Rachunek Prawdopodobieristwa MAP1181
Wydzial Matematyki, Matematyka Stosowana

Lista 8. Rozwiazanie zadania 8.3 - dodatkowy podpunkt (f)
Opracowanie: Piotr Janus

Zadanie

(f) Na ulicy stoi sprzedawca hot dogow. Zat6zmy, ze kazdy z mijajacych go przechodniow
kupuje jednego hot doga z prawdopodobienistwem 0.05. Niech X oznacza ilos¢ ludzi mi-
jajacych sprzedawce az do chwili, gdy sprzeda on 50 porcji hot dogéw. Znajdz doklad-
ny i asymptotyczny rozklad zmiennej losowej X. Oblicz prawdopodobieristwo, ze zanim
sprzedawca sprzeda 50 hot dogdéw, minie go nie wiecej niz 1100 oséb. Poréwnaj wyniki
otrzymane na podstawie rozktadéow dokladnego i asymptotycznego.

Rozwigzanie:

e Model: schemat Bernoulliego. Jako sukces przyjmijmy sytuacje, gdy mijajacy przecho-
dzieri kupi hot-doga, p = 0.05.

e X czyli liczba os6b mijajacych stoisko do momentu sprzedazy 50-tego hot doga, to czas
oczekiwania na 50-ty sukces.

Rozklad dokladny zmiennej losowej X:

e Wiadomo, ze czas oczekiwania na 50-ty sukces ma rozktad Pascala NB(m = 50, p = 0.05),
tzn.

k—1
P(X =k)= (50 B 1)0.05500.95’“50, gdzie k = 50,51,52...

e Szukane prawdopodobieristwo, ze zanim sprzedawca sprzeda 50 hot dogdéw, minie go nie
wiecej niz 1100 os6b, wynosi

_ (k-1 ) 50 (1 _ k=50
P(X <1100) = Y 0.05% - (1 — 0.05)* ~ 0.7659.
= \50 -1

Rozklad asymptotyczny zmiennej losowej X:

50
e Zauwazmy, ze X = Z X;, gdzie X, to czas oczekiwania na sprzedaz pierwszego hot doga,
i=1
natomiast X;, gdzie i = 2,3, ..., 50, to czas oczekiwania (gdzie oczekiwanie rozpoczynamy
tuz po sprzedazy (i — 1)-szego hot doga) na pierwszy sukces w schemacie Bernoulliego

(czyli na sprzedaz i-tego hot doga).

e Poniewaz modelem jest schemat Bernoulliego, zmienne losowe X7, Xs, ..., X509 sg nieza-
lezne i maja taki sam rozktad geometryczny Geo(p = 0.05).

e X; ~ Geo(p=0.05), wiec EX; = 117 =20 =m, a D?X; = % — 380 = o2.

e Poniewaz wariancja o = 380 jest skonczona i wicksza od 0, a n = 50 jest wystarczajaco
duze, mozemy skorzysta¢ z CTG Lindeberga—Lévy’ego. Otrzymujemy, ze zmienna loso-

X —nm
ovn

asymptotycznie rozktad normalny A (nm, o/n) = N (1000, +/19000).

wa ma asymptotycznie standardowy rozktad normalny AN(0,1), a stad X ma

1



e Oznacza to, ze

k — 1000
PX<k)~d|—2).
( ) ( /19000 )

e Podstawiajac k = 1100 otrzymujemy

Otrzymane oszacowanie szukanego prawdopodobienistwa (czyli 0.7673) jest istotnie bliskie

HX<1N®%¢<

1100 — 1000

~ $(0.73) 7 "Lstat- o 7673,
/19000 ) (073)

wynikowi otrzymanego ze wzoréw doktadnych (0.7659).

Poréwnanie rozktadéw dokladnego i asymptotycznego
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Rysunek 1: Porownanie dyskretnego rozkltadu dokladnego (Pascala) zmiennej losowej X z ge-
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stoscia normalnego rozktadu asymptotycznego.



