Inzynierskie zastosowanie statystyki — Cwiczenia

Lista 1

Maciej Filinski

1 Wstep teoretyczny

1.1 Rozklad dyskretny

Jesli X jest dyskretna zmienna losowsa o wartosciach x1, o, ..., z,, wowczas funkcja

masy prawdopodobienstwa ma nastepujace wlasnosci:

f(z:) >0 (1)
Z f(xz) =1 (2)
f(zi) = P(X = ;) (3)

Dystrybuanta F'(x) rozkladu zmiennej losowej dyskretnej X dana jest wzorem

F(z)=P(X <z)=)_ f(z), (4)

xr; <T
gdzie f jest funkcja masy prawdopodobienstwa. Wtasnosci dystrybuanty dyskretnej sa

nastepujace:

1. P(X = ;) = F(z)—F(x;), gdzie F(x;) oznacza granice prawostronng w punkcie

22 0<F(r)<l,zeR
3. F(z) jest funkcja skokowa i niemalejaca
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1.2 Rozklad ciggly

Jesli X jest ciagly zmienna losowa, wowczas gestosci ma nastepujace wlasnosci:

f(z)=0 (5)

[ @)= (©)
b

Pla< X <b) = / f(a)de (7)

Jesli X jest ciagta zmienna losowa wowczas dla dowolnej realizacji x tej zmiennej P(X =
z)=0

Jedli f(z) jest gestoscia rozktadu prawdopodobienstwa, to funkcje okreslona wzorem

F(z) = /_ ”; Flu)du, z € R, (8)

nazywamy dystrybuanta rozktadu ciggltego. Wtasnosci dystrybuanty ciaglej sa naste-

pujace:
1. LF(z) = f(x)
2 0<F(z)<l,zeR

3. F(z) jest ciagta i niemalejaca

2 Lista zadan

1. Niech f(z) = 2 0 =0,1,2,3,4,

(a) Sprawdz czy funkcja f(z) jest funkcja masy prawdopodobiefistwa.
(b) Oblicz P(X = 4)

(c) Oblicz P(X =<1)

(d) Oblicz P(2 < X < 4)

(e) Oblicz P(X > —10)



(f) Oblicz P(X < 0)

(g) Oblicz P(X < 0)

. Optyczny system kontroli ma za zadanie rozréznienie pomiedzy réznymi typa-
mi czesci. Prawdopodobienstwo prawidtowej klasyfikacji kazdej czesci jest rowne
0.98. Zalézmy, ze trzy czesci sa sprawdzane i ze klasyfikacje sa niezalezne. Niech
zmienna losowa X oznacza liczbe czesci, ktore zostaly prawidtowo zaklasyfikowa-

ne. Okreél funkcje masy prawdopodobienstwa X.

. Zespot sktada sie z trzech elementéw mechanicznych. Zatézmy, ze prawdopodo-
bienstwo, ze pierwszy drugi i trzeci element spetnia wymagania sa odpowiednio
rowne 0.94, 0.98 1 0.99. Zatézmy, ze elementy sa niezalezne. Okresl funkcje masy

prawdopodobienstwa liczby komponentéw w zespole, ktore spetniajg wymagania.

. Prawdopodobienstwo tego, ze statystyczny student nie jest przygotowany do ¢wi-
czen, jest roGwne % Prowadzacy ¢wiczenia wybiera przypadkowe 4 osoby. Niech X

oznacza liczbe oséb sposrod wybranych, ktére nie sg przygotowane do ¢wiczen.

Zmalezé:

(a) P(X =3)
(b) P(X =0)
(c) P(X <2)

. Inzynier obstuguje cztery jednakowe maszyny niezalezne od siebie. Prawdopodo-
bienstwo, ze automat bedzie wymagat interwencji wynosi 0.2. Oblicz prawdopo-

dobienstwo, ze pracownik bedzie musiat naprawi¢ wiecej niz jednag maszyne.
. Zmienna losowa X, dla ktérej P(X = z;) = p; ma rozklad podany w tabeli

1 2 3 6 7 8
01 01 02 03 005 p

X
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Wyznacz parametr p, narysuj dystrybuante wyznacz wartos¢ oczekiwang i wa-

riancje, oblicz prawdopodobienstwo P(2.5 < X < 7).
7. Zmienna losowa X ma dystrybuante F'(z) nastepujacej postaci:

0 =z<1
Flr)=4 05 1<2<3
p >3

(a) Wyznacz warto$¢ parametru p

(b) Wyznacz funkcje masy prawdopodobienstwa zmiennej losowej X

(¢) Oblicz prawdopodobienstwo P(1 < X < 2)

(d) Oblicz EX i D*X

8. Niech ciaga zmienna losowa X oznacza natezenie pradu w miliamperach mierzone

w cienkim drucie miedzianym. Zalézmy, ze zakres X to [0,20] i funkcja gestosci
prawdopodobieristwa jest dana wzorem f(z) = 0.05. Jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze natezenie pradu jest:

(a) mniejsze niz 10 mA

(b) wieksze niz 15 mA

(¢) réwne 10 mA

(d) w przedziale [9.9,10.1] mA

9. Niech ciggta zmienna losowa X oznacza Srednic¢ otworu wywierconego w arkuszu
blachy. Srednica docelowa wynosi 12.5 mm. Wiekszosé losowych zaktécen procesu
skutkuje wigkszymi érednicami. Dane historyczne wskazuja, ze rozktad X moze
by¢ modelowany za pomoca funkeji gestoéci f(x) = 20e~20@=125) 12 5 < . Jedli
blachy z otworem o $rednicy wiekszej niz 12.6 mm sa ztomowane, jaki procent

arkuszy trafia na ztom? Funkcja gestosci przedstawiona jest na rysunku ponizej.
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10. Niech funkcja f(z) = §, 3 < x < 5 bedzie funkcja gestosci prawdopodobienstwa.

Wyznacz prawdopodobienstwo:

(a) P(X < 4)
(b) P(X > 3.5)
(c) P(4< X <b)
(d) P(X <35V X >4.5)
11. Niech funkcja f(z) = —%:1:2 + %, —1 < x < 1 bedzie funkcjg gestosci prawdopo-
dobienstwa. Wyznacz prawdopodobienstwo:
(a) P(X <0.2)
(b) P(X >0.5)
(¢) P(X >0)

(d) P(IX]| < 0.1)

12. Wyznacz funkcje gestosci prawdopodobienstwa ciaglej zmiennej losowej X, ktérej



dystrybuanta dana jest wzorem

0 <0
0.2z 0<x

<4
0.04x+064 4<z<9

1 r>9

13. Funkcja gestosci zmiennej losowej X dana jest wzorem f(z) = 0.5z — 1 dla 2 <

T < 4.

(a) Oblicz dystrybuante i ja narysuj, a nastepnie wyznacz prawdopodobienstwo

P(X < 2.5)

b) Wyznacz warto$é oczekiwana i wariancje zmiennej losowej X
y q J€ 4 ]



