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1 Wszechstronna analiza struktury zbiorowoSci.

Zadanie 1. Waga przedszkolakéw (w kg) wynosi: 20, 24, 24, 23, 20, 22, 24, 23, 24, 19. Ile wynosi dominanta, a ile

mediana wagi przedszkolakow i co one oznaczajg?

Zadanie 2. Podczas 13 sesji gieldowych w czerweu 1994 r. akcje spotki "BIG” osiggaly nastepujocg warto$é (w tys.
2t): 126, 127, 115, 111, 100, 90, 99, 89, 81, 73, 80, 83, 79. Wyznacz warto$é mediany oraz podaj jej interpretacije.

Zadanie 3. Dane sq trzy probki:
1. probka I: 11, 19, 18, 9, 27, 30, 12, 8, 15;
2. probka II: 15, 19, 6, 7, 13, 27, 10, 5, 30;

3. probka III: 13, 6, 29, 7, 31, 12, 4, 14, 18. Wyznacz mediane w kazdej z probek. Jakie zalety i wady mediany
mozna tu zaobserwowac?

Zadanie 4. Czterech studentéw ma po 20 lat, a szesciu po 22 lata. Ile wynosi Srednia arytmetyczna wartosé wieku, a
ile mediana i co one oznaczajg?

Zadanie 5. Wskazaé sredniq arytmetyczng, jesli wiadomo, Ze zostala wyznaczona z populacjt N elementowej i jest
nig jedna z liczb: 6, 8 lub 9. Ponadto prawdziwe sqg nastepujgce réownania:

N N N

dwi—6)? =124, > (-8 =104, Y (a;—9)>=109.

i=1 i=1 i=1
Zadanie 6. Wskazaé, o ile to mozliwe, $rednig arytmetyczng, jesli wiadomo, zZe zostata wyznaczona z populacji N

elementowej i jest nig jedna z pieciu liczb: 8, 9, 10, 11 + 12, a ponadto zachodzqg nastepujgce rownania:

N N N

> (i —8)=10, > (#:—9)=5 Y (x;—10)=0.

i=1 =1 =1

N N

S (wi—11)=-5 Y (a;—12) = —10.

i=1 =1

Zadanie 7. Strukture rodzin wedlug liczby czlonkow rodziny w miejscowosci L charakteryzuje ponizszy rozklad:
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Liczba czlonkéw rodziny || 2 | 8 | 4 51 6
Odsetek rodzin 151 30| 20| 15| 10| 5| 6

<
Co

Za pomocg miar przecietnych scharakteryzuj ten rozklad. Wyniki zinterpretuy.

Zadanie 8. Ponizsza tabela przedstawia czas poSwiecony w ciggu tygodnia przez studentéw na prace w czytelni:

Czas (wgodz.) | 2-5|5-8| 8-11 | 11-14| 14-17
Liczba studentéw 2 3 10 8 2 ’

Oblicz sredniq arytmetyczng, mediane, kwartyle © dominante oraz zinterpretowaé wyznaczone wielkosci.

Zadanie 9. Mediana wieku zatrudnionych w pewnym przedsiebiorstwie zawarta jest w przedziale 40 - 45 lat i wynosi
44 lata. W przedziale mediany miesci sie 25 pracownikéw. W zbiorowosci zatrudnionych w tym przedsiebiorstwie 40
pracownikow liczy mniej niz 40 lat. Ilu pracownikéw jest zatrudnionych w tym przedsiebiorstwie?

Zadanie 10. Dana jest waga (w gramach) pewnego towaru: 79, 90, 66, 84, 63, 64, 85, 80, 60, 41, 59, 67, 79, 65,
45, 56, 82, 93, 71, 58, 41, 59, 18, 68, 80, 79, 57, 88, 71, 75, 17, 61, 84, 65, 71, 58, 63, 74, 95, 44. Na podstawie
tych danych utworzyé przedzialowy rozklad empiryczny podanej cechy o rozpietosci przedziatow 5, 10, 30. Do kazdego
szeregu, narysuj histogram. Ktory z szeregow najlepiej charakteryzuje rozklad badanej cechy?

Zadanie 11. Oblicz Sredniq powierzchnie indywidualnego gospodarstwa w pewnym wojewddztwie na podstawie poniz-
szych danych:

Powierzchnia ponizej | ponizej | ponizej | ponizej | ponizej
gospodarstw w ha 2 5 10 15 30
skumulowany
odsetek gospodarstw 10 18 52 74 90

Najwieksze obszarowo gospodarstwo w tym wojewddztwie miato 35 ha. Powierzchnia najmniejszego gospodarstwa wynosi
1 ha.

Zadanie 12. W pewnym zakladzie zbadano pracownikéw bezposrednio produkcyjnych pod wzgledem stazu pracy. Oka-
zalo sie, ze 256% tych pracownikéw pracowalo ponizej 6 lat, polowa od 6 do 12, natomiast wsréd pozostalych najwyzszy
staz wynosil 18 lat. Sredni staz pracy pracownikéw inzynieryjno - technicznych wynosit 12 lat. Jaki byl $redni staz pracy
ogotu pracownikow, jezeli wiadomo, ze grupa pracownikow bezposrednio produkcyinych byla 3 - krotnie liczniejsza niz
inzZynieryjno-technicznych.

Zadanie 13. W oparciu o ponizsze dane ustal przecietny czas eksploatacji maszyn:

Czas eksploatacji maszyn (w latach) | Liczba maszyn
do 2 3
do 4 10
do 6 16
do 8 20

Zadanie 14. Zawarto$é soli (w %) w konserwach ze szprota w pomidorach, produkowanych w Zakladach Rybnych w
Gdyni w miesigcu lutym przedstawiala sie nastepujgco: 1,46; 1,44; 1,52; 1,44; 1,46; 1,70; 1,72; 1,97; 1,61; 1,55; 1,79;
1,70; 1,55; 1,33; 1,61; 1,97; 1,54; 1,99; 1,96; 1,58; 1,42; 1,53; 1,99; 1,97; 1,99; 1,85; 2,40; 1,70; 1,90.

Na podstawie ponizszych danych:

1. zbuduj szereg rozdzielczy punktowy dla danej cechy;
2. zbuduj szereg rozdzielczy przedzialowy i narysuj histogram.

Zadanie 15. Tabela przedstawia czas dojazdu do pracy (w minutach) pracownikéw pewnego zakladu:

Czas dojazdu H-15115-25| 25-85| 85-451 45-55| 55 - 65
Liczba pracownikéw 3 5 25 15 5 2 '

Wyznacz wartoéci ¢wiartkowe algebraicznie i graficznie.

Zadanie 16. Z populacji generalnej pobrano 50 elementowq prébke i przebadano ze wzgledu na ceche X. Otrzymano
nastepujgce wyniki: 3,6; 5,0; 4,0; 4,7; 5,2; 5,9; 4,5; 5,3; 5,5; 3,9; 5,6; 3,5; 5,4; 5,2; 4,1; 5,0; 3,1; 5,8; 4,8; 4,4; 4,6;
5,1; 4,7; 3,0; 5,5; 6,1; 3,8; 4,9; 5,6; 6,1; 5,9; 4,2; 6,4; 5,3; 4,5; 4,9; 4,0; 5,2; 3,3; 5,4; 4,7; 6,4; 5,1; 3,4; 5,2; 6,2; 4,4,
4,3; 5,8; 3,7.

Dla danej probki zbuduj szereg rozdzielczy przedzialowy, narysuj histogram oraz obliczyé $rednig arytmetycznag cechy
X, jej dominante i kwartyle.



