Funkcje programu EXCEL dotyczace podstawowych rozkiadéw
prawdopodobienstwa

Uwaga. Niektoére funkcje wprowadzono do programu EXCEL od roku 2010, 2013 lub
2016.

Rozklady skokowe
ROZKL.DWUM
Zwraca prawdopodobienstwo dla rozktadu dwumianowego.
P(X:k):(Dpkq”‘k pe(0,1), nen, gq=1-p k=0,1,2, ..,n.
Sktadnia

ROZKL.DWUM(liczba_s;proby;prawdopodobienstwo_s;skumulowany)
czyli

ROZKL.DWUM(k;n;p;K)

k liczba sukcesow

n liczba doswiadczen (préb)

p prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca P(X =k), gdy K=1to P(X <k)

Przyktad
Prawdopodobienstwo trafienia celu w jednym strzale wynosi 0,8.
Do celu oddano niezaleznie 5 strzatow. Oblicz prawdopodobienstwo, ze cel zostat
trafiony:
a) jedenraz,
b) dwa razy,
C) co najmniej raz,
d) najwyzejraz,
e) wiecej niz trzy razy,
f) co najmniej dwa razy i mniej niz 4 razy.

Ad. a) P(X =1) =ROZKL.DWUM(1;5;0,8;0) = 0,0064

Ad. b) P(X =2)=ROZKL.DWUM(2;5;0,8;0) = 0,0512

Ad. c) P(X>1)=1-P(X=0)=1-ROZKL.DWUM(0;5;0,8;0)=1 - 0,00032 =
0,99968

Ad. d) P(X <1)=ROZKL.DWUM(1;5;0,8;1) = 0,00672

Ad. e) P(X>3)=1-P(X<3)=1-ROZKL.DWUM(3;5;0,8;1)=1 - 0,26272 =
0,73728

Ad. f) P2 <X <4)=P(X=2)+ P(X=3)=ROZKL.DWUM(2;5;0,8;0) +
ROZKE.DWUM(3;5;0,8;0) =0,0512 +0,2048 = 0,256

lub

P2 <X <4)=P(X<3)- P(X<1)=ROZKL.DWUM(3:5:0,8;1) -
ROZKE.DWUM(1:5;0,8;1) =0,26272 - 0,00672 = 0,256


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-dwum-funkcja-c5ae37b6-f39c-4be2-94c2-509a1480770c
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ROZKL.DWUM.ZAKRES
Zwraca prawdopodobienstwo dla rozktadu dwumianowego, gdy liczba sukcesow
miesci sie w podanym zakresie.

k,
P(k, < X <k,) = Z(njpkq”‘k

k=k, k
Sktadnia
ROZKL.DWUM.ZAKRES(proby;prawdopodobienstwo_s;liczba_s;[liczba_s2])
czyli

ROZKL.DWUM.ZAKRES(n;p;K;[kz])

n, p jak wyzej

k1 dolny zakres liczby sukceséw

ko gorny zakres liczby sukcesow, (gdy k, nie podamy to domysinie ky = n).

Przyktad

Zmienna losowa X ma rozktad dwumianowy z parametrami n = 8, p = 0,4. Oblicz:
a) P(X<5)
b) P(X<5)
c) P(X>23)
d) P(X=3)
e) P(2<X<®6)
f) P(2<X<6)
g) P(2=<X<6)
h) P(2<X<6)

Ad. a) P(X < 5) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;0;4) = 0,8263296

Ad. b) P(X < 5) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;0;5) = 0,95019264
Ad. c) P(X > 3) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;4) = 0,2322432

Ad. d) P(X 2 3) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;3) = 0,27869184

Ad. €) P(2 < X < 6) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;3;5) = 0,63479808
Ad. f) P(2 < X < 6) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;2;6) = 0,88510464
Ad. g) P(2 < X < 6) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4;2;5) = 0,84381696
Ad. h) P(2 < X < 6) =ROZKL.DWUM.ZAKRES(8;0,4:3;6) = 0,67608576

ROZKL.DWUM.ODWR

Zwraca najmniejszg warto$¢ liczby sukcesow, dla ktorej skumulowany rozkfad
dwumianowy jest wiekszy lub réwny niz dana warto$¢ kryterium.

k n ) )
Z(_jp'q"' > alfa
i—o\ |
Sktadnia

ROZKL.DWUM.ODWR (proby;prawdopodobienstwo_s;alfa)
czyli
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ROZKL.DWUM.ODWR (n;p;alfa)

n liczba doswiadczen (prob)
p prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie
alfa dane prawdopodobienstwo (kryterium)

Przykiad

Rzucamy 15 razy kostkg szescienng. Interesuje nas liczba uzyskanych széstek.

i=0

kK (15 . .
Wyznacz minimalng wartos¢ k, aby Z( i J(l/ 6)'(5/6)°" >0,95.

ROZKL.DWUM.ODWR(15;1/6;0,95) = 5
Zatem minimalna skumulowana liczba szo6stek jest rowna 5.

