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1. Wykonano 6 równoczesnych pomiarów wielkości X i Y:

X = 1.7, 1.2, 0.6, 1.4, 1.3, 1.0

Y = 1.4, 1.0, 0.5, 1.4, 2.1, 1.3

(a) Oszacuj punktowo wartość oczekiwana̧ E(X) i E(Y)

(b) Oszacuj punktowo odchylenia standardowe σ(X) i σ(Y ).

(c) Oszacuj kowariancjȩ cov(X,Y) i wspó lczynnik korelacji ρ(X, Y ) dla wielkości
X i Y.

(d) Obliczaja̧c kolejne pary dla zmiennych A = X − 2Y i B = X2 + Y 2 osza-
cować punktowo wartości oczekiwane, odchylenia standardowe i kowariancjȩ
zmiennych A i B.

(e) Stosuja̧c wzory na przenoszenie b lȩdów oszacuj wartości oczekiwane, odchyle-
nia standardowe i kowariancjȩ zmiennych A = X − 2Y i B = X2 + Y 2.

2. W n=8 niezależnych pomiarach pewnej wielkości X (o nieznanych parametrach roz-
k ladu) otrzymano nastȩpuja̧ce wyniki estymatorów wartości oczekiwanej i wariancji:

T (E(X)) =
1

n

n∑

i=1

Xi = 2.0

oraz

T (σ2(X)) =
1

n− 1

n∑

i=1

(Xi − X̄)2 = 5.05

a) Podaj przedzia l ufności dla E(X) przy poziomie ufności 0.95
b) Podaj przedzia l ufności dla wariancji σ2(X) i odchylenia standardowego σ(X)
przy poziomie ufności 0.95.
c) Podaj przedzia l ufności dla E(X) przy poziomie ufności 0.95, gdyby znana by la
informacja, że σ2(X)=4.8.

3. Zauważono, że w próbie 15 pacjentów pewna choroba zakaźna powoduje wysta̧pienie
objawów średnio po 10.37 dniach (z estymatorem wariancji S2(X) = 3.5) od mo-
mentu zakażenia. Zak ladaja̧c normalny rozk lad pojawiania siȩ objawów, proszȩ:
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(a) wyznaczyć przedzia l ufności dla wartości oczekiwanej czasu wysta̧pienia ob-
jawów na poziomie ufności 0.95,

(b) wyznaczyć przedzia l ufności dla wariancji czasu wysta̧pienia objawów na poziomie
ufności 0.95,

(c) powtórzyć powyższe obliczenia na poziomie ufności 0.9999,

4. Dla każdej z czterech 11-to elementowych serii danych Ai = {(xi, yi)}, i ∈ {1, 2, 3, 4}
pomiarowych

x1 10.0 8.0 13.0 9.0 11.0 14.0 6.0 4.0 12.0 7.0 5.0
y1 8.04 6.95 7.58 8.81 8.33 9.96 7.24 4.26 10.84 4.82 5.68
x2 10.0 8.0 13.0 9.0 11.0 14.0 6.0 4.0 12.0 7.0 5.0
y2 9.14 8.14 8.74 8.77 9.26 8.10 6.13 3.10 9.13 7.26 4.74
x3 10.0 8.0 13.0 9.0 11.0 14.0 6.0 4.0 12.0 7.0 5.0
y3 7.46 6.77 12.74 7.11 7.81 8.84 6.08 5.39 8.15 6.42 5.73
x4 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 19.0 8.0 8.0 8.0
y4 6.58 5.76 7.71 8.84 8.47 7.04 5.25 12.50 5.56 7.91 6.89

wyznacz punktowo estymatory:

(a) wartości oczekiwanej x,

(b) wartości oczekiwanej y,

(c) wariancji x,

(d) wariancji y,

(e) wspó lczynnika korelacji ρ(x, y),

(f) wspó lczynniki regresji modelu y = A ∗ x + B,

(g) wykonać rysunek danych i dopasowanej prostej.

Wskazówka: Można skorzystać z pomocy komputera.

5. W pewnym pomiarze wartości zmiennej Y przy ustalonej wartości zmiennej X otrzy-
mano nastȩpuja̧ce pary (xi,yi): (0.6, 1.40), (1.3, 1.65), (2.1, 3.56), (2.9, 5.93), (4.0,
6.00), (5.0, 8.31), (6.4, 8.93), (7.5, 10.78), (9.2, 12.15), (9.8, 15.58), (11.1, 16.11),
(12.4, 18.55). Za lóżmy że odchylenie standardowe dla wszystkich pomiarów yi jest
sta le i wynosi σY = 0.7. Za lóżmy dalej, że dane te sa̧ opisywane przez model teore-
tyczny prosta̧ postaci y = A ∗ x. Korzystaja̧c z metody najmniejszych kwadratów
znaleźć wspó lczynnik A i jego b la̧d.

6. Za lóżmy że dane podane w poprzednim zadaniu opisane sa̧ modelem teoretycznym
y = A∗x+B. Korzystaja̧c z metody najmniejszych kwadratów znaleźć wspó lczynniki
A i B i ich b lȩdy.
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