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Opgave 4 Beveiliging

Een zekere bank wordt ’s nachts intensief bewaakt. Meerdere malen per nacht doet één van de
bewakers een ronde door het gebouw. Op zo’n ronde moet hij zich op vijftien plaatsen melden
door een speciale code in te toetsen in een meldkastje. De computer in de controlekamer registreert
de tijdstippen waarop dit gebeurt. Ook schrijft de procedure voor dat de tijdstippen van vertrek en
terugkomst worden geregistreerd. De kastjes zijn zodanig op de route geplaatst dat de zestien
loopafstanden vrijwel even lang zijn. Uit de overzichten over langere tijd blijkt dat, in het geval

dat er niets bijzonders valt op te merken, de lengte van de tijdsintervallen tussen twee opeenvolgende
meldingen van de bewaker redelijk normaal verdeeld is met een gemiddelde van 3,6 minuten en een
standaarddeviatie van 0,7 minuten. In het geval dat een melding langer dan vijf minuten uitblijft,
wordt een bewaker in de controlekamer automatisch gewaarschuwd dat er mogelijk iets aan de
hand is.

De bewaker heeft zich zojuist gemeld bij het vijfde kastje.
Bereken in gehele procenten de kans dat onder normale omstandigheden de volgende melding
langer dan 5,0 minuten uitblijft.

Veronderstel dat de lengtes van de 16 tijdsintervallen bij een ronde door het gebouw onder normale
omstandigheden onafhankelijk van elkaar zijn.

Bereken in gehele procenten de kans dat onder normale omstandigheden de totale tijd van een
ronde door het gebouw langer is dan 60,0 minuten.

Tijdens zo’n ronde kijkt de bewaker wel enige keren in de gang naar de kluis, maar hij gaat er niet
in. In de gang naar de Kluis is namelijk een alarminstallatie aangebracht die in directe verbinding
staat met de meldkamer op het hoofdbureau van de politie. In het plafond zijn (onzichtbaar) vijf
roterende sensoren aangebracht. ’s Nachts gaat het alarm automatisch af zodra minstens één van
deze sensoren geactiveerd wordt. De sensoren werken geheel onafhankelijk van elkaar. Voor elke
sensor afzonderlijk geldt dat de kans op alarm (de detectiekans) in het geval dat iemand ’s nachts
de sensor passeert, gelijk is aan 0,45.

Toon met een berekening aan dat de kans dat het alarm bij de politie afgaat als iemand ’s nachts
de gehele gang aflegt, ongeveer gelijk is aan 95%.

De directie vindt deze kans te klein. Zij wil de sensorinstallatie zo laten verbeteren dat de kans

op alarm als iemand ’s nachts de gehele gang aflegt, groter is dan 99,5%.

Volgens de chef van de beveiliging kan dit op twee verschillende manieren bereikt worden.

1 Het aantal sensoren met een detectiekans van 0,45 wordt uitgebreid; per bij te plaatsen sensor
kost dit £ 8.000,—.

2 Een aantal van de aanwezige sensoren wordt ingeruild tegen een nieuw type met een detectiekans
van 0,80; per in te ruilen sensor kost dit £9.000,—.

Bereken hoeveel men minimaal moet vitgeven om de sensorinstallatie zodanig te verbeteren dat aan
de wens van de directie wordt voldaan.
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