MAP 1079 — Lista la 1

Statystyka stosowana MAP 1079

Lista la
(powtorka z rachunku prawdopodobieristwa)

1. Zmienna losowa X przyjmuje wartosci 2, 3,5, 8 z prawdopodobieristwami odpowied-
nio rownymi 2/10,4/10,3/10,1/10. Wyznaczy¢ dystrybuante tej zmiennej i obliczy¢

(a) P(X <3), (b) P(X >25), (c) P(27<X <5.1), (d) E(X), (e) Var(X).

2. Zmienna losowa X ma rozklad Bernoulliego B(n,p) z n =101 p = 1/2. Obliczy¢
(a) P(X =5), (b) P(X>9), (c)PB<X<6), (d)EX), (e Var(X).

3. Test sklada sie z 25 pytan. Odpowiadajac na kazde z nich mozna wybra¢ jedna z
4 mozliwych odpowiedzi, przy czym trzy z nich sa bledne. Zakladajac, ze student
zgaduje odpowiedzi obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze odpowie on poprawnie na:

(a) co najmniej 20 pytan,
(b) mniej niz 5 pytan.

4. Ziarna groszku ogrodowego sa zotte lub zielone. W pewnej krzyzéwce odmian
groszku stosunek liczby roslin z z6ttymi ziarnami do liczby roslin z zielonymi ziar-
nami jest jak 3 : 1. Losujemy cztery rosliny z tej populacji. Jakie jest praw-
dopodobienistwo, ze

(a) trzy rosliny beda mialy zotte ziarna a jedna zielone?
(b) wszystkie cztery beda mialy ziarna tego samego koloru?

5. Pewne lekarstwo leczy 90% przypadkow pewnej choroby. Poddajemy kuracji 20
losowo wybranych chorych. Znajdz prawdopodobieristwo tego, ze wyleczymy

a) wszystkich chorych w naszej probie,

(a)
(b) wszystkich oprocz jednego,
(c) doktadnie 18 chorych,

(d) doktadnie 90% chorych w naszej probie.

6. Pewne lekarstwo uszkadza watrobe u 1% pacjentow. Testujemy lekarstwo na 50
pacjentach. Oblicz prawdopodobienistwo, ze

(a) zaden pacjent nie dozna uszkodzenia choroby,

(b) co najmniej jeden pacjent dozna uszkodzenia watroby.

7. 7 talii kart wyciagnieto cztery karty. Znalezé prawdopodobieristwo, tego ze beda
wsrod nich doktadnie dwa asy.

8. W skrzynce znajduje sie 47 zaréwek dobrych i 3 przepalone. Wyciagamy losowo
pie¢ zarowek. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze beda wérod nich najwyzej dwie
przepalone?

9. Zmienna losowa X ma rozktad jednostajny na przedziale (—1,1).

(a) Obliczy¢ P(—0,5 < X <=0,75).
(b) Wyznaczy¢ liczbe x, dla ktorej P(—z < X < x) = 0.9.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Czas potrzebny do przeprowadzenia pewnego testu krwi ma rozktad jednostajny na
przedziale (50, 75) s. Jaki procent testow
(a) trwa dtuzej niz 70 s.?
(b) koriczy sie przed upltywem minuty?
2

Zmienne losowe X i Y maja skoniczone wariancje o3, 0% i warto$ci oczekiwane my,
my. Obliczy¢

(a) E(—2X + 3), (b) E(2X + 3Y) (c) Var(—X) (d) Var(—2X + 3).

Wyznaczy¢ takze Var(2X — 3Y + 2001), zaktadajac dodatkowo, ze X 1Y sa nieza-
lezne.

Obliczy¢ wartosé oczekiwang i wariancje zmiennej losowej X o rozktadzie

(a) jednostajnym na przedziale (a,b),
(b) wyktadniczym z parametrem A,
(c) normalnym N (m,c?),

1/4 dla0 <z <1,
(d) ciagtym z gestoscia fx(z) =< 3/8 dla3 <z <5, .
0 w pozostalych przypadkach.

Zmienna losowa X ma rozktad normalny N (10, 2?). Wyznaczy¢ prawdopodobieristwa
P(X <13), P(X >9), P6< X <14), P2< X <4).

Niech Z bedzie zmienna losowa o rozktadzie normalnym N(0,1). Korzystajac z
tablic tego rozktadu znalezé z, takie, ze

(a) P(Z > z,) = a (ogon jednostronny),
(b) P(|Z| > za) = a (0gon dwustronny).
Przyja¢ o = 0.1, a = 0.05, o = 0.01.

