1. Jaka jest roznica miedzy cechg skokowq i ciagla? — poda¢ przyklady kazdej z nich.

Cecha ilosciowa : skokowa — przyjmujaca pewne wartosci liczbowe i nie przyjmujaca wartosci posrednich cecha ta tez
jest nazywana dyskretna, przyktad: ilo§¢ bakterii, pracownikow, pasazerow. ciagla — przyjmujaca wartosci z pewnego
przedziatu liczbowego przyktad: wzrost, waga, plon.

2. Wymienié typy cech i poda¢ po jednym przykladzie.

Cechy jako$ciowe (opisowe, niemierzalne) przyjmujace wartosci nie bedace liczbami, np.: kolor wlosow, ptec,
smakowitos¢, pochodzenie spoteczne.

Cechy ilosciowe (mierzalne): np.: wzrost (w centymetrach), wiek (w latach), zarobek (w ztotowkach)

Cechy skokowe : np.: liczba studentow w grupie

Cechy ciagle : np.: waga

3. Poda¢ przynajmniej trzy nazwy rozkladow cech i jakiego typu sg to cechy.

Rozklady cech skokowych:

1. Rozklad zero — jedynkowy

2. Rozktad dwumianowy (Bernoulliego)

3. Rozklad Poissona

Rozklady cech cigglych:

4. Rozktad normalny jedno i dwu wymiarowy

5. Rozklad jednostajny

4. Poda¢ znane nazwy rozkladu cech i jakiego typu sa to cechy.

Rozklad zero-jedynkowy: Podstawa do okreslania rozktadu zero-jedynkowego jest do§wiadczenie, ktorego rezultatem
moga by¢ dwa wzajemnie wykluczajace si¢ zdarzenia losowe. Oznaczy¢ je mozemy jako A i zdarzenie przeciwne A’
np. strzelajac do celu trafiamy (A=1) lub nie (A’=0). Zmienna losowa X ma taki rozklad, jesli przyjmuje wartos¢ A z
prawdopodobienstwem 0<p<l oraz warto§¢ A’ z prawdopodobienstwem q = 1-p. Funkcja prawdopodobienstwa
zmiennej losowej ma postaé:  P(X=1) = p, P(X=0) = p-1; plJ(0,1). Dystrybuanta zmiennej losowej F(X) = {0, dla
X<0; 1-p, dla 0 =< X <I; 1, dla X >=1}. Warto$¢ oczekiwana E(X) = 0(1-p) + (Ip) = p.
Wariancja D*(X) = (0-p)*(1-p)+(1-p)’p=p(1-p).

Rozklad dwumianowy : Wykonujemy do$wiadczenie, ktorego rezultatem moze by¢ zdarzenie A z P(A)=p lub A’ z
P(A’)=1-p. Jedno z nich przujmuje si¢ za sukces drugie jako porazk¢. Liczbg sukceséw zaobserwowanych w “n”
probach moze by¢ rowna k=1,2,3,...,n. Zdarzenie X=k zachodzi, gdy w wyniku n-krotnego powtarzania doswiadczenia
zaobserwujemy k-razy zdarzenie A (wigc n-k razy zdarzenie A’). Prawdopodobienstwo otrzymania k sukcesow w
doswiadczeniu powtarzanym n razy (suma prawdopodobienstw takich kombinacji, ze wystgpuje k razy A):

e, o
P(X =k =HH"1-p".

Zmienna losowa X ma taki rozktad, jesli przyjmuje wartosci k=0,1,2,...,n z prawdopodobienstwami okre§lonymi
wzorem:

[nQd
F(x)=P(X<x)= z BI(Hpk 1-p)*. Warto$¢ oczekiwana E(X)=np -suma wartoéci oczekiwanych
k<x
niezaleznych zmiennych losowych o rozktadach zerojedynkowych (pojedyncze doswiadczenia), D*(X)=np(1-p)
Rozklad Poissona : zmienna losowa X przyjmujaca warto$ci k = 0,1,2,... ma taki rozktad o parametrze A, jesli jej
k

funkcja prawdopodobienstwa opisana jest wzorem: P(X = k) = Fe_’\ k=0,1,2,..., gdzie A jest dodatnia stata (A

k

> 0). Dystrybuantg rozkladu Poissona okresla wzor: F(x) = z Fe_/\ . Opierajac si¢ na definicji warto$ci
k<x .

oczekiwanej 1 wariancji zmiennej losowej skokowej, dla rozktadu Poissona otrzymujemy: E(X)= A, D*(X)=A.

Rozklad normalny: Zmienna losowa ma rozktad normalny N-(,0%) o wartosci $redniaj | i wariancji 07, jezeli jej

funkcja ggstosci wyraza si¢ wzorem (w pytaniu 14).

5. Poda¢ dwa przyklady cech w rozkladzie dwumianowym.

e 5 prob trafienia w tarcze

* 10 préb wyciagnigeia czarnej kuli z urny zawierajacej kule czarne i biale (ze zwracaniem)

6. Poda¢ dwa przyklady cech w rozkladzie normalnym.

e Waga oraz wzrost osobnikéw jednorodnych populacji ludzkich lub zwierzecych.

e  Plon na jednakowych poletkach doswiadczalnych.

e  Wynik osiagany w biegu na 100m

7. Poda¢ dwa przyklady cech w rozkladzie Poissona.

e Liczba usterek w produkowanych urzadzeniach

e Liczba skaz na okreslonej powierzchni materialu

e Liczba btedow drukarskich na jednej stronie.

