Kolokwium II

67. X ma rozkl. P(X = n) = 2", znaj. rozkl. Y = sin %m
rozw: 0 = %7\' = km,= x = 2k; 1 = %7( = %*FZ’CW = x = 1 + 4k
~1=%n =37+ 2knr = 2 =3+ 4z zatem

— — R — — R —2k _ el 1k _ 1
P(Y*")*Zk:ﬁ(’“%)*zk 22k — [HF =1

oo oo oo

P(yzl):2k=1 PX=1440 =) 1% (1+4k) k=1%(%)k =
D WA G SR DRIESu D et L LR
68. X rozk. f(z) = \/127 exp{—ézQ}, Znaj. g(y) dla ¥ = 3X + 1
rozw: G(t) = P(Y < t) = PBX +1 < t) = P(X < = F(ELy;
o) = (PR = 1 - (g = § e =212y
69. X rozk. f(z) = 3exp{—3z}z > 0, znaj. g(y) dla Y = X2
rozw: G(t) = P(Y < 1) = P(X < Vi) = F(VD); g(t) = (F(vD)! 728 -
70. X rozk. f(z) = \/;7 exp{7%z2}, znaj. g(y) dla Y = X2
rozw: G(t) = P(Y < t) = P(—Vt < t < Vt) = F(Vt) — F(—Vt); g(y) =
FD = F-vD) = 5l=f (VD) + 311 (—vD) = J=1(vD) = 1/(y/2my) exp{— 4}

71. |[E(XY)| < \/ E(X2)E(Y?2)

(Y —aY)2 = BE(Z) > 0; E(Z) = B((X —aY)?) = E(X2) — 2aB(XY)
a?E(Y2) > 0; réwn. kwadrat. A = 4E2(XY) — 4B(X2)E(Y2) < 0 = |E(XY)|

A/ E(X2)E(Y?2)

72. wyk. D2(X + a)
E(X +a—a— EX)%] =

rozw: Z =

D2(X); rozw: D2(X + a) E[(X + a) — E(a + X))?]

E[(X — EX)?] = D?(X)

73. wyk. D2(aX) = a2D2(X); rozw: D2(aX) = E[(aX — E(aX))2] = BE[(a(X
EX))2] = Bla2(X — EX)] = a2E[(X — EX)2] = a2D2(X)
ra. y = XZBX b p(y). D2(v) romw: BY = B(—X=BX)
VP2 N
B(X-BX) EX-BX _ p2(y)= p?(_X=EX ,_ D*(X-BX) _ D>(X) _
- - T T orx) DEY)
D2(X) 4/ D2(X) D2(X)

81. Czy mozna tak wyznaczyé C, zeby f(z,y) = Cay + = +y dla z € [0,2] y € [0,
byta gestosciag dwuwymiarowej zmiennej losowej?

oo oo 2 1
f f + y dyde = 1 ;fo (fo (Czy + = + y)dy)d=

2 2 2
f (f Cazy derf x dy+f Y 'iy) dz f (Cﬂw ‘(1) + zy‘(l) + %‘é)dz
f (Cz+r+2)dm—f <1+C>zdz+f taw = 1+ §) 8212+

1= C=—2;
Nawet dla najwickszych wartosci @,y f(z,y) < 0 czyli f nie jest gestoscia

82. Dana jest funkcja f(z,y) = Cay + @ dla @ € [0,2] y € [0, 1].
a)Wyznaczyé stata C tak, aby dana funkcja byla gestoscia zmiennej losowej (X, Y)

f;(f;(cscy + @)dy)da = 1; f02<f01<0asy + @)dy)ds = ﬁ(fol Caydy + fl wdy)da

Czy + =

212 =3+Ci3+C

N +

1

2 Cuy2 2 2
[P+ euihae = [T(GE 4 maz = [H(§ 4 Dade = (§ + 0 =
C+2;C+2=1=C= -1
b)Sprawdzié czy zmienne X,Y sa niezalezne
1 1
f1(z) = j‘() (—xzy + z)dy dla = € [0,2] i fi(x) = 0 w p.p; fO (—xy + z)dy =
1 1 - - 2
fo zdy — fo zydy = rylo - 7|0 = - F = F;fa(v) fo (—zy + z)dz dla

