Miary tendencji centralnej i rozproszenia.

1.

Obliczy¢ érednig arytmetyczna, §rednig geometryczng, mediane i odchyle-
nie standardowe ciagu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

. Dany jest szereg statystyczny

312 323 358 331 342 345 312 342
350 342 348 348 351 320 341 351.

Wyznaczy¢ §rednia arytmetyczna, Srednia geometryczna, §rednia harmon-
iczng, mediane, odchylenie standardowe.

Odp. Srednia arytmetyczna = 337, 688, §rednia geometryczna = 337, 368,
§rednia harmoniczna = 337,040, mediana = 342, odchylenie standardowe
= 15,001.

. Autobus jedzie z miasta A do miasta B z predkoscia 48 km /h, a wraca z

predkoscia 36 km /h. Jaka jest jego $rednia predkosé na trasie A -> B ->
A7

. Wskutek korkéw na trasie, autobus z poprzedniego zadania jechal z A do

B z mniejsza predkoscia, a mianowicie 45 km /h. Z jaka $rednia predkoscia
powinien wracaé¢, by §rednia predkosé na trasie A -> B -> A wyniosta 40
km /h?

. Temperatura powietrza w poszczegblnych godzinach wynosita 12, 14, 15,

16, 20, 23, 26 i 32 stopnie. Jaki byt sredni wzrost temperatury na godzine?

. W czasie powodzi poziom wody w poszczegblnych godzinach wzrastatl o 5,

13, 14, 16, 13, 9, 10 i 5 procent na godzine. O ile procent wzrastal §rednio
poziom wody na godzine?

Sredni wzrost Niemca 180 cm, éredni wzrost Polaka 179 cm, §redni wzrost
Czecha 175 cm (dane fikcyjne). Jaki jest Sredni wzrost mezczyzny z tych
krajow? Zakladamy, ze dorostych mezczyzn w Niemczech jest 30 mln, w
Czechach 7,5 mln, w Polsce 15 mln.

Odp. 179 cm.

. Inflacja wyniosta w pierwszym roku 10 procent, w drugim 50 procent.

Jaka jest §rednia?
Odp. 28,4 %.

. Ponizej podane sa dane statystyczne wojew6dztwa mazowieckiego. Oblicz

§rednig gestos¢ zaludnienia w wojewddztwie. Wyznacz odchylenie standar-
dowe powierzchni i liczby ludnosci poszczegélnych powiatéw od Sredniej.



’ Powiat Powierzchnia (km?) ‘ Ludnosé w tys. ‘ Gestose

Bialobrzeski 639,28 34346 53,73
Ciechanowski 1062,62 93846 88,32
Garwoliniski 1283,78 108108 84,21
Gostyninski 615,56 49411 80,27
Grodziski 366,87 65269 177,91
Gréjecki 1382,97 108990 78,81
Kozienicki 790,1 66692 84,41
Legionowski 392,78 85618 217,98
Lipski 747,58 41572 55,61
Yosicki 771,77 35606 46,14
Makowski 1064,56 50388 47,33
Mirnski 1186,97 148514 125,12
Mlawski 1171,15 70481 60,18
Nowodworski 687,85 74201 107,87
Ostroteka 29,00 54560 | 1881,38
Ostrotecki 2099,32 83539 39,79
Ostrowski 1224,68 79053 64,55
Otwocki 615,09 111427 181,16
Piaseczyniski 506,89 101956 201,14
Plonski 1383,67 91380 66,04
Plock 66,64 127670 | 1915,82
Ptlocki 1820,33 109398 60,10
Pruszkowski 246,31 132629 538,46
Przasnyski 1217,82 55629 45,68
Przysuski 800,68 47751 59,64
Pultuski 829,51 51621 62,23
Radom 111,71 232823 | 2084,17
Radomski 1529,75 141045 92,20
Siedlce 31,87 74996 | 2353,18
Siedlecki 1603,22 81910 51,09
Sierpecki 852,89 56596 66,36
Sochaczewski 731,02 84858 116,08
Sokolowski 1131,42 61691 54,53
Szydlowiecki 487,78 45649 93,59
Warszawa 494,28 1628505 | 3294,70
Warszawski Zachodni 532,99 84572 158,67
Wegrowski 1219,18 71983 59,04
Wolomiriski 955,37 174395 182,54
Wyszkowski 876,49 71016 81,02
Zwolenski 571,24 38855 68,02
Zurominski 805,01 42349 52,61
Zyrardowski 532,63 76488 | 143,60
Y.acznie wojewbdztwo: 35470,63 5047386 142,30

