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W 9 rozdziatach zamieszczono 70 zadan. Bedg rozwigzywane na ¢wiczeniach w terminach
wynikajgcych z harmonogramu zajec i sylabusa.

Na koncu zaje¢ z kazdego tematu bedzie zejsciéwka sktadajgca sie z 3 zadan.

Na poczatku niektorych zaje¢ bedzie zejsciowka dotyczgca materiatu z wyktadow, sktadajgca sie z
3 pytan.

Zamieszczone zadania nalezy wykorzystac przy przygotowywaniu sie do zajec.



1. ZDARZENIA LOSOWE | PRAWDOPODOBIENSTWO

1.1. Ze zbioru liczb catkowitych 1 - 11 wybieramy losowo jedng liczbe. Jakie jest
prawdopodobienstwo otrzymania liczby podzielnej przez 3 i przez 2.

1.2. Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na wyrzuceniu w kazdym rzucie 6
ramienng kostkg symetryczng innej liczby oczek, gdy rzucamy koscig 4 razy.

1.3. W lodéwce jest 9 jajek swiezych i 3 stare. Wyjeto 2 jajka. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
jajecznica powstata z dobrych jajek.

1.4. Jakie jest prawdopodobienstwo trafienia 6 w duzego lotka?

1.5. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany punkt kwadratu o boku 1 znajdzie sie w
kwadracie o boku 0.5

1.6. Rozpatrujemy dwa niezalezne zdarzenia A i B dla ktorych P(A)=0.5 & P(ANB)=0.4
Obliczy¢: P(B), P(AuUB), P(A"), P(B"), P((AuUB)")

Sprawdzi¢ poprawnos¢ obliczen z wykorzystaniem kalkulatora 24

1.7. Niech A, B, C oznaczajg dowolne zdarzenia w Q.
C oznacza: zaszto tylko jedno ze zdarzen A, B
C=AAB=ANB UA'NB

Obliczy¢ prawdopodobienstwo P(C)

1.8. Wybrano losowg rodzine z dwojgiem dzieci. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wybrano rodzine
z dwoma chtopcami, jesli mtodsze dziecko jest chtopcem.

1.9. Trzy zdarzenia wystepujg z prawdopodobienstwami A1 = 0.1 A2 = 0,2 A3 = 0.7 a zalezne od
nich zdarzenie B z prawdopodobienstwami P(B/A1) = 0.1 P(B/A2) = 0,4 P(B/A3) = 0.6

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia B

1.10. Na loterii mamy 40% loséw wygrywajgcych, 50% loséw przegrywajgcych oraz 10% losow
"Graj dalej!" - pozwalajgcych na wyciggniecie nastepnego losu. Jakie jest prawdopodobienstwo

wygranej?

1.11.Trzy zdarzenia wystepujg z prawdopodobienstwami A1 = 0.1 A2 = 0,2 A3 = 0.7 a zalezne od
nich zdarzenie B z prawdopodobienstwami P(B/A1) = 0.1 P(B/Az2) = 0,4 P(B/A3) = 0.6

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzen P(Ai/B)


https://www.calculator.net/probability-calculator.html

1.12. Rozpatruje sie dwa zdarzenia w rzucie koscia:
A — wyrzucenie parzystej liczby oczek

B — wyrzucenie co najwyzej 5 oczek

Sprawdzi¢, czy zdarzenia A i B sg zalezne.

1.13.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze co najmniej dwie osoby w grupie 10, 16 i 32 os6b majg urodziny
w tym samym dniu

1.14.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wylosowany student bedzie miat imieniny w tym samym
miesigcu co ja.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze jeden z dwdch studentow bedzie miat imieniny w tym samym
miesigcu co ja.
1.15.

W urnie sg losy z numerami od 0 do 9:
e Wygrana —losy z numerami O, 1, 2, 3
e Przegrana - losy z numerami 4,5,6,7,8
e Graj dalej — losy z numerem 9

Na podstawie wylosowanych 100 loséw oszacowa¢ prawdopodobienstwo wygrane;.



