Lista zadan nr 2

Statystyka Matematyczna
IT rok Inzynierii Bezpieczenstwa / Inzynierii Srodowiska / Gospodarki Wodnej
(semestr 3, studia stacjonarne 1-go stopnia)

1. Rozwazamy doswiadczenie D, polegajace na obserwacji liczby i masy pojazdow, znajdujacych
si¢ w okre$lonej chwili na moscie. W tym eksperymencie zakladamy, ze maksymalna liczba
pojazdow, jaka obserwator moze zarejestrowaé na tym moscie, wynosi 3, natomiast maksymalna
masa pojedynczego pojazdu mozliwa do stwierdzenia z doktadnoscia do 1 tony wynosi 5 ton a
minimalna 2 tony. Zaproponuj i skonstruuj przestrzen zdarzen elementarnych  ~ D tzn. zwiazana
z doswiadczeniem D. Nastgpnie opisz za pomoca zdarzen elementarnych ®, nastgpujace zdarzenia:

a) A - liczba pojazdéw bedzie mniejsza niz 2 pojazdy

b) B — catkowita masa pojazdow wyniesie co najmniej 10 ton

¢) C- zaobserwowano 2 pojazdy o maksymalnej masie

d) E =BNC (lub krétko BC) e)F=BUC, f) A’B’ (lub A°B) .
Zaproponuj , jak mierzy¢ (okresli¢) prawdopodobienstwo powyzszych zdarzen losowych ?
Jak zmieni si¢ przestrzen zdarzen losowych, jesli obserwator bedzie rejestrowal liczbe
pojazdow i lgczng mase pojazdow znajdujacych si¢ w danym momencie na moscie?

2. Trzyletnie dziecko bawi si¢ 10-cioma klockami z wyrytymi literami: A, A, K, S, S, T, T, T, Y, Y
1 uktada je w rzedzie. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze utozy stowo ,,STATYSTYKA”.
Czy to zdarzenie jest bardziej prawdopodobne od zdarzenia losowego wytypowania 5-ciu liczb
sposrod 42 kolejnych liczb naturalnych (nagroda I-go stopnia w ,,Express Lotku”).

3. Z partii N sztuk pewnego towaru, wsrdd ktorych jest M sztuk z godnych z norma losujemy n
sztuk a) be zwrotu 1 b) ze zwrotem. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wsrod nich znajdzie si¢
doktadnie k sztuk zgodnych z norma.

4. Na szczyt gory prowadzi siedem drog. Kazda z nich nadaje si¢ rowniez do zej$cia. Zaktadamy, ze
wszystkie trasy sa rownorzedne. Dwaj tury$ci sa na szczycie gory, a dwaj u jej podnoza. Kazdy z
turystow schodzacych zna tylko jednego z wchodzacych i odwrotnie. Oblicz prawdopodobienstwo
spotkania si¢ dwoch znajomych, z ktorych jeden wchodzi na szczyt, a drugi jest w drodze powrotne;j.

5. Niech prawdopodobienstwo tego, ze statystyczny student nie jest przygotowany do ¢wiczen,
wynosi 1/3. prowadzacy ¢wiczenia wybiera 5 0s6b. Oznaczmy przez X liczbg oséb, sposrod
wybranych, ktére nie sg przygotowane do ¢wiczen (osobg nieprzygotowana mozemy zakodowac
jako 1 (umownie sukces), a w przeciwnym wypadku jako 0 ).
a) Okresl rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej X
b) Wyznacz najbardziej prawdopodobna liczb¢ sukcesow, jezeli losowo wybrana grupa z wigkszej
podpopulacji liczy n=27 oséb, nastgpnie n=35 osob. Podaj rozwiazanie dla dowolnej warto$ci n.

6. Prom kursuje pomigdzy przystaniami A 1 B, znajdujacymi si¢ na dwu przeciwleglych brzegach
rzeki i odleglymi od siebie o k metrow. Wiadomo, ze prawdopodobienstwo P(A) znajdowania si¢
promu na przystani A wynosi 0.1, a na przystani B, P(B) = 0.2. Ponadto prom jezdzi ze stata
szybko$cia, nie zatrzymuje sig na rzece (poza przystaniami) i prawdopodobienstwo, tego ze znajduje
si¢ na rzece wynosi 0.7. Niech X oznacza odlegto$¢ promu od przystani A.

a) znalez¢ dystrybuante Fx zmiennej losowej X

b) obliczy¢ wartos$¢ oczekiwang E(X), wariancj¢ Var(X), mediang Me(X) oraz odlegto$¢

migdzykwartylowa dq=(Q3-Q1)/2.

7. W peku n podobnych kluczy jest tylko jeden klucz otwierajacy zamek. Niech px oznacza
prawdopodobienstwo zdarzenia losowego Ay, polegajacego na tym, ze otworzyliSmy zamek za
k-tym razem. Udowodni¢, ze P(Ax)=1/n, zatem nie zalezy od k.

8. ( O zdarzeniach niezaleznych i warunkowych). Wykazac¢, ze gdy:
a) zdarzenia A i B sa niezalezne, to rowniez niezalezne sa zdarzenia przeciwne A’ (A%)i B’ (B).
b) P(B) >0 i A ¢ B = prawdopodobienstwo warunkowe P(A | B) = P(A)/P(B).



