1. W celu oszacowania ilosci NV ryb w jeziorze wytawia sie m ryb, znakuje sie¢ je i wpuszcza
z powrotem do jeziora. Po pewnym czasie, gdy oznakowane ryby rozprosza si¢ po calym
jeziorze, wylawia sie n ryb i wyznacza wérod nich iloéé¢ r ryb oznakowanych. Skonstru-
owaé na tej podstawie ENMW ogélnej ilosci ryb. (Mozna zalozyé, ze liczba n jest mata
w poréwnaniu z N.)

2. Bada sig liczbe wad na metrze biezacym produkowanego materiatu. Stwierdzono, ze X;
zbadanych metréw materialu mialo dokladnie ¢ wad (i = 1,2,...,>  X; = N). Zaklada
sie, ze liczba wad na metrze jest zmienng losowa o rozktadzie Poissona ze Srednig A, przy
czym w badaniach odrzucano zerowe obserwacje (tzn. te kawalki na ktérych nie zaobserwo-
wano wad). Pokazaé, ze % Y2, iX; jest nieobcigzonym estymatorem $redniej A rozkladu
Poissona i wyznaczy¢ efektywno$é¢ tego estymatora.

3. Bada si¢ liczbe wad na metrze biezacym produkowanego materiatu. Stwierdzono, ze X;
zbadanych metréw materiatu miato doktadnie i wad (i = 1,2,...,>  X; = N). Zaklada sie,
ze liczba wad na metrze jest zmienng losowg o rozktadzie Poissona ze $rednia A, przy czym
w badaniach odrzucano zerowe obserwacje (tzn. te kawalki na ktérych nie zaobserwowano
wad). Wyznaczyé ENW parametru A.

4. Catkowity zysk Y z produkcji jest uzalezniony od jej wielkoSci x, przy czym zakladamy;,
ze

E:ﬁ0+51$i+521’?+5z’7 ?::1,...,77,

Przyjmujemy, ze liczby x1,...,x, sa znane, natomiast €1,...,&, sa niezaleznymi zmien-
nymi losowymi o tym samym rozktadzie N(0,0?) (wariancja o2 nie jest znana). Skonstru-
1

owa¢ ENW wielko$ci ¢ = _26%'

5. Niech X1, X5, X3 beda wynikami lotniczych pomiaréw katow 61, 6s, 63 pewnego tréjkata
na powierzchni ziemi. Zalozyé, ze obserwacje obcigzone sg btedami, ktére sg niezalezne,
maja wartosé oczekiwana zero i taka sama wariancje o2 i przy tych zalozeniach wyznaczy¢
EMNK wielkosci 8. Wyznaczyé nieobcigzony estymator wariancji o2.

6. Pewne trzy substancje moga by¢ wazone tylko w opakowaniu. Chcemy oszacowaé jed-
nostkowy ciezar tych substancji majac do dyspozycji wage sprezynowa. Wykonano cztery
pomiary wedtug nastepujacego schematu:

Nr Wazenie Wymnik
1 substancja 1 w opakowaniu Y1
2 substancja 2 w opakowaniu Yo
3 substancja 3 w opakowaniu Y3
4 opakowanie Yy

Zakladajac, ze bledy pomiarowe sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o Sredniej zero i wa-
riancji 02 wyznaczyé EMNK jednostkowych ciezaréw poszczegdlnych substancji oraz ma-
cierz kowariancji tych estymatorow.
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7. Pewien produkt chemiczny mozna wytwarzaé¢ bez uzycia katalizatora, ale przypuszcza
sie, ze w obecnosci katalizatorow wydajno$é¢ procesu bedzie wieksza. Dla zbadania tego
zagadnienia przeprowadzono pie¢ doswiadczen wedlug nastepujacego schematu:

Doswiadczenie Warunki Wydajnosé
1 bez katalizatora Y;
2 katalizator A w ilosci aq Y,
3 katalizator A w ilosci 2a4q Ys
4 katalizator B w ilo$ci as Y,
5 katalizator B w ilosci 2a- Ys

Zaktadajac liniowa regresje miedzy wydajnoscig procesu i iloscig kazdego z katalizatoréw
oraz normalnos¢ rozktadu btedéw pomiaréw skonstruowaé przedzial ufnosci dla ,,poziomu
bezkatalizatorowego”.