ROZKL.POISSON

Zwraca prawdopodobienstwo dla rozktadu Poissona.

i k
P(sz)zﬂe_’l A>0 k= 0,12 ..
Skfadnia '
ROZKL.POISSON(x;Srednia;skumulowany)
czyli
ROZKYL.POISSON(k;A;K)

K liczba zdarzen
A parametr rozktadu Poissona
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca P(X =k), gdy K=1to P(X <k)

Przykiad

Zmienna losowa X ma rozktad Poissona z parametrem A = 5. Oblicz:
a) P(X=2)
b) P(X=3)
c) P(X=5)
d) P(X<3)
e) P(X<3)
f) P(X>2)
9) PX=2)
h) P(1<X<4)
) Pl<X<4)

Ad. a)
Ad. b)
Ad. c)
Ad. d)
Ad. e)
Ad. f)

P(X = 2) =ROZKE.POISSON(2;5;0) = 0,08422
P(X = 3) =ROZKE.POISSON(3;5;0) = 0,14037
P(X = 5) =ROZKEL.POISSON(5;5;0) = 0,17547
P(X < 3) =ROZKE.POISSON(2;5;1) = 0,12465
P(X < 3) =ROZKEL.POISSON(3;5;1) = 0,26503
P(X >2) = 1- P(X < 2) = 1 - ROZKL.POISSON(2;5;1) = 1- 0,12465 = 0,87535

3


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-dwum-odwr-funkcja-80a0370c-ada6-49b4-83e7-05a91ba77ac9
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Ad. g) P(X>2) =1- P(X < 1) = I - ROZKL.POISSON(1;5;1) = 1- 0,04043 = 0,95957

Ad. h) P(1 <X <4)=P(X <3)- P(X<0)=ROZKL.POISSON(3;5;1) -
ROZKL.POISSON(0;5;1) = 0,265026 - 0,006738 = 0,25829
Ad. i) P(1 <X <4)=P(X<4)- P(X<0)=ROZKL.POISSON(4;5;1) -

ROZKZL.POISSON(0;5;1) =0,440493 - 0,006738 = 0,433755

ROZKL.HIPERGEOM
Zwraca prawdopodobienstwo dla rozktadu hipergeometrycznego.

MY N-M
(k J( n—k J n, N, M to liczby catkowite nieujemne,
P(X =k) =2
y
M<N,n<N,
max(0, M + n - N) <k <<min(M, n)

Sktadnia
ROZKYL.HIPERGEOM(probka;wielk_probki;populacja_s;wielk_populacji;skumulowany)
czyli

ROZKL.HIPERGEOM (k;n;M;N;K)

k liczba wylosowanych wyroznionych elementow

n liczba wylosowanych elementéw

M liczba wyrdznionych elementéw

N liczba wszystkich elementéw

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca P(X =k), gdy K=1to P(X <k)

Przyktad

Wsrod 100 jednakowych kondensatoréw jest 20 wadliwych. Losujemy 10
kondensatorow. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wsréd wylosowanych
kondensatorow jest 5 wadliwych?

P(X =5) =ROZKL.HIPERGEOM(5;10;20;100;0) = 0,021531
ROZKL.DWUM.PRZEC
Zwraca prawdopodobienstwo dla ujemnego rozktadu dwumianowego.

k+m-1

P(X:k):( ) ]pmqk pe(0,1), meN

Sktadnia
ROZKL.DWUM.PRZEC(liczba_p;liczba_s;prawdopodobienstwo_s;skumulowany)
czyli

ROZKL.DWUM.PRZEC(k;m;p;K)

k liczba préb Bernoulliego poprzedzajgcych m sukcesow

m liczba pozgdanych sukcesow

p prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca P(X =k), gdy K=1to P(X <k)


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-hipergeom-funkcja-6dbd547f-1d12-4b1f-8ae5-b0d9e3d22fbf
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Przykiad

Rzucamy symetryczng kostka sze$cienng. Rzuty wykonujemy az wypadnie 6 oczek dwa razy
(nie koniecznie kolejno). Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze nie uda nam si¢ to w siedmiu
rzutach a uda w 6smym rzucie.

P(X =5)=ROZKL.DWUM.PRZEC(7;2;1/6;0) = 0,062018
Rozktady ciagte

ROZKL.NORMALNY
Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu normalnego.

(x=m)?
()= e 20 R
X) = (S Xe
/ meR, (0, +x

oN2rx ’ ©, )
Sktadnia
ROZKL.NORMALNY (x;$rednia;odchylenie_std;skumulowany)
czyli

ROZKL.NORMALNY (x;m;o;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

m wartos¢ oczekiwana

0 odchylenie standardowe

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartosc¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

Przyktad
Zmienna losowa X ma rozktad N(4; 2). Oblicz:
a) P(X<3)
b) P(X<3)
c) P(X>2)
d) P(X>2)
e) P1<X<4)
f) P1<X<4)
9) P(X|<1)
h) P(|X|>0,5)
i) P(X-5|<3)
j) P(X+1/>0)5)

Ad.a),b) P(X<3)=P(X<3)=ROZKL.NORMALNY (3;4;2;1) = 0,30854
Ad.c),d) P(X>2)=P(X>2)=1-ROZKLNORMALNY(2:4:2;1) =1 - 0,15866 =
0,84134

Ad.e),f) P(l1<X<4)=P(l <X <4)=ROZKLNORMALNY (4;4;2;1) -
ROZKE.NORMALNY(1;4;2;1)=0,5 - 0,06681 = 0,433193


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-dwum-przec-funkcja-c8239f89-c2d0-45bd-b6af-172e570f8599
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-normalny-funkcja-edb1cc14-a21c-4e53-839d-8082074c9f8d

Ad. g) P(X| < 1) = P(-1 <X < 1) =ROZKL.NORMALNY(1:4;2;1) -
ROZKE.NORMALNY(-1;4:2;1) = 0,06681 - 0,00621 = 0,060598

Ad. h) P(IX|>0,5) =1 - P(-0,5 < X < 0,5) = 1- ROZKL.NORMALNY(0,5;4;2;1) +
ROZKL.NORMALNY(-0,5;4;2;1) = 1 - 0,04006 + 0,01222 = 1- 0,027835 = 0,972165
Ad. i) P(X-5/<3)=P(-3<X-5<3)=P(2<X <8) =

ROZKEL.NORMALNY(8;4;2;1) - ROZKL.NORMALNY (2;4;2;1) = 0,97725 - 0,15866 =
0,818595

Ad.)) P(X+1/>05)=1-P(-05<X+1<05)=1-P(-15<X <-05)=1-
ROZKE.NORMALNY(-0,5;4;2;1) + ROZKL.NORMALNY (-1,5;4;2;1) = 1 - 0,0122245 +
0,00298 = 1 - 0,00924 =0,99176

ROZKL.NORMALNY.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu normalnego.

