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Lista 4. Zmienne losowe. Dystrybuanta.
Opracowanie: dr hab. Agnieszka Jurlewicz

Zadanie

(a) Gracz wyciaga z talii (52 kart) trzy karty (bez zwracania). Jesli sa to 3 asy, wygrywa 100 zl.
Jesli sa wsrod nich doktadnie 2 asy, gracz wygrywa 50 zt. Jesli sa to 3 figury, gracz wygrywa
10 zl, a w pozostalych przypadkach ptaci 1 zt. Niech X oznacza wygrana gracza (przy czym
przegrana 1 zt to inaczej wygrana -1 zt). Wyznacz i narysuj dystrybuante zmiennej losowej X.
Oblicz P(X > 0).

(b) Na przestrzeni probabilistycznej Q = {w = (z,y) : 2> + y*> < 1} z prawdopodobieristwem
geometrycznym definiujemy zmienng losowa R jako odlegtosé punktu (z,y) € € od srodka kota
(0,0), tzn. R(w) = R(z,y) = V22 + y%. Wyznacz i narysuj dystrybuante zmiennej losowej R.
Oblicz P(R < 0,5).

Zadanie

(a) Dystrybuanta zmiennej losowej X jest dana wzorem

0 dla =z < —1,
) % dla —1 <2z <0,
xT) =
f(z+1) dla 0<z<1,
1 dla 1< z.

Narysuj F(z) i oblicz P(0 < X < 1), PO < X <1),P0< X <1), P(—-1 < X <2),
P(-1< X <2), P(X >0), P(|X]|>0,5).

(b) Dystrybuanta zmiennej losowej X jest dana wzorem

(@) 0 dla = <0,
F(x) =
1— 0,75 dla =z >0
1+ 22
Narysuj F(x) i oblicz P(—1 < X < 0), P(-1 < X < 0), P(1 < X < 3), P(|X]| > 3),
P(IX —1] <1).
Zadanie

(a) Dobierz state Ai B tak, aby funkcja F'(xr) = A+ Barctg(2x) byta dystrybuanta pewnej zmiennej
losowej X. Oblicz P(X > 0,5).

Az?  dla < -1,
(b) Dobierz state A i B tak, aby funkcja F(z) =< x+ B dla —1 <z < —0,5, byta dystrybu-
1 dla =z > —-0,5
anta pewnej zmiennej losowej X. Oblicz P(—0,75 < X < 0).

A+1+¢e* dla z< -1,
(c) Dobierz state A i B tak, aby funkcja F(z) = { e™* dla —1 <z <1, byta dystry-
BB—z7!) dla z>1
buanta pewnej zmiennej losowej X. Oblicz P(—2 < X < 1/2) 1 P(X > 2).



Zadanie

(a) Pewien informatyk oferuje w tej samej cenie dwa algorytmy A i B, generujace hasta dostepu.
Zdolnos¢ pojedynczego algorytmu do ochrony dostepu okreslana jest poprzez rozktad zmiennej
losowej T' reprezentujacej czas potrzebny na ztamanie hasta. Dystrybuanty rozktadu zmiennej
T odpowiednio dla algorytméw A i B przedstawione sa na rysunku 1. Ktory algorytm bys
wybral? Odpowiedz uzasadnij.

(b) Na rysunku 2 znajduja sie dystrybuanty rozktadu opéznienia w przesytaniu plikow dla dwoch
programéw ftp A i B. Dla ktorego male opdznienia sa bardziej prawdopodobne? Dla kto-
rego jest bardziej prawdopodobne opd6znienie rowne 30 jednostkom czasu? Dla ktoérego jest
bardziej prawdopodobne opdznienie krotsze niz 15 jednostek czasu? Odpowiedzi uzasadnij.

Rysunek 1. Rysunek 2.
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Odpowiedzi i wskazowki:
0 dla = < —1,
5397
seoe ~ 0,9768 dla —1 <z <10,
4.1 (a) F(z) = { 322 ~ (9868 dla 10 <z <50, P(X >0)=1- 25 ~0,0232;
5524 .
225 ~ 0,9998 dla 50 < x < 100,
1 dla x> 100
0 dla r <0,
(b) F(r)=1¢ r* dla 0<r<1, P(R<0,5)=0,25
1 dla r>1

42 (a) PO X <1)=3i~w
P(— 1<X<2):1,P(X>0) 2
(b) P(-1< X <0)=0, P(-1 < X <
P(X -1<1)=0,6

2 % 0, 6667, P(—1<X<2):§~0,6667,
667, P(|X| > 1/2) = 2 ~ 0,8333;
0,25, P(1 < X < 3) = 0,3, P(|X| > 3) = 0,075,

4.3 (a) A=0,5B=2, P(X >0,5)=0,25
(b) A=0,1<B<1,5 P(— 0,75 < X <0) = 1,75~ B:
() A=—-1,B=3, P(—2< X <1/2) = & ~ 0, 2325, P(X>2) £~ 0,1667
4.4 (a) Algorytm B chroni lepiej. (b) Male op6Znienia sa bardziej prawdopodobne dla A. Op6znienie

rowne 30 jednostkom czasu ma prawdopod. 0 dla B, a prawdop.> 0 dla A. Op6znienie krotsze
niz 15 jednostek czasu jest bardziej prawdopodobne dla A.
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