zie de figuur hiernaast. y
4
(3 .243 S S U S IO 3 LS 3. 16—-0=
f( 32X +8x)dx_[ 3% T 16X }0_ 3z 64+7-16-0=1,
0
dus f'is een kansdichtheid. I

© Ergeldt f(x) > 0 voor alle x € R, zie de figuur hiernaast. "
f%sin(x)dx = [—%cos(x)]r:) =-1cos(m) +icos(0)=3 +3 =1, ;
0 f
dus f'is een kansdichtheid. "
O T

Bladzijde 130

(7 JE y

[

°l

X

b Gx)=(x—1)e*geeft G'(x)=-1-e*+(-x—1)--e*=-e*+xe*+e*=xe™
G'(x) = g(x), dus G is een primitieve van g.

¢ Voorx>0isx>0ene™>0,dusxe™> 0. Zie verder de figuur van vraag a.
Dus er geldt f(x) >0 voor alle x € R.

oo

fxe”‘dx = lim

[—>o0
0

dus f'is een kansdichtheid.

i
j}e%u=1chx—1kxn=1mupt—uet—«y—na5=nm(~%—u%+1)=L
0 oo t—>o0 =0\ € €

0 voorx <-2
© 2 a=2enb=3geeft f{x)=1 L voor-2<x<3

0 voorx >3
y

ol

-2 o) 3

PX<0)=2-1=12
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0,1 0,7 0,2

o a 3 10 b

Dus P(3 <X<10)=0,7.
De lengte van [3, 10] is 7, dus per eenheid van intervallengte is de kans 0,1.
Dusa=3—-1=2enb=10+2=12.

© 2 Ermoet gelden f2e’xdx= 1.
V4

jZ e*dx = lim

t—oo

lim(-2e’+2e?)= lim(—2+ i) =
t—> oo

t
555 L s el e’ e’

t

[2edv= lim[-2¢7]
P p
ez—p =1 geeft e” =2, dus p = In(2).

b f(X)={

1 <In(2), dus P(X<1)=0.

0 voor x <In(2)
2e™ voor x > In(2)

1

1

5 A a2 2,2 .2

& A<= f}Ze dv=[-2¢ Jln(Z)_l}CJln(Z)_—e—i_z_l e
In(2

p
(x+2)?

2
€ a Er moet gelden f dx=1.
0

2 3 2
pP _ 172 p 1 1 1
= +2 2 = |- +2 1 = |=-—— =——p+-p=-
[(x_;_z)zdx [p(x ) 2dx [p(x ) :|0 [ X+2L P TIP=4P

ip=1geeftp=4

Ovoorx<0

4
b f(x)= G+ 2) voor 0 <x <2

0voorx=>2

P<X>1)=j’ SR N B R
1(x+2)2 (x+2) 373

1

@ a G(x)=ix> geeft G'(x)=4x
G'(x) = g(x), dus G is een primitieve van g.

1
b PX<1)= ff(x)dx=F(l)

¢ PX>08)=1-PX<08)=1-F08)=1-1-082=084
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Bladzijde 132

D a

Y
Fy=1=3

lim F(x) = lim(l—l)=l |
x—>o0 x—>00 X

F
Schets, zie hiernaast. /_—

Voor de functie F geldt: o 1
* domein R
 bereik [0, 1)
* niet dalend
* lim F(x)=0en limF(x)=1
X—>-o0 X—>o0
Dus F is inderdaad een verdelingsfunctie.
Voor x <4 is H gegeven door H(x) = 0.
Omdat H bereik [0, 1] heeft moet gelden H(4) = 0 ofwel K(4) =0.
Is H(4) # 0 ofwel K(4) # 0 dan is het bereik van H niet [0, 1) en is H geen verdelingsfunctie.
Bij een verdelingsfunctie F van X moet gelden lim F(x) =1, dus in het geval van het voorbeeld moet

X—>oo

gelden lim K(x) = 1. Dit geeft lim (—lg + c) =lofwel0+c=1,dusc=1.

X —>c0 x—oo\ X

F()=1-, =0 y

4.1
T F ) = 1im(1—i)=1 R —
X—>o0 X— oo 4x2 F
Schets, zie hiernaast. / M
Voor de functie F geldt: o 3
¢ domein R

* bereik [0, 1)
* niet dalend
¢ lim F(x)=0en limF(x)=1

x—>-oo X—>o0

Dus F is inderdaad een verdelingsfunctie.

Gx)=1- 1 1-— }—‘xfz geeft g(x) = %x’3 _ 1

4 2
0 voor x <1
dus de kansdichtheid is g(x) = % voorx =1
=5

PX=1)=1-PX<1)=1-F1)=1-(1-})=!

Voor 0 <x <2is 3x>0.

Voor 2 <x<5isg(x —5)>>0.
Dus f(x) > 0 voor alle x e R.
2

f};xdx=[§x2]2=%.4_0=%

0

0
5
8
[ o= 5pdx=[h(x-57],=0- 437 =1
2

Dus ]f(x)dx= }f(x)der ]f(x)dw jff(x)dx+ [fwac=0+1+1+0=1
—o% —co 0 2 5

Dus f'is inderdaad een kansdichtheid.
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b De primitieven van g(x) = {x zijn G(x) = §x> + c.
Er moet gelden G(0) = 0, dus § - 0>+ ¢ = 0 en dit geeft ¢ = 0.
De primitieven van h(x) = g (x — 5)> zijn H(x) = 3;(x — 5)* + d.

Er moet gelden H(5)= 1, dus ¢; - 0° + d = 1 en dit geeftd = 1.

Dus F(x) =

0 voorx <0
Ix2voor 0 <x <2

2(x =573+ 1voor2<x<5
1 voorx >5

¢ PX<3)=FQ3)=33-5 +1=-5+1=3

Bladzijde 133

@ a fis een kansdichtheid, dus er moet gelden

1

fxzdx = [%xﬂ(l) = %

0

13h

1

Er moet dus gelden  +36>—b+3 =1

_24-32 _24+32

b="3y TravbTT 5 T

vold. niet vold.
Dus b= 13.

0 voorx <0

b b=13 geeft f(x) =

2R -b- £ =0

1652~ 24b—7=0
D=(-242-4-16--7=1024

x*voor0<x<1
-3x+ 13 voor 1 Sx<2j

0 voor x > 2%

De primitieven van g(x) = x? zijn G(x) = x* + c.

Er moet gelden G(0) =0, dus 3 -0 + ¢ =0 ofwel c = 0.

j’f(x)dx: 1.

NS

De primitieven van h(x) =-3x + 13 zijn H(x) = -3x? + 13x + d.

Er moet gelden H(2§) =1,dus-3- (2%)2 +13 -2} +d=1endit geeft d =-15.