8. Zmienna losowa X ma rozklad N(10,25). Obliczy¢ P{|X-10|=<10}

Cecha X-(,0%) ma rozkktad normalny N-(,0%). Z prawa trzech sigm:
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P{X- p< a0}=0,68

P{|X- y<20}=0,95

P{|X- yj<30}=0,997

X-N(10,25); p=10, 0=5 z prawa trzech sigm:

P{X-10=<10}= P{|X- p< 20}=0,95

9. Zmienna losowa X ma rozklad N(10,25). Obliczy¢ P{|X-10|=<5}
N(10,25), p=10, 0=5

P{|X-10}=<5}=P{|X- < 0}=0,68

10. X ~ N(100,100). Ile wynosi P{X €(90,110)3}?

Dystrybuanta F(X) dla standardowego rozktadu jest stablicowana. Dla x=<0 zachodzi F(x)=1-F(-x). Standaryzacja.
Jezeli X-

N(u ,0%), to Z=(X- )/ 6-N(0,1)

-y b-pn —H —H L PPN .
P{X U 5 —5 =F 5 H- F 5 .Podstawiajac p=100, 0=10, a=90, b=110 otrzymujemy

P{X0O(-1,1)}=F(1)-F(-1)=F(1)-1+F(1)=2F(1)-1=2(0,84134)-1=0,68=68%

11. X ~ N(120,64). Tle wynosi P{X €(104,136)}?

N(120,64); Podstawiajac p=120, 0=8, a=104, b=136 do wzoru z pyt. 10 otrzymujemy:
P{X[(104,136)}=P{X0(-2,2)}=F(+2)-F(-2)=F(2)-1+F(2)=2F(2)-1=2x0,97725-1=0,9545=95%
12. Cecha X ma rozklad N(12,16). Bez uzycia tablic obliczyé¢ P{X € (8,16)}?

p=12, 0=4, P{X0(8,16)}=P{|X-12|=<4}=P{|X-p=<0}=68%

13. Cecha X ma rozklad N(12,16). Bez uzycia tablic obliczy¢ P{X € (4,20)}?

p=12, o=4, P{X0(8,16)}=P{|X-12]=<8} =P {|X-u=<0}=96%

14. W jaki sposéb mozna sprawdzi¢ zalozenie o normalnosci.

Zmienna losowa X ma rozktad normalny, jezlei jej funkcja ggstosci wyraza si¢ wzorem:

_l(ﬂ2
20 —0<x<o

o )= e

15. W jakim celu stosuje si¢ w praktyce usrednianie wartosci pewnej cechy.

Dzigki $redniej mozemy sprawdzi¢, czy dana warto$¢ cechy jest wzglednie wigksza czy mniejsza niz w reszcie
populacji tzn. Jezeli jaka$ warto$¢ jest powyzej $redniej to jest mniej warto$ci wigkszych w populacji, a wigcej
mniejszych. Srednia pozwala takze przewidzie¢ najbardziej prawdopodabny wynik np. jesli $rednia ilo§¢ trafien na 10
wynosi 3, to gdy szacujemy ile bedzie trafien, najbardziej prawdopodobna liczba trafien jest 3.

16. Wymieni¢ rozklady pojawiajace si¢ we wnioskowaniu statystycznym, a zwiagzane z rozkladem normalnym.

*  Rozklad Piscona

¢ Rozktad Chi — kwadrat

* Rozklad T - Studenta

17. Co to jest populacja?

Populacja — zbior obiektow (fizycznych i nie tylko) z wyrdzniona cecha (-ami). Jesli zbior elementéw populacji jest
skonczony to okreslamy ja jako skonczona np. zbiorowos¢ mieszkancow Polski, zbiorowos$¢ gospodarstw rolnych w
danym wojewoddztwie. Jesli zbior elementdw populacji jest nieskonczony to okreslamy ja jako nieskonczona — dotyczy
raczej zjawisk niz obiektoéw materialnych np. zbiorowo$¢ rzutdw moneta, zbiorowos¢ mozliwych wynikow pomiaru
wytrzymato$ci materiatu.

18. Co to jest préba reprezentatywna?

Préba — wybrana cz¢$¢ populacji podlegajaca badaniu (proba), jest reprezentatywna, gdy jej struktura ze wzglgdu na
interesujace nas cechy statystyczne jest zblizona do struktury populacji z ktdrej ona pochodzi, czyli wnioski
wyciagnigte z proby mozna uog6lni¢ na cala populcje. Proba jest reprezentatywna gdy spelnione sa warunki:

¢ Elementy populacji sa pobierane do proby w sposob losowy.

e Prodba jest dostatecznie liczna.

19. Co to jest wnioskowanie statystyczne?

Whioskowanie statystyczne — to mozliwo$¢ uogolnienia uzyskanych wynikéw na cala populacje elementéw oraz
oszacowanie wielko$ci popetnionych przy tym btedow. Wynik wnioskowania musi by¢ uzyteczny.

20. Jakie sa podstawowe réznice miedzy populacja i proba?

Proba jest wybrana czgScia populacji, na podstawie jej danych wnioskujemy o populacji, czyli proba pozwala
scharakteryzowa¢ populacjg, np.: Sposrod wszystkich kobiet w Warszawie (Populacja) losujemy jakas czgs¢ (Proba) i
na tej podstawie charakteryzujemy $redni wzrost kobiet w Warszawie.

21. Podaé przyklad probki niereprezentatywnej dla oszacowania zréznicowania zarobkéw w Polsce?

Probe przeprowadzamy wsrod rolnikow.

22. Poda¢ przyklad prébki niereprezentatywnej dla oszacowania Srednich zarobkow ludzi w Polsce?

Probe przeprowadzamy wsrod ludnosci W-wy i ustalamy
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23. Poda¢ przyklad prébki niereprezentatywnej dla wzrostu wszystkich kobiet w Polsce.

Probe przeprowadzamy wsrod zawodniczek druzyny koszykarskie;j.

24. Co wplywa na jakos$¢ wnioskowania statystycznego.

Na jako$¢ wnioskowania statystycznego wplywa:

e estymacja (szacowanie) nieznanych warto$ci parametrow rozktadu cechy w populacji.

*  shuszno$¢ hipotez dotyczacych albo wartosci parametrow rozktadu cechy w populacji albo postaci tego rozktadu.

e jako$¢ proby: licznosc¢, losowy wybor.

25 i 26. Jakie sa zrodla bledéw we wnioskowaniu statystycznym? Podaé przynajmniej dwa Zrédla bledow we
wnioskowaniu statystycznym.

Zrédta bledow: nieliczne lub nielosowo wybrane elementy proby wybor ztego rozktadu cechy w populacji,

Estymacja : Z uwagi na to ze estymacji pewnego parametru za pomoca okreslonego jego estymatora Z, dokonujemy na
podstawie wynikow proby losowej, istnieje mozliwo$¢ popetnienia bigdu. W celu uzyskania malego biedu estymacji
nalezy dbac¢ o prawidtowe losowanie proby, jak i dobér mozliwie najlepszego estymatora Z,,.

