Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 grudnia 2018r., grupa A

Aby uzyskac maksymalng liczbe punktow, z ponizszych siedmiu zadan nalezy zrobic piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqza¢ na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisac kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazZdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. Grupe 6 kobiet i 6 mezczyzn podzielono losowo na dwie grupy, skladajace sie z 8 oraz 4 oséb.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w obu grupach beda co najmniej dwie kobiety.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze w grupie 8-osobowej jest co najmniej pieciu mezczyzn, jesli
wiadomo, ze w grupie 4-osobowej jest co najmniej jedna kobieta.

¢) Wyznaczyé warto$é oczekiwana liczby kobiet w grupie 8-osobowe;.

2. 2% nowo wyprodukowanych procesoréw ma ukruszony rdzen. Laptop wyposazony w taki pro-
cesor nadmiernie sie nagrzewa; wada ta wystepuje takze w 0,002% laptopéw ze sprawnym procesorem.
Przyjmujemy, iz wystapienia ewentualnych wad w réznych laptopach sa niezalezne.

a) Zakupiony laptop sie przegrzewa. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze ma uszkodzony procesor?

b) Klient kupit dwa laptopy i okazalo sie, ze oba sie przegrzewaja. Jakie jest prawdopodobienistwo,
ze co najmniej jeden z nich jest wyposazony w uszkodzony procesor?

c) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wsréd 200
przegrzewajacych sie laptopow oddanych do serwisu co najwyzej 2 posiadaja nieuszkodzony procesor.

3. Student idacy na obiad wybiera losowo jedna z trzech kafeterii K, K5, K3 z prawdopodo-
bieristwami odpowiednio 2p, p oraz 1 — 3p, gdzie p € (0,1/3) jest pewnym ustalonym parametrem.
Studenci dokonuja wyboru niezaleznie, wybory kafeterii w réznych dniach takze sa niezalezne.

a) W celu oszacowania p, zapytano 10 studentéw, ile razy w ciagu ostatnich pieciu dni wybierali
kafeterie K. Uzyskano odpowiedzi 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 4. Dla jakiego p srednia empiryczna
zwiazana z ta préba pokrywa sie z wartoscia oczekiwana liczby wyborow kafeterii K47

b) Zatézmy, ze czasy oczekiwania w kolejce w kafeteriach K, Ky oraz K3 (mierzone w minutach)
sa zmiennymi losowymi o rozktadach wykladniczych z parametrami 1, 1/2 oraz 1/3, odpowiednio. W
ciagu kolejnych 30 dni student planuje odwiedzi¢ 15 razy kafeterie K7, 10 razy kafeterie Ky oraz 5 razy
kafeterie K3. Obliczy¢ wartosé oczekiwana tacznej ilodci czasu (w minutach), jaka spedzi w kolejkach.

4. Pan Kowalski chce zainwestowac¢ czes¢ swoich oszczednosci. Moze zlozy¢ pieniadze na lokacie
bankowej (i po roku jego zysk wyniesie 2 procent), moze takze kupié¢ akcje pewnej firmy i wéwczas po
roku jego zysk (w procentach), jest zmienna losowa o dystrybuancie

0 jeslit < 1,
F(t) = PR
1—t jesli ¢t > 1.

Pan Kowalski ma nastepujaca strategie. Rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo wypadniecia
orta wynosi 1/3; jesli wypadnie orzel, to pan Kowalski umieszcza pieniadze na lokacie, w przeciwnym
razie kupuje akcje. Niech Y oznacza zysk (w procentach) pana Kowalskiego po roku, zwiazany z ta
strategia.

a) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y. Czy Y ma rozklad ciagty? Czy ma rozklad dyskretny?

b) Wyznaczyé¢ EY'.

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(x) = 4da™*2*1 (g 4 (), gdzie a > 0 jest pewna stala.

a) Wyznaczy¢ a, jesli wiadomo, ze kwantyl rzedu 1—16 rozktadu zmiennej X wynosi 1.

b) Obliczy¢ srednia zmiennej % oraz wariancje zmiennej )3—( + 10.