Dus F(x) =

0 voorx <0

Ix*voor0<x<1

_352 3,—-11 1
gx”+ 13x— I3 voor 1 <x <23

1 voor x > 2}

¢ P(x=Y)=1-P(x<))=1-F(})=1-1-(1)p3=1-

0 voor x> 20

0 voorx <0
f(x)=1<0,005x voor 0 <x <20

b P(X>15)=1-P(X<15)=1-F(15)=1-0,0025- 152 = 0,4375

De gevraagde kans is 0,43752=0,191.

100

€@ a Ermoet gelden fax3(100 —x)dx=1.

0
100

100

W=

[t 8= [+ ]\ =5 (18] + b 145~ (5 +5) =362+ 132 +§ -

G(x) = 0,0025x2 geeft G'(x) = 0,005x, dus de kansdichtheid is gegeven door

— 2

100
fax3(1oo —x)dx = f(lOOax3 — axt)dx = [25ax* — Lax’] " =2,50-10° - 24-10° ~ 0 =5a- 10}
0 0

5a-108=1 geefta=2-10"
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0 voorx <0
b a=2-10" geeft f(x) = { 2- 10°-x3(100 — x) voor 0 < x < 100
0 voor x > 100
De primitieven van g(x) =2-107-x3(100 —x) =2- 107 -x* = 2- 107 - x* zijn
G(x)=5-10%-x*—4-10"10-x5+ ¢,
Er moet gelden G(0) =0, dus 5-10%-0-4-101°-0 + ¢ =0 ofwel c = 0.

0voorx<0
Dus F(x) =< 4-1071%-x%(125 — x) voor 0 <x < 100
1 voor x > 100

P(X>80)=1—-PX<80)=1—-F(80)=1-4-10"10-80%- (125 — 80) = 0,263
¢ P(50<X<90)=PX<90)— P(X<50)=F(90)— F(50)=4-1079-(90*- 35 - 50*-75) = 0,73104
De gevraagde kans is 0,731042 = 0,534.
d F(/)=0,5 geeft 4-107'°- 14125 -1 =0,5
Voer iny, =4-1071%-x4%125 —x) en y, =0,5.
Intersect geeft x = 68,62...
Dus ¢ = 68 jaar en 7 maanden.

12.2 De normale verdeling

Bladzijde 135
€ De spreiding is het grootst in 5V-B en het kleinst in 5V-C.

Bladzijde 136
@ a Voerinlijst 1=140,1,2,3,5,6,64} enlijst2={15,5,3,1,2,1, 1}.

1-Var Stats (TI) of 1VAR (Casio) geeft het gemiddelde aantal ziektedagen X ~ 3,4 en de
standaardafwijking o =~ 11,8.

b Nee, 24 van de 28 keer is het aantal ziektedagen minder dan het gemiddelde 3,4.
Dit komt door de uitschieter 64 ziektedagen, die voor een hoog gemiddelde zorgt.

¢ Nee, de standaardafwijking geeft alleen zinnige informatie als het gemiddelde een goede indruk van de
verdeling geeft en dat is hier niet het geval.

Bladzijde 137
€ Voerinlijst 1 = {1,2,3,4,5} enlijst2 = {0.05, 0.15, 0.60, 0.15, 0.05}.
1-Var Stats (TI) of VAR (Casio) geeft £(X)=x=3 en o, ~ 0,84.

o

:

=

-
.
A
™
N

e L Te ] 4 |

b Voer in lijst 1= {0, 1,2,3, 4} en lijst 2= {35, . 5. 16 16} -
1-Var Stats (TT) of VAR (Casio) geeft E(X)=x=2enay= 1.

Bladzijde 138
@ a P(X>35)=1-P(X<34)=1—binomcdf(180, %, 34) = 0,183
b Door als ondergrens 34,5 te nemen, heffen het stukje oppervlakte onder de kromme tussen 34,5 en 35,
dat te veel wordt meegerekend, en het deel van het kanshistogram tussen 35 en 35,5 dat zich boven de
kromme bevindt en dat dus te weinig wordt meegerekend, elkaar vrijwel op. Dit geeft dus een goede
benadering van de kans P(X > 35).

Voerin y, = b e (52

5\2n
180
De optie falnt (TI) of f dx (Casio) geeft f y,dx = 0,184,

345
180

1— binomcdf(l 80, é, 34) - f y1dx =-0,001, dus de uitkomst verschilt 0,001 van de werkelijke kans.

34,5
180

¢ De optie fnlnt (TI) of f dx (Casio) geeft f ydx=1.

180 B oo

Omdat f(x) > 0 voor alle x € R en f f(x)dx = 1 en dus ook f f(x)dx = 1, is f een kansdichtheid.
0 —-00
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Bladzijde 140

1 x—lxu)l

(23] Voerinyl=ﬁez B

De optie fnlnt (TI) of f dx (Casio) geeft

185
P(170 < X <185) = fyldx:0,459
170
175
P(X5175)=fy1dxzo,338
120
245

P(X>185) = fyldx ~0338
185
. 1 1[x—100)2 1 1x—115\2
Vi = ei=Y = i
€D a Voeriny, 10\/%6: en y, 13\/Ee
Intersect geeft x ~ 108,71, dus a = 108,71.
160
b De optie fnlnt (TI) of f dx (Casio) geeft P(X > 108,71) = f y,dx = 0,192,
108,71
108,71
De optie fnlnt (TI) of fdx (Casio) geeft P(Y<108,71) = f y,dx=~0,314.
50
@ P(8 < X < 14)=normalcdf(8, 14, 16, 3)
P(X < 12) =normalcdf(-3, 12, 16, 3)
P(X > 18) =normalcdf(18, 33, 16, 3)

Bladzijde 141

@ a P(6,1 <X <64)=normalcdf(6.1,6.4,5.8,04)~=0,160
b P(X <5,1)=normalcdf(-10%, 5.1, 5.8, 0.4) = 0,040
¢ P(X >5.25)=normalcdf(5.25, 10, 5.8,0.4) = 0,915

€@ a p=10eno=2 geeft P(8 < X < 12) = normalcdf(8, 12, 10, 2) = 0,683
=120 en o =50 geeft P(70 < X < 170) =normalcdf(70, 170, 120, 50) = 0,683
u=-15en o =25 geeft P(-40 < X < 10) = normalcdf(-40, 10, -15, 25) = 0,683
De uitkomst is steeds bij benadering 0,683.
b figuur 12.15a: 10 — 7 = 3 is een schatting van o.
figuur 12.15b: 600 — 500 = 100 is een schatting van 2¢, dus een schatting van ¢ is 50.
figuur 12.15¢: 105 — 15 =90 is een schatting van u.

