STATYSTYKA MATEMATYCZNA

ZESTAW 0 (POWT. RACH. PRAWDOPODOBIENSTWA)

ZADANIA

Zadanie 0.1
Zmienna losowa X ma rozktad okre§lony funkcja prawdopodobienstwa:
Xk -2 0 4

Pk 1/3 1/6 1/2

obliczy¢ EX, D°X.

Zadanie 0.2

Zmienna losowa X ma rozktad okre§lony funkcja prawdopodobienstwa:

Xk -1

Pk 0,1

obliczy¢ EX, D°X

Zadanie 0.3

X jest zmienng losowa o gestosci f(x) = {

obliczyé EX, D?X.

Zadanie 0.4

Wykaz, ze jesli istnieje moment rzedu 2 to D2X <E(X —af, dla dowolnej

statej a.

Zadanie 0.5

0

15vVx-1 dla 1<x<2
dla innych x

(odp. 4/3; 68/9).

(odp. 1,6;2,84).

(odp. 1,6; 12/175).

Zmienne losowe X, Y maja rozktady okreslone funkcjami prawdopodobienstwa:

Xj -1

1

3

Yi

0

2

Pi 1/8

3/4

1/8

Pi

1/2

1/2

Sprawdz, ze EX = EY, D?X = D?Y. Zauwaz, ze rozktady X, Y sg rozne.

Zadanie 0.6

Zmienna losowa X ma rozktad Poissona o wartosci oczekiwanej rownej 1,5.
Zmienna losowa Y ma rozktad jednostajny w przedziale (-1, 1).

Wiedzac, ze X, Y sa niezalezne, obliczy¢:
a) E(-2X + 3EY+2)
b) D(2X - 3D?Y +4)

(odp. a) -1; b) 7)



Zadanie 0.7
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(IX]>0,5),
Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 0,6293; b) 0,75; ¢) 0,2, d) 0,1, e) 0,88)

Zadanie 0.8

Dochod pewnej grupy pracownikow ma rozktad normalny o wartosci oczekiwanej 1000 zt

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

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

Zadanie 0.9
Wedlug producenta maksymalny przebieg silnika bez remontu jest zmienna losowa
0 rozktadzie N(500000, 40000). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze silnik zapewni przebieg
powyzej 550 000 km?

(odp. okoto 0,1056)

Zadanie 0.10
Gestos¢ zmiennej losowej X okreslona jest wzorem:
7(x+3)2
f(x)=ae & xeR.
Wyznaczyc¢:

a) wartos$¢ parametru a,

b) obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze wartosci tej zmiennej losowej beda roznic sie
od jej wartosci oczekiwanej nie wiecej niz o 1 (wynik zinterpretowaé na wykresie
gestosci).

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

Zadanie 0.11

Zmienna losowa X ma rozktad N(0; 1). Wyznaczy¢ x dla ktorych:
a P(X<x)=05 P(X >x)=0,5

b) P(X <x)=0,05 P(X > x)=0,05

©)  P(X|<x=095 P(X|<x)=0099

Otrzymane wyniki zinterpretowa¢ na wykresie ggstosci.
(odp. a) 0; b) 1,64; —1,64 ¢) 1,96; 2,58)

Zadanie 0.12
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 0.13
Okresli¢ biad standardowy dalmierza wiedzac, ze jego pomiary nie s obarczone btedem
systematycznym a btedy przypadkowe X majg rozktad normalny i z prawdopodobienstwem

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

Zadanie 0.14

Wzrost X w pewnej populacji chtopcoéw ma rozktad N(160, 10). Jaki jest wzrost okre§lonego
chtopca z tej populacji jesli wiadomo, ze co czwarty chtopiec z tej populacji jest od niego
wyzszy?

Wskazoéwka. Wyznacz X z zaleznosci P(X > x) = 0,25.
(odp. 166,7)

Zadanie 0.15
Zmienna losowa Y2y ma rozktad chi kwadrat o 20 stopniach swobody. Obliczy¢:
a) P(Y20 > 20),

b) P(Y20< 20);
c) P(Y20> 30);
d) P(Y20<10)
Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.

(odp. a) okoto 0,45; b) 0,54; ¢) 0,07; d) 0,03)

Zadanie 0.16
Zmienna losowa Y, ma rozktad chi kwadrat o n stopniach swobody
Stosujac tablice dystrybuanty N(O; 1) i przyblizenie

J2Y, ~NH2n-1).