Niech ¢, bedzie zmienna losowa o rozkladzie t-Studenta z n stopniami swobody.
Korzystajac z tablic tego rozktadu znalez¢ ¢, takie, ze

(a) P(t, >ts) = a (ogon jednostronny),
(b) P(|tn| > ta) = a (ogon dwustronny).

Przyjac n=2,n=10,n=501ia =0.1, a = 0.05, o = 0.01.

Niech x? bedzie zmienna losowa o rozkladzie chi-kwadrat Pearsona z n stopniami
swobody. Korzystajac z tablic tego rozkladu znalezé x2, takie ze P(x2 > x2) = a.
Przyjac n=2,n=10,n=501ia =0.1, a = 0.05, o = 0.01.
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 1b
(powtorka z rachunku prawdopodobienstwa c.d.)

1. Samolot zabiera 80 oséb. Zakladajac, ze waga pasazerow ma rozklad o wartosci
oczekiwanej 80 kg i wariancji 10 kg? oszacowaé, za pomoca nieréownosci Czebyszewa,
prawdopodobienistwo tego, ze taczna waga pasazeréw przekroczy 7000 kg.

2. Prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie réwna sie —. Oszacowaé ile prob

nalezy wykona¢ aby prawdopodobienstwo tego, ze liczba sukceséw odchyla sie od
wartosci oczekiwanej liczby sukcesow o mniej niz 20% wszystkich prob byto wicksze
niz 0.8.

3. Niech X bedzie zmienng losows o wartosci oczekiwanej m i wariancji o2. Oszacowaé
P( |X —m| < ko) dla k = 1,2,3. Nastepnie poda¢ wartosci tych prawdopodo-
bieristw, gdy X ma rozktad normalny (skorzystac z tablic rozktadu N(0,1)).

4. Dla schematu Bernoulliego z p = 0,4 wyliczyé¢ prawdopodobienistwo, ze liczba
sukcesow w n = 100 probach przekroczy 2. Nastepnie oszacowaé to prawdopodo-
bienistwo na podstawie tw. de Moivre’a-Laplace’a. Oszacowaé¢ btad przyblizenia.
Poréwnaé¢ wyniki.

5. 7 partii towaru o wadliwosci 3% pobrano probe 500 elementowa. Korzystajac z
twierdzenie de Moivre’a-Laplace’a oszacowaé¢ prawdopodobieristwo tego, ze liczba
wadliwych elementéw w probie

a) nie bedzie wieksza niz 3, b) nie przekroczy 4%,
¢) przekroczy 9%, d) znajdzie sie w przedziale [10, 20].
Jaki jest btad otrzymanych przyblizen?

6. W pewnym towarzystwie ubezpieczeniowym jest ubezpieczonych 100000 samocho-
dow. Kazdy z wlascicieli ptaci roczng sktadke 50 zt za samochéd. Srednio 9 na 1000
samochodow ulega uszkodzeniu w ciggu roku. Wtascicielowi uszkodzonego pojazdu
towarzystwo wyptaca 5000 zl. Na podstawie tw. Moivre’a—Laplace’a oszacowad,
jakie jest prawdopodobienstwo, ze w ciggu roku towarzystwo nie poniesie strat.
Oszacowaé btad przyblizenia.

7. Niech X1, ..., Xj90 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym rozktadzie

(a) Poissona z parametrem A = 2,

(b) wyktadniczym z parametrem \ = 0.5.

Za pomoca CTG Lindeberga-Lévy’ego oszacowaé¢ wartos¢ prawdopodobieristwa

100
P (180 < ZXZ- < 230) .

=1

8. W grupie studenckiej przeprowadza sie test, w ktorym mozna uzyskaé¢ do 100 punk-
tow. Sredni wynik uzyskiwany przez studenta wynosi 40 pkt, a wariancja 202.
Wyniki studentow sa niezalezne i o takim samym rozktadzie. Oszacowaé na pod-
stawie CTG Lindeberga—Lévy’ego prawdopodobienistwo tego, ze przecietna liczba
punktow przypadajaca na jednego studenta w grupie 150 os6b zawiera sie w prze-
dziale od 35 do 45 pkt.
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9. Rzucamy 1000 razy kostka do gry. Wykorzystujac centralne twierdzenie graniczne
oszacowaé prawdopodobienistwa, ze suma wyrzuconych oczek znajdzie sie miedzy
3410 a 3590. Nastepnie wyznaczy¢ przedzial, do ktorego ta suma bedzie nalezeé z
prawdopodobieristwem co najmniej 0.99.
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 2
(wstepna analiza danych)

1. Oblicz odchylenie standardowe, wariancje i §rednia z proby dla kazdej z ponizszych
fikcyjnych probek. Korzystaj z definicji a nie gotowych funkcji na kalkulatorze.
a) 16,13,18,13; b) 38,30, 34, 38, 35;
c)1l,-1,5,—-1; d)4,6,—1,4,2.
Jak zmienig sie te parametry, gdy kazda z powyzszych warto$ci wyrazimy w nowych
jednostkach, przyjmujac ze dla pewnych ustalonych liczb A i B zachodzi:

nowa warto$¢ = A*stara warto$é¢+B.

