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Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 marca 2019r., grupa A

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych szeSciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. W urnie jest k biatych kul i 10 — k czarnych kul, gdzie k € {0, 1, 2, ..., 10} jest pewna losowa
liczba (wszystkie mozliwosci sa tak samo prawdopodobne). Z urny wyciagamy jednoczesnie pieé¢ kul.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana liczby biatych kul wéréd wyciagnietych.

b) Zalézmy, ze k = 4 i rozwazmy zdarzenia A - |, wérdéd wyciagnietych kul jest co najmniej jedna
biata” | B - ,,w urnie pozostaly co najmniej cztery czarne kule”. Rozstrzygnaé, czy A, B sa niezalezne.

2. Pewien typ smartfonéw jest wytwarzany w trzech fabrykach: 80% pochodzi z fabryki A, 15% z
fabryki B oraz 5% z fabryki C. Wiadomo, ze co setny smartfon z fabryki A, co pieédziesiaty smartfon
z fabryki B oraz co dwudziesty smartfon wyprodukowany w fabryce C' jest wadliwy.

a) Klient kupil dwa nowe smartfony. Jakie jest prawdopodobietistwo, ze oba sa wadliwe?

b) Klient kupit dwa nowe smartfony i okazalo sie, ze oba sa wadliwe. Jakie jest prawdopodo-
bienistwo, ze oba byly wyprodukowane w fabryce C?

c¢) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w losowej
puli 100 telefonéw beda co najwyzej dwa wadliwe.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozktad normalny o sredniej 1 i wariancji 2.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(X —2Y)?(2Z + 1)].

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X + Y oraz Y + Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y) spelia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej X wynosi gx(r) =
%xz]l(og)(x), zas gestos¢ warunkowa zmiennej Y wzgledem zmiennej X to gy|x(y|z) = %]l{ogygm]».
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé¢ dystrybuanty zmiennej }/—( w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 200 paczek: wagi poszczegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [2,4].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 700 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 3,5 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co
najwyzej 40 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowych paczek z
dostawy 200 paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spotka moze wstrzymaé¢ wyptate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostata wyplacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,9; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostata wyplacona, prawdopo-
dobienstwo wyptaty w przysztym roku wynosi 0,6.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze
zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ éredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyptaty dywidendy w 2100 roku.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WINE - 8 marca 2019r., grupa B

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych sze$ciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. W urnie jest k biatych kul i 10 — k czarnych kul, gdzie k € {0, 1, 2, ..., 10} jest pewna losowa
liczba (wszystkie mozliwosci sa tak samo prawdopodobne). Z urny wyciagamy jednoczesnie sze$¢ kul.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana liczby biatych kul wéréd wyciagnietych.

b) Zalézmy, ze k = 3 i rozwazmy zdarzenia A - |, wérdéd wyciagnietych kul jest co najmniej jedna
biata” | B - ,,w urnie pozostaly co najmniej trzy czarne kule”. Rozstrzygnaé, czy A, B sa niezalezne.

2. Pewien typ smartfonéw jest wytwarzany w trzech fabrykach: 70% pochodzi z fabryki A, 20% z
fabryki B oraz 10% z fabryki C. Wiadomo, ze co setny smartfon z fabryki A, co pie¢dziesiaty smartfon
z fabryki B oraz co dwudziesty smartfon wyprodukowany w fabryce C' jest wadliwy.

a) Klient kupil dwa nowe smartfony. Jakie jest prawdopodobietistwo, ze oba sa wadliwe?

b) Klient kupit dwa nowe smartfony i okazalo sie, ze oba sa wadliwe. Jakie jest prawdopodo-
bienistwo, ze oba byly wyprodukowane w fabryce A?

c¢) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w losowej
puli 100 telefoné6w beda co najwyzej dwa wadliwe.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozkiad normalny o sredniej —2 i wariancji 3.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(2X — Y)*(Z + 2)].

