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1 Testowanie hipotez.

Zadanie 1. Cecha X ma w zbiorowoséci generalnej rozklad N (m,4). Na podstawie czteroelementowej préby nalezy
zweryfikowac hipoteze Hy, zZe wartosé¢ przecietna jest rowna 10, wobec hipotezy Hiy, Ze wartosé¢ przecietna wynosi 15.
Przyjmujemy takq requle postepowania, ze hipoteze Hy odrzucamy, gdy X obliczona na podstawie préby przyjmuje
warto$¢ wiekszq od 18. Oblicz prawdopodobieristwo popelnienia bledu I i II rodzaju.

Zadanie 2. Hipoteze, Ze wariancja w rozkladzie normalnym wynosi 80, odrzuca sie, gdy warto$é wariancyi policzona
na podstawie trzyelementowej proby jest mniejsza od 4 lub wieksza od 240. Oblicz prawdopodobienstwa popelnienia
bledu I rodzaju.

Zadanie 3. Czas pracy pewnego rodzaju baterii ma rozkiad N'(m,70). Na poziomie istotnosci o = 0,05 zweryfikowaé
hipoteze, Ze przecigtny czas pracy tego typu baterii wynosi ponad 500 godz., jesli dla 16 losowo wybranych baterii
otrzymano X = 560 godz.

Zadanie 4. Zaklada sig, Ze ,dlugos¢ zycia” opon samochodowych ma rozkiad normalny. Producent twierdzi, Ze wartosé
przecietna tej charakterystyki jest rowna 50 tys. km. Na podstawie 100 losowo wybranych opon otrzymano X = 45 tys.
km i s =8 tys. km. Czy na poziomie istotnosci « = 0,05 mozna uwazaé, ze producent ma racje?

Zadanie 5. W zakladzie A dla losowo wybranych 10 pracownikow otrzymano Sredni wiek 32 lata i odchylenie stan-
dardowe s = 4 lata. Czy mozna uwazaé (przy zalozeniu, ze wiek pracownikéw ma rozklad normalny) ze przecietny wiek
pracownika w tym zakladzie jest istotnie wyzszy od 30 lat? Poziom istotnosci a = 0,05.

Zadanie 6. W celu sprawdzenia, czy po dokonaniu usprawnienia w silniku samochodowym zmalalo zuzycie paliwa,
przeprowadzono jazdy probne i otrzymano nastepujgce wyniki:

przed usprawnieniem: 5.7, 6.5, 6.1, 5.5, 5.0, 6.1, 6.2, 5.9 (1/100 km);

po usprawnieniu: 4.9, 5.0, 4.7, 5.0, 5.0, 4.0 (1/100 km,).

Zalozmy, ze zuzycia paliwa sqg niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladach normalnych o réwnych wariancjach. Na
poziomie istotnosci a = 0,1 zweryfikowac hipoteze o jednakowym Srednim zuzyciu paliwa przed i po zmianie, przeciwko
hipotezie mowigcej o mniejszym zuzyciu paliwa po przerobkach.

Zadanie 7. Przyjeto, Ze stopy zwrotu z inwestycji A i B sq niezaleZnymi zmiennymi losowymi o rozkladzie normalnym
z tq samq wariancjg. Poprzednie stopy zwrotu byly réwne (w %):
A: 10, 15,0, 1, 12, 7, 7, 8, 11, 12, 11, 14, 11, 8, 3, -2, 2.
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B: 20, -10, 5, 9, -3, -12, -5, 1, 1, 6, 5, 16.
Na poziomie istotnosci a = 0.05, zweryfikowad hipoteze, Ze oczekiwane stopy zwrotu z obu inwestycji sq¢ jednakowe
przeciwko hipotezie, Ze oczekiwana stopa zwrotu itnwestycji B jest wieksza.

Zadanie 8. Miesiecczne wydatki na Zywno$é w przeliczeniu na jedng osobe w gospodarstwach pracowniczych (w PLN)
majq rozklad normalny. Na podstawie badania 400 losowo wybranych gospodarstw stwierdzono, Ze $rednie wydatki w
tej grupie wynoszq 250 PLN ze wspdlczynnikiem zmiennosci réwnym 40%.

1. Czy na podstawie ponizszych danych, zakladajgc prawdopodobienstwo popelnienia bledu I rodzaju na poziomie
0.05, mozna uznaé, Ze Srednie wydatki na Zywno$é ogdtu gospodarstw przekraczajg 240 PLN?