6. Zmienna losowa X ma rozklad zadany przez réwnosci P(X = 1) = P(X =2) = iP(X =3) = c.

a) Wyznaczy¢ c.

b) Obliczyé¢ P(X > 2|X < 2).

¢) Zmienna Y ma rozklad normalny o $redniej 2 i wariancji \, przy czym EY? = EX3. Obliczy¢ .

7. Miedzy 11:00 a 14:00 biznesmen odbyt dwie rozmowy telefoniczne: pierwsza z nich zaczela sie
0 11:00 i trwata do godziny X, gdzie X jest zmienna o rozktadzie jednostajnym na przedziale [11, 14];
druga rozmowa zaczela sie o godzinie X i zakonczyta sie o 14:00.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kazda z rozméw trwala dtuzej niz godzine?

b) Obliczy¢ sredni czas trwania krétszej rozmowy (liczony w godzinach).



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 grudnia 2018r., grupa B

Aby uzyskac maksymalng liczbe punktow, z ponizszych siedmiu zadan nalezy zrobic pieé. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze na kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. Grupe 7 kobiet i 6 mezczyzn podzielono losowo na dwie grupy, sktadajace sie z 8 oraz 5 0sob.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w obu grupach beda co najmniej dwie kobiety.

b) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w grupie 8-osobowej jest co najmniej pieciu mezczyzn, jesli
wiadomo, ze w grupie 5-osobowej jest co najmniej jedna kobieta.

c) Wyznaczy¢ warto$é oczekiwana liczby kobiet w grupie 8-osobowe;.

2. 2% nowo wyprodukowanych procesoréw ma ukruszony rdzen. Laptop wyposazony w taki pro-
cesor nadmiernie sie nagrzewa; wada ta wystepuje takze w 0,004% laptopéw ze sprawnym procesorem.
Przyjmujemy, iz wystapienia ewentualnych wad w réznych laptopach sa niezalezne.

a) Zakupiony laptop sie przegrzewa. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze ma uszkodzony procesor?

b) Klient kupit dwa laptopy i okazalo sie, ze oba sie przegrzewaja. Jakie jest prawdopodobienistwo,
ze co najmniej jeden z nich jest wyposazony w nieuszkodzony procesor?

c) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wsréd 200
przegrzewajacych sie laptopéw oddanych do serwisu co najwyzej 3 posiadaja nieuszkodzony procesor.

3. Student idacy na obiad wybiera losowo jedna z trzech kafeterii Ky, Ky, K3 z prawdopodo-
bieristwami odpowiednio p, 1 — 3p oraz 2p, gdzie p € (0,1/3) jest pewnym ustalonym parametrem.
Studenci dokonuja wyboru niezaleznie, wybory kafeterii w réznych dniach takze sa niezalezne.

a) W celu oszacowania p, zapytano 10 studentéw, ile razy w ciagu ostatnich pieciu dni wybierali
kafeterie K. Ugzyskano odpowiedzi 0, 0, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 4. Dla jakiego p srednia empiryczna
zwiazana z ta proba pokrywa sie z wartoscia oczekiwana liczby wyboréw kafeterii K77

b) Zalézmy, ze czasy oczekiwania w kolejce w kafeteriach K, Ky oraz K3 (mierzone w minutach)
sa zmiennymi losowymi o rozkladach wykladniczych z parametrami 1/2, 1/3 oraz 1, odpowiednio. W
ciagu kolejnych 30 dni student planuje odwiedzi¢ 10 razy kafeterie Ky, 5 razy kafeterie K, oraz 15 razy
kafeterie K3. Obliczy¢ wartosé oczekiwana tacznej ilosci czasu (w minutach), jaka spedzi w kolejkach.