Rozklad normalny i rozklad t

1. Dla zmiennej losowej o rozkladzie normalnym ze &rednig 674 i odchyle-
niem standardowym 55 wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze przyjmie ona
warto$¢ mniejsza niz 600.



10.

11.

12.

. Dla zmiennej losowej o rozkladzie normalnym ze §rednig 410 i odchyle-

niem standardowym 2 wyznaczyé prawdopodobienstwo, ze przyjmie ona
warto$¢ mniejsza miedzy 407 a 415.

. Dla zmiennej losowej o rozkladzie normalnym ze §rednig 500 i odchyle-

niem standardowym 20 wyznaczy¢ prawdopodobienistwo, ze przyjmie ona
warto$¢ wieksza niz 555.

. Dla zmiennej losowej o rozkladzie normalnym ze §rednig —44 i odchyle-

niem standardowym 16 wyznaczy¢ prawdopodobienistwo, ze przyjmie ona
warto$¢ dodatnia.

. Zakladamy, ze X jest zmienng losowa o rozkladzie normalnym ze §red-

nig 120 i odchyleniu standardowym 44. Wyznaczy¢ takie x, ze praw-
dopodobienistwo, X < x jest mniejsze niz 0,56.

. Zakladamy, ze X jest zmienng losowa o rozkladzie normalnym ze $red-

nig 16,5 i odchyleniu standardowym 0,8. Wyznaczy¢ taki punkt, ze 85%
warto$ci zmiennej jest powyzej tego punktu.

Zakladamy, ze X jest zmienna losowa o rozktadzie normalnym ze §red-
nig 97 i odchyleniu standardowym 10. Wyznaczyé¢ x takie, aby praw-
dopodobieristwo, ze zmienna X przyjmie warto$¢ w przedziale (102,x)
wynosito 0, 05.

. Wtlasciciel kantoru boi si¢ napadu i nie chce trzymaé przez noc w kantorze

za duzo waluty. Nie moze jej oczywiScie mie¢ za malo, bo rano nie ma
czasu odebraé¢ pieniedzy z banku. Odkryl, ze przez pierwszg godzine nikt
nie chce u niego sprzedaé dolaréw a pojawiaja sie tylko kupujacy, oraz ze
przecietnie przez pierwsza godzine sprzedaje 250 dolaréw z odchyleniem
standardowym 50. Ile powinien mieé pieniedzy, zeby z prawdopodobierist-
wem 90% mo6c obstuzyé kazdego klienta, cheacego kupié¢ dolary?

. Czas oczekiwania na polaczenie telefoniczne z pewnym biurem jest zmi-

enng losowa o rozkladzie normalnym o $éredniej réwnej 45 sekund z od-
chyleniem standardowym 10 sekund. Wyznaczyé¢ prawdopodobieristwo, ze

polacze si¢ z tym biurem w ciggu 40 sekund. Wyznaczy¢é prawdopodobieristwo,

ze bede musiat czekaé¢ ponad 70 sekund.

Firma produkujaca opony samochodowe zaklada, ze opona wytrzymuje
§rednio 50000 km z odchyleniem 5000 km. Firma chce da¢ gwarancje
i wymienia¢ bezplatnie przedwczesnie zuzyte opony, tak jednak, by nie
wymieniaé¢ wiecej niz 10 procent opon. Na ile kilometréw powinna opiewaé
gwarancja? Zakladamy, ze rozklad prawdopodobieristwa jest normalny.

