2 Ulohy na diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti

Uloha 1. Vyberovy priestor ndhodného experimentu je {a, b,c,d,e, f } a kazdy
vysledok ma rovnaku pravdepodobnost’. Ndhodna premenna X je definovana
tabul’kou

vysledok a b c d e f
X 0 0 1,5 1,5 2

Urcte jej
a) pravdepodobnostni funkciu
b) distribu¢na funkciu
c) strednt hodnotu a rozptyl

a) F(0)=1/3, f(1,5)=1/3, f(2)=1/6, f(3)=1/6.

Uloha 2. Nech ndhodna premenna X je dana tabul’kou

x |2 |-1]0 |1 |2
f(x) | 1/8 [ 2/8 [2/8 | 2/8 | 1/8

Vypocitajte :
a) P(X<2) (1); b)) P(X>-2) (7/8); ¢) P(-1< X <1) (3/4);
d)P(X <-lalebo X =2) (1/2);
Urcte distribu¢nu funkciu pre X a vypocitajte:
a) P(X <£1,25) (7/8); b) P(X<2,2) (1); ¢) P(-11<X <1) (3/4);
d) P(X>0) (3/8);
Urcte strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X
(E(X)=0,D(X)=15)

Uloha 3. Nahodné premenna X je dana pravdepodobnostnou funkciou
Fo0=224 01234,
25
a) Vypocitajte:
P(X =4) (9/25); P(X £1) (4/25); P(2<X <4) (12/25); P(X >-10) (1);

b) Urcte distribu¢nt funkciu pre X a vypocitajte:
P(X <1,5); P(X<3); P(X>2); Pl<X<2);

c) Urcte strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X

Uloha 4. Marketingové odhady pravdepodobnosti, Ze novy nastroj pre analyzu
vzoriek bude vel'mi Uspesny, stredne uspesny alebo neuspesny, boli pre uvedené
tr1 klasifikacie nového produktu postupne 0,3 0,6 a 0,1. Ro¢na .....pridruzena
k uvedenym trom klasifikiciam vyrobku je podl'a vymenovania $ 10 milionov,
$ 5 milidnov a $ 1 milién. Nech ndhodna premenna X je roéna ..... vyrobku.
a) Urcte jej pravdepodobnostnu funkciu
(P(X =10)=0,3; P(X =5)=0,6; P(X =1)=0,1)



0 x<1
0,1 1<x<5
0,7 5<x<10
I 10<x

b) Urcte distribu¢nut funkciu pre X F(x)=

b) Urcte strednu hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X
(E(X)=6,1; D(X)=17,89)

Uloha 5. Opticky skusobny systém rozlisuje rozne typy dielcov. Pravdepodobnost
spravnej klasifikacie l'ubovol'ného dielca je 0,98. Predpokladajme, ze tri dielce sa
skt$aju a klasifikacie st nezavislé. Nechndhodné premenna X je pocet spravne
klasifikovanych dielcov.

a) Urcte jej pravdepodobnostnu funkciu

b) Urcte distribucnu funkciu ndhodnej premennej X

c) Urcte strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X.

Uloha 6. V procese vyroby polovodi€ov sa kontroluja tri dosticky z davky. Kazda
dosticka je klasifikovana ako ,,splha® alebo ,,nespliia®. Nech pravdepodobnost’, ze
dosticka splia poziadavky kontroly je 0,8 a dosticky s nezavislé

a) Urcte jej pravdepodobnostni funkciu poctu dosticiek z davky, ktore

spliaji poziadavky kontroly.

b) Uréte distribuénua funkciu nahodnej premenne;j z Casti a)
0 X<0
0,008 0<x<1
F(x)=<0,104 1<x<2
0,488 2<x<3
1 3<x

c) Urcte stredni hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej z Casti a)
d) (E(X)=2:4 D(X)=0.48)

Uloha 7. Distribitor strojov na cytogenics vyvinul novy model. Spoloénost’
odhadla, Ze po zavedeni stroja na trh stroj bude vel'mi uspesny
s pravdepodobnost’'ou 0,6, stredne uspesny s pravdepodobnost'ou 0,3
a neuspespesny s pravdepodobnostou 0,1. Odhadnuty ro¢ny zisk pripadajici
vel'mi uspesnému modelu je $ 15 milidnov, stredne tspesnému modelu $5
milionov, neuspesny model by priniesol stratu 500 000 dolarov. Nech X je ro¢ny
zisk nového modelu.

a) Urcte pravdepodobnostnu funkciu nahodnej premennej X.

b) Urcte distribucnu funkciu ndhodnej premennej X.

c) Urcte strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X.