Obliczy¢
a) P(Ye1>32);
b) P(Ye1< 50);
c) P(Y13>72);
d) P(Y113<98);

(odp. a) 0,999; b) 0,16; ¢) 0,999; d) 0,16)
Zadanie 0.17
Zmienna losowa Y, ma rozktad chi kwadrat o n stopniach swobody. Wyznaczy¢
X dla ktorych:
a) P(Y2o0>x)=0,9; P(Y2>x)=0,95; P(Y20>x) =0,99;
b) P(Y10>X)=0,9; P(Y10>x)=0,95; P(Y10>x) =0,99;

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 12,443; 10,851; 8,26 b) 4,865; 3,94; 2,558



Zadanie 0.18
Zmienna losowa T, ma rozktad Studenta o n stopniach swobody. Obliczy¢:

a) P(ITis] >0,8),

b) P(|Two| <0,3),

c) P(Ty>2,5);

d) P(Ty<2);

e) P(|Ts - 1| <0,6)

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.

(odp. a) okoto 0,45; b) 0,24; ¢) 0,01; d) 0,97; ¢) 0,286)

Zadanie 0.19
Zmienna losowa T, ma rozktad Studenta o n stopniach swobody. Wyznaczy¢ x dla ktorych:

a) P(|Ts| >x)=0,05; P(|Ts| >x)=0,1;

b) P(Tg>x) =0,1; P(Ts < x) = 0,05;

Otrzymane wyniki zinterpretowac na wykresie gestosci.
(odp. a) 2,447; 1,943)

Zadanie 0.20
Zmienna losowa F, ., ma rozktad F-Snedecora o (ns, n) stopniach swobody.

Wyznaczy¢ x dla ktorych:

a) P(Fs,, >x)=0,05;
b) P(F,,, <X)=0,95;

(odp. a) 3,33)

Zadanie 0.21
Pokazac, ze suma niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie Poissona z parametrami A4,

..., An jest rowniez zmienng losowg o rozktadzie Poissona o parametrze Aq + ... +A,.

(Wskazowka: zastosowac f. charakterystyczne)

Zadanie 0.22
Pokaza¢, ze suma niezaleznych zmiennych losowych o rozkladzie N(mj, o),

i=1,..,n; jest zmienng losowa N(my + ... + My, 61 + ... + Gy).

(Wskazowka: zastosowac f. charakterystyczne)



Zadanie 0.23
Zmienna losowa X ma gestos¢

0 x<-1

X+1 -1<x<0

FO)=11_4 0<x<1
x>1

Wyznacz funkcj¢ charakterystyczng tej zmiennej losowe;.

. 2
(Odp _1(_19" +-ieit _Zj _(sin 0,5t )
it it it it 05t

Zadanie 0.24
Niech X 1Y bedg niezalezne o rozktadzie jednostajnym na (-0,5; 0,5). Pokaza¢, ze ich suma

ma rozklad o gestosci jak w poprzednim zadaniu.

Zadanie 0.25
Zmienna losowa (X, Y) ma rozktad okreslony tabela:
Y
X -1 0
1 0,4 0,3
0 0,1 0,2

Wyznaczy¢ macierz korelacji. Obliczy¢ wspotczynnik korelacji migdzy tymi zmiennymi.
Czy X, Y sa skorelowane? Czy X, Y s3 niezalezne?
(odp. « { 0,21 —0,05})

-0,05 025
Zadanie 0.26
Zmienna losowa (X, Y) ma rozktad okreslony tabela:
Y

X 0 1 2

5 0,0 0,0 01

6 0,1 0,2 01

7 0,3 0,1 0,1

Wyznacz rozktad zmiennej losowej X. Wyznacz rozklad zmiennej losowe;j Y.
Obliczy¢ wspotczynnik korelacji migdzy tymi zmiennymi.
Czy X, Y sa skorelowane? Czy X, Y sa niezalezne?