4. Pan Kowalski chce zainwestowac¢ cze$¢ swoich oszczednos$ci. Moze zlozy¢ pieniadze na lokacie
bankowej (i po roku jego zysk wyniesie 3 procent), moze takze kupié¢ akcje pewnej firmy i wéwczas po
roku jego zysk (w procentach), jest zmienna losowa o dystrybuancie

0 jesli t < 2,
F(t) = PR
1—4t jesli ¢t > 2.

Pan Kowalski ma nastepujaca strategie. Rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo wypadniecia
orta wynosi 1/4; jesli wypadnie orzel, to pan Kowalski umieszcza pieniadze na lokacie, w przeciwnym
razie kupuje akcje. Niech Y oznacza zysk (w procentach) pana Kowalskiego po roku, zwiazany z ta
strategia.

a) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y. Czy Y ma rozktad ciagly? Czy ma rozklad dyskretny?

b) Wyznaczyé¢ EY .

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = 3a221 (g 2q)(), gdzie a > 0 jest pewna stata.

a) Wyznaczy¢ a, jesli wiadomo, ze kwantyl rzedu 2% rozktadu zmiennej X wynosi 1.

b) Obliczy¢ srednia zmiennej % oraz wariancje zmiennej % —11.

6. Zmienna losowa X ma rozklad zadany przez réwnosci P(X =1) =2P(X =2)=P(X =3) =c.

a) Wyznaczy¢ c.

b) Obliczy¢ P(X > 2|X < 2).

¢) Zmienna Y ma rozklad normalny o $redniej 1 i wariancji \, przy czym EY? = EX2. Obliczy¢ .

7. Miedzy 10:00 a 13:00 biznesmen odbyl dwie rozmowy telefoniczne: pierwsza z nich zaczela sie
0 10:00 i trwala do godziny X, gdzie X jest zmienna o rozktadzie jednostajnym na przedziale [10, 13];
druga rozmowa zaczela sie o godzinie X i zakonczyla sie o 13:00.

a) Jakie jest prawdopodobienistwo, ze kazda z rozméw trwata dtuzej niz godzine?

b) Obliczy¢ sredni czas trwania dhuzszej rozmowy (liczony w godzinach).



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 grudnia 2018r., grupa C

Aby uzyskac maksymalng liczbe punktow, z ponizszych siedmiu zadan nalezy zrobic piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze na kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. Grupe 6 kobiet i 7 mezczyzn podzielono losowo na dwie grupy, sktadajace sie z 9 oraz 4 osob.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w obu grupach beda co najmniej dwie kobiety.

b) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w grupie 9-osobowej jest co najmniej pieciu mezczyzn, jesli
wiadomo, ze w grupie 4-osobowej jest co najmniej jedna kobieta.

c) Wyznaczy¢ warto$é oczekiwana liczby kobiet w grupie 9-osobowe;.

2. 1% nowo wyprodukowanych procesoréw ma ukruszony rdzen. Laptop wyposazony w taki pro-
cesor nadmiernie sie nagrzewa; wada ta wystepuje takze w 0,003% laptopéw ze sprawnym procesorem.
Przyjmujemy, iz wystapienia ewentualnych wad w réznych laptopach sa niezalezne.

a) Zakupiony laptop sie przegrzewa. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze ma uszkodzony procesor?

b) Klient kupit dwa laptopy i okazalo sie, ze oba sie przegrzewaja. Jakie jest prawdopodobienistwo,
ze co najmniej jeden z nich jest wyposazony w nieuszkodzony procesor?

c) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wsréd 100
przegrzewajacych sie laptopow oddanych do serwisu co najwyzej 2 posiadaja nieuszkodzony procesor.