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X — Y oraz Y + Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y’) spehia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej Y wynosi gy (y) =
%y2]l(072)(y), zas gestos¢ warunkowa zmiennej X wzgledem zmiennej Y to gxy(z|y) = 2—121]1{09321/}.
Obliczy¢ Cov(X,Y) oraz wartos¢ dystrybuanty zmiennej i/—( w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 200 paczek: wagi poszczegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [2, 6].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 900 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zal6zmy, ze paczki o wadze powyzej 5 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
55 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowe paczki z dostawy 200
paczek da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spétka moze wstrzymaé¢ wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyplacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,8; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostata wyplacona, prawdopo-
dobienstwo wyptaty w przysztym roku wynosi 0,5.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 zostala wyplacona. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nie
zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ éredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WINE - 8 marca 2019r., grupa C

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych szeSciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. W urnie jest k biatych kul i 10 — k czarnych kul, gdzie k € {0, 1, 2, ..., 10} jest pewna losowa
liczba (wszystkie mozliwosci sa tak samo prawdopodobne). 7 urny wyciagamy jednoczesnie cztery
kule.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana liczby czarnych kul wéréd wyciagnietych.

b) Zalézmy, ze k = 5 i rozwazmy zdarzenia A - |, wérdéd wyciagnietych kul jest co najmniej jedna
biala”, B - ,,w urnie pozostaly co najmniej cztery czarne kule”. Rozstrzygnac, czy A, B sa niezalezne.

2. Pewien typ smartfonéw jest wytwarzany w trzech fabrykach: 90% pochodzi z fabryki A, 5% z
fabryki B oraz 5% z fabryki C. Wiadomo, Ze co setny smartfon z fabryki A, co pieédziesiaty smartfon
z fabryki B oraz co dwudziesty smartfon wyprodukowany w fabryce C' jest wadliwy.

a) Klient kupil dwa nowe smartfony. Jakie jest prawdopodobietistwo, ze oba sa wadliwe?

b) Klient kupit dwa nowe smartfony i okazalo sie, ze oba sa wadliwe. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze oba byly wyprodukowane w fabryce B?

c¢) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo tego, ze w losowej
puli 200 telefonéw beda co najwyzej dwa wadliwe.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozktad normalny o sredniej 2 i wariancji 4.

a) Wyznaczy¢ gestosé zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(2X +Y)(Z - 2)}

c¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X + Y oraz Y — Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y) spehia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej X wynosi gx(xr) =
6—1x2]1(0,4) (z), za$ gesto$¢ warunkowa zmiennej Y wzgledem zmiennej X to gy x(y|z) = i]l{ogyggx}.
Obliczy¢ Cov(X,Y) oraz wartos¢ dystrybuanty zmiennej %+ w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 100 paczek: wagi poszczegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [3,7].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 600 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 6 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
30 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo tego, ze niewymiarowych paczek z dostawy 100
paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku slabego rocznego wyniku finansowego, spétka moze wstrzymaé¢ wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyptacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyplacona
w nastepnym roku, wynosi 0,7; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyptaty w przysztym roku wynosi 0,8.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze
nie zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zatézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ Sredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 marca 2019r., grupa D

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych szeSciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. W urnie jest k biatych kul i 10 — k czarnych kul, gdzie k € {0, 1, 2, ..., 10} jest pewna losowa
liczba (wszystkie mozliwosci sa tak samo prawdopodobne). Z urny wyciagamy jednoczesnie siedem
kul.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana liczby czarnych kul wéréd wyciagnietych.

b) Zalézmy, ze k = 7 i rozwazmy zdarzenia A - |, wérdéd wyciagnietych kul jest co najmniej jedna
czarna”, B - ,,w urnie pozostaly co najmniej dwie czarne kule”. Rozstrzygnaé, czy A, B sa niezalezne.