Zadanie 17. W firmie pracuje 25 0séb. Zapytane o wysokosé miesiecznych zarobkéw odpowiedzialy w sposéb byé moze
troche wykretny, ale dla statystyka zrozumialy. Cztery z nich zarabiajg nie wiecej niz 400 zI, osiem zarabia nie wiecej
niz 800 zl, pietnascie otrzymuje nie wiecej niz 1200 21 oraz dwadziescia jeden dostaje nie wiecej niz 1600 zt. Pozostale
osoby stanowiq Scisle kierownictwo firmy, jednak Zadna z nich nie zarabia wiecej niz 3000 zi. Jaka jest wysokosé
przecietnej placy miesiecznej w tej firmie?

Zadanie 18. W punkcie skupu zwierzgt rzeznych przeprowadzono badanie prébne wagi cielgt. Wiadomo, zZe mediana
wagi cielgt wynosi 44 kg i jest umiejscowiona w przedziale od 40 kg do 50 kg, do ktérego nalezy 25 cielgt. Ponadto
wiadomo, zZe w badanej zbiorowosci jest 40 cielgt o wadze ponizej 40 kg. Ile liczy cala zbiorowo$é prébna?

Zadanie 19. Badajgc absencje pracownikow w IV kwartale otrzymano: T = Me = Mo = 11dni. Oblicz, jaki odsetek
pracownikéw opuscito w badanym okresie 8 - 10 dni, jesli wiadomo, Ze najwickszy procent pracownikéw (40%) opuscilo
10 - 12 dni, 12 - 14 dni przebywalo na zwolnieniu 20%.

Zadanie 20. Czy na podstawie poniZszych informacji mozna obliczyé warto$é mediany?
1. ogdlna liczebnosé zbiorowosci - 150,
2. dolna granica przedzialu mediany - 10,
3. rozpietosé przedzialu mediany - 2,
4. suma liczebnosci przedzialow poprzedzajgcych przedzial mediany - 60,
5. suma liczebno$ci przedzialow wraz z przedzialem mediany - 75.
Wykonaj niezbedne obliczenia.

Zadanie 21. Lekkoatleta A uzyskal w skoku w dal nastepujace wyniki na zawodach w calym sezonie (w m): 6,82;
6,96; 7,23; 7,05; 7,80; 7,75. Lekkoatleta B, startujgc na tych samych zawodach, uzyskal takie wyniki, Ze ich $rednia
arytmetyczna wyniosta 7,5 m, a suma ich kwadratéw 450,2592 m?. Ktéry z tych lekkoatletow osiggngl reqularniejsze
wyniki?

Zadanie 22. Srednia temperatura w kolejnych miesigcach roku 1974 w Warszawie na Okeciu byla nastepujoca: - 1,2;
2,1; 4,6; 7,3; 11,3; 14,7; 15,8; 18,1; 13,4; 6,6; 3,4; 2,3. Oblicz sSredniq temperature, mediane, odchylenie standardowe,
odchylenie przecietne oraz wspélczynnik zmiennosci i asymetrii (przyjaé, zZe wszystkie miesigee sq tej samej dlugosci).

Zadanie 23. Sredni kurs akcji spolki A w pierwszym tygodniu lipca wynosil 73,20 21, a odchylenie standardowe 5,45
zt. W drugim tygodniu lipca na kolejnych sesjach notowania spotki A byly nastepujgce: 72 zt, 74 21, 18 21, 80 =1, 75 21.
Oblicz Sredni kurs akcji spotki A i odchylenie standardowe kursu w dwdch pierwszych tygodniach lipca.

Zadanie 24. Po dokonaniu analizy wynikéw z egzaminu dla 50 kandydatéw na czlonkéw rad nadzorczych ustalono,
ze lgezna liczba punktow uzyskanych przez nich na egzaminie wynosita 6508, a suma kwadratow liczby punktéow uzy-
skanych przez poszczegolnych kandydatow byla réwna 871 460. Wiedzgc dodatkowo, zZe wspolczynnik zmiennosci czasu
przygotowania kandydatdw do egzaminu wynosi 30, 7% ustal, ktora z badanych cech (czas przygotowania czy wynik)
wykazala wieksze zroznicowanie.

Zadanie 25. W dwéch hurtowniach przeprowadzono badanie pracownikow pod wzgledem dotychczasowego stazu pracy.
Otrzymano nastepujgce wyniki:

hurtownia I: T = 14 lat, V, = 20%;

hurtownia IT: T = 10 lat, Vy = 25%.

Oblicz wspotczynnik zmiennosci dla calej zbiorowosci robotnikow, jesli w hurtowni I bylo zatrudnionych 120 0séb, a w
hurtowni IT 80 0sdb.

Zadanie 26. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej zanotowal temperature w ciggu kolejnych dni kwietnia 1999
r. w Warszawie:

Temperatura w C || 0| 2| 6 | 8| 13| 15| 17| 20| 23| 25| 27
Liczba dni 218184 5 6| 2| 2 1 1 1

1. Oblicz odchylenie przecietne temperatury kolejnych dni w kwietniu.
Oblicz odchylenie cwiartkowe temperatury kolejnych dni w kwietniu.

Oblicz odchylenie standardowe temperatury w kolejnych dniach kwietnia.

e

Wyznacz typowy obszar zmiennosci temperatury dziennej.



5. Ile dni kwietnia miato temperatury typowe?

Zadanie 27. Kazda z pieciu hodowli owiec zespotu hodowlanego dostarczyla dane dotyczgce swojej hodowli:

Liczba owiec Przecietne roczne ilosé welny Wariancja rocznej ilosct welny
w stadzie od jednej owcy w stadzie (w kg) od jednej owcy w stadzie
80 3,2 0,04
60 2,8 0,03
100 2,6 0,03
80 2,9 0,02
120 3,0 0,01

Oblicz Srednig arytmetyczng i wariancje rocznej ilosci welny od 1 owcy w calym zespole hodowlanym.

Zadanie 28. Rozklad jednostkowych kosztow produkcji wyrobu jest lewostronnie asymetryczny o wspotczynniku sko-
$nosci rownym - 1. Odchylenie standardowe kosztu jednostkowego wynosi 2 tys. zl, a najczesciej spotykany koszt 42
tys. zt. Wyprodukowano 1000 sztuk wyrobu. Oblicz sredni koszt jednostkowy wyrobu © lgczny koszt 1000 wyrobow.

Zadanie 29. Wiadomo, Ze réznica pomiedzy placg $rednig w oSwiacie a placg dominujgeq wynosi 17, 5 z1. Polowa
pracownikow oswiaty otrzymuje place nizszq anizeli 450 2, przy sredniej wynoszqcej 420 zt. Czy powyzsze wyniki sq
moZzliwe, jesli zalozy sie, Ze rozklad plac pracownikow oswiaty jest umiarkowanie asymetryczny. OdpowiedZ uzasadnij.

Zadanie 30. Na podstawie danych zawartych w ponizszym szerequ rozdzielczym:
1. ocen zroznicowanie opisanej zbiorowosci za pomocq odchylenia standardowego i wspolczynnika zmiennosci;
2. wyznacz empiryczny obszar zmiennosci;

3. ocen site i kierunek asymetrii w badanej grupie.