2. Przy jakim poziomie istotno$ci podjeta decyzja weryfikacyjna ulegnie zmianie?

Zadanie 9. Rozklad tygodniowego czasu poswieconego na nauke poza uczelnig studentow I roku studiow dziennych
SGH jest rozkladem N (m,5), natomiast w rozkladzie normalnym tygodniowego czasu studentéw II roku odchylenie
standardowe wynosi 6 godz. Pobrano niezaleznie 10-elementowq probe studentow I roku oraz 24-elementowq studentow
11 roku; Srednie w tych probach wynosity odpowiednio: 20 godz. oraz 15 godz.

1. Czy na poziomie istotnosci 0.1, mozna przyjecé, iz $redni czas nauki poza uczelnig ogétu studentow I roku jest
wyzszy niz na roku 11?7

2. Do jakiego przedzialu liczbowego powinny naleze¢ wartosci odpowiedniej statystyki, aby mie bylo podstaw do od-
rzucenia weryfikowanej hipotezy?

Zadanie 10. W wyniku badania zmian poziomu plac pracownikéw firmy Intraco w Warszawie w latach 1993-199/
otrzymano nastepujace dane dla 50 losowo wybranych pracownikow w kazdym roku:

1993: X = 898 PLN, s = 118,7 PLN, n = 50,

1994: X = 654 PLN, s = 218,5 PLN, n = 50.
Czy na podstawie powyiszych wynikow mozna mowié o wzroscie poziomu plac ogdtu pracownikow Intraco w 1994 r. W
poréwnaniu z rokiem 19939

Zadanie 11. Wiadomo, Ze rozktad wynikow pomiaru glebokosci morza w pewnym rejonie jest normalny z odchyleniem
standardowym 5 m. Dokonano 5 niezaleinych pomiarow glebokosct morza w pewnym rejonie 1 otrzymano nastepujgce
wyniki (w m): 862, 870, 876, 866, 871.

1. Na poziomie istotno$ci a = 0.05 zweryfikowaé hipoteze, Ze Srednia gleboko$é morza w tym rejonie réwna jest 870
m.

2. Winnym rejonie rozklad wynikéw pomiaru glgbokosci morza jest N (m,10). Dia 10 niezaleznych pomiaréw otrzy-
mano X = 865 m. Czy mozna uwaiaé, Ze przecietna gleboko$é morza w obu rejonach jest jednakowa? Poziom
istotnosci o = 0.01.

Zadanie 12. Stalowe obrecze produkowane sq na dwdch maszynach: A i B. Kontroler jakosci uwaza, Ze obrecze
produkowane przez maszyne A majq Srednice istotnie wiekszqg od Srednicy obreczy produkowanych przez maszyne B.
Zaktadamy, Ze rozklady $rednic obreczy dla maszyn A i B sq: N'(my,01) i N(ma,09) oraz o1 = oo. Sprawdzié, czy
kontroler jakosci ma racje, jesli dla 10 losowo wybranych obreczy z maszyny A otrzymano X1 = 1.051 i s2 = 0.000397,
a dla 15 obreczy z maszyny B mamy Xo = 1.036 i s3 = 0.00021. Poziom istotnosci o = 0.01.

Zadanie 13. W zakladzie A otrzymano nastepujgce informacje o 16 pracownikach:

Wiek pracownikow 20-24 | 24-28 | 28-32 | 32-36
Liczba pracownikoéw 4 6 4 2

Czy mozna uwazal (zakladajgc, Ze wiek ma rozklad normalny), Ze wariancja wieku jest wieksza niz 10, na poziomie
istotno$ci a = 0,057

Zadanie 14. Tygodniowe wydatki na Zywnosé majq rozklad normalny. Uwaza sie, zZe wartosé przecietna tych wydatkéw
jest wyzsza niz 40 zi.

1. Zweryfikowaé prawdziwosé tego sqdu na poziomie istotnosci o = 0,01, jesli dla 10 losowo wybranych rodzin
otrzymano X = 48 2zt i s = 10,8 2.

2. Czy ma poziomie istotnosci o = 0,05 mozna uwazaé, Ze odchylenie standardowe wydatkéw wynosi 9 21?2

Zadanie 15. W dwdéch firmach przewozowych badano odleglosci przejazddéw i otrzymano:

dla firmy A: wielko$¢ proby - 15 przewozow i odchylenie standardowe z proby - 158 km,

dla firmy B: wielkoS¢ proby - 10 przewozéw i odchylenie standardowe z proby - 283 km.