(odp. —0,47)
Zadanie 0. 27
Zmienna losowa (X, Y) ma macierz kowariancji: g :{ 4 _1]
-1 9
Ile wynosi wspotczynnik korelacji miedzy X i Y?
(odp. — 1/6)



Zadanie 0.28

(X, Y) ma rozktad o ggstosci f(x,y) :lexp{ 1{(x—3o)2 . (y—40)’ }}

3007 | 2| 100 225

Czy X, Y sa skorelowane? Czy X, Y sg niezalezne?
(odp. sa nieskorelowane i niezalezne)

Zadanie 0.29
Wiadomo, ze EX = — 2, EY = 3 dla dwuwymiarowego rozktadu normalnego a macierz

kowariancyjna
16 12
K =
5 )

Zapisa¢ wzor na gesto$¢ tego rozktadu. Zapisa¢ wzor na funkcje charakterystyczng tej
zmiennej losowej.
Poda¢ rownanie prostej regresji Y wzgledem X. Oblicz wspotczynnik korelacji.
Czy X, Y sa skorelowane? Czy X, Y s3 niezalezne?
(odp. sa skorelowane, p = 0,6)

Zadanie 0.30
Gestos¢ 2 wymiarowego rozktadu normalnego wyraza si¢ funkcja

f(x,y) =71[~exp{—;(x2 +2xy+5y2)}

Zapisa¢ gestos¢ rozktadu brzegowego f1(x) 1 okresli¢ jego parametry.
Zapisa¢ gestos¢ rozktadu warunkowego fa(y|x) 1 okresli¢ jego parametry.

Zadanie 0.31
Wyznaczy¢ warto$¢ parametru ¢ aby funkcja

f(x,y) :c-exp{—;(x2 —Xy + yz)}

byta gestoscig 2 wymiarowego rozktadu normalnego.
Wyznaczy¢ macierz kowariancji tej zmiennej losowe;.

Zadanie 0.32

Rzucamy 4 razy moneta. X - liczba orfow uzyskanych w tych rzutach, Y - liczba serii ortow.
a) Wypisa¢ wszystkie zdarzenia elementarne w tym do$wiadczeniu losowym.

b) Wyznaczy¢ rozktad zmiennej losowej (X, Y),

c) Wyznaczy¢ rozktady brzegowe i i ich wartosci oczekiwane,

d) Wyznaczy¢ i narysowac linie regres;ji I rodzaju,

e) Wyznaczy¢ i narysowac proste regresji Il rodzaju.

f) Czy XY saniezalezne ? czy sg skorelowane?

Zadanie 0.33
Sprawdz, ze punktowa granica ciggu dystrybuant
0 gdy x<-n
F.(x)= x+n gdy —n<x<n
2n
1 gdy x>n

jest funkcja, ktdra nie jest dystrybuanta.



Zadanie 0.34

Rzucamy a) 100, b) 1000, c) 10000 razy moneta. Oszacowac stosujac nierownosé
Czebyszewa 1 Bernsteina prawdopodobienstwo, ze liczba ortow bedzie rdzni¢ si¢ od wartosci
oczekiwanej o0 wigcej niz 5%.

Zadanie 0.35
Wiadomo, ze 70% studentow pewnego wydzialu WAT konczy studia w terminie. Jesli studia
na tym wydziale rozpoczeto 60 studentow, to ocen szanse ukonczenia przez przynajmniej 45

z nich studiow w terminie. Zastosuj twierdzenie graniczne.

(odp. okoto 0,2)

Zadanie 0.36
Rzucamy 500 razy kostka sze$cienng. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze czgstosé

wypadania jedynki bedzie nalezata do przedziatu
(1/6 —0,05; 1/6 + 0,05).
(odp. okoto 0,9974)

Zadanie 0.37
Ile razy nalezy rzuci¢ moneta, aby z prawdopodobienstwem co najmniej 0,975 twierdzié, ze

czestos¢ wypadania orta bedzie nalezata do przedziatu (0,4; 0,6).
(odp. co najmniej 127 razy)

Zadanie 0.38
Wadliwos¢ pewnego wyrobu wynosi 10%. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wsrod 100

losowo wybranych sztuk tego wyrobu bedzie od 5 do 12 sztuk wadliwych.
(odp. okoto 0,7)

Zadanie 0.39
Zmienna losowa Y jest $rednig arytmetyczng 3200 niezaleznych zmiennych losowych

0 jednakowym rozktadzie o wartosci oczekiwanej 3 1 wariancji 2.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze Y przyjmuje wartosci z przedziatu (2,95; 3,075).
(odp. okoto 0,976)

Zadanie 0.40
Wiedzac, ze wariancja kazdej z 4500 niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym

rozktadzie jest rowna 5, oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze $rednia tych zmiennych odchyli
si¢ od jej warto$ci oczekiwanej nie wiecej niz o 0,04.
(odp. okoto 0,77)

L.Kowalski, 26.09.2011