Bladzijde 143
@ a a=invNorm(0.3, 16, 2) = 15,0
b opp links vana is 1 —0,7=0,3.
a = invNorm(0.3, 50, 8) ~ 45,8
¢ a=invNorm(0.86, 600, 70) = 676
d opp links vanais 1 — 0,08 =0,92.
a = invNorm(0.92, 0.8, 0.2) = 1,08

Bladzijde 144

. 1-05
€ a opplinksvana is 5 =0,25.

a=invNorm(0.25, 18, 2) ~ 16,7
b= 18+(18-16,7)=19,3

1-0,82

b opp links van a is =0,09.

a =1nvNorm(0.09, 150, 12) = 1339
b=150+ (150 —-133,9)=166,1

112 Hoofdstuk 12
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: . 0,12
¢ opp links van a is - " 0,06.
a = invNorm(0.06, 58, 6) ~ 48,7
b~58+(58—-487)=673

@ a De vergelijking normaledf(-10%, 450, 400, o) = 0,78.
b Een schatting is o = 60.

¢ Voer in y, = normaledf(-10%, 450, 400, x) (TI) of y, = NormCD(-10%, 450, x, 400) (Casio)

eny,=0,78.
Intersect geeft x ~ 64,8, dus o =~ 64,8.

€ a Een schatting is u = 200.

b Voer in y, = normalcdf(-10%, 170, x, 12) (TT) of y; = NormCD(-10%, 170, 12, x) (Casio)

eny, =0,08.
Intersect geeft x ~ 187, dus u = 187.

€ a normalcdf(17, 10, u, 3.8) = 0,28
Voer in y, = normaledf(17, 10%, x, 3.8) (TT) of
¥, =NormCD(17, 10, 3.8, x) (Casio) en y, = 0,28.
Intersect geeft x ~ 14,8, dus u =~ 14,8.

b normalcdf(2080, 2320, 2200, ¢) = 0,62
Voer in y; = normalcdf(2080, 2320, 2200, x) (TI) of
¥, = NormCD(2080, 2320, x, 2200) (Casio) en y, = 0,62.
Intersect geeft x = 137, dus o = 140.

€ normalcdf(-10%, 980, 1050, 6) = normalcdf(980, 1000, 1050, o)
Voer in y, = normalcdf(-10%?, 980, 1050, x) (TI) of
¥, = NormCD(-10%, 980, x, 1050) (Casio) en
¥, =normalcdf(980, 1000, 1050, x) (TI) of
¥, = NormCD(980, 1000, x, 1050) (Casio).
Intersect geeft x ~ 49, dus o~ 49.

@ normaledf(2.18, a, 2.3, 0.08) = normalcdf(a, 2.36, 2.3, 0.08)
Voer in y; = normalcdf(2.18, x, 2.3, 0.08) (TI) of
¥; =NormCD(2.18, x, 0.08, 2.3) (Casio) en
¥, =normalcdf(x, 2.36, 2.3, 0.08) (TI) of
¥, =NormCD(x, 2.36, 0.08, 2.3) (Casio).
Intersect geeft x ~ 2,284, dus a = 2,284,

12.3 Toepassingen van de normale verdeling

Bladzijde 146

€D a opp = normalcdf(182, 10%, 178, 5.4) = 0,229
b Van de jongens is 22,9% langer dan 182 cm.
¢ De gevraagde kans is 0,229.

Bladzijde 147
@ a Normale verdeling met 4 =45 en o= 5.
opp = normalcdf(44, 52, 45, 5) = 0,499
De kans 1s 0,499.

© Noordhoff Uitgevers bv
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980 1000
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182

Continue kansverdelingen 113



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

opp = normalcedf(53, 10, 45, 5) = 0,054. .
Je verwacht 0,054... - 240 = 13 forellen.

opp = 2-normalcdf(-10%, 41, 45, 5) = 0,424
Dus 42.,4%.

Normale verdeling met u =78 en o = 12.
opp = normaledf(60, 10%°, 78, 12) = 0,933...

Dus 0,933...- 1600 = 1493 mannen zijn naar verwachting zwaarder dan 60 kg.

opp = normalcdf(-10%, 65, 78, 12) = 0,139...

Dus 0,139...- 1600 = 223 mannen zijn naar verwachting lichter dan 65 kg.

opp links vanais 1 —0,1 =0,9.
a=1nvNorm(0.9, 78, 12) = 93 4
Dus vanaf 94 kg.

Normale verdeling met 4 =501 en o = 3.
opp = normalcdf(-10%%, 500, 501, 3) = 0,369
Dus 36,9%.

Normale verdeling met onbekende u en o = 3.
normalcdf(-10%, 500, x4, 3) = 0,05

Voer in y, = normaledf(-10%, 500, x, 3) (TI) of

¥, = NormCD(-10%, 500, 3, x) (Casio) en y, = 0,05.
Intersect geeft x =504,93...

Dus op een gemiddelde van minstens 505,0 gram.
Normale verdeling met g = 505 en o= 3.

opp = normalcdf(-10%, 500, 505, 3) = 0,048

Bij een gemiddeld instelgewicht van 505 gram bevat 4,8% van
de pakken minder dan 500 gram koffie.

Dus de fabrikant kan de bewering niet waarmaken.

Normale verdeling met g = 250 en onbekende o.
normalcdf(245, 255, 250, ¢) = 0,90

Voer in y; = normalcdf(245, 255, 250, x) (TI) of

¥, = NormdCD(245, 255, x, 250) (Casio) en y, = 0,90.
Intersect geeft x =3,039...

Dus maximaal ¢ = 3,03 gram.

Normale verdeling met onbekende  en o= 4.
normaledf(-10%, 250, u, 4) = 0,10

Voer in y, = normaledf(-10%, 250, x, 4) (TI) of

¥, = NormCD(-10%, 250, 4, x) (Casio) en y, = 0,10.
Intersect geeft x =255,1...

Dus op een gemiddelde van 256 gram.
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Bladzijde 148
@ a Normale verdeling met = 68 en onbekende o.
normaledf(70, 10%, 68, 0) = {;
Voer in y, = normalcdf(70, 10%°, 68, x) (TI) of
y; = NormCD(70, 10%, x, 68) (Casio) en y, = 1r.
Intersect geeft x =~ 1,50, dus o = 1,50%.

b Normale verdeling met 4 = 68 en o = 1,50.
opp = normalcdf(-10%, 65.5, 68, 1.50) = 0,047...
Dat zijn er naar verwachting 0,047...- 500 = 24.

@® a 1 =1 uuren 3 minuten = 63 - 60 = 3780 seconden

Normale verdeling met # = 3780 en o = 125.
4 minuten = 240 seconden
3780 — 240 = 3540
3780 + 240 = 4020
opp = normalcdf(3540, 4020, 3780, 125) =~ 0,945
De kans 1s 0,945.

b Normale verdeling met 4 = 3780 en onbekende o.
2,5 minuten = 150 seconden
3780 — 150 = 3630
3780 + 150 = 3930
normalcdf(-10%, 3630, 3780, 6) = 0,15
Voer in y; = normaledf(-10%°, 3630, 3780, x) (TI) of
¥, = NormCD(-10%, 3630, x, 3780) (Casio) en y, = 0,15.
Intersect geeft x = 145, dus o = 145 seconden.

