Rachunek Prawdopodobienstwa

LISTA 8

Informatyka algorytmiczna (I st.) WIT —2025/2026

UWAGA - W przyktadach odnoszacych si¢ do zadan z poprzednich list nalezy korzystac z tego,
co zostato juz wczesniej wyznaczone, bez ponownego wykonywania obliczen.

Zadanie 1. Niech R oznacza IQ losowo spotkanej osoby na ulicy. Zat6zmy, ze wiadomo,
iz E(R) = 100 oraz var (R) = 100. Zastosuj nieréwnos¢ Markowa oraz Czebyszewa do
oszacowania z géry P(R > 200).

Zadanie 2. Pokaz, ze dla dowolnych a,b,c,d € R t.ze ac # 0 wspdtczynnik korelacji
XY
p(X)Y) = cov (X, Y) spetnia p (aX + b,cY +d) = p(X,Y).
Ox0y
Zadanie 3. Rzucamy niezaleznie dwoma szeSciennymi, symetrycznymi kostkami. Niech X
oznacza mniejszy, a Y wigkszy z wynikéw rzutéw (jak w zadaniu 8 z listy 5). Oblicz cov (X, Y)
oraz p (X,Y).

Zadanie 4. Niech X, i X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie U ([0, 1]).
Niech Y = min{ X, X5} oraz Z = max{X;, X5} (patrz zadania 7(c) z listy 5 oraz 1(c) i 5
z listy 6). Oblicz cov (X, Y) oraz p (X, Y).

Zadanie 5. Niech X ~ U ([0,7]) i niech Y = sin X oraz Z = cos X (jak w zadaniu 6
z listy 6). Czy zmienne losowe Y i1 Z sa niezalezne? Czy sa nieskorelowaneﬂ?

Zadanie 6.
(a) Wyznacz funkcj¢ tworzaca prawdopodobienstwo (PGF) oraz funkcjg tworzaca momenty
(MGF) zmiennej losowej X ~ Geo (p).
(b) Oblicz E (X) i var (X) korzystajac z PGF oraz MGF wyznaczonych w punkcie (a).

(c) Korzystajac z wilasnosci funkcji tworzacych dla sumy niezaleznych zmiennych loso-
wych podaj wzory na PGF oraz MGF zmiennej losowej o rozktadzie ujemnym dwumia-
nowym NB (k, p).

Zadanie 7.

(a) Wyznacz MGF zmiennej losowej o standardowym rozktadzie normalnym.

(b) Uogdlnij wynik z punktu (a) na zmienne losowe o rozktadzie N (u, 0%) dla dowolnych
poraz o > 0.
HINT: Skorzystaj z faktu, ze jesli Z ~ N (0,1), t0 0Z + pu ~ N (p, 0?) oraz wlasnosci MGF
podanych na wyktadzie.

(c) Korzystajac z wiasnosci MGF pokaz, ze jeSli X ~ N (uy,0?) oraz Y ~ N (g, 03)
sa  niezaleznymi  zmiennymi losowymi o rozkladzie normalnym, to
X4+Y ~N (1 + po, 01 + 03).

!Zmienne losowe X i Y nazywamy nieskorelowanymi, jesli cov (X,Y) = 0.
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Zadanie 8. Niech X 1Y beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie wyktadniczym
Exp (\). Wyznacz funkcje gestosci prawdopodobienistwa zmiennej losowej Z = X + Y.

% Zadanie 9. Wyznacz funkcje charakterystyczne zmiennych losowych X ~ Bin(n, p) oraz
Y ~ Po(A).

% Zadanie 10. Pokaz, ze funkcja charakterystyczna zmiennej losowej X ~ U ([—1,1]) za-
int
dana jest wzorem ¢x (t) = % dlat # 0 oraz ¢px(0) = 1.



