Temat: Rozktad normalny, nieréwnos¢ Czebyszewa, dwuwymiarowe i wielowymiarowe zmienne losowe
Zad. 0. Podac funkcje gestosci rozktadu normalnego.

Zad. 1. Czas (w minutach) miedzy kolejnymi zgtoszeniami w pewnej centrali abonenckiej jest zmienng
losowg o rozktadzie wyktadniczym z parametrem A = 2. Wyznacz:

a. S$redni czas pomiedzy kolejnymi zgtoszeniami,

b. prawdopodobienstwo, ze przed uptywem 3 minut nastgpi zgtoszenie.
Zad. 2. Narysuj wykres funkcji gestosci prawdopodobieistwa dla rozktadu: jednomodalnego,
wielomodalnego, antymodalnego, o asymetrii lewej, o asymetrii prawej, majgcego przedziat [a, b] median.

Zad.3. Prawdopodobienstwo nieprzekroczenia przez fabryke dobowego limitu zuzycia energii wynosi
p=0,8. Niech K oznacza liczbe dni w ciggu tygodnia pracy (5-dniowego), w ktérych nie nastgpito
przekroczenie limitu. Wyznacz:

c. funkcje prawdopodobienstwo zmiennej losowej K i jej histogram,

d. dystrybuante i jej wykres,

e. prawdopodobienistwo, ze co najmniej w trzech dniach limit nie zostanie przekroczony,

f. najbardziej prawdopodobng liczbe dni, w ktdrych limit nie zostanie przekroczony i

prawdopodobienstwo takiej liczby dni,
g. wartosc¢ przecietna i wariancje zmiennej losowej K,
h. wspodtczynnik asymetrii rozktadu.

Zad. 4 Fabryka produkuje odwazniki 10-gramowe. Btedy pomiaréw masy odwaznikéw majg rozktad
normalny o wartosci przeciethej u=0 g oraz odchyleniu standardowym 0=0,01. Znajdz
prawdopodobienstwo tego, ze pomiar masy bedzie przeprowadzony z btedem nie przekraczajgcym 0,02 g.

Zad. 5 Niech zmienna X ma rozktad normalny N(u, ). Obliczy¢ P(|X —,u| <ko)dla

a) k=1,96
b) k=2,58
Zad. 6 Niech zmienna losowa X ma rozktad normalny N(u,c). Wykazac, ze P(|X — ,u| >30) <0.01.

Zad. 7. Niech X bedzie zmienna losowa o wariancji 6. Oszacowa¢ wyrazenie P(JX-EX|<3c) oraz P(]X-EX|
>30).

Zad. 8 Wykonujemy 80 rzutow kostka. Znalez¢ przedzial, w jaki z prawdopodobienstwem 0,9 wpada ilo$¢
otrzymanych szdstek.

Zad. 9 Stosujac nierownos¢ Czebyszewa obliczono, ze prawdopodobienstwo, iz liczba ortow w serii rzutow
symetryczng monetg bedzie si¢ r6zni¢ od swej wartosci oczekiwanej o wigeej niz 25% tej wartosci

oczekiwanej jest nie wigksze niz 160" Z ilu co najmniej rzutow sktadata si¢ ta seria?

Zad. 9 Rozwazamy dwuwymiarowg zmienng losowg (X, Y) o rozktadzie okreslonym w tabeli:

Xi
Yk 1 2 3
2 0,2 0,2 0,1
4 0,1 0,3 0,1

a). Wyznacz dystrybuante rozktadu brzegowego zmiennej losowe] Y
b) Wyznacz dystrybuante rozktadu brzegowego zmiennej losowej X
c) Kowariancje Cov(X,Y)



d) Wyznacz rozktad warunkowy zmiennej losowej Y pod warunkiem, ze X = 2.
e) Znalez¢ rozktad zmiennej Z=XY+2

f) Czyzmienne X 1Y sg niezalezne

Zad. 10 Dla nastepujacej funkcji:
CXy dla0<x<2A0<y<1
f(xy) ={

0 dla pozostalych przypadkow

a)dobierz stata c, aby funkcja f(x,y) byta gestosciag dwuwymiarowej zmiennej losowe;j (X, Y)
b)wyznacz i narysuj jej dystrybuante

¢) Oblicz prawdopodobienstwa P(X<2,Y<1), P(0,5<X<1,0,5<y3), P(X<5,Y<5),
P(X<-1,Y<-1), P(X>4,Y>4)

Zad. 11 Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozktad podany w tabelce

Xi
Vi 8 9 10 11

1,2 0,1 0,04 0 0

1,25 0,05 0,11 0,2 0

1,3 0 0,1 0,15 0,1

1,35 0 0 ? 0,1
gdzie X jest wiekiem losowo wybranego dziecka, w pewnej grupie dzieci, Y za$ wzrostem w metrach.
Obliczy¢

a) P(X=10,Y=1,35)

b) Kowariancje Cov(X,Y)

c) wspotczynnik korelacji pomiedzy zmiennymi X i Y

d) Macierz kowariancji

e) Woyznacz rozktad warunkowy zmiennej losowej X pod warunkiem, ze Y = 1,3.

Zad. 12 Ggstoscig dwuwymiarowej zmiennej losowej (X,Y) jest
e dla x>0 y>0
f(xy)=
0  poza tym.
a) Obliczy¢ P(1<X<2, 1<Y<2) , P(X>3]Y<l), P(X>3).
b) Znalez¢ dwuwymiarowg dystrybuante gestosci rozktadéw brzegowych. Czy X i Y sg niezalezne?
Znalez¢ macierz kowariancji.

Wskazowki do zadan:

W zadaniach 4-6 wykorzystac¢ fakt, ze jesli zmienna losowa X ma rozktad normalny N(u«,0), to

standaryzowana zmienna losowa # ma rozktad N(0,1) zwany standaryzowanym rozktadem

normalnym. Potrzebne jest tablica z rozktadem normalnym (z ksigzki do stat. lub
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_normal_table ) . W zadaniach 7-9 wykorzysta¢ nieréwnos¢

Czebyszewa. W zadaniu 12. zauwazyé, ze e *Y =e -’



https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_normal_table