2
v e AW =0 wpps [Payt e = [Pyt Deae = EP2

2 —2y; f1(=)fa(y) = %(2 —2y) = —zy + a = f(x,y) = zmienne X, Y sa niezalezne.
¢)Obliczyé ppb P(1 < X < 3,0 < Y < 0,5)
2 0,5 0,5
PO < X <30 <Y <05 = [C(f oy + 2)ayde f <—rf v+
1 0
0,5 3 _ 2
zf P ldy)de = f (=225Z 4 0, 52)da =o,375f @dz = 0,375 L \2 =0,5625
0 1 1
83. X, Y sa niezal o rozkl. wykl. z param. 1. Znalesé gest zm. los. Z = X + Y
—x - — =X Y Y=2Z2-U
flz,y) = e Te Y = e (w+y);’ :x+ = Yo ‘;\J\ =
[ 40 ] =1 oo = fatu i) = e (whzmm) — o=
84. Dana jest funkcja f(z,y) = C(z + y)e (@+¥) dla =, y > 0.
a)Wyznaczyc stala C tak, aby dana funkcja byla gestoscia zmiennej losowej (X, Y)
oo oo
f f Cz + e~ @tV dydz = cf f (e Te™Y + ye Te Y)dydz =
0 0
oo oo oo
Cf ( f e_ydy+e_xf ye_ydy) doe = Cf (ze™® + e T)de =
0 0 0
1 . oo . oo
2052C =1 = C = }; gdzie fo e—ydy =1 i fo ye—ydy = 1
b)Sprawdzic czy zmienne losowe sa niezalezne.
oo =3 oc
n@ = [Trewa = [The+ 0@ = 4 [Feere
0 0
oo oo
ye~ TeTY)dy = %me_mf e Ydy + %ze_””f ye Vdy = FeTT (e + 1) faly) =
9 0
%e*y(y +1); f1(x) fa(y) # f(=,y) = X, Y- zmienne niezalezne.
¢)Obliczyc myg, mg1, m11
0 oo o —x 1 [ x2
myy = E(X1y0) = f zf1(z)dz f zeT(z + 1)de = 7f0 (=2 +
oo oo
z)e” Tda f 22e"Tdo + f e Pdx = 1 + % = %?mlo = mq1
oo oo
- 2 racji symetrii zmiennych; mq; = BE(XY) = f f zyf(z,y)dydz =
0 0
oo oo oo oo
% f f zy(z +y)e Te Ydydr = % f f (22ye~Te™ Y + zy2e~Te~Y)dydz =
0 0 0 0
oo oo oo oo
% (zze_:"‘f ye_ydy+me_xf er_ydy) da = %f z2e~Tdx +
0 0 9 0
oo
f ze  Pde =2
d)Obliczyc wspolczynnik korelacji
m - B(x2) = [ R N g2 — —
20 = B(X2) = zfy(z)dz = L( z3e"Tdx + 22e " Tdx) = 4
2 2 ° 2 : i? 2 7 0
moa; D2(X) = D2(Y) = mgg — m2) =4 - (§)2 =1
E(X—m Y —m
p= M1 _ ECQ 10)( 10)) — 4(B(XY)—(BX)(EY) = 42— ) = - %
H20H02 2 2
D2(X)D=(Y)

85. Dana jest funkcja f(z,y) = Cczp{fé(zj + 22y + 5y2)} dlax, y € (—oo, 00).

a)Wyznaczyc stala C

R R 1,2 2 e R 1
o [T 7 cant-4e? + 20y + sy?azay = < [T |7 copt-L@ +
— 00 — 00 — 00 — o0
oo 2 poo 1 2 _
w? + a?azay = © [T =20 [ 20 asay — | wmr g | -
oo .
2 _1,2 2 2
cfm =2y foo e T 2% qudy = cfoo e~ 2V Vamdy = \/zwcfoo e—2v7 gy =

u =2y ors oo —u _ P B 1
| d1L7fd1; mC—= f du = (Vm)?C =CrnACr=1=C=
b)Wyznaczyc rozklady braegowe

b oo
f1(z) = Leap{—L1 (a2 + 20y + 5y2)}dy = %f cop{-3((VBy + =
—oo e
2
2 _ 227 roo . w= By + Lo
oy = 2775 con{=$(By + Fyay = | T VLR o
- u = Yy
2 2
_2z% _ 2z o
Tz 5 VPm = 5 i fa(y) = f_m Leap{— 322 + 20y + 5y?)}da =