2. ZMIENNE LOSOWE

2.1. Zmienna losowa skokowa ma funkcje prawdopodobienstwa okreslong w tabeli:

Xi | -3 0 1 5

pi |02] 01|05 |0,2

Znalezc¢ dystrybuante zmiennej losowej X.

2.2. Dystrybuanta zmiennej losowej X ma postac:

0 dla x»<-=-2
0,3 dla —2<x<0

F(x)=<0,5 dla 0<z<2
0,7 dla 2<zx<5
1 dla g

Znalezc¢ funkcje prawdopodobienstwa.

2.3 Obliczy¢ wartosc c, aby funkcja P(X = k) = zik k=1,2,3,... byta funkcjg prawdopodobienstwa

2.4. Rzucono trzy razy monetg. Niech X oznacza réznice pomiedzy liczbg ortdow, a reszek w tym
doswiadczeniu.

Wyznaczyc¢:

a) funkcje prawdopodobienstwa zmiennej losowej X,

b) dystrybuante zmiennej losowej X,

C)P(-1<X<B)P(-2<X<1)P(-1<X<3)P(-1<X<4)

2. 5 Koszt produkciji jednostki pewnego wyrobu jest zmienng losowg ciggtg X o gestosci
1.3 .
=x° dla = € (0,3
fla)=4" o
0 dla x¢ (0,3)
Po sprawdzeniu, ze f(x) jest gestoscig (f03f(x) dx = 1) obliczy¢:

a) dystrybuante
b) prawdopodobienstwo, ze koszt produkcji jednostki tego wyrobu nie przekroczy 1 zt
c) prawdopodobienstwo, ze koszt produkcji jednostki tego wyrobu przekroczy 2 zt

2.6. Dla jakiej wartosci ¢ funkcja

0 dla <0
f(x)= ’—; dla 0 <z <c
0 dla »>c

jest gestoscig pewnej zmiennej Ioéowej.



3. PARAMETRY ROZKLADU ZMIENNYCH LOSOWYCH

3.1. Wyznaczy¢ analitycznie wartos¢ oczekiwang, wariancje i odchylenie standardowe liczby
oczek wyrzuconych przy jednokrotnym rzucie kostkg z 6 Scianami.

Wyznaczy¢ parametry rozktadu korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

3.2. Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang zmiennej losowej rownej sumie wyrzuconych oczek przy 500—
krotnym rzucie kostka.

3.3. Zmienna losowa X ma rozktad prawdopodobienstwa {(-1,1/3),(0,1/2),(1,1/6)} Obliczy¢ EX?

5.4. Obliczy¢ analitycznie wartos¢ oczekiwang zmiennej losowej o rozktadzie Bernoulliego z
parametrami n=3, p.

5.3. Obliczy¢ analitycznie wartos¢ oczekiwang zmiennej losowej o rozktadzie jednostajnym na
odcinku (a, b).

1
f(x):{m x<la,b]
0 xe[a,b]
Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang i wariancje korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

x2
3.6. Dla zmiennej losowej o funkcji gestosci %He_7 korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

=
obliczyc:
Wspdtczynnik asymetrii rozktadu y = E(X;m)gg Wspoditczynnik sptaszczenia kurt = E(X;m): -3
VE(X—m)?2 VE(X—m)?2
x2
3.7. Dla zmiennej losowej o funkcji gestosci \/%_He"7 sprawdzic, ze warto$¢ oczekiwana m jest

mediang Me

3.8. Obliczy¢ parametry rozktadu o funkcji gestosci
_ (™ dla x>0
1) = { 0 dla x<0

korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora



4. ROZKLADY ZMIENNYCH LOSOWYCH

4.1. Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang, wariancje i odchylenie standardowe liczby oczek wyrzucanych
kostkg osmioscienng

4.2. PieC procent czesci komputerowych produkowanych przez pewnego producenta jest
wadliwych. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze proba 20 czesci zawiera wiecej niz 3 czesci
wadliwe?

4.3. Kontrola jakosci w fabryce produkujgcej zarowki wykazata, ze prawdopodobienstwo
wyprodukowania wadliwego wyrobu jest rowne 0.1.

Jakie jest prawdopodobienstwo natrafienia ma wadliwg zaréwke w serii 100 wyprodukowanych
zarowek.