Skfadnia
ROZKE.NORMALNY.ODWR(prawdopodobienstwo;srednia;odchylenie_std)
czyli

ROZKL.NORMALNY.ODWR(p;m;0)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
m wartos¢ oczekiwana
0 odchylenie standardowe

Przyktad

Zmienna losowa X ma rozktad N(-1; 5).
Wyznaczy¢ X dla ktérych:

a) P(X<x)=07
b) P(X<x)=0,2
) P(X>x)=04

Ad. a)P(X <x)=0,7 X = ROZKL.NORMALNY.ODWR(0,7;-1;5) =
1,6220026

Ad. b)P(X <x)=0,2 x = ROZKL.NORMALNY.ODWR(0,2;-1;5) = -
5,208106

Ad. c)P(X >x) = 0,4 1-P(X<x)=04 PX<x)=0,6

X = ROZKL.NORMALNY.ODWR(0,6;-1;5) = 0,2667355

ROZKL.NORMALNY.S

Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla standardowego rozktadu normalnego N(O, 1).
Sktadnia

ROZKEL.NORMALNY.S(z;skumulowany)

czyli

ROZKEL.NORMALNY.S(x;K)

X =z argument funkcji gestosci/dystrybuanty

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartosc¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-normalny-odwr-funkcja-54b30935-fee7-493c-bedb-2278a9db7e13
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-normalny-s-funkcja-1e787282-3832-4520-a9ae-bd2a8d99ba88

Przyktad

Zmienna losowa X ma rozktad N(0; 1). Oblicz:
a) P(X<-2)
b) P(X>2)
c) P(-2<X<2)
Ad.a) P(X<-2)=ROZKL.NORMALNY.S(-2;1) = 0,02275
Ad.b) P(X>2)=1-ROZKLNORMALNY.S(2;1) =1-0,97725 = 0,02275

Ad.c) P(-2<X<2)=ROZKLNORMALNY.S(2;1) - ROZKL.NORMALNY.S(-2;1)
=0,97725 - 0,02275 = 0,9545

ROZKL.NORMALNY.S.ODWR

Zwraca kwantyl standardowego rozktadu normalnego N(O, 1).
Sktadnia
ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(prawdopodobienstwo)

czyli

ROZKL.NORMALNY.S.ODWR(p)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)

Przyktad

Zmienna losowa X ma rozktad N(0; 1). @ jest dystrybuantg tej zmiennej losowej. Wyznacz
liczb¢ a spetniajaca zalezno$¢:

a) @(a)=0,01

b) ®(a)=0,05

¢) ®(a)=0,95

d) ®(a)=0,99

e) P(X>a)=0,05
f) P(X|<a)=0,5
g) P(X|>a)=0,95

Ad. a) a = ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(0,01) = -2,3263

Ad. b) a = ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(0,05) = -1,6449

Ad. c) a = ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(0,95) = 1,6449

Ad. d) a = ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(0,99) = 2,3263

Ad. €) P(X >a) = 0,05 ®(a)=0,95 a = ROZKEL.NORMALNY.S.ODWR(0,95) =
1,6449

Ad. f) P(X|<a)=0,5 P(-a<X <a)=0,5 2d(a)-1=0,5 ®(a)=0,75 a =
ROZKE.NORMALNY.S.ODWR(0,75) = 0,6745

Ad. g) P(X|>a)=0,95 1-P(-a<X<a)=0,95 1-(2d(a)—1)=0,95 d(a)=

0,525 a = ROZKL.NORMALNY.S.ODWR(0,525) = 0,0627


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-normalny-s-odwr-funkcja-d6d556b4-ab7f-49cd-b526-5a20918452b1

PHI

Zwraca wartosc¢ funkcji gestosci dla standardowego rozkiadu normalnego N(0, 1).
Sktadnia

PHI(x)
X = argument funkcji gestosci

ROZKL.EXP

Zwraca dystrybuante/gestosc dla rozktadu wyktadniczego.

ae™ x>0
f(x)= a0
0 x<0
Skladnia
ROZKL.EXP(x;lambda;skumulowany)
czyli

ROZKL.EXP(x;a;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

a = A parametr rozktadu

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

Przyktad

Czas bezawaryjnej pracy pewnego typu procesora ma rozktad wyktadniczy o wartosci
oczekiwanej 4 lata. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze taki procesor moze bezawaryjnie
pracowac ponad 10 lat.

Poniewaz EX = 1/ato a =0,25

P(X > 10) = 1 - ROZKL.EXP(10:0,25;1) = 1 - 0,9179 = 0.0821

ROZKL.LOG
Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu logarytmiczno-normalnego.

1 —(Inx-m)?

202
f(X) =1 xo/271 € dla x>0 m eR, oe€(0, +x)

0 dla x<0

Sktadnia
ROZKL.LOG(x;Srednia;odchylenie_std;skumulowany)

czyli
ROZKL.LOG(x;m;0;K)
X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

m, 0 parametry rozktadu
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/phi-funkcja-23e49bc6-a8e8-402d-98d3-9ded87f6295c
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-exp-funkcja-4c12ae24-e563-4155-bf3e-8b78b6ae140e
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-log-funkcja-eb60d00b-48a9-4217-be2b-6074aee6b070

ROZKL.LOG.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu logarytmiczno-normalnego.

