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Podstawy analizy danych

Cwiczenie 5: Zmienne losowe dyskretne

Program ¢wiczen obejmuje nastepujaca zadania:

1.

Rozwazmy eksperyment polegajacy na rzucaniu rzetelna kostka szescioscienna. Niech X —
zmienna losowa przyjmujaca wartos¢ 1, gdy wyrzuci sie parzysta liczbe oczek, oraz 0, gdy
liczba oczek jest nieparzysta.

(a) Jaki jest zbior wartosci zmiennej X7
(b) Okresli¢ P(X = 1) oraz P(X = 0).

. Pewne zrodlo informacji generuje losowo symbole z czteroliterowego alfabetu {a, b, ¢, d} z praw-

dopodobieristwami P(a) = 3, P(b) = 1, P(c) = P(d) = 4. System kodujacy zakodowuje

nastepnie te symbole w kody binarne w nastepujacy sposob:

a 0

b 10

c 110
d 111

Niech X — zmienna losowa oznaczajaca dlugosé kodu, tzn. liczbe symboli binarnych (bitow).

(a) Jaki jest zbior wartosci X7

(b) Zaktadajac, ze generowanie pojedynczych symoboli jest niezalezne od siebie, znalezé P(X =
1), P(X =2), P(X =3), P(X > 3).

. Rozwazmy eksperyment zwiazany z gra w darta: rzucamu lotka do tarczy w ksztalcie kota

o promieniu jednostkowym. Niech X — zmienna losowa reprezentujaca odlegtos¢ punktu, w
ktorym wyladuje lotka, od érodka tarczy. Zakladajac, ze lotka zawsze wyladuje na tarczy i ze
kazdy punkt tarczy ma identyczng szanse na trafienie, odpowiedzie¢ na pytania:

(a) Jaki jest zbior wartosci X7
(b) Znalezé P(X < a) oraz P(a < X < b), gdzie: a < b < 1.

Zmienna losowa X ma nastepujacy rozktad:

1 1 1 1
px(1) 57 px(2) 1’ px(3) 3’ px(4) 3
Znalez¢ P(X < 1), P(1 < X <3) oraz P(1 < X <3).
Sprawdzi¢, ze funkcja p(x) zdefiniowana przez
31 z=0,1,2,...
p<x>={4(4) e
0 W przeciwnym razie

jest rozkladem dyskretnej zmiennej losowej. Oznaczajac te zmienna jako X, okreslic P(X = 2),
P(X <2)oraz P(X >1).
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W loterii mozemy wygra¢ gtéwna nagrode 5000 zt oraz druga nagrode 2000 zt z prawdopodo-
bienistwami odpowiednio 0.001 oraz 0.003. Jaki cena losu w tej loterii mogtaby by¢ uznana za
uczciwg ( Wskazowka: bedzie to oczekiwana wartoSé wygranej).

Rozktad zmiennej losowej X jest nastepujacy:
1
z r=-10,1
px(z) = {3 . .
0 w przeciwnym razie

(a) Obliczy¢ wartosé¢ oczekiwana i wariancje X.
(b) Powtorzy¢ powyzsze dla rozktadu

1
px(z) = {§ x=-2,0,2

0 w przeciwnym razie

Obliczy¢ E[X], E[X?] oraz E[(X — E[X])?] dla zmiennej losowej X o rozktadzie

x 8 12 16 20 24
px(z) | 1/8 1/6 3/8 1/4 1/12

. Kontrola jako$ci wybiera na linii produkecyjnej 5 sztuk pewnego produktu. Jakie jest prawdo-

podobienstwo, ze dokladnie dwie sztuki beda wadliwe jesli wiadomo, ze prawdpodopobienistwo
natrafienia na sztuke wadliwa wynosi 0.057

Student losowo zgaduje odpowiedzi testu, ktory ma 10 pytan (kazde pytanie ma cztery moz-
liwie odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest prawidlowa). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
zgadnie prawidtowe odpowiedzi do mniej niz trzech pytan? Jaka jest wartos¢ oczekiwana liczby
prawidtowych odpowiedzi?

Liczba potaczen telefonicznych przychodzacych do centrali telefonicznej w ciagu 10 minut ma
rozktad Poissona z parametrem A = 2.

(a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w tym okresie nie bedzie w ogole potaczen.

(b) Obliczy¢ prawdopodobieristwo, ze w ciggu 10 minut beda wiecej niz 3 polaczenia.

W pewnym przedsiebiorstwie zatrudniajacym 60 pracownikéow pracuje 14 kobiet. W lipcu
ubieglego roku 20 pracownikéw dostato awans. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze w grupie tej
znalazlty sie przynajmniej dwie kobiety?

Prawdopodobienistwo, ze noworodek jest chlopcem jest rowne 0.52. Jaki jest rozktad liczby
chltopcow wsrod 50 noworodkow? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wsrdéd nich jest réwna
liczba chlopcow i dziewczynek?

Student zostaje zarejestrowany na nastepny semestr, o ile zaliczy co najmniej n — 2 przedmioty
sposrod n (n > 2) obowiazujacych na danym semestrze. Zaktadamy, ze poszczegdlne zaliczenia
przebiegaja niezaleznie od siebie, a prawdopodobienistwo niezaliczenia jest rowne 0.1. Znalezé
prawdopodobienistwo, ze student zostanie zarejestrowany na nastepny semestr.

Zalozmy, ze idziesz na przyjecie, na ktorym jest 500 gosci (whacznie z Toba). Jakie jest prawdo-
podobienstwo, ze doktadnie jeden inny go$¢ ma urodziny tego samego dnia roku, co Ty? Oblicz
te wartos¢ doktadnie i w sposob przyblizony — z zastosowaniem rozkladu Poissona (zalozy¢, ze
rok nie jest przestepny).

Prawdopodobienistwo, ze kompania paliwowa dokonujgca poszukiwari ropy trafi na ztoze, wynosi
0.2. Zalézmy, ze planuje ona przeprowadzenie serii wierceri. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze trafi na ztoze w piatym wierceniu?