W tym celu wprowadza si¢ pewne wilasnosci, ktére powinien posiada¢ dobry estymator: zgodno$é¢, efektywnosc,
dostatecznos$¢ 1 nicobcigzonosé

Testowanie hipotez statystycznych : Z uwagi na to, ze testowanie hipotez statystycznych opiera si¢ na wynikach proby
losowej, podjgta w wyniku zastosowania danego testu decyzja o przyjgciu lub odrzuceniu hipotezy nie zawsze jest
bezbledna (wystgpuja bledy I i II stopnia).

27. Co to jest estymator?

Estymator jest narzedziem wnioskowania statystycznego. Estymator jest to funkcja wynikéw z proby, czyli statystyka
stuzaca do oszacowania nieznanej warto$ci parametru populacji. Warto§¢ estymatora z konkretnej proby jest liczba
zwana ocenq parametru. Estymatorem moze by¢ zatem kazda wielko$¢ otrzymana dla wynikow proby, czyli: srednia
arytmetyczna, dominanta, kolejne kwartyle, rozstgp, odchylenie standardowe i wiele innych. Estymator jako funkcja
wynikéw proby losowej, bedacych zmiennymi losowymi, jest zmienna losowa. Rozklad prawdopodobienstwa
estymatora zalezy od rozkladu populacji i od sposobu losowania proby (schemat losowania). Szczegdlnie wazne sa dwa
parametry rozktadu: a)warto$¢ oczekiwana (momenty), b)wariancja. Jest wiele metod znajdowania estymatora.
Najczesciej stosowane to: a)ymetoda momentow, b)metoda najwigkszej wiarygodnosci, c)metoda kwadratow. Mowimy,
ze estymator T, parametru O jest nieobciqzony gdy spetniona jest relacja: E(T,)=O. Inaczej estymator T, jest
obciazony, a parametr E(T,)-O=b(T,) nazywamy obciazeniem estymatora. Asymptotyczny nieobciqzony tzn. Lim(n->8)
b(T,)=0. Zgodny spetnia relacje Lim(n->8) P{ |T,-O|<e}=1, dla dowolnego £>0.

28. Co znaczy, Ze estymator jest precyzyjny?

Przy wzrastajacej do nieskonczonosci liczebno$ci proby wariancji D*(Z,) estymatora Z, przyjmuje warto$ci coraz
blizsze wariancji najefektywniejszego estymatora. Odwrotno§¢ wariancji estymatora nosi nazwe precyzji. Estymator
najefektywniejszy to taki, ktory ma najwigksza precyzje.

29. Poda¢ przynajmniej dwa rézne oszacowania Sredniej wartosSci cechy.

Na podstawie proby 1.1, 1.2, 0.8, 0.9, 1.2, 1.3, 1.0, 0.7, 0.8, 1.0 oszacowa¢ warto$¢ srednia rozktadu obserwowane;j

cechy.
Xg=(1.1+...+1.0)/10=1
var x=(1.1-1.0y°+ .......... (1.0-1.0)*=0.36

(suma kwadratow odchylen)
s°=0.36/10-1 = 0.04
s=0.2
poziom ufnos$ci 1- a = 0,95, czyli a = 0.05 = 5%
t(0,05 ,9)=2,2622
%0.05,9) *s/Vn =2,622 *0,2V10 = 0,14
1-0,14=0,86
1+0,14=1,14
ODPOWIEDZ Srednia warto$¢ cechy jest jaka$ liczba z przedziatu (0,86; 1,14)
30. Co to jest przedzial ufnosci.
PRZEDZIAL UFNOSCI - jest przedzialem o koncach zaleznych od proby, ktory z pewnym z gory zadanym
prawdopodobienstwem pokrywa nieznana warto$¢ parametru O
P {(O OO (X yrrreee. Xn), O (X1 oo Xy)} = 1 -a (Poziom ufnosci)
W wyniku pobrania préby losowej z populacji i obliczenia na tej podstawie wartos$ci estymatora szacowanego
parametru uzyskuje si¢ tzw. punktowa oceng parametru. Prawdopodobienstwo ze estymator przyjmuje warto§¢ rowna
warto$ci szacowanego parametru jest rowna 0. Oznacza to ze przy estymacji punktowej z prawdopodobienstwem
rownym jeden popetniamy blad. Jest to jeden ze sposobow dla ktoérych stosuje sig estymacje przedziatowa, polegajaca
na tym, ze zamiast jednej oceny warto$ci parametru podaje si¢ pewien przedzial, ktéry z okre§lonym z gory
prawdopodobienstwem (>0) pokrywa nieznanga warto$¢ szacowanego parametru.
31. Co to jest poziom ufnosci.
Jest to prawdopodobienstwo majace opisa¢ nasze przekonanie co do trafnosci oceny, oznaczone przez 1- o
32. Jaka jest interpretacja poziomu ufnosci.
Poziom ufnosci 1- a jest zaufaniem do wystawionych wnioskow.



33 34. Od jakich czynnikéw zalezy dlugos¢ przedzialu ufnoséi?

Na dtugos¢ przedzialu wptywa:

1. liczebno$¢ proby — gdy zwigkszymy ilo$¢ obserwacji (rosnie n), to zwigksza si¢ precyzja oceny, co wyraza si¢
skroceniem przedzialu. Prowadzacy moze mie¢ wplyw na dlugos¢ przedzialu ufnosci, poniewaz to on decyduje o
ilosci obserwacji.

2. poziom ufnosSci — aby zwigkszy¢é precyzj¢ oszacowania nalezy zmniejszy¢ poziom ufnosci bowiem nastapi
skrocenie dlugosci przedziatu. Aby zwigkszy¢ doktadno$¢ nalezy zwigkszy¢ wspotczynnik ufnosci co spowoduje
rozszerzenie przedziahu.

3. wariancja cechy - im wigksza tym wigkszy przedziat

35. Na podstawie badan uzyskano dla $redniej nastepujacy przedzial ufnosci (2,13). Czy mozna uznaé, ze

Srednia w populacji jest rowna 7 i dlaczego?

Poniewaz 7 nalezy do przedzialu ufno$ci moze by¢ $rednia populacji(tak jak wszystkie liczby z tego przedziatu), przy

czym zaufanie do tego wniosku wynosi 1-0.

36. Uzyskano 95% przedzial ufnosSci dla réznicy Srednich : (1.23;7.9). Czy na tej podstawie mozna uznaé, ze

badane Srednie nie réznig si¢?