4.4. Rozktad liczby dni nieobecnosci studentow na zajeciach obowigzkowych w semestrze okresla
funkcja prawdopodobienstwa z parametrem A = 2.5

k
PX=k)==e"k=0,12,..1>0

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze student bedzie nieobecny w ciggu semestru mniej niz 2 razy.
Sprawdzi¢ wyniki korzystajgc z kalkulatora dla rozktadu Poissona — kalkulator 31

4.4. Dla rozktadu rownomiernego w przedziale [10,20] obliczy¢ analitycznie wartos¢ oczekiwang
Sprawdzi¢ wynik przy wykorzystaniu kalkulatora, dodatkowo obliczy¢ wariancje
4.5. Rozktad czasu kompilacji pewnego programu okresla gestosé

_fa-e™ dla x>0
£ = 0 da x<0

Obliczy¢ analitycznie prawdopodobienstwo, ze kompilacja zostanie przeprowadzona w czasie
wiekszym od 3 minut.

a=1/5

Sprawdzi¢ wynik korzystajgc z kalkulatora obliczajgcego wartos¢ catek oznaczonych — kalkulator
21

4.6. Zatézmy, ze prowadzisz szkolng stotéwke. Srednia liczba klientéw to 15 studentéw na
godzine. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze na pojawienie sie klienta bedziesz musiat czekac nie
dtuzej niz 3 minuty?

4.7. Pewien zakfad produkcyjny zatrudnia 100 pracownikéw, ktérych staz pracy w latach jest
zgodny z rozktadem normalnym N(10, 5). Obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego
kalkulatora ilu pracownikéw ma staz:

a) Krotszy niz 3 lata (Below ponizej)

b) Dtuzszy niz 15 lat (Above powyzej)
4.8. Wzrost pewnej grupy osob opisany jest rozktadem normalnym o wartosci oczekiwanej 173 cm
i odchyleniu standardowym 6 cm.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana osoba ma wiecej niz 181 cm wzrostu?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana osoba ma nie wiecej niz 179 cm wzrostu?
c) Jaka jest frakcja os6b majgcych wzrost pomiedzy 167 i 180 cm?

d) Wyznaczy¢ wartos¢ wzrostu, ktérego nie przekracza 60% badanej populacji?

Wyniki obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego kalkulatora.

7


https://stattrek.com/online-calculator/poisson.aspx#Calculator
https://www.integral-calculator.com/
https://www.integral-calculator.com/

4.9. X ma rozktad wyktadniczy z parametrem A = 1

fx(x) =

e dla z € [0,00)
0 dla <0

Znalez¢ rozktad y = e =%
4.10.

a) Podac¢ w jaki sposdb mozna przeksztatci¢ zmienng losowg o rozktadzie jednostajnym w
przedziale [0;1] w zmienng losowg o rozktadzie N(0,1)

b) Podac w jaki sposdb mozna przeksztatci¢ zmienng losowg o rozktadzie N(0,1) w zmienng
losowg o rozktadzie N(m,oc)



5. ESTYMACJA PUNKTOWA | PRZEDZIALOWA

5.1. Okreslono kolor oczu 100 oséb. Wyniki sg dostepne pod adresem:
http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny2.ixt przy oznaczeniach
1.Brgzowe

2.Piwne

3.Bursztynowe

4.Zielone

5.Szare

6.Niebieskie

Dokona¢ analizy uzyskanych wynikow i przedstawi¢ ich ilustracje graficzna.

5.2. Okres$lono wyksztatcenie 100 oséb. Wyniki sg dostepne pod adresem:
http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny?2.txt przy oznaczeniach
1.Podstawowe

2.Niepetne srednie

3.Srednie

4 Niepetne wyzsze

5.Wyzsze

6.Podyplomowe

Dokona¢ analizy uzyskanych wynikow i przedstawi¢ ich ilustracje graficzna.

5.3. Zebrano wyniki uzyskiwane w pewnej grze, mozliwe wygrane to 1, 2, 3, 4, 5, 6 ztotych. Wyniki
sg dostepne pod adresem: http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny?2.txt
Dokonac¢ analizy uzyskanych wynikow.