Czy mozna na poziomie istotnosci o = 0,05 uwazaé, Ze wariancje odleglo$ci przewozéw w obu firmach sq takie same?



Zadanie 16. Badano zawarto$¢ nikotyny w dwdch gatunkach papieroséw. W prébie liczqcej 50 papieroséw gatunku A
zaobserwowano Srednig arytmetyczng zawartosci nikotyny X1 = 23,8 mg przy odchyleniu standardowym s1 = 1,2 my.
W prébie liczgcej 40 papierosow gatunku B zaobserwowano: Xo = 24,1 mg, so = 1,4 mg.

1. Czy mozna vwazaé, na poziomie istotnosci 0,05, zZe przecietna zawartosé nikotyny w papierosach gatunku A jest
nizsza niz w papierosach gatunku B?

2. Na poziomie istotnosci o = 0,01 zweryfikowac hipoteze, Ze wariancje zawartosci nikotyny w obu gatunkach
papierosow sg jednakowe.

Zadanie 17. Badajgc odruchy warunkowe u psa otrzymano nastepujgce ilosci $liny wydzielajgcej sie przy bodzZcu:
0,76; 0,54; 0,65; 0,40; 0,27; 0,65; 0,16, natomiast przy drugim bodZcu otrzymano: 0,32; 0,40; 0,20; 0,09; 0,38; 0,50;
0,15; 0,28. Na poziomie istotno$ci 0,05 zweryfikowaé hipoteze, Ze przy drugim bodZcu ilosSé wydzielajgcej sie sliny psa
jest mniejsza zakladajge, zZe badana cecha ma rozklad normalny. Jakq hipoteze nalezy najpierw zweryfikowac?

Zadanie 18. Pomiary predkosci samochodow osobowych na pewnym odcinku autostrady daly wyniki:

km

Predkosé w Liczba samochodéw
godz.

ponizej 80 7

80 - 90 30

90 - 100 40

100 - 110 69

110 - 120 48
powyzej 120 6

Na poziomie istotnosci o = 0,01 zweryfikowano hipoteze, ze ponad 55% samochoddw na tym odcinku jedzie z predkosciq
przynagmniej 100 gﬁ%' Jaka bedzie decyzja, gdy o = 0,17

Zadanie 19. W ciggu 100 dni obserwowano liczbe awarii w sieci wodno-kanalizacyjnej w pewnym rejonie miasta i
otrzymano:

Liczba awarii 0 1 2 S| 415
Liczba dni 18130\ 25| 15] 10| 7

Czy mozna vwazaé, zZe mniej niz 60% obserwacyi to takie dni, kiedy zarejestrowano przynajmmniej 2 awarie? Poziom
istotnosci a =0, 1.

Zadanie 20. Zbadano wiek pracownikow w dwdch przedsiebiorstwach A i B i otrzymano:

Wiek pracownika 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60
Liczba pracownikéw w A 10 20 40 30
Liczba pracownikéw w B 10 30 45 15

Na poziomie istotnosci o = 0,05 zweryfikowac hipoteze, Ze odsetek pracownikow w wieku 40-50 lat w obydwu przedsie-
biorstwach jest taki sam.

Zadanie 21. Ponizsze zestawienie zawiera informacje o lgcznej liczbie punktéow uzyskanych przez studentow studiow
dziennych SGH z czterech kolejnych prac kontrolnych ze statystyki:

Liczba pkt. 065< | 65-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85 | >85
Liczba stud. 10 20 40 50 40 40

1. Korzystajgc z testu A-Kolmogorowa zweryfikowad hipoteze, Ze powyzszy rozklad jest zgodny z rozktadem normal-
nym o wartosci oczekiwanej i odchyleniu standardowym réwnym odpowiednio 78 oraz 9 punktow.

2. Do jakiego przedzialu liczbowego powinny nalezeé¢ wartosci statystyki X, aby przy poziomie istotnosci réwnym 0,01
nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej?

Zadanie 22. Fuwidencja liczby awarii urzqdzen technicznych w zakladzie produkcyjnym w ciggu kolejnych 100 dni
roboczych dostarczyla nastepujgcych informacji:

Liczba awarii | Liczba dni
0 20
ponizej 2 65
ponizej 3 95
ponizej 4 100




Czy zakladajgc prawdopodobienstwo popelnienia bledu I rodzaju na poziomie 0.05, mozna uznaé powyzszy rozklad za
zgodny z rozkiadem Poissona?

