L.Kowalski — zadania ze statystyki matematycznej-Zestaw 2

ZADANIA - ZESTAW 2

Zadanie 2.1
Badano maksymalng predko$¢ pewnego typu samochodéw osobowych (cecha X populacji). W 225
pomiarach tej predkos$ci otrzymano x =195,8 km/his = 12,5 km/h.
Na poziomie ufnosci 0,99 oszacuj przedziatem ufnosci §rednig maksymalng predkos¢ samochodow
tego typu i oblicz btad wzgledny tego oszacowania.

(odp. <193,6; 197,9>; 1%).

Zadanie 2.2
Z populacji dorostych Polakéw wybrano probe liczaca 1200 osob, z ktorych 400 oswiadczyto, ze w
wyborach bedzie glosowaé na pewng partie.
Oszacuj przedziatem ufnosci wskaznik struktury dorostych Polakow majacych zamiar glosowac na te
parti¢, przyjmujgc poziom ufnosci 0,98. Oblicz wzgledny btad tego oszacowania. Wyznacz n aby 6 =
5%.

(odp. <0,3; 0,36>; 9,5 %), okoto 4400.

Zadanie 2.3
Wynagrodzenie miesi¢czne pracownikow pewnego przedsigbiorstwa jest zmienng losowa X o
rozktadzie normalnym N(m, 300 z}). Ilu pracownikéw nalezy wylosowac do proby , aby oszacowaé
srednie wynagrodzenie m pracownikdéw tego przedsigbiorstwa przedzialem ufnosci o btgdzie
wynoszacym 100zt na poziomie ufnosci 0,95?

(odp. n=35).

Zadanie 2.4
Interesuje nas wskaznik struktury gospodarstw domowych majacych zmywarke.
Jak wielka probe gospodarstw domowych nalezy pobra¢ by wskaznik ten oszacowac przedziatem
ufnosci o bledzie wzglednym 8%, na poziomie ufnosci 0,96, jesli wstepne badanie wykazato, ze
wskaznik struktury w probie wynosi 0,3?

(odp. n=1540).

Zadanie 2.5

Odchylenie standardowe czasu biegu na 1000 m w probie liczacej 338 szesnastoletnich chlopcow
wynosito 4,2 s. Oszacuj przedzialem ufnosci odchylenie standardowe w calej populacji tych
chtopcoéw, na poziomie ufnosci 0,97. Zaktadamy, ze cecha X — czas biegu na 1 000 m ma rozktad

normalny.
(odp. <3,85; 4,55>).

Zadanie 2.6
Badano miesi¢czne wydatki na oswiatg X (setki zt) w gospodarstwach domowych Krakowa.
Na podstawie danych dla wylosowanych 26 gospodarstw obliczono, ze Yx; = 78, Yx;” = 260.
Zaktadajac, ze badana cecha ma rozktad normalny oszacuj na poziomie ufnosci 0,99 srednie wydatki
na oswiate w gospodarstwach domowych Krakowa. Podaj interpretacj¢ poziomu ufnosci 0,99.
Wyznacz n aby & = 4%.

(odp. <2,44; 3,56>; 18,6%:; okoto 540)

Zadanie 2.7
W losowo wybranej probie 400 dorostych osdb, 160 0sob grato w LOTTO. Przyjmujac poziom
ufnosci 1 — o= 0,94
a) oszacowac przedziatem ufnos$ci procent dorostych osoéb nie grajacych w LOTTO.
b) wyznaczy¢ blad wzgledny tego oszacowania.
c) jak liczna powinna by¢ proba aby wzgledny btad oszacowania wynosit 4% ?
(odp. <55%; 65%>; 8,3%; okoto 1490)
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Zadanie 2.8
W losowo wybranej probie 144 0sob (w wieku 30-50 lat), 36 0sob czytato ,,Polityke”.
Przyjmujac poziom ufnosci 1 — a= 0,96
a) oszacowac procent 0osob czytajacych ,,Polityke” wsrdd osob 30-50 letnich.
b) wyznaczy¢ blad wzgledny tego oszacowania.
¢) jak liczna powinna by¢ proba aby wzgledny btad oszacowania wynosit 8% ?
(odp. <17,7%; 32,3%>; 29,2%; okoto 1965)

Zadanie 2.9
Badano miesi¢czne wydatki na pras¢ X (dziesiatki zt) w gospodarstwach domowych Gdanska. Na

podstawie danych dla wylosowanych 26 gospodarstw obliczono, ze >.x; = 78, z (x, —x)* =225.