5.4. Zmierzono tetno spoczynkowe u 100 oséb. Wyniki sg dostepne pod adresem:
https://cieciura.net/mp/dane/cisnieniel.txt
Dokona¢ analizy uzyskanych wynikow i przedstawi¢ ich ilustracje graficzna.

5.5. Zmierzono wzrost 100 Polakéw. Wyniki sg dostepne pod adresem:
https://cieciura.net/mp/dane/wzrost.txt
Dokona¢ analizy uzyskanych wynikow i przedstawi¢ ich ilustracje graficzna.

5.6. Z populacji mezczyzn studiujgcych w AEH wylosowano prébe o liczebnosci 20. W probie
obliczono sredni wzrost rowny 177 cm i odchylenie standardowe 4,5 cm. Zaktadajgc normalnos¢
rozktadu wzrostu obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego kalkulatora przedziat, w
ktorym z prawdopodobienstwem 1 - o = 0.95 znajdzie sie przecietny wzrost studiujgcych w AEH
mezczyzn.

5.7. Obliczy¢ z wykorzystaniem stosownego kalkulatora przedziat ufnosci dla wartoSci
oczekiwanej, jezeli: licznos¢ proby = 1000, srednia arytmetyczna = 50 odchylenie standardowe =
10 poziom ufnosci = 0,95

5.8. Fabryka zakupita nowy agregat. Wylosowano 500 wyprodukowanych przez ten agregat
detali. Okazato sie, ze 20 z nich nie spetnia normy jakosci. Wyznaczy¢ analitycznie i z
wykorzystaniem stosownego kalkulatora 95% przedziat ufnosci dla wadliwosci.

5.9. Obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego kalkulatora licznos¢ préby dla
oszacowania wartosci oczekiwanej z doktadnoscig = 3 na poziomie ufnosci 0,95, jezeli odchylenie
standardowe =7


http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny2.txt
http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny2.txt
http://cieciura.net/mp/dane/rownomierny2.txt
https://cieciura.net/mp/dane/cisnienie1.txt
https://cieciura.net/mp/dane/wzrost.txt

5.10. Fabryka zakupita nowy agregat. Wylosowano 500 wyprodukowanych przez ten agregat
detali. Okazato sig, ze 20 z nich nie spetnia normy jako$ci.

Obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego kalkulatora jak liczbg prébe nalezatoby
pobrac¢, aby moc oszacowac przedziatowo wadliwos¢ nowego agregatu z doktadnoscig +1% na
poziomie ufnosci 95%7?

10



6. WERYFIKACJA HIPOTEZ

6.1. Zarejestrowano 50 czasow trwania obliczen podczas rozwigzywania pewnego problemu
http://cieciura.net/mp/dane/9A 1.txt

29.91, 26.56, 32.04, 24.96, 39.22, 31.91, 30.45, 22.88, 31.95, 26.27, 42.39, 33.36, 28.98, 32.49,
32.43, 27.21, 28.51, 24.14, 32, 34.95, 25.78, 34.1, 32, 33.88, 34.78, 25.67, 39.74, 32.86, 29.46,
31.8, 34.86, 28.57, 32.02, 32.7, 24.99, 30.36, 26.19, 41.18, 31.25, 24.78, 32.65, 32.06, 31.62,
37.03, 25.91, 32.07, 27.61, 31.65, 37.67, 22.63

Sprawdzi¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego kalkulatora , czy nie popetniono btedow
podczas pomiarow.

6.2. Zarejestrowano 20 wynikow

0.10, 0.22,0.24, 0.42, 0.37, 0.77, 0.99, 0.96, 0.89, 0.85, 0.28, 0.63, 0.09, 0.10, 0.07, 0.51, 0.02,
0.01, 0.52, 0.07 http://cieciura.net/mp/dane/9A 2.txt

Oceni¢ ich losowo$¢ na poziomie a = 0.05 analitycznie i z pomocg kalkulatora.
6.3. Czy cecha X ma rozktad normalny, jesli w probie 20 elementowej otrzymaliSmy wyniki:

21.7,22.5,23.1,23.6,24.2, 245, 24.6, 25.5, 25.7, 25.9, 26.2, 26.4, 27.1, 27.3, 27.3, 27.7, 28.1,
30.4, 30.7, 31.2 http://cieciura.net/mp/dane/9A 3.txt

Sprawdzi¢ normalnos¢ rozktadu na poziomie istotnosci 0,05, przy pomocy testu Shapiro —Wilka,
analitycznie i z wykorzystaniem odpowiedniego kalkulatora.