Uloha 8. Stiprava sa sklada z troch mechanickych komponentov. Predpokladajme,
7e pravdepodobnosti, ze prvy, druhy a treti komponent spiiia poziadavky st 0,95,
0,98 a 0,99. Predpokladajme, ze komponenty st nezavislé.

Uréte pravdepodobnostni funkciu poétu komponentov v stprave, ktoré spiiaju
poziadavky.

Uloha 9. Chyby skusobného kanala sa zist'uju pri kontrole prenosu overovacim
zariadenim, ktoré deteguje vynechanéimpulzy. Pocet chyb zistenych
v osembitovom bajte je ndhodné premennd s nasledovnym rozdelenim

0 x<1

0,7 1<x<4
F(x)=

0,9 4<x<7

1 7<X

Urcte nasledovné pravdepodobnosti:
a) P(x<4) b)> c¢)P(x<5) dP(X>4) e) P(X<L2)

Uloha 10. Nech

0 Xx<-10

0,25 —-10<x<30
F(x)=

0,75 30<x <50

1 50< x

a) P(X <50) (1); b) P(X<40) (0,75); ¢) P(40<X <60)  (0,25);
d) P(X <0) (025); ) P(OO<X<10) (0); fP(=10<X<10)  (0):

Uloha 11. Hriibka drevenych obkladov ( v palcoch), ktoré objednava zakaznik je
nahodna premennd s distribu¢nou funkciou

0 x<1/8
0,2 1/8<x<l1/4
F(x)=
0,9 1/4<x<3/8

1 3/8<X

Urcte nasledovné pravdepodobnosti:

a) P(X 5%) b) P(X si) ¢) P(X s%) d P(X >%) e) P(X g%)

2.1 Binomické rozdelenie

Uloha 12. Nahodn4 premenna X mé binomické rozdelenie s parametrami n=10
a p=0,5. Urcte nasledovné pravdepodobnosti



a) P(X =5) (0,2461)  b) P(X <2) (0,0547)
OP(X 29) (0,0107)  d)P(3<X <5) (0,3223)

X mé binomické rozdelenie s parametrami n=10 a p=0,5. Urcte nasledovné
pravdepodobnosti

Uloha 13. Nahodna premenna X ma binomické 12. Ndhodna premenna X ma
binomické 12. Ndhodna premenna X ma binomické rozdelenie s parametrami
n=10 a p=0,01.

Urcte nasledovné pravdepodobnosti

a) P(X =5) (2,4.107%) b) P(X <2) (0,99989) c)P(X >9)
(9,91.107'8) d) PG<X <5 (1,138.107%

Uloha 14. Uréte distribu¢ni funkciu binomickej ndhodnej premennej X
S parametrami
n=3 ap=0.25
Uloha 15. Nech X je pocet bitov prijatych chybne v digitdlnom komunikaénom
kanale. Predpokladajme, Ze X je binomicka ndhodnéa premennd s parametrom p =
0,001. Ak je prenesenych 1000 bitov, urcte pravdepodobnosti :
a) P(X=1) (0,3681) b) P(=1) (0,6323) c¢) P(X <£2) (0,9198)
d)Najdite strednu hodnotu a rozptyl X. (E(X)=1, D(X)=0,999)

Uloha 16. Davky, ktoré obsahujti 50 zvinutych pruZin z vyrobného procesu sa
kontroluju, ¢i st zhodné spoziadavami zakaznika. Stredné hodnota poctu
nezhodnych zvinutych pruzin v davke sa rovna 5. Predpokladajme, Ze pocet
nezhodnych pruzin v davke, oznaceny ako X, je binomicka nahodné premenna.

a) Akéjenap?

b) AkajeP(X <£2)?

c) Akaje P(X >49)?
Uloha 17. Skusobny test obsahuje 25 otazok, z ktorych kazda obsahuje 4
odpovede, pri¢om iba jedna odpoved’ je spravna. Predpokladajme, ze Student iba
hada odpoved’ na kazdl otazku.

a) Aka je pravdepodobnost’, Ze Student odpovie spravne na viac ako 20

otazok?
b) Aka je pravdepodobnost’, ze Student odpovie spravne menej ako 5 otazok?

2.2 Hypergeometrické rozdelenie

Uloha 18. Nech X ma hypergeometrické rozdelenie s parametrami
N =100, n=4, K =20. Urcte:
a) P(X=1) b)P(X=6) c¢)P(X=4) d) E(X), D(X).