2. Dopamina jest zwiazkiem chemicznym, ktory bierze udzial w przekazywaniu syg-
natow do mozgu. Farmakolog zmierzyt ilos¢ dopaminy w mézgu u siedmiu szczuréw.
Poziomy dopaminy byly nastepujace (w molach/g): 6.8,5.3,6.0,5.9,6.8,7.4,6.2.
Oblicz

(a) $rednia i standardowe odchylenie z proby,

(b) mediane oraz pierwszy i trzeci kwartyl z proby.
Jak zmienig sie te parametry, gdy zamiast wartosci 6.2 pojawi sie wartosé¢ 1007

3. Calkowita ilo$¢ protein produkowanych przez krowy mleczne mozzna ocenié okre-
sowo badajac ich mleko. W tabeli zawarto warto$éi catkowitej rocznej produkeji
protein (Ib.) dla 28 krow rasy Holstein. Dieta i inne warunki byly takie same dla
wszystkich krow.

425,481,477,434,410, 397, 438, 545, 528, 496, 502, 529, 500, 465,
539,408, 513,496,477, 445, 546,471,495, 445, 565, 499, 508, 426.

Wyznacz rozktad czestosci i przedstaw go w postaci tabeli, histogramu i wykresu
todyga—liscie. Za przedzialy klasowe przyjmij:

380, 410), [410, 440), [440, 470), [470, 500), [500, 530), [530, 560), [560, 590).

4. Obserwowano przyrost wagi u bykéw podczas 140 dniowego okresu testowego. Prze-
cietny dzienny przyrost wagi (Ib./dzien) 13 bykow na tej samej diecie jest zawarty
w ponizszej tabeli:

3.89,3.51,3.97,3.31, 3.21, 3.36, 3.67, 3.24, 3.27, 3.48, 3.52, 3.77, 3.90.

Oblicz $rednia i mediane tej proby. Ustal kwartyle i wykonaj wykres pudetkowy.

5. Odnotowano nastepujace wyniki testow badajacych graniczne wartosci naprezen
powodujacych pekanie asfaltu (w megapascalach):
30 75 79 80 80 105 126 138 149 179 179 191 223 232 232 236 240 242 245 247 254
274 384 470
a) Ustali¢ kwartyle i rozstep miedzykwartylowy.
b) Narysowa¢ wykres pudetkowy dla tych danych.
c¢) Opisa¢ ksztalt rozktadu.
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6. Badanie dlugosci czasu T' bezawaryjnej pracy 200 elementéw danego typu pewnego
urzadzenia dalo nastepujace wyniki:

przedziat liczba przedziat liczba
obserwacji obserwacji
[0,300) 53 [1800,2100) 9
(300, 600) 41 [2100,2400) 7
(600, 900) 30 [2400,2700) 5
(900, 1200) 22 [2700,3000) 3
(1200, 1500) 16 [3000,3300) 2
(1500, 1800) 12 (3300, 00) 0

(a) za pomoca Sredniej i wariancji z proby oszacuj wartos$é¢ oczekiwana i wariancja
zmiennej T', tzn. parametry E(T") i Var(T),

(b) oszacuj P( T' € [600,1200) ), tzn. prawdopodobienstwo tego, ze zmienna T
przyjmie wartos¢ z przedziatu [600, 1200).

(c) naszkicuj histogram i poréwnaj go z wykresem wykresem funkcji

o= (i 23

przyjmujac, ze nieznany parametr A ma warto$¢ —.

Uwaga. W obliczeniach przyjmij, ze wszystkie obserwacje z ustalonego przedziatu
leza w srodku tego przedziatu. Rysunek wykonaj za pomoca pakietu Excel.

7. Celem zbadania glebokosci utleniania ptytek potprzewodnikowych dokonano pomia-
row tej wielkosci dla 24 losowo wybranych ptytek i otrzymano nastepujace wyniki
(w angstremach):

425,431,416, 419, 421, 436, 418, 410, 431, 433, 423, 426,
410,435,436, 428, 411, 426, 409, 437, 422, 428, 413, 416.