Liczba reklamacgji || 0 | 1 2|1 31 4 5
Liczba sklepow 51151 25| 30| 15| 10

Zadanie 31. Zastosuj odpowiednie parametry w celu scharakteryzowania asymetrii rozkladu pracownikéw finanséw i
ubezpieczeri wedlug wysoko$ci wynagrodzen we wrzesniu 1993 r., jesli dane sqg nastepujgce informacje:

1. wynagrodzenie 25% najnizej zarabiajgcych nie przekracza 3,5 min (starych 1),
2. 25% pracownikéw zarabia powyzej 7 min (starych zl),
3. wynagrodzenie polowy pracownikéw wynosi co najmniej 4,5 min (starych z1).

Zadanie 32. Strukture wiekowq zbiorowosci w pewnym osrodku wczasowym w sierpniu 1995r. przedstawia szereg:

Wiek w latach | 10 - 20 | 20 - 30 | 30 - 40 | 40 - 50 | 50 - 60 | ogdlem
Liczba 0sdb 12 16 2] 30 18 100

Przeprowadz wszechstronng analize przedstawionego szeregu.

Zadanie 33. Tuabela przedstawia procentowq zawarto$é skrobit w kaidym z 80 ziemniakéw wylosowanych z partii
ziemniakow.

Zawarto$é skrobii (w %) || 9- 11| 11-13 | 18-15| 15-17 | 17-19 | 19-21 | 21-23 | 25- 25
Liczba ziemniakdw 1 2 7 20 30 16 3 1 ’

Oblicz $rednig arytmetyczng dla przedstawionego szeregu rozdzielczego, jego mediane, mode, odchylenie standardowe,
odchylenie przecietne oraz wspdlczynnik zmiennosci i asymetrii.

Zadanie 34. W dwunastu sklepach spozywczych przeprowadzono badanie dotyczgce miesiecznych kosztow handlowych
i otrzymano nastepujgcy rozkiad:

Kosztywtys. 2t | 1-8| 3-515-7|7-9|9-11
Liczba sklepéw 10 20 30 110 30 |

Z analogicznego badania kosztow handlowych przeprowadzonego wsréd sklepow handlujgcych artykutami gospodarstwa
domowego otrzymano nastepujgce syntetyczne charakterystyki: T =5 tys. 21, Vs = 20%, As = +0,3. Dokonaj wszech-
stronnej analizy poréwnawczej badanych sklepow pod wzgledem wysokosci kosztow handlowych.



Zadanie 35. Rozklad plac (x) w prébie losowej 400 pracownikéw Zachodniej Dyrekcji Okregowej PKP scharakte-
ryzowac za pomocg parametrow, ktore mozna policz z nastepujacych wielkosci wyznaczonych na podstawie szeregu
strukturalnego:

Z n; = 400 le = 120000 Z nzm, = 240000

S (&5 — 2)*n; = 179200000 > (&; — 7)%n; = 160000 > (i; — z)3n; = 2560000
D =585 S (i —2) =0 Me = 592
S(@—2)2=0 S (& — 7)? = 8250 S (&5 — 2)* = 160000

Zadanie 36. Kontrola celna zagranicznych pasazerow przybywajgcych na lotnisko miedzynarodowe we Frankfurcie
wykazala, Ze dziennie Srednio 40 pasazeréw przewozi towary niedozwolone, a odchylenie standardowe stanowi 25%
poziomu $redniej. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, Ze w ciggu 16 losowo wybranych dni Srednia liczba pasazeréw
przewozgcych towary niedozwolone:

1. przekroczy 46,
2. bedzie zawierala sie w przedziale od 36 do 459

Zadanie 37. Z analizy miesiecznych wplat dokonywanych przez ogét klientéw jednego z bankéw warszawskich wynika,
ze przecietna wplata wynosi 500 PLN. Zakladajgc, zZe rozklad wysokosci dokonywanych wplat jest normalny, obliczyc,
jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia wplata miesieczna dokonywana przez 26 losowo wybranych klientow:

1. nie przekroczy 549,7 PLN;
2. bedzie wyisza od Sredniej dla ogdtu klientow o wiecej niz 34,16 PLN;
3. znajdzie sie w przedziale od 541,2 do 574,5 PLN.
W obliczeniach vwzglednij, Ze odchylenie standardowe wysokosci oplat w wylosowanej probie wyniosto 100 PLN.

Zadanie 38. W wyniku wieloletnich testowych badan znajomosci problemow finansowych kandydatow na dyrektorow
najwiekszych bankow w Nowym Jorku ustalono, Ze $rednia liczba punktow uzyskiwanych przez kandydatow w zasto-
sowanym tescie wynosila 92. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze w losowo wybranej grupie 121 kandydatow na
dyrektorow, w ktorej wartosé drugiego momentu centralnego w rozkladzie liczby uzyskanych punktow wynost 484:

1. ogdlna liczba punktow uzyskanych przez kandydatow przekroczy 10890,
2. $rednia w prébie bedzie réznila sie od Sredniej dla ogdlu kandydatow o mniej niz 6 punktow?

Zadanie 39. Rozklad czasu przeznaczonego na oglgdanie filmow telewizyjnych przez studentéw pewnej uczelni jest
rozktadem w przyblizeniu normalnym z odchyleniem standardowym rownym 2 godz.

1. Oblicz poziom wartoéci oczekiwanej w tym rozkladzie, jesli dodatkowo wiadomo, ze 15,87% ogétu studentéw
poswieca na oglgdanie filmow ponizej 4 godz.

2. Okresl prawdopodobienistwo, Ze réznica miedzy Srednim czasem oglgdania filméw w grupie 36 losowo wybranych
studentow a Srednig w populacji przekroczy 0,5 godz.

Zadanie 40. Rozklad miesiecznych wydatkow studentow I roku studiow dziennych SGH na zakup ksigzek jest rozkiadem
normalnym z warto$cig oczekiwang réowng 20 PLN, natomiast w rozkladzie normalnym miesiecznych wydatkow na
ksigzki studentow II roku Srednia wynosi 15 PLN. Pobrano niezaleznie probe 10 elementowq z populacji studentow I
roku oraz probe 8 -elementowq z populacji studentow II roku. Odchylenie standardowe w rozkladzie wydatkow na zakup
ksigzek w tych prébach wynosilo odpowiednio 5 PLN (Irok) i 4 PLN (II rok). Oblicz prawdopodobieristwo nastepujgcych
zdarzen:

1. sredni wydatek na zakup ksigiek w wylosowanej probie studentow I roku bedzie wyiszy od $redniego wydatku w
probie studentow II roku,

2. $redni wydatek w probie studentow I roku przekroczy o mniej niz 2 PLN $redni wydatek w probie studentow II
roku.

Zadanie 41. Czas dojazdu do pracy pracownikéw SGH ma rozklad normalny o warto$ci oczekiwanej rownej 40 min
i odchyleniu standardowym stanowigcym 50% poziomu wartodci oczekiwanej. Rozklad czasu dojazdu do pracy pracow-
nikéow SGGW - AR jest rozkladem normalnym z wartoSciqg oczekiwang réwng 40 min i odchyleniem standardowym
wynoszgcym 25 min.

1. Jakie jest prawdopodobiernistwo, zZe roznica miedzy Srednim czasem dojazdu do pracy w 25 elementowych prébach
pobranych niezaleinie z obu populacji bedzie wigksza od 8 min?



2. 1lu sposrod 100 losowo wybranych pracownikéow kazdej z uczelni poswieca na dojazd, srednio biorgce, wiecej niz 42
min?

