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. W celu zbadania wieku lekarzy zatrudnionych na wsi i w mie$cie pobrano losowo dwie proby: 9-elementowa probe

lekarzy wiejskich i 8-elementows probe lekarzy miejskich. Sredni wiek lekarzy wiejskich wynosit 42 lata, a lekarzy
miejskich - 46 lat. Odchylenie standardowe w rozkladzie wieku ogotu lekarzy zatrudnionych na wsi i w miescie
tacznie wyniosto 2,4 roku. Zakladajac, ze rozklad wieku ogotu lekarzy jest normalny, zbudowaé przedzial ufnosci
dla przecigtnego wieku ogotu lekarzy (miejskich i wiejskich tacznie), przyjmujac wspotezynnik ufnosci 0,98.

. Wytrzymalosé pewnego materialu budowlanego jest zmienna losowa o rozkladzie N(m,1). W celu oszacowania

nieznanej $redniej wytrzymalosci tego materialu dokonano pomiaru wytrzymatosci 5 wylosowanych niezaleznie
sztuk tego materiatu. Wyniki pomiaréw byty nastepujace: 20,4; 19,6; 22,1; 20,8; 21,1. Przyjmujac wspotczynnik
ufnosci 0,90, zbudowaé przedzial ufnosci dla sredniej wytrzymalosci badanego materialu budowlanego. O ile zmieni
sie dlugos¢ oszacowanego przedziatu, jesli liczebnos$é proby zwiekszymy do 45 elementow?

Zaktada sie, ze miesieczne wydatki na odziez i obuwie w rodzinach czteroosobowych maja rozklad normalny.

a) Oszacowa¢ metoda przedziatowa przecigtng wartos¢ tych wydatkéw, jesli na podstawie budzetéw 10 losowo
wybranych gospodarstw domowych w pewnym osiedlu otrzymano X = 156 zt i s = 30 zl. Poziom ufnosci
(1-a)=0,98.

b) Jaki otrzymamy przedzial, jesli zalozymy, ze wydatki te maja rozktad N(m,30)?

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

a) Jaki poziom wspolczynnika ufnosci przyjeto przy estymacji?

b) Ile wynosila $rednia liczba widzéw w zbadanej probie 25 seansow kinowych?

. Czas czekania na zgloszenie sie abonenta do centrali telefonicznej ma rozklad normalny z wariancja o2 = 81 s2.

Ile niezaleznych pomiaréw czasu czekania na abonenta nalezy wykonaé¢, aby obliczony na ich podstawie przedziat
ufnosci na poziomie ufnosci (1 — «) = 0,99 dla wartosci oczekiwanej czasu czekania mial dlugo$¢é mniejsza od
czterech sekund.

Na podstawie wielokrotnych obserwacji ustalono, ze rozktad czasu dojazdu do pracy os6b zatrudnionych w sklepach
stotecznych jest rozkladem normalnym. W celu oszacowania nieznanej sredniej w tym rozkladzie wylosowano
niezaleznie 100-elementows probe pracownikéw. Sredni czas dojazdu w tej probie wynosit 40 min, a odchyle-
nie standardowe stanowilo 1/2 czasu $redniego. Jaki wspoélczynnik ufnosci przyjeto przy szacowaniu $redniej w
rozktadzie czasu dojazdu do pracy ogdtu pracownikow, jezeli dtugosé oszacowanego przedziatu wyniosta 7,84 min?

Inwestor chce oszacowaé ryzyko pewnego przedsiewziecia, ktére przynosi losowy zysk o rozktadzie normalnym.
Ryzyko jest mierzone odchyleniem standardowym zysku. Po obliczeniu $redniej i wariancji z proby prostej ztozonej

z n = 17 zyskow z przeszlosci, otrzymano nastepujace wyniki: X,, = 1500, S = 64516 . Podaé¢ przedzial ufnosci
dla

a) oczekiwanego zysku,
b) ryzyka,

na poziomie ufnosci 0,99.

. Zmierzono czas wykonania pewnego detalu przez n = 169 losowo wybranych pracownikéw. Srednia arytmetyczna

X,, z pomiaréw jest rowna 125 minut, a wariancja S? = 144 minuty?. Przedziatem ufnosci dla wartosci oczekiwanej
czasu wykonania detalu jest przedzial (122,618; 127,382). Obliczy¢, na jakim poziomie ufnosci zostal wyznaczony
ten przedzial.

Wymiary 6 losowo wybranych detali, wyrazone w mm, ksztaltowaly sie nastepujaco: 6,3; 5,9; 6,2; 5,8; 5,7; 6,1.
Przyjmujac zalozenie, ze rozktad wymiaréow ogétu produkowanych detali jest normalny, przy wspotczynniku ufnosci
rownym 0,90, oszacowaé nieznane odchylenie standardowe wymiaréw ogotu produkowanych detali.

Czas produkeji 5 losowo wybranych sztuk wyrobu (w s) ksztaltowal sie nastepujaco: 5,1; 4,9; 4,8; 5,3; 4,9.
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a) Przyjmujac wspolczynnik ufnosci na poziomie 0,98, oszacowaé wariancje czasu produkcji ogotu wytwarzanych
wyrobow.

b) Jak zmieni si¢ dlugosé¢ szacowanego przedzialu, gdy wspolczynnik ufnodci zmniejszymy do poziomu 0,907

Na podstawie wynikéw 10-elementowej préoby pracownikéw spotki oszacowano przedzialowo wariancje pozyczek
udzielanych z kasy zapomogowo-pozyczkowej wszystkim pracownikom. Oszacowany przedzial ma postaé (5910,5148;
30075,188) PLN?. Jaki poziom wspolezynnika ufnosci przyjeto przy estymacji, jesli dodatkowo wiadomo, ze od-
chylenie standardowe pozyczanych kwot w zbadanej probie wynosito 100 PLN?