Zaktadajac, ze badana cecha ma rozktad normalny oszacuj na poziomie ufnosci 0,95 $rednie wydatki
na pras¢ w gospodarstwach domowych Gdanska.
(odp. <1,79; 4,21>)

Zadanie 2.10
W celu oszacowania $redniego czasu wykonania jednego detalu , z grupy robotnikéw wykonujacych
te detale pobrano prébeg liczaca 10 robotnikdéw i otrzymano, ze $redni czas wykonania detalu przez
robotnikow z tej proby wynosi 5,6 h, za$ odchylenie standardowe 1,5 h. Zaktadajac, ze czas
wykonania detalu jest zmienng losowg X o rozkladzie normalnym N(m, o ) oszacuj przedzialem
ufnosci:
a) $redni czas m wykonania detalu przez robotnikéw z catej populacji, na poziomie ufnosci 0,99 i
oblicz btad wzgledny tego oszacowania,
b) odchylenie standardowe o czasu wykonania detalu przez robotnikéw z calej populacji, na
poziomie ufnosci 0,9.
(odp. a) <3,975; 7,225>, 29%,; b) <1,15; 2,6>).

Zadanie 2.11

Badano miesi¢czne dochody X (tysigce zt) w grupie pracownikow sektora ubezpieczeniowego. W
wylosowanej probie 8 0sob uzyskano dochody:

14,10, 6, 15,3, 6,17, 10
Zaktadajac, ze cecha jest zmienng losowa X o rozktadzie normalnym N(m, o) oszacuj przedziatem
ufnosci:
a) Sredni dochod m calej populacji, na poziomie ufnosci 0,98 i oblicz blad wzgledny tego
oszacowania,
b) odchylenie standardowe o dochodu calej populacji, na poziomie ufnosci 0,98.
(odp. a) <4,89; 15,36>, 29%; b) <3,04; 11,74>).

Zadanie 2.11a

Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwane;.
(a) n =250, $rednia = 6, s = 1,2, poziom ufnosci 0,98;

(b) n =400, srednia = 0,3, §2= 0,0001, poziom ufnosci 0,96;

(c) n =100, $rednia = 3, suma kwadratoéw danych = 1000, poziom ufnosci 0,92;

Zadanie 2.11b

Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwane;.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

(a) n =35, srednia = 6, s = 1,2, poziom ufnosci 0,98;

(b) n=10, $rednia = 0,3, §?= 0,0001, poziom ufnosci 0,96;
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(c) n=17, $rednia = 3, suma kwadratow danych = 170, poziom ufnosci 0,92;

Zadanie 2.11¢

Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

(a@)n=8, s = 1,5, poziom ufnosci 0,98;

(b)n =12, s>=0,0001, poziom ufnosci 0,96;

(c) n =22, $rednia = 3, suma kwadratow danych = 220, poziom ufnosci 0,92;

Zadanie 2.11d

Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa
sukcesu p.

(a) n =25, liczba sukcesow = 20, poziom ufnosci 0,98;

(b) n =10, liczba sukceséw = 5, poziom ufnosci 0,94;

(c) n =16, wskaznik struktury = 0,75, poziom ufnosci 0,9;

Skorzystaj z modelu dla matych prob.

W ponizszych zadaniach przyjaé poziom ufnosci 0,95.

Zadanie 2.12 L-1

Wiadomo, ze czas $wiecenia zarOwek z pewnej partii jest zmienng losowa X o rozktadzie
normalnym N(m, 50 h). Oszacowa¢ przedzialem ufnosci §redni czas $wiecenia zarowek z tej
partii, jesli na podstawie proby 10-elementowej otrzymano x,, = 830,54 .