¢ Normale verdeling met 4 = 3780 en onbekende o.
66 minuten = 66 - 60 = 3960 seconden
normalcdf(3960, 10%, 3780, o) = £
Voer in y, = normalcdf(3960, 10%°, 3780, x) (TI) of
¥, = NormCD(3960, 10%, x, 3780) (Casio) en y, = .
Intersect geeft x = 214, dus o ~ 214 seconden.

@ a Normale verdeling met u =179 en 6= 6.
opp = normalcdf(190, 10, 179, 6) = 0,033...
Dus 0,033...-260 = 9 wielrenners waren naar verwachting
langer dan 190 cm.

b Normale verdeling met 4 =210 eno=12.
% p % 10

opp links vanais 1 —2 =19.

a=invNorm(19,21.0,12)~21,9
Dus van de 60 renners met de grootste BMI is de BMI minstens
21.9.

¢ a=1invNorm(0.18,21.0, 1.2)=19,9..., dus de BMI van renner 4
is19,9...

BMI = % geeft 19.9.. = %2 ofwel F2=—20 dug

19.9...
[ 60
L= ~1,74.
199...

Dus de lengte van 4 is 1,74 meter.
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25 _5
d 260 52

opp links vanais 1 — & =%
a= inVNorm(%, 21.0, 1.2) =225..., dus de BMI van renner B is
22,5...
_G _ G _ 2
BMI=— geeft22,5...= ofwel G=22,5...- 1,852 = 77,2.
12 1,852
Dus het gewicht van B is 77,2 kg.

Bladzijde 149

® a

Normale verdeling met 4 =75 en o = 48.
P(conifeer kleiner dan 70 cm) =
normalcdf(-10%?, 70, 75, 18) = 0,390... = 0,391

b P(alle drie kleiner dan 70 cm) = 0,390...3 = 0,060

Bladzijde 150

D a

Normale verdeling met g =130 en o= 5.

P(pak weegt minder dan 128 gram) =

normaledf(-10°%, 128, 130, 5) = 0,344...

X = het aantal pakken dat minder dan 128 gram weegt.

X 1s binomiaal verdeeld met n =50 en p = 0,344...
P(X>8)=1-P(X<7)=1—binomedf(50, 0.344..., 7) ~ 0,999

P(pak weegt meer dan 132 gram) =

normalcdf(132, 10%°, 130, 5)=10,344. ..

X = het aantal pakken dat meer dan 132 gram weegt.
X is binomiaal verdeeld met n =50 en p = 0,344...
P(X = 8) =binompdf(50, 0.344..., 8) = 0,002

Normale verdeling met 4 =23 eno = ;.

P(handeling duurt langer dan 3 minuten) =

normaledf(3, 109,22 1) =0,091...

X = het aantal handelingen dat langer dan 3 minuten duurt.

X 1s binomiaal verdeeld met n =80 en p =0,091...
P(X>10)=1-P(X<9)=1—binomedf(80, 0.091..., 9) = 0,192

P(handeling duurt minder dan 2,5 minuten) =
normalcdf(-10%, 2.5, 22, 1) = 0,252..

Van 180 handelingen duren naar verwachting
180-0,252... = 45 handelingen minder dan 2,5 minuten.

P(handeling duurt meer dan 2 minuten en 45 seconden) =
normalcdf(2.75, 10%, 22, 1) =0,369...

Y = het aantal handelingen dat meer dan 2 minuten en 45
seconden duurt

P(Y>5)>0,99

1-P(Y<4)>0,99

Voer in y; = 1 — binomcdf{x, 0.369..., 4) (T]) of y, = 1 — BinomialCD(4, x, 0.369

Uit de tabel volgt

x =27 geeft y, = 0,989

x =28 geeft y, = 0,992.

De werknemer moet dus minstens 28 van deze handelingen verrichten.
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12.4 Som en verschil van toevalsvariabelen

Bladzijde 152
@ a 1+3=4,2+2=4en3+ 1=4, dus het aantal gunstige uitkomsten is 3.

Het totale aantal uitkomsten is 62 = 36.
3 _1

De gevraagde kans is P(Z=4) = 3¢ = 15.
b |23 |4]s|6|7|s|o|w|n|n
Pe=n | % %% |22 (2|25 |%2|2 %
Voer in lijst 1=2,3,4, ., 11, 12} enlijst2={%, 2 & 2 L}
1-Var Stats (TI) of 1 VAR (Casio) geeft E(Z)=z=7.
Cc

X |1|2‘3‘4‘5‘6
poc=n [E e[ ]4 ]

1
6

Voer inlijst 1= {1,2,3,4,5, 6} enlijst2={}, L, L L L1}
1-Var Stats (TI) of 1VAR (Casio) geeft E(X)=X=3,5.
Evenzo is E(Y)=3,5.
EX+Y)=EZ)=17 _
EX)+ E(Y)=35+35=17 dus E(X+Y)=EX)+E(Y)
@ a E(T)=EX)+ E(Y) =16+ 30 = 46 seconden

b o,= o+ o2 =22 +32=/13 = 3,6 seconden

@ a Desom X+ Yis steeds 7, dus de standaardafwijking is 0.
b Xen Y zijn niet onathankelijk.

Bladzijde 153
@ a P(X>40)=1-P(X<39)=1 —poissoncdf(36, 39) = 0,274
b P(X > 40) = normalcdf(39.5, 10%, 36, 6) = 0,280
¢ 1 —poissoncdf(36, 39) — normaledf(39.5, 10%, 36, 6) =-0,006
Dus de uitkomst van vraag b verschilt 0,006 van de werkelijke kans.

Bladzijde 155
D a u=E©S)=EX, +X,+ . +X)=EX)+EX,) + ...+ EX,) = EX)+EX)+ ..+ EX)=n-EX)

_ Y e, g S s PR . (N =
b og=0y.x+ +x =03 T05 .. t03 =V tai+ . +ot=\n"o}=n"oy

g5 _\n-oy_n-oy oy

¢ Voor X=—"—="geldt o5=—= = ==
n ST T T e

@ S = de dikte in mm van 20 tegels in een doos.
S is normaal verdeeld met gg=20-5=100 en
03=1+/20-0,5 = 0,5/20.

P(S > 105) = normalcdf( 105, 10°°, 100, 0.51/20) =~ 0,013

105

@ a X= het gemiddelde gewicht in gram van 48 pakjes in een doos.

>

X is normaal verdeeld met u; =250,4 en o = ﬁ

P(X <250) = normalcdf(— 10%, 250, 250.4, %) ~0,042

Dus 4,2% van de dozen heeft een gemiddeld gewicht per pakje 250
van minder dan 250 gram.
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S'= het gewicht in gram van 48 pakjes in een doos.