42. Co to jest hipoteza statystyczna.

Hipoteza statystyczng nazywamy dowolne przypuszczenie dotyczace rozkladu prawdopodobienstwa cechy. Hipotezy

statystyczne sa formalnym zapisem przypuszczen merytorycznych sformutowanych w trakcie rozwiazywania

probleméw naukowych i praktycznych. Testowana hipotezg statystyczna oznacza si¢ symbolem Hy i nazywa si¢
hipoteza zerowa. Obserwujemy cech¢ X w pewnej populacji. Hipoteza — to przypuszczenie dotyczace rozktadu
prawdopodobienstwa tej cechy. Prawdziwos$¢ tego przypuszczenia jest oceniana na podstawie wynikow proby losowe;.

Jest to kazdy sad (przypuszczenie) dotyczace populacji wydany bez przeprowadzenia badania wyczerpujacego.

43. Przyklady hipotezy statystycznej i podaj przyklad hipotezy niestatystycznej.

1.Hipoteza Hy: 4 =250, Hipoteza ta orzeka, ze srednia warto$¢ cechy w populacji wynosi 250.

2.Hipoteza niestatystyczna ,,w roku 2010 bedzie klgska zywiolowa” — nie ma mowy o postaci rozktadu i jego

parametrach.

44. Co to jest blad pierwszego rodzaju.

Bledem I rodzaju - btad we wnioskowaniu polegajacy na odrzuceniu hipotezy, gdy w rzeczywistosci jest ona

prawdziwa.

45. Co to jest poziom istotnoSci.

Poziomem istotnosci Jest to prawdopodobienstwo popeienia biedu I rodzaju (2). Najczesciej przyjmowanymi

poziomami istotnosci sa: 0,1; 0,05; 0,01; 0,001.

46. Interpretacja poziomu istotnosci. (odp. W 45)

47. Co to jest blad drugiego rodzaju.

Bledem II rodzaju - blad we wnioskowaniu polegajacy na nie odrzuceniu hipotezy, gdy w rzeczywistosci jest ona

falszywa.

48. Co to jest moc testu.

Mocq testu nazywamy prawdopodobienstwo nieodrzucenia hipotezy nieprawdziwe;j

Moc testu = prawdopodobienstwo popehienia btedu II rodzaju

49. Zinterpretowa¢ wniosek: odrzucono weryfikowana hipoteze na poziomie istotnosci 0,05.

Na 95% byta falszywa i na 5% byla prawdziwa.

50. Co mierzy wspotczynnik korelacji.

Wspoélczynnik korelacji jest miernikiem sity zaleznosci migdzy badanymi zmiennymi. Przyjmuje wartosci < -1; 1 >,

51. Interpretacja wspélczynnika korelacji.

Wspotczynnik korelacji jest liczba niemianowana, nalezy do przedziatu <-1; 1 >.

Interpretujemy dwa elementy wspolczynnika korelacji:

1. znak wspotczynnika korelacji;

2. warto$¢ wspolczynnika korelacji;

Jezeli chodzi o znak to:

e jezeli wspotczynnik korelacji > 0, to wigkszym wartosciom jednej cechy odpowiadaja wigksze wartosci drugiej
cechy; jest to zalezno$¢ dodatnia (rosnaca, stymulujaca);

e jezeli wspotczynnik korelacji < 0, to wigkszym wartosciom jednej cechy odpowiadaja mniejsze wartos$ci drugiej
cechy; jest to zalezno$¢ ujemna (malejaca, limitujaca);

e jezeli wspotczynnik korelacji = 0, to bez wzgledu na warto$¢ przyjmowane przez jedna z cech, §rednia warto$¢
drugiej cechy jest taka sama; sa to cechy nieskolerowane

Jezeli g= +1, to istnieja takie liczby ai b, ze Y = aX + b — zalezno$¢ miedzy cechami jest $cisle liniowa.

Jezelig=1,to a> 0, oraz jezeli g = -1 to a <0.

W zwiazku z tym wspolczynnik korelacji traktowany jest jako miernik liniowej zalezno$ci migdzy cechami X oraz Y.
Wartos¢ wspotczynnika korelacji interpretowana jest ; ze im |g| jest blizsze 1, tym bardziej liniowa jest zalezno$§¢
ied hami. Korelacj igdzy X 1 Y obli = Corix.n dzie COV(X,Y) t
migdzy cechami. orelacj¢ migdz i obliczamy ze wzoru 7 = zie 0
cdzy )& migdzy y m m > 8 (X.,Y)

kawariancja- suma iloczynow odchylen od $redniej.
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52. Jakie wartoSci moze przyjmowaé¢ wspolczynnik korelacji.

Wspotezynnik korelacji przyjmuje wartosci z przedzialu <-1; 1 >

Im korelacja jest silniejsza (blizsze jedynki), tym linie regresji sa potozone blizej siebie.
r=1 r=-1