Zadanie 23. Zaklada siq, ze rozklad wagi noworodkéw (w kg) jest rozkladem normalnym o wartosci Sredniej réwnej
8,5 kg oraz odchyleniu standardowym 0,5 kg. Na podstawie losowej préby 200 noworodkéw ustalono, co nastepuje:

Numer przedziatu 1 2| 38 4 5 6 7 | Ogolem
Liczebnosci teoretyczne | 10 | 15| 50 | ... | ... | 20| 18 200
1. Oblicz i zinterpretowaé liczebnosci teoretyczne w czwartym i pigtym przedziale, wiedzqce, Ze xgy = 3,0 oraz

T14 = 3, 5.

2. Z jakiego przedziatu liczbowego pochodzi obliczona warto$é statystyki chi-kwadrat, jesli przy poziomie istotnosci
réownym 0,1 hipoteze zerowq nalezalo odrzucic?

Zadanie 24. Badanie 200 losowo wybranych czteroosobowych gospodarstw domowych pod wzgledem miesiecznych
wydatkow na kulture dostarczylo nastepujgcych danych: X = 30 PLN, s = 6,5 PLN: pozostale dane zaprezentowano
w nastepujgcym zestawieniu:

Miesieczne wydatki | 15-21 | 21-27 | 27-838 | 33-39 | 39-45
Liczba gospodarstw 20 45 70 50 15

(ni—hi)* 0,610 | 0,16/ | 0,009 | 0,101

s

Obliczajgc brakujgce dane, na poziomie istotnosci 0,05 zweryfikowaé hipoteze, zZe wydatki na kulture w czteroosobowych
gospodarstwach domowych majg rozkliad normalny.

Zadanie 25. Strukture 60 losowo wybranych pracownikéw SGH wedlug liczby posiadanych dzieci przedstawia ponizsze
zestawienie:

Liczba dzieci 0 1 2 31 4] 5
Liczba pracownikow 10 19| 14| 9 | 6| 2
Teoretyczna liczba pracownikow | ... | 18 | 16 | 10 | 4

1. Oblicz brakujgce liczby.

2. Na poziomie istotnosci 0,10 zweryfikowadé hipoteze, Ze powyzszy rozktad pochodzi z populacji o rozkladzie Poissona.

Zadanie 26. Teoretyczne prawdopodobienstwa py powstania k czgstek w wyniku pewnej reakcji jodrowej sq rowne:
po = 7/16, p1 = 1/4, po = p3 = 1/8, py = 1/16. Przeprowadzono 496 niezaleznych powtdrzen eksperymentu i w 212
powtdrzeniach nie pojawila sie ani jedna czgstka, w 123 powstala jedna czgstka, w 62 dwie czgstki, w 45 trzy oraz w
54 powtdrzeniach powstaly cztery czgstki. Testem chi-kwadrat na poziomie istotnosci o = 0.01 zweryfikowaé hipoteze
H, Ze teoria dobrze opisuje zjawisko zderzen.

Zadanie 27. Postawiono hipoteze H, Ze czas czekania na kolejnego klienta w pewnym systemie obstugi ma rozklad
jednostajny na przedziale (0,1). W celu sprawdzenia hipotezy wykonano 50 pomiaréw odstepu czasu miedzy chwilami
przybycia kolejnych klientow. Otrzymano nastepujgce wyniki:

Czas (0,0.2) | [0.2,0.4) | [0.4,0.6) | [0.6,0.8) | [0.8,1)
Liczba klientow 20 15 9 5 1

Zweryfikowac hipoteze H na poziomie istotnosci o = 0.05.

Zadanie 28. Niech X bedzie liczba klientéw, ktorzy zgloszq sie do pewnego systemu obslugi w ciggu godziny. Posta-
wiono hipoteze H, ze zmienna X ma rozklad Poissona z parametrem A = 1. Aby zweryfikowaé te hipoteze, liczono ilu
klientow pojawilo sie w systemie w kazdej ze stu godzin i otrzymano nastepujgce wyniki:

Liczba klientow | 0 1 2 3 | 4 1 wiecej
Liczba godzin 39| 30| 19| 10 2

Testem chi-kwadrat zweryfikowaé hipoteze H na poziomie istotnosci o = 0.05.

Zadanie 29. ch na terenie poszczegolnych wojewodztw w latach 1980 i 1992 dostarczylo danych zawartych w ponizszej
tablicy:



Odsetek studni Liczba wojewddztw
o ztej jakosci wody | 1980 1992
ponizej 30 3 2
ponizej 50 13 15
ponizej 70 29 34
ponizej 90 42 45
ponizej 100 49 49

Korzystajgc z testu Kolmogorowa-Smirnowa, zweryfikowaé hipoteze o identycznosci rozkladu wojewddztw wedlug jakosci
wody w studniach w obu zbadanych latach. Przyjeé o = 0,005.