8. Pewien deterministyczny proces yo, y1,- - -, Yn przebiega tak, ze
Yit1 = ay; (i=0,1,...,n—1),

przy czym a jest znana stata. Wielkosci y; nie moga by¢ obserwowane bezbtednie, lecz ich
obserwacje Xg, X1,...,X,, maja postac

Xlzyz—f—él (i:O,l,...,n—l),

gdzie ¢; sa niezaleznymi bledami losowymi o rozktadach N(0,0?). Wyznaczyé¢ przedzial
ufnosci dla yg.

9. Niech X7, X5, X3 beda wynikami lotniczych pomiaréw katow 61, 05, 03 pewnego trojkata
na powierzchni ziemi. Zalozy¢, ze obserwacje obciazone sa btedami, ktore sa niezalezne
i maja taki sam rozklad normalny o wartoéci oczekiwanej zero i wariancji o2. Wyznaczy¢
przedzial ufnosci dla 6;.

10. Pewne trzy substancje moga by¢ wazone tylko w opakowaniu. Chcemy oszacowaé jed-
nostkowy ciezar tych substancji majac do dyspozycji wage sprezynowa. Wykonano cztery
pomiary wedtug nastepujacego schematu:

Nr Wazenie Wynik
1 substancja 1 w opakowaniu Y1
2 substancja 2 w opakowaniu Yo
3 substancja 3 w opakowaniu Y3
4 opakowanie Yy

Zakladajac, ze btedy pomiarowe sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadach nor-
malnych o wartoéci oczekiwanej zero i wariancji 02 wyznaczyé przedzial ufnosci dla jed-
nostkowego cigezaru substancji 1.
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11. Niech Xji,...,X,, bedzie préba z rozktadu N(ui,0?) oraz niech Yi,...,Y, bedzie
préba z rozkladu N(pe,0?), przy czym $rednie oraz wariancja nie sg znane. Zakladamy,
ze proby X—-6w oraz Y-O6w sa niezalezne. Skonstruowaé test ilorazu wiarogodnosci dla
hipotezy Hy : 1 = ko przeciwko Hy : p1 # ke, gdzie k # 0 jest dana liczba.

12. Niech Xj,...,X,, bedzie préba z rozktadu N(ui,0?) oraz niech Yi,...,Y, bedzie
préba z rozktadu N(us,03), przy czym $rednie oraz wariancje nie sg znane. Zakladamy,
ze proby X—-6w oraz Y-6w sa niezalezne. Skonstruowaé test ilorazu wiarogodnosci dla
hipotezy Hy : 03 = ko3 przeciwko Hj : 03 # ko3, gdzie k > 0 jest dang liczba.

13. Niech Xi,...,X,, bedzie préba z rozktadu D(p;) oraz niech Y7,...,Y,, bedzie proba
z rozktadu D(p9). Zakladamy, ze préby X—-6w oraz Y—6w sa niezalezne. Przyjmujac, ze
n oraz m sg duze skonstruowac test ilorazu wiarogodnosci dla hipotezy Hy : p1 —ps = 0
przeciwko H;p : p1 — pa # 0.

14. Niech X1, X, ..., X, bedzie prébka losowa z rozktadu o gestoéci [09/T(q)]z9~te=9%,
skoncentrowanego na dodatniej potosi rzeczywistej. Zaktadamy, ze ¢ jest znane. Skonstru-
owaé najmocniejszy test na poziomie istotno$ci « dla weryfikacji hipotezy {6y} wobec
alternatywy {6, }, gdzie 61 > 6. Podaé szczegdlowe rozwiazanie w przypadku ¢ = 1 1 wy-
znaczy¢ prawdopodobienstwa bledow.
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