S'1s normaal verdeeld met g =48 -250,4 =12 019,2 en
os=+/48-1,6=64./3.

P(S < 12000) = normaledf(-10%, 12000, 12019.2, 6.4/3) = 0,042
Dus 4,2% van de dozen bevat minder dan 12 kg boter.

Bladzijde 156

D a

Jilz]s 4]

= [ fe ]| ]
Voerinlijst 1={1,2,3,4,5,6} enlijst2= {¢, 4. £, 4. 4.4 }-
1-Var Stats (TI) of 1 VAR (Casio) geeft o, = 1,708.
Z 1s normaal verdeeld met u, = 100 3,5 =350 en
o,~/100-1,708 = 17,08.
P(Y>360)=P(Z>359,5) =
normalcdf(359.5, 10%, 350, 17.08) ~ 0,289

\S]
e
S
W
o

=
=
N —
=

P(Y<345)=P(Z<3455) =~
normalcdf(-10%, 345.5, 350, 17.08) = 0,396

Y= de som van de gegooide aantallen ogen.

Y is te benaderen door de normaal verdeelde toevalsvariabele Z met
1, =200-3,5=700en o,~ 200 - 1,708 = 17,08+/2.
P(Y=1700)=P(699,5<7Z<700,5) =

normaledf(699.5, 700.5, 700, 17.08/2) = 0,017

Normale verdeling met u = 20,1 en onbekende o.
normalcdf(-10%, 20, 20.1, ) = 0,35

Voer in y, = normaledf(-10%, 20, 20.1, x) (TT) of

¥, = NormCD(-10%, 20, x, 20.1) (Casio) en y, = 0,35.
Intersect geeft x = 0,2595, dus o = 0,2595.

X = de gemiddelde inhoud in cL van 24 flesjes.

= . 0,2595
X is normaal verdeeld met py=20,1 en oy = .

X

0.2595

J24

P(X <20) = normalcdf(— 10%, 20, 20.1, ) =0,0295... = 0,030

Y = het aantal kratten waarin de gemiddelde inhoud per flesje minder dan 20 cL is.

P(Y>=1)=1-P(Y=0)=1—binompdf(25, 0.0295..., 0) = 0,527
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D X = het gemiddelde gewicht in gram van de bonbons in een doos.
Er zitten n bonbons in een doos.

X is normaal verdeeld met uy =37 en oy = i

Vn

P(X =35)> 0,98, dus normalcdf(35, 10%, 37, -

Jn

)> 0,98.

Voer in y, = normalcdf(35, 10%, 37, i) (TT)
x

9

of y, = NormCD (35, 10%, i, 37) (Casio).
VX

Uit de tabel volgt

x =26 geeft y, = 0,979

x =27 geeft y, = 0,981.

Dus de leverancier stopt minstens 27 bonbons in een doos.

@ a X = het gewicht in gram van een theezakje.
X 1s normaal verdeeld met 4y, =53 en g, =0,5.
P(X < 5)=normalcdf(-10%, 5, 5.3, 0.5) = 0,274

b § = het gewicht in gram van 40 theezakjes in een pakje.
S'is normaal verdeeld met ug=40-5,3 =212 en
og=/40-0,5=/10.

P(S < 200) = normalcdf(-10%, 200, 212, \/10) = 7,4 - 10"

200
¢ X= het gemiddelde gewicht in gram van een theezakje in een pakje.

_ 0,5
X is normaal verdeeld met uy = 5.3 en oy = —.

N
0.5

P(X<52vX>54)=2" normalcdf(— 10%,5.2,5.3, i) ~0,206

J40

25

nonon
|

n’
P(X<5)<0,02, dus normalcdf(—lO”, 5,53, 075) <0,02.
n
o o 0.5
Voer in y, = normalcdf| -10%, 5, 5.3, —= | (TI)
Jx

d X is normaal verdeeld met uy = 5.3 en oy =

=)

Sxjg o
oY w
N

o
o
kel

of y, = NormCD (—1099, 5, 0—5 5.3) (Casio).
x

NE

Uit de tabel volgt

x =11 geeft y, = 0,023

x=12 geefty, = 0,019.

Dus de fabrikant zou minstens 12 theezakjes in een pakje moeten doen.

Bladzijde 157
@ a Ja, -X1s ook normaal verdeeld.
b Ja, zie de post-it.
¢ Nee, er geldt o, =0y Zie de post-it.

Bladzijde 158 i
@ De dame is langer dan de heer als H < D ofwel H—D <0, dus V' <0 ﬁz; V37,06
met V=H—D. opp =?

V'1s normaal verdeeld met u, = 186 — 172 =14 cm en
o, =412+ 4,52 = /37,06 cm.

P(dame is langer dan heer) = P(V' < 0) =
normaledf(-10%, 0, 14, 1/37.06) = 0,011
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@ Het brutogewichtis B= X+ Y.

B 1s normaal verdeeld met u; =5 + 248 = 253 gram en
05 =+/0,32 + 122 = /144,09 gram.

P(brutogewicht is meer dan 250 gram) = P(B > 250) =
normalcdf(250, 10%, 253, \/144.09) = 0,599

Dus in 59,9% van de gevallen.

@ a De totale productietijdis T=4+ B+ C+ D.

T'is normaal verdeeld met y,=12+8 + 20+ 18 =58 sen
o;=+0,52+ 0,32+ 0,8+ 1,6>= /3,54 5.

P(produceren van één artikel duurt langer dan een minuut) =
P(T> 60) = normalcdf(60, 10%, 58, \/3.54) = 0,144

Dus in 14,4% van de gevallen.

b §=de tijd in seconden die nodig is voor het produceren van
tien artikelen.
S is normaal verdeeld met g = 1058 = 580 en
Os = \/E ’ \/m = \/m S.
P(het procuderen van 10 artikelen duurt langer dan 10 minuten) =
P(S > 600) = normalcdf(600, 10%, 580, /35.4) ~3,9- 10,
Dus in 0,04% van de gevallen.

@ a Er gaat limonade verloren als X < Y ofwel X — Y <0, dus V<0

120

met V=X—-17.

Vis normaal verdeeld met ;= 1015 — 1005 = 10 mL en
o= 42+ 82=/80 mL.

P(er gaat limonade verloren) = P(V' < 0) =
normaledf(-10%, 0, 10, \/80) = 0,132

Dus in 13,2% van de gevallen.

b Er gaat limonade verloren als X< Y, dus als V<0 met V'=X—-Y.
Vis normaal verdeeld met g, = 1015 — u, en o, = \/80 mL.
normaledf(-10%, 0, 1015 — u,, /80) = 0,002
Voer in y, = normaledf(-10%, 0, 1015 — x, \/80) (TT) of
y,=NormCD(-10% , 0, \/80, 1015 — x) (Casio) en y, = 0,002.
Intersect geeft x ~ 989,26.