Sktadnia
ROZKL.LOG.ODWR(prawdopodobienstwo;srednia;odchylenie_std)
czyli

ROZKL.LOG.ODWR(p;m;0)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
m, 0 parametry rozktadu

ROZKL.WEIBULL
Zwraca dystrybuante/gestosc dla rozktadu Weibulla.

X e_ma dla x>0

a —_—

f (X) = ﬂa o, ,B >0
0 dla x<0

Sktadnia

ROZKE.WEIBULL(x;alfa;beta;skumulowany)

czyli

ROZKE.WEIBULL(x;0;B;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty
o, B parametry rozktadu
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

ROZKL.BETA

Zwraca prawdopodobienstwo/gestos¢ dla rozktadu beta.

_T(@r(B) (x-a)(b-xy" b e (0t
f(x)= F@+f) boay a<x<b a, ,a,b € (0,+ )
Skladnia

ROZKE.BETA(x;alfa;beta;skumulowany;[A];[B])
czyli

ROZKt.BETA(x;o;B;K;[a];[b])

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty
o; B parametry rozktadu
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

a; b dolna i gérna warto$¢ argumentu x (domyslne wartoscitoa=0, b =1)


https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-log-odwr-funkcja-fe79751a-f1f2-4af8-a0a1-e151b2d4f600
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-weibull-funkcja-4e783c39-9325-49be-bbc9-a83ef82b45db
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-beta-funkcja-11188c9c-780a-42c7-ba43-9ecb5a878d31

ROZKL.BETA.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu beta.
Sktadnia
ROZKE.BETA.ODWR(prawdopodobienstwo;alfa;beta;[A];[B])

czyli
ROZKE.BETA.ODWR(p;c;B;[al;[b])

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
o; B parametry rozktadu

a; b dolnai gérna wartos¢ argumentu x (domyslne wartoscitoa=0, b =1)

ROZKL.GAMMA

-

_X
xP e 4
f(X) =37 X>0
p
A"T(p) p. A< (0+00)
0 x<0
Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu gamma.

Skfadnia
ROZKE.GAMMA(x;alfa;beta;skumulowany)

czyli
ROZKE.GAMMA (x;0;B3;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty
o = p; B = A parametry rozktadu
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

ROZKL.GAMMA.ODWR
Zwraca kwantyl rozktadu gamma.

Sktadnia
ROZKE.GAMMA.ODWR(prawdopodobienstwo;alfa;beta)

czyli

ROZKE.GAMMA.ODWR(p; ;)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
o = p; B =A parametry rozktadu
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-beta-odwr-funkcja-e84cb8aa-8df0-4cf6-9892-83a341d252eb
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-gamma-funkcja-9b6f1538-d11c-4d5f-8966-21f6a2201def
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-gamma-odwr-funkcja-74991443-c2b0-4be5-aaab-1aa4d71fbb18

ROZKL.CHI

Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu chi-kwadrat.

N,y

X2 e?
- x>0
f(x)= er(nj neN
2
0 x<0
Sktadnia

ROZKE.CHI(x;stopnie_swobody;skumulowany)
czyli

ROZKE.CHI(x;n;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)
K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

Przyktad

Zmienna losowa Y1, ma rozktad chi kwadrat z 12. stopniami swobody. Oblicz:
a) P(Y12<10)
b) P(Y1; > 15)
c) P(5<Yy2,<20)

Ad. a) P(Ys < 10) = ROZKE.CHI(10;12;1) = 0,38404

Ad. b)P(Y1, > 15) = 1 - ROZKE.CHI(15;12;1) =1-0,7586 = 0,2414

Ad. ¢)P(5 < Yip < 20) = ROZKE.CHI(20;12;1) - ROZKE.CHI(5;12;1) = 0,93291 - 0,04202 =
0,890893

ROZKL.CHI.PS
Zwraca dopetnienie dystrybuanty dla rozktadu chi-kwadrat p(X > x).

Sktadnia
ROZKE.CHI.PS(x;stopnie_swobody)
czyli

ROZKE.CHI.PS(x;n)

X argument funkcji dopetnienia dystrybuanty (1-F(X))
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Y1, ma rozktad chi kwadrat z 12. stopniami swobody. Oblicz:
a) P(Y12<10)
b) P(Yy; >15)
c) P(5<Y,<20)

Ad. a)P(Y12 <10) =1 - ROZKt.CHI.PS(10;12) =1 - 0,61596 =0,38404
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-chi-funkcja-8486b05e-5c05-4942-a9ea-f6b341518732
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-chi-ps-funkcja-dc4832e8-ed2b-49ae-8d7c-b28d5804c0f2

Ad. b)P(Y1 > 15) = ROZKE.CHI.PS(15:12) = 0,2414
Ad. ¢)P(5 < Y1, < 20) = ROZKE.CHI.PS(5;12) - ROZKE.CHI.PS(20;12) = 0,957979 -
0,06709 = 0,890893

ROZKL.CHI.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu chi-kwadrat.