Wyznacz wartosci estymatoréw nastepujacych parametréow charakteryzujacych popu-
lacje ptytek potprzewodnikowych:

sredniej glebokosci utleniania,

(a)
(b) odchylenia standardowego gtebokosci utleniania,
(c)

)

(d) frakcji elementow, dla ktorych gtebokosé utleniania jest wieksza niz 430 ang-
stremow.

mediany glebokosci utleniania,
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 3
(estymatory i ich whasnosci)

1. Niech Xj,..., X7 bedzie proba prosta z populacji o wartosci oczekiwanej p i wa-
riancji o2 i niech

. 2X; — Xo + Xy
=" i = 5 :

beda dwoma estymatorami nieznanej sredniej .

a ory z tych estymatorow jest nieobcigzony?
Kt¢ tych est toréw jest nieobcigz ?
ory z tych estymatoréw ma mniejszy blad sredniokwadratowy?
b) Kté tych estymatoro iejszy blad $redniokwadratowy?
2. Niech Xi,..., X, bedzie proba prosta z populacji o rozkladzie jednostajnym na
(0,6). Za pomoca metody momentéw wyznacz estymator 6,, parametru 6.
a) Wykorzystujac ten estymator oszacuj a proby 0.1,0.3,0.7,0.8,0.2.
Wyki tujac t t t j 0 dl 6by 0.1,0.3,0.7,0.8,0.2
icz obcigzenie i sredniokwadratowy 6,,.
(b) Oblicz obciazenie i blad $redniokwadrat 0
(c) Zbadaj zgodnosé 0,.

Wyznacz estymator najwiekszej wiarogodnosci parametru € i oblicz jego warto$é dla
proby z punktu (a).

3. Niech X3,..., X, bedzie proba prosta z populacji o rozktadzie cigglym o gestosci
O+ 1)2?, gdy 0<ax <1,
f(z) = 0 w : .
, przeciwnym razie.

(a) Znajdz estymator najwickszej wiarogodnosci 6 parametru 6.

(b) Wykorzystujac é\oszacuj f na podstawie proby 0.1,0.3,0.7,0.8,0.2.
4. Niech X,..., X, bedzie proba z populacji o rozktadzie trzypunktowym
P(X=-1)=p, P(X=0)=04—p, P(X=1)=06.

Za pomoca metody momentéw wyznacz estymator p, parametru p. Wykorzystujac
ten estymator oszacuj p dla proby —1,0,0,1,1,1,—1,0,—1,1. Czy to oszacowanie
jest sensowne?

5. Na podstawie proby prostej Xy, ..., X,, wyznacz estymatory

(a) parametru p w rozktadzie geometrycznym;

2 w rozkladzie normalnym N (m;o?);

(b) parametréw m i o
(c) parametru 6 w rozkladzie jednostajnym U (0, 6),
0 dla z<1,

dla z > 1.

(d) parametru ¢ w rozkladzie o gestosci f(x) = {
xretl

Wykorzystaj metode momentéw i metode najwiekszej wiarygodnosci.
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6. Niech Xi,..., X, bedzie proba prosta z populacji o rozktadzie cigglym o gestosci

f(z) = c(1+6z), gdy —1<z<1,
10, W przeciwnym razie.
(a) znajdz c,
(b) za pomoca metody momentéw wyznacz estymator parametru 6,

c) czy mozna jawnie wyznaczy¢ estymator najwickszej wiarogodnosci dla 67
y J y y €
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 4
(przedzialy ufnosci dla $redniej i proporcji)

Oznaczenia: Srednia, wariancja i odchylenie standardowe w prébie xq, o, ..., 2z, to

z:%le P ST 5= e > (- TR

i=1 i=1
1. Dla danych —0.1,0.15,0.1, —0.05, oszacowaé na poziomie ufnosci 1 —a = 0.9 wartosé
oczekiwana przyjmujac, ze rozklad jest normalny oraz o = 0.1.

2. 7Z populacji o rozkladzie normalnym N(m,c?) pobrano prébe piecioelementowa:
2.15,2.08,2.17,1.95,2.15. Znalez¢ przedzial ufnosci dla wartosci oczekiwanej na po-
ziomie ufnosci 1 — a = 0.9, wiedzac ze o = 1/20.

3. Sredni czas $wiecenia lampy, obliczony na podstawie proby losowej rozmiaru n =
100, wynosi 1000 godzin. Na poziomie ufnosci 1 — a = 0.95 wyznaczy¢ przedzial
ufnosci dla sredniego czasu Swiecenia lampy z catej partii, jesli wiadomo, ze odchyle-
nie standardowe dlugosci $wiecenia lampy wynosi ¢ = 40 godzin.

