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Zadanie 1

W pewnej firmie remontowej warto$¢ materiatu (w zt) zuzytego do remontu mieszkania losowo
wybranego klienta jest zmienng losowa X o rozktadzie normalnym N(5000, 100). Dochéd z
remontu jest zmienng losowa Y = 0,5X + Z, gdzie Z jest zmienna losowa majaca warto$¢ srednia
1000 oraz wariancj¢ 20. X i Z sa niezaleznymi zmiennymi losowymi. Oblicz warto$¢ $rednig
dochodu firmy z remontu losowo wybranego mieszkania.

Rozwiazanie
Wartos¢ $rednia dochodu firmy, to warto$¢ oczekiwana zmiennej losowe;j Y.

E(Y) = 0,5E(X) + E(Z) = 0,5%5000 + 1000 = 3500.

Zadanie 2

Zanotowano czasy (w min.) wykonania pewnego projektu w konkursie programistycznym przez
16-tu losowo wybranych uczestnikéw konkursu. Obliczono dla nich $redni prébkowy czas
wykonania projektu x =105,5 (min.) oraz probkowe odchylenie standardowe s = 20 (min.).
Wyznacz 95% przedzial ufno$ci dla wartosci §redniej czasu wykonania tego projektu, jesli mozna
zatozy¢, ze jest on zmienng losowa o rozktadzie normalnym.

Rozwigzanie

Model 2

— rozktad cechy w populacji normalny,

— odchylenie standardowe w populacji nieznane,
— mata proba

Liczebnos¢ proby n= 16

Srednia prébkowa x = 105,5

Odchylenie standardowe w préobce s = 20

Poziom ufnosci 1- ar= 0,95, stad a = 0,05, % =0,025, 1—% =0,975

Kwantyl ¢ =1gg75.15 = 21315

1-a/2;n-1
Przedziat ufnosci
[x—t S ¥+t s 1
X - —, X —
1-a/2:n-1 ’ 1-a/2;n-1
" Jn " Jn

[105.5-213152L 5 +2131522
V16

V16

[94,84 , 116,16 ]

1

Moéwiac, ze wyznaczony przedziat [94,84 , 116,16] obejmuje $redni czas wykonania projektu
mamy 95% ufnosci, ze sad ten jest prawdziwy.

Zadanie 3
Wagi pigciu losowo wybranych noworodkéw wyniosty (w kg):
3,75 3,45, 3,50, 3,90, 3,25
Zaktadajac rozktad normalny wagi noworodka o odchyleniu standardowym 0,5 kg wyznacz 99%
przedziat ufnosci dla wartosci $redniej wagi noworodka.
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Rozwiazanie
Model 1

— rozktad cechy w populacji normalny,
— odchylenie standardowe w populacji znane,

Liczebnos¢ préby n =5

Srednia prébkowa ¥ =3,57

Odchylenie standardowe w populacji o = 0,5

Poziom ufnosei 1- &= 0,99, stad &= 0,01, 2 _0005, 1-Z

= =0,995
2

5=
Kwantyl z,_,,, = 2995 = 2,58

Przedziat ufno$ci
[ X — z i X+ z i ]
1-a/2 \/; ’ 1-a/2 \/;
[3,57-2,58 0.5 0.5

,3,57+2.58
J5 J5
(2,994 , 4,146]

]

Mamy 99% ufnosci (zaufania, pewnosci), ze wyznaczony przedziat obejmuje warto$¢ $rednig wagi
noworodka

Zadanie 4
Czy dla danych z zadania 2, na poziomie istotnosci 0,05 mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ $rednia
czasu wykonania projektu przekracza 100 minut?
Uzupelnij ponizsze punkty:
1. Badany parametr: x - $redni czas wykonania projektu
Hipoteza zerowa: Hy: ¢ = 100,
Hipoteza alternatywna: H;: £ >100

Eal

Statystyka testowa: T = %\/; ma rozktad Studenta o 15 stopniach swobody, gdy Hy jest
prawdziwa
5. Warto$¢ statystyki testowej: ¢ = %\/ﬁ =11

6. Zbior krytyczny: C={t:t 21,5} ={t:121753}

7. Wnhniosek:
Poniewaz wartos¢ statystyki testowej nie nalezy do obszaru Krytycznego, nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Nie mozemy zatem twierdzi¢, ze Sredni czas
wykonania projektu przekracza 100 minut.

