Rachunek Prawdopodobienstwa
Lista 9

. Samolot zabiera 80 os6b. Zakladajac, ze waga pasazeréw ma pewien rozklad o
wartosci oczekiwanej 80 kg i wariancji 10 kg? oszacowaé, za pomoca nieréwnosci
Czebyszewa, prawdopodobienstwo tego, ze taczna waga pasazerow przekroczy
7000 kg.

. Wytwornia produkuje oporniki o wartosci sredniej 2k€2 i odchyleniu standar-
dowym 10092. Jaki procent opornikéw miesci sie w klasie 2k + 10%, jezeli
(a) nic nie wiadomo o rozkladzie; (b) rozklad opornosci jest normalny.

. Mozna wykazaé, ze $rednia arytmetyczna X, z niezaleznych pomiaréw X, ..., X,
pochodzacych z rozktadu N(m, o) ma rozktad N(m,o/y/n). Ile niezaleznych
pomiaréw pochodzacych z rozkladu N (m, 0.5) nalezy wykonaé aby prawdopodobie—
fistwo, ze $rednia X,, odchyli sie od m o mniej niz 0.1 bylo wieksze niz 0.997
Obliczenia wykonaé korzystajac (a) z nier6wnoéi Czebyszewa; (b) z doktadnego
rozktadu Sredniej i z tablic dystrybuanty rozktadu normalnego.

. Wysokos¢ roslin kukurydzy w pewnej ich populacji ma rozktad normalny ze
srednia 145 cm i odchyleniem standardowym 22 cm.

a) Jaki procent roslin ma wysoko$¢ w przedziale migdzy 135 a 155 cm 7

b) Niech Y reprezentuje srednia wysoko$¢ w losowej prébie 16 roslin. Oblicz
P(135 <Y < 155).

¢) Niech Y reprezentuje srednig wysokosé w losowej probie 36 roslin. Oblicz
P(135 <Y < 155).

. Proponowany rozmiar proby do oceny przecietnego poziomu cholesterolu u
pracujacych dorostych wynosi 1000. Jaki rozmiar préby jest potrzebny aby
czterokrotnie zredukowaé¢ odchylenie standardowe sredniej ?

. Wiadomo, ze odchylenie standardowe wagi noworodkéw wynosi 500 g. Jaki
powinien by¢ rozmiar proby, zeby standardowe odchylenie $redniej wagi noworodkéw
w prébie bylo mniejsze niz 150 g.

. Niech X7, X5, ..., beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie
Poissona z parametrem A = 1. Dla kazdego x € R obliczy¢ granice
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. Niech X3, Xy, ..., X900 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym

rozkladzie (a) Poissona z parametrem A = 2; (b) wykladniczym z parametrem
A = 0.5. Oszacowaé¢ wartos¢ prawdopodobienstwa

100
P (Z X; < 210)
i=1

korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa oraz z centralnego twierdzenia granicz-
nego.
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Obliczy¢ w przyblizeniu prawdopodobienstwo, ze partia 100 elementéw, z
ktorych kazdy ma czas pracy T; (1 = 1,2,...,100) wystarczy na zapewnie-
nie pracy urzadzenia przez tacznie 100 godzin, gdy wiadomo, ze ET; = 1 oraz
VarT; = 1.

Tygodniowe wyptaty z pewnego funduszu sa niezaleznymi zmennymi losowymi
o rozktadzie wykladniczym z tym samym parametrem \ = 1001021' Obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze taczna wyplata z tego funduszu w okresie roku, tzn.

52 tygodni, przekroczy 70 000 zt.

Czas oczekiwania na autobus linii A jest zmienna losowa o rozkladzie wykladni—
czym z wartoscia oczekiwana rowna 10 minut. Pani X codziennie dojezdza do
pracy autobusem A. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze pani X:

a) traci kwartalnie na czekanie na autobus A wiecej niz 910 minut (przyjmu-
jemy, ze kwartal ma 90 dni),

b) érednio dziennie w kwartale traci wiecej niz 9 minut na czekanie na autobus

A.

Czas pracy lampy pewnego typu ma rozktad wykladniczy o sredniej 900 godz.
Ile lamp trzeba mie¢ w zapasie, aby wystarczylo ich na co najmniej 4 lata
nieprzerwanej pracy z prawdopodobienstwem 0.997 Przyjmujemy, ze spalona
lampa jest natychmiast wymieniana na nowa.

Przy opracowaniu danych statystycznych trzeba bylo dodaé¢ 10# liczb, z ktérych
kazda byta dana z dokladnoscia do 107™. Zakladajac, ze bledy zaokraglen
sa wzajemnie niezalezne i maja rozklad jednostajny na przedziale (—0.5 -
107™,0.5 - 10~™), znalez¢ granice w ktérych zawieraé sie bedzie laczny blad z
prawdopodobienstwem wigkszym niz 0.997.

7Z partii towaru o wadliwosci 3% pobrano probe 500 elementowa. Korzystajac
z centralnego twierdzenia granicznego oszacowa¢ prawdopodobienstwo tego,
ze liczba wadliwych elementéw w prébie (a) nie przekroczy 3 elementéw; (b)
nie przekroczy 4%; (c) przekroczy 9%.

Prawdopodobienstwo uzyskania wygranej w pewnej grze liczbowej wynosi 0.1.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze sposréd 500 grajacych oséb wygra wiecej
niz 60 oséb.

Prawdopodobienstwo urodzenia chlopca jest rowne 0.515. Jakie jest praw-
dopodobienstwo tego, ze wsréd 1000 noworodkéw bedzie co najwyzej 480
dziewczynek ?

W pewnej populacji malzy 80% osobnikéw jest zarazonych pewnym pasozytem.
Biolog pobiera losowa probe 50 osobnikow. Stosujac przyblizenie rozktadem
normalnym oszacuj p-stwo, ze mniej niz 35 sposréd wybranych osobnikow
bedzie zakazonych. Wykonaj obliczenia dwa razy: bez poprawki na ciagtosé i
uwzgledniajac ta poprawke.

W celu oszacowania doktadnosci wskazan pewnego przyrzadu zmierzono wielkosé
wzorcowa 1000 razy. Niech X;, ¢ = 1,...,1000 oznaczaja bledy wskazan.
Jako oszacowania o? przyjeto 02 = 155(X7 + ... + Xfo). Obliczyé praw-
dopodobieristwo tego, ze btad oszacowania tj. |62 — o?| nie przekroczy 5%

rzeczywistej wartosci o2, Przyja¢ EX} = 204



19. Mamy dany odcinek [« 8] i okreslona na nim funkcje f(x) spelniajaca warunek
|f(x)| < a. Aby oszacowaé catke [ = ff f(x)dx metoda Monte Carlo, postepuje
sie nastepujaco: z rozkladu jednostajnego na odcinku [« 5] losujemy niezaleznie
N wartosci. Jesli wygenerowaliSmy wartosci q, ..., xy, to za oszacowanie [
przyjmujemy

N
& N = Z f(s).

=1

Iy =

Obliczy¢ Ely oraz Varly. Podaé¢ przyblizona warto$¢ prawdopodobienstwa
P(|In—1| > €). Jakie powinno by¢ N, aby dla zadanego ¢ to prawdopodobienistwo
nie przekraczalo z géry zadanej liczby?

20. Metoda Monte Carlo oszacowaé catke
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