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ZESTAW IV

Inzynieria Biomedyczna I rok
semestr zimowy 2016,/2017

1 Zagadnienia teoretyczne:
Zmienne losowe dyskretne,
Rozktad prawdopodobieristwa zmiennej losowej,
Dystrybuanta,

Rozktad jednopunktowy, dwupunktowy i dwumianowy,

Rozktad Poissona,

2 Zadania:

1. Narysowa¢ histogram i dystrybuante zmiennej losowej X, dla ktorej: P(X = 0) = 0,1,
P(X=1)=0,9.

2. Dana jest funkcja prawdopodobienstwa zmiennej losowej X:
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Wyznaczy¢:
e Stalg ¢
e Wykres funkcji prawdopodobienstwa
e Dystrybuante i jej wykres
e Prawdopodobieristwo: P(X =1), P(X =2),P(X < 3),P(X <2),P(-2< X < 3)

w

. Dana jest dystrybuanta zmiennej losowej X. Wyznaczy¢ jej funkcje prawdopodobieristwa.

X (—o0,—2) | (—=2,1) | (1,3) | (3,+00)
Fx) 0 02 | 038 1

4. Dana jest dystrybuanta F(x) zmiennej losowej X nastepujacej postaci:

x | (=o0,—1) | (=1,1) | (1,2) | (2,5) | (5,10) | (10,400)
F(x) 0 01 | 03 | 06 | 09 1
Oblicz E(X) i V(X).

5. Okresli¢ zmienng losowa dla rzutu szesciennag kostka, narysowaé wykres funkcji prawdopodo-
bieristwa. Wyznaczy¢ dystrybuante i jej wykres. Poda¢ prawdopodobienstwa: P(X < 3.5),
P(B3 <X <4.5), P(X =5)

6. Narysowaé histogram i dystrybuante F zmiennej losowej X, dla ktorej:

(a) PIX=0))=P(X=1)=
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10.

11.

12.

13.

14.

(b) P(X=1)=3, P(X=2) =3
(©) P(X=k) = (3", k=12,
Obliczy¢ F(0), F(1), F(2)

. Zmienna losowa X ma rozkltad okreslony funkcja prawdopodobiernistwa:

x| -1 | 0 1 3 4
pe | 0,1102]03]0,2)0,2

Obliczy¢ warto$é oczekiwang i wariancje zmiennej losowej X.

. 7Z biezacej produkcji pobrano w sposéb przypadkowy 5 sztuk towaru. Niech X oznacza liczbe

sztuk wadliwych wsréd pobranych. Znalezé rozktad zmiennej losowej X, jesli wiadomo, ze
wadliwos¢ jest rowna 0,1.

. Robotnik obstuguje cztery jednakowe automaty funkcjonujace niezaleznie od siebie. Praw-

dopodobienstwo, ze w ciagu godziny automat bedzie wymagal interwencji robotnika wynosi
0,9. Obliczy¢ prawdopodobienistwo tego, ze w ciagu godziny:

e zaden z automatéw nie bedzie wymagal interwencji robotnika

e liczba automatow wymagajacych interwencji bedzie nie wicksza od 2.
W centrali telefonicznej jest n = 20 linii. Wezwania nadchodza niezaleznie od siebie i nad-
chodzace wezwanie moze zajaé ktérakolwiek z wolnych linii. Prawdopodobienistwo tego, ze
linia jest wolna, wynosi 0,4.

e Obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze liczba linii zajetych jest nie wieksza od 8,

e 7malez¢ najbardziej prawdopodobng liczbe linii zajetych
W pewnym szpitalu rodzi sie srednio 1000 dzieci rocznie. Mozna przyja¢, ze zdarzenia
narodzin nastepuja zgodnie z rozktadem Poissona.

e Narysuj rozktad prawdopodobienistwa dla liczby narodzin w ciagu jednej doby.

e Jakie jest prawdopodobienistwo, ze w ciagu jednej doby przyjdzie na $wiat wiecej niz

3 dzieci?