Sktadnia
ROZKE.CHI.ODWR(prawdopodobienstwo;stopnie_swobody)
czyli

ROZKE.CHI.ODWR(p;n)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Y1, ma rozktad chi kwadrat z 12. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktérego P(Y12 <X) =0,95

X = ROZKtL.CHI.ODWR(0,95;12) = 21,02607

ROZKL.CHI.ODWR.PS
Zwraca wartos¢ argumentu x dla prawostronnego rozktadu chi-kwadrat.
Sktadnia

ROZKt.CHI.ODWR.PS(prawdopodobienstwo;stopnie_swobody)
czyli
ROZKt.CHI.ODWR.PS(p;n)

p prawdopodobienstwo
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Y1, ma rozktad chi kwadrat z 12. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktérego P(Y12 > Xx) = 0,05

X = ROZKt.CHI.LODWR.PS(0,05;12) = 21,02607

ROZKL.T

Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu t-Studenta.
xeR

F( n +1)
f (X) - 2 N+l neN
1).(n x*) 2
M)
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-chi-odwr-funkcja-400db556-62b3-472d-80b3-254723e7092f
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-chi-odwr-ps-funkcja-435b5ed8-98d5-4da6-823f-293e2cbc94fe
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-t-funkcja-4329459f-ae91-48c2-bba8-1ead1c6c21b2

Sktadnia

ROZKE.T(x;stopnie_swobody;skumulowany)

czyli

ROZKE.T(x;n;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartos¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

Przyktad

Zmienna losowa Tg ma rozktad Studenta z 6. stopniami swobody. Oblicz:
a) P(Te<-2)
b) P(Te¢>1)
c) P1<Ts<?2)

Ad. a)P(Te < -2) = ROZKL.T(-2;6;1) = 0,046213

Ad. b)P(Te>1)=1-ROZKLT(1;6;1) =1-0,822041=0,177958

Ad. c)P(1<Te<2)=ROZKLT(2;6;1) - ROZKLE.T(1,6;1) = 0,95379 - 0,822041
=0,131746

ROZKL.T.DS
Zwraca prawdopodobienstwo dla dwustronnego rozktadu t-Studenta. P(| X |> x).

Sktadnia
ROZKE.T.DS(x;stopnie_swobody)
czyli

ROZKE.T.DS(x;n)

X wartos$¢ krytyczna
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Tg ma rozktad Studenta z 6. stopniami swobody. Oblicz P(|Ts| > 1)
P(|T¢| > 1) = ROZKL.T.DS(1;6) = 0,355918

ROZKL.T.PS

Zwraca dopetnienie dystrybuanty dla rozktadu t-Studenta P(X > x).
Sktadnia

ROZKE.T.PS(x;stopnie_swobody)

czyli

ROZKE.T.PS(x;n)

X argument funkcji dopetnienia dystrybuanty (1-F(x))
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-t-ds-funkcja-198e9340-e360-4230-bd21-f52f22ff5c28
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-t-ps-funkcja-20a30020-86f9-4b35-af1f-7ef6ae683eda

Przyktad

Zmienna losowa Tg ma rozktad Studenta z 6. stopniami swobody. Oblicz P(Tg > 1)

P(Te > 1) = ROZKL.T.PS(1:6) = 0,177959

ROZKL.T.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu t-Studenta .

Sktadnia
ROZKt.T.ODWR(prawdopodobienstwo;stopnie_swobody)
czyli

ROZKE.T.ODWR(p;n)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)

n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa T ma rozktad Studenta z 6. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktorego P(Te < x) = 0,95

X = ROZKL.T.ODWR(0,95;6) = 1,94318

ROZKL.T.ODWR.DS
Zwraca wartos¢ argumentu x dla dwustronnego rozktadu t-Studenta P(| X |> x) =p.

Sktadnia
ROZKt.T.ODWR.DS(prawdopodobienstwo;stopnie_swobody)
czyli

ROZKE.T.ODWR.DS(p;n)

p prawdopodobienstwo
n parametr rozktadu (liczba stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Tg ma rozktad Studenta z 6. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktorego P((|Te| > x) = 0,05

X = ROZKL.T.ODWR.DS(0,05;6) = 2,446912
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-t-odwr-funkcja-2908272b-4e61-4942-9df9-a25fec9b0e2e
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-t-odwr-ds-funkcja-ce72ea19-ec6c-4be7-bed2-b9baf2264f17

ROZKL.F

Zwraca dystrybuante/gestos¢ dla rozktadu prawdopodobienstwa F-Snedecora.

ey’
e

Sktadnia

ROZKL.F(x;stopnie_swobody1;stopnie_swobody2;skumulowany)

czyli

ROZKL.F(x;n1;nz;K)

X argument funkcji gestosci/dystrybuanty

Ny, N2 parametry rozktadu (liczby stopni swobody)

K kumulacja, jesli K =0 to funkcja zwraca wartosc¢ gestosci f(x), gdy K=1to P(X <x)

x>0 n,n, eN

Przyktad

Zmienna losowa Fg 4 ma rozktad F-Snedecora z 6. i 4. stopniami swobody. Oblicz:
a) P(Fes <2)
b) P(Fes >1)
c) Pl<Fg4<2)

Ad. a)P(Fes < 2)=ROZKLF(2;6:4;1) = 0,738281

Ad. b)P(Fsa >1) =1 - ROZKLF(1;6:4:1) =1-0,4752 = 0,5248

Ad. ¢)P(1 < Fes < 2) = ROZKL.F(2;6;4;1) - ROZKE.F(1:6;4;1) = 0,738281 - 0, 4752 =
= 0,26308125

ROZKL.F.PS
Zwraca dopetnienie dystrybuanty dla rozktadu F-Snedecora P(X > x).