Zadanie 5

Na podstawie ankiety przeprowadzonej wérdd studentéw pewnej uczelni technicznej wyznaczono
przyblizony 90% przedziat ufnosci dla proporcji p studentéw tej uczelni, ktérzy biegle wiadaja
jezykiem angielskim: [67,52 ; 72,48]. Jaka jest warto$¢ estymatora p (oceny na podstawie prébki
nieznanej proporcji p) proporcji studentéw, ktorzy biegle wtadaja jezykiem angielskim?

Rozwiazanie
Poniewaz p jest srodkiem przedziatu ufnosci, jego wartos¢ wynosi . (67,52 + 72,48)/2 = 70.
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Zadanie 6
W losowo wybranym pétroczu liczba stazystéw zatrudnionych w firmie jest zmienng losowa X
o funkcji prawdopodobienstwa okreslonej tabela:

X 1 2 5
p(x) 0,7 0,2 0,1

a) Oblicz warto$¢ oczekiwang oraz wariancj¢ liczby stazystow pracujacych w firmie w losowo
wybranym pétroczu.
b) Oblicz warto$¢ dystrybuanty F(x) zmiennej losowej X w punkcie x = 2,5.

Rozwigzanie
EX) = 1%0,7 + 20,2 + 5%0,1 = 1,6
Var(X) = (1-1,6)** 0,7+ (2-1,6)* * 0,2+ (5-1,6)** 0,1 = 1,44

Dystrybuanta zmiennej losowej X
0 dla x<l1
0,7 dla 1<x<2

F(x)=
09 dla 2<x<5

1 dla x=5

Dla x = 2,5 warto$¢ dystrybuanty F(2,5) = 0,9.

Zadanie 8

Dla siedmioelementowej probki jej warto$ci spetniajg zaleznosci:
X2=X3=X5<X] =X7<Xg=X4 .

a) Wyznacz warto$¢ mediany i gérnego kwartyla.

b) Upro$¢ wzor na $rednig probkowa w przypadku danej probki.

Rozwiazanie

Mediana (warto$¢ srodkowa) jest rowna M = O = x| = x7. Kwartyl gérny Q3 = X¢ .
2x, +3x, +2x,

Srednia probkowa x = 2

Zadanie 9
Zbadano czasy wykonania (w sek.) pigciu losowo wybranych standardowych programéw przy
uzyciu dwdch réznych systeméw operacyjnych: A i B. Otrzymano wyniki:

Program 1 2 3 4 5
System A 5,0 45 7,0 7,0 8,5
System B 6,5 6,5 7,5 7,0 8,0

Mozna przyja¢, ze réznica czaséw wykonania losowo wybranych programéw przy uzyciu
systemow A i B jest zmienng losowa o rozkladzie normalnym. Czy mozna twierdzi¢, ze warto$¢

egzprzygotowanie2010_rozw.docmi Strona4z6
$rednia czasu wykonania losowo wybranego programu przy uzyciu systemu A jest mniejsza niz
przy uzyciu systemu B? Przyja¢ poziom istotnosci 0,05. Dokoncz rozwiazanie.

1. Model: D; =X;-Y;,i=1,2,..., 5, s niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie N(u, o),
gdzie yt =t -t, th = EX;) o =E(Y) ,i=1, 2, ..., 5. Zmienna X; oznacza czas wykonania
programu i przy uzyciu systemu A, zmienna Y; oznacza czas wykonania programu i przy
uzyciu systemu B.

2. Hy: Up = 0, H;: Mp < 0,

3. Statystyka testowa: T = DT_O\/; ma rozktad Studenta o 4 stopniach swobody (n = 5)

4. Obliczenia:
Wartosci zmiennych losowych D; = X; - Y;

1 2 3 4 5
-1,5 -2 -0,5 0 0,5
=35

Srednia prébkowa d =

=-0,7
Odchylenie standardowe z probki s = 1,04

ot . .._—07
Wartos¢ statystyki testowej? = o4 NG =-1,51

Zbiér krytyczny: [0,12 , 0,28]

Kwantyl #,,;., =2,1318,stad C={r:1<-2,1318}

6. Odpowiedz:
Poniewaz warto$¢ statystyki testowej nie nalezy do zbioru krytycznego, nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej. Zatem nie ma podstaw by twierdzi¢, ze warto$¢ $rednia czasu
wykonania losowo wybranego programu przy uzyciu systemu A jest mniejsza niz przy uzyciu
systemu B.

Zadanie 11
Zanotowano 9 czaséw oczekiwania na polaczenie z siecia teleinformatyczna (w sek.):
45 55 15 1,5 3,0 55 13,0 6,0 6,6.
Znajdz mediang i rozstgp migdzykwartylowy dla zaobserwowanych czaséw oczekiwania.