6.4. Dla zweryfikowania czasu obliczeh w iteracyjnym rozwigzywaniu pewnego problemu pobrano
prébe o licznosci n=50: http://cieciura.net/mp/dane/9 1.ixt

29.91, 26.56, 32.04, 24.96, 39.22, 31.91, 30.45, 22.88, 31.95, 26.27, 41.39, 33.36, 28.98, 32.49,
32.43, 27.21, 28.51, 24.14, 32, 34.95, 25.78, 34.1, 32, 33.88, 34.78, 25.67, 39.74, 32.86, 29.46,
31.8, 34.86, 28.57, 32.02, 32.7, 24.99, 30.36, 26.19, 41.18, 31.25, 24.78, 32.65, 32.06, 31.62,
37.03, 25.91, 32.07, 27.61, 31.65, 37.67, 22.63

Przy zatozeniu podlegania rozktadowi normalnemu, zweryfikowaé analitycznie i z wykorzystaniem
odpowiedniego kalkulatora, hipoteze o wartosci oczekiwanej m czasu obliczeh HO: m=32
wzgledem hipotezy alternatywnej H1: m < 32 przy poziomie istotnosci a=0,05

6.5 Dokonano 11 niezaleznych pomiarow czasu obliczen pewnego problemu: 50.2, 50.4, 50.6,
50.5, 49.9, 50.0, 50.3, 50.1, 50.0, 49.6, 50.6 http://cieciura.net/mp/dane/9 5.txt

Na poziomie istotnosci a= 0,05 zweryfikowac analitycznie i z wykorzystaniem stosownego
kalkulatora, hipoteze, ze wariancja czasu obliczen jest réwna 0,04

6.6 W probie 800 osbéb uprawnionych do gtosowania, 320 osob oswiadczyto, ze bedzie gtosowac
w wyborach na pewng partie. Czy otrzymany wynik jest sprzeczny z przypuszczeniem, ze na tg
partie moze gtosowac 35% wyborcéw? Sprawdzi¢ analitycznie i z wykorzystaniem stosownego
kalkulatora, odpowiednie hipotezy na poziomie istotnosci 0,05.
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https://cieciura.net/mp/dane/9_0.txt
https://cieciura.net/mp/dane/9_0.txt
https://cieciura.net/mp/dane/9_0.txt
http://cieciura.net/mp/dane/9_1.txt
http://cieciura.net/mp/dane/9_1.txt

6.7. Dla poréwnania czasu obliczania wynikébw pewnego typu zadania za pomocag dwéch

programéw zarejestrowano dwie préby o licznosciach réwnych odpowiednio 15 20,
dane: http://cieciura.net/mp/dane/9B1.txt

15,6.3,9,14,12.3,11.4,16.2,12,11.5, 14.8, 10.1,10.8, 11, 12, 10.8

15.4,12.5,13.3, 8.9, 13.9, 20.6, 20.7, 14.1, 14.9, 16.6, 10.2, 15.2, 18.6, 15.7, 18.1, 12.6,
4.2,17.6,13.7,14.7

6.8. Dla poréwnania czasu obliczania wynikow pewnego typu zadania za pomocg dwoch
programow zarejestrowano dwie proby o licznosciach réwnych odpowiednio 15 i 20,
dane: http://cieciura.net/mp/dane/9B2.txt

11.5,10.1,11.3, 8.5, 12.1,13.9,6.9,10.8,11.6,11.9, 10.2, 10, 5.9, 15.9, 12.9

26.8,2.7,10.6,17.5,16.2,16.1,12.8,4.1,10.2, 12.7, 14.4,13.1, 11.5, 0.8, 3.4, 9.8, 9.6,
15.6,10.3, 19.5