53. Co to znaczy, ze wspolczynnik korelacji mi¢dzy zmiennymi X i Y wynosi 0.
Jezeli wspotczynnik korelacji migdzy dwiema zmiennymi wynosi zero, to znaczy, ze sa to zmienne nieskorelowane.
Warto$¢ jednej zmiennej nie zalezy od drugiej.
54. Jaka postaé¢ ma liniowa funkcja regresji, gdy wspélczynnik korelacji mi¢gdzy zmiennymi X i Y wynosi 0.
Jezeli wspolezynnik korelacji wynosi 0 to nie ma zaleznosci pomigdzy dwoma zmiennymi, a wykresem funkcji regresji
sa wszystkie punkty uktadu wspotrzednych.
55. Na podstawie obliczen uzyskano wspélczynnik korelacji réwny —0.97. Jak mozna zinterpretowac t¢ warto$¢?
Wspotczynnik korelacji réwny —0,97, oznacza, ze wigkszym wartosciom jednej cech odpowiadaja $rednio mniejsze
wartosci drugiej cechy. Taka zalezno$¢ nazywamy ujemna lub malejaca.
56. Na podstawie obliczen uzyskano wspélczynnik korelacji réwny 1.09. Jak mozna zinterpretowa¢ t¢ warto$¢?
Wspotczynnik korelacji nie moze przyja¢ wartosci powyzej 1.
57.W badaniu wplywu dlugosci czasu (w latach) pracy (X) pewnego urzadzenia na przcigtny czas (w miesiacach)
bezawaryjnej pracy (Y) tego urzadzenia na podstawie obserwacji dziesigciu maszyn uzyskano wspélezynnik
korleacji r=-0,9983. Czy mozna na tej podstawie przyja¢, ze istnieje zalezno$¢ miedzy dlugoscia czasu pracy i
przecigtnego czasu pracy bezawaryjnej.
Jesli proba zaostata dobrana poprawnie (zapewniono reprezentatywno$¢) to mozna uznaé, ze istnieje taka zalezno$¢, ze
im dhuzszy czas pracy w latach tym krotszy okres (w m-cach) bezawaryjnej pracy. Wynika to z tego, ze korelacja jest
rowna prawie -1.
58. W dwudziestu gospodarstwach wiejskich badano zalezno$¢ miedzy spozyciem ziemniakéw (cecha X) i
artykulow zbozowych (cecha Y). Uzyskano wspélczynnik korelacji r=-0,9983. Czy mozna na tej podstawie
przyjaé, ze istnieje zalezno$¢ miedzy spozyciem ziemniakow i artykuléw zbozowych?
Tak jak w 57.
59. Co to jest indeks Fishera zmian cen ?
Indeks Fishera zmian cen jest Srednia geometryczna z indekséw wyznaczonych przez Laspeyersa i Paaschego.
Mozna go uwazac za dobre przyblizenie indeksu poprawnie mierzacego zmiany cen ( z dwodch réznych okresow ),
jesli przyja¢, ze indeksy Laspeyersa i Paaschego okreslaja granice przedziatu, w ktorym zawarta jest prawdziwa
warto$¢ indeksu.
60. Co to jest indeks Fishera zmian ilo$ci?
Jesli przyjac, ze indeksy Laspeyersa i Paaschego poprawnie okreslaja granice przedzialu, w ktérym zawarta jest
prawdziwa warto$¢ indeksu, to : Indeks Fishera zmian iloSci uwaza si¢ za dobre przyblizenie indeksu wtasciwie
mierzacego zmiany ilo$ci ( rozmiaréow fizycznych )
61. Co to jest indeks Laspayresa zmian cen ?

Dynamika zjawisk

r=0

Numer | Ilo$¢ Cena
artykut jednostkowa
u

RokO [ Rokl | RokO | Rokl
1 10 qQu1 Pio Pu
k i JQik Pxo Pik
Numer Wartosé Wartos¢
1 Wi1,00=P10910 Wi n=Puqu
k Wi.00=Pkoqko Wi 11=Pk19k1
Razem Woo Wiy

Indeks Laspayersa zmian cen to indeks okre$lajacy wplyw zmian cen na dynamike wartosci; informuje o tym , jak
zmieniataby si¢ taczna warto§¢ wszystkich towaréw w momencie badanym w stosunku do momentu podstawowego,
gdyby ilo$ci poszczegdlnych towardw byly w obu poréwnywalnych momentach jednakowe oraz takie jak w momencie
podstawowym, a zmiana warto$ci nastapitaby tylko na skutek zmian cen. LI,;=(wo/Wqo), gdzie Wi=piq;.

62. Co to jest indeks Laspayresa zamian iloSci ?

Indeks Laspayersa zmian ilosci mowi jak zmieniataby si¢ catosciowo warto$¢ wszystkich toward6w w momencie
badanym w stosunku do momentu podstawowego, gdyby w obu poréwnywalnych momentach ceny byly niezmienne i
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takie jak w momencie podstawowym, a zmiana warto$ci nastgpilaby tylko i wylacznie na skutek zmian ilosci
poszczegolnych towardéw; co wigcej informuje o przecigtnych zmianach ilosci poszczegélnych towarow w obu
poréwnywalnych momentach. LI ;=(Wq1/Wqo)

63. Co to jest indeks Paaschego zmian cen ?

Indeks Paaschego zmian cen to $rednia harmoniczna z indywidualnych indeksoéw cen, a ktorej wagami sa wartosci
towarow w momencie badanym; Informuje o tym ,jak zmieniataby si¢ laczna warto$¢ wszystkich towarow w
momencie badanym w stosunku do momentu podstawowego, gdyby ilosci poszczegdlnych towarow byly w obu
porownywalnych momentach jednakowe oraz takie, jak w momencie badanym , a zmiana warto$ci nastapitaby
wylacznie na skutek zmian cen. PL,g=(w;1/wo;)

64. Co to jest indeks Paaschego zmian ilo$ci?

Indeks Paaschego zmian ilosci to $rednia harmoniczna indywidualnych indeksow ilosci; informuje, jak zmieniataby
si¢ globalna warto$¢ wszystkich towarow w momencie badanym w stosunku do momentu podstawowego, gdyby w obu
porownywalnych momentach ceny byly niezmienne i takie jak w momencie badanym, a zmiana warto$ci nastapitaby
tylko 1 wylacznie na skutek zmian iloSci poszczegolnych towarow. Plg,=(w;1/wig)

65. Co to jest indeks zmian wartoSci.

Indeks zmian wartoS$ci to indeks, ktory informuje o tacznych zmianach wartosci danych produktow (réwnoczesnie) w
momencie badanym w stosunku do momentu podstawowego. Zmiany te wynikaja zarowno ze zmian ilosci , jak i cen
tyCh produktéw. IW:(WI l/WOO)

66. Jaka jest zalezno$¢ migdzy indeksami zmian wartoSci, iloSci oraz cen.

Wartosci, ceny i iloSci sa wielko$ciami, ktore majq szczegdlne znaczenie w badaniu zjawisk ekonomicznych. Indeksy
zmian tych wielko$ci sa badane razem w tzw. indeksach agregatowych ( zespolowych ), ktore w odpowiedni sposob
wyrazaja laczne zmiany zachodzace w czasie w calej zroZnicowanej zbiorowosci. I,=LI,xP1,,=PI,xLI,,=FI xFI,

67. W jaki sposob mozna oszacowaé przecietne tempo zmian na przestrzeni kilku lat.

Cza | Zjawis Indeksy tancuchowe
S ko
absolutne | wzgledne 1yl
to 1Yo
t Iy Yi-Yo (Y1-¥0)/¥o yi/Yo
L [y Yo-Yi (2-y)/ vi y2/yi
L S YiYiet YY) Yier [ Yil¥ie

Srednie tempo zmian —Ig jest $rednia geometryczna z indeksow tancuchowych iy _ | (td Tq) ; metoda ta zawodzi,

gdy duze sa nieregularno$ci w obserwowanej dynamice zjawisk. iy jest stopa rocznego wzrostu, czyli jezeli warto§¢
w roku 1 wynosi 2, a wartos¢ w roku 3- 2,5, to i3,=1,25. Srednim tempem zmian w okresie 0-t nazywamy $rednia
geometryczna Z iy ;.