Rozwiazanie

Dane uporzadkowane rosnaco
30 45 55 55 60 66 75 11,5 13,0

Mediana x4 = 6,0
Kwartyl dolny O, = (4,5 +5,5)/2=5
Kwartyl gérny Q3 = (7,5 + 11,5)/2=9,5

Rozstgp migdzykwartylowy IQR = O3 — 01 =4.,5
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Zadanie 13

Wsrdd stu losowo wybranych stacji paliw znalazto si¢ 20 stacji, na ktérych sprzedawane paliwo
nie spetniato norm jako$ci. Wyznacz przyblizony 95% przedziat ufnosci dla proporcji stacji paliw
sprzedajacych paliwo nie spetniajace norm jakosci.

Rozwiazanie

Liczebnos¢ préby: n =100
Liczba elementéw k = 20
Estymator proporcji (proporcja z prébki): p = k =0,2
n
Warunki przyblizenia rozktadem normalnym:
np=20>5
n(l-p)=80>5
s spetnione

Poziom ufnosci 1- o= 0,95, stad o= 0,05, % =0,025, 1—% =0,975

Kwantyl z,_,,, = 29,5 =196
Przedziat ufnosci

A p(l-p) pl—p
[P=Zian pA=p) s D+ 2 2=p ]
n n
* *
[0,2-1,96, w ,0,2+1,96 M 1
100 100

[0,12 , 0,28]

Mamy 95% pewnosci, ze liczba stacji, na ktérych paliwo nie spelniato norm jakosci jest liczba
z przedziatu [0,12, 0,28].

Zadanie 14
Poziom stresu wywolanego okreslonym bodzcem mierzony w teécie psychotechnicznym dla
kierowcow jest zmienng losowa o funkcji gestosci

F= 2—14)( dla xe[4,8]

0 dla x¢[4,8]

Oblicz prawdopodobienstwo, ze poziom stresu u losowo wybranego kierowcy przekroczy 6
(odpowiednich jednostek).

Rozwigzanie

Niech X bedzie zmienng losowa o podanej funkcji gestosci.

oo 8
x 1 L 64-36 7
PX>6)=[fx)di=[2dv=—n?] = -
£ !24 487 e 48 12
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Zadanie 15
Zmienna losowa X ma rozktad normalny o wartoéci $redniej 4 i odchyleniu standardowym 3.
Niech Y'=2X-38.

a) Znajdz E(Y) oraz Var(Y).

b) Wiedzac, ze Y ma rozktad normalny znajdz P(Y > 0).

Rozwigzanie
E(Y)=2EX)-8=2%4-8=0
Var(Y) = 4*Var(X) = 4*9 = 36.

Y ~ N0, 6) P(Y>0):P(Y_0

>0)=P(Z>0)=1-P(Z<0)=P(0)=0,5

Zadanie 17

Dyrektor banku twierdzi, ze warto$¢ $rednia czasu obstugi klienta przy okienku kasowym wynosi
5 minut. Czasy obstugi réznych klientéw sa niezaleznymi zmiennymi losowymi rozktadach
normalnych z nieznang warto$cia $redniag oraz nieznanym odchyleniem standardowym. Na
podstawie czaséw obstugi 9 klientéw obliczono $redni czas obstugix =6,5 minuty oraz
odchylenie standardowe (prébkowe) s = 1,5 minuty. Czy na poziomie istotnosci 0,01 mozna
zaprzeczy¢ twierdzeniu dyrektora?

Uzupetnij rozwigzanie:
1. Ho: =5, Hpi:u>5
2. x=0,01

3. Statystyka testowa T = %\/; ma rozktad Studenta o 8 stopniach swobody, gdy Hj jest

prawdziwa

4. Warto$¢ statystyki ¢ = 6’?;5 V9 =3

>

5. Kwantyl £ 4.5 =2,8965
6. Zbior krytyczny C = {t:t = 2,8965}

Odpowiedz na pytanie i jej uzasadnienie:

Poniewaz warto$¢ statystyki testowej nalezy do obszaru krytycznego odrzucamy hipoteze
zerowa narzecz hipotezy alternatywnej z prawdopodobienstwem popelnienia bledu
pierwszego rodzaju nieprzekraczajacym zalozonego poziomu istotnosci 0,01. Mozna
zaprzeczy¢ twierdzeniu dyrektora. (R6znica migdzy warto$cia hipotetyczng (5 min.) i wyznaczona
z prébki (6,5 min.) jest statystycznie istotna).



