Inzynierskie zastosowania statystyki - Cwiczenia nr 1

1 Populacja i proba

1. Do zbadania opornosci partii produkcyjnej wafli w produkcji poétprzewodnikéw wybrano losowo trzy wafle.
Co jest populacja, a co proba?

2. Rutherford, Chadwick i Ellis (1920) pokazali, ze rozktad liczby czastek o emitowanych przez czastke promieniotwor-
czg wykazuje duzy stopien zgodnos$ci z rozktadem Poissona. Przeprowadzony przez nich stynny ekspery-
ment polegal na obserwowaniu liczby czastek « zarejestrowanych przez licznik Geigera-Miillera w ciggu
7.5 sekundy. Eksperyment powtorzono n = 2608 razy. Wskaz prébe i populacje w tym eksperymencie?

3. Laborant zmierzyt 8 razy wspotczynnik pH pewnej substancji przy uzyciu tego samego instrumentu. Czy te
8 pomiardw jest populacja czy proba?

2 Proba prosta

Proba losowa prosta, n-elementowa, jest to proba wylosowana z populacji w taki sposob, ze przed jej pobraniem
kazdy pozdbior sktadajacy si¢ z n elementow populacji generalnej ma takie same szanse (prawdopodobienstwo)
wylosowania.

W badaniu statystycznym moze nas interesowac jedna albo wigcej cech populacji generalnej. Badaniu moga podle-
ga¢ cechy mierzalne (ilosciowe) - np. dtugo$é, wytrzymatos$é, cigzar, lub niemierzalne (jakosciowe) - np. kolor,
pte¢, zawad.

3 Rozklady dyskretne

Definicja 1 Jezeli X jest dyskretng zmienng losowg o wartosciach x1,xa, . . ., T, wowczas funkcja masy praw-
dopodobienstwa ma nastgpujgce wlasnosci:

f(xi) >0, (1)
> fla) =1, 2)
=1

f(zi) = P(X = ;). (3)

4. Niech f(z) = 22,2 =10,1,2,3,4.

(a) Sprawdz czy funkcja f(x) jest funkcja masy prawdopodobienstwa.
Oblicz nastepujace prawdopodobienstwa:

(b) P(X = 4),

() P(X <1),

(d P2< X <4),

(e) P(X > —10).

5. Optyczny system kontroli ma za zadanie rozréznienie pomi¢dzy réznymi typami czg$ci. Prawdopodobienstwo
prawidtowej klasyfikacji kazdej czgsci jest rowne 0, 98. Zatdézmy, Ze trzy czgsci sa sprawdzane i ze klasy-
fikacje sg niezalezne. Niech zmienna losowa X oznacza liczbe czgsci, ktore zostaly prawidlowo zklasy-
fikowane. Okresl funkcj¢ masy prawdopodobienstwa X .

6. Zespot sktada si¢ z trzech elementdow mechanicznych. Zatdézmy, ze prawdopodobienstwa, ze pierwszy, drugi
i trzeci element spetnia wymagania sa odpowiednio réwne 0, 94, 0,9810, 99. Zalézmy, ze elementy sa nieza-
lezne. Okresl funkcje masy prawdopodobienstwa liczby komponentow w zespole, ktére spelniaja wyma-
gania.



4 Rozklady ciagle

Definicja 2 Jezeli X jest cigglq zmienng losowq, wowczas funkcja gestosci ma nastegpujgce wlasnosci.:

) >0, “4)
/ fla )
Pla< X <) / f(z) dx = obszar pod f(x) od ado b, a,bdowolne. (6)

Definicja 3 Jezeli X jest cigglq zmienng losowg, wowczas dla dowolnej realizacji x tej zmiennej
P(X =x)=0. (7
Whiosek 1 Jezeli X jest cigglg zmienng losowq, wowczas dla dowolnych realizacji tej zmiennej x1 i xo
Plz1 < X <x9)=Px1 < X <a9) =P(r; < X <x3) = P(r1 < X < z3). ®)

7. Niech ciggla zmienna losowa X oznacza natezenie pradu w miliamperach mierzone w cienkim drucie miedzianym.
Zalozmy, ze zakres X to [0,20 mA], i zatézmy, ze funkcja gestosci prawdopodobienstwa X jest dana
wzorem f(z) = 0,05 dla0 < 2z < 20. Jakie jest prawdopodobiefistwo, Ze natezenie pradu jest mniejsze niz
10 mA?

8. Niech ciggla zmienna losowa X oznacza $rednice otworu wywierconego w czeéci arkusza blachy. Sred-
nica docelowa wynosi 12,5 mm. Wigkszo$¢ losowych zaktocen procesu skutkuje wigkszymi $rednicami.
Dane historyczne wskazuja, ze rozktad X moze by¢ zamodelowany za pomoca funkcji gestosci f(z) =
20 e 20(z=12.5) " > 12 5. Jesli blachy z otworem o $rednicy wickszej niz 12,5 mm sa ztomowane, jaki

procent arkuszy trafia na ztom? Funkcja gestoéci oraz zadane prawdopodobienstwo przedstawione sg na
rysunku ponizej.
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9. Niech f(z) = /8, 3 < x < 5. Wyznacz prawdopodobiefistwa:
(a) P(X < 4),
(b) P(X > 3.5),
(c) P(4 < X <5),
d) P(X <35V X >45).