4. Wytrzymalo$¢ pewnego materialu budowlanego ma rozklad normalny N(m,o?).
Proba n = 5 elementowa wylosowanych sztuk tego materiatu data wyniki: z = 20.8
N/cm®, s = 2.8N/cm”.

(a) Na poziomie ufnosci 0.99 zbudowa¢ przedziat ufnosci dla sredniej m.

(b) Na poziomie ufnosci 0.95 zbudowa¢ przedzial ufnosci dla wariancji o2.

5. Struktura wieku os6b zatrudnionych w firmie komputerowej jest nastepujaca:

Wiek w latach || 1820 | 2022 | 22-24 | 24-26 | 26-28 | 28-30
Liczba 0s6b 3 7 10 9 4 2

Zakladajac, ze wiek osob ma rozkltad normalny N(m,o?), wyznaczy¢ przedzial
ufnosci dla wariancji wieku na poziomie ufnosci 0, 98.

6. Dokonano pomiaréw zawarto$ci pewnego enzymu w tkance 9 grzybow w pewnych
ustalonych warunkach eksperymentalnych. Srednia z tych pomiaréw wyniosta 5111
jednostek a odchylenie standardowe 818 jednostek.

(a) Zalozmy, ze zawartosé badanego enzymu w populacji grzybéw ma rozktad nor-
malny. Skonstruuj 95% przedzial ufnosci dla $redniej zawartosci tego enzymu
w tkance grzybow.

(b) Podaj interpretacje skonstruowanego przedziatu ufnosci.
(c) W jaki spos6b mozna zweryfikowaé¢ zalozenie o normalnosci rozktadu.
7. Oblicz $rednia, odchylenie standardowe i btad standardowy sredniej w piecioelemen-

towej probie: 10.0,8.9,9.1,11.7,7.9. Skonstruuj 90% przedzial ufnosci dla u, przy
zalozeniu, ze obserwacje pochodza z rozktadu normalnego.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Zoolog zmierzy} dtugosé ogona u 86 myszy lesnych. Srednia dtugos$é ogona wyniosta
60.43 mm a odchylenie standardowe z préoby 3.06 mm. 95% przedzial ufnosci dla
sredniej dtugosci ogona w tej populacji myszy wynosi [59.77,61.09].

(a) Prawda czy falsz (uzasadnij): Mamy 95% pewnosci, ze srednia dtugosé ogona
w naszej probie zawiera si¢ miedzy 59.77 mm a 61.09 mm.

(b) Prawda czy falsz (uzasadnij): Mamy 95% pewnosci, ze srednia dlugosé ogona
w populacji myszy zawiera sie¢ w przedziale miedzy 59.77 mm a 61.09 mm.

W celu sprawdzenia czy pewien lek obniza cisnienie krwi u chorych na nadcisnienie,
wylosowano n = 20 pacjentéw i zmierzono im cisnienie przed podaniem tego leku i
po pewnym czasie po podaniu. Otrzymano nastepujace wyniki:

Przed podaniem 320 200 340 240 200 300 240 290 180 210
Po podaniu 270 180 260 250 150 260 200 310 150 220

Przed podaniem 250 300 180 270 290 200 280 190 220 290
Po podaniu 270 260 200 240 250 160 210 160 170 220

Zaktadajac normalno$é odpowiedniego rozktadu skonstruuj 95% przedziatl ufnosci
dla réznicy miedzy $rednim cisnieniem przed i po podaniu leku.

Na podstawie danych z dwoch niezaleznych probek o licznosci ny = 10 i ny =
20, wylosowanych z populacji o rozktadach normalnych, otrzymano nastepujace
wartosci érednich z préob badanej cechy: z = 14.3 1 § = 12.2. Wariancje cech w
obu populacjach sa znane i wynosza o} = 22, 03 = 18. Skonstruuj 99% przedzial
ufnosci dla réznicy miedzy Srednim wartosciami tych cech.

Cechy X 1Y w dwoch populacjach majg rozkltady normalne o tej samej wariancji. 7Z
dwoch niezaleznych prob prostych o liczebnosciach odpowiednio 100 i 120 obliczono
T = 1.15, s2 = 2.4 oraz y = 1.05, SZ = 2.3. Skonstruuj 95% przedzial ufnosci dla
roznicy miedzy srednim wartosciami tych cech. Czy mozna twierdzi¢, ze srednie w
tych populacjach sg takie same?