Zadanie 2.13 L-2

Wzrost me¢zczyzn mieszkajacych w pewnym miescie jest zmienng losowa X o rozkladzie
normalnym N(m, 2 cm). I[lu m¢zczyzn nalezy wylosowac z proby, aby na jej podstawie mozna
oszacowac $redni wzrost me¢zczyzn tego miasta przedziatem ufnosci o dlugosci jednego
centymetra?

Zadanie 2.14 L-3

W celu wyznaczenia tadunku elektronu rownego eo10™'? jednostek CGSE dokonano 5
pomiardéw i1 otrzymano wyniki: 4,781; 4,7951; 4,792; 4,779; 4,769. Zaktadajac, ze pomiary te
pochodzg z populacji o rozktadzie normalnym N(ey, o), wyznaczy¢ przedziat utnosci dla ey 1
obliczy¢ btad wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.15 L-4
Z pewnej populacji wybrano probe liczacg 200 osob. Wsrod nich 120 palito papierosy.
Oszacowac¢ przedziatem ufnosci procent osoéb w tej populacji palacych papierosy.

Zadanie 2.16 L-5

Przeprowadzono 40 pomiaréw maksymalnej predkos¢ samochodu i otrzymano x = 205,6
km/h i s =5,9 km/h. Oszacuj przedziatlem ufnosci $srednig maksymalng predkos¢ tego
samochodu i oblicz btad wzgledny tego oszacowania.
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Zadanie 2.17 L-6
Wiadomo, ze wytrzymato$¢ pewnego materialu budowlanego jest zmienng losowa o
rozktadzie normalnym N(m, 0,5 kG/cm?). Aby oszacowaé nieznang $rednia wytrzymato$é m

tego materiatu zbadano wytrzymato$¢ 15 sztuk i otrzymano ¥, = 38,6kG/cm’.
Oszacuj m przedziatlem ufnosci i oblicz btad wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.18 L-7
Dokonano 50 pomiarow wytrzymatosci elementow zelbetonowych i otrzymano wyniki (w
kG/cm?):

Wytrzymatosé [293,295) | [295,297) | [297,299) | [299,301) | [301,303)

Liczba pomiarow 2 8 23 11 6

Oszacuj przedzialem ufnosci §rednig wytrzymatos¢ tego typu elementow i oblicz biad
wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.19 L-8
Z partii towaru wybrano probe liczacg 4000 sztuk. W probie tej bylo 113 sztuk wadliwych.
Oszacowac¢ przedziatem ufnosci wadliwos$¢ tej partii towaru.

Zadanie 2.20 L-9

Angielski fizyk Cavendish opublikowat w 1789 roku 29 pomiardéw gestosci Ziemi uzyskujac
wyniki:

5,50; 5,61; 5,88; 5,07, 5,26; 5,55; 5,36; 5,29; 5,58; 5,65;

5,57; 5,53; 5,62; 5,29; 5,44; 5)34; 5,79; 5,10; 5,27; 5,39;

5,42; 547, 5,63; 5,34; 5,46; 5,30; 5,75; 5,68; 5,85;

Zaktadajac, ze pomiary te pochodza z populacji o rozkladzie normalnym N(m, o), wyznaczy¢
przedziat ufnosci dla gestosci Ziemi m 1 obliczy¢ btad wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.21 L-10
Przebadano trwatos$¢ 145 opornikoéw i otrzymano wyniki :

Trwatos¢ w godz. Liczba opornikéw
[1150, 1154) 7
[1154, 1158) 13
[1158, 1162) 17
[1162, 1166) 19
[1166, 1170) 48
[1170, 1174) 22
[1174, 1178) 14
[1178, 1182) 5

Zaktadajac, ze pomiary te pochodza z populacji o rozkladzie normalnym N(m, o), wyznaczy¢
przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego o
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Zadanie 2.22 L-11