Wieloletnie badania wykazaly, ze poziom wody w rzeczce w kwietniu jest
zmienng losowg o §redniej 1 m i odchyleniu standardowym 0,4. Jak wysoki
powinien by¢ wal przeciwpowodziowy, zeby dawal gwarancje 99 procent?

Odkrytem, ze mo6j samoch6éd na pewnej dlugiej trasie zuzywa §rednio
50 litréw z odchyleniem standardowym 2. Mam malo pieniedzy i chce
zatankowaé tylko tyle, zebym mial 99 procent pewnosci, ze dojade. Ile
paliwa mam zatankowaé?



13. W folderze reklamowym kurortu Kociomruczki znalazlo sie zdanie: Sred-
nia temperatura lata waha si¢ miedzy 16 a 20 stopni. Pomiar temperatury
w ciagu 56 dni lata dal wyniki:

10,3 16,2 22,0 17,9 17,9 14,5 13,4
17,8 24,8 20,9 15,8 23,6 24,4 13,7
15,8 12,1 18,7 22,6 13,1 15,3 12,6
18,3 16,1 20,5 17,5 18,0 15,0 15,6
18,0 14,5 22,1 11,8 13,0 11,8 21,8
20,8 16,5 21,7 19,8 16,0 24,0 10,7
12,9 17,3 23,6 13,3 11,8 22,1 11,3
20,3 21,1 17,8 14,1 16,9 10,2 18,0

Wyznaczyé p-stwo, ze §rednia temperatura jest miedzy 16 a 20 stopni.

14. Drobne kulki pakowane sg przez maszyne do pudelek. Srednio do pudetka
wchodza 124 kulki, z odchylenie standardowym 12. Wyznaczy¢ taka liczbe
kulek N , Zze 10 % pudelek bedzie zawiera¢ wiecej niz N kulek.

15. W sklepie spozywczym , Dzdzownica” sprzedalo sie w kolejnych dniach 48,
59, 45, 62, 50, 68, 57, 80, 65, 58, 79, 69 litréw mleka. Zakladamy, ze dane
te pochodza od rozkladu normalnego. Ile litréw mleka nalezy zamoéwic,
zeby z prawdopodobienistwem 95 % starczylo go dla wszystkich klientow?

16. Wlasciciel stacji benzynowej chce poznaé, ile litréw paliwa tankuje prze-
cietny kierowca. Losowa prébka 50 tankowan dala §rednig wielko$é 28,5
litra z odchyleniem standardowym 5,6 litra. Wtasciciel chce dawa¢ misia
pluszowego kierowcom, ktérzy tankujg jednorazowo ponad 45 litrow. Za-
ktadajac, ze dziennie stacje odwiedza 1000 klientéw, ile pluszowych misiéw
powinien przygotowaé na pierwszy dzien akcji?

17. W sytuacji z poprzedniego zadania, wlasciciel przygotowal 2 razy mniej
misiéw. Jak powinien ustawi¢ limit, od ktérego kierowcom nalezy si¢
prezent?

18. Srednia dlugosé zaskrorica w Puszczy Kampinoskiej wynosi 270 mm z
odchyleniem standardowym 27,0 mm. Zbadano dlugosé 25 zaskroncéw
z Puszczy Knyszynskiej. Mialy one $rednig dtugo$é 310 cm. Czy na
poziomie istotnosci 10 % mozemy twierdzié, ze zaskronice z Puszczy Knyszyriskiej
sg dluzsze od zaskroncéw z Puszczy Kampinoskiej?

19. Z wieloletnich badain wynika, ze §rednia temperatura w lipcu na Hali
Gasienicowej o godz. 12 GMT wynosi 13,7 stopnia z odchyleniem stan-
dardowym 2,2 stopnia. Pewnego roku $rednia wyniosta 10 stopni. Czy
mozna uwazaé, klimat na Hali Gasienicowej si¢ zmienit?