Zadanie 30. Losowa préba liczgca n = 200 niezalezZnych obserwacji wagi noworodkéw (w kg) dala nastepujgce wyniki:

Waga 1,0-1,4 | 1,4-1,8 | 1,8-2,2 | 2,2-2,6 | 2,6-3,0
Liczebnosé 15 45 70 50 20

Na poziomie istotnosci 0,05 zweryfikowac hipoteze, ze rozklad wagi noworodkow jest rozktadem normalnym.

Zadanie 31. W pewnej miejscowosci sprawdzono w 200 losowo wybranych chwilach czerwca stopien zachmurzenia
nieba i otrzymano nastepujgce wyniki:

Stopien | 0-1 | 1-2 | 2-8 | 8-4 | 4-5| 5-6 | 6-7| 7-8 | 8-9
Liczba 43 1 20 | 15| 14 | 18| 16 | 15 | 22 | 42

Testem \-Kolmogorowa na poziomie istotnosci a = 0,05 zweryfikowaé hipoteze, Ze stopien zachmurzenia w danym
miesigcu w tej miejscowosci ma rozkiad normalny.

Zadanie 32. W pewnym doSwiadczeniu mierzy sie czas okreslonego efektu swietinego. Przeprowadzono 140 doswiad-
czen i otrzymano wyniki:

Czas | 0,0-0,2 | 0,2-0.4 | 0,4-0,6 | 0,6-0,8 | 0,8-1,0
Liczba | 10 30 15 3/ 21

1. Czy mozna uwazaé, ze rozklad czasu efektu Swietlnego jest rozkiadem N(0,6;0,2) na poziomie istotnodci o =
0,057

2. Jaki bedzie wynik, gdy zastosujemy test A\-Koltmogorowa?
Zadanie 33. Rejestrujgc straty czasu na skutek przestoju maszyn i urzqdzen otrzymano dla dwdéch wydziatow pewnego
zakladu nastepujgce wyniki:

Straty czasu (w min) 0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40
Liczba stanowisk na wydziale I 10 14 15 11
Liczba stanowisk na wydziale IT | 20 30 40 10

1. Zweryfikowaé hipoteze, ze rozklad strat czasu na obydwu wydzialach jest taki sam, o = 0,05.

2. Czy mozna vwazaé na poziomie istotnosci 0.05, ze rozklad strat czasu na wydziale II jest rozkladem N (20;9)?

2 Niezaleznos$é. Testy niezaleznoSci.

Zadanie 34. W pewnym badaniu ankietowym przeprowadzonym wsrod studentow uczelni warszawskich zanotowano
m.in. wysokosé miesiecznych wydatkow na utrzymanie 1 miejsce pochodzenia studenta. Dla wylosowanej grupy 1000
studentow otrzymano nastepujgce dane:

Miasta do Miasta powyzej
Wies 50 tys. 50 tys. n;.
mieszkancow mieszkancow
200-400 40 100 20 160
400-600 90 250 30 370
600-800 100 120 150 370
800-1000 20 30 50 100
[ n, I 250 ] 500 \ 250 I 1000 |

Sprawdzié, czy wystepuje zaleznosé wydatkéw na cele kulturalne (X ) od miejsca pochodzenia (Y ). Oblicz warto$é
wspolczynnika V- Cramera.



Zadanie 35. W przedsiebiorstwie A wprowadzono eksperymentalnie do produkcji nowe urzgdzenie i obserwowano jego
prace przez 100 dni, dokonujgc pomiardw liczby brakéw produkowanych detali (x; - liczba sztuk/dzien) i liczby awarii
automatu (y; - liczba awarii/dzien). Uzyskano nastepujgce wyniki:

’ H 0—5\ 6-11 \ Razem \

0-] 7| 12 19
5-9 12 | 44 56
10-14 || 17| 8 25

[ Razem || 36 | 64 | 100 |

Okresli¢ sile zaleznosci liczby brakow (X ) i liczby awarii automatu (Y ), stosujgc wspélezynnik zbieznosci V- Cramera.
Jaka jest jego interpretacja?