Zadanie 42. Populacja generalna ma rozklad normalny z wartoscig oczekiwang rowng m i odchyleniem standardo-
wym rownym o. Jak liczng probe nalezy wylosowaé z tej populacyi, aby prawdopodobienstwo, ze $rednia arytmetyczna
obliczona na podstawie tej proby bedzie rozinila sie od warto$ci oczekiwanej o wiecej niz jedno odchylenie standardowe,
bylo co najwyzej réwne 0,057

Zadanie 43. Zmienna losowa ma rozklad normalny. Z populacji o tym rozkladzie pobrano w sposob losowy 400
elementowq probe. Znajdz odchylenie standardowe w rozkladzie tej zmiennej, jesli wiadomo, Ze Srednia z proby rézni
sie od Sredniej w populacji o mniej niz 1 z prawdopodobienstwem réwnym 0,6826.

Zadanie 44. Czas przeznaczony w ciggu tygodnia na czytanie ksigzek i czasopism przez ogot mieszkaricow Polski
ma rozklad normalny z odchyleniem standardowym réwnym 1,5 godz. Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze odchylenie
standardowe czasu przeznaczonego na czytanie ksigzek i prasy przez 20 losowo wybranych osob nie przekroczy 2 godz.?

Zadanie 45. Waga (w g) 100 - metrowych odcinkéw przedzy ma rozklad normalny z odchyleniem standardowym
rownym 2 g. Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze wariancja wagi 10 odcinkow 100 - metrowych pobranych do analizy w
czasie produkcji tej przedzy bedzie wynosi¢ co najmmniej 2,5 g?

Zadanie 46. Czas potrzebny do przygotowania i obrony pracy doktorskiej jest zmienng losowq o rozkladzie normal-
nym z odchyleniem standardowym rownym 2,1 roku. W ciggu 1994r. bronito doktorat 17 0séb. Jakie jest prawdopo-
dobienstwo, Ze odchylenie standardowe czasu potrzebnego do przygotowania i obrony pracy doktorskiej dla tej grupy
doktorantow przkroczylo 2,8 roku?

Zadanie 47. Rozklad zarobkéw pracownikow przemyslu wydobywczego jest rozktadem normalnym z pierwszym mo-
mentem zwyklym réwnym 1 tys. PLN i drugim momentem centralnym réwnym 0,04 (tys. PLN)Q, Jakie jest prawdo-
podobienstwo, zZe wsréd 16 losowo wybranych pracownikow odchylenie standardowe nie przekroczy 0,1 tys. PLN?

Z populacji o rozkladzie normalnym N (12,0 ), gdzie o jest nieznane (nieznane odchylenie standardowe), pobrano prébke
liczgcqg 10 elementow. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia arytmetyczna z proby jest:

1. wieksza od 11,5;
2. mniejsza od 12,5;
Odchylenie standardowe w tej probie jest réwne 1,5.

Zadanie 48. Wiadomo,ze rozklad plac pracownikow fizycznych w przedsiebiorstwie A jest normalny z my = 3,1 min
2zt 101 = 0,5 min 2l. Rozklad plac pracownikow umystowych jest normalny z ma = 2,7 min 2t i 09 = 0,8 mlin zl.
Przeprowadzono badanie statystyczne, w wyniku ktorego pobrano dwie niezalezne proby: 9 elementowq ze zbiorowosci
pracownikow fizycznych © 16 elementowq ze zbiorowosci pracownikéw umystowych. Odchylenia standardowe plac poli-
czone na podstawie pobranych préb sq rowne odpowiednio 0,4 min i 0,6 min. Policzyé prawdopodobienstwo, Ze Srednia
placa pracownikéw fizycznych przewyzsza $rednig place pracownikéw umystowych.

Zadanie 49. Rozklad bledow pomiaréw dokonywanych pewnym przyrzgdem ma rozklad normalny z wariancjg réwng
0, 1 cm?. Wykonano 50 niezaleinych pomiaréw. Jakie jest prawdopodobieristwo, Ze wariancja bledéw policzona na
podstawie proby jest:

1. wieksza od 0,1;
2. mmniejsza od 0,15;
Zadanie 50. Rzucono 100 razy monetq. Oblicz prawdopodobienstwo,ze czestos¢ wyrzucenia orta Y, jest:
1. wieksza od 0,48;
2. mniejsza od 0,52;
3. zawarta miedzy 0,45 1 0,48.

Zadanie 51. Wadliwo$é obuwia produkowanego przez firme X wynosi 10%. Jeden ze sklepéw sprzedat 300 par obuwia
wyprodukowanego przez te firme. Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze:

1. wiecej niz 8% klientéw ztozy reklamacie,

2. mniej niz 9% klientéw ztozy reklamacje?



Zadanie 52. Grupa mieszkancow dzielnicy Krzyki skarzy sie na niskie cisnienie w sieci wodociggowej. Przyrzady
pomiarowe, umieszczone w MPWiK, wskazujg pewne wahania cisnienia, ale $rednio jest ono réowne 2, 8 atm, co jest
wystarczajgce dla prawidlowej dostawy wody. W odpowiedzi na skarge dokonano pomiaru cisnienia w weztach wodnych
wybranych domow. Zaktadajgc, Ze rozklad cisnienia jest normalny, policz prawdopodobienstwo tego, zZe srednie cisnienie
w wybranych wezlach jest mniejsze od 2,6, jesli wybrano:

1. 10 weztow,
2. 50 weztow.
Wiadomo, ze odchylenie standardowe, policzone na podstawie pomiarow w wybranych wezlach, jest rowne 0,4.

Zadanie 53. Zuzycie wody w pewnym osiedlu podlega wahaniom losowym w kolejnych dniach roku. Na podstawre
dtugoletnich doswiadczen wiadomo, Ze $rednie dzienne zuzycie wody wynosi 100 hl.

1. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze Srednie zuzycie wody w losowo wybranym kwartale roku (kwartal ma 90 dni)
przekroczy 102 hl, jesli odchylenie standardowe, policzone na podstawie préby, jest réwne 9 hi?

2. Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze Srednie zuzycie wody w losowo wybranym tygodniu jest zawarte miedzy 95 hl
1 105 hl? Przyjmiemy, Ze zuiycie wody ma rozktad normalny i odchylenie standardowe, policzone na podstawie
siedmioelementowej proby, jest rowne 9 hl.

3. Policzyé prawdopodobieristwo, Ze wariancja cisnienia w losowo wybranym tygodniu nie przekroczy 8, 0 hi*. Prayj-
miemy, zZe zuzycie wody ma rozklad normalny z odchyleniem standardowym o réownym 9hl.

4. Policzyé prawdopodobienstwo, Ze wariancja cisnienia wody w losowo wybranym kwartale (90 dni) nie przekroczy
8 h2. Przyjmiemy, ze zuzycie wody ma rozklad normalny z odchyleniem standardowym réwnym 9hl.

Zadanie 54. W $rednich szkolach ogdlnoksztalcgeych jezyka niemieckiego uczylo sie 56% ogdtu ucznidw, a w $rednich
szkolach zawodowych - 44% ogdtu. Jakie jest prawdopodobieristwo tego, Ze w losowo wybranej prébie liczgcej 1600
ucznidw szkdl ogdlnoksztalcgeych udzial ucznidw uczacych sie jezyka niemieckiego bedzie przynajmniej o 5% wyzszy od
podobnego udziatu w grupie 900 losowo wybranych uczniow szkét zawodowych?

2 Estymacja.

Zadanie 55. Udowodnij, Ze wariancja z préby 52 = (X; — X)? jest obcigzonym estymatorem wariancji populacji

D2(X).