Dus de vulmachine moet worden afgesteld op een gemiddelde
van 989,2 mL of lager.

Het onderlinge lengteverschil / van een tweetal is normaal verdeeld
met u,;= 178 — 178 =0 cm en ;= /62 + 62 = \/72 cm.

P(twee mannen verschillen meer dan 15 cm) =

P(V>150f V<-15)=P(V> 15+ P(V<-15) =

normalcdf(15, 10%, 0, \/72) + normaledf(-10%, -15, 0, \/72) = 0,077...
Y = het aantal tweetallen met een onderling lengteverschil van meer dan 15 cm.

Y is binomiaal verdeeld met n =12 en p =0,077...
P(Y>2)=1-P(Y<1)=1-binomcdf(12, 0.077..., 1) = 0,235

12.5 De exponentiéle verdeling

Bladzijde 160
1
a P(X= 1)=e’2-2—=£

1 ' 62 2()

b PX>1)=1-PXX<1)=1-PX=0)-PX=1)=1-¢e2-Z—e2- 2=

0!
¢ P(X<2)=poissoncdf(2, 2) = 0,677

Hoofdstuk 12
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Bladzijde 162

Da

De gemiddelde reparatietijd is drie uur, dus het gemiddelde aantal successen op [0, ¢] met t=3 uren is 1.
Dus X is poissonverdeeld met 4 = 1.

Als een reparatie drie uur duurt vindt er gedurende drie uur 1 succes plaats.

Als een reparatie korter dan drie uur duurt vinden er dus 1 of meer successen plaats gedurende drie uur.
Dus P(T'<3)=PX>1).

De gemiddelde reparatietijd is drie uur, dus het gemiddelde aantal successen op [0, #] met £ = 13 uren is 3.
Dus X is poissonverdeeld met 2 = 3.

Als een reparatie anderhalf uur duurt vindt er gedurende 1} uur 1 succes plaats.

Als een reparatie langer dan anderhalf uur duurt vindt er dus minder dan 1 succes plaats gedurende
anderhalf uur.

Dus P(T'> 11) = P(X < 1) = P(X = 0).

Bladzijde 163

(65 )

A=10

101 1
P(T<})=1-¢0 =l
5 seconden = {5 minuut

P(T<E)=1-¢10%=0,565
10 seconden = % minuut

P(T>¢)=1-P(T<g)=1-(1-¢"2:)=0,189

w=2,dusA=10
P(T<2)=1-et2=1-1

(&
P(T>4)=1-P(T<4)=1-(1-e24)~0,135
P(T<x)=0,75 geeft 1-e*=0,75

e =025

-1x=1In(0,25)

x=-2In(0,25)=2,772...
Dus 2 minuten en 46 seconden.

X = het aantal telefoontjes per 5 minuten.
5 minuten = 5 = 75 uur.

X is poissonverdeeld met 1 =405 =3}

P(X = 0) = poissonpdf( : 0) ~ 0,036
Y = het aantal telefoontjes per 3 minuten.
3 minuten = & = 5 uur.
Y is poissonverdeeld met 4 = 40 - 55 = 2.
P(Y=2)=poissonpdf(2, 2) = 0,271
40 _2
60 ~ 3
P(T<x)=0,9 geeft 1-e3¥=0,9
e=0,1
-2x=1In(0,1)
x=-131n(0,1)=3,453...
Dus 3 minuten en 27 seconden.

PX>a+b)=1-P(X<a+b)=1—(1—e#+d)=gHa+d

P(X>a)-PX>b)=(1-PX<a) (1-PX<b)=(1-(1-e™)(1-(1-e?)=eta-gtb=ga+b
Dus P(X > a + b) = P(X > a) - P(X > b).

P(X>n)=PX>1+1+ .. +1)=PX>1)-P(X>1)-...- P(X> 1) = (P(X> 1))’

-~
n keer n keer
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Bladzijde 164
a P(T<1)=020geeft 1—-e*1=020
e*=0,80
-A=1n(0,80)
A=-1n(0,80)
S SR
2 —1In(0,80)
Dus de gemiddelde levensduur is 4,48 jaar.
u=2,dus =1

500

P(T>2)=1-pP(T<W)=1-(1-¢2"3)=0,504...
De gevraagde kans is 0,504..2 = 0,25|4. 1
P(T>3)=1-P(T<3)=1-(1-e73)=e"

Dus 10000+ !> ~ 2231 van deze tandenborstels hebben naar verwachting een levensduur langer dan 3
Jjaar.
100 1
P(T>x)=————ofwel P(T<x)=001 geeft 1—(1—-e:¥)=0,01
10000 Lyl
e>*=0,01
-1x=1n(0,01)

x=-2In(0,01)=9,210...
Dus 9,210...-365 = 3362 dagen.

X, = het aantal keer dat A op een dag defect raakt.
X, is poissonverdeeld met A, = 1.

P(X, = 1) = poissonpdf(}, 1) =0,123...
Xp = het aantal keer dat B op een dag defect raakt.
Xy is poissonverdeeld met A = 1.

P(Xg = 1) = poissonpdf(, 1) = 0,066...

De gevraagde kans is 0,123...-0,066... = 0,008.

Y, = het aantal keer dat A in twee weken defect raakt.
Y, is poissonverdeeld met 1, = 2.

P(Y, =0) =poissonpdf(2, 0) = 0,135...

Y} = het aantal keer dat B in twee weken defect raakt.
Yy is poissonverdeeld met A5 = 1.

P(Yg =0) = poissonpdf(1, 0) =0,367...

De gevraagde kans 1s 0,135...-0,367... = 0,050.

T, = de tijd in weken tussen twee defecten bij A.

T, is exponentieel verdeeld met 4= 1.
P(T,<1l)=1-el'l=1-¢!

Ty = de t1jd in weken tussen twee defecten bij B.

Ty is exponentieel verdeeld met 4= 3.
P(Tz<l)=1-¢2''=1-¢:

De gevraagde kans is (1 —¢™) - (1 — e72) = 0,249.

,u=8,dusxl=%
_JOvoort<0

S = {ée%’ voor £ > 0
_JOvoorz<0

Fo= {1 —Le+t voor >0

4
ff(t)dt=F(4) —FQ)=1-les4—(1—-Lev2)=0,022
2

Dit is de kans dat de machine na meer dan 2 maar minder dan 4 dagen moet worden bijgesteld.

P(T>10)=1-P(T<10)=1- (1—¢+10) =0,287

X = het aantal keer per acht dagen dat de machine moet worden bijgesteld.
X 1s poissonverdeeld met A = 1.

