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Rozktady statystyczne
dyskretnej zmiennej losowe]
Rozktad rGwnomierny 0.20 ———— — ———
Opisuje n zdarzen o jednakowym i
prawdopodobienstwie. 0.15f
Parametry rozktadu: . - ® T? *Tr '
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Rozktad dwupunktowy
Rozktad dyskretny, w ktorym zmienna L0 T P
losowa przyjmuje tylko dwie rézne 0.8
wartoscixy i xp 2 Tt .
prawdopodobienstwami p i (1-p) . Jest 0.61
on na przyktad rezultatem E [
doswiadczenia, w wyniku ktérego 04l
okreslone zdarzenie A wystgpi lub nie I .
wystapi. 0.2
Szczegblnym przypadkiem rozktadu 0.0 e
dwupunktowego jest rozkfad zero- 0 1 2 3 - S 6
jedynkowy, gdzie x; = 0,ax, = 1. X

Parametry rozktadu:

o Wartos¢ oczekiwana (Srednia) EX = x4p + x2(1 —p)
o Wariancja D?X = (x; —x2)’p (1 —p)
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Marta Misiaszek

Rozktad dwumianowy (Bernoulliego)
Opisuje prawdopodobienstwo otrzymania k sukcesdw w n losowaniach, ktdre sg niezalezne.
Prawdopodobienstwo sukcesu w kazdej prébie jest takie samo. Rozktad opisany jest wzorem:

Pkn) = (1) p* (1 - p)"*

gdzie: n-liczba losowan (prob, doswiadczen)
k — liczba sukceséw
p — prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie

T I‘ T TT T T T LI | T T T
0.15f ]
j: 0.101 1 '« P(n=50p=0.1)
= 10 . P(n=50.p=0.25)
0.05¢ 1 P(n=50,p=0.5)
']["]- T v 29 TITTITI I T .-
5 10 15 20 25 30 35

Parametry rozktadu:
o Wartos¢ najbardziej prawdopodobna ko = [(n + 1)p]
o Wartosé oczekiwana ($rednia) EX = np
o Wariancja D?’X =np (1-p)

Przyktady

1) W urnie znajdujg sie 3 kule biate i 5 czarnych. Losujemy kule pieciokrotnie, za kazdym razem
wrzucajac jg z powrotem. Jakie jest prawdopodobienstwo wyciggniecia 3 razy kuli biatej?

3
P(kula biata w pojedynczym losowaniu) = 5= 0.375

P(3 razy kula biata) = P(3,5) = (g) -0.3753 - 0.6252 ~ 0.34
2) Wykonujemy do tarczy 5 strzatéw, przy czym prawdopodobienstwo trafienia w tarcze jest
takie samo w kazdej probie i wynosi 0.6. Jakie prawdopodobienstwo trafienia przynajmniej 3

razy?
P(trafienie = 3razy) = P(3,5) + P(4,5) + P(5,5) =

=(3)-06%- 042 +(3) 06041 +(2) - 06° 0.4° ~ 0.68
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Rozktad geometryczny
Rozktad ten opisuje prawdopodobieristwo otrzymania sukcesu, w sekwencji doswiadczen
przeprowadzonych zgodnie ze schematem Bernoulliego, doktadnie w n-tej probie.
Rozkfad ten jest opisany wzorem
P(n,p)=p(1-p"},
gdzie: n—numer proby, w ktdrej osiggnieto sukces
p — prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie.
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Parametry rozktadu:

. . . . 1
o Wartos¢ oczekiwana (Srednia) EX =3

o 1-
o Wariancja D2X=—Zp
P

Przyktady

Kontrola jakosci w fabryce produkujacej zarowki pokazata, ze prawdopodobienstwo wyprodukowania
wadliwego wyrobu jest réwne p = 0.1.

W zadaniu tym mamy p = 0.1, zatem rozktad jest dany wzorem
P(n,0.1) = 0.1-0.9™" 1 = f(n).

1) Jakie jest prawdopodobieristwo, Ze pierwsze 2 zaréwki bedg sprawne, a 3 zaréwka bedzie
wadliwa?
Trzecia zaréwka jest wadliwa, czylin = 3, zatem f(3) = 0.1 - 0.92 = 0.081.

2) Jakie jest prawdopodobienstwo natrafienia na wadliwg zaréwke w serii 100
wyprodukowanych Zaréwek?
Prawdopodobieristwo natrafienia na wadliwg zaréwke w n-tej prdbie jest réwne f(n), zatem

natrafienie na wadliwg zarowke w serii 100 wyprodukowanych sztuk dane jest jako
n=100

Z F(n) ~ 0.999973
n=1
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Rozkfad ujemny dwumianowy (Pascala)

Opisuje prawdopodobienstwo otrzymania k sukceséw w sekwencji n losowan, ktére przeprowadzono
zgodnie ze schematem Bernoulliego. Sekwencje obserwuje sie dopdki nie nastgpi okreslona liczba
porazek r, przy czym k + r = n. Prawdopodobieristwo sukcesu w kazdej probie jest takie samo i jest
réowne p.