) 2 poo  _Llipi.)2 2
1 f exp{—5((z + 1)? + 4y?)}de = L2V f 7EHY 4o = Vame—2v
—oo —oo
¢)Wyznaczyc gestosc ppb zmiennej U, V, gdzie U = X + Y,V = X — Y
=X+Y,V=X-Y=aU+v=a2xnzy =U-vay =LV Ax = UEV

2
11 2
[ A2 +57(u+2v) >} =
2 2

((u+v)2 u+v u—v
tv)” | gutv
T Pa
1 <u2+2uv+v2 : 2u2 202 i 5u2—10uv+5v2)} _ ief%(2u272uv+v2)
T T T = 27

} = 35w v) = Leap{-3

Zreer{—3%

86. Losujemy jedna karte z talii 24 kart. Zmienna losowa X przyjmuje wartosci: 0- w
przypadku wylosowania trefla, 1-kara, 2-kiera ,3-pika. Zmienna Y przyjmuje wartosci:
5,4, 3 w przypadkach wylosowania asa, krola, damy i 0 w p.p.

a)Podac rozklad zmiennej (X,Y) oraz rozklady brzegowe

Rozklad: P[X = i,Y = j] = gy dlaj #0i P[X =4,Y =j] = £ = L dlaj = 0;
Rozklady brzegowe: P[X = i] = % = %; PlY =j] = i dlaj =3,4,5i P[Y = j] = él
dla j =0

b)Sprawdzic czy zmienne X, Y sa niezalezne

P[X = i|P[Y = j] = i% = Thdlaj;éOiP[X:i]P[Y:O] %%7 :%dla

4
j = 0, iloczyn rozkladow brzegowych X,Y jest rowny rozkladowi (X, Y) czyli zmienne
sa niezalezne.
¢)Obliczyc momenty zwykle i centralne do rzedu drugiego wlacznie

Ex = § = 3By = L@ +4+5) = 2B(X?) B e )
= 24(21 ()Zy 31y>

3 5
1 50 25 . — P
§(9+16+20) = 55 = 3 ~E<">>—ZEZOZFBI 21

3 5
1 2 — _ 2 _ 5. —
24(§ z:Oz)(g yzsy) D2X = E(x?) - EX? = %;ppp =
D

2
2y = B(y?) - BY? = 13541 = B((X — EX)(Y — EY)] = E(XY) — E(X)E(Y) =0

L 612 = 3,90 =

d)Podac rozklad zmiennej Z = X + Y
P[Z=0]=P[X=0Y=0]=%;P[Z=1]=P[X=1Y=0]=%- [z = 2] =
PIX=2,Y =0]=34;P[Z=38]=P[X=38Y=0+P[X=0Y=3=%P[Z=4]=
P[X:l,Y:3]+P[X:O,Y:4]:%;P[Z:5]7P[X70,Y:5]+P[X:1,Y:
4+ PIX=2Y =3 =LPZ=6=PX=1Y=5+P[X=27Y =4+ P[X =
3,Y:3]:l;P[Z::;]:P[X:2,Y:5]+P[X:3,Y:4]:%;P[Z:s]:
P[X =3,Y =5] = 54

87. Zm. dwuwymi. roz o gest. f(xz,y) = =z, = € [0,1],y € [0,%]. Znajdz
F(z,y), f1(=), f2(y)
NicchA:{(zay)=y<0V(y>0:>I<0)};B:{(zay)rr€[0=1]Ay€[0,%]}:C:
{(z,9):y>L2Azc@UED={(z9):2>1Ay €0, 1} E={(z,y):z,y>1}
A : Fp(s,t) = 0;B Fp(s,t) fs ftmdyd:n = fosz(y\é)dw = fosztd;n =
%'3 = %901 = Fcl(%:/ f f dedi = fo%actdm = %\0% = %t i