Poréwnac czasy obliczania wynikow przy poziomie istotnosci a=0,05

6.9. W pewnej firmie informatycznej przed wprowadzeniem nowej technologii
projektowania oprogramowania sprawdzono jej skutecznos¢ przez porownanie czaséow
projektowania 10 r6znorodnych modutéw z wykorzystaniem dotychczasowej i nowej
technologii, dane: http://cieciura.net/mp/dane/9B3.txt

122.5,108.7, 131.4, 104.2, 95.9, 93.6, 127.3, 125, 82.9, 97.6
103.1,130.4,121.7,122.2,117.5,116.1,109.9,131.1,122.7,104.5

Przy zatozeniu podlegania rozktadowi normalnemu zweryfikowac analitycznie iz
wykorzystaniem odpowiedniego kalkulatora, hipoteze o réwnosci wartosci
oczekiwanych czaséw obliczen wzgledem hipotezy alternatywnej, ze czas ulegt
zmniejszeniu, przy poziomie istotnosci a=0,05

6.10. Przeprowadzono badanie czasu obliczeh na dwdoch komputerach li ll. Otrzymano
nastepujgce wyniki (w sek.): http://cieciura.net/mp/dane/9B4.txt

Komputerl: 12,18, 5, 10,13, 14, 16, 18, 8,9, 12, 16, 18, 19, 16 — 15 wynikow
Komputerll: 5,12, 15, 8,4,13, 16, 8,5, 3,4,9,12,10, 8, 10,12, 15, 18, 13 - 20 wynikow

Przyjmujac poziom istotnosci 0,05, zweryfikowac analitycznie i z wykorzystaniem
odpowiedniego kalkulatora hipoteze, ze czas obliczer na obu komputerach jest
jednakowy wiedzgc, ze wyniki nie podlegajg rozktadowi normalnemu.

6.11. Przeprowadzono badanie czasu obliczen przed i po modyfikacji programu dla 10
roznych danych. Otrzymano nastepujgce wyniki (w sek.):
http://cieciura.net/mp/dane/9B5.txt

88, 69, 86, 59, 57, 82, 94, 92, 64, 91, 86, 59, 91, 60, 57

75, 68, 76, 55, 53, 83, 85, 86, 68, 85, 77, 58, 90, 58, 59

ktére nie podlegaja rozktadowi normalnemu.
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https://cieciura.net/mp/dane/9_2.txt
http://cieciura.net/mp/dane/9_4.txt
http://cieciura.net/mp/dane/9_5.txt
http://cieciura.net/mp/dane/lz10.txt
http://cieciura.net/mp/dane/lz10.txt

Przyjmujgc poziom istotnosci 0,05, zweryfikowac analitycznie i z wykorzystaniem
odpowiedniego kalkulatora hipoteze, ze czas obliczen przed i po modyfikacji programu
sg jednakowe.

6.12. Rozwigzac poprzednie zadania korzystajac z programu do automatycznego
wyboru testéw: https://hyptest-euw-appservice-website.azurewebsites.net/ i
porownac otrzymane wyniki
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https://hyptest-euw-appservice-website.azurewebsites.net/

7. KORELACJA | REGRESJA

7.1. W celu zbadania zaleznosci pomiedzy wysokoscig rocznych obrotéw w sklepach branzy
komputerowej, a liczbg zatrudnionych i powierzchnig uzytkowg sklepu wylosowano niezaleznie
7 sklepow tej branzy uzyskujgc nastepujgce dane:

Nr Nazwa Dane
1 Roczne obroty 2,4,7,9,12,15,20
2 | Liczba zatrudnionych 3,6,9,15,8,12,16
3 Powierzchna uzytkowa sklepu 5,9,13,9,17,14,16

http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.txt

http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.docx

Obliczy¢ wspotczynniki korelacji Pearsona pomiedzy poszczegdlnymi cechami korzystajgc z
odpowiedniego kalkulatora

Na poziomie 0.95 obliczy¢ przedziaty ufnosci dla wspotczynnikow korelacji Pearsona
pomiedzy poszczegdlnymi cechami korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

Obliczy¢ p-value dla wspotczynnikow korelacji Pearsona pomiedzy poszczegdlnymi cechami
korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