P(X=2)=poissonpdf(1, 2) =~ 0,184
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e Y= het aantal keer per dag dat de machine moet worden bijgesteld.
Y is poissonverdeeld met / = §.
Los op poissonpdf(%, 1)*>0,0001.
Voer in y, = poissonpdf(}, 1)*.
Uit de tabel volgt
x =4 geeft y, = 0,00015
x =15 geeft y, =0,000016.
Dus x kan de waarden 1, 2, 3 of 4 aannemen.

Bladzijde 165
@ a De gemiddelde levensduur is 2500 uur, dus gemiddeld gaat er gedurende 2500 uur één lamp kapot,
dus A= 1.
Als twee lampen hoogstens 2500 uur branden gaan er dus gedurende 2500 uur twee of meer lampen kapot.
Dus P(T+ T'<2500)=P(Y > 2).
b P(Y>=2)=1—-P(Y<1)=1 —poissoncdf(1, 1) = 0,264

0 1
P(Y>2)=1-P(Y<1)=1—-P(Y=0)—P(Y= 1)=1—e’1-%—e’1-%= |—el—el=1-2¢"
¢ P(Y>3)=1-P(Y<2)=1— poissoncdf(1, 2) ~ 0,080 '
0 1 2
P(Y>3)=1-P(Y<2)=1-P(Y=0)—P(Y=1)—P(Y=2)=1 —e’l'%—e’l'%—e’l'%—

1-e'—el—jel=1-2¢"!

Bladzijde 167
@ a X = het aantal televisies dat binnen één uur wordt gerepareerd.
X is poissonverdeeld met 4 = 13, want u = 2.
P(T+T<1)=P(X>2)=1-PX<1)=1-P(X=0)-P(X=1)=

e,lé_ . (1%)0 _ ,1% . (1%)1

= o ° T

=l-el-1lelz=1-2le"
b Y= het aantal televisies dat binnen vier uur wordt gerepareerd.
Y is poissonverdeeld met A =4- 11 = 6.
P(T+T+T+T+T+T<4)=PXY>6)=1-P(Y<5)=1—poissoncdf(6, 5) = 0,554
¢ Z = het aantal televisies dat in @ uur wordt gerepareerd.
Zis poissonverdeeld met A =a- 13 = 13a.
P(T+T+T+T<a)=P(Z>4)=1-P(Y<3)=1-poissoncdf(1la, 3).
Los op 1 — poissoncdf(1La, 3) = 0,95.
Voer in y, = 1 — poissoncdf( 13x, 3) (TI) of y, = 1 — PoissonCD(3, 1}x) (Casio) en y, = 0,95.
Intersect geeft x = 5,169...
Dus @ =5,169... uur = 5 uur en 10 minuten.

_JOvoorx<0
D2 FE= {1 —e™—Jxe™ voorx >0 geeft
0 voorx<0

_ ) _ ofwel
e — e+ 1 xe ™ voorx>0

Sil) = F(x) = {

0 voorx <0
J2xe ™ voor x>0

ﬁ.(x)={
b PX<x)=P(T+T+T<x)=P(Y>3)=1-P(Y<2)=

e Gx)° ) ()
— g — o x. —ax.

S TR R TR
Hierin is Y de poissonverdeelde toevalsvariabele met gemiddeld 4 successen op [0, 1].

1

=1- e—h _lxe—;‘.x_%izxze—)x

_JOvoorx<0
Fix) = {1 —e® — Jxe# —I1%2%e ¥ voorx > 0 geelt

s JOvoorx<0
S =E ) = {Aeb‘ —Je ™+ )2xe™™ = J2xe ™ + 1132 e voor x > 0

_ JOvoorx<0
Jix) = {% Axte™ voorx>0

ofwel

© Noordhoff Uitgevers bv Continue kansverdelingen 123



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

D a PR<T<5=PT<5)-PT<2)=1-¢i5—(1-eid=1-eli-l+er=¢i—eh
b P(T+T>6)=1-PT+T<6)=1-(1—-¢it-1.-6-¢i6)=1-1+eh +1leh =2letx
¢ P(T+T+T<10)=1-¢510-1.10-e+10-1. (1)?. 102 e7 10= ] -2 —2le —3le% =

1-63e%~0,456

@ a T, =detijd in seconden die een klant moet wachten voordat hij aan de beurt is.
u, =200, dus A, = 555

P(Ty+T,<300)=1—em 30 —3L-300-em30=1-¢l—1les=1-2le"

b T, =de tijd in seconden die de kassamedewerker nodig heeft om een klant te helpen.
=100, dus 4, = 155
P(T,<100)=1—em 10=1]—¢7
P(T,>100)=1—- (1 — e 1) = ¢!
De gevraagde kans is (1 — e’%) ce1=0,145.

¢ X = het aantal klanten dat de kassamedewerker in 5 minuten helpt.
X is poissonverdeeld met 2 =300 55 = 3.
P(X>5)=1-PX<5)=1—poissoncdf(3, 5) = 0,084

d Y= het aantal klanten dat de kassamedewerker binnen a minuten helpt.
Y is poissonverdeeld met A = 60 - 155 = 4.
P(T+T+T+T+T+T+T+T+T+T<a)=PY>10)=1-P(Y<9)=1- poissoncdf(3a, 9).
Los op 1 — poissoncdf(3a, 9) = 0,6.
Voer in y, = 1 — poissoncdf($x, 9) (TI) of y, = 1 — PoissonCD(9, 2x) (Casio) en y, = 0,6.
Intersect geeft x = 17,459...
Dus a=17,459... uur = 17 uur en 28 minuten.

Bladzijde 168
@ a n=1geeft f}(x)= 31V001'x<0 _ 0 voorx<0
& 2 a-xo-e””‘ voorx>0 | Ade™ voorx >0
Dat klopt, dit is de kansdichtheid van de exponentiéle verdeling.
0 voorx <0
0 voorx<0
= o = 2 N = R
#=2 geelt ) %-xl e voor x>0 {lzxe’ur voor x>0
Zie het resultaat van opgave 74a, het klopt.
0 voorx<0
0 voorx<0
= ()= < )3 ) =
n=3 geelt folx) %-xz e voor x>0 {%sze'b‘ voor x >0

Zie het resultaat van opgave 74b, het klopt.

0voorx<0
b Invullen van 7= 10 in de formule geeft f,(x) =4 A'° o

T e voorx>0

b

b 10
P(a<X1+X2+...+X10<b)=ff;h(x)dx= j’g—'-x9-e’;“dx
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¢ u=1200, dus 1 = g5

0 voorx <0
n =20 geeft f;(x)= (L)zo
7]2103' x19- ¢ m* yoor x > 0
20000 (L)ZO
— 1200 x19. oo"
kans f 191 e oo~ dx
15000
(#)20 1
Voer in y, = 121(;)' cx 19 e,
. 20000
De optie fnInt (TI) of f dx (Casio) geeft kans = f y,dx = 0,207.
15000

d X= het aantal lampen dat in 20 000 uur defect gaat.
X is poissonverdeeld met 4 = 20000 - 5555 = 163.