3. Student idacy na obiad wybiera losowo jedna z trzech kafeterii Ky, Ky, K3 z prawdopodo-
bieristwami odpowiednio 1 — 3p, 2p oraz p, gdzie p € (0,1/3) jest pewnym ustalonym parametrem.
Studenci dokonuja wyboru niezaleznie, wybory kafeterii w réznych dniach takze sa niezalezne.

a) W celu oszacowania p, zapytano 10 studentéw, ile razy w ciagu ostatnich pieciu dni wybierali
kafeterie K. Ugzyskano odpowiedzi 0, 0, 0, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 4. Dla jakiego p srednia empiryczna
zwiazana z ta proba pokrywa sie z wartoscia oczekiwana liczby wyboréw kafeterii K77

b) Zalézmy, ze czasy oczekiwania w kolejce w kafeteriach K, Ky oraz K3 (mierzone w minutach)
sa zmiennymi losowymi o rozkladach wykladniczych z parametrami 1, 1/3 oraz 1/2, odpowiednio. W
ciagu kolejnych 30 dni student planuje odwiedzi¢ 5 razy kafeterie K7, 10 razy kafeterie K, oraz 15 razy
kafeterie K3. Obliczy¢ wartosé oczekiwana tacznej ilosci czasu (w minutach), jaka spedzi w kolejkach.

4. Pan Kowalski chce zainwestowac¢ cze$¢ swoich oszczednos$ci. Moze zlozy¢ pieniadze na lokacie
bankowej (i po roku jego zysk wyniesie 4 procent), moze takze kupié¢ akcje pewnej firmy i wéwczas po
roku jego zysk (w procentach), jest zmienna losowa o dystrybuancie

0 jesli t < 2,
F(t) = PR
1 -8t jesli ¢t > 2.

Pan Kowalski ma nastepujaca strategie. Rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo wypadniecia
orta wynosi 2/3; jesli wypadnie orzel, to pan Kowalski umieszcza pieniadze na lokacie, w przeciwnym
razie kupuje akcje. Niech Y oznacza zysk (w procentach) pana Kowalskiego po roku, zwiazany z ta
strategia.

a) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y. Czy Y ma rozktad ciagly? Czy ma rozklad dyskretny?

b) Wyznaczyé¢ EY .

5. Zmicnna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = §a 22?134 (), gdzie a > 0 jest pewna stata.

a) Wyznaczy¢ a, jesli wiadomo, ze kwantyl rzedu % rozktadu zmiennej X wynosi 1.

b) Obliczy¢ srednia zmiennej % oraz wariancje zmiennej % + 4.

6. Zmienna losowa X ma rozklad zadany przez réwnosci sP(X =1) =P(X =2) =P(X =3) =c.

a) Wyznaczy¢ c.

b) Obliczy¢ P(X < 2|X > 2).

c¢) Zmienna Y ma rozktad normalny o éredniej 3 i wariancji A, przy czym EY? = EX*. Obliczy¢ .

7. Miedzy 12:00 a 15:00 biznesmen odbyl dwie rozmowy telefoniczne: pierwsza z nich zaczela sie
0 12:00 i trwala do godziny X, gdzie X jest zmienna o rozktadzie jednostajnym na przedziale [12,15];
druga rozmowa zaczela sie o godzinie X i zakonczyla sie o 15:00.

a) Jakie jest prawdopodobienistwo, ze kazda z rozméw trwata dtuzej niz godzine?

b) Obliczy¢ sredni czas trwania dhuzszej rozmowy (liczony w godzinach).



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 grudnia 2018r., grupa D

Aby uzyskac maksymalng liczbe punktow, z ponizszych siedmiu zadan nalezy zrobic piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqza¢ na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisac kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazZdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. Grupe 7 kobiet i 6 mezczyzn podzielono losowo na dwie grupy, skladajace sie z 9 oraz 4 oséb.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w obu grupach beda co najmniej dwie kobiety.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze w grupie 9-osobowej jest co najmniej pieciu mezczyzn, jesli
wiadomo, ze w grupie 4-osobowej jest co najmniej jedna kobieta.

¢) Wyznaczyé warto$é oczekiwana liczby kobiet w grupie 9-osobowe;.