Obliczy¢ wspétczynniki korelacji Spearmana pomiedzy poszczegolnymi cechami korzystajgc
z odpowiedniego kalkulatora

Obliczy¢ p-value dla wspotczynnikow korelacji Spearmana pomiedzy poszczegolnymi
cechami korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

7.2. Dla danych z zadania 7.1.

obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem odpowiedniego kalkulatora rownania regres;ji
rocznych obrotéw na podstawie:

a) Liczby zatrudnionych

b) Powierzchni uzytkowej

Korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora obliczy¢ na podstawie réwnan regresji prognozy
rocznych obrotéw na podstawie

a) Liczby zatrudnionych

b) Powierzchni uzytkowej

oraz wspotczynnik korelacji pomiedzy zarejestrowanymi i prognozowanymi rocznymi
obrotami — wspétczynnik korelacji wielorakiej

Poréwnac prognozy z uzyskanymi wynikami.

Obliczy¢ analitycznie i z wykorzystaniem odpowiedniego kalkulatora prognoze rocznych
obrotéw w przypadku zatrudnienia 20 osob.

Wyznaczy¢ analitycznie wspotczynnik korelacji czgstkowej pomiedzy 1 i 3 cechami na
podstawie wspotczynnikow korelacji

Obliczy¢ wspotczynniki korelacji czgstkowej pomiedzy poszczegdlnymi cechami korzystajgc
z korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora

Poréwnac obliczone wspoétczynniki ze wspotczynnikami Pearsona
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http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.txt
http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.docx

7.3. Dla danych z zadania 7.1.

e Obliczy¢ wspotczynnik korelacji czgstkowej pomiedzy rocznymi obrotami i powierzchnig
uzytkowg jako wspoétczynnik korelacji Pearsona pomiedzy réznicami zarejestrowanych
rocznych obrotdw i powierzchnig uzytkowg oraz prognozowanych na podstawie liczby
zatrudnionych.

e Obliczy¢ nieliniowe réwnania regresji rocznych obrotéw na podstawie liczby zatrudnionych,
prognozy rocznych obrotéw, wspoétczynniki korelacji wielorakiej oraz doktadnosc¢
prognozowania ($rednia arytmetyczna modutdw réznic)
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8. OCENA TESTOW

8.1. Sprawdzano wiedze 12 studentow wykorzystujgc test sktadajgcy sie z 11 pytan. Udzielone
odpowiedzi przy oznaczeniach 1 — poprawna odpowiedz 0 — btedna sg dostepne w pliku:

http://cieciura.net/mp/dane/przykladowy test.docx

e Ocenic¢ trudnos¢ pytan i ich moc réznicujgca oraz obliczy¢é wspétczynnik 21 Kudera-
Richardsona.

e Ocenic tatwosc¢ i trudnosé 1 pytania

e Obliczy¢ analitycznie wspotczynnik korelacji punktowo-dwuseryjnej dla pytania 1

e Obliczy¢ wspotczynnik korelacji punktowo-dwuseryjnej oraz wartos¢ p-value dla pytania 1
na podstawie oceny prawidtowos$ci odpowiedzi oraz sumarycznych wynikow (5 miejsc
dziesietnych)

e Obliczy¢ wspotczynnik korelacji punktowo-dwuseryjnej dla pytania 1 na podstawie
sumarycznych wynikow dla osob z prawidtowg i btedng odpowiedzig oraz ocenic jego
istotnos¢é

8.2. Dla danych z przyktadu 8.1.

e Obliczy¢ wspotczynnik KR21 na postawie liczby prawidtowych odpowiedzi dla
poszczegolnych studentow i podac z doktadnos$cig 3 cyfr po przecinku

e Obliczy¢ sredni wynik, wariancje i odchylenie standardowe testu (poda¢ z doktadnoscig 3
cyfr po przecinku) oraz na tej podstawie wspdétczynnik KR21 — podac z doktadnoscig 3 cyfr
po przecinku

e Oceni¢ wyniki za pomocg kalkulatora 115 - wtasny program
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http://cieciura.net/mp/dane/przykladowy_test.docx
https://cieciura.net/ocena_testu/instrukcja.html

