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Zadanie 1 (1 punkt). Niech P (A) = 0,8, P (B) = 0,4. Podaj najmniejsz¡ i najwi¦ksz¡ mo»liw¡
warto±¢ P (B|A).

. . . . . . ≤ P (B|A) ≤ . . . . . .

Zadanie 2 (1 punkt). Niech P (X = 1) = 1
3 , P (X = 2) = 2

3 .

Wówczas E(3X) = . . . . . .

Zadanie 3 (1 punkt). Niech Ω = A1 ∪ A2, P (A1) = 0,4, P (B|A1) = 0,2, P (B|A2) = 0,7. Policz
P (A1|B).

P (A1|B) = . . . . . .

Zadanie 4 (2 punkty). Niech X ∼ Geo(0,9). Policz P (X ≥ 4) dokªadnie i oszacuj z nierówno±ci
Markowa.

P (X ≥ 4) = . . . . . .

P (X ≥ 4) ≤ . . . . . .

Zadanie 5 (2 punkty). Niech X,Y b¦d¡ zmiennymi losowymi o sko«czonej warto±ci oczekiwanej
i wariancji. Dla ka»dego z poni»szych wzorów napisz A je±li jest speªniony zawsze, B je±li jest
speªniony nie zawsze ale przy zaªo»eniu niezale»no±ci, C je±li nawet dla niezale»nych zmiennych
nie musi zachodzi¢. Za dobr¡ odpowied¹ 0,5 punktu, za zª¡ -0,5 punktu.

• . . . . . . E(XY ) = EX EY

• . . . . . . gX(t) + gY (t) = gX+Y (t) (funkcje tworz¡ce)

• . . . . . . P (min(X,Y ) > 0) = P (X > 0)P (Y > 0)

• . . . . . . E(max(X,Y )) = max(EX,EY )

Zadanie 6 (1 punkt). Niech X b¦dzie zmienn¡ losow¡ o funkcji tworz¡cej gX . Niech Y =
X + 1, Z = 2X. Wyra¹ nast¦puj¡ce funkcje tworz¡ce przez gX :

gY (t) = . . . . . .

gZ(t) = . . . . . .



Zadanie 7 (2 punkty). Funkcja g¦sto±ci zmiennej losowej X zadana jest wzorem fX(x) = ax2+bx
dla |x| ≤ 1, fX(x) = 0 w przeciwnym przypadku. Podaj a i b.

a = . . . . . . b = . . . . . .

Zadanie 8 (2 punkty). Niech X ∼ N(5, 1), Y ∼ N(3, 4), Z = 2X + 3Y , przy czym X i Y s¡
niezale»ne. Jaki rozkªad ma Z?

Z ∼ . . . . . .

Zadanie 9 (2 punkty). Zaªó»my, »eX jest ci¡gª¡ zmienn¡ losow¡, a Y = X2. Wyra¹ dystrybuant¦
FY przy u»yciu dystrybuanty FX . (Wskazówka: sprawd¹, czy Twój wzór daje dobry wynik dla
FY (0).)

FY (t) = . . . . . .

Zadanie 10 (2 punkty). Losujemy niezale»nie X1, . . . , Xn z rozkªadu N(µ, σ2), gdzie parametry
nie s¡ znane. Niech µ̂ = X1 + . . .+Xn/n. Dla ka»dego z poni»szych estymatorów dla µ napisz,
czy jest nieobci¡»ony, asymptotycznie nieobci¡»ony, zgodny. [ϕ] oznacza tutaj notacj¦ Iversona.

• µ̂1 = µ̂+ [X1 < X2 < . . . < Xn]n!− 1

• µ̂2 = µ̂+ [Xn−1 < Xn]/n

Zadanie 11 (1 punkt). Niech X ma rozkªad t Studenta o 2 stopniach swobody, a Y ma rozkªad
χ2 o 2 stopniach swobody. Podaj warto±ci dystrybuant w zerze:

FX(0) = . . . . . . FY (0) = . . . . . .

Zadanie 12 (3 punkty). Przy ka»dym uruchomieniu program zawiesza si¦ (niezale»nie) z praw-
dopodobie«stwem p. Uruchamiamy program, a» si¦ 2 razy zawiesi; przez X1 i X2 oznaczmy numer
pierwszego i drugiego uruchomienia, przy którym program si¦ zawiesiª. Podaj funkcj¦ wiarygod-
no±ci i estymator najwi¦kszej wiarygodno±ci dla p.

Funkcja wiarygodno±ci:

Estymator najwi¦kszej wiarygodno±ci:


