Egzamin ze statystyki

Nazwisko i imię .................................................Grupa ...........
z1

1. Zmienna losowa X jest określona następującą funkcją rozkładu prawdopodobieństwa:

	xi
	-3
	-1
	1
	3

	pi
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3


Wartość oczekiwana tej zmiennej jest równa: ...............................

2. Dominantą zmiennej losowej określonej w zadaniu 1 jest:

a) liczba 1
b) liczba 3
c) nie ma dominanty
d) liczby 1 i 3

Proszę uzasadnić wybór ...............................................................................................................................

3. Miarą rozrzutu elementów zmiennej losowej wokół jej wartości oczekiwanej jest:

a) wariancja
b) mediana
c) dominanta
d) dystrybuanta

4. Badając rozkład zarobków netto pracowników pewnej firmy ustalono, że ¾ pracowników zarabia więcej niż 1456 zł miesięcznie. Wielkość 1456 jest:

a) kwartylem pierwszym
b) kwartylem drugim
c) kwartylem trzecim
d) medianą

5. Równość wartości oczekiwanej i wariancji jest cechą charakterystyczną rozkładu:

a) Studenta
b) dwumianowego
c) normalnego
d) Poissona

6. Metoda najmniejszych kwadratów w statystyce jest stosowana do wyznaczania:

a) funkcji rozkładu prawdopodobieństwa
b) funkcji dystrybuanty

c) nieznanych parametrów populacji
d) współczynnika zmienności

7. Badając kosztochłonność produkcji pewnego detalu wyznaczono na podstawie 25 elementowej próby następujący przedział ufności dla średniej generalnej: 
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Średnia arytmetyczna wyznaczona z tej próby jest równa: .........................

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

8. Jaką decyzję można podjąć odnośnie prawdziwości hipotezy zakładającej, że średnia kosztochłonność jest równa 1,10 zł na podstawie przedziału ufności z zadania 7:

a) odrzucamy H0
b) nie odrzucamy H0 
c) nie wiadomo
d) przyjmujemy H0

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

9. Warunkiem koniecznym do zweryfikowania hipotezy o równości dwóch średnich generalnych jest:

a) równość wariancji
b) równość średnich
c) nierówność wariancji
d) nierówność średnich

10. Jeżeli zwiększymy liczebność próby, to rozpiętość przedziału ufności dla średniej:

a) zmniejszy się
b) zwiększy się
c) nie zmieni się 
d) nie wiadomo

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

Zadanie praktyczne (jedno do wyboru)

Zadanie 1. W badaniach nad kosztem produkcji 1 kg żywca wieprzowego uzyskano następujące dane empiryczne zestawione w szereg rozdzielczy.
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Proszę naszkicować histogram i graficznie zaznaczyć dominantę określając w przybliżeniu jej wartość. Proszę podać merytoryczną interpretację dominanty.

Zadanie 2. Badając kosztochłonność produkcji pewnego detalu uzyskano w próbie losowej następujące dane:
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Proszę na tej podstawie zbudować 95% przedział ufności dla średniego kosztu produkcji w populacji generalnej. Po zbudowaniu przedziału proszę podać jego interpretację merytoryczną.

Zadanie 3. Porównując godzinową wydajność dwóch automatów produkcyjnych uzyskano następujące wyniki eksperymentalne:
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Czy na 95% poziomie ufności można uznać, że automat 2 ma istotnie większą wydajność niż pierwszy?

Proszę przeprowadzić pełną analizę statystyczną tego problemu (założenia, jakieś hipotezy, itd.).

Komentarz do pytań i zadań

1. Zmienna losowa X jest określona następującą funkcją rozkładu prawdopodobieństwa:

	xi
	-3
	-1
	1
	3

	pi
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3


Wartość oczekiwana tej zmiennej jest równa:

Korzystamy z wzoru: 
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2. Dominantą zmiennej losowej określonej w zadaniu 1 jest:

a) liczba 1
b) liczba 3
c) nie ma dominanty
d) liczby 1 i 3
Proszę uzasadnić wybór .nie ma dominanty, ponieważ nie ma takiej jednej wartości zmiennej losowej, której odpowiada maksymalne prawdopodobieństwo realizacji.

3. Miarą rozrzutu elementów zmiennej losowej wokół jej wartości oczekiwanej jest:

a) wariancja
b) mediana
c) dominanta
d) dystrybuanta
Spośród czterech podanych podpowiedzi poprawną jest wariancja 
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4. Badając rozkład zarobków netto pracowników pewnej firmy ustalono, że ¾ pracowników zarabia więcej niż 1456 zł miesięcznie. Wielkość 1456 jest:

a) kwartylem pierwszym
b) kwartylem drugim
c) kwartylem trzecim
d) medianą

Z treści zadania wynika, że 
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, a więc 1456 jest kwartylem pierwszym (kwantylem rzędu 0,25).