Uloha 19. Nech X ma hypergeometrické rozdelenie s parametrami
N =20, n=4, K =4. Urcte:

a) P(X=1) (0,4623) b) P(X=4) (0,0002)

c) P(X <2) (0,9866) d) E(X) (0,8), D(X) (0,539)

Uloha 20. Nech X ma hypergeometrické rozdelenie s parametrami
N =10, n=3, K =4. Urcte:
a) Pravdepodobnostnu funkciu a nakreslite ju
0 x<0

1/6 0<x<l1
b) Distribu¢nt funkciu a nakreslite ju (F(x)=< 2/3 1<x<2
29/30 2<x<3
1 3<x

Uloha 21. Davka 75 praéiek obsahuje 5, ktorych variabilita hribky okolo obvodu
pracky je nevyhovujuca. Vyber praciek sa vykonal nahodne bez opakovania.
a) Aka je pravdepodobnost’, ze vo vybere nie je ziadna nevyhovujtca pracka?
b) Aka je pravdepodobnost’, Ze vo vybere je aspoii jedna nevyhovujica
pracka?
c) Aka je pravdepodobnost’, Ze vo vybere je presne jedna nevyhovujuca
pracka?
d) Aka4 je stredna hodnota nevyhovujtcich praciek vo vybwere?

Uloha 22. Spolo¢nost’ zamestnava 800 muzov pod 55 rokov. Predpokladajme, Ze
30% ma markery na muzskych chromozoénoch, ktoré naznacuji zvySené
rizikovysokého krvného tlaku.
a) Ak 10 muzov spolocnosti je vySetrovanych na markery v tychto
chromozdnoch, aka je pravdepodobnost’, ze presne 1 muz ma marker?
b) Ak 10 muzov spolo¢nosti je vySetrovanych na markery v tychto
chromozdnoch, aka je pravdepodobnost’, ze viac ako 1 muz ma marker?

Uloha 23. Plo$né obvodové dosky prechadzajii funkénou skiiskou predtym ako su
osadené polovodi¢ovymi ¢ipami. Davka obsahuje 140 dosak, z nich vyberieme 20
bez opakovaniana funk¢nu skasku.
a) Ak 20 dosék je chybnych, aké je pravdepodobnost’, Ze aspon jedna chybna
je vybere?
b) Ak 5 dosdk je chybnych, aka je pravdepodobnost’, ze aspon jedna chybna
je vybere?

2.3 Poissonovo rozdelenie

Uloha 24. Nech X ma Poissonovo rozdelenie so strednou hodnotou
rovnou 4. Urcte nasledovné pravdepodobnosti:

a)P(X =0) (0,0183) b) P(X <2) (0,3281)

c)P(X =4) (0,1954) d) P(X=8) (0,0298)
Uloha 25. Nech X ma Poissonovo rozdelenie so strednou hodnotou



rovnou 0,4. Urcéte nasledovné pravdepodobnosti:
a)P(X =0) b) P(X £2)
c)P(X =4) d) P(X =38)

Uloha 26. Predpokladajme, Ze poéet navitevnikov, ktori navitivia banku za
hodinu, je Poissonova ndhodna premenna. Dalej predpokladame, Ze
P(X =0)=0,05 . Urcte strednt hodnotu a rozptyl ndhodnej premennej X.

(E(X)=2,996 D(X)=2,996)

Uloha 27. Poéet telefonnych hovorov, ktoré prijme telefonna ustrediia sa casto
modeluje pomocou Poissonovej nahodnej premennej. Predpokladajme, Ze
v priemere je 10 hovorov za hodinu.

a) Aka je pravdepodobnost’, Ze je presne 5 hovorov za hodinu?

b) Aka je pravdepodobnost’, ze su 3 Alebo menej hovorov za hodinu?

c) Aka je pravdepodobnost’, Ze je presne 15 hovorov za 2 hodiny?

d) Aka je pravdepodobnost’, Ze je presne 5 hovorov za 30 minuat?

Uloha 28. Poéet kazov na rube latky vo vyrobe textilu, ma Poissonovo rozdelenie
so strednou hodnotou rovnou 41 kazov na meter Stvorcovy.
a) Aka je pravdepodobnost’, Ze dva kazy st na 1 meter Stvorcovy latky?
(0,0045)
b) Aka je pravdepodobnost’, ze jeden kazje na 10 metrov Stvorcovych
latky? (0,3679)
c) Aka je pravdepodobnost’, Ze Ziadny kaz nie je na 20 metrov Stvorcovych
latky? (0,1353)
d) Aka je pravdepodobnost’, Ze aspon dva kazy st na 10 metrov Stvorcovych
latky? (0,2642)

Uloha 29. Po¢et trhlin na tiseku medzistatnej dial'nice, ktory je tak zavazny, Ze
vyzaduje opravu, ma Poissonovo rozdelenie so strednou hodnotou rovnou 2
trhliny na 1 milu.
a) Aka je pravdepodobnost, Ze nie je ziadna trhlina, ktord vyzaduje opravu
na 5 milach dial'nice?
b) Aka je pravdepodobnost’, ze aspon jedna trhlina, vyzaduje opravu na 1/2
mile dialnice? (0,6321)

koniec