9. ZAAWANSOWANE METODY STATYSTYCZNE

9.1. W celu zbadania zaleznosci pomiedzy wysokoscig obrotéw w sklepach branzy komputerowej,
a liczbg zatrudnionych i powierzchnig uzytkowag sklepu wylosowano niezaleznie 7 sklepow tej
branzy uzyskujgc nastepujgce dane:

Nr Nazwa Dane
1 Roczne obroty 2,4,7,9,12,15,20
2 | Liczba zatrudnionych 3,6,9,15,8,12,16
3 Powierzchna uzytkowa sklepu 5,9,13,9,17,14,16

http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.txt
http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.docx
¢ Wyznaczyc¢ réwnanie regresji okreslajgce zaleznos¢ pomiedzy rocznymi obrotami a liczbg
zatrudnionych i powierzchnig uzytkowa.
e Woyznaczyc¢ prognozy rocznych obrotow na podstawie liczby zatrudnionych i powierzchni
uzytkowej
e Wyznaczy¢ prognoze rocznych obrotow przy 10 zatrudnionych i powierzchni uzytkowej 15
e Wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji wielorakiej na podstawie wartosci prognozowanych
Wyznaczy¢ rownanie regresji okreslajgce zaleznos¢ pomiedzy rocznymi obrotami a liczbg
zatrudnionych i powierzchnig uzytkowg oraz ich kwadratow i iloczynu.

9.2. Dla danych z zadania 9.1. korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora przeprowadzi¢ analize
czynnikowg przy zatozeniu 2 czynnikéw

9.3. Dla danych z zadania 9.1 korzystajgc z odpowiedniego kalkulatora przeprowadzi¢ analize
skupien do otrzymania 3 skupien — na podstawie liczby zatrudnionych oraz powierzchni
uzytkowej, z wykorzystaniem stosownego kalkulatora.

9.4. Wyznaczy¢ zwigzek ze wspomaganiem stosownymi kalkulatorami, zwigzek pomiedzy:

e iloscig wchtonietego jodu po 48 godzinach od podania porcji testowej i iloscig jodu
Zwigzanego

e iloSsciami wchtonietego jodu po 6, 12 i 26 godzinach od podania porcji testowe]

w grupie oséb wyleczonych

X1. X2. Y1. Y2. Y3.
Wchtoniety 48 | Zwigzany | Wchtoniety 6 | Wchtoniety 12 Wchtoniety 24
25,1 0,20 14,4 14,3 25,8
40,0 0,11 20,1 28,2 39,0
32,1 0,17 24,1 29,1 40,6
16,9 0,12 11,1 15,5 15,0
32,1 0,36 16,3 24,4 34,0
64,4 0,21 40,5 56,5 61,0
50,0 0,53 52,7 58,2 48,6
22,3 0,13 20,8 25,6 22,6
3,1 0,18 14,0 10,3 8,0
41,7 0,19 27,0 31,6 45,6
63,8 0,22 14,3 59,2 66,3
50,1 0,29 47,5 48,9 76,0
57,0 0,19 54,0 58,0 61,7
20,6 0,22 16,1 26,7 22,5
74,5 0,49 57,5 61,2 76,0
63,0 0,32 37,8 47,5 59,0
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http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.txt
http://cieciura.net/mp/dane/korelacja.docx

Dane w wierszach

25.1,40.0,32.1,16.9,32.1,64.4,50.0,22.3,3.1,41.7,63.8,50.1,57.0,20.6,74.5,63.0
0.20,0.11,0.17,0.12,0.36,0.21,0.53,0.13,0.18,0.19,0.22,0.29,0.19,0.22,0.49,0.32
14.4,20.1,24.1,11.1,16.3,40.5,52.7,20.8,14.0,27.0,14.3,47.5,54.0,16.1,57.5,37.8
14.3,28.2,29.1,15.5,24.4,56.5,58.2,25.6,10.3,31.6,59.2,48.9,58.0,26.7,61.2,47.5
25.8,39.0,40.6,15.0,34.0,61.0,48.6,22.6,8.0,45.6,66.3,76.0,61.7,22.5,76.0,59.0

http://cieciura.net/mp/dane/lz14.txt
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