Srednie stezenie bakterii coli w skazonym zbiorniku wodnym wynosi 100 na litr. Odpowiedz
na pytania:

e jakie jest prawdopodobienistwo, ze probka o objetosci 10 ml pobrana z tego zbiornika
nie wykaze skazenia?

e jaka prébke nalezy zbadaé, aby wykryé skazenie z prawdopodobieristwem co najmniej
90%?

Apteka sprzedaje srednio 2 opakowania insuliny dziennie. Pewnego dnia w aptece zostaty
tylko 2 opakowania. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze tego dnia zabraknie insuliny dla
klientow?

Przy masowych przeswietleniach matoobrazkowych prawdopodobieristwo trafienia na czto-
wieka chorego na gruzlice jest rowne 0,01. Obliczy¢ prawdopodobienistwo trafienia tego, ze
wsrdd 200 przeswietlonych ludzi liczba X chorych na gruzlice jest nie mniejsza niz 3.
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Kazde z pytan egzaminacyjnych jest napisane na oddzielnej kartce. Student losuje jedno
pytanie, po czym zwraca kartke. KEgzaminator egzaminuje trzech studentéw. Kazdy ze
zdajacych zna odpowiedzi doktadnie na 50% pytan. Niech X oznacza liczbe studentow,
ktorzy umieli odpowiedzie¢ na wylosowane pytanie. Znalezé rozklad i dystrybuante zmiennej
losowej X. Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze co najmniej jeden student odpowiedzial na
wylosowane pytanie.

Wiadomo, ze 1% skrzynek winogron psuje sie w czasie transportu. Z transportu w sposob
przypadkowy wybrano 3 skrzynki. Niech X oznacza liczbe skrzynek z zepsutymi winogro-
nami spoérod trzech wybranych. Znalezé rozklad prawdopodobienstwa zmiennej losowej
X.

Po okreslonej trasie jezdzi 5 autobuséw. Awarie poszczeg6lnych autobuséw sa zdarzeniami
niezaleznymi i prawdopodobienistwo awarii kazdego z nich w okres§lonym przedziale czasu
jest rowne 0,2. Niech X oznacza liczbe autobuséw, ktére w ciagu rozwazanego czasu ulegty
awarii (autobus, ktory ulegl awarii nie jest naprawiany). Obliczy¢ F (1), F(2), F(3).

W sktad ztozonej aparatury wchodzi m.in. n = 500 elementéw okreslonego rodzaju. Praw-
dopodobietistwo uszkodzenia w ciagu roku kazdego z tych n elementéw jest réwne 0,002
i nie zalezy od stanu pozostalych elementéow. Obliczy¢ prawdopodobieristwo uszkodzenia
w ciggu roku:

(a) doktadnie jednego elementu

(b) nie mniej niz 1 elementu

Obliczy¢ oczekiwang stope zysku i ryzyko inwestora dla danych liczbowych zawartych w po-
nizszej tabeli.

Stan gospodarki Prawdopodobieristwo | Stopa zysku
Szybki rozwdj 0,1 20%
Umiarkowany rozwoj 0,2 5%
Stagnacja 0,3 1%
Niewielka recesja 0,2 —1%
Znaczna recesja 0,1 —10%

W pewnym urzadzeniu trzeba przeci¢tnie 7 razy w roku (ok. 7000 h pracy) wymienia¢
pewien podzespoél. Zakladajac, ze liczba wymian tego podzespotu w danym okresie ma roz-
ktad Poissona, wyznaczyé¢ prawdopodobieristwo tego, ze konieczno$¢ wymiany podzespotu
nastapi po 10, 100 i 1000 godzinach pracy.

Korekta 500-stronicowej ksiazki zawiera 500 poprawek. Zaktadajac, ze rozktad ilosci bleddow
na jednej stronie jest rozktadem Poissona, obliczyé¢ nastepujace prawdopodobienstwa:

(a) na stronie sa nie mniej niz 3 bledy

(b) na stronie jest co najwyzej 1 blad



