STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Lista 3

1. DOM Badanie dugosci pracy T (w godzinach) 200 lamp dalo nastepujace
Nr grupy i Granice grupy [z;_1,x;) Liczebno$¢ grupy n;

1 [0, 300) 53
2 300, 600) 41
3 (600, 900) 30
4 900, 1200) 22
5 1200, 1500) 16
wyniki: 6 (1500, 1800) 12
7 [1800, 2100) 9
8 2100, 2400) 7
9 2400, 2700) 5
10 2700, 3000) 3
11 3000, 3300) 2
12 3300, A ) 0

(a) Narysowa¢ histogram. (b) Poréwnaé go z wykresem gestosci rozktadu
wyktadniczego z parametrem A = 0,00115. (c¢) Dla kilku wybranych przedziatléw
porownaé czedci wypadania obserwacji do przedziatu z prawdopodobienstwem
liczonym przy zalozeniu gestosci teoretycznej. (d) Obliczy¢ empiryczng wartosé
oczekiwana i wariancje i poréwnacé z wartosciami teoretycznymi.

2. DOM Wygenerowaé (przy pomocy komputera) 400 liczb z rozkladu jednos-
tajnego U(0,1). (a) Narysowa histogram i obliczy¢ $rednia, mediane, wari-
ancje oraz kwartyl dolny i gérny z préby oraz porowna je z rzeczywistymi
wartosciami tych parametréw. (b) Nastepnie pogrupowaé¢ wygenerowane liczby
na 40 ciagéw 10-elementowych i obliczy¢ w kazdej grupie $rednia. Powtérzy¢
punkt (a) dla czterdziestu uzyskanych srednich. Do gestosci jakiego rozktadu
(na mocy centralnego twierdzenia granicznego) bedzie bliski histogram dla
srednich?

3. DOM

a) Silownia reklamuje program odchudzajacy twierdzac, ze ¢wiczacy zmniejsza
swoj obwod w talii w ciagu 5 dni ¢wiczen srednio o 2 cm. Zmierzono obwody
w talii 6 mezczyzn bioracych udzial w programie przed rozpoczeciem ¢wiczen
oraz po uptywie 5 dni. Otrzymano wyniki w centymetrach: 95.5 (przed) i 93.9
(po); 98.7 (przed) i 97.4 (po); 90.4 (przed) i 91.7 (po); 115.9 (przed) i 112.8
(po); 104.0 (przed) i 101.3 (po) oraz 85.6 (przed) i 84.0 (po). Zalozy¢ normalny
rozktad réznic obwodow przed i po 5 dniach ¢wiczen. Znalezé przedzial ufnosci
dla $redniego zmniejszenia obwodu na poziomie ufnosci 0.95. Czy otrzymany
wynik swiadczy, ze twierdzenie sitowni jest uzasadnione?

b) Firma reklamowa stara sie ustali¢ jaki procent Polakéw oglada pewien
program sportowy.

1) Tlu ludzi powinno sie przepytaé¢ jezeli chcemy mieé¢ 90% pewnosé, ze
dlugosé przedziatu ufnosci dla frakeji Polakow ogladajacych ten program
jest nie wieksza niz 0.02 ? (przyja¢ p = 0.5)



2) Niech n bedzie rozmiarem préby ustalonym w punkcie 1. Okazuje sig,
ze 23% Polakéw z préby o rozmiarze n oglada ten program. Skonstruuj
90% przedziat ufnosci dla frakeji wszystkich Polakéw ogladajacych ten
program.

4. Celem zbadania gltebokosci utleniania plytek polprzewodnikowych dokonano
pomiarow tej wielkosci dla 24 losowo wybranych plytek i otrzymano nastepujace
wyniki (w angstremach):

425,431,416, 419, 421,436, 418, 410, 431, 433, 423, 426,

410,435, 436, 428, 411, 426, 409, 437, 422, 428, 413, 416.

Wyznaczy¢ wartodci estymatorow nastepujacych parametréw charakteryzujacych
populacje plytek pétprzewodnikowych:

a). sredniej glebokosci utleniania,

b). odchylenia standardowego glebokosci utleniania,

c¢). mediany glebokosci utleniania,

d). frakcji elementéw, dla ktérych glebokos$¢ utleniania jest wieksza niz 430

angstremow.

5. Dopamina jest zwiazkiem chemicznym, ktéry bierze udzial w przekazywaniu
sygnaléw do mézgu. Farmakolog zmierzyl ilos¢ dopaminy w mdzgu u siedmiu
szezuréw. Poziomy dopaminy byly nastepujace (w nmolach/g):

6.8 5.36.05.96.87.46.2

a) Oblicz érednig i standardowe odchylenie.

b) Oblicz mediane i rozstep miedzykwartylowy.

¢) Oblicz wspdlezynnik zmienno sci.

d) Zastap obserwacje 7.4 przez 10.4 i powtérz kroki a i b. Ktére z obliczonych
statystyk sa odporne a ktore nie ?

6. Proponowany rozmiar proby do oceny przecietnego poziomu cholesterolu u
pracujacych dorostych wynosi 1000. Jaki rozmiar préby jest potrzebny aby
czterokrotnie zredukowa¢ odchylenie standardowe sredniej ?

7. Wiadomo, ze odchylenie standardowe wagi noworodkéw wynosi 500 g. Jaki
powinien by¢ rozmiar proby, zeby standardowe odchylenie $redniej wagi noworodkéw
w prébie bylo mniejsze niz 150 g.

