10.
11.

12.

13.

14.

¢wiczenia z rachunku prawdopodobieristwa
ii rok informatyki i ekonometrii
lista 10

Z klasycznej nieréwnosci Czebyszewa oceni¢ prawdopodobieristwo, ze zmienna losowa normalna (tzn. N(0,1))
odchyli sie od swojej wartosci oczekiwanej o wiecej niz

e cztery Srednie odchylenia,

e trzy Srednie odchylenia.

. Rzucamy n razy moneta. Niech X ilosé ortéw. Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa znalezé takie n aby

PURX-3 <)) > .

. Strzelamy 300 razy do tarczy z prawdopodobieristwem trafienia w jednym strzale wynoszacym 1/4. Z nieréwnosci

Czebyszewa oceni¢ P(|X — 75| < 30), gdzie X jest iloscia trafien.

. X ma rozklad normalny N(0,1). Oszacowac z gory P({|X| > 3}) przy pomocy:

e nieréwnosci Czebyszewa

e tablic
. Zmienne losowe X;,i € N sag niezalezne i maja jednakowe rozklady P({X; = k}) = 0,2, gdzie k = 1,2,3,4,5.
100
Znalez¢ prawdopodobieristwo, ze zmienna Y = > X; przyjmie warto$é¢ wieksza od 320.
i=1

Niech zmienna losowa X przyjmuje wartosci dodatnie i istnieje E(X) oraz E(X) = a. Udowodnié, ze wtedy
P({X > 2a}) < .
Wsk. Zastosowaé nieréwno$¢ Markowa.

Rzucamy n razy symetryczna moneta. Niech zmienna losowa X} oznacza wyrzucenie orta za k razem. Korzystajac
z nieréwnosci, Czebyszewa oszacowaé n aby

1 — 1 1 9
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Przy jakiej liczbie rzutéw kostka prawdopodobieristwo tego, ze czesto$é wypadniecia szostki rézni sie od % nie
mniej niz o 3=, jest mniejsze niz 0.1?
X ma rozktad jednostajny na odcinku [—+/3, /3]

e Oszacowa¢ z nierownosci Czebyszewa P({|X| > 3}).
e Obliczy¢ P({|X| > 3}) bezposrednio.

Rzucamy 180 razy kostka do gry. Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze otrzymamy 32 razy szostke.

Korzystajac z twierdzenia Moivre’a - Laplace’a oszacowaé prawdopodobiefistwo, ze w 720 rzutach kostka ilosé
szostek bedzie

e zawiera¢ sie pomiedzy 121 a 140
e mniejsza niz 125
e wieksza niz 110

Wykonujemy 1000 rzutéw symetryczng kostka. Korzystajac z twierdzenia Moivre’a - Laplace’a oszacowaé przedzial,
w jaki z prawdopodobienistwem 0,9 wpada ilo§¢ otrzymanych szostek.

Wydzial Matematyki pragnatby przyjaé nie wiecej niz 120 kandydatow. Zdajacych jest 250, a szansa zaliczenia
testu wynosi 0,4. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wydzial bedzie mial ktopot z nadmiarem kandydatow?

Stosujac twierdzenie Moivre’a-Laplace’a obliczyé¢ prawdopodobieristwo tego, ze w 800 niezaleznych probach ilosé

sukceséw bedzie wieksza niz 150, a mniejsza niz 250, jesli prawdopodobienistwo sukcesu w kazdej probie jest rowne
1
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Na campusie uniwersyteckim sa dwie restauracje po 120 miejsc kazda. Wiadomo, ze codziennie 200 os6b bedzie
chciato zjes¢ obiad a wybory restauracji dokonuja losowo - powiedzmy, rzucajac symetryczng moneta. Jaka jest
szansa, ze w ktorejs restauracji zabraknie miejsc? Ile miejsc nalezy przygotowaé w kazdej restauracji, by powyzsze
prawdopodobienistwo bylo mniejsze od 0,0017

Prawdopodobieristwo pojawienia sie zdarzenia w jednym do$wiadczeniu wynosi 0, 3. Z jakim prawdopodobieristwem
mozna twierdzi¢, ze czestosé tego zdarzenia przy 100 doswiadczeniach bedzie zawarta w granicach od 0,2 do 0,47

Rzucono 1000 razy kostks. Znalezé prawdopodobieristwo, ze suma oczek bedzie zawarta miedzy 3410 a 35907

Na poczcie pojawia sie 100 klientéw dziennie, kazdy z nich dokonuje wptaty (badz wyptaty) X;, ¢ =1,2,...100,
gdzie X; sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym rozkladzie, zerowej éredniej i wariancji réwnej 1002.
Ile gotowki nalezy mie¢ w kasie rano, by z prawdopodobienstwem 0,99 na koniec dnia nie zabraklo pieniedzy?
Zakladamy, ze w ciagu dnia ewentualne braki uzupelnia naczelnik, ale wieczorem chce odzyska¢ swoje pienigdze.

W Polsce jest 24, 6 mln podatnikéw i kazdy z nich myli sie przy wypelnianiu zeznania podatkowego. Wartosé btedu
dla i-tego podatnika jest zmienna losowa X;, gdzie E(X;) = 0 i D?(X;) = 10000 , czyli D(X;) = 100 (zlotych);
ponadto zaktadamy niezaleznos¢ X;. Jaka jest szansa, ze straty panstwa w wyniku tych btedéw przekrocza 1 grosz
na podatnika? A 3 grosze?

Funkcja p(z) = § dlaz € (—1,0), p(z) = 2 dlaz €[0,1) ip(x) =0 dlaz ¢ (—1,1) jest gestoscia kazdej z nieza-
leznych zmiennych losowych Xy, Xo,.... Niech S,, = "' | X;. Znalez¢ przyblizong wartos¢ prawdopodobienstwa
P(S, <13) dlan =60.

Zmienne losowe X7, X5, ..., X190 sg niezalezne o jednakowych rozkladzie Poissona z parametrem A = 2. Obliczyé

przyblizona wartos¢ wyrazenia
100

P(190 < Y X; < 220).

i=1

Losowy blad pomiaru pewnej wielkosci ma rozklad o wartosci przecietnej m = 0 i odchyleniu standardowym
0,08. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze blad éredniej arytmetycznej 100 pomiaréw nie przekroczy (co do wartosci
bezwzglednej) 0,1.