P(X=15) = poissonpdf(162, 15) =~ 0,094.

Diagnostische toets
Bladziide 170
| Y 0 Y 17
———dx=1i —1)2dx= lim [*--1-Gx— 1) = li [—7] = i [— ] =
o a f(3 )2dx timw[@x ) dx 1_1520{3 (3x ) l ,_IEIKX, 3(3x_ 1) , t_l)Ii 9% —3 It

4 1 1 i
lim | -—+ =3
[imw( 3 9:—3) '
bf 2y = | f 2y = lim[-Le>] = li [— 1 ]l—r I
- o A2 = I ez ]y T M e T 2) 72
(2 ] y
/\
b G(x)= (-1x? —x — 1)e™ geeft
G'x)=(x—1)-e*+ (-l —x—1)--ex=(-x— [ +1x2 +x+ [)ex=1x2e™
G'(x) = g(x), dus G 1s een primitieve van g.
t
e . 12 o B L _x2 _i_i =
€ ff(x)dx_,lgrlf dx=11m[( X l)e }O_hm[ 2% X e"}o_

oo [—>o0

X

O 0-0+1=1

Er geldt f(x) > 0 voor alle xe R en f f(x)dx =1, dus fis een kansdichtheid.

© 2 sx>0voor0<x<4

56(x=7)*=0voor4<x<10
Dus f(x)>0voorallexe R

4
L — | L2 =l s = L
flGde_[ﬁx}o_z 0=3

10

f36(x 7)*dx [ g(x 7)3] 108 33_@ (3)3:T7 %:%

4

Dusff(x)dx=0+%+%+0=l.

rget x) = 0 voor alle xe en X =1, dus f 1s inderdaad een kansdichtheid.
Er geldt f(x) >0 llexe Ren [ f(x)dx=1,dusfis inderdaad een kansdichtheid

-0
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b De primitieven van g(x) = {zx zijn G(x) = 35x% + c.

Er moet gelden G(0) =0, dus 55 - 0> + ¢ =0, dus ¢ = 0.

De primitieven van h(x) = 3¢ (x — 7) zijn H(x) = 155(x — 7)* + d.

Er moet gelden H(10)=1, dus 155 - 33 +d =1 ofwel  +d =1, dus d=3.
0 voorx <0
3x2 voor 0 <x <4

Dus F(x) =
wg(x =7 +3 voor4<x<10
1 voorx=>10

¢ PX26)=1-PX<6)=1-F(6)=1-15(6-7>-3=1+15-"1=%

=2

N
~

G Voer in lijst 1 = {4, 5, 6,7, 8,9} en lijst 2= {0.10, 0.15, 0.27, 0.24, 0.16, 0.08}.
1-Var Stats (TI) of 1VAR (Casio) geeft E(X) =X = 6,45 en g, = 1,40.

1-0,75

© 2 opplinksvanais =0,125.

a=1invNorm(0.125, 158, 12) ~ 1442

b normaledf(112, 10%°, i, 16) = 0,71
Voer in y; = normaledf(112, 10, x, 16) (TI) of y, = NormCD(112, 10%, 16, x) (Casio) en y, = 0,71.
Intersect geeft x =~ 121, dus u =~ 121.

¢ normalcdf(14, 22, 18, 0) = 0,74
Voer in y, = normaledf(14, 22, 18, x) (T1) of y, = NormCD(14, 22, x, 18) (Casio) en y, = 0,74.
Intersect geeft x = 3,55, dus o = 3,55.

Bladzijde 171

G Normale verdeling met x4 =220 en o = 35. i =220
normalcdf(230, a, 220, 35) = normalcdf(a, 260, 220, 35) OppGI = iip 1

Voer in y, = normalcdf(230, x, 220, 35) en
¥, =normalcdf(x, 260, 220, 35) (T]) of

¥, = NormalCD(230, x, 35, 220) en

¥, = NormalCD(x, 260, 35, 220) (Casio). 230 a 260
Intersect geeft x ~ 242.8, dus a =242,8.

0 Normale verdeling met onbekende u en o =4.
normaledf(-10%, 250, u, 4)= 0,10
Voer in y; = normaledf(-10%, 250, x, 4) (TI) of
¥, =NormCD(-10%, 250, 4, x) (Casio) en y, = 0,10.
Intersect geeft x ~ 255,1.
Dus bij een gemiddelde van 255,1 gram. 250

© Normale verdeling met x = 14,31 mm en ¢ = 0,12 mm.
P(moer heeft diameter van meer dan 14,50 mm) =
normaledf(14.50, 10%°, 14.31, 0.12) = 0,056...
X = het aantal moeren met een diameter van meer dan 14,50 mm.
X is binomiaal verdeeld met n = 100 en p = 0,056...
PX>10)=1-P(X<9)=1—binomecdf(100, 0.056..., 9) = 0,057

14,50

© X = de gemiddelde in gram van 24 potten in een doos.
= 14
Xi I verdeel 7=T72 =
is normaal verdeeld met uy = 720 en g N

P(X<715)= normalcdf(—lO”, 715, 720, i) ~ 0,040

J24

Dus in 4,0% van de gevallen.
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€ De totale productietijd 7 is normaal verdeeld met
ur=193+125+10,7=42,5 minuten en
o7=1+/2,57+ 1,52+ 1,22 = /9,94 minuten.
P(productieproces duurt langer dan drie kwartier) = P(T'> 45) =
normalcdf(45, 10%, 42.5,1/9.94) = 0,214
Dus in 21,4% van de gevallen.

@ a u=2,dusi=1
P(T>4)=1-PT<4)=1-(1-ei¥)=¢l

b P(T<2)=1-¢32%0,551
¢ P(T<x)=0,1geeft 1 —e=0,1
e =09
-2x=1n(0,9)
x=-211n(0,9) = 0,263...
Dus 0,263...-12 = 3 maanden.

@ a X = het aantal fietsen dat in een uur gerepareerd wordt.
X is poissonverdeeld met 4 = 3.

34
PX=d)=e? 0= 3Rl

b X = het aantal fietsen dat binnen e¢en halfuur gerepareerd wordt.
X is poissonverdeeld met 4 = 13.

P(T+T<})=PX>2)=1-PX<1)=1-PX=0)—P(X=1)=
_ e,l% . (1%)0 _ e,lzl . (1%)1
0! 1!
¢ Y= het aantal fietsen dat op een dag gerepareerd wordt.
Y is poissonverdeeld met A =8 -3 = 24.

— 1t gl gl 1t
1 =l-elz—156"2=1—-25¢72

P(25 <Y<30)=P(Y<29)— P(Y <25) =poissoncdf(24, 29) — poissoncdf(24, 25) = 0,236
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