Zadanie 1. Narysowac¢ w Excelu wykres gestosci prawdopodobienstwa i dystrybuanty rozktadéw
jednostajnego i tréjkatnego:
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W przypadku rozktadu tréjkatnego, f,(x), nalezy dodatkowo obliczy¢ parametr w tak, aby

funkcja faktycznie przedstawiata gestos¢ rozktadu prawdopodobienstwa. Utworzy¢ przyktadowe
wykresydla a=1, b=4, c=2.
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Zadanie 2. Obliczy¢ wartos$¢ oczekiwang i odchylenie standardowe dla rozktadu jednostajnego i
trojkatnego.

Zadanie 3. Rozktad t-Studenta ma gestos$¢ wyrazajgca sie wzorem
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gdzie parametr Ve N okresla tzw. liczbe stopni swobody rozktadu.

(i) Narysowac wykres funkcji gamma I'(X) na przedziale 0,1< x<5.

(i) Narysowa¢é na jednym wykresie krzywe gestosci rozktadu t-Studenta na odcinku
[-4, 4] dla stopni swobody v=1, 2, 3, 8 orazrozktadu normalnego standardowego
N(0,1). W Excelu rozktad t-Studenta jest realizowany funkcjg ROZKL.T.

Zadanie 4. Rozktad chi-kwadrat o k stopniach swobody jest rozktadem zmiennej losowej Y, ktéra
jest suma kwadratéw zmiennych losowych X,, ..., X, z ktérych kazda ma rozktad normalnym
N(0,1):

Y =(X)? +.+ (X ) (3)

Wtedy gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej Y wyraza sie wzorem
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f(X,K) === X" (4)
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Narysowaé wykresy gestosci prawdopodobienstwa oraz dystrybuanty zmiennej chi-kwadrat na
przedziale [0, 8] dla stopni swobody k=2,3,4,8,12. W przypadku gestosci utworzyé dwa
wykresy: jeden, w ktérym obliczamy f(x,k) wgwzoru (4), a drugi z wykorzystaniem funkcji Excela
ROZKL.CHI.

Zadanie 5. (Obliczanie minimalnej liczebnosci populaciji). Ile niezaleznych doswiadczen nalezy
wykonagé, aby oszacowac czas zakoriczenia reakcji chemicznej z maksymalnym btedem 20 s, gdy
wiemy, Zze czas zakonczenia reakgji jest zmienng losowa o rozktadzie normalnym N (y, o), dla



ktérego znamy odchylanie standardowe o =45s? Obliczenia wykona¢ dla poziomoéw ufnosci
80%, 90%, 95%, 99%.

Wskazdwki: Skorzysta¢ z funkcji Excela ROZKE.NORMALNY.S.ODWR. Funkcja ta oblicza
odwrotng do dystrybuanty rozktadu N(0,1). Poziom ufnosci jest réwny 1—«, gdzie o to tzw.
poziom istotnosci. Zatem poziom ufnosci 80% oznacza, ze 1-a =0,9 czyli « =0,2. Do obliczenia
minimalnej licznosci populacji stosujemy wzér n=(z,o / d)?, gdzie d jest zadana doktadnoscia.
Wspétczynnik z, obliczamy z dystrybuanty rozktadu normalnego wg réwnania F(z,)=1-1¢«,

skad z, =F'(1-1a), cow Excelu daje formuta

=ROZKL.NORMALNY.S.ODWR(1-a/2)

Zadanie 6. (Obliczanie minimalnejliczebnos$ci populacji). Sytuacjajest podobnajakw Zadaniu 5,
ale tym razem nie znamy odchylenia standardowego. Wiemy tylko, ze mierzony czas zakonczenia
reakcji ma rozktad normalny N (u, o). Wykonano osiem doswiadczen i uzyskano czasy: 520,

560, 545, 590, 550, 543, 572, 538 s. lle pomiaréw nalezy wykonaé, aby méc oszacowac czas
zakonczenia reakcji z btedem 25 s na poziomie ufnosci 0,95; 0,97; 0,997

Wskazoéwki: n=(t,s/d)?, gdzie t, = F*(1-%) dla F to dystrybuanta rozktadu t-Studentaz n, —1

liczba stopni swobody, s to oszacowanie wariancji na podstawie préby (wariancja z proby S?).

Zadanie 7. (Przedziat ufnosci). Czas pracy urzadzenia pewnego typu od danego dostawcy jest
zmienng losowa o rozktadzie normalnym N (g, 90 h), w ktérym nie znamy $redniej. Z kupionej

partii tych urzadzen, czasy pracy wynosity (w godzinach):
3401, 3561, 3781, 3423, 3371, 3415, 388, 3561, 3762, 3711, 3881, 3520.
Oszacowac sredni czas pracy urzadzenia na poziomie ufnosci 0,9; 0,95; 0,99.

Zadanie 8. (Przedziat ufnosci). Czas pracy silnika odrzutowego do koniecznosci naprawy gtéwnej
jest zmienng losows o rozktadzie normalnym N (u, o). Nie znamy odchylenia standardowego.

Oszacowac sredni czas pracy silnika na podstawie danych czaséw (w godzinach):

2240, 2300, 2521, 2413, 2563, 2875, 2852, 2981, 2986, 3001, 3023, 2854, 2569, 2763, 2783, 3023,
2371, 2856, 2716, 2981, 2098, 2971, 2501, 2891, 2249, 2933, 2331, 2701, 2442, 2770, 2391, 2551,
2448, 2761, 2655, 2711, 2371, 2601, 2980, 2477, 2710, 2644.

Zadanie 9. (Przedziat ufnosci). Zmierzono wytrzymatos¢ 10 losowo wybranych elementow
walcowych i otrzymano wyniki (w Pa): 383, 284, 339, 340, 305, 386, 387, 335, 344, 346.

Przy zatozeniu, ze wytrzymatos$é tych elementdw jest zmienng losowag N (u, o) o nieznanym o,

wyznaczy¢ na poziomie istotnosci 0,05 i 0,01 przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwanej
wytrzymatosci elementow.

Zadanie 10. W losowo wybranej grupie 100 samochodéw (ten sam model) przeprowadzono
badanie zuzycia paliwa (przy tej samej predkosci, np. 90 km/h) na 100 km. Srednie zuzycie
wyniosto (dm®/100 km): 8,2; 8,4; 8,1; 8,3; 7,9; 8,2; 7,8; 8,2; 7;8. Zaktadajgc, ze zmierzone wartosci
podlegaja rozktadowi normalnemu N (i, o) o nieznanej wariancji poda¢ przedziat ufnosci dla

Sredniego zuzycia na poziomie ufnosci 0,97 0,99.