z(y\z)dz*z\bl =s-1c:Fosn) =
T

= Fg(s,t) =

cg = Fea(s,t) = f f zdyds =) = f,

c1+c2=s—%,D.FD(s,t)_FB(1,t)_— Fo(l,t) =1 — &

2t

1 1
fie) = 0 dlax g [0,1] i f1(z) = f(f Fo, y)dy dla = € [0,11:wa Fo, y)dy =
1 1
JiFwty =2l = 15200 =0 dlay € 10,000 f2(u) = [ f(e v)ds diay € [0, 1] i
1 1
Faly) = foy f(z, y)dz dla y € [1,&);L1 F(z, y)de = fol wde = L KRR ﬁ
88. Gestosé f(z,y) = ﬁ dlaz > 1, % <y < a2

Podobnie jak z87 (trzeba rozréznié dwa obszary znajdujace si¢ w zakreslonym polu,
lacznie mamy 5 obszaréw).

89 m; = E(X'), pu; = B(X — EX)")]

u1 = E[(X — EX))] = Z(Ii - EX)p; = Zzwi — EX Zw =0

ny = E(X = BX)?] = Y (2, — BEX)2p; = Y a2p; —2BX » wip; + (EX)2 Y p; =
Ex? — (EX)2 + (EX)2 = mg — my

w3 = BI(X — BX)?] = Y (@3 = 322BX + 32,(5X)2 = (BX)%)p; = Y alp; -

EX3 — 3EXEX? 4 3(EX)3 +

SEXZI pi + 3(EX)2Zz,ipi + (EX)3ZP1- =

(EX)3 = mg3 — 3mimg + 4771:13

91 Mamy tablice rozkl. N(0,1). Wiemy, ze X ~ N(2,4) Chcemy obliczyé P(|X| < 6)
Niech Y ~ N(0,1) wtedy X = 2Y + 2 i P(|X| < 6) = P(|2Y +2| < 6) = P(2Y +2 <
6) —P(2Y +2 < —6) = P(Y <2)—P(Y < —4) = ®(2) — P(Y < —4) = ®(2) — (1 — ®(4))

_ 2
92 Gestodé f(z) = \/%gz exp{— (ln;"z‘m) }, dla @ > 0. Mamy wykazaé m; =
exp{lm + 1252}
oo Inz—m)? Ilnz—m
m; = —i zi—1le _{nz-m)® de = {u = RBEZM o, — 0UTM 54y =
° \/27raz fo e 202 ¥ ( [ 7
%dw} =

1 afoo exp {1(ou + m)} exp {— %2 Jdu = —L_ foo oxp {—3u2 4 low + lm}du =
Varo 0 2 Var Jo 2
\/127 exp {lm} fooc exp {7%[112 + 2lou + 1202 — l202]}du =
—1_ oxp {zm}cxp{izzﬂ}foo exp{—2L(u+10)2)}du = {2 = u + lo, dz = du} =
V2ro 2 0 2
exp {lm + $1202}

93 Gestosé f(z,y) =e Y ,0< = < oo, ¢ < y < oo; Zaznaczamy w ukl. wsp. przedziat
gestosci dla danych z,y (tutaj prosta y = z). Liczymy osobno dystrybuante dla naste-

pujacych obszaréws:
z (y @

A (I éw, obszar nad prosta y = x): F(z,y) f f e~ Ydyde = _f e~ Ydx +
0 Ja 0



z
f e Pdr=1—e Yz —e ¥
0

B (I éw, obszar pod prosta y = x): F(x,y) = F(y,y) =1 —e Yy — e Y
C (ILIILIV éw, pozostaly obszar): F(z,y) =