20. Przez 16 kolejnych lat zanotowano nastepujace $rednie temperatury: 15,
11, 10, 13, 17, 12, 11, 10, 16 , 12, 10, 15, 18, 16, 16 . Czy z danych tych
mozna wyciggnaé wniosek o zmianie klimatu na Hali Gasienicowej?



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Zalézmy, ze przez n kolejnych lat §rednia temperatura lipca na Hali Gasieni-
cowej wynosi dokladnie k stopni. Dla k = 14, 15, 16 i 20 wyznaczy¢ n tak,

zeby na poziomie istotnosci 5% mozna bylo przyja¢ hipoteze o zmianie

§redniej temperatury na Hali Gasienicowej.

Zawarto$¢ mithrilu w rudzie z kopalni Moria w Gérach Mglistych wynosi
7,3 procenta. Dostarczono 49 probek pewnej rudy. Przecietna zawartosé
mithrilu jest w nich 7,2 procenta z odchyleniem standardowym 0,7. Czy na
poziomie istotnodci 0,1 (czyli 10 %) nalezy przyjaé, czy odrzucié¢ hipoteze,
ze prébki te pochodza naprawde z Morii?

Badania wykazaly, ze érednie zuzycie paliwa w pewnym modelu samo-
chodu wynosi 7 litréw na 100 km. Wprowadzono nowy model. 50 jazd
prébnych dato §rednig 6,9 z odchyleniem standardowym 0,04. Czy na
poziomie istotno$ci 0,05 firma moze twierdzié, ze nowy model zuzywa
mniej paliwa?

Na podstawie wieloletnich badar ustalono, ze §rednia temperatura w miejs-
cowoSci X w lipcu wynosi 27 stopni, ze podlega prawom rozkladu nor-
malnego z odchyleniem standardowym o = 4 stopnie. Zaobserwowano,
ze przez dziewigé kolejnych lat §rednia temperatura lipca byta (kazdego
roku) réwna 26 stopni. Czy na poziomie istotnosci 0,05 nalezy przyjac,
czy odrzucié hipoteze o zmianie $redniej temperatury w lipcu w tej miejs-
cowosci?

Pewien zwariowany przyrodnik liczyt mréwki w mrowiskach w Puszczy
Kampinoskiej i wyznaczyl, ze §rednia liczba mréwek w jednym mrowisku
wynosi 134786, z odchyleniem standardowym 13000. Wyznaczy¢ praw-
dopodobieristwo, ze w losowo wybranym mrowisku jest wiecej niz 150000
mréwek. Wyznaczyé prawdopodobieristwo, ze w losowo wybranym mrowisku
jest mniej niz 8000 mréwek. Jezeli w nastepnym roku o tej samej porze w
10 wybranych mrowiskach liczba mréwek bedzie wynosi¢ 130000, 129000,
125000, 134000, 128000, 131000, 133000, 130000, 127000 i 124000, na
jakim poziomie istotnodci bedzie zasadne twierdzenie, ze §rednia liczba
mréwek sie zmniejszyta?

Zalozmy, ze w oparciu o probke wielkoéci n > 30 wyznaczyliSémy przedziat
ufnosci z poziomem istotnosci «. Jakie powinno byé n, by przedzial ufnosci
byl dwa razy mniejszy? Odpowiedz: 4n.

Zalozmy, ze w oparciu o probke wielkodci n > 60 wyznaczyliSémy przedziat
ufnosci z poziomem istotnosci « . Jaki jest przedzial ufnosci dla n/2?

Przez 15 kolejnych lat mierzono grubosé pokrywy $énieznej w dniu 1 sty-
cznia na Kasprowym Wierchu. Pomiary daly w centymetrach: 200, 189,
190, 207, 207, 210, 220, 210, 211, 199, 189, 231. Wyznaczy¢ 95% przedzial
ufnodci dla $redniej.

