RP WNE 2021/2022, XI seria zadan

1. Poréwnano zatrudnienie w roznych szwalniach w pewnej strefie ekonomicznej. Zaobserwowa-
no, iz liczba krawcowych zatrudnionych w poszczegolnych firmach jest zmienng losowsg o rozktadzie
jednostajnym na przedziale [100, 300]. Wynagrodzenie krawcowej zalezy od firmy, i wynosi $rednio
2400PLN przy odchyleniu standardowym 400v/3. Stwierdzono, iz wspolezynnik korelacji wielkosci
zatrudnienia i poziomu wynagrodzenia w zbadanych firmach réwny jest 0,6. Wyznaczy¢ najlep-
sze liniowe przyblizenie zalezno$ci miedzy oferowanym wynagrodzeniem a liczbg 0s6b podejmujaca
zatrudnienie w danej firmie.

2. Dokonujemy stukrotnego pomiaru pewnej wielkosci fizycznej. Bledy zwiazane z kolejnymi
pomiarami sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o Sredniej 0 i wariancji 0,1. Korzystajac z nie-
rownosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé z gory prawdopodobienstwo, ze warto$¢ bezwzgledna
sumarycznego btedu przekroczy 10.

3. Zmienne losowe X7, X, ... s nieskorelowane, przy czym dla n > 1 zmienna X, ma rozktad
jednostajny na przedziale [—1/n,1/n]. Czy ciag

Xi+Xo+.. .+ X,

, n=1, 2 ...,
n
jest zbiezny wedtug prawdopodobienstwa?
4. Zmienne losowe X1, X, ... s nieskorelowane, przy czym dla n > 1 zmienna X,, ma rozktad

P(X, = —n) = P(X,, = n) = 1/2. Rozstrzygnad, czy ciag

Xi+Xo+...+ X,
n

, n=1,2, ...,

jest zbiezny wedtug prawdopodobienstwa do zmiennej losowej stale réwnej 0.

5. Zmienne losowe X1, Xs, ... sg niezalezne i majg rozktad wyktadniczy z parametrem 2. Zbadaé
zbieznosé¢ p.n. ciggu
X +Xo+...+X,+3
n+ 31

, n=1,2,....

6. Z odcinka [0, 3] losujemy w sposob niezalezny kolejno punkty Ay, A,, .. .. Dla kazdego n, niech
Sy, oznacza liczbe tych punktow sposrod Ay, As, ..., A,, ktére wpadly do odcinka [0, 1]. Sprawdzi¢,
S

. 1
Zn =
ze 2% — 3 p.I.

7. Klient wychodzi wieczorem z baru, po czym losowo przemieszcza sie stawiajac krok w lewo lub
w prawo w nastepujacy sposob: niech S,, oznacza jego potozenie w chwili n (mierzone w krokach od
baru). Zaktadamy, ze Sy = 0, adlan > 0 definiujemy S, = X7+ X, ...+ X, gdzie X; sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi takimi ze P(X; = 1) = 1 — P(X; = —1) = p dla pewnego p # 3. Udowodni¢,
ze klient oddali si¢ od baru: P(lim,,_. S, = oc0) =1 jesli p > % oraz P(lim, . S, = —o0) =1 jesli
p <.



Zagadnienia zwigzane z ta serig zadan

Teoria, jaka trzeba znaé¢ po wyktadzie przychodzac na ¢wiczenia:
1. Sformutowaé nieréwnos$¢ Czebyszewa, nieréwnosé Czebyszewa-Bienaymé i nieréwnosé Bern-
steina.

2. Poda¢ definicje zbieznosci wedtug prawdopodobienstwa i prawie na pewno.
3. Sformutowac stabe i mocne prawa wielkich liczb dla schematu Bernoulliego.

Zadania, jakie trzeba umie¢ rozwiaza¢ po tych ¢wiczeniach:

4. Rzucono 100 razy prawidtowa moneta. Korzystajac z nieréwnosci Bernsteina, oszacowac praw-
dopodobienstwo, ze orzet pojawi sie w ponad 60% rzutéw.

5. Zmienne losowe X7, X5, ... sg nieskorelowane, przy czym dla n > 1 zmienna X,, ma rozktad
P(X, =—n)=P(X, =n) =1/(2n%), P(X,, = 0) =1 — 1/n% Rozstrzygnaé, czy ciag

X1+ Xo+...+ X,
n

, n=1,2, ...,

jest zbiezny wedtug prawdopodobienstwa.
6. Zmienne X, X, ... sa niezalezne i maja rozktad ([0, 1]). Udowodnié, ze ciag

Xi+Xo+...+ X,
n

, n=1,2,...,

jest zbiezny p.n. i wyznaczy¢ jego granice.

7. Nadajnik wysyta sygnal X. Odbiornik odbiera sygnat Y = aX + Z, gdzie a > 0 jest wspot-
czynnikiem wzmocnienia, zas Z jest zakloceniem. Wiadomo, ze X, Z sg niezaleznymi zmiennymi
losowymi, przy czym EX = m, VarX = 1, EZ = 0 oraz Var Z = o%. Wyznaczy¢ wspoélezynnik
korelacji liniowej zmiennych X, Y oraz regresje liniowa X wzgledem Y.