Przeprowadzono badanie krwi u 70 orangutanéw i stwierdzono, ze 14 z nich ma grupe
krwi B. Skonstruuj 95% przedzial ufnosci dla proporcji p wystepowania grupy krwi
B u orangutanow.

Sposrod 500 losowo wybranych mieszkancow Kalifornii 302 opowiedzialo sie za do-
puszczalnodcia kary $mierci. Skonstruuj 99% przedzial ufnosci dla oszacowania
proporcji p wszystkich mieszkancow Kalifornii, ktérzy sa za dopuszczalnoscig kary
Smierci.

Sposrod 296 losowo wybranych kobiet 63 stwierdzito, ze przy kupowaniu koszul
zwracaja uwage ma marke towaru. Wsréd 251 mezczyzn 27 przyznalto sie do analo-
gicznego zachowania. Skonstruuj 90% przedzial ufnosci dla oszacowania réznicy
px — py miedzy proporcjami kobiet i mezczyzn zwracajacych uwage na marke
kupowanych koszul.
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 5
(testy dla sredniej i proprorcji)

1. Pewien automat w fabryce czekolady wytwarza tabliczki czekolady o nominalnej
wadze 250 g. Wiadomo, ze rozktad wagi produkowanych tabliczek jest normalny
N(m,5?). Kontrola techniczna pobrata w pewnym dniu probe losowa 16 tabliczek
czekolady i otrzymata srednia wage 244 g. Czy mozna stwierdzi¢, ze automat rozre-
gulowal sie i produkuje tabliczki czekolady o mniejszej niz przewiduje norma wadze?
Na poziomie istotnosci a = 0.05 zweryfikuj odpowiednia hipoteze.

2. Sposréd pacjentow szpitala, leczonych na pewng chorobe, wylosowano probe 26
chorych, ktorym nastepnie zmierzono ci$nienie tetnicze. Okazalto sie, ze $rednia i
odchylenie standardowe z proby byly réwne T = 1351 s = 40. Zakltadajac, ze cisnie-
nie ma rozktad normalny N(m,o?) zweryfikowaé hipoteze, ze pacjenci pochodza z
populacji o Srednim cisnieniu tetniczym 120. Przyjaé¢ poziom istotnosci a = 0.05.

3. Firma doradztwa inwestycyjnego zapewnia, ze przecietny przychod z akcji w pewnej
galezi przemystu wynosi 11,5 %. Inwestor chee sprawdzi¢ te opinie, wiec pobiera
probe ztozona z akcji 100 spotek nalezacych do tej galezi i stwierdza, ze $redni
przychod z akeji w probie wynosi & = 10,8 % przy odchyleniu standardowym z
proby s = 3,4 %. Czy inwestor ma dostateczne powody do odrzucenia zapewnienia
firmy doradczej na poziomie istotnosci a = 0,057

4. W celu sprawdzenia czy pewien lek obniza ci$nienie krwi u chorych na nadci$nienie,
wylosowano n = 20 pacjentéw i zmierzono im cisnienie przed podaniem tego leku i
po pewnym czasie po podaniu. Otrzymano nastepujace wyniki:

Przed podaniem 320 200 340 240 200 300 240 290 180 210
Po podaniu 270 180 260 250 150 260 200 310 150 220

Przed podaniem 250 300 180 270 290 200 280 190 220 290
Po podaniu 270 260 200 240 250 160 210 160 170 220

Zakltadajac normalnosé odpowiedniego rozktadu zweryfikuj hipoteze, ze lek obniza
ci$nienie krwi (odpowiednio dobierajac hipoteze zerowa i alternatywna). Przyjmij
poziom istotnosci a = 0.05

5. Na podstawie danych z dwoch niezaleznych prébek o licznosci ny = 10 i ny =
20, wylosowanych z populacji o rozktadach normalnych, otrzymano nastepujace
wartosci $rednich z préb badanej cechy: z = 14.3 1 y = 12.2. Wariancje cech w
obu populacjach sa znane i wynosza o7 = 22, o5 = 18. Na poziomie istotnosci
0.05 zweryfikowa¢ hipoteze o réwnosci srednich, tzn. H : pup = po, wobec hipotezy
alternatywnej K : py # po.

6. Cechy X i Y w dwoch populacjach maja rozklady normalne o tej samej wariancji. Z
dwoch niezaleznych prob prostych o liczebnosciach odpowiednio 100 i 120 obliczono
T = 115, s2 = 24 oraz § = 1.05, s; = 2.3. Na poziomie istotnosci o = 0.05
zweryfikuj hipoteze o roéwnosci tych srednich, przyjmujac alernatywe jednostronna.

