STATYSTYKA/CWICZENIA NR 1 MALGORZATA A. JIANKOWSKA

TEMAT 1. PRAWDOPODOBIENSTWO WARUNKOWE I NIEZALEZNOSC ZDARZEN

Zadanie 1-1

W magazynie sg elementy pochodzace z dwoch réznych fabryk, nazwijmy te fabryki I i II. Elementy sa klasyfikowane jako dobre
i wadliwe.

Oznaczmy przez:

- A zdarzenie: wybrany w spos6b losowy element jest dobry,

- A zdarzenie: wybrany w sposob losowy element jest wadliwy,

- B zdarzenie: wybrany w sposob losowy element pochodzi z fabryki I,

- B zdarzenie: wybrany w sposéb losowy element pochodzi z fabryki II.

Liczby elementéw odpowiadajace poszczegdlnym zdarzeniom podane s3 w tabeli:

A A Razem

B a b at+b

B d c+d
Razem |a+c | b+d|a+b+c+d

Obliczy¢ prawdopodobienstwa:
a) P(A), P(A), P(8), P(B), P(AnB), P(ANB), P(AnB), P(ANB),
b) P(A|B),P(A|B),P(A|B),P(A|B).

Zadanie 1-2

W ciagu 1000 dni przeprowadzono obserwacje meteorologiczne dotyczace sity wiatru i ciSnienia atmosferycznego.
Oznaczmy przez:

- A zdarzenie: sita wiatru <5 m/s,

- A zdarzenie: sita wiatru > 5 m/s,

- B zdarzenie: ci$nienie atmosferyczne < 1020 milibarow,

- B zdarzenie: ci$nienie atmosferyczne > 1020 milibarow.

Zaobserwowano nastepujace liczby zdarzen:

A A | Razem
B 400 | 100 500

B 200 | 300 | 500
Razem | 600 | 400 | 1000

Przyjmujac czgstosci atmosferyczne jako prawdopodobienstwa obliczy¢:
a) P(A), P(A), P(8), P(B), P(AnB), P(ANB), P(AnB), P(ANB),
b) P(A|B),P(A|B),P(A|B),P(A|B),

oraz odpowiedzie¢ na pytanie czy zdarzenia A i B sg niezalezne.

Zadanie 1-3

W partii rur liczacej 1000 sztuk jest 200 rur stozkowych, 150 eliptycznych, 50 eliptycznych i stozkowych, 600 rur nie ma wad (rury
walcowe).

Oznaczmy przez:

- S zdarzenie: wybrana w sposob losowy rura jest stozkowa,

- L zdarzenie: wybrana w sposob losowy rura jest eliptyczna.

Obliczy¢ prawdopodobienstwa: P(S), P(L), P(SnL), P(S|L). Czy zdarzenia S oraz L s3 niezalezne?

Zadanie 1-4
Prawdopodobienstwem przekazania sygnatu przez jeden przekaznik jest p =0.9. Dzialajg niezaleznie dwa przekazniki (tzn. dziatanie

jednego z nich nie ma wptywu na zadziatanie drugiego). Obliczy¢ prawdopodobienstwo przekazania sygnatu:
- przy potaczeniu szeregowym dwoch przekaznikéw (musza dziata¢ oba przekazniki),
- przy polaczeniu réwnoleglym (wystarczy, aby jeden z przekaznikow dziatal).

Oznaczmy przez:

- A zdarzenie: sygnatl zostat przekazany przez przekaznik pierwszy,

- B zdarzenie: sygnat zostat przekazany przez przekaznik drugi.
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TEMAT 2: TWIERDZENIE O PRAWDOPODOBIENSTWIE ZUPEENYM (CALKOWITYM), TWIERDZENIE BAYESA

Zadanie 2-1

Na pierwszym roku studiéw pewnego wydziatu sg stuchacze pochodzacy z trzech grup:
- grupa 1 - duze miasta,

- grupa 2 - mate i §rednie miasta,

- grupa 3 - wies.

Liczebnosci stuchaczy z odpowiednich grup sa rowne odpowiednio: 50, 40, 30.
Prawdopodobienstwa terminowego ukonczenia studiow dla stuchaczy odpowiednich grup sa réwne odpowiednio: 0.3, 0.4, 0.5.
Z rozwazanego zespotu 120 os6b wybrano w losowy sposob studenta.
Obliczyé¢:
a) prawdopodobienstwo P, tego, ze pochodzi on z grupy 1,
b) prawdopodobienstwo Py tego, ze ukonczy on terminowo studia,

c) prawdopodobienstwo warunkowe P¢ tego, ze pochodzi on z grupy 1, jezeli stwierdzono (tzn. przy warunku), ze ukonczyt on
terminowo studia,

d) prawdopodobienstwo warunkowe Pg tego, Zze pochodzi z grupy 2, jezeli stwierdzono, Ze nie ukonczyt on studiow terminowo.

Zadanie 2-2

W magazynie fabryki sg amperomierze pochodzace z trzech tasm produkcyjnych, przy czym liczby amperomierzy z kazdej tasmy sa
takie same.

Wiadomo, ze dostawy z pierwszej tasmy zawierajg 0.5% brakow, z drugiej — 0.7% brakow, z trzeciej — 1% brakow. Zbadaé dwie
sytuacje:
a) wybrany w sposob losowy amperomierz okazat si¢ brakiem. Obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze zostal on wyprodukowa-
ny na tasmie drugiej,
b) wybrany w sposob losowy amperomierz okazat si¢ dobry. Obliczyé prawdopodobienstwo tego, ze zostal on wyprodukowany
na tasmie trzeciej.