8. Niech (Xj, ..., X,,) bedzie préba z rozktadu normalnego z parametrami m = 1.6
i 0. Oblicz¢:

o P(|X|>2), gdyn=16i0 = 3,
e P(X <0.78), gdy n = 100 a nieznane o jest oszacowane przez S = 3.3.

9. Niech X = (Xy,..., X,,) bedzie préba z rozktadu normalnego z parametrami p
i o= 2. Oblicz¢:

o P(S* < 4.3), gdy n =18,
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e P(S*>3.9), gdy n = 51.

Rozktad plac pracownikéw w pewnej firmie jest normalny z wartoscia $rednia
m = 3tys.zt. Wybrano losowo 25 pracownikéw. Obliczy¢ prawdopodobienstwo,
ze srednia placa wylosowanych pracownikéw jest wicksza od 2.8tys.zl, jesli
wariancja placy pracownikéw tej firmy jest réwna o? = 1.44.

Srednia liczba punktéw w tescie kwalifikacyjnym na pewnej uczelni wynosi
m = 60. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w losowo wybranej grupie 150
kandydatéw na studentow tej uczelni, Srednia w probie bedzie réznita sie od
sredniej dla ogoétu kandydatéw o mniej niz 15 punktéw, jesli dla tej proby
wariancja liczby uzyskanych punktéw wynosi s? = 400.

Zuzycie wody (w hektolitrach) w pewnym osiedlu w ciggu dnia ma rozklad
N(m,11). Policzy¢ prawdopodobienistwo, ze empiryczna wariancja zuzycia
wody w losowo wybranym kwartale nie przekroczy 100 hl.

Czas pracy pewnego rodzaju baterii ma rozktad N (m, 70). Wyznaczy¢ przedziat
ufnosci na poziomie ufnosci 0.95 dla przecietnego czasu pracy tego typu baterii,
jesli dla 16 losowo wybranych baterii otrzymano z = 560.

W pewnym doswiadczeniu medycznym bada si¢ czas snu pacjentéw leczonych
na pewna chorobe. U 16 pacjentow, wylosowanych niezaleznie, zmierzono czas
snu i otrzymano nastepujace wyniki (w minutach): 435, 533, 393, 458, 525,
481, 324, 437, 348, 503, 383, 395, 416, 553, 500, 488. Przyjmujac, ze czas
snu ma rozktad N (m,70), oszacowaé $rednia m czasu snu pacjentéw metoda
przedzialowa, przyjmujac wspotczynnik ufnosei 0.99.

Zmierzono wytrzymaltosé 10 losowo wybranych gotowych elementow konstrukeji
budowlanej i otrzymano nastepujace wyniki (w Mpa): 383, 284, 339, 340, 305,
386, 378, 335, 344, 346. Zaktadajac, ze rozklad wytrzymaltosci tych elementéw
jest rozktadem A (m, 0?) o nieznanych parametrach, wyznaczy¢ na podstawie
tej préby przedzial ufnosci dla m na poziomie ufnosci 0.95.

Na podstawie 100 préb oszacowano Sredni czas pracy, potrzebny na wypro-
dukowanie przedmiotu oraz dyspersje wynikéw pomiaréw i otrzymano & = 5.5
sek. oraz s = 1.7 sek. Zakladajac, ze czas wyprodukowania przedmiotu ma
rozktad normalny, wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla jego wartosci oczekiwanej
na poziomie ufnosci 0.80 i 0.90, odpowiednio.

W celu oszacowania sredniej miesiecznej kwoty wydatkéw na rozrywki stu-
dentow Warszawy, wybrano losowo grupe 200 studentow i otrzymano srednia
T = 280 oraz s = 160. Przyjmujac wspélczynnik ufnosci 0.95 zbudowaé
przedziat ufnosci dla $redniej tych wydatkow.

Przy sporzadzeniu skali magnetometru dokonano 10 niezaleznych pomiaréw
pola magnetycznego i otrzymano nastepujace wyniki (w Oe): 0.008, 0.010,
0.015, 0.012, 0.018, 0.009, 0.010, 0.012, 0.014, 0.012. Przyjmujac wspoétczynnik
ufnosci 0.96 oszacowa¢ metoda przedzialowa wariancje wynikéw pomiaréow tym
magnetometrem.
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Dokonano n = 10 pomiaréw wytrzymatosci (w 10°N/m?) pewnego materiatu
budowlanego i obliczono $rednia Z = 20.2 oraz wariancje s*> = 0.96. Przyjmi-
jmy, ze zaobserwowane wyniki pomiaréw mozemy traktowac jako prébe prosta
z rozkladu normalnego o nieznanej wariancji 02. Podaé¢ 90-procentowy przedzial
ufnosci dla wartosci éredniej m oraz wariancji .

Sposréd zaréwek wyprodukowanych przez pewna fabryke wylosowano n = 100
sztuk i sprawdzono ich jakos¢. Okazalo sie, ze 9 z nich nie spelito norm
jakosci. Wyznaczy¢ 95-procentowy przedzial ufnosci dla prawdopodobienstwa
p, ze wyprodukowana zaréwka spelia norme jakosci.

Sposrod studentéw pewnej Akademii Medycznej wylosowano niezaleznie do
proby 150 studentow i zapytano ich, czy pala papierosy. 114 studentow stwierdzito,
ze systematycznie pali papierosy. Oszacowaé¢ metoda przedzialowa procent
palacych studentéw tej uczelni, przyjmujac wspotczynnik ufnosci 0.90.