50
Gestosci brzegowe: fq(z) = f e~ Ydy = e, folx) = fy e~V = ye Y
0 0

94 Gestosé f(x,y) = ﬁ ,o0ZzZax2>2y>1
Podobnie jak 93 (tutaj mamy 5 obszaréw).

95 Gestosé f(z,y) = 24z2y(1 — ), dla 0 < z, ¥ <
f1(x) = fo 2422y (1 — a)dy = 1222(1 — @), fo(y) = fo 24z2y(1 — x)da = 2y

1. Sprawdzi¢ czy X i Y sa niezalezne

f1(2) fo(y) = 1222(1 — 2)2y = 24z2y(1 — ) = f(=, y) zatem zmienne X,Y sa niezalezne
96=109. X ~ F(b p1), Y ~ (b, p3). pokaz X +Y = Z ~ F(b p1 + p2)

s flp) — p—1,—bx _ 2)eltT do — O pp—lo—bz tx g,

rozw: f(x) = F(p)l ,gox(t) ff(;)e da Fp) f dz

— (b — (b _ © _pml o —zde _ _ P _
2= (0= e, dz = (b - D] = o f T i = s (b~ ) PT(p) =
a-$Hr
ez () =ex ) ey ) = (1-EPL-(1- £)P2 = (1- £)P1FP2, wiec Z ~ T'(b, p1 +p2)
97. Prwszy,drgi moment, wariancja rzkldu Poissona: ¢(t) exp{r(et — 1)}; ¢’ ()
d(®)Aet 0 (1) = o' (DA + o(t)rel = Aeb[o/ (1) + o(O)imy = ¢'(0) = Aymg =
¢"(0) = A2 + X\; D2(2) = mg — m? =22 £ X = A2 = x; ¢(t) = E(et®)
98. wart,oczek i wariancja rozkl. nor1nalnego(¢(t) = exp{imt — %02t2}): d(t) =
cap{nt + $t20%} ¢’ (1) = @) (n + o2¢); ¢"<t> o' (1) + o2t) + ¢(t)o?;5 6/ (0)
u,¢”(0)=u +o;u2=m2*m?=u +02 - u?2 =02
99. Xk - niezal. majg rzkld Poissona z param. )\k,pokazac’, ze Y = Zxk ma

X

rozkl.Poissona z param. A = E)\k; by (t) = E[etY) E[Et(z k>] -

e[, %0 = T], B [, v =

cop{y | Ap(ef =D} = eap{(Y Ap)(et = D}

(ri). Pokazaé, ze Y = Z X}, ma rozkl.norm.
t X

N(Z uk,zgi); bx,, (8 = explugpt + 31202} oy (1) = B(eY) = Ble (Z k)]
tX o tX _ _ 2 2
(], Xk = T 2% = [, ex,0 = T[], cortunt + 3202y

cop{y | (gt + §e20D)} = eap()  upt + Y F12e} = exp{ (Y wup)t

3200, DN Y ~ NG oD

101. Niezal X maja rzkid Bernoulliego z prmtr (ny, p). Pokazaé,ze Y = g X ma

rzkid z prmtr (Y ng, ) Xp ~ Blng, p)i éx, (1) = (@ +pet)™ki (¢ = 1 = p)i 6y (1) =
t X

Ele <Z ’“)] E(Hk et XKy = Hk B(etXk) = Hk dx, (1) =

Hk(q+pet)"k:(q+pet) k;YNB(an,p);

102. Niezal.X}, maja rzkld nrmlny N(0,0?). Pokazaé,ze Y

[1, eortrncet =y =

100. Niezal. X}, maja rozkl.norm. N(up,

+

E(ety)

n
E Xp, ma rzkid
k=1

gamma z param. b = (202) 1 p = § x;:’; X o~ N(O,oz);(bxk(t) =
cop{3o??1G() = POXE < 0ig() = e eap{-glphX] o~

w(%,ﬁ)wxzm = 1/4/1-20266y (1) = E(Y) = E(ertx
H(l/‘/ 20215):1/(1—2a2t)%;Y~G(ﬁ,%);

103. X{,X5 sa niezal. X| ma rzkld wykl.
Xo ma rzkld fo(z) = Xezp{iz}, =z

X1 + Xo;U =

z param. A (f1(z) = Aexp{—Az},z > 0),
< 0. Wyznaczyé rzkld X = X + Xo:

X = X1:>X2:X7U;J:|711(1)}:1:>‘J|:

1 f(z,u) = f1(u)fa(z—u) = Aezp{—Au}rexp{rz—Au} = A2exp{—2XutArz}; f1(x) =
A2 f‘x’ e—2MU gy — A2 AT _1
v =