-

1
n

i=1

Zadanie 56. Wykonano n niezaleznych doswiadczen wedtug schematu Bernoulliego, przy czym p - oznacza prawdopo-
dobienistwo sukcesu. Sprawdz, czy czesto$é pojawienia sie sukcesu w takich doswiadczeniach jest estymatorem zgodnym
1 nieobcigZonym prawdopodobienstwa p.

Zadanie 57. Obserwacje X1, Xo, X3 sq¢ niezalezne i pochodzq z rozkiadu Poissona z parametrem m. Sprawdz, czy
estymatory parametru m:

Xi+Xo+ X
g =Xt X g,

sq nieobcigzone. Ktdry z nich jest obarczony mniejszym bledem szacunku?

_2X1 +2X5 4 X3
o 5

Zadanie 58. Niech X i Y bedq takimi niezaleznymi zmiennymi losowymi, ze E(X) =1, E(Y) = 3, D*(X) = D*(Y) =
02. Dla jakiej stalej c statystyka cX? + (1 — ¢)Y? jest nieobcigzonym estymatorem parametru o ?

Zadanie 59. T i Ty sq nieobcigzonymi i niezaleznymi estymatorami parametru 0 oraz D*(T}) = 02 dla i = 1,2.
1. Sprawdz, czy statystyka T = aTy + (1 — a)Ty jest nieobcigzonym estymatorem parametru 6 dla kazdego a € R.
2. Wyznacz te warto$¢ a, przy ktorej wariancja estymatora T jest najmniejsza.

Zadanie 60. Niech X bedzie zmienng losowq o rozkladzie dwumianowym z parametramip in (0 <p <1, ne N).
Dla jakiej warto$ci ¢ statystyka T = ¢(X/n)(1 — X/n) jest estymatorem nieobcigzonym parametru 6§ = p(1 —p)?

Zadanie 61. Zmienne losowe X1, ..., X, majg wartos¢ oczekiwang zero i wariancje o? oraz cov(X;, X;) = o?/n dla
kazdego i # j. Niech X, oznacza $rednig arytmetyczng ze zmiennych Xi,...,X,. Wyznacz takq stalg c, dla ktorej
n _
statystyka T = ¢ Y (X; — X,,)? jest estymatorem nieobcigzonym parametru 2.
i=1



Zadanie 62. Zmienne losowe X1,..., X, majg rozklad o tej samej wartoSci przecietnej B(X;) = p i wariancjach

D*(X;) =o02,i=1,...,n. Wykaz, Ze estymatory postaci T = alxztiifif;ta"x" sq przy wszelkich rzeczywistych a;

n
spetniajgeych warunek Y a; # 0 nieobcigzonymi estymatorami parametru p.
i=1

Zadanie 63. Niech populacja generalna ma rozklad normalny N'(m, o). Za pomocg metody momentéw wyznacz esty-

matory parametrow m i o2,

Zadanie 64. Niech badana cecha X ma rozklad gamma z nieznanymi obu parametrami o gestosci:

B ap=le=Br  dlg x>0

p, ) = T'(p)
J(@ip. ) {0 dlax <0

Na podstawie n elementowej préby prostej, pobranej z populacji, w ktdrej cecha X ma dany rozktad, wyznacz metodq
momentow estymatory p 1 3 parametrow p i (5.

Zadanie 65. Populacja generalna ma rozktad zero - jedynkowy z parametrem p. Na podstawie n elementowej proby
prostej oszacuj metodg najwiekszej wiarygodnosci parametr p.

Zadanie 66. Populacja generalna ma rozklad N'(m, o). Stosujgc metode najwickszej wiarygodnosci, wyznacz estyma-

tory parametréw m i 0.

Zadanie 67. Populacja generalna ma rozklad Rayleigha okreslony funkcjg gestosci (A > 0):

2z exp(—Az? dlax >0
fa) = P
0 dlax <0

Wyznacz estymator parametru A tego rozktadu.

Zadanie 68. Metodg najwickszej wiarygodnosci na podstawie n elementowej proby prostej znaleZé estymator parametru
p rozkladu geometrycznego o funkcji prawdopodobienstwa

PX =k =pl-prt | keN.

Zadanie 69. Dana jest n elementowa proba prosta X1, ..., X, pochodzgca z rozktadu Poissona z parametrem \. Znajdz
estymator najwiekszej wiarygodnodci prawdopodobienstwa P(X; = 0).

Zadanie 70. Préba prosta Xi,..., X, pochodzi z rozkladu o gestosci

62°=1  dlaxz € (0,1
folz) = ©.1)
0 dla p.p.

gdzie 6 > 0 jest nieznanym parametrem. Wyznacz estymator najwickszej wiarygodnosci parametru 6.

Zadanie 71. W celu zbadania wieku lekarzy zatrudnionych na wsi i w miescie pobrano losowo dwie proby: 9 elementowq
probe lekarzy wiejskich © 8 elementowq probe lekarzy miejskich. Sredni wiek lekarzy wiejskich wynosil 42 lata, a lekarzy
maejskich - 46 lat. Odchylenie standardowe w rozkladzie wieku ogdtu lekarzy zatrudnionych na wsi i w miescie lgcznie
wyniosto 2, 4 roku. Zakladajgc, zZe rozklad wieku ogotu lekarzy jest normalny, zbuduj przedzial ufnosci dla przecietnego
wieku ogdtu lekarzy (miejskich © wiejskich lgcznie), przyjmujec wspdlczynnik ufnosci 0,98.

Zadanie 72. Wytrzymalo$é pewnego materiatu budowlanego jest zmienng losowq o rozkladzie N'(m,1). W celu osza-
cowania nieznanej Sredniej wytrzymalosci tego materiatu dokonano pomiaru wytrzymatosci 5 wylosowanych niezaleznie
sztuk tego materialu. Wyniki pomiardw byly nastepujgce: 20,4; 19,6; 22,1; 20,8; 21,1. Przyjmujgc wspotczynnik ufnosci
0,90, zbuduj przedzial ufnosci dla Sredniej wytrzymatosci badanego materiatu budowlanego. O ile zmient sie diugosé
oszacowanego przedziatu, jesli liczebno$é proby zwiekszymy do 45 elementéw?

Zadanie 73. Zaklada sie, Ze miesieczne wydatki na odziez i obuwie w rodzinach czteroosobowych majg rozktad nor-
malny.

1. Oszacuj metodq przedzialowq przecigtng wartos¢ tych wydatkéw, jesli na podstawie budzetéw 10 losowo wybranych
gospodarstw domowych w pewnym osiedlu otrzymano X = 156 z{ i s = 30 z{. Poziom ufnosci (1 — a) = 0,98.

2. Jaki otrzymamy przedzial, jesli zalozymy, Ze wydatki te majg rozktad N'(m,30)?

Zadanie 74. Srednia frekwencja widzéw w kinie na seansie filmowym w jednym z kin warszawskich ma rozklad
N(m,40). Na podstawie obserwacji liczby widzéw na 25 losowo wybranych seansach kinowych oszacowano przedzial
liczbowy (184, 216) dla nieznanej Sredniej frekwencji na wszystkich seansach.



1. Jaki poziom wspélczynnika ufnosci przyjeto przy estymacyi?
2. Ile wynosila Srednia liczba widzow w zbadanej probie 25 seansow kinowych?