Sktadnia

ROZKL.F.PS(x; stopnie_swobodyl;stopnie_swobody?2)
czyli

ROZKE.F.PS(x;n1;n2)

X argument funkcji dopelnienia dystrybuanty
Ny, Ny parametry rozktadu (liczby stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Fg 4 ma rozktad F-Snedecora z 6. i 4. stopniami swobody. Oblicz:
a) P(Fesq <2)
b) P(Fes >1)
¢) P(L<Fss<2)
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-f-funkcja-a887efdc-7c8e-46cb-a74a-f884cd29b25d
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-f-ps-funkcja-d74cbb00-6017-4ac9-b7d7-6049badc0520

Ad. a)P(Fsa <2)=1-ROZKLF.PS(2;6;4) =1-0,261719 = 0,738281

Ad. b)P(Fes > 1) = ROZKL.F.PS(1;6;4) = 0,5248

Ad. ¢)P(1 < Fg4 < 2) = ROZKL.F.PS(1;6;4) - ROZKL.F.PS(2;6;4) = 0,5248 - 0,261719 =
= 0,26308125

ROZKL.F.ODWR

Zwraca kwantyl rozktadu F-Snedecora.

Sktadnia

ROZKL.F.ODWR(prawdopodobienstwo; stopnie_swobodyl;stopnie_swobody?2)
czyli

ROZKE.F.ODWR(p; ni;ny)

p prawdopodobienstwo (rzad kwantyla)
Ny, N, parametry rozktadu (liczby stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Fg 4 ma rozktad F-Snedecora z 6. i 4. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktérego P(Fs4 < X) =0,95

X = ROZKt.F.ODWR(0,95; 6;4) = 6,163132

ROZKL.F.ODWR.PS
Zwraca wartos¢ argumentu x dla prawostronnego rozktadu F-Snedecora.
Sktadnia

ROZKt.F.ODWR.PS(prawdopodobienstwo; stopnie_swobody1;stopnie_swobody?2)
czyli
ROZKE.F.ODWR.PS(p; ni;nz)

p prawdopodobienstwo
Ni1;N, parametry rozktadu (liczby stopni swobody)

Przyktad

Zmienna losowa Fg 4 ma rozktad F-Snedecora z 6. i 4. stopniami swobody.
Wyznaczy¢ x dla ktorego P(Fgs > x) = 0,05

X = ROZKL.F.ODWR.PS(0,05; 6;4) = 6,163132

Inne przydatne funkcje:

Przyktad
Zmienna losowa X ma rozktad okreslony funkcja prawdopodobienstwa:
X [—3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

pe 10,05 |01 0,1 0,2 0,05 |0,056 |02 0,1 0,1 0,05
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https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-f-odwr-funkcja-0dda0cf9-4ea0-42fd-8c3c-417a1ff30dbe
https://support.microsoft.com/pl-pl/office/rozk%C5%82-f-odwr-ps-funkcja-d371aa8f-b0b1-40ef-9cc2-496f0693ac00

Obliczyé EX, D?X

A B |C|D|E|F|G|H| I | J]|K
1 lxs —3 |2 |1 2
2 |ps 0,05 [0.1 [0.1 02 o1 [o.1 {02 0.1 (o1 [o.1
3
4 EX=m;| 1,65  =SUMA.ILOCZYNOW(B1:K1;B2:K2)
5 m, 8,45  =SUMA.ILOCZYNOW(B1:K1;B1:K1;B2:K2)
6 D°X |573]  =B5-Ban2
7

Analogicznie mozna oblicza¢é momenty wyzszych rzedow.

Przyktad
Korzystajac z funkcji

ROZKL.DWUM

n p

| 20 0,1] 0,5 09|
Kk P(K) P(K) P(K)
0 ]0,121576655] 9,54E-07|  1E-20
1 |0,270170344 1,91E-05| 1,8E-18
2 0,285179807 | 0,000181 | 1,54E-16
3 10,190119871[0,001087 | 8,31E-15
4 ]0,089778828|0,004621 | 3,18E-13
5 ]0,031921361]0,014786| 9,15E-12
6 | 0,008867045|0,036964 | 2,06E-10
7 0,001970454 | 0,073929 | 3,71E-09
8 | 0,000355776]0,120134 | 5,42E-08
9 5,27076E-050,160179 | 6,51E-07
10 | 6,44204E-06|0,176197 | 6,44E-06
11 | 6,50711E-07|0,160179 | 5,27E-05
12 5,4226E-08 | 0,120134 | 0,000356
13 | 3,70776E-09|0,073929| 0,00197
14 | 2,05987E-10|0,036964 | 0,008867
15 | 9,15496E-12|0,014786|0,031921
16 3,1788E-13|0,004621 | 0,089779
17 8,3106E-15 | 0,001087 | 0,19012
18 1,539E-16]0,000181| 0,28518
19 1,8E-18| 1,91E-05| 0,27017
20 1E-20] 9,54E-070,121577
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suma

wykresu punktowego mozemy
stablicowa¢ i zaprezentowaé graficznie funkcje prawdopodobienstwa rozktadu
dwumianowego.
Np. dla n=20, p=0,1; p=0,5; p=0,9.



0,3

4 20 A
0,25

/ \ p=0,1 / \ p=0,9
0,2

UV N
NS W

r

Przykiad

Korzystajagc z funkcji ROZKL.POISSON i wykresu punktowego mozemy
stablicowa¢ i zaprezentowaé graficznie funkcje prawdopodobienstwa rozktadu
Poissona.

Np. dla k=0, ..., 40, A =0,5; A =3; A =20.

0,7

06 ¢

0,5

0,4

03 -

Przyktad

Korzystajac z funkcji ROZKL.DWUM i ROZKL.POISSON i wykresu punktowego
mozemy stablicowaé i zaprezentowaé graficznie przyblizenie Poissona.
Np.dlak =50, p =0,1; (wtedy A =5).