L (em2Au)[%0 = _32Aw L0 ¢~2AT) = Ly Aw

1
B(p, q) = fo 2P~ 1(1 — 2)9 ldz, dlap > 0,9 > 0

P —1
105. Udowodnié B(p.q) = p4=7 B(p.a — 1)

1 P -2
rozw:  B(p,q) - ’ w= -t = o 1 =) -
v =P v = zP
1
pTleP1 - 9N 4+ (@ - 1)P_1f0 (1 - @) %de =  p7la -

1 _ _ T _ —1 —1
o [[Ferta - 09 2as - [Tarla - 00 ae] = S B a-1) - A EG. 9,

—1
zatem B(p, q) = hB(p, q—1)

107. Sprawdz dla p, q € N, B(p, q) = 72(@3‘1;%)
rozw: wiemy (p — 1)I'(p — 1) = I'(p), T'(p) = foo tpfleftdt; indukcja po q: 1.
0
— T (1 T -1 _ Z105
¢=1— B(p,1) =p 1.% = 71"83? = p ! 2. dlaqOK; B(p,a+1) =
B(p,q) = — L@@ _ L@+l
g 2 P+d T(pta) T(pFq+1)

108. Wykazaé¢ dla p > 0,q > 0, B(p, q) = FF((P’;_I*‘_E;)
rozw: I'(p)L(q) = f°° zl’*le*wdz-foo
0 o

s(1 —t) s = € (0, o0
st

t*y/(w+y) 16(0 1) .
foof P11 — pp—lga—la—1.—s, fxf spra—l(p _
0 Jo 0 Jo

1
*Sdt@:fm 5P+‘1*1e*5ds-f t4=1(1 — )P~ 1dt = T(p + q) B(p, @)
0 0]

x
Y

I dtds =

typ—lga—1

110. wykaz B(52) = 2=152 qla s2 = 1 § " LK —X)2, gdzie X = L §
i=

n
dla X; w.oczekiw. pu, warian. o2
27 _ 2 2 1 — 1 n _ 1
rozw: FE[X7? = L E[X;X] = EX-X =
[x7] +2/ ) [X;X] o =1 [X; E =1,
1 2 n n
E[X?]:LM2+%:H2+“T;E[X]*E[(l § ! x)(l § LX) =

BUIE D 0 Xilh Y X)) =
A X =300

E[lznlnzn XX)]

2
(u2+"7):u +7

oo 00
ya—le—v = f 2P lya=1le=2—Ygpay —

E[S2?] = (x2 —2x;X + X2) = 1 E " (B[X2] - 2B(X?] + E(X?]) =
nLai=1 i

1\ o2y _,2_ o2 _ (n=1)o?

n i n n n

i=

111. Metoda najwigkszej wiarygodnoséci (NW) znalezé estymator parametru A rozktadu
Poissona.

Rozw. f(k) =
noo = [ ek n = [ 2k
In(h()) = Zln(e Ay 4 Zm(x’ﬂ) - Zln(k ) = nin(e—N) + Zzn(xki) _
Z In(k;!) = —nA + Z kiln(\) — Zm(k )
(in(r(0)) = —n+z S

Zk = A=

’
(In(h(X)))" =
112. Metoda momentéw znalezé dwa
estymatory parametru A rozkladu Poisso-
na.

—Aﬁ

LS

116. Znaleié estymator parametru
rozkladzie Bernoulliego B(n, p).

Rozw. f(0) = (1) ok =k

p W

k
Rozw. f(k) = e"* 37

.- 1 J = 1 Zk]
mj = kz n i
EX =m1 =X EX =my =np
A= 1 3k np =13k

2 2 1
DX =mg —m7] = pzﬁzki

— 1 2 _ 1 2
A= n ki (n Z k4)

118. Metoda NW znalezé estymator parametru p rozkladu normalnego.
2
o) — 1 (z—p)
Romw. J(@) = g emp(= 52 )
i —1u)2

h(p) = H 1o —7(“ )

() Nor P exp( 52 )
n(h(w) =Y (o r ) + szw(—(“i)) = YmA

i = S - gy B
_(i=m? : LN
Z 202 ™ 7ro‘ 202 (i —m)
’_ 1 - — 1 P

() = =51z > 2@ — (-1 = s15 Y26 — ) = H O ey = nn)

(In(h(p)) =0

L0 e —m =0 = Y

114. Metoda NW znalezé cstymator parametru o2

— — 1
=npu <= ufﬁg x4

rozkladu normalnego.