Zadanie 36. Istnieje przypuszczenie, Ze czeste infekcje gornych drog oddechowych zalezq od liczby wypalanych dziennie
papierosow. W pewnym miescie przeprowadzono odpowiednie badania, otrzymujgc ponizsze dane:

y | 0 ]1-5]6-10] 11-20 | 21 i wigcej [| Razem |

Nie choruje 14 3 - - - 17
Choruje rzadko || 20 | 42 9 2 1 74
Choruje czesto 6 | 15 39 49 57 166

] Razem H 40 \ 60 \ 48 \ 51 \ 58 H 257 \

Sprawdzi¢, czy prawdziwe jest powyzsze przypuszczenie, stosujgc test miezaleznosci chi-kwadrat i przyjmujgc poziom
istotnosci 0,02. Jaka jest sita tego zwigzku?

Zadanie 37. Na I roku studidw dziennych wyniki egzaminow w sesji letniej ksztaltowaly sie nastepujgco:

] H Ndst \ Dst \ Dobry \ B.dobry \

Kobiety 28 22 32 18
Mezczyini 34 30 36 10

Zbadaj, czy rozklad stopni zalezy od plci. ZaloZyé poziom istotnosci a = 0,01.

Zadanie 38. Ponizsza tablica przedstawia dwuwymiarowy rozklad czasu pisania pracy kontrolnej i ocen uzyskanych z
tej pracy w grupie 25 studentéow:

[ T 50-60] 60-70 [ 70-80 | 80-90 [[ n. |

2 2 0 0 2 7]
2,5 0 1 0 2 3
3 0 0 1 6 7
3,5 0 1 2 1 4
4 1 0 1 2 J
4,5 0 0 1 0 1
5 0 0 0 2 2
(ni [ 3 | 2 [ &5 | 15 | 25]

Wyznacz:

1. srednie i wariancje dla rozkladow brzegowych zmiennych X 1Y,
Srednie i wariancje dla rozkladow warunkowych zmiennych X i Y,
kowariancje dla rozkladu lgcznego,
wspolczynnik korelacji ocen uzyskanych z pracy i czasu pisania pracy,
wskaznik krzywoliniowosci zaleznosci ocen od czasu pisania pracy,

wskaznik korelacyjny ocen z pracy wzgledem czasu jej pisania,

NS v e e

okresli¢ ksztalt zaleznosci ocen uzyskanych przez badanych studentéw od czasu pisania pracy w oparciu o empi-
ryczng krzywa regresji ocen wzgledem czasu pisania.

Zadanie 39. Badanie placy (r1 - w 2l) oraz stazu pracy (xo - w latach) w prébie 14 robotnikéw dalo nastepujgce
notowania:



1 || 800 | 950 | 1110 | 1450 | 900 | 1320 | 1200 | 860 | 920 | 1500 | 1000 | 1600 | 1390 | 1100
T 5 8 9 10 6 8 8 0 7 10 7 10 9 9

Okresli¢ charakter i nateZenie zwigzku miedzy powyiszymi zmiennymi za pomocqg wspolczynnika korelacji Pearsona
oraz ocenic jego statystyczng istotno$¢ wiedzqc, iz krytyczna wartosé odpowiedniego testu wynost 2,1788.

Zadanie 40. Zbadaj zalezno$é miedzy czasem przeznaczonym na reklame telewizora marki Philips (w min/miesigc)
a miesieczng ich sprzedazg. W tym celu zebrano dane za 7 miesiecy 1996 roku:

Miesigc Styczen | Luty | Marzec | Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec
Czas w mediach

przeznaczony na 10 18 13 14 20 15 8
reklamy w min

Liczba sprzedanych 2.5 4.6 5.2 4.0 5.6 3.2 1.5
telewizorow w tys.

Do okreslenia stopnia zaleznosci wykorzystaj:
1. wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona,
2. wspotczynnik korelacji rang Spearmana.

Zadanie 41. W finale jazdy figurowej na lodzie brato udzial dwunastu zawodnikéw: Zy, Zs, ..., Z13. Jazde ocenialo
trzech sedziow, przy czym oprocz punktacyi, kazdy sedzia ustalal kolejnos¢ wszystkich zawodnikow; przedstawia jg tabela:

Zawodnik Zl ZQ Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Zg Zg ZlO Z11 Z12
Miejsce zawodnika | 1 3 4 5 6 1112 2 9 8 10 11 7
wg oceny 2 2 5 4 6 1 9 3 8 | 10| 11 12 7
sedziego 3 5 6 1 3 4 2 71 10] 8 12 | 11 9

Wyznacz wartosé wspélczynnika korelacji rang miedzy ocenami wszystkich sedzidw: (1,2), (1,3) i (2,3). Na podstawie
analizy otrzymanych wynikéw wytypowaé sedziego do odsuniecia od sedziowania zawodow za zbyt duze rozbieznosci ze
wskazaniami pozostatych sedziow.

