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1. Uzasadnij, ze dla dowolnego « € (0, 1) kwantyle rozktadu normalnego z,, i 21—, spelniaja zaleznosé:

Zo+ 21—a = 0.
2. Oblicz nastepujace kwantyle rozktadu normalnego: (a) 2o.5; (b) 20,95; (¢) 20,975 (d) 20,05-
3. W paristwie S w roku 2000 procent ludzi zyjacych w ubéstwie (poverty rate- w skrécie PR) wynosit po = (10 + {5)% a w 2009

roku: p; = (12 + 1—1’0)%, (gdzie a— liczba liter w Twoim imieniu, b — liczba liter w Twoim nazwisku).

Np. student o imieniu Jan i nazwisku Nowak powinien przyjaé: po = 10,3% = 0,103 i p; = 12,5% = 0,125. Natomiast studentka o
imieniu Maria i nazwisku Nowicka powinna przyjac pp = 10,5% = 0,105 i p; = 12,7% = 0,127.

Dane dotyczace 2000 roku sa doktadne (pochodza ze spisu powszechnego), dane dotyczace 2009 roku oparte sa na rezultatach badani
sondazowych, przeprowadzonych dla reprezentatywnej 2500-elementowej proby respondentdw.

(a) sformutowad hipoteze zerowa Hy : p = po i hipoteze alternatywna H; : p > po. Zweryfikowaé je przyjmujac poziom istotnosci
a = 0,05.

(b) oblicz P(Z > z) przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy Hy (p-warto$¢ odpowiadajaca wartoSci statystyki testowej Z réwnej
P1—Po

/ Po(1—po)

oraz hipotezom: Hy i H;). Skorzystaj z faktu, ze Z ma w przyblizeniu rozktad normalny z odpowiednimi parametrami.

z =

(c) sformutowad hipoteze zerowa Hy : p = po i hipoteze alternatywna H i 1 p # po. Zweryfikowaé je przyjmujac poziom istotnosci
a = 0,01.

Uwaga. W zadaniu nalezy zastosowac test dla proporcji, w ktérym rozklad statystyki testowej ,,przyblizamy’ rozktadem normalnym.

4. NiechY = X; + Xo + ... + X, gdzie X; ~ Bin(1l,p),n € N,p € (0,1),aY; = % (Y7 oznacza ,,proporcje”). Uzasadnij, ze
statystyka
Y1 —po

Po(1—po)
n

7 =

ma w przyblizeniu rozktad normalny N (0, 1) przy zatozeniu, ze p = py.
5. Oblicz nastepujace kwantyle rozkiadu t-Studenta: (a) 29 9;10; (b) £0,95;12; (¢) t0,975:6-
6. Cena metra kwadratowego (w tys. zt) z dla 15 losowo wybranych mieszkan w miescie A (dane pochodza z kwietnia 2006):

3,75: 3,89: 5,00; 3,77; 3,53; 2,82; 3,16; 2,79; 4,34; 3,61; 4,31; 3,31; 2,50; 3,27; 3,05.

W prasie podano informacje, ze Srednia cena metra kwadratowego mieszkan w A w 2004 roku wynosita 2800 zt. Czy powyzsze
dane potwierdzaja obiegowa opinig, ze ceny mieszkan istotnie wzrosty od 2004 roku— zweryfikuj te hipoteze przyjmujac poziom
istotnosci o = 0,01. Zaktadamy, Ze analizowane dane stanowia probe prosta z rozktadu normalnego N (p, o).

Wskazéwka. Nalezy zweryfikowaé
Hy : ;o = 2800 przeciw H; : ;o > 2800

7. Funkcja I' jest okre§lona wzorem

I(t) :/ o' le % dx, t>0;
0

(a) uzasadnij, ze I'(t) > O dlat > 0.
(b) sprawdz, ze T'(1) = 1;
(c) catkujac przez czesci wykaz, ze I'(t + 1) = tI'(¢) dlat > 0.

8. Gestosc¢ rozktadu t-Studenta z n stopniami swobody okreslona jest wzorem

@ = T2y /e

Uzasadnij, ze funkcja t jest (a) dodatnia na R; (b) parzysta.

I'((n+1)/2) (1 m2>*(n+1)/2.

9. Uzasadnij, ze to.p, = t1—a;n dla @ € (0;0,5), n € N.
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Rysunek 1: Wykres funkeji T na [0,1; 5].

Cena metra kwadratowego (w tys. zt) z dla 14 losowo wybranych mieszkan w miescie A:

3,75; 3,89;5,09; 3,77; 3,53; 2,82; 3,16; 2,79; 4,34; 3,61; 4,31; 3,31; 2,50; 3,27.
Zaktadamy, Ze dane te sg realizacja proby prostej z rozktadu N (u, o).
ZnajdZ 90-procentowy przedziat ufnosSci (doktadniej: jego realizacje¢) dla p.

W pafistwie P w roku 2004 proprorcja p ludzi zyjacych w ubdstwie (poverty rate- w skrécie PR) wynosit 13 procent ; dane pochodza
z badan sondazowych, przeprowadzonych dla reprezentatywnej 1000-elementowej préby respondentéw. Znajdz:

(a) 95-procentowym przedzialem ufnosci dla p;

(b) 95-procentowym przedziatem ufnosci dla p.

ZnajdZ w prasie lub w Internecie informacje o wynikach badan sondazowych, w ktérych podany jest ,,margines bledu”. Czy sa
podstawy, aby uzna¢, ze w tych notatkach prasowych ,,margines bledu” oznacza 95-procentowy przedziat ufnosci dla proporcji?

Dwoém grupom robotnikéw zlecono wykonanie tej samej pracy. Zaobserwowano wydajnosci (w szt./h):

18,6;17,9;18,1;17,0; 18,7; 18,3 (pierwsza grupa)
17,3;17,6;17,1;16,0; 17,8 (druga grupa)

Robotnicy z pierwszej grupy przeszli wczesniej odpowiednie przeszkolenie, robotnicy z drugiej grupy nie.

Zaktadamy, ze pomiary dla pierwszej grupy stanowia realizacje préby prostej z N(u1,01) a pomiary dla grupy drugiej stanowia
realizacje préby prostej z N (2, 02).

Na poziomie istotnosci o = 0,01 zweryfikuj hipoteze
Hj : $rednia wydajno$¢ nie zalezy od przeszkolenia

przeciw
H, : $rednia wydajnos¢ zalezy od przeszkolenia.

Wskazéwka. Sprawdz (uzywajac odpowiedniego testu), ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o jednorodnos$ci wariancji
H) : 02 = 02 przeciwko HY : 02 # o2.
a nastepnie uzyj odpowiedniej wersji testu t.

Gestos¢ rozktadu F,, ,,, dana jest wzorem:

F((nl + ng)/Q) ni n1/2 J2—1 ny —(ni1+n2)/2
T o oy \ - 14— , edyz >0,
f(z) = { T(n1/2)(ny/2) (ng) t ( + nzfﬂ) gdy x
0, gdy z < 0.

(a) Uzasadnij, ze funkcja f jest nieujemna;

(b) Znajdz granicg f(x) przy x dazacym do nieskoriczonosci.
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