5. Równość wartości oczekiwanej i wariancji jest cechą charakterystyczną rozkładu:

a) Studenta
b) dwumianowego
c) normalnego
d) Poissona

Spośród podanych rozkładów równością wartości oczekiwanej i wariancji charakteryzuje się rozkład Poissona

6. Metoda najmniejszych kwadratów w statystyce jest stosowana do wyznaczania:

a) funkcji rozkładu prawdopodobieństwa
b) funkcji dystrybuanty

c) nieznanych parametrów populacji
d) współczynnika zmienności

Metoda najmniejszych kwadratów (MNK) jest stosowana do estymacji nieznanych parametrów populacji.

7. Badając kosztochłonność produkcji pewnego detalu wyznaczono na podstawie 25 elementowej próby następujący przedział ufności dla średniej generalnej: 
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Średnia arytmetyczna wyznaczona z tej próby jest równa: .........................

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

Przedział ufności jest budowany centralnie wokół średniej arytmetycznej z próby, stąd 
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8. Jaką decyzję można podjąć odnośnie prawdziwości hipotezy zakładającej, że średnia kosztochłonność jest równa 1,10 zł na podstawie przedziału ufności z zadania 7:

a) odrzucamy H0
b) nie odrzucamy H0 
c) nie wiadomo
d) przyjmujemy H0

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

Wartość 1,10 nie należy do wyznaczonego przedziału ufności, tym samym H0 odrzucamy.

9. Warunkiem koniecznym do zweryfikowania hipotezy o równości dwóch średnich generalnych jest:

a) równość wariancji
b) równość średnich
c) nierówność wariancji
d) nierówność średnich

Obie cechy powinny pochodzić z populacji normalnych o tej samej wariancji.

10. Jeżeli zwiększymy liczebność próby, to rozpiętość przedziału ufności dla średniej:

a) zmniejszy się
b) zwiększy się
c) nie zmieni się 
d) nie wiadomo

Proszę uzasadnić odpowiedź ...............................................................................................................................

Zmniejszy się, ponieważ zmniejszy się błąd średniej

 Zadanie 1. W badaniach nad kosztem produkcji 1 kg żywca wieprzowego uzyskano następujące dane empiryczne zestawione w szereg rozdzielczy.
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Proszę naszkicować histogram i graficznie zaznaczyć dominantę określając w przybliżeniu jej wartość. Proszę podać merytoryczną interpretację dominanty.
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Na pokazanym wykresie fragmentu histogramu narysowałem trzy, największe (w sensie liczebności), przedziały klasowe. Rzut przecięcia prostych łączących wierzchołki największego prostokąta z sąsiednimi przedziałami pokazuje dominantę. Szacunkowo wartość tej dominanty jest ca 3,76 (może 3,77). Merytorycznie oznacza to, że dominującym kosztem produkcji 1 kg żywca jest 3,76 zł.

Zadanie 2. Badając kosztochłonność produkcji pewnego detalu uzyskano w próbie losowej następujące dane:
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Proszę na tej podstawie zbudować 95% przedział ufności dla średniego kosztu produkcji w populacji generalnej. Po zbudowaniu przedziału proszę podać jego interpretację merytoryczną.

Musimy skorzystać z wzoru 
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. Z treści zadania wynika, że 
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. Z uwagi na treść zadania MUSIMY skorzystać z drugiej postaci tego wzoru:
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Możemy już wyznaczyć 
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Interpretacja: z 95% pewnością mamy prawo oczekiwać, że przeciętny koszt produkcji tego detalu będzie nie mniejszy niż 1,1548, ale nie większy niż 1,245.

Zadanie 3. Porównując godzinową wydajność dwóch automatów produkcyjnych uzyskano następujące wyniki eksperymentalne:
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Czy na 95% poziomie ufności można uznać, że automat 2 ma istotnie większą wydajność niż pierwszy?

Proszę przeprowadzić pełną analizę statystyczną tego problemu (założenia, jakieś hipotezy, itd.).

Odpowiedź na postawione pytanie wymaga zweryfikowania hipotezy 
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Załóżmy, że obie próby pochodzą z populacji normalnych o tej samej wariancji. Przy tym założeniu do zweryfikowania 
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 można wykorzystać statystykę t-Studenta:
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Przy 
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 odczytujemy z tablic wartość krytyczną 
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Lewostronny obszar krytyczny

 


Jak widzimy wyznaczona wartość empiryczna statystyki t-Studenta trafiła do obszaru krytycznego dla 
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, tym samym odrzucamy tę hipotezę na korzyść 
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. Wniosek merytoryczny: z 95% pewnością mamy prawo oczekiwać, że przeciętna, godzinowa wydajność automatu 2 jest większa niż pierwszego.
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