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Uwaga. W rozwigzaniach — tam gdzie to konieczne — przyjgé¢ poziom istotnosci 0,01 i
wspolczynnik ufnosci 0,99.

Zad.1 W trzech dzielnicach pewnego miasta (Wschod, Zachdd i Centrum) wylosowano po 20 mieszkan
oferowanych do sprzedazy na rynku pierwotnym ( w sumie 60 mieszkan) i zbadano cene za m? (Y —

w tys.zt) [14 pkt]

Numer Cena m” mieszkania w dzielnicy
mieszkania| Wschéd | Zachéd | Centrum
1 7,75 8,7 9,9
2
20 7,1 9,8 13
Suma 144 176 220

Dodatkowo wyznaczono dla kazdej dzielnicy sume kwadratéw odchylen ceny metra kwadratowego w
poszczegdlnych mieszkaniach od $redniej ceny za m* w danej dzielnicy. Sumy te wyniosty: Wschéd -
15,8 [tys.zt]%; Zachod - 7,06 [tys. zt]%; Centrum - 36,04 [tys. zH]2

a) Jaka byta przecietna cena m? mieszkania wéréd 60 zbadanych mieszkan w tym miescie? [1]

b) W ktérej dzielnicy zbadane mieszkania charakteryzowaty sie najwiekszym zréznicowaniem
wzglednym cen za m? ? [2]



c) Dlarozktadu cen metra kwadratowego badanych mieszkan w Centrum wyznaczono trzeci
moment centralny, ktory wyniost 1,99. Ocen sitg i kierunek asymetrii tego rozktadu. [1,5]

d) Zaktadamy, ze 60 zbadanych mieszkan stanowi losowg probg wszystkich mieszkan oferowanych
do sprzedazy na rynku pierwotnym w tym miescie. Czy wylosowana proba jest dostatecznie duza,
aby dokonaé przedziatowego oszacowania przecigtnej ceny m? z bledem maksymalnym
(absolutnym) 0,5 tys. zt ? (zaktadamy, ze nieznana wariancja w populacji wynosi tyle ile w probie,
czyli 2,23[tys. z1]?). Zinterpretuj oszacowany w oparciu o te probe przedziat ufnosci: [8,5; 9,5].
[2,5]

) Aby potwierdzié¢ teze, ze przecigtna cena m? w dzielnicy Wschod jest nizsza niz w dzielnicy
Zachod przeprowadzono odpowiednia procedure wnioskowania statystycznego. Sformutyj
hipotezy. Uzasadnij czy krytyczny poziom istotnosci jest nizszy, czy wyzszy od przyjetego 0,01,
skoro warto$¢ statystyki testowej wyniosta -6,52. Czy teza zostata potwierdzona? [2]



f) Sprawdz, czy przecigtne ceny m? mieszkania réznig sie w populacji generalnej pomiedzy
dzielnicami? Wykorzystaj analize wariancji. [5]

Zad. 2 Dodatkowo wylosowano 100 sprzedanych mieszkan. Ponizsza tablica przedstawia
dwuwymiarowy rozktad liczebnosci w tej probie ze wzglgdu na wybor dzielnicy i biologiczny typ

gospodarstwa domowego. [9 pkt]
Typ gospodarstwa Dzielnica
domowego Wschod | Zachod | Centrum
Matzenstwo z dzie¢mi 15 15 10
Matzenstwo bez dzieci 10 15 15
Inne 7 8 5

a) Wyznacz dowolny rozktad warunkowy. [2]




b) Ocen - bez obliczania miernika ani statystyki ¥ - czy w przedstawionej probie wystepuje
zalezno$¢ miedzy badanymi cechami. [2]

¢) Suma sktadnikow statystyki y° (wykorzystywanej w badaniu zaleznosci) bez sktadnika
odpowiadajacego trzeciemu wierszowi i trzeciej kolumnie wynosi 2,13. Oblicz brakujacy sktadnik
i ocen site zaleznosci miedzy wyborem dzielnicy i typem gospodarstwa domowego. [3]

d) Czy zalezno$¢ migdzy badanymi cechami jest statystycznie istotna? [2]



Zad. 3 Na podstawie proby liczacej 42 mieszkania oszacowano model regresji:

Y = @X + f gdzie Y oznacza ceng (w tys. z}) za metr kwadratowy za$ X powierzchni¢ mieszkania.
Nieobcigzona kowariancja zmiennych X i Y wynosi: -24,8, nieobcigzona wariancja zmiennej X: 220
(m?)?, wariancja zmiennej Y: 99 (zt)%. Srednie wartosci zmiennych X i Y wyniosty, odpowiednio, 55
m?i 8,5 tys. zt. [9 pkt]

a) Oszacuj parametry o i . Zinterpretuj oszacowanie wspotczynnika regresji. [3]

b) Ile moze najwyzej wynosi¢ warto$¢ btedu standardowego oszacowania parametru a, aby to
oszacowanie bylo statystycznie istotne. [2]

c) Ocen dopasowanie modelu do danych i zinterpretuj odpowiedni miernik. [1,5]



d) Oszacuj warto$¢ oczekiwang ceny metra kwadratowego w mieszkaniu o powierzchni 60 metréw
kwadratowych. [1]

e) Czy blad standardowy tej prognozy bedzie wiekszy czy mniejszy od bledu obliczonego dla X = 55
m?? [1,5]

Zad. 4 Ponizsza tablica przedstawia $rednie roczne ceny plytek ceramicznych (w zt za metr
kwadratowy) i ilo$¢ ich sprzedazy (w tys. metréw kwadratowych) w pewnej hurtowni. [4 pkt]

Glazura Terakota
Rok — —
cena ilos¢ cena ilosé
2019 40 8400 36 3600
2023 48 8600 40 3500

a) Oblicz agregatowe indeksy: ilo$ci sprzedazy wedtug formuly Laspeyresa i indeks cen wedlug

formuty Paaschego. [2]




b) Zinterpretuj powyzszy indeks ilosci. [1]

c) Ile wyniosto $rednie tempo wzrostu cen glazury w okresie 2019 - 2023? [1]

CZESC TESTOWA (9 punktéw) : odpowiedz poprawna 1 pkt; brak odpowiedzi 0 pkt; odpowiedz
btedna -1 pkt. Jezeli catkowita suma punktdw z tej cze$ci bedzie ujemna, jako wynik zostanie przyjete
0 pkt.

Przy wszystkich pytaniach nalezy otoczy¢ kotkiem prawidtowa odpowiedz T-tak lub N-nie.

1. Dana jest zmienna losowa X o rozktadzie normalnym z parametrami m=2 i =2 oraz zmienna Y 0
rozktadzie t Studenta z 5 stopniami swobody. Ocen prawdziwos$¢ nierdwnosci:

a.) P(X>3) <0,5, T N
b.) P(0<X<4) = 0,68, T N
c.) P(X>2) = P(Y<0). T N

2. Twierdzenie de Moivre’a — Laplace’a:

a.) Jest prawdziwe dla dowolnego rozktadu zmiennej losowej, T N
b.) Stosujemy, gdy préba liczy mniej niz 10 elementow, T N
c.) Jest uogolnieniem twierdzenia Lindeberga — Levy’ego. T N

3. Prawdopodobienstwo btedu pierwszego rodzaju:

a.) to prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy nieprawdziwe;j, T N
b.) to prawdopodobienstwo nieodrzucenia hipotezy prawdziwej, T N
c.) to prawdopodobienstwo nieodrzucenia hipotezy nieprawdziwe;j. T N
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