7. Z dwoch duzych partii stupkéw betonowych wybrano probki o liczebnosciach ny =
90 oraz n, = 110. Srednie wytrzymalosci na $ciskanie osiowe obliczone z tych
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probek wynosity: 7 = 248.31 kG/ch, y = 240.2 kG/cmz, a odchylenia standardowe
odpowiednio s, = 2kG /cm” i sy = 1.7 kG /cm®. Na poziomie istotnosci o = 0.05
zweryfikowa¢ hipoteze o jednakowej wytrzymatosci stupkéw w obu partiach.

Pobrano dwie losowe proby ziaren fasoli dwoch gatunkéw i zmierzono dhugosci tychze
ziaren. Dla gatunku A otrzymano T = 12.3 mm, s, = 1.8 mm, natomiast dla
gatunku B otrzymano y = 11.9 mm, s, = 2.1 mm. Wiedzac, Ze liczebnosci tych
prob wynosity odpowiednio n = 450 i m = 500, zweryfikowa¢ hipoteze o rownosci
srednich dlugosci ziaren obu gatunkéw fasoli. Przyja¢ poziom istotnosci o = 0.05.

Przeprowadzono badanie krwi u 70 orangutanéw i stwierdzono, ze 14 z nich ma
grupe krwi B. Niech p oznacza nieznang proporcje wystepowania grupy krwi B u
orangutanéw. Na poziomie istotnoéci o = 0.05 zweryfikowaé¢ hipoteze ze p = 0.25
przy hipotezie alternatywnej p < 0.25.

Sposrod 296 losowo wybranych kobiet 63 stwierdzito, ze przy kupowaniu koszul
zwracaja uwage ma marke towaru. Wsrod 251 mezezyzn 27 przyznalto sie do analo-
gicznego zachowania. Na poziomie istotno$ci @ = 0.01 zweryfikuj hipoteze zerowsa
o rownosci proporcji px 1 py kobiet i mezczyzn zwracajacych uwage na marke
kupowanych koszul.
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 6
(testy zgodnosci i niezaleznosei chi-kwadrat)

1. W celu sprawdzenia czy kostka szescienna do gry jest rzetelna ( symetryczna ),
wykonano 120 rzutéw ta kostka i otrzymano nastepujace wyniki:

Liczba oczek 112134 ]5 ] 6
Liczba rzutéw || 11 | 30 | 14 | 10 | 33 | 22

Na poziomie istotnosci a = 0.05 zweryfikowa¢ hipoteze, ze kostka jest symetryczna.

2. W pewnej fabryce zaobserwowano nastepujacy rozktad absencji w tygodniu, zbadany
w wylosowanej grupie 900 pracownikow z absencja:

Dzieni tygodnia PN | WT | SR | CZ | PT | SOB
Liczba nieobecnych || 200 | 160 | 140 | 140 | 100 | 160

Na poziomie istotnosci o = 0.05 zweryfikowaé¢ hipoteze, ze absencja w tej fabryce
jest jednakowa w kazdym dniu tygodnia.

3. Zbadano 300 losowo wybranych 5-sekundowych odcinkéw czasowych pracy pewnej
centrali telefonicznej i otrzymano empiryczny rozktad liczby zgloszen :

Liczba zgloszen 0 1 2131415
Liczba odcinkow || 50 | 100 | 80 | 40 | 20 | 10

Na poziomie istotnosci @ = 0.05 zweryfikowaé¢ hipoteze, ze liczba zgtosenn w tej
centrali jest zmienna losowa o rozkltadzie Poissona.

4. Dla 200 probek betonu przeprowadzono badanie wytrzymatosci na Sciskanie i uzyskano
nastepujace wyniki (w [N/cm?]):

wytrzymatosé || liczba probek
1900-2000 10
2000-2100 26
2100-2200 96
2200-2300 64
2300-2400 30
2400-2500 14

Na poziomie istotnosci o = 0,05 zweryfikowaé¢ hipoteze, ze rozktad wytrzymatosci
jest rozktadem normalnym.

5. W celu zweryfikowania hipotezy, ze studentki pewnej uczelni lepiej zdaja egzaminy
niz studenci, wylosowano probe 200 studentek i studentéw i otrzymano nastepujace
wyniki zaliczenia letniej sesji egzaminacyjne;j:

Zdany | Oblany
Studenci 55 45
Studentki 75 25
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Na poziomie istotnosci a = 0.05 zweryfikowaé, za pomoca testu chi-kwadrat, hipoteze
o niezalezno$ci wynikéw egzaminacyjnych od ptci.