Makler gieldowy analizuje zyski. Losowa probka 15 spotek data przecigtna
roczng stop¢ zwrotu = 10,37 % z odchyleniem standardowym s = 3,5 %.
Zaktadajac, wielko§é zysku podlega rozktadowi normalnemu, podaé 95%
przedzial ufnodci dla éredniej.
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32.

Chcemy oszacowaé §redni poziom przygotowania kilkuset studentéw do
egzaminu. Losowo wybranych 20 studentéw otrzymato 2 dwojki, 8 trojek,
7 czworek i 3 piatki. Wyznaczyé¢ §rednia i podaé jej przedzial ufnosci na
poziomie istotnosci 0,05. Zakladamy, ze zmienna losowa opisujaca poziom
przygotowania ma rozktad normalny.

Przypu$émy, ze dla zmiennej o rozkladzie normalnym wyznaczono przedzial
ufnodci dla éredniej na podstawie préobki wielkosci n. Jaka winna byé
wielko§¢ probki, zeby otrzymaé dwa razy wezszy przedzial, na tym samym
poziomie istotnosci?

Dtugosé 95% przedziatu ufnosci dla pewnej zmiennej o rozktadzie normal-
nym jest réwna 10. Jaka jest dtugos$é przedzialu ufnodci dla tej zmiennej
na poziomie istotnosci 0,17

Przedzial ufnosci dla proporcji.

1.

Wybrano losowo 100-osobowa prébke studentéw. 34 z nich o$§wiadczylo,
ze woli piwo Cesarskie od piwa Proletariat, pozostali odwrotnie. Wyz-
naczy¢ 95% przedzial ufnosci dla $redniej proporcji studentéw wolacych
piwo Cesarskie.

. Student moze wybraé, czy egzamin bedzie zdawaé u profesora X czy Y.

Sposréd wszystkich studentéw, 75 procent o§wiadczylo, ze woli zadawaé
u profesora X. Czy na poziomie ufnodci 95 % nalezy si¢ spodziewaé, ze
zdajacych u X bedzie wiecej niz 85 procent?

. Sondaze przedwyborcze pokazaly, ze 3/4 wyborcow bedzie glosowaé na

Partie Szybkiego Postepu. Zalézmy, ze dane z gazety sa oparte na reprezen-
tatywnej probce 460-osobowej. Wyznaczyé 95 % przedzial ufnosci pro-
porcji 0s6b glosujacych na te partie. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze
partia dostanie mniej niz potowe gltoséw? Jakie jest prawdopodobieristwo,
ze dostanie co najmniej 80 procent gltosow?

. PKP chce zbadaé, jaki procent podréznych jezdzi pierwsza klasa. W

losowej probce 347 pasazeréw 201 mialo bilet drugiej klasy. Wyznaczy¢
95% przedzial ufnosci dla proporcji podréznych jezdzacych pierwsza klasa.

Poprawka na malg populacje

1.

Zapytano 160 oséb pewnej firmy, czy sg zadowolone z nowego kierown-
ictwa. 85 procent odpowiedzialo, ze tak. Wyznaczy¢ 95% przedziat ufnosci
proporcji 0oséb zadowolonych, wiedzac, ze w firmie tej pracuje 1245 os6b.

. Do supermarketu dostarczono 1520 kartonéw z jajkami. W prébee 100

losowo wybranych znaleziono 12 kartonéw ze sttuczkami. Wyznaczyé 90%
przedzial ufnosci dla proporcji kartonéw zawierajacych sttuczone jajka.

. W Sejmie zasiada 460 postéw. Wybrano losowo 123 z nich i zbadano,

czy wiedza, co to jest twierdzenie Pitagorasa. Wiedzialo 23. Wyznaczyé
przedzial ufnosci dla tej proporcji na poziomie istotnosci 0,01.