Rozktad moze by¢ opisany wzorem
k+r—-1
Pler,p) = (" 77 )Pk -p),

gdzie: r—liczba porazek
k — liczba sukceséw
p — prawdopodobienstwo sukcesu w jednej prébie
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Parametry rozktadu:

‘s . . . k
o Wartos¢ oczekiwana (Srednia) EX = ,

o Wariancja D?X = klp;zp

Przyktady

W Halloween Ola chodzi od domu do domu zbierajac cukierki. Ma do odwiedzenia 30 doméw w
swojej okolicy. Nie wrdci jednak do domu zanim nie dostanie stodyczy w 3 domach.
Prawdopodobienstwo, ze Ola otrzyma podarek jest rowne 0.2.

W zadaniu tym mamyp = 0.2, k = 3, r = n — 3, zatem rozkfad jest dany wzorem

3

PBn-302)= (TR 022 0gma= (M) (g) 08" = f(n)

1) Jakie jest prawdopodobierstwo, ze Ola odwiedzi 10 domoéw?
Ola ma odwiedzi¢ 10 domoéw, czyli liczba préb musi by¢ réwnan = 10, zatem f(10) = 0.06.



Marta Misiaszek Statystyka i rachunek prawdopodobierstwa
WFAIIS UMK

2) Jakie jest prawdopodobieristwo, ze Ola odwiedzi nie wiecej niz 5 domdéw?
Ola ma odwiedzi¢ nie wiecej niz 5 domodw, czyli musimy rozwazy¢ przypadki, gdzie liczba
odwiedzonych doméw jest réwna n € {3,4, 5}, a nastepnie posumowac uzyskane
prawdopodobienstwa. Mamy wiec

fF(n<5)=f3)+f(4) + f(5) ~ 0.058

3) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze Ola odwiedzi wszystkie domy w okolicy i nie dostanie
oczekiwanej liczby stodyczy?
Ola odwiedzi wszystkie domy w okolicy jezeli nie skonczy zbierania cukierkéw przed
odwiedzeniem domu 30.
Prawdopodobienstwo tego, ze Ola skoriczy zbieranie cukierkéw przed wyczerpaniem sie
doméw jest réwne

30
f(n<30) = f(n) = 0.956

zatem prawdopodobienstwo, ze Ola wyczerpie wszystkie domy nie zbierajgc oczekiwanej
liczby cukierkéw jest rowne 1 — f(n < 30) = 0.044.

Rozktad hipergeometryczny
Rozkfad ten opisuje osiggniecie sukcesu w losowaniu bez zwracania n obiektéw, z grupy N obiektéw,
wsrdd ktorych jest K obiektdw majacych pozgdang ceche. Sytuacje te mozna opisa¢ wzorem
K\/N-K
(i) G i)
N )
()

P(k,K,n,N) =

gdzie: k- liczba sukcesow
K — liczba elementédw majgca pozadang ceche
n — liczebnos¢ prébki
N — liczebnos¢ populacji
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Parametry rozktadu:

.. . . . nkK
o Wartosc oczekiwana (Srednia) EX = ~

. . 2y _ 1. 5 (N-K)(N-n)
o Wariancja D X—N N N1

Przyktady

Marek ma w szufladzie 8 par skarpetek, niestety az 6 par jest dziurawych. Chtopak jedzie na 4-dniowa
wycieczke, wiec losuje 4 pary skarpet, ktére weZmie ze soba. Znalez¢ prawdopodobienstwo, ze wsréd

wylosowanych skarpetek znajdg sie pary cate.

Pozgdang cecha obiektu w tym zadaniu jest cata skarpetka, zatem zmienna losowa moze przyjmowac
wartosci k=0, 1, 2. Obiektdw z pozgdang cechg jest K = 2, wszystkich skarpetek mamy N = 8 par.
Losujemy n = 4 pary skarpetek.

Poszczegdlne prawdopodobieristwa sg réwne:

P(k=0K=2n=4N=28)= ~ 0.214
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Pk=1,K=2n=4N=28)= (g
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P(k=2K=2n=4N=8)= =1-(0.214 + 0.571) = 0.215

Czyli rozktad mozna zaprezentowaé w tabeli:

k P(k)
0 0.214
1 0.571
2 0.215



