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Metody probabilistyczne — ¢wiczenia

Zmienne losowe dyskretne

Program ¢éwiczen obejmuje nastepujace zadania:

1.

Druzyna pitkarska ma rozegra¢ dwa mecze. Prawdopodobienstwa ich nie przegrania
wynoszg odpowiednio 0.4 i 0.6. Jezeli druzyna nie przegrywa danego meczu, ma 50%
szans na wygrang i 50 % szans na remis, niezaleznie od innych wydarzen. Druzyna
otrzymuje 2 punkty za wygrana, 1 za remis i 0 za przegrang. Niech X bedzie suma
zdobytych punktow. Znalezé rozktad X.

Zatézmy, ze idziesz na przyjecie, na ktorym jest 500 gosci (wlacznie z Toba). Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze doktadnie jeden inny gos¢ ma urodziny tego samego dnia
roku, co Ty? Oblicz te wartos¢ doktadnie i w sposoéb przyblizony — z zastosowaniem
rozktadu Poissona (zatozy¢, ze rok nie jest przestepny).

Natogowy palacz nosi jedno pudetko zapalek w prawej kieszeni i jedno w lewej. Za
kazdym razem gdy chce zapali¢, wybiera losowo pudetko (z prawdopodobiefistwem
1/2) niezaleznie od innych wyboréw. Poczatkowo obydwa pudetka maja po N zapalek.
Jaki jest rozktad prawdopodobienstwa liczby pozostajacych zapalek w momencie, gdy
palacz siega po pudetko i stwierdza, ze jest puste?

Niech X — zmienna losowa o rozktadzie Bernoulliego z parametrami n i p. Pokazaé, ze
skoki mozna wyznacza¢ z ponizszych wzoréw rekurencyjnych:

p n—=k
l—pk—+1

px(0)=(1-p)", px(k+1)= px(k), k=01,...,n—1.

Niech X — zmienna losowa o rozkladzie Poissona z parametrem \. Pokazaé, ze skoki
px (k) wzrastaja monotonicznie wraz z k az do punktu, w ktérym k osiaga najwieksza
warto$¢ catkowita nie przekraczajaca A, a potem monotonicznie maleja.

Rozwazmy rozktad Bernoulliego z parametrami n i p. Pokazaé, ze dlan — ocoip — 0
oraz A\ = np zbiega on do rozktadu Poissona z parametrem .
Wskazowka:

n!

px(k) = mpk(l —-Pp

ik n(n—l)--T-Lk(n—k—i—l)z_’;( /\)”_k.



10.

11.

Niech X — zmienna losowa przybierajaca wartosci catkowite od 0 do 9 wlacznie, z
jednakowymi prawdopodobienstwami 1/10.

(a) Znalez¢ rozktad prawdopodobiefistwa zmiennej Y = X mod 3.

(b) Znalezé rozktad prawdopodobienstwa zmiennej Z =5 mod (X + 1).

. Rozwazmy zmienna losowa X o rozktadzie

0, W przeciwnym razie.

{xz/a, v =-3-2-1,0,1,23,

(a) Okresli¢ a 1 E[X].
(b) Jaki jest rozktad zmiennej Z = (X — E[X]))?? Obliczy¢ var(X).

. W kampanii reklamowej fabryka czekolady umieszcza w batonach ztote bilety ozna-

czajace wygrang wycieczke. Prawdopodobienstwo znalezienia takiego biletu wynosi p.
Okresli¢ wartos¢ oczekiwang i wariancje liczby batonéw, ktore nalezy kupié aby zdoby¢
wygrana.

Rozwazmy nastepujaca gre: rzucasz moneta do pierwszego pojawienia sie orta. Jezeli

orzet pojawi sie w n-tym rzucie, otrzymujesz 2" zt. Jaka jest oczekiwana wygrana? Ile
zaplacitbys$, aby zagra¢ w te gre?

Rozwazmy zmienng losowg X o rozkladzie Poissona z parametrem A. Obliczy¢ jej drugi
moment (czyli E[X?]) i wariancje.
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