STATYSTYKA/CWICZENIA NR 4 MALGORZATA A. JANKOWSKA

TEMAT 1: WYBRANE ROZKEADY TYPU SKOKOWEGO — ROZKEAD DWUMIANOWY (BERNOULLIEGO)

Zadanie 1-1

Prawdopodobienstwo nieprzekroczenia przez pewien zaklad pracy dobowego limitu zuzycia energii elektrycznej (bez koniecznosci
wylgczenia niektorych maszyn) wynosi p = 0.8. Niech K oznacza mozliwa liczb¢ dni w 5-dniowym tygodniu pracy, w ktore nie na-
stapito przekroczenie limitu (przy zatozeniu, ze wylaczenie urzadzen nie byto konieczne). Wyznaczyc¢:

a) funkcje prawdopodobienstwa zmiennej losowej K i jej histogram,

b) dystrybuante i jej wykres,

¢) prawdopodobienstwo, ze co najmniej w trzech dniach limit nie zostanie przekroczony,

d) najbardziej prawdopodobna liczbe dni, w ktérych limit nie zostanie przekroczony i prawdopodobienstwo takiej liczby dni,

e) taka warto$¢ prawdopodobienstwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba dni, w ktorych limit nie zostanie przekroczony, wy-
nosita 4 albo 5 dni,

f) taka warto$¢ prawdopodobienstwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba dni, w ktorych limit nie zostanie przekroczony, wy-
nosita 5 dni,

g) warto$¢ oczekiwang (przecietng) i wariancje zmiennej losowej K.

Zadanie 1-2

Zalozmy, ze kazde z pytan egzaminacyjnych jest napisane na oddzielnej kartce. Student losuje jedno pytanie, po czym oddaje kartke.
Nauczyciel egzaminuje czterech studentow. Kazdy ze zdajacych zna odpowiedz na 50% pytan egzaminacyjnych. Tak wiec prawdo-
podobienstwo, ze student odpowie na pytanie wynosi p = 0.5. Niech K oznacza liczbe studentow, ktérzy umieli odpowiedzie¢ na
wylosowane pytanie. Wyznaczyc¢:

a) funkcje prawdopodobiefistwa zmiennej losowej K i jej histogram,
b) dystrybuante i jej wykres,
¢) prawdopodobienstwo, ze co najmniej jeden student odpowiedzial na zadane pytanie,

d) najbardziej prawdopodobng liczbg studentow, ktorzy umieli odpowiedzie¢ na zadane pytanie oraz prawdopodobienstwo takiej
liczby studentow,

e) taka warto$¢ prawdopodobienstwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba studentéw, ktorzy umieli odpowiedzie¢ na pytanie,
wynosita 3,

f) takg warto$¢ prawdopodobienistwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba studentow, ktérzy umieli odpowiedzie¢ na pytanie,
wynosita 1 lub 2,

g) warto$¢ oczekiwang (przecietng) i wariancje zmiennej losowej K.

Zadanie 1-3
Po pewnej trasie jezdzg trzy autobusy. Awarie poszczegolnych autobusoéw sg zdarzeniami niezaleznymi i prawdopodobienstwo awarii
kazdego z nich w okreslonym przedziale czasu jest rowne 0.1 Niech K o0znacza liczbe autobusow, ktore w ciagu rozwazanego czasu
ulegty awarii (autobus, ktory ulegl awarii nie jest naprawiany). Wyznaczyc¢:

a) funkcje prawdopodobienstwa zmiennej losowej K i jej histogram,

b) dystrybuante i jej wykres,

¢) prawdopodobienstwo tego, ze co najmniej dwa autobusy ulegly awarii,

d) najbardziej prawdopodobng liczbe autobusow, ktore ulegly awarii oraz prawdopodobienstwo takiej liczby autobusow,

e) taka warto$¢ prawdopodobienstwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba autobuséw, ktore ulegly awarii, wynosita 2,

f) takg warto$¢ prawdopodobienstwa p, aby najbardziej prawdopodobna liczba autobusow, ktore uleglty awarii, wynosita 2 lub 3,

g) warto$¢ oczekiwang (przecietng) i wariancj¢ zmiennej losowej K.
TEMAT 2: WYBRANE ROZKEADY TYPU CIAGLEGO — ROZKLAD WYKLADNICZY

Zadanie 2-1

Czas (w minutach) mig¢dzy kolejnymi zgloszeniami abonentow w pewnej centrali telefonicznej jest zmienng losowa o rozkladzie
wyktadniczym z parametrem 4 = 2. Obliczy¢ $redni czas migdzy kolejnymi zgloszeniami oraz prawdopodobienstwo tego, ze przed
uptywem 3 minut nastapi zgloszenie.
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TEMAT 3: WYBRANE ROZKLADY TYPU CIAGLEGO — ROZKEAD NORMALNY