Zadanie 2-3
Wiadomo, ze 5% studentow (grupa 1) umie odpowiedzie¢ na wszystkie pytania egzaminacyjne, 30% (grupa 2) umie odpowiedzie¢ na
70% pytan, 40% (grupa 3) umie odpowiedzie¢ na 60% pytan, a 25% (grupa 4) umie odpowiedzie¢ tylko na 50% pytan.
Z zespotu tego wybrano w sposob losowy studenta.
Obliczyé¢:
a) prawdopodobienstwo tego, ze wybrany student odpowie na zadane pytanie,

b) prawdopodobienstwo warunkowe tego, ze nalezy on do grupy 2, jezeli stwierdzono (tzn. przy warunku), ze odpowiedziat on na
zadane pytanie.
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ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN
TEMAT 1. PRAWDOPODOBIENSTWO WARUNKOWE I NIEZALEZNOSC ZDARZEN

Zadanie 1-1

Obliczamy: .

a) PA)=(@+c)(@@a+b+c+d), PA) =(b+d)(a+b+c+d), PB)=(a+b)/(a+b+c+d), P(B)=(c+d)/(a+b+c+d)
PAnB)=al(a+b+c+d), PAnB)=bl/la+b+c+d), PAnB)=c/fa+b+c+d), PAnB)=dl(a+b+c+d)

b) P(4|B)=al(a+b), P(A|B)=bl(a+b), P(A|B)=c/(c+d), P(A|B)=d/(c+d)

Zadanie 1-2
Obliczamy:
a) P(4)=3/5 P(A)=2/5 P(B)=1/2, P(B)=1/2
P(AnB)=2/5 P(AnNB)=1/10, P(AnB)=1/5 P(AnB)=3/10
b) P(A|B)=4/5, P(A|B)=1/5 P(A|B)=2/5 P(A|B)=3/5

Odp. Zdarzenia sa zalezne.

Zadanie 1-3

Obliczamy:
P(S)=1/4, P(L)=1/5 P(SNnL)=1/20, P(S|L)=1/4

Odp. Zdarzenia s3 niezalezne.

Zadanie 1-4

Obliczamy:

- przy potaczeniu szeregowym sygnat zostanie przekazany, jezeli nastapi zdarzenie A oraz zdarzenie B; stad rozwazamy iloczyn tych
zdarzen; mamy P(4A N B) = 0.81

- przy potaczeniu rownolegltym sygnat zostanie przekazany, jezeli nastapi zdarzenie A lub zdarzenie B; stad rozwazamy sume¢ tych
zdarzen; mamy P(4 U B) = 0.99

TEMAT 2: TWIERDZENIE O PRAWDOPODOBIENSTWIE ZUPELNYM (CALKOWITYM), TWIERDZENIE BAYESA

Zadanie 2-1

Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
Ay, k=1,2,3, zdarzenie: student pochodzi z grupy Kk,
B zdarzenie: student konczy terminowo studia,
C zdarzenie: student nie ukonczy terminowo studiow.

Obliczamy:

P(A1) =5/12, P(Az) =4/12, P(As) =3/12
Z zatozen zadania mamy:

P(B|A1) = 0.3, P(BJA2) =0.4, P(B|As)=0.50raz P(C|A;) =0.7, P(C|A2) =0.6, P(C|A3)=0.5
Z twierdzenia o prawdopodobienstwie zupelnym oraz z twierdzenia Bayesa dostajemy:

P(B) ~0.38, P(A1B)~0.33, P(A2|B)~0.35 P(As3B)=~0.32

P(C)=0.62, P(A1C)=0.47, P(A2JC)=0.32, P(A3|C)~0.2

Odp. Pa=P(A1) =5/12, P,=P(B)=0.38, P¢=P(AyB)=0.33, Py=P(AzC)=0.32

Zadanie 2-2

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia:
Ay, k =1,2,3, zdarzenie: losowo wybrany amperomierz pochodzi z tasmy Kk,
B zdarzenie: amperomierz jest brakiem,
C zdarzenie: amperomierz jest dobry.

Obliczamy:

P(A1) = P(A2) = P(A3) = 1/3
Z zatozen zadania mamy:

P(B|A1) = 0.005, P(BJA2) =0.007, P(BJAs)=0.01 oraz P(C|Ay) =0.995, P(C|A;) =0.993, P(CJA3)=0.99
Z twierdzenia o prawdopodobienstwie zupelnym oraz z twierdzenia Bayesa dostajemy:

P(B) ~0.0073, P(A1|B)~0.227, P(A2B)=~0.318, P(A3|B)=0.454

P(C)=0.9927, P(A1C)~0.334, P(A2C)=~0.333, P(A3C)=~0.332

Odp. ) P(A2|B) = 0.318, b) P(A5|C) = 0.332



STATYSTYKA/CWICZENIA NR 1

MALGORZATA A. JANKOWSKA

Zadanie 2-3

Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
Ay, k=1,2,3, zdarzenie: student pochodzi z grupy Kk,
B zdarzenie: student odpowie na zadane pytanie.

Obliczamy:

P(A1) =1/20, P(A2) =3/10, P(A3)=2/5, P(As)=1/4,
Z zatozen zadania mamy:

P(BIA1) =1, P(B|A2) =0.7, P(BJ|A3)=0.6, P(BJAs)=0.5

Z twierdzenia o prawdopodobienstwie zupelnym oraz z twierdzenia Bayesa dostajemy:

P(B) =0.625, P(AB)=0.08, P(Az|B)=0.336, P(As|B)=0.384, P(A4B)=0.2

Odp. a) P(B) = 0.625, b) P(A¢|B) =0.336