9. ( O uktadach elektrycznych - n elementow uktadu tqczymy rownolegle lub szeregowo).

a) Rysunek ponizej przedstawia dwa schematy fragmentow sieci elektrycznych dla trzech zarowek.
Prawdopodobienstwo nieprzepalania si¢ w czasie t godzin jest dla wszystkich zaréwek jednakowe i
wynosi p € (0 ; 1). Zaktadajac, ze zarowki przepalaja si¢ niezaleznie od siebie, obliczy¢
prawdopodobienstwo ciaglego przeptywu pradu w czasie t dla kazdego uktadu U1 i U2 i wybra¢ ten
uktad, ktory jest bardziej niezawodny (uzasadni¢ wybor).

Ul U2

b) Rozwazmy teraz uktad 4-ech elementow przy tych samych zalozeniach jak w punkcie a).
Wyznacz funkcje niezawodnosci f(p) (jako prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy) dla kazdego
uktadu: U1, U2, U3, U4 i uszereguj je rosnaco wg wartosci funkeji f(p), gdziep € (0; 1).

U1 U2

] i _H_

U3 U4

Pytanie dodatkowe: jesli n=3 mozemy wyrozni¢ 4 rézne schematy polaczen , a ile takich
roznych ukladéw mozemy zbudowa¢ dla n=4, a ile dla n=5.

10. (O kodowaniu informacji, przesytaniu i przektamaniach ich odbioru).

Zaktadamy, ze kanalem tacznosci nadaje si¢ tylko 3 rodzaje sygnatow ztozonych z liter: AAAA,
BBBB, CCCC odpowiednio z prawdopodobienstwami 0.4; 0.3; 0.3. Litery te (sygnaty) podlegaja w
czasie transmisji niezaleznie losowym zaktoceniom (przektamaniom), w rezultacie czego np. litera A
moze zosta¢ odebrana jako B albo C (zamiast wtasciwego sygnatu A. Prawdopodobienstwa
poprawnego przestania albo przeklamania podaje ponizsza tabela

Sygnaty odebrane
Sygnaty nadane [ B C
A 08 (0.1 [0.1
B 0.1 0.8 [0.1
C 0.1 0.1 |08

a) Znalez¢ prawdopodobienstwo odebrania na wyjsciu sygnatu :

a;) AAAA, a;) ACAA, a3;) CCCC, ay ABCA.
b) Na wyjsciu odebrano sygnal ACAA, obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze zostat on nadany jako
sygnalt AAAA.

¢) Na wyjsciu odebrano sygnat AAAA, obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze zostat on wystany
réwniez jako sygnat AAAA.



11. Niech f{x, 1, g) bedzie funkcja gestosci rozktadu normalnego N(u, o) postaci:

2

1 7(X*,U)

2
f(x)=——e 2 5 | N ,
/2 e . Podaj interpretacjg probabilistyczna parametrow

u i o’ oraz przedziatéw zmiennosei: (L-o ;pu+0), (u-20 ;pu+20), (L-30 ;p+30).

12. Wytrzymatos¢ lin stalowych pochodzacych z masowej produkcji jest zmienna losowa X o
rozktadzie normalnym N(p, o) = N(100MPa, 5MPa). Obliczy¢:

a) ile przecigtnie lin sposrod 1000 ma wytrzymato$¢ mniejsza niz 90 MPa?
b) co ktora przecigtnie lina ma wytrzymato$¢ mniejsza niz 90 MPa?
¢) ile przecigtnie lin sposrdéd 1000 ma wytrzymatos¢ okreslona przez przedzial [Q;, Qs]; wyznacz go.

13. Niech X bedzie zmienna losowa o rozktadzie normalnym N(x,o0)=N(2,3). Oblicz zadane
prawdopodobienstwa: a) P(|X| <1), b) P(2X> 0.5), c) P(|X| > 8). Obliczenia wykonaj dla

zmiennej losowej standaryzowanej {! przyktadowe zadanie na egzamin z wykorzystaniem tablic statystycznych}.

14. Dla jakiej wartosci A nastgpujace funkcje sa gestosciami pewnych zmiennych losowych:

24 A dla |x|>1
a) f(x)=—"— by S(x)=19x* -
e te 0 dia |x|<1

Naszkicowa¢ obie funkcje i porownac z ggstoscia rozkladu normalnego standardowego N(0,1) .
Wyznaczy¢ ich warto$ci oczekiwane 1 wariancje.

15. Czas T bezawaryjnej pracy pewnego urzadzenia ma rozktad wyktadniczy z parametrem A=0.2.
Obliczy¢:
a) wartos$¢ przecigtna 1 wariancje bezawaryjnego czasu pracy urzadzenia
b) mediang i odleglo$¢ miedzykwartylowa
¢) prawdopodobienstwo, ze czas bezawaryjnej pracy urzadzenia wyniesie co najmniej 5
jednostek czasowych zmiennej losowej T.

Uwaga!. Student we wlasnym zakresie zapozna si¢ z podstawowymi elementami kombinatoryki:

a) permutacje bez powtdrzen i z powtdrzeniami
b) wariacje bez powtorzen i z powtdrzeniami
¢) kombinacje bez powtorzen i z powtoérzeniami
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