2. Pewien typ smartfonéw jest wytwarzany w trzech fabrykach: 70% pochodzi z fabryki A, 25% z
fabryki B oraz 5% z fabryki C. Wiadomo, Ze co setny smartfon z fabryki A, co pieédziesiaty smartfon
z fabryki B oraz co dwudziesty smartfon wyprodukowany w fabryce C' jest wadliwy.

a) Klient kupil dwa nowe smartfony. Jakie jest prawdopodobietistwo, ze oba sa wadliwe?

b) Klient kupit dwa nowe smartfony i okazalo sie, ze oba sa wadliwe. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze oba byly wyprodukowane w fabryce C?

c¢) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo tego, ze w losowej
puli 200 telefonéw beda co najwyzej dwa wadliwe.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozktad normalny o sredniej —2 i wariancji 2.

a) Wyznaczy¢ gestosé zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(2X —Y)*(2Z + 3)].

c¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X — Y oraz Y — Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y) spelia nastepujace warunki: gestos¢ zmiennej Y wynosi gy(y) =
24?1 0.4)(y), za$ gestos¢ warunkowa zmiennej X wzgledem zmiennej Y to gxjy (zly) = 2—1y]1{0§x§2y}.
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé¢ dystrybuanty zmiennej i/—( w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 100 paczek: wagi poszczegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [4, §].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 700 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 7 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
20 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowych paczek z dostawy 100
paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku slabego rocznego wyniku finansowego, spétka moze wstrzymaé¢ wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyptacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyplacona
w nastepnym roku, wynosi 0,6; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyptaty w przysztym roku wynosi 0,8.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 zostala wyplacona. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
zostanie ona wyplacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zatézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ Sredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyptate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WINE - 8 marca 2019r., grupa A, I termin

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych sze$ciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozklad normalny o $redniej 1 i wariancji 2.

a) Wyznaczy¢ gesto$¢ zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ IE[(X —2Y)2(2Z + 1)]

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X + Y oraz Y + Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y’) spelnia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej X wynosi gx(z) =
322 (x), zas gestos¢é warunkowa zmiennej Y wzgledem zmiennej X to gyix (y|z) = 51 {o<y<2a)-
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé dystrybuanty zmiennej % w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiez¢é winda 200 paczek: wagi poszcezegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [2,4].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 700 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 3,5 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co
najwyzej 40 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowych paczek z
dostawy 200 paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spotka moze wstrzymaé wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyplacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,9; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyplaty w przysztym roku wynosi 0,6.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyptacona. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ éredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.

7. Pewna firma monitoruje wplyw stresu na wydajnos¢ pracownikéw. Poziom stresu ustalonego
dnia mierzony jest za pomoca zmiennej X o rozktadzie jednostajnym na przedziale [1,3]. Wiadomo,
ze jesli poziom stresu wynosi x, to wydajnos$¢ Y losowo wybranego pracownika jest zmienna losowa o
rozkladzie Exp(2z).

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wydajnos¢ losowo wybranego pracownika w danym dniu bedzie
wieksza niz 2.

b) Zat6zmy, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu jest wieksza niz 2. Obliczy¢
prawdopodobienstwo tego, ze poziom stresu jest mniejszy niz 2.

8. W pewnym sklepie odziezowym sprzedawane sa koszule firmy A oraz koszule firmy B. Z danych
statystycznych wynika, ze Srednio co piaty klient sklepu decyduje sie kupi¢ koszule; wybiera wowczas
koszule firmy A z prawdopodobieristwem 2/5 i koszule firmy B z prawdopodobienistwem 3/5.

a) Korzystajac z twierdzenia Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé z dotu prawdopodobieristwo tego,
ze stu klientéw sklepu kupito 7, 8 lub 9 koszul firmy A.

b) Niech S,, oznacza liczbe koszul firmy B zakupionych przez pierwszych n klientéw sklepu, liczac
od 1 stycznia 2019 r. Wyznaczy¢ granice, w sensie zbieznosci wedlug prawdopodobienstwa, ciagu
S24+5,

—— n=12 ...
2 —n?



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 marca 2019r., grupa B, I termin

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych sze$ciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozktad normalny o sredniej —2 i wariancji 3.

a) Wyznaczy¢ gesto$¢ zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ IE[(2X -Y)(Z + 2)}

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X — Y oraz Y + Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y’) spelia nastepujace warunki: gesto$§¢ zmiennej Y wynosi gy (y) =
3?1 (0.2)(y), za$ gestosé warunkowa zmiennej X wzgledem zmiennej Y to gxpy (zly) = %y]].{ogxsgy}.
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé dystrybuanty zmiennej i,—< w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 200 paczek: wagi poszcezegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [2, 6].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 900 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 5 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
55 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowe paczki z dostawy 200
paczek da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spotka moze wstrzymaé wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyptacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,8; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyplaty w przysztym roku wynosi 0,5.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 zostata wyplacona. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze nie
zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ $redni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.