68. Co to jest indeks lancuchowy.

Indeks lancuchowy nalezy do obszernej klasy miernikow dynamiki zjawisk wartosci Yi gdzie y (* Oznacza

podstawg poréwnania dla wartosci zjawiska y ¢ W kolejnych momemtach czasu tO T1. Jesli ta podstawa jest zawsze

moment poprzedni do badanego to indeksy dynamiki sa nazwane indeksami lancuchowymi. Warto$¢ indeks
tancuchowego w czasie t/: iy =(y/Yi.1)

69. Co to jest indeks jednopodstawowy.

Indeks jednopodstawowy jest miernikiem dynamiki zjawisk; wystepuje wtedy, gdy podstawa pordéwnania jest stala
dla wszystkich wartoSciy ¢, tzn. y ¢+ = const. Czyli warto$¢ indeksu w czasie t: i=(y/yo).

70. Co to jest trend?

Trend sktadnik szeregu czasowego wyrazajacy ogolna tendencj¢ systematycznych zmian poziomu danej zmiennej;
(tendencja rozwojowa ) — funkcja opisujaca generalny przebieg zjawiska, zmiany sredniego zjawiska w czasie.

Metody wyznaczania trendu: Tendencje¢ rozwojowa mozna wyodrgbni¢ dwiema metodami:

-Metoda mechaniczng ktora polega na wygladzeniu szeregu czasowego, poprzez ,,oczyszczenie” go z wszelkiego typu
wahan. Wygtladzenia dokonuje sig¢ przy uzyciu srednich ruchomych lub metody najmniejszych kwadratow.

-Metoda analityczna ktora polega na wyznaczeniu postaci funkcji trendu. Metoda analityczna wyodrebniania tendencji
rozwojowej polega na ustaleniu takiej postaci funkcji matematycznej, ktora najlepiej przybliza trend zjawiska.

71. Co to sa wahania okresowe (sezonowe ) ?

Powtarzajace sig regularnie zmiany poziomu zjawiska. Najczgstszym okresem wahan jest rok.

72.176. Do czego stluzy metoda Srednich ruchomych. Na czym polega metoda Srednich ruchomych.

Szeregi czasowe ze znacznym udziatem wahan okresowych i przypadkowych poddaje si¢ zwykle wyréwnaniu ktérego
rezultatem jest nowy szereg eksponujacy trend rozwojowy srodowiska. Najprostsza metoda eliminacji wahan z szeregu
czasowego jest obliczenie tzw. §rednich ruchomych i zastapienie nimi pierwotnych wyrazow szeregu czasowego.
Srednie oblicza si¢ zwykle z nieparzystej (parzystej) liczby sasiadujacych ze soba wyrazow szeregu, tak aby uzyskany
wynik méc podporzadkowac catkowitej wartosci t znajdujacej si¢ w srodku uwzglednionego w obliczeniach przedziatu.
a) r(dhugos¢ cyklu wahan)-nieparzyste
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73. Jak mozna oszacowa¢ wielko$¢ wahan okresowych?
W zaleznosci od tego jaki charakter maja wahania sezonowe, rachunek wskaznikow, opisujacych zakres dziatania
czynnikow sezonowych ,przebiega inaczej. Jezeli rezultatem dziatania czynnikdw sezonowych jest zmienna amplituda
wahan to zakres dziatania sezonowosci opisuja relatywne wskazniki sezonowos$ci. Jezeli za$ rezultatem dziatania
czynnikow sezonowych jest stata amplituda odchylen od trendu, to zakres dziatania tych czynnikow opisuja absolutne
wskazniki sezonowosci.
W pierwszej kolejnosci wyznacza sig tzn. surowe wskazniki sezonowosci, ktore okreslaja przecigtne odchylenia od

trendu w kolejnych podokresach cyklu sezonowosci OS[ = ?—l , Y[:yi+yr+i+y2r+i..., Yl =yityuityani; ye=dopasowana
i

funkcja trendu

Nastepnie wyznaczamy wskaznik korygujacy .
r

k =

Osl + 0s2 +"'+0.sr

Poprawny wskaznik sezonowosci wynosi Oi = Osi * k , i=0,1,...,r-1 Wskaznik ten okres$la zakres wzglednych, czyli
zaleznych od poziomu trendu, odchylen spowodowanych dziataniem czynnikéw sezonowosci.

n—1
Na koniec obliczamy absolutny wskaznik okresowosci g;. g; = (Oi — 1)*y, i=0,1,...,r-1, y = (Z y j) /n

J=0
Wskaznik ten okresla state niezalezne od poziomu trendu, odchylenia poziomu zjawiska od trendu spowodowane
dziataniem czynnikoéw sezonowych.
74. Jak wykonuje si¢ prognoze w szeregu czasowym w ktérym wystepuje zjawisko wahan okresowych?
Obliczamy tak samo jak w 73 do g;. Potem musimy oszacowa¢ odchylenie standartowe.

n—1

_ T\ o o
S= P .;) (¥; =y, = &) ,gdzie t jest reszta dzielenia j/r

Obliczamy prognoze w chwili m>n, y,=ymsntgt/-S, (gdzie t jest reszta z dzielenia m/r).

75. Jaka metoda mozna wyznaczy¢ Trend?

Wyznaczanie trendu:

1. Metoda empiryczna ($rednich ruchomych)- w pyt. 72.

2. Metoda analityczna (najmniejszych kwadratow)- metoda aproksymacji funkcji okreslonego typu, do zbioru
punktéw empirycznych. Metoda ta polega na takim doborze parametréw aproksymowanej funkcji, by suma
kwadratéw odchylen rzednych punktow empirycznych od wykresu tej funkcji byta mniejsza. Sprowadza sie ona do
rozwigzania odpowiedniego dla danego typu aproksymowanej funkcji uktadu réwnan. Metoda najmniejszych
kwadratow wyznacz si¢ najczgsciej w staystyce funkcji¢ regresji II rodzaju.