6. Pewien produkt mozna wytwarza¢ trzema metodami. Wysunieto hipoteze, ze wad-
liwos¢ produkeji nie zalezy od metody wytwarzania. Wylosowano niezaleznie probe
270 sztuk wyrobu i otrzymano nastepujace wyniki badania jakosci dla poszczegol-

nych metod:
Jakosé || Metoda I | Metoda II || Metoda III
Dobra 40 80 60
Zla 10 60 20

Na poziomie istotnosci o = 0.05 zweryfikuj hipoteze o niezaleznosci jakosci produkceji

od metod produkcji.
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Statystyka stosowana MAP 1079

Lista 7
(regresja liniowa)

15

1. Rodzicom piecioletniej Kasi wydaje sie, ze ich corka rosnie zbyt wolno. W ponizszej
tabeli podano informacje dotyczace wzrostu dziecka:

Wiek (w miesigcach)

36 | 48 | 51 | 54

o7 | 60

Wzrost (w cm)

86 1901|9193

94 1 95

(a) Sporzadz wykres rozproszenia, odpowiadajacy tym danym. Czy na podstawie
tego rysunku mozna stwierdzié¢, ze istnieje liniowa zaleznos¢ miedzy wzrostem

a wiekiem Kasi?

(b) Za pomoca metody najmniejszych kwadratow wyznacz rownanie prostej re-

gresji, opisujacej zaleznos¢ wzrostu Kasi od jej wieku.

(c) Wykorzystujac otrzymany model podaj prognoze wzrostu Kasi w wieku 40 i

60 miesiecy.

(d) O ile $rednio rosnie Kasia w ciaggu miesigca? Prawidlowo rozwijajaca sie dziew-
czynka przyrasta o 6 centymetrow miedzy czwartym a piatym rokiem zycia.
Czy Kasia ro$nie wolniej niz powinna?

2. Zbadano srednig grubo$é¢ pni pewnego gatunku drzew w zaleznosci od $redniej tem-
peratury otoczenia w ciggu dnia. Uzyskano nastepujace wyniki:

Temperatura (w °C) || 15 | 20 | 25

30

Grubos¢ pni (w cm) | 25 | 26 | 28

29

Za pomoca metody najmniejszych kwadratéw skonstruowaé prosta regresji zaleznosci
grubodci pni od temperatury. otoczenia. Wykorzystujac otrzymany model znalezé
temperature, dla ktérej prognozowana grubos¢ pni osiggnie 30cm.

3. Naukowcy maja nadzieje, ze pewien kwas pomoze ograniczy¢ rozwdj chorob roslin
uprawnych wywotanych przez grzyby. W ponizszej tabeli podsumowano wyniki
dotyczace rozwoju grzyba Pythium ultimum w naczyniach wypelnionych roztworem
tego kwasu o réznych stezeniach. Kazda wielkoS¢ opisujaca wzrost jest $redniag z
czterech radialnych pomiaréw kolonii tego grzyba po 24 godzinach przebywania w
badanym srodowisku. Kazdemu stezeniu odpowiadajg dwa naczynia.

stezenie kwasu | wzrost grzyba | stezenie kwasu | wzrost grzyba
X g/ml) Y(mm) X{ g/ml) Y(mm)
0 33.3 10 25.5
0 31 10 23.8
3 29.8 20 18.3
3 27.8 20 15.5
6 28 30 11.7
6 29 30 10

a) Wyznacz prosta regresji Y na X.
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b) Wyznacz estymator o2 wariancji 0.

¢) Znajdz blad standardowy estymatora wspolczynnika nachylenia prostej regresji
.

d) Czy nasze dane potwierdzaja oczekiwania, ze badany kwas ogranicza wzrost
grzyba? Zastosuj odpowiedni test statystyczny.

4. Za pomoca modelu regresji liniowej zbadano zalezno$¢ miedzy temperatura powierz-
chni chodnika (x) a jego wygieciem (y). Na podstawie n = 20 pomiaréw wyznaczono
nastepujace wielkosci:

En:yi =12.75 iyf = 8.86, ix = 1478, Xn:xf = 143,215.8, zn:xy = 1083.67.
i=1 i=1 i=1

i=1 i=1
(a) Wyznacz estymatory parametrow [y i (1.
(b) Narysuj prosta regres;ji.

(c) Wykorzystaj otrzymany model do prognozy wygiecia chodnika przy temper-
aturze 85°F.

(d) Jakie jest $rednie wygiecie chodnika majacego temperature 90°F?

(e) Jaka zmiana $rednigo wygiecia chodnika odpowiada zmianie temperatury jego
powierzchni o 1°F?