7. Pewna firma monitoruje wplyw stresu na wydajnos¢ pracownikéw. Poziom stresu ustalonego
dnia mierzony jest za pomoca zmiennej X o rozkladzie jednostajnym na przedziale [1,3]. Wiadomo,
ze jesli poziom stresu wynosi x, to wydajnos$¢ Y losowo wybranego pracownika jest zmienna losowa o
rozkladzie Exp(2z).

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu bedzie
wieksza niz 2.

b) Zat6zmy, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu jest wieksza niz 2. Obliczy¢
prawdopodobienstwo tego, ze poziom stresu jest mniejszy niz 2.

8. W pewnym sklepie odziezowym sprzedawane sa koszule firmy A oraz koszule firmy B. Z danych
statystycznych wynika, ze srednio co piaty klient sklepu decyduje sie kupi¢ koszule; wybiera wowczas
koszule firmy A z prawdopodobieristwem 2/5 i koszule firmy B z prawdopodobieristwem 3/5.

a) Korzystajac z twierdzenia Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé z dotu prawdopodobieristwo tego,
ze stu klientow sklepu kupito 7, 8 lub 9 koszul firmy A.

b) Niech S,, oznacza liczbe koszul firmy B zakupionych przez pierwszych n klientéw sklepu, liczac
od 1 stycznia 2019 r. Wyznaczy¢ granice, w sensie zbieznosci wedlug prawdopodobienstwa, ciagu
S24+8, -
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Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 marca 2019r., grupa C, I termin

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych sze$ciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozklad normalny o $redniej 2 i wariancji 4.

a) Wyznaczy¢ gesto$¢ zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(2X + Y)*(Z — 2)].

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X + Y oraz Y — Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y) spelnia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej X wynosi gx(z) =
22?1 (0,4 (), zas gestos¢ warunkowa zmiennej Y wzgledem zmiennej X to gy x (y|z) = 51 {o<y<2q)-
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé dystrybuanty zmiennej % w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 100 paczek: wagi poszcezegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [3,7].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 600 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 6 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
30 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze niewymiarowych paczek z dostawy 100
paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spotka moze wstrzymaé wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyplacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,7; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyplaty w przysztym roku wynosi 0,8.

a) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyptacona. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
nie zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ éredni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.

7. Pewna firma monitoruje wplyw stresu na wydajnos¢ pracownikéw. Poziom stresu ustalonego
dnia mierzony jest za pomoca zmiennej X o rozktadzie jednostajnym na przedziale [1,3]. Wiadomo,
ze jesli poziom stresu wynosi x, to wydajnos$¢ Y losowo wybranego pracownika jest zmienna losowa o
rozkladzie Exp(2z).

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wydajnos¢ losowo wybranego pracownika w danym dniu bedzie
wieksza niz 2.

b) Zat6zmy, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu jest wieksza niz 2. Obliczy¢
prawdopodobienstwo tego, ze poziom stresu jest mniejszy niz 2.

8. W pewnym sklepie odziezowym sprzedawane sa koszule firmy A oraz koszule firmy B. Z danych
statystycznych wynika, ze Srednio co piaty klient sklepu decyduje sie kupi¢ koszule; wybiera wowczas
koszule firmy A z prawdopodobieristwem 2/5 i koszule firmy B z prawdopodobienistwem 3/5.

a) Korzystajac z twierdzenia Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé z dotu prawdopodobieristwo tego,
ze stu klientéw sklepu kupito 7, 8 lub 9 koszul firmy A.

b) Niech S,, oznacza liczbe koszul firmy B zakupionych przez pierwszych n klientéw sklepu, liczac
od 1 stycznia 2019 r. Wyznaczy¢ granice, w sensie zbieznosci wedlug prawdopodobienstwa, ciagu
S24+5,
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Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 marca 2019r., grupa D, I termin