Zadanie 75. Czas czekania na zgloszenie sie abonenta do centrali telefonicznej ma rozklad normalny z wariancjg
02 = 81 s2. Ile niezaleinych pomiaréw czasu czekania na abonenta nalezy wykonaé, aby obliczony na ich podstawie
przedzial ufnodci na poziomie ufnosci (1 — ) = 0,99 dla wartosci oczekiwanej czasu czekania mial diugosé mniejszg
od czterech sekund.

Zadanie 76. Na podstawie wielokrotnych obserwacji ustalono, zZe rozkltad czasu dojazdu do pracy oséb zatrudnionych
w sklepach stolecznych jest rozktadem normalnym. W celu oszacowania nieznanej $redniej w tym rozkladzie wyloso-
wano niezaleznie 100 elementowq probe pracownikéw. Sredni czas dojazdu w tej probie wynosil 40 min, a odchylenie
standardowe stanowilo 1/2 czasu Sredniego. Jaki wspdlezynnik ufnodci przyjeto przy szacowaniu Sredniej w rozkladzie
czasu dojazdu do pracy ogétu pracownikow, jezeli diugosé oszacowanego przedzialu wyniosta 7,84 min?

Zadanie 77. Inwestor chce oszacuj ryzyko pewnego przedsiewziecia, ktore przynosi losowy zysk o rozkladzie normal-
nym. Ryzyko jest mierzone odchyleniem standardowym zysku. Po obliczeniu sredniej i wariancgi z proby prostej zlozonej
zn =17 zyskéw z przeszlodci, otrzymano nastepujace wyniki: X, = 1500 , S2 = 64516. Podaj przedzial ufnosci dla

1. oczekiwanego zysku,
2. ryzyka,
na poziomie ufnosci 0,99.

Zadanie 78. Zmierzono czas wykonania pewnego detalu przez n = 169 losowo wybranych pracownikéw. Srednia
arytmetyczna X, z pomiaréw jest réwna 125 minut, a wariancja S = 144 manuty®. Przedzialem ufnosci dla wartosci
oczekiwanej czasu wykonania detalu jest przedzial (122, 618; 127, 382). Oblicz, na jakim poziomie ufnosci zostal
wyznaczony ten przedzial.

Zadanie 79. Wymiary 6 losowo wybranych detali, wyrazone w mm, ksztaltowaly sie nastepujgco: 6,3; 5,9; 6,2; 5,8;
5,7; 6,1. Przyjmujgc zalozZenie, Ze rozklad wymiarow ogolu produkowanych detali jest normalny, przy wspotczynniku
ufnosci rownym 0, 90, oszacuj nieznane odchylenie standardowe wymiaréw ogotu produkowanych detali.

Zadanie 80. Czas produkcji 5 losowo wybranych sztuk wyrobu (w s) ksztaltowal sie nastepujgco: 5,1; 4,9; 4,8; 5,3;
4,9.

1. Przyjmujgc wspdlczynnik ufnosci na poziomie 0, 98, oszacuj wariancje czasu produkcyi ogdtu wytwarzanych wy-
robow.

2. Jak zmieni sie diugosé szacowanego przedziatu, gdy wspdlczynnik ufnosci zmniejszymy do poziomu 0, 90¢

Zadanie 81. Na podstawie wynikéw 10 elementowej proby pracownikéw spolki oszacowano przedziatowo wariancje
pozyczek udzielanych z kasy zapomogowo - pozyczkowej wszystkim pracownikom. Oszacowany przedzial ma postac
(5910,5148; 30075,188) PLN?. Jaki poziom wspélezynnika ufnosci przyjeto przy estymacyi, jesli dodatkowo wiadomo,
ze odchylenie standardowe pozyczanych kwot w zbadanej probie wynosito 100 PLN?

Zadanie 82. Rozklad wagi ucznidw pierwszych klas szkél podstawowych jest N'(m, 3). Ilu ucznidw powinno sie wylo-
sowaé do préby, aby oszacuj przecietng wage ucznia I klasy z bledem 0, 5 kg na poziomie ufnodci (1 — «) = 0,987

Zadanie 83. Oblicz, jaka powinna byé minimalna liczebnosé proby, niezbedna do oszacowania odsetka zakladow,

ktore wydajqg na reklame kwartalnie nie wiecej niz 10 tys. zt z bledem szacunku réwnym 2%, na poziomie ufnosci
(1—a)=0,99, jesli:

1. dla 100 losowo wybranych zakladow otrzymano nastepujgcy rozklad wydatkéw na reklame

Kwartalne wydatki (w tys. z1) || 0-5 | 5-10 | 10- 15| 15- 20
Liczba zaktadow 10 20 40 30

2. nie mamy Zadnych informacji o rzedzie wielko$ci szacowanego procentu.

Zadanie 84. W grupie 3600 losowo wybranych pasazerow warszawskiego metra 1584 osoby stwierdzily, ze metro jest
dla nich jedynym Srodkiem dojazdu do pracy. Zbuduj przedzial ufnosci dla nieznanej frakcji osob, dla ktorych metro
jest jedynym Srodkiem dojazdu do pracy wsrdéd ogdlu pasazerow. Przyjgé wspotczynnik ufnosci na poziomie 0,90. Okresl
bled szacunku.

Zadanie 85. Poniiszy szereq rozdzielczy przedstawia strukture 1000 losowo wybranych mieszkan na osiedlu Ursynow
w Warszawie wedtug liczby izb.



Liczba izb w mieszkaniu || 2 3 4 5 | 61 wiecej
Liczba mieszkan, 96 | 288 | 404 | 168 44

Oszacowano na podstawie powyzszej proby przedzial liczbowy dla odsetka lokali 4 - izbowych w populacji wszystkich
mieszkan na Ursynowie: (37,4%; 43,4%).

1. Jaki wspolezynnik ufnosci przyjeto przy konstrukcji powyzszego przedziatu?

2. Jak zmieni sie precyzja oszacowania, jesli przy zaloZeniu niezmiennosci struktury proby oraz przy tym samym
wspotezynniku ufnosci liczebnos$é proby zmmniejszymy do 250 mieszkan?

Zadanie 86. W losowo wybranej probie 100 studentéw SGH 40 osob mieszkalo na state w Warszawie. Przyjmujac
wspdlczynnik ufno$ci na poziomie 0, 90:

1. oszacuj przedzialowo udzial studentow mieszkajgcych na stale poza Warszawg wsréd ogotu studentow;
2. okresl, o ile 0sob nalezy zwiekszy¢ powyiszq probe, aby dwukrotnie wzrosta precyzja oszacowania.

Zadanie 87. Jaka powinna byé minimalna liczebnosé proby, niezbedna do oszacowania odsetka ucznidow zamierzajgcych
po maturze kontynuowad studia, jesli w klasie liczgeej 40 ucznidow 70% zamierza kontynuowaé nauke w szkole wyzszej
(przyjaé poziom ufnosci 0, 9 i maksymalny blgd szacunku 5%)? Jak zmieni sie szacowana liczebnodé préby, jesli w
badanej klasie tylko 50% uczniow bedzie kontynuowad nauke?

Zadanie 88. Dokonano badan drogowych 30 samochodow FSO 1500 pod wzgledem osigganej predkosci maksymalne;.
Wyniki byly nastepujqce:

Predkosé maksymalna (km/h) || 130 - 140 | 140 - 150 | 150 - 160 | 160 - 170
Liczba samochoddow 3 8 1 5

1. Na poziomie ufnosdci 0,98 wyznacz przedzial ufnosci dla sredniej predkosci (przy zaloZeniu, ze rozklad predkosci
jest normalny).