Rozw. f(z) = \/217 ezp(,(w u) )
= 1 M
ne) = [T g eon- 528
in(h(o)) = Zln(r ) + Zln(ezp(fw)) — 72“1(\/%0) n

T - - e - oty T

r_ 1 2, — )2 = —n 4 1 .2
<1n<h(a>)> = E —— N CIRD R DI D)
(n(h(0)) =0 = -2 4 L Z(mi w2 =0 = no? = Z(wi w2 =

2 2
o2 = — )

115. Metoda momentéw znalezé es-
tymatory parametréw p i o rozkladu nor-

117. X ~ U[® — a,© + a]
o) — 1 1
f(=.9) = 57e—6Fa = 2a

Inego.
malnego - .
Rozw. f(2) = —1_ exp(— (zw) ) new o) =[], r@e) = e
. V2ma I(z,©) = in(h(z, ©)) = —nlog2 — loga

m; =+ Z k1 /(z,©) = 0 — ©dowolne
EX = m; =

PN 118. f(2.0,a) = 2
o= E k; X

n h(z,©) = H" f(z, Theta,a) =
D2X =my —m? = o2 (o) i=1

a

o2 =1 Z k2 — (L g k)2 i(z,©) = log h(z, ©) = —nlog 2a

1(z,©) = 0 — ©dowolne

R ICRIS W

119. Znalezé (metoda NW) estymator parametru n rozktadu Bernoulliego. Rozwa-
zyé przypadki: p znane, p nieznane.

Rozw. f(k) = (Z)pk'(l _pyn—k

()a-» .

T (1-p) _
0 himy = L0018 I3 - G-y
(k+1)" (k+1)'(n k=11 ?
h(n)<1<:>W<l<:>(k+1)(1—p)<(n—k)p<:>k+l—p<
np<:>¥<n; n:\_wjﬁ»l

Tw. Moivre’a-Laplace’a (z ktérego korzystamy w ponizszych zadaniach)
Jesli Sp, jest ciggiem zmiennych losowych o rozkladzie dwumianowym wtedy mamy:
P(y1 < Sp < y2) = P(21 < Zp < 22) = ®(22) — ®(21)

. Yyi1—np Yy —np Sp—np . .
dzie z = e 22 = == _—— 7 = =_—= | $ jest dystrybuanta rozkltadu
g 1 mpd mDq n mpq J ystry 2
normalnego.

120. Sy, - liczba sukceséw w n prébach, np = 800, npg = 160.

800—800
a) P(Sp > 800) =1 — P(Sp, < 800) =1 — P(Z, < 220800y _1 _ 400
) P(Sn ) (Sn < ) (Zn /160 ) (0)
900—800, _ 100 =
b) P(Sp < 900 P(Zn < =& C) P(700 < S < 800) =
) P(Sn ) (Zn ) (m))( < S1000 < )
P(699,5 < S < 800,5) = &(—D ) — »(— 10>
(699, 1000 ) (Toovies’ ~ ' Vieo)
100 100
121. Sy, = § ., Xi - wagi prredmiotéw, BSp = § i, BX; = 5000, D25, =
1= 1=
100 5
E = D2X; = 1600
=1
P(Sp > 4500) = 1 — P(Sp < 4500) = 1 — ®(—200) = 2(33)
100 100
122. Sy E | Xi - routy kosta, BSp = E i, BXi = 100 x 3,5 = 350,
i=
24 _N"100 o 35
D28, = E sy D?Xi =100+ 35
a) P(Sp > 390) =1 — P(Sp, < 390) =1 — &(—420__)
3500
b) P(Sp < 400) = ... ,c) P(320 < Sp, < 390) =
123. Niech sukcesem bedzie wylosowanie dobrej sztuki p = 0,9, n = 100, np = 90,
npq =9
P(Sp >85) =1 — P(Sp, < 85) = @(85\}0)