Aby uzyskaé maksymalng liczbe punktow, z ponizszych sze$ciu zadan nalezy zrobi¢ piec. Kazde zadanie
nalezy rozwiqzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze
czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem, nazwiskiem oraz numerem indeksu. Prosze ma kazdej
kartce umiescié takze oznaczenie grupy: A, B, C lub D. Tablice rozkladu normalnego sq
niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuanta. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Zmienne losowe X, Y, Z sa niezalezne i maja rozklad normalny o $redniej —2 i wariancji 2.

a) Wyznaczy¢ gesto$¢ zmiennej X — Y.

b) Obliczy¢ E[(2X — Y)?(2Z + 3)].

¢) Rozstrzygnaé, czy zmienne X — Y oraz Y — Z sa niezalezne.

4. Zmienna losowa (X,Y’) spelia nastepujace warunki: gesto$¢ zmiennej Y wynosi gy (y) =
29?104 (y), zas gestos¢ warunkowa zmiennej X wzgledem zmiennej Y to gxy (zly) = %y]].{ogxsgy}.
Obliczyé¢ Cov(X,Y') oraz wartosé dystrybuanty zmiennej i,—< w punkcie 1.

5. Pracownik poczty planuje przewiezé winda 100 paczek: wagi poszcezegdlnych paczek (w kilogra-
mach) sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na przedziale [4, §].

a) Zakladajac, ze udzwig windy wynosi 700 kg, a pracownik wazy 80 kg, obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo tego, ze pracownik bedzie musial uzy¢ windy dwa razy.

b) Zalézmy, ze paczki o wadze powyzej 7 kg sa niewymiarowe i w windzie miesci sie ich co najwyzej
20 na raz. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo tego, ze niewymiarowych paczek z dostawy 100
paczek nie da sie przewiez¢ jednym kursem windy.

6. W przypadku stabego rocznego wyniku finansowego, spotka moze wstrzymaé wyplate dywi-
dendy. Jesli w danym roku dywidenda zostala wyptacona, prawdopodobienstwo, iz zostanie wyptacona
w nastepnym roku, wynosi 0,6; jesli zas dywidenda w danym roku nie zostala wyptacona, prawdopo-
dobienstwo wyplaty w przysztym roku wynosi 0,8.

a) Zatézmy, ze dywidenda za rok 2018 zostala wyplacona. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
zostanie ona wyptacona w 2019 lub w 2020 roku?

b) Zalézmy, ze dywidenda za rok 2018 nie zostala wyplacona. Obliczy¢ $redni czas oczekiwania
(mierzony w latach) na wyplate pierwszej dywidendy.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo wyplaty dywidendy w 2100 roku.

7. Pewna firma monitoruje wplyw stresu na wydajnos¢ pracownikéw. Poziom stresu ustalonego
dnia mierzony jest za pomoca zmiennej X o rozkladzie jednostajnym na przedziale [1,3]. Wiadomo,
ze jesli poziom stresu wynosi x, to wydajnos$¢ Y losowo wybranego pracownika jest zmienna losowa o
rozkladzie Exp(2z).

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu bedzie
wieksza niz 2.

b) Zat6zmy, ze wydajnosé losowo wybranego pracownika w danym dniu jest wieksza niz 2. Obliczy¢
prawdopodobienstwo tego, ze poziom stresu jest mniejszy niz 2.

8. W pewnym sklepie odziezowym sprzedawane sa koszule firmy A oraz koszule firmy B. Z danych
statystycznych wynika, ze srednio co piaty klient sklepu decyduje sie kupi¢ koszule; wybiera wowczas
koszule firmy A z prawdopodobieristwem 2/5 i koszule firmy B z prawdopodobieristwem 3/5.

a) Korzystajac z twierdzenia Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé z dotu prawdopodobieristwo tego,
ze stu klientow sklepu kupito 7, 8 lub 9 koszul firmy A.

b) Niech S,, oznacza liczbe koszul firmy B zakupionych przez pierwszych n klientéw sklepu, liczac
od 1 stycznia 2019 r. Wyznaczy¢ granice, w sensie zbieznosci wedlug prawdopodobienstwa, ciagu
S24+8, -
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