3 Regresja.

Zadanie 42. W pewnym zaktadzie przemystowym dokonano 10 pomiarow zuzycia wody przy produkcji pewnego wyrobu
i otrzymano nastepujgce dane (X -wielkosé produkcji w tys. sztuk, Y -zuiycie wody w tys. m3): (1,8); (2,15); (3,8);
(4,10); (5,22); (6,14); (7,17); (8,28); (9,22); (10,26). Zakladajgc, ze dla opisu zaleinosci zuzycia wody wzgledem
wielko$ci produkcyi wlasciwy jest klasyczny model regresji liniowej

1. oszacowal parametry o i B odpowiedniej funkcji regresji,

2. obliczyé wartosé ocen parametréw o2, D(&) i ]D)(B) w rozpatrywanym modelu regresji,
3. obliczyc¢ wspolczynnik determinacji dla oszacowanej funkcyi,

4. wyznacz przedziaty ufnosci dla parametrow o i 3,

5. ocenié istotnosé wplywu zmiennej zaleznej (v = 0,05).

Zadanie 43. W 1996 roku zebrano informacje w siedmiu krakowskich uczelniach o liczbie studentéw Y = [y1,. .., y7]
oraz o powierzchni (w m?) sal dydaktycznych tych uczelni X = [x1,...,27]:
Uczelnia (i) AR AE WSP UuJ PK | ASP | AWF

Liczba studiujgcych (y;) || 4000 | 12000 | 6000 | 21000 | 9000 | 1000 | 3000
Powierzchnia sal (x;) 4500 | 8800 | 4200 | 17000 | 6000 | 1800 | 2500

Nalezy:
1. oszacowaé réwnanie regresji zmienne] Y wzgledem zmiennej X,
2. oszacowaé rownanie regresji zmiennej X wzgledem zmiennej Y,
3. Wyznacz wartosé wspdtczynnika korelacyi vy,

4. okresli¢ szacunkowq wielkosé powierzchni sal wykladowych w jednej z krakowskich uczelni, jesli ta zdecyduje sie
ksztalci¢ 15000 o0sob.



5. oszacowaé wariancje resztowg dla obu rownan regresji.

Zadanie 44. Dane sq:
S ay =480, SA(X)=10, S3AY)=40, X =5 V=8 n=10.
Tnajds:

1. réownanie regresji zmiennej Y wzgledem zmiennej X,

2. rownanie regresji zmiennej X wzgledem zmiennej Y,

8. warto$¢ wspolczynnika korelacyi liniowej miedzy tymi zmiennymi.

Zadanie 45. Badajgc zaleznosé miedzy wielkoscig produkcji X pewnego wyrobu a zuzyciem Y pewnego surowca wyko-
rzystywanego w produkcji otrzymano dla losowej proby 7 obserwacji nastepujgce wyniki (x; w tys. sztuk, y; w tonach):

1] 2] 31415167 7
v 1S 13 14 [ 17] 18| 20| 22

1. Wyznacz liniowq funkcje regresji zuzycia surowca wzgledem wielkosci produkcyi.

2. Przy wspélczynniku ufnosci 0,95 oszacowaé metodq przedziatowq wspolczynnik regresji zuzycia surowca wzgledem
wielkosci produkcyi.

3. Na poziomie istotnosci 0,05 zweryfikowaé hipoteze, ze wspdlczynnik regresji w populacji generalnej ma wartosé
wiekszq od 1,5.

4 Zadania rézne.>

Zadanie 46. Badana cecha ma rozktad N(u, o) o znanej wariancji 2. Weryfikujemy hipoteze H : 1 = po na podstawie
25-elementowe proby, przy wykorzystaniu jako funkcji testowej statystyki U. Dla poziomu istotnosci o = 0.05 Wyznacz
moc testu w przypadku gdy:

1. zbiorem krytycznym W jest przedzial [c, +00], gdzie ¢ spelnia warunek P(U > ¢|uo).

2. zbiorem krytycznym Wi jest suma przedzialdow | — oo, —cq1]) U [c1, +00] , gdzie ¢1 > 0 spelnia warunek P(U <
—c1— o) + P(U > ¢1 = o).

Zadanie 47. Z populacji, w ktdrej badana cecha ma rozklad N(u,4) wylosowano prébke zlozong z 9 obserwacji. Na
poziomie istotnosci a = 0.05 zweryfikowaé hipoteze H : = 2 przy alternatywie K : p = py < 2, jesli Srednia z probki
wynost * = 1.4.