Zadanie 3-1

Automat produkuje odwazniki 10-gramowe. Btedy pomiarow masy tych odwaznikéw maja rozktad normalny o warto$ci oczekiwanej
(przecigtnej) « = 0 [g] i odchyleniu standardowym o = 0.01 [g]. Znalez¢ prawdopodobienstwo tego, ze pomiar masy bedzie przepro-
wadzony z bledem nie przekraczajacym 0.02 [g]. Naszkicowaé ksztatt krzywej funkcji gestosci rozktadu N(u,0) zaznaczajac na wy-
kresie odpowiednie warto$ci argumentow odpowiadajace dla u + 30 oraz warto$¢ maksymalng funkcji gestoscei.

Zadanie 3-2

Niech zmienna losowa X ma rozktad N(u,0). Obliczy¢ P(IX — u | < ko) dla a) k = 1.96, b) k = 2.58. Poda¢ interpretacje graficzng
otrzymanych wynikow.

Wykorzystujac rozwiazanie Z powyzszego zadania sprawdz regule trzech sigm, ktora mowi, ze okoto 68,3% pola pod wykresem
krzywej gestosci rozktadu normalnego znajduje si¢ w odlegtosci jednego odchylenia standardowego od wartosci $redniej, okoto
95,5% w odlegtosci dwoch odchylen standardowych oraz okoto 99,7% w odleglosci trzech sigm.

Zadanie 3-3

Waga me¢zczyzn ma rozktad normalny o parametrach i = 72 kg, o = 8.1 kg. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany mez-
czyzna bedzie miat wagg:

a) ponizej 68 kg;

b) od 68 kg do 74 kg;

c) powyzej 80 Kkg.
Naszkicowac ksztalt krzywej funkcji gestosci rozktadu N(u,0) zaznaczajac na wykresie odpowiednie warto$ci argumentow odpowia-
dajace dla i = 30 oraz warto§¢ maksymalng funkcji gestosci.

Zadanie 3-4

Wytrzymalo$¢ pewnego materialu budowlanego (w N/cm?) jest zmienng losowa o rozkladzie N(20.8; 0.4). Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze wytrzymato$¢é materiatu budowlanego:

a) przekroczy 22 N/cm?;

b) nie jest wieksza niz norma techniczna wynoszaca 20 N/cm?,
Naszkicowac ksztalt krzywej funkcji gestosci rozktadu N(u,0) zaznaczajac na wykresie odpowiednie warto$ci argumentow odpowia-
dajace dla i = 30 oraz warto§¢ maksymalng funkcji gestosci.

Zadanie 3-5

Opdznienie przyjazdu pociggu do stacji jest zmienng losowg o rozkladzie normalnym N(15 min.; 13 min.). Obliczy¢ prawdopodo-
bienstwo, ze:

a) pociag, ktory miat przyjecha¢ o godz. 22.00 przyjedzie miedzy godz. 22.05 a godz. 22.10;

b) ten sam pociag przyjedzie po godz. 22.20.
Naszkicowac ksztalt krzywej funkcji gestosci rozktadu N(u,0) zaznaczajac na wykresie odpowiednie warto$ci argumentow odpowia-
dajace dla i = 30 oraz warto§¢ maksymalng funkcji gestosci.
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ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN
TEMAT 1: WYBRANE ROZKLADY TYPU SKOKOWEGO — ROZKELAD DWUMIANOWY (BERNOULLIEGO)

Zadanie 1-1

Przyjmujemy nastgpujgce oznaczenia:
A — zdarzenie: w ciggu doby nie zostal przekroczony limit zuzycia energii elektrycznej
K — zmienna losowa: liczba sukcesoéw w 5 do§wiadczeniach Bernoulliego (tj. liczbe dni, w przypadku ktorych nie zostal wytaczo-
ny prad)

Zauwazmy, ze obserwujemy N = 5 razy zajécie tego samego zdarzenia A z prawdopodobienstwem p = 0.8 (takim samym w przypadku

kazdej z obserwacji). Obserwacje te sa doswiadczeniami niezaleznymi. Zmienna losowa K ma wigc rozktad Bernoulliego z parame-
tramin=5o0razp=0.8.