2. 1% nowo wyprodukowanych procesoréw ma ukruszony rdzen. Laptop wyposazony w taki pro-
cesor nadmiernie sie nagrzewa; wada ta wystepuje takze w 0,001% laptopéw ze sprawnym procesorem.
Przyjmujemy, iz wystapienia ewentualnych wad w réznych laptopach sa niezalezne.

a) Zakupiony laptop sie przegrzewa. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze ma uszkodzony procesor?

b) Klient kupit dwa laptopy i okazalo sie, ze oba sie przegrzewaja. Jakie jest prawdopodobienistwo,
ze co najmniej jeden z nich jest wyposazony w uszkodzony procesor?

c) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wsréd 100
przegrzewajacych sie laptopéw oddanych do serwisu co najwyzej 3 posiadaja nieuszkodzony procesor.

3. Student idacy na obiad wybiera losowo jedna z trzech kafeterii K, K5, K3 z prawdopodo-
bieristwami odpowiednio p, 2p oraz 1 — 3p, gdzie p € (0,1/3) jest pewnym ustalonym parametrem.
Studenci dokonuja wyboru niezaleznie, wybory kafeterii w réznych dniach takze sa niezalezne.

a) W celu oszacowania p, zapytano 10 studentéw, ile razy w ciagu ostatnich pieciu dni wybierali
kafeterie K. Uzyskano odpowiedzi 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 3, 4. Dla jakiego p srednia empiryczna
zwiazana z ta préba pokrywa sie z wartoscia oczekiwana liczby wyborow kafeterii K47

b) Zatézmy, ze czasy oczekiwania w kolejce w kafeteriach K, Ky oraz K3 (mierzone w minutach)
sa zmiennymi losowymi o rozktadach wykladniczych z parametrami 1/2, 1 oraz 1/3, odpowiednio. W
ciagu kolejnych 30 dni student planuje odwiedzi¢ 15 razy kafeterie K, 5 razy kafeterie Ky oraz 10 razy
kafeterie K3. Obliczyé wartosé oczekiwana tacznej ilodci czasu (w minutach), jaka spedzi w kolejkach.

4. Pan Kowalski chce zainwestowac¢ czes¢ swoich oszczednosci. Moze zlozy¢ pieniadze na lokacie
bankowej (i po roku jego zysk wyniesie 3 procent), moze takze kupié¢ akcje pewnej firmy i wéwczas po
roku jego zysk (w procentach), jest zmienna losowa o dystrybuancie

0 jeslit < 1,
F(t) = PR
1—t jesli ¢t > 1.

Pan Kowalski ma nastepujaca strategie. Rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo wypadniecia
orta wynosi 1/5; jesli wypadnie orzel, to pan Kowalski umieszcza pieniadze na lokacie, w przeciwnym
razie kupuje akcje. Niech Y oznacza zysk (w procentach) pana Kowalskiego po roku, zwiazany z ta
strategia.

a) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y. Czy Y ma rozklad ciagty? Czy ma rozklad dyskretny?

b) Wyznaczyé¢ EY'.

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = ia‘”‘x?’]l(wa] (x), gdzie a > 0 jest pewna stala.

a) Wyznaczy¢ a, jesli wiadomo, ze kwantyl rzedu 1—16 rozktadu zmiennej X wynosi 1.

b) Obliczy¢ srednia zmiennej % oraz wariancje zmiennej % — 5.

6. Zmienna losowa X ma rozklad zadany przez réwnosci 3P(X =1) =P(X =2) =P(X =3) =c.

a) Wyznaczy¢ c.

b) Obliczyé¢ P(X < 2|X > 2).

¢) Zmienna Y ma rozklad normalny o $redniej 1 i wariancji \, przy czym EY? = EX3. Obliczy¢ .

7. Miedzy 13:00 a 16:00 biznesmen odbyt dwie rozmowy telefoniczne: pierwsza z nich zaczela sie
0 13:00 i trwata do godziny X, gdzie X jest zmienna o rozktadzie jednostajnym na przedziale [13,16];
druga rozmowa zaczela sie o godzinie X i zakonczyta sie o 16:00.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kazda z rozméw trwala dtuzej niz godzine?

b) Obliczy¢ sredni czas trwania krétszej rozmowy (liczony w godzinach).