Rozklad wagi uczniow pierwszych klas szkol podstawowych jest N(m,3). Ilu uczniow powinno sie wylosowaé do
proby, aby oszacowaé przecietna wage ucznia I klasy z btedem 0,5 kg na poziomie ufnosci (1 — «) = 0,987

Obliczy¢, jaka powinna by¢ minimalna liczebno$é proby, niezbedna do oszacowania odsetka zaktadow, ktore wydaja
na reklame kwartalnie nie wiecej niz 10 tys. zt z bledem szacunku rownym 2%, na poziomie ufnosci (1 —«) = 0,99
, jesli:

a) dla 100 losowo wybranych zaktadow otrzymano nastepujacy rozklad wydatkow na reklame

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

b) nie mamy zadnych informacji o rzedzie wielko$ci szacowanego procentu.

W grupie 3600 losowo wybranych pasazeréw warszawskiego metra 1584 osoby stwierdzity, ze metro jest dla nich
jedynym $rodkiem dojazdu do pracy. Zbudowaé przedzial ufnosci dla nieznanej frakcji oséb, dla ktérych metro
jest jedynym $rodkiem dojazdu do pracy wsrod ogodtu pasazeréw. Przyjaé wspotczynnik ufnosci na poziomie 0,90.
Okresli¢ btad szacunku.

Ponizszy szereg rozdzielczy przedstawia strukture 1000 losowo wybranych mieszkan na osiedlu Ursynow w Warsza-
wie 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%).

a) Jaki wspolczynnik ufnosci przyjeto przy konstrukeji powyzszego przedziatu?
b) Jak zmieni sie precyzja oszacowania, jesli przy zalozeniu niezmiennosci struktury proby oraz przy tym samym
wspotczynniku ufnosci liczebno$é proby zmniejszymy do 250 mieszkan?

W losowo wybranej probie 100 studentéw SGH 40 oséb mieszkato na state w Warszawie. Przyjmujac wspotczynnik
ufnosci na poziomie 0,90:

a) oszacowaé przedzialowo udzial studentéw mieszkajacych na state poza Warszawa wsrod ogdtu studentow;

b) okresli¢, o ile 0sob nalezy zwiekszy¢ powyzsza probe, aby dwukrotnie wzrosta precyzja oszacowania.

Jaka powinna by¢ minimalna liczebnos$é proby, niezbedna do oszacowania odsetka uczniéw zamierzajacych po
maturze kontynuowaé studia, jesli w klasie liczacej 40 uczniow 70% zamierza kontynuowaé nauke w szkole wyzszej
(przyja¢ poziom ufnosci 0,9 i maksymalny blad szacunku 5%)? Jak zmieni sie szacowana liczebnosé proby, jesli w
badanej klasie tylko 50% uczniéw bedzie kontynuowaé nauke?

Dokonano badan drogowych 30 samochodéw FSO 1500 pod wzgledem osiaganej predkosci maksymalnej. Wyniki
byly nastepujace:
Predkos¢ maksymalna (km/h) || 130-140 | 140-150 | 150-160 | 160-170
Liczba samochodow 3 8 14 5

a) Na poziomie ufnosci 0,98 wyznaczy¢ przedzial ufnosci dla $redniej predkosci (przy zalozeniu, ze rozklad
predkosci jest normalny).

b) Jaka powinna byé¢ liczebnosé¢ proby, aby oszacowaé nieznany procent samochodéw o predkosci maksymalne;j
powyzej 150 km/h z doktadnoscia do 1% na poziomie ufnosci 0,967

c¢) Oszacowaé¢ metoda przedzialowa wariancje predkosci maksymalnej na poziomie ufnosci 0,9 (zaktadamy, ze
rozklad predkosci maksymalnej jest normalny).



19. Na podstawie proby losowej, obejmujacej 100 kwitow kasowych na stoisku kosmetycznym w domu towarowym
,Centrum”, otrzymano $rednig arytmetyczna kwoty zakupu, wynoszaca 15,4 zt oraz odchylenie standardowe kwoty
zakupu wynoszace 4 zt.

a) Wyznaczy¢ 95% przedzial ufnosci dla przecietnej kwoty zakupu na tym stoisku.

b) Ile kwitéw powinno sie wylosowa¢ do proby, aby na poziomie ufnosci (1 — «) = 0,95 zbudowaé przedziat
ufnosci dla wartosci przecietnej o rozpietosci co najwyzej 2 z1?
¢) Wsrod 200 losowo wybranych kwitow 28 wystawiono na kwote powyzej 50 zt. Oszacowac metoda przedziatowa

prawdopodobieristwo, ze losowo wybrany kwit na tym stoisku bedzie opiewaé¢ na taka wlasnie kwote (poziom
ufnosci 0,99).

20. Analizujac wydajnosé¢ pracy w zakladzie X otrzymano dane:

Wydajnos¢ w szt./godz. || 0-4 | 4-8 | 812 | 12-16
Liczba pracownikow 8 12 15 5

Zalozy¢ rozktad normalny.

a) Wyznaczy¢ przedzial ufnosci dla przecietnej wydajnosci na poziomie ufnosci (1 — «) = 0, 95.

b) Jaka powinna by¢ liczebnosé proby, aby oszacowaé nieznany procent pracownikéw o wydajnosci przynajmniej
10 szt./godz. na poziomie ufnosci (1 — «) = 0,95 z doktadnosciag do 2%?