Obliczamy:

a) po=P(K = 0) =0.00032; py=P(K=1)=0.0064; p,=P(K=2)=0.0512;
ps=P(K=3)=02048; ps=P(K=4)=0.4096; ps=P(K =5)=0.32768;

k (ozn.x) | 0 1 2 3 4 5
px (ozn. pi) | 0.00032 | 0.0064 | 0.0064 | 0.2048 | 0.4096 | 0.32768

b)
( 0, x<0
0.00032, 0<x<1
lo.00672. 1 <x<?2
F(x) = {0.05792, 2<x<3
0.26272, 3<x<4
0.67232, 4<x<5
t 1, x>5

c) P(K>3)~0.94

d) ko = 4, P(K = 3) = 0.4096
e)p=5/6,ki=4,k=5
f)5/6<p<l k=5

g) E(K) =4, D*K)=0.8

Zadanie 1-2
Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
A — zdarzenie: student odpowie na zadane pytanie egzaminacyjne
K — zmienna losowa: liczba studentow, ktorzy umieli odpowiedzie¢ na zadane pytanie egzaminacyjne

Zmienna losowa K ma wiec rozktad Bernoulliego z parametrami n = 4 oraz p = 0.5.
Obliczamy:
a) po=P(K=0)=0.0625; p1=P(K=1)=0.25; p,=P(K=2)=0.375; ps=P(K=3)=0.25; ps=P(K=4)=0.0625

k (ozn.x) | 0 1 2 3 4
px (ozn. p)) | 0.0625 | 0.25 0.375 0.25 0.0625

b)
( 0, x<0
l 0.0625, 0<x<1
_Jo3125, 1<x<2
FG)=106875 2<x<3
09375, 3 <x <4
1, x> 4

c) P(K>1)=0.9375

d) ko=2,P(K=2)=0.375
€)0.6<p<0.8,k=3
p=04,ki=1,k =2

g) E(K)=2,D¥K)=1



STATYSTYKA/CWICZENIA NR 4 MALGORZATA A. JANKOWSKA

Zadanie 1-3
Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
A — zdarzenie: autobus ulegl awarii
K — zmienna losowa: liczba autobuséw, ktore ulegty awarii

Zmienna losowa K ma wigc rozktad Bernoulliego z parametrami n = 3 oraz p = 0.1.
Obliczamy:
) po=P(K=0)=0.729; p.=P(K=1)=0.243; p,=P(K=2)=0.027; pz3=P(K=23)=0.001

k (ozn.x) | O 1 2 3
pk (0zn. pi) | 0.729 0.243 0.027 0.001

b)
0, x<0
0.729, 0<x<1
F(x) = 10.972, 1<x<?2
10999, 2<x<3
k 1, x>3
c) P(K>2)=0.028
d) ko=0,P(K=2)=0.729
e)0.5<p<0.75 k=2
f)p=0.75ki =2,k =3
g) E(K) = 0.3, D3}(K) = 0.27

TEMAT 2: WYBRANE ROZKLADY TYPU CIAGLEGO — ROZKEAD WYKLADNICZY

Zadanie 2-1

Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
X — zmienna losowa (o rozktadzie wyktadniczym z parametrem /. = 2): czas migdzy kolejnymi zgloszeniami abonentéw w pewnej
centrali telefonicznej.

Obliczamy:
E(X) = 2 [min], P(X < 3) = 0.7769.

TEMAT 3: WYBRANE ROZKLADY TYPU CIAGLEGO — ROZKLAD NORMALNY

Zadanie 3-1
Przyjmujemy nast¢pujgce oznaczenia:

X — zmienna losowa (o rozktadzie normalnym z parametrami x = 0 [g] oraz o = 0.01 [g]): btad przeprowadzonego pomiaru masy.

Obliczamy:
P(IX| < 0.02) = 0.954

Zadanie 3-2
Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:

X — zmienna losowa (o rozktadzie normalnym z parametrami y Oraz o).

Obliczamy:

P(X — | <ko)=0.95, gdy k=1.96; P(X -yl <ko)=0.99, gdy k =2.58
oraz

P(X —u| < 0)=0.683; P(X—u| <20)~0.9545; P(X - u| < 30)~0.9973.

Zadanie 3-3
Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:

X — zmienna losowa (o rozktadzie normalnym z parametrami x = 72 [Kg] oraz o = 8.1 [g]): waga mezczyzny.

Obliczamy:
a) P(X<68)~0.3121;
b) P(68 <X <74)~0.2866;
c) P(X>80)~0.1611.
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Zadanie 3-4

Przyjmujemy nastepujace 0znaczenia:
X — zmienna losowa (o rozkladzie normalnym z parametrami x = 20.8 [N/cm?] oraz ¢ = 0.4 [N/cm?]): wytrzymato$é materiatu bu-
dowlanego.

Obliczamy:

a) P(X>22)=0.00135;
b) P(X <20) = 0.02275.

Zadanie 3-5

Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:
X — zmienna losowa (o rozktadzie normalnym z parametrami x = 15 [min.] oraz ¢ = 13 [min.]): opdznienie przyjazdu pociagu na
stacje.

Obliczamy:

a) P(5<X<10)~0.1314;
b) P(X >20)~ 0.352.



