ZESTAW 13

ELEMENTY PRAWDOPODOBIENSTWA

ZADANIE 13.1. Zmienna losowa X posiada nastepujacy rozktad:

v 1[2[3]4]5
PX=o)[5[5lsl ]

Oblicz P(X jest parzyste), P(X < 3), warto$é oczekiwana E[X], wariancje Var[X] oraz P(X > E[X]).

ZADANIE 13.2. Z urny zawierajacej pie¢ kul z numerami 1, 2, 3,4, 5 losujemy ze zwracaniem dwie kule.
Niech zmienna losowa X oznacza sume numeréw obu kul. Oblicz gesto$¢ rozktadu zmiennej losowej X, jej
warto$é oczekiwana E[X| oraz wariancje Var[X].

ZADANIE 13.3. Z urny zawierajacej trzy monety pigcioztotowe i dwie monety dwuztotowe losujemy
dwie monety (bez zwracania). Niech zmienna losowa Y oznacza sume nominaléw wylosowanych monet.
Obliczy¢ gestosé rozkladu zmiennej losowej Y, jej wartosé oczekiwana E[Y] oraz wariancje Var[Y].

ZADANIE 13.4. Z urny zawierajacej dwie monety piecioztotowe, dwie monety dwuztotowe i dwie monety
jednozlotowe losujemy jedna monete i jesli jest to zlotowka, to losujemy jeszcze jedna. Niech zmienna
losowa Z oznacza sume nominatéw wylosowanych monet. Oblicz gesto$é rozkladu zmiennej losowej Z, jej
warto$é oczekiwana E[Z] oraz wariancje Var[Z].

ZADANIE 13.5. Z urny zawierajacej cztery biale i trzy czarne kule losujemy bez zwracania dwie kule.
Niech zmienna losowa X oznacza, ile wsréd wylosowanych kul jest kul bialych. Podaj gesto$¢ rozktadu
zmiennej losowej X, jej warto$¢ oczekiwana E[X] oraz wariancje Var[X].

ZADANIE 13.6. Niech zmienna losowa X posiada rozklad dwumianowy z dlugoscia serii n = 2000

oraz prawdopodobiefistwem sukcesu p = %. Oszacuj P(X > 1500) w oparciu o nieréwnoéé Markowa i

2
Czebyszewa.

ZADANIE 13.7. Oszacuj za pomoca nieréwnosci Markowa i Czebyszewa prawdopodobienstwo tego, ze
w 400 rzutach uczciwa moneta reszka wypadnie mniej niz 300 razy.

Wskazowka. Skorzystaj z wlasnosci, ze suma prawdopodobienstw zdarzen przeciwnych wynosi 1.

ZADANIE 13.8. Zmienna losowa X posiada nastepujacy rozktad:

v 3 [-1]0[1]2
PX=o) 5 slslalm

Oblicz wartos¢ oczekiwana E[X], wariancje Var[X] oraz P(|X — E[X]| > 1). Poréwnaj ostatnig liczbe z
wartoscia otrzymana z nieréwnoéci Czebyszewa.



Odpowiedzi do zadan

13.1.
P(X jest parzyste) = .
P(X <3)=3.
E[X] =113,
Var[X] =55 — (115)° = 55 = l35-
P(X > E[X]) = L.

13.2. Zmienna losowa X posiada nastepujacy rozktad:

T 213141516 |7]81]9]10
— T 2 (3 &2 5 [ Z 321
P(X=u) |l 95 |95 |55 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
Otrzymujemy E[X] = 6 oraz Var[X] = 4.
13.3. Zmienna losowa Y posiada nastepujacy rozklad:
x 4 17 110
— T 6 [ 3
Otrzymujemy E[Y] = 72 oraz oraz Var[Y] = 2.
13.4. Zmienna losowa Z posiada nastepujacy rozktad:
z 213 |5|6
— 2 A )
PZ=2 5% lsl
Otrzymujemy E[Z] = 32 oraz Var[Z] = 222
13.5. Zmienna losowa X posiada nastepujacy rozktad:
T 01112
— T 22
Otrzymujemy E[X] = 11 oraz oraz Var[X] = 20.




13.6.

1) Z nieréwnoéci Markowa: P(X > 1500) < 2.
2) Z nieréwnosci Czebyszewa: P(X > 1500) < 0.001.

13.7. Korzystamy z wlasnosci, ze P(X < 300) =1 — P(X > 300).

1) Z nieréwno$ci Markowa: P(X > 300) < 2.
2) Z nieréwnosci Czebyszewa: P(X > 300) < 0.01.

W konsekwencji

1) Z nieréwno$ci Markowa: P(X < 300) > 1.
2) Z nieréwnosci Czebyszewa: P(X < 300) > 0.99.

13.8.
E[X] = 0 oraz Var[X] = 1.
P(X -EX]|>1)=P(X=1)+P(X =2) = 1.

Z nieréwnosci Czebyszewa P(|X —E[X]| > 1) < 1.