Zwréémy uwage na doktadnos¢ przyblizenia.
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p

lambda

50

0,1

5

Dwumianowy

Poisson

0,005153775

0,006737947

0,028632084

0,033689735

0,077942897

0,084224337

0,13856515

0,140373896

0,180904501

0,17546737

0,184924601

0,17546737

0,154103834

0,146222808

0,107628075

0,104444863

0,064277878

0,065278039

O ONOOO|A~|W|N|[F|O

0,03332927

0,036265577

[EEN
o

0,015183334

0,018132789

=
[

0,00613468

0,008242177

[EEN
N

0,002215301

0,00343424

[N
w

0,0007195

0,001320862

[EY
n

0,000211282

0,000471736

[EEN
a1

5,63418E-05

0,000157245

[N
(e2]

1,36942E-05

4,91392E-05

[EEN
\‘

3,04315E-06

1,44527E-05

[N
(o]

6,19901E-07

4,01464E-06

=
(o]

1,16005E-07

1,05648E-06

N
o

1,99786E-08

2,64121E-07

2
Y [HEY
[ 3}

5
e

SR

b Y

4

=4 Dwumianowy

== Poisson

Przykiad

Korzystajac z funkcji ROZKL.NORMALNY i wykresu punktowego mozemy
stablicowac i zaprezentowaé graficznie funkcje gestosci rozktadu normalnego.
Np. a) dla N(-1; 1), N(-1; 0), N(-1; 2), w przedziale [-5; 5].

Np. b) dla N(0; 1), N(0; 0,5), N(0; 0,25), w przedziale [-3; 3].
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ZADANIA

Zadanie 1 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)

Prawdopodobienstwo trafienia celu w jednym strzale wynosi 0,6.

Do celu oddano niezaleznie 10 strzaléw. Oblicz prawdopodobienstwo, ze cel zostal trafiony:

a) jedenraz,
b) dwa razy,
C) Co najmniej raz,
d)

wiecej niz dwa razy,

€) CO najmniej trzy razy i mniej niz 8 razy.
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Zadanie 2 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)
Zmienna losowa X ma rozktad Poissona z parametrem A = 8. Oblicz:

i) P(X=6)

) P(X=9)

k) P(X=12)

) P(X<10)

m) P(X<10)

n) P(X>7)

0) P(X>7)

p) P(6<X<10)

q) P(6<X<10)

Zadanie 3 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)
Zmienna losowa X ma rozktad dwumianowy z parametrami n = 100, p = 0,02.
Stosujac przyblizenie Poissona oblicz:

a) P(X=0)

b) P(X=2)

c) P(X=5)

d) PX=>1)

e) PX>2)

f) P(X<4)

Zadanie 4 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)

Wadliwos¢ produkeji pewnych detali jrest rowna 0,03. Zmienna losowa X oznacza liczbe¢ wadliwych
detali w pudetku liczacym 80 sztuk. Oblicz:

a) P(X=3)

b) PQ<X<7)
c) PQ<X<7)
d) PQ<X<7)

Zadanie 5 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)
Zmienna losowa X ma rozktad N(2; 3). Oblicz:

a) P(-4<X<11)

b) P(X<0)

c) P(X<5)

d) P(X>1)

e) P(X>4)

Otrzymane wyniki zinterpretowa¢ na wykresie gestosci.
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Wyznacz warto$¢ gestosci tej zmiennej losowej w punkcie:
a) 2 b)0 c) -2 d) 5

Zadanie 6 (Oblicz stosujac funkcje programu EXCEL)
Zmienna losowa X ma rozktad N(0; 1). @ jest dystrybuantg tej zmiennej losowej. Wyznacz liczbg
a speliajaca zalezno$¢:

h) ®(a)=0,01

i) ®(a)=0,05

) ®(@)=0,95

K) ®(a)=0,99

) P(X>a)=0,02

m) P(X|<a)=0,5

n) P(X|>a)=0,95

Zadanie 7

Zmienna losowa X ma rozktad jednostajny w przedziale (-a; a).
Wyznacza a gdy

a) P(0125< X <0,25)=1/32

b) P(X >15)=3P(X <-25)

c) D?X = 16/3

Odp.a)2;b)3;c)4

Zadanie 8

T — czas (h) diagnozowania okreslonego typu samochodu.

Zaktadamy, ze zmienna losowa T ma rozktad jednostajny w przedziale (1; 4).

a) Jaki jest oczekiwany czas diagnozy,

b) Jaki jest oczekiwany koszt diagnozy, jesli funkcja kosztéw diagnozy jest postaci

K =100VT .
Odp. a) 2,5h; b) 155,56zt

Zadanie 9
Sprawdzi¢, ze zmienna losowa X 0 rozktadzie Poissona z parametrem A spelnia nastgpujacy

wzor rekurencyjny: P(X =k +1)= kil P(X =k)
+

Wiadomo, ze P(X = 2) = 2P(X = 1), Oblicz P(X = 3).
Zadanie 10
Zmienna losowa X ma rozktad Poissona,

Wiadomo, ze P(X = 2) = 2P(X = 1), Oblicz P(X = 3).
Odp. 0,195
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Zadanie 11
Zmienna losowa X ma rozktad Poissona o warto$ci oczekiwanej rownej 1,5.
Zmienna losowa Y ma rozktad jednostajny w przedziale (-1, 1).
Wiedzac, ze X, Y sa niezalezne, obliczy¢:
c) E(-2X + 3EY+2)
d) D%(2X - 3D?Y +4)
(odp. a) -1; b) 7)

Zadanie 12

Zmienna losowa X ma rozktad wyktadniczy z parametrem a.
Wyznacza a gdy

a) EX=25

b) D°X = EX

¢) P(X <2)=2P(X >2)

Odp. a) 0,6; b) 1; ¢) 0,5In3

Zadanie 13

Automat produkuje oporniki. Ich oporno$¢ ma rozktad N(65Q; 0,9Q).