Zadanie 48. W celu ustalenia czy dotychczasowa norma okresu uzytkowania ubran ochronnych (wynoszgceq 150 dni)
nie jest zbyt wysoka, zbadano faktyczny okres uzytkowania ich na przykladzie 65 losowo wybranych robotnikéw pracujg-
cych w normalnych warunkach. Otrzymano Srednia dliugo$é okresu uzytkowania 139 dni z odchyleniem standardowym
9.8 dni. Zakladajac, ze czas uzytkowania ubran ma rozklad normalny, stwierdzié¢, na poziomie istotnosci o = 0.01, czy
uzyskane wyniki stanowiq podstawe do zmiany normy.

Zadanie 49. Zmierzono dlugos¢ 198 widkien bawelny, a wyniki pomiarow zgrupowano w nastepujgcym szeregu

numer klasy 1| 2 3| 4 ) 6 7
Srodek przedziatu | 8 | 13 | 18 | 23 | 28 | 83 | 38
licznosé 41 9 | 18| 70| 75| 19| 38

Na poziomie istotnosci o = 0.01 zweryfikowac hipoteze, zZe Srednia dlugo$é widkna dla calej badanej partii widkien jest
réowna p = 24, wobec hipotezy alternatywnej K : p # 24.

Zadanie 50. W celu oszacowania dokladnosci pomiarow wykonywanych pewnym przyrzedem dokonano 8 pomiaréw
pewnej wielkosci i otrzymano: 18.17, 18.21, 18.05, 18.14, 18.19, 18.22, 18.06, 18.08. Zweryfikowaé na poziomie istnosci
a = 0.05 hipoteze H : 02 = 0.06 dotyczqecq wariancji o® wskazarn przyrzedu, wobec hipotezy alternatywnej K : o2 #
0.06.

Zadanie 51. Do tarczy oddano 50 strzalow, mierzqc odleglo$ci trafien od Srodka tarczy. Okazalo sie, ze wariancja
tych odleglosci jest réwna s? = 107.3 em?. Zakladajgc, ze te odleglosci maja rozktad normalny na poziomie istotnosci
a = 0.05 zweryfikowaé hipoteze H, Ze wariancja odleglosci trafienn od srodka tarczy przy tego rodzaju strzelaniu jest
réwna o = 100 em?, jesli hipoteza alternatywna jest hipoteza K : o > 100 em?.
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Zadanie 52. Z populacji pobrano 450-elementowa prébke i otrzymano s> = 14.9. Na poziomie istotnosci o = 0.05
zweryfikowad hipoteze H : 0 = 16, jesli hipoteza alternatywna jest K : 02 < 16.

Zadanie 53. Wylosowano 300 mieszkan w Lodzi, w 54 przypadkach mieszkanie te byly wyposaione w telefon. Na
poziomie istotnosci o = 0.05 zweryfikowaé hipoteze H, ze wskaZnik struktury (frakcja) 60 mieszkan w Lodzi majgcych
telefon jest réwny 0.4 wobec hipotezy alternatywnej K : 0 # 0.4.

Zadanie 54. Przyjmujgc, zZe wynik pomiaru nieznanej rezystencji opornika jest zmienng losowq o rozkladzie N (p, o)
nalezy przetestowaé na poziomie istotnodci a = 0.05hipoteze H : p = 500m§) przeciw alternatywie K : p # 500mS2.
Wykonano n = 10 pomiaréow przyrzadem pomiarowym, ktorego odchylenie standardowe bledu pomiaru jest znane 1
wynosi 4mS). Otrzymano nastepujgce wyniki: 506, 502, 498, 501, 503, 504, 498, 501, 503, 504 mS2.

Zadanie 55. Przyjmijmy, ze pomiaru jest zmienng losowq o rozkladzie N(p, o). JeZeli jest réwne mierzonej wielkosci,
to mowimy, Ze pomiar jest nieobcigzony. Odchylenie standardowe okresla klase dokladnosci urzqgdzenia pomiarowego.
Na poziomie istotnosci a = 0.05 przetestuj hipoteze H : 02 = 0.06 wobec K : 02 > 0.06. W celu zweryfikowania
hipotezy wykonano 8 pomiarow tej samej wielkosci badanym przyrzgdem i otrzymano wyniki : 18.17, 18.21, 18.05,
18.14, 18.19, 18.22, 18.06, 18.08.
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