2. Jaka powinna byc liczebnosé proby, aby oszacuj nieznany procent samochodow o predkosci maksymalnej powyzej
150 km/h z dokladnosciq do 1% na poziomie ufnodci 0, 967

3. Oszacuj metodg przedzialowq wariancje predkosci maksymalnej na poziomie ufnosci 0,9 (zakladamy, Ze rozklad
predkoéci maksymalnej jest normalny).

Zadanie 89. Na podstawie préby losowej, obejmujgce; 100 kwitow kasowych na stoisku kosmetycznym w domu to-
warowym ,Centrum”, otrzymano $redniqg arytmetyczng kwoty zakupu, wynoszgcq 15,4 zt oraz odchylenie standardowe
kwoty zakupu wynoszqce 4 1.

1. Wyznacz 95% przedzial ufnoéci dla przecietnej kwoty zakupu na tym stoisku.

2. Ile kwitéw powinno sie wylosowaé do préby, aby na poziomie ufnosci (1 —a) = 0,95 zbuduj przedzial ufnosci dla
wartosci przecietnej o rozpietodci co najwyzej 2 217

3. Wsrod 200 losowo wybranych kwitow 28 wystawiono na kwote powyzej 50 zt. Oszacuj metodq przedziatowq praw-
dopodobieristwo, zZe losowo wybrany kwit na tym stoisku bedzie opiewaé na takg wlasnie kwote (poziom ufnosci

0,99).

Zadanie 90. Analizujgc wydajnosé pracy w zaktadzie X otrzymano dane:

Wydagnosé w szt./godz. || 0-4 | 4-8| 8-12 ] 12- 16
Liczba pracownikéw 8 12 15 5

Zatozyc rozktad normalny.
1. Wyznacz przedzial ufnosci dla przecietnej wydajnosci na poziomie ufnosci (1 — a) = 0,95.

2. Jaka powinna byc liczebno$¢ proby, aby oszacuj nieznany procent pracownikow o wydajnosci przynajmniej 10
szt./godz. na poziomie ufnosci (1 — a) = 0,95 z dokladnosciq do 2%?
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3 Zadania z list prof. L.Uby.

Zadanie 91. Niech X1 i X2 bedg zmiennymi losowymi niezaleznymi takimi, ze E(X1) = 1, E(X3) = 3, D?*(X;) =
2

D?(X5) = 0. Dla jakiej stalej c, statystyka T = cX? + (1 — ¢) X3 jest estymatorem nieobcigZonym parametru o2.
Zadanie 92. Cecha X populacji generalnej ma rozklad jednostajny na przedziale [a,a + 1], gdzie a jest nieznane.
Wykaz, ze estymator T,, = max X; — nLH parametru a jest asymptotycznie nieobcigiony i zgodny, gdzie Xq,...,Xp

1<i<n

jest proba prostg z tej populacyi.

Zadanie 93. Cecha X populacji generalnej ma rozklad jednostajny na przedziale [a,a + 1], gdzie a jest nieznane.

Wykaz, ze estymator T, = max X; — 1 parametru a jest nieobcigZony i zgodny, gdzie X1,...,X, jest préba prostq z
<isn

tej populacyi.

Zadanie 94. Niech x1,x2,...,x, bedzie realizacja proby prostej X1, Xo, ..., X, 2z populacji o rozkladzie trzypunkto-
wym: P(X = -1) =05 —p, P(X =0) = 0.5, P(X = 1) = p. Znajd? estymatory parametru p metodg momentow i
metodq najwiekszej wiarygodnosci.

Zadanie 95. Gestos¢ rozkladu zmiennej losowej X wyraza sie wzorem

B % dla x € [—a,a]
f@) = {0 dla x ¢ [~a,a]

Znajdz estymator parametru a.

Zadanie 96. Niech X1,...,X, bedzie proba prosta pobrana z populacji, w ktorej cecha X ma skonczong i réing od
zera wariancje o2. Zbadaé, czy wariancja empiryczna

2

o n
gdzie X = = >~ X, jest estymatorem nieobcigzonym nieznanej wariancji o=.
i=1

1
n
Zadanie 97. Wykorzystujgc nieréwnosé Rao-Cramera wyznacz nieobcigzony estymator parametru 0 o minimalnej
wariancyji na podstawie n elementowej préby prostej z populacji, w ktérej badana cecha X ma rozkliad N(0,0) o znanym
.

Zadanie 98. Cecha X populacji ma rozklad N(u,o) gdzie p jest znane, a o nieznane. Niech X1,...,X, bedzie n
n
elementowq probg prosta pobrang z tej populacji. Dobraé tak liczbe k, aby zmienna losowa V. = k> |X; — p| byla

i=1

estymatorem nieobcigZonym parametru o oraz znaleié efektywnosé tego estymatora.

Zadanie 99. Na podstawie n elementowej proby prostej pobranej z populacji, w ktorej badana cecha X ma rozklad

Poissona P(X = k) = e’A%T, gdzie k € NU {0}, wyznacz metoda najwickszej wiarogodnosci estymator parametru
tego rozkiadu.

Zadanie 100. Na podstawie n elementowej proby prostej pobranej z populacji, w ktorej badana cecha X ma rozklad
N (u, o) wyznacz metoda najwiekszej wiarogodnosci oraz metodg momentéw estymatory parametréw p i o tego rozkladu.

Zadanie 101. Na podstawie n elementowej proby prostej pobranej z populacji, w ktorej badana cecha X ma rozklad
Bernoulliego. Wyznacz metoda najwiekszej wiarygodnosci estymator parametru p tego rozkiadu.

Zadanie 102. Wykaz, ze jesli cecha X elementéw populacji generalnej ma wartosé przecietng E(X), to estymator X
jest nieobcigzonym estymatorem parametru E(X).

Zadanie 103. Niech populacja generalna ma rozktad dwupunktowy (zero - jedynkowy) tj. sklada sie z dwdch rodzajéw
elementow, np. dobrych i wadliwych, przy czym frakcji p sztuk wadliwych nie znamy. Przyporzedkujemy wylosowa-
niu elementu dobrego liczbe 0, a wylosowaniu elementu wadliwego liczbe 1. Za estymator nieznanego parametru p
preyjmigmy

n-l+mn—-n1)-0 m

Y: =
n n

9

gdzie n to liczno$¢ probki, a ny liczba sztuk wadliwych w prébee. Oblicz wariancje tego estymatora (znajgc rozklad
zmiennej losowej), minimalng wariancje (korzystajac z nieréwnosci Rao-Cramera) i jego efektywnosé.
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Zadanie 104. Niech cecha X elementéw populacji ma rozklad dwumianowy, okreslony wzorem Pr(k,p) iP(X =
k)= (Z)pk(l—p)r’k, k=0,1,...,r, gdziep jesiparametrem nieznanym. Za estymator parametru p przyjol X . ZnajdZ
minimalng wariancje, efektywnosé estymatora X .

Zadanie 105. Niech cecha X elementéw populacji ma rozklad Poissona, w kiérym X jest nieznany. Za estymator
parametru X przyjeé X . Znajdz minimalng wariancje i efektywno$é estymatora X .

Zadanie 106. Niech cecha X elementow populacji ma rozklad normalny N(u, o), przy czym o jest znane, p jest
nieznane. Za estymator parametru p przyjeé X. Znajdz minimalng wariancje © efektywnosé estymatora X.

Zadanie 107. Cecha X elementéw populacji ma rozklad dwupunktowy: P(X =1) =p, P(X =0) =q¢=1—p, gdzie
p jest parametrem nieznanym. ZnajdZ estymator najwiekszej wiarygodnosci parametru p.