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany opornik wyprodukowany przez ten
automat ma oporno$¢ wieksza od 64Q lecz mniejsza od 67€Q. Jaki jest praktyczny zakres

opornosci wyprodukowanych przez ten automat opornikow?
Odp. 0,854; [62,3; 67,7]

Zadanie 14

Napigcie na wyjsciu zasilacza ma rozktad N(15V; 200mV).

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze napigcie wyjsciowe jest dopuszczalne? Jako napigcie
dopuszczalne przyjeto (15 + 0,3)V.

Odp. 0,866

Zadanie 15

Automat produkuje rezystory o opornosci 1000Q2 i tolerancji 10%. Zaktadamy, ze rozktad ich
opornosci jest normalny.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany opornik zostanie wybrakowany?

Odp. 0,045

ZADANIA DODATKOWE DOTYCZACE ROZKLADU NORMALNEGO

Zadanie D1
Zmienna losowa X ma rozktad N(— 2; 3). Obliczy¢:
a) P(X>-1),
b) P(X <-5),
c) P5<X<-1)
Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 0,3707; b) 0,1592; ¢) 0,2902)
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Zadanie D2
Zmienna losowa X ma rozktad N(1,5; 3). Obliczy¢:
a) P(X <2,5),
b) P(X >-0,5),
c) P(0,5<X<2)
d) P(2X - 1| < 1),
e) P(X|>0,5),
Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 0,6293; b) 0,75; ¢) 0,4706, d) 0,1, e) 0,88)

Zadanie D3

Wzrost ludzi w pewnej populacji ma rozktad N(170,10). Wyznaczy¢ procent osob w tej
populacji:

a) majacych wzrost ponizej 165 cm,

b) majacych wzrost powyzej 170 cm,

c) majacych wzrost powyzej 180 cm,

d) majacych wzrost powyzej 190 cm,

e) majacych wzrost powyzej 200 cm,

f) majacych wzrost pomigdzy 165 a 170 cm,

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.

(odp. a) 31%; b) 50%; c) 16%; d) 2%; €) 0,1%; f) 19%)

Zadanie D4

Dochod pewnej grupy pracownikéw ma rozklad normalny o wartosci oczekiwanej 1000 zt

I odchyleniu standardowym 200 zi. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wsrod 2

wylosowanych pracownikdw z tej grupy nie bedzie ani jednego o dochodzie powyzej 1200 zt.
(odp. okoto 0,7)

Zadanie D5
Wedlug producenta maksymalny przebieg silnika bez remontu jest zmienng losowa o
rozktadzie N(300000, 40000). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze silnik zapewni przebieg
powyzej 350 000 km?

(odp. okoto 0,1056)

Zadanie D6
Reklama cukierkow TIK-TAK zapewnia, Ze maja one tylko 2 kalorie. Jak duze powinno by¢
odchylenie standardowe rozktadu kalorycznosci tych cukierkow aby szansa trafienia na
cukierek zawierajacy co najmniej 3 kalorie byta mniejsza niz 0,01 (przyjmujemy rozktad
normalny N(2, 0))?

(odp. o< 0,429)

Zadanie D7

Straty pewnej grupy firm maja rozklad normalny o wartosci oczekiwanej 10 000 zt i
odchyleniu standardowym 5000 =zt. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wsrod 3
wylosowanych firm z tej grupy bedzie doktadnie jedna przynoszaca zyski.

Zadanie D8
Gestos$¢ zmiennej losowej X okreslona jest wzorem:

_(x+3)°
f(x)=ae 8 XeR.

Wyznaczy¢:
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a) wartos¢ parametru a,
b) obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze wartosci tej zmiennej losowej beda rdznic si¢ od jej
wartosci oczekiwanej nie wigcej niz o 1 (wynik zinterpretowacé na wykresie gestosci).

(odp. a) a=0,19947; b) 0,68)

Zadanie D9
Zmienna losowa X ma rozktad N(m, o).
Wyznaczy¢ wspotczynnik asymetrii i kurtoze tego rozkladu.

Zadanie D10
Zmienna losowa X ma rozktad N(0; 1). Wyznaczy¢ X dla ktorych:
a) P(X<Xx)=05 P(X >x)=05

b) P(X<x)=005  P(X>x)=005
©)  P(X|<x)=095 P(X|<x)=099

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 0; b) 1,64; — 1,64 c) 1,96; 2,58)

Zadanie D11
Zmienna losowa X ma rozktad N(— 2; 3). Wyznaczy¢ x dla ktorych:
a) P(X<x)=06 P(X <x)=04 P(X>x)=01

by P(X+2>x)=01 P(X+2<x)=098

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) —1,24; — 2,76; 1,84; b) 4,9; 6,99)

Zadanie D12
Okresli¢ blad standardowy dalmierza wiedzac, Ze jego pomiary nie sa obarczone bledem
systematycznym a btedy przypadkowe X maja rozktad normalny i z prawdopodobienstwem

0,95 mieszcza si¢ w przedziale + 20 m.
(odp. 10,2)

Zadanie D13
Wzrost X w pewnej populacji chtopcoOw ma rozktad N(160, 10). Jaki jest wzrost okreslonego
chlopca z tej populacji jesli wiadomo, ze co czwarty chlopiec z tej populacji jest od niego
wWyzszy?
Wskazowka. Wyznacz X z zaleznosci P(X > x) = 0,25.

(odp. 166,7)

Zadanie D14
Automat produkuje oporniki. Ich oporno$¢ ma rozktad N(2000Q2; 10Q).
Wyznaczy¢ przedziat [2000-x; 2000+x], aby z prawdopodobienstwem 0,955 losowo wybrany

opornik miat oporno$¢ mieszczaca si¢ w tym przedziale.
(odp. [1980; 2020])

L.K. 08.04.21
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