78. Co to jest szereg rozdzielczy.

Jeden z szeregdéw statystycznych przedstawiajacy budowe (strukturg ) zbiorowosci, czyli jej podzial na czgsci z

okreslonego, rzeczowego punku widzenia. Cecha statystyczna na podstawie ktorej dokonuje si¢ podziatu zbiorowosci

na mniejsze cz¢sci, moze by¢ cecha niemierzalng lub mierzalna. W szeregu rozdzielczym w jednej kolumnie w sposob
uporzadkowany przedstawiony jest wykaz klasyfikacyjny, czyli warianty badanej cechy, a w drugiej kolumnie

przedstawione sa liczebnosci odpowiadajace poszczegélnym klasom z wykazu. Jest to wigc uporzadkowany i

pogrupowany zbidr informacji dotyczacych badanej cechy okreslonej zbiorowosci. W zaleznosci od rodzaju cechy

wedhug ktorej podzielono zbiorowos¢ szeregi dzielimy na dwie grupy:

= szeregi oparte na cesze niemierzalnej:

Poziom podst. | Zasadnicz | $redni |wyzs | ogot
wyksztatcen e e ze em
ia zawodowe

Liczba 8 12 30 10 60
pracowniko

w

Np. Szeregi rozdzielcze cechy niemierzalnej uzyskuje si¢ grupujac budynki wg dzielnic miasta. Jesli przedmiotem
badania statystycznego sa np. budynki mieszkalne oddane do uzytku to punktowy szereg rozdzielczy uzyskuje sig
grupujac budynki wg liczby kondygnacji, natomiast przedziatowy szereg rozdzielczy mozna uzyska¢ grupujac te same
budynki wg trwania budowy.

=  Szeregi oparte na cesze mierzalnej np. czas pozostawania bez pracy...
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Pyt. 79. Co to jest histogram?

Rodzaj wykresu slupkowego oparty na prostokatnym uktadzie wspotrzednych; Histogram sklada si¢ z pionowych
przylegajacych do siebie prostokatow (shupkow). Diugosci podstaw tych prostokatow sa proporcjonalne do rozpigtosci
przedzialow klasowych, a wysoko§¢ do ich liczebnoéci na jednostke rozpigtosci. Zwykle histogram shuzy do
przedstawiania struktury szeregéw rozdzielczych o rownych przedziatach klasowych i wowczas wysoko$¢ prostokata
jest proporcjonalna do liczebnosci. Budujac histogram na podstawie szeregu o nierownych przedziatach klasowych,
nalezy uprzednio obliczy¢ liczebnosci przypadajace w danym przedziale na jednostk¢ jego rozpigtosci. Histogram
umozliwia poznanie typu rozkltadu zbiorowosci statystycznych wg badanej cechy.

80. Wymien mierniki polozenia proby:

Srednia, Mediana, Dolny kwartyl, Gérny kwartyl, Dominanta, Minimum, Maksimum

81. Pyt. 82. Co to jest dolny kwartyl. Co to jest gorny kwartyl.

Do najczesciej zaliczanych kwartyli zaliczamy kwartyle:

Kwartyl dolny- dzieli on zbiorowo$¢ uporzadkowana na dwie czgéci, w ten sposob ze 25% jednostek ma wartosé
cechy nizsze, a 75% wyzsze od kwartyla dolnego.

Kwartyl gérny— dzieli zbiorowo$¢ uporzadkowana na dwie czgsci w ten sposob, ze 75% jednostek ma wartosci cechy
nizsze a 25% wyzsze od kwartyla gornego.

83. Co to jest MEDIANA?

Me — warto§¢ wyrazu $rodkowego w uporzadkowanym szeregu statystycznym; to taki punkt (liczba) ktéra ilosciowo
rozdziela dane na dwie rowne czgsci. Sposob obliczania mediany zalezy od rodzaju szeregu statystycznego, w ktorym
przedstawiono informacje o wartoSci cechy statystycznej, a takze od tego czy liczba jednostek statystycznych jest
parzysta czy nieparzysta.

Me= X, +08 @ﬁ Q
e= —[=-n
0,5 n0’5 2 0,5

84. Co to jest DOMINANTA?
( moda, warto$¢ typowa, warto§¢ modalna) jest to warto$¢ cechy, ktora najczesciej wystepuje w danej zbiorowosci. W
zaleznosci od formy w ktorej przedstawione sa informacje o wartosci cechy jednostek statyst. Stosuje si¢ roézne
techniki ustalania dominanty. W przypadku indywidualnego szeregu wartosci cechy warto$¢ dominanty nalezy jedynie
wskaza¢ — 1 jest to warto$¢ cechy ktora najczgsciej wystgpuje w badanej zbiorowosci statystycznej. W szeregach z
cechq mierzalng ze zmiennosciq skokowg —warto$¢ dominanty jest to ta warto$¢ dla ktorej liczebnos¢ czastkowa jest
najwigksza. W szeregu z cechq mierzalng ze zmiennosciq cigglq — wartos¢ dominanty liczona jest wg wzoru: Dx = Xd
+Hd (Nd —Nd-1) /2 Nd — Nd+1 — Nd-1) gdzie
Xd — poczatek przedziatu w ktérym znajduje si¢ dominanta
Hd — szeroko$¢ przedziatu , Nd — ilo§¢ danych w przedziale , Nd —1 ilos¢ danych w przedziale poprzedzajacym
przedzial z dominantg, Nd+1 ilo$¢ danych po przedziale zawierajacym dominantg.
85. Jaka jest wzajemna relacja migedzy Srednia, mediang a dominanta?
Srednia = mediana = dominanta czyli wszystkie tendencje maja taka sama warto$é-ze liczba jednostek statystycznych
ktora posiada warto$¢ cechy wyzsze niz $rednia arytmetyczna jest taka sama jak liczba jednostek , ktora posiada
warto$ci cechy nizsze niz $rednia arytmetyczna. Taki rozktad warto$ci cechy w zbiorowosci okreslany jest - rozktadem
symetrycznym. Warto§¢ $redniej jest wigksza niz warto$¢ mediany i warto$¢ mediany jest wigksza od wartosci
dominanty tj. x>Me >D- oznacza ze warto$¢ cechy wigkszosci jednostek statystycznych jest nizsza od $redniej
arytmetycznej. Taki rozktad nosi nazwe rozktadu o asymetrii prawostronnej. Warto$¢ $redniej jest mniejsza niz warto$é
mediany i warto$¢ mediany jest mniejsza od wartosci dominanty tj. x< Me<D- oznacza ze warto§¢ cechy wigkszosci
jednostek statystycznych jest wyzsza od $redniej arytmetycznej. Jest to rozktad o asymetrii lewostronne;.
86. Wymien mierniki rozproszenia cechy:
-Odchylenie standardowe ( 0x) jest to pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow odchylen poszczegdlnych wartoéci
zmiennej X od $redniej arytmetycznej, podzielonej przez liczebno§¢ szeregu X+/- S -typowy obszar zmienno$ci ma

01 2 _?