Zadanie 108. Zmienna losowa X ma rozklad jednostajny na odcinku [a,b]. Korzystajac z metody momentéw oszacuj
oba nieznane parametry a 1 b majoc dane n niezaleznych obserwacyi tej zmiennej losowej X1, Xa, X3,..., Xn.

Zadanie 109. Zmienna losowa X ma rozklad jednostajny na odcinku [a,a+1]. Otrzymano n niezaleznych obserwacyi

tej zmiennej losowej X1, Xo, X3, ..., X,. Czy statystyka T,, = X — 0.5 jest nieobcigzonym estymatorem parametru a.

Zadanie 110. Wiadomo, ze grubosé naktadek hamulcowych przy masowej produkcyji samochodow jest zmienna losowa
o rozkladzie normalnym. Parametry: warto$¢ przecietna i wariancja mogq w toku produkcji ulegaé pewnym zmianom.
Przeprowadzono okresowe badania kontrolne, majgce na celu zbadanie wartosci przecietnej (nominalnej) grubodci na-
ktadek. Pobrano probke o licznosci n = 10 i uzyskano wyniki: 17.45, 17.50, 17.50, 17.45, 17.52, 1748, 17.47, 17.49,
1748, 17.46. Przyjmujgc poziom ufnosci 1 — o = 0.95, wyznacz wartosci liczbowe koncdw przedziatu ufnosci dla
parametru m.

Zadanie 111. Wykonano pomiary liczby skretow dla losowo wybranych odcinkow przedzy o diugosci 1 m, uzyskujgc
wyniki: 87, 102, 119, 82, 97, 93, 100, 114, 99, 100, 113, 93, 95, 85, 123, 99. Zakladajgc, ze liczba skretow odcinkéw
przedzy ma rozklad normalny, znaleZé 90%-owe realizacje przedzialéw ufnosci dla wariancji i odchylenia standardowego
liczby skretow calej partii przedzy.

Zadanie 112. W celu sprawdzenia dokladnosci skrawania za pomocg pewnego urzgdzenia, dokonano pomiarow wyko-
nanych 50 czesci i otrzymano s> = 0.00068. Zakladajgc, ze rozklad bledéw wymiaréw czesci jest normalny o nieznanym
o, na poziomie ufnosci 1 — a = 0.95 wyznacz na podstawie danych realizacje przedziatu ufnosci dla odchylenia stan-
dardowego o.

Zadanie 113. Sposrod 120 wylosowanych pracownikéw pewnego zakladu 17 nie wykonywalo normy wydajnosci pracy.
Wyznacz 95%-owq realizacje przedzialu ufnosci dla frakcji p pracownikéw tego zakladu, ktdrzy nie wykonujg normy.

Zadanie 114. Dokonano 100 pomiaréw cisnienia wody na ostatnim pietrze wysokiego bloku i okazalo sie, ze T = 2.21,
s? = 4.41. ZnajdZ wartosci liczbowe krancéw przedziatu ufnosci dla m (Srednie cisnienie wody) przyjmujgc poziom
ufnosci: a) 0.99, b) 0.98, ¢) 0.95.

Zadanie 115. W celu zbadania jakosci partii kondensatorow zbadano pojemnosé 15 kondensatorow. Uzyskano naste-
pujace wyniki (w pF): 62, 57, 70, 58, 59, 67, 65, 69, 55, 57, 60, 54, 72, 66, 7. Zakladajgc, ze rozklad pojemno-
Sci jest normalny, znaleZé wartosci liczbowe krancow przedziatu ufnosci dla wariancji o przyjmujgc poziom ufnosci
1—a.=0.96.

Zadanie 116. Cecha X elementéw populacji ma rozklad Poissona o nieznanym parametrze X. Przyjmujgc poziom
ufnosci 1 — «, znalezé przedzial ufnosci dla parametru X, wiedzgc, ze licznosé probki n jest duza.

Zadanie 117. Wykonano 15 pomiarow czasu likwidowania zrywow przedzy na przedzarce obrgczkowej, otrzymugjgc
rezultaty (w s): 4.5, 3.6, 6.0, 7.9, 6.9, 6.1, 7.4, 4.3, 6.1, 4.9, 1.5, 5.8, 8.2, 6.4, 9.0. Zakladajgc, ze rozklad czasu
likwidacji zrywu jest normalny, wyznacz na podstawie tych danych 90%-owa realizacje obszaru ufnosci dla nieznanej
wartodci przecietnej m i wariancji o2 likwidacji zrywu.

Zadanie 118. Wykonuje sie pomiary glebokosci morza na pewnym okreslonym miejscu. Ile niezaleznych pomiaréw
nalezy dokonaé aby (przyjmugjgc poziom ufnodci 1 — a = 95% ) wyznacz glebokosé z bledem nie wiekszym niz 10m, jesli
rozktad bledéw pomiaréw jest normalny o wariancji o? = 180m?2.

Zadanie 119. Wiemy, ze wspolczynnik zmiennosci wysoko$ci plonow Zyta w pewnym rejonie kraju jest réwny n = 0.5.
Zakladajgc, Ze wysokosci plonéw maja rozklady normalne, znaleZé minimalna liczbe gospodarstw rolnych, jaka nalezy
wylosowaé do badania, aby dla 95%-owego poziomu ufnosci otrzymad przedzial ufnodci dla wartosci przecietnej badanej
cechy o dlugosci nie przekraczajgcej 10% tej wartosci przecietne;.
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Zadanie 120. Zmierzono czasy wyladowania o$miu losowo wybranych baterii z calej partii baterii. Otrzymano dane (w
min): 212, 215, 205, 214, 216, 208, 210, 215. Zakladajgc, Ze czas wyladowania baterii ma rozklad normalny, zbadaé, czy
liczba 8 dokonanych pomiardw jest wystarczajgca do wyznaczenia 95%-owego przedzialu ufnosci dla nieznanej wartosci
przecietne; czasu wytadowania baterii o dltugosci nie wiekszej niz 4. W przypadku, gdy proba okaze sie niewystarczajgca,
obliczyc ile jeszcze nalezy dokonaé pomiaréw.

Zadanie 121. Zaidzmy ze, p100% wyborcéw jest zdecydowanych poprzeé danego kandydata w najblizszych wyborach,
gdzie 0 < p < 1. W celu oszacowania p przeprowadzimy ankiete wsréd n losowo wybranych oséb. Ankieta przewidugje
dwie odpowiedzi TAK albo NIE na pytanie czy jeste$ zdecydowany glosowaé na danego kandydata. Przypusémy Ze, k
sposréd m 0séb odpowie TAK. Wyznacz przedzial ufno$ci dla p na poziomie ufnosci 1 — a.

Zadanie 122. W celu ustalenia, czy dotychczasowa norma okresu uzytkowania ubran ochronnych - wynoszgca 150
dni - nie jest zbyt wysoka, zbadano faktyczny okres uzytkowania ich na przykladzie 65 losowo wybranych robotnikdéw
pracujgeych w normalnych warunkach. Otrzymano Sredniq diugo$é okresu uzytkowania 139 dni oraz odchylenie stan-
dardowe 9,8 dni. Zakladajgc, Ze czas uzytkowania ubran ma rozklad normalny, stwierdzi¢, na poziomie istotnosci a =
0,01, czy uzyskane wyniki stanowiqg podstawe do zmiany (zmniejszenia) normy.
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