=Y (X,-X)

i=1

n
sens jesli uklad jest symetryczny wokot $redniej. S = Dl N 2
2 =)
i=1
-Wspolczynnik zmiennosci jest to stosunek bezwzglednej miary odchylenia do $redniej arytmetycznej, wyrazony w
procentach.
V = (58/X,;) 100%. Jezeli wspotczynnik jest maty to dane sa mniej zroznicowane.
-Rozstgp — miara ta obrazuje réznice migdzy wartoscia najwigksza a najmniejsza w badanej zbiorowosci, wyznaczamy
wige jej warto$¢ odejmujac od najwyzszej , najnizsza warto$¢ cechy: R = Max — Min.



-Odchylenie przecigtne — jest to srednia arytmetyczna bezwzglednych warto$ci (moduldw) odchylen warto$ci

I _
o, 21X - x|
faktycznych szeregu od $redniej arytmetycznej. d = [] ’;:1
0 v
— ) nlX, - X]|
2

Hn

Odchylenie ¢wiartkowe— Q=(Q3-Q,)/2; gdzie Q;;, odpoweidnio gorny i dolny kwartyl.

87. Co mierzy rozstep?

Okresla najwigksza rozbieznos¢, jaka zaobserwowano wsrod wartosci badanej cechy. Miara ta okresla zréznicowanie
jednostek na podstawie oceny wartosci skrajnych cechy statystycznej. Wartosciom tym moga odpowiada¢ niewielkie
lub wrgez znikome liczebnosci. Dlatego tez nie jest to precyzyjna miara zréznicowania i shuzy jedynie wstgpnej ocenie
zmiennos$ci zjawiska. Informuje ona jak bardzo r6znia si¢ warto$ci cechy statystycznej w ogole.

88. Co mierzy odchylenie standardowe?

Odchylenie jest miarag ktéora podobnie jak odchylenie przecigtne, charakteryzuje przecigtny poziom odchylen
faktycznych wartosci cechy od $redniej arytmetycznej. Jest to miara bardziej precyzyjna niz odchylenie przecigtne.

89. Co mierzy wariancja?

Wariancja D2X zmiennej losowej jest liczba charakteryzujaca rozrzut zbioru jej wartosci wokot wartosci EX.
Charakteryzuje zréznicowanie cechy.

90. Co mierzy wspolczynnik zmiennoSci?-

W przypadku konieczno$ci poréwnania rozproszenia dwoch réznych zjawisk nalezy postuzy¢ si¢ wspolczynnikiem
zmiennosci. Wspotczynnik zmiennosci to iloraz odchylenia standardowego i §redniej w danym rozktadzie V=(s/X;). Im
wyzszy jest ten procent, tym wigksze jest wzgledne zréznicowane cechy w rozktadzie. o iloraz odchylenia
standardowego i $redniej w danym rozkladzie V=(s/X;;). Wspotczynnik zmiennosci wyraza si¢ czgsto procentowo, aby
okresli¢, jaki procent poziomu $redniej stano i odchylenia standardowe w rozktadzie. Tego typu badania sa szczeg6lnie
przydatne w porownywaniu zréznicowania takich wielkosci jak dochody, wydajnos¢ pracy, absencja w pracy w roznych
przedsigbiorstwach lub dziatach jednego przedsigbiorstwa.

92. Co to jest typowy obszar zmiennos$ci?

— zwykle przedziat w ktorym leza wszystkie wartosci, cechy mierzalnej jednostki, zbiorowosci statystycznej. Obszar
zmiennosci wyznaczany jest przez najmniejsza i najwigksza warto$¢ cechy. Zawiera on podstawowe informacje o
zmiennosci badanej cechy. Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe pozwalaja na okreslenie obszaru wartosci
typowych dla okreslonej zbiorowosci statystycznej. Ten obszar wyznaczany jest jako przedziat liczbowy, ktorego dolna
granica jest warto$¢ $redniej arytmetycznej pomniejszona o odchylenie standardowe, a gorna granica jest wartos$¢
sredniej arytmetycznej powigkszona o odchylenie standardowe. Obszar typowych wartoSci cechy mozna zapisac:
(Xsr' S: Xsr + S)

94. Jaki procent populacji zawiera si¢ migdzy kwartylami.

Poniewaz dolny kwartyl odcina 25% danych z dotu a gorny 25% z gory, to pomigdzy nimi pozostaje 50% danych.

96. Co mozna powiedzie¢ o asymetrii cechy, jezeli mediana jest Srednig z pozostalych kwartyli.

Jezeli mediana jest $rednia z pozostalych kwartyli, to sSrodkowe 50% danych jest symetrycznych.

98. Co mozna powiedzie¢ o sko$nosci cechy, jezeli mediana jest wigksza od Sredniej.

Jezeli mediana jest wigksza od $redniej to mamy doczynienia z asymetria lewostronna.

99-100. Jaki jest zakres zmiennoSci wspélczynnika koncentracji Lorentza?

Koncentracje ocenia si¢ poprzez porownanie liczby jednostek o okreslonych wartosciach cechy, jaka tacznie jednostki
te posiadaja. Mata liczebno$¢ klasy wartosci cechy statystycznej oraz znaczna suma wartosci cechy, ktora jednostki te
lacznie posiadaja $wiadcza o silnej koncentracji rozktadu cechy statystycznej. W przeciwnym wypadku nastgpuje
rozdrobnienie rozktadu. Wspoétczynnik przyjmuje wartosci z przedziatu <0,0 ; 1,0> 1 im wigksza jest jego wartos¢ tym
koncentracje rozktadu uznaje si¢ za silniejsza. Wspodtczynnik ten przyjmuje wartos¢ 0, gdy rozdzial ogdlnej sumy
warto$ci cechy przebiega wedhug linii rtownomiernego rozdziatu, za$ 1,0 gdy krzywa Lorenza pokrywa si¢ z osig OX.