Z partii tranzystorow wybrano probe liczaca 5 sztuk i zmierzono, ze w tej probie $redni
prad nasycenia wynosi X; = 2,42 uA, a odchylenie standardowe ss = 0,93 u4 . Zakladajac, ze
pomiary te pochodza z populacji o rozktadzie normalnym N(m, o), oszacowac przedziatem
ufnosci warto$¢ oczekiwang tej cechy 1 obliczy¢ btad wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.23 L-12

Srednia temperatura lipca wynosita w 1985 r. 20,70C, w 1986 1. 21,20C, w 1987 r. 19,6OC,

w 1988 1. 22,1°C, w Zakladajac, ze pomiary te pochodza z populacji o rozktadzie normalnym
N(m, o), zbada¢ przez ile lat nalezy powtarza¢ pomiary, aby oszacowa¢ wartos¢ oczekiwang
tej cechy przedziatem ufnosci o dhugosci 0,2°C.

Zadanie 2.24 L-13
Ile 0s6b z danej populacji nalezy przebadac¢, aby oszacowac procent ludzi w tej populacji
palacych papierosy, z doktadnoscig 1% (btad bezwzgledny).

Zadanie 2.25 L-14

Na 100 strzatéw oddanych z pewnego rodzaju broni cel zostat trafiony 93 razy. Znalez¢
przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa p trafienia celu w jednym strzale, obliczy¢ biad
wzgledny tego oszacowania.

Zadanie 2.26 L-15

Wykonano 10 pomiaréw pewnej wielko$ci 1 otrzymano wyniki: 0,32; 0,38; 0,33; 0,33; 0,37;
0,32; 0,35; 0,34; 0,36; 0,31. Zaktadajac, ze pomiary te pochodzg z populacji o rozktadzie
normalnym N(m, o), wyznaczy¢ przedziat ufnosci dla warto$ci $redniej i odchylenia
standardowego mierzonej wielkos$ci.
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Zestaw 1
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwane;.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

l.p. n $rednia s 1-a
1 5 10 2 0,9
2 12 3 0,91
3 9 14 4 0,92
4 11 16 5 0,93
5 13 18 6 0,94
6 15 20 2 0,95
7 17 22 3 0,96
8 19 24 4 0,97
9 21 26 5 0,98
10 23 28 6 0,99
11 8 11 2 0,9
12 10 13 3 0,91
13 12 15 4 0,92
14 14 17 5 0,93
15 16 19 6 0,94
16 18 21 2 0,95
17 20 23 3 0,96
18 22 25 4 0,97
19 24 27 5 0,98
20 26 29 6 0,99
21 5 20 2 0,94
22 7 22 3 0,95
23 9 24 4 0,96
24 11 26 5 0,97
25 13 28 6 0,98
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Zestaw 2
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwane;.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

l.p. n $rednia s 1-a
1 10 10 1 0,9
2 12 12 2 0,91
3 14 14 3 0,92
4 16 16 4 0,93
5 18 18 5 0,94
6 20 20 1 0,95
7 22 22 2 0,96
8 24 24 3 0,97
9 26 26 4 0,98
10 28 28 5 0,99
11 9 11 1 0,9
12 11 13 2 0,91
13 13 15 3 0,92
14 15 17 4 0,93
15 17 19 5 0,94
16 19 21 1 0,95
17 21 23 2 0,96
18 23 25 3 0,97
19 25 27 4 0,98
20 27 29 5 0,99
21 5 20 1 0,94
22 7 22 2 0,95
23 9 24 3 0,96
24 11 26 4 0,97
25 13 28 5 0,98
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Zestaw 3
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwane;.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

suma
l.p. n $rednia | kwadratéow| 1-a

1 8 20 3208 0,9
2 11 22 5346 0,91
3 14 24 8106 0,92
4 17 26 11560 0,93
5 20 28 15780 0,94
6 23 30 20838 0,95
7 26 32 26806 0,96
8 29 34 33756 0,97
9 8 36 10440 0,98
10 11 38 15994 0,99
11 14 21 6188 0,9
12 17 23 9027 0,91
13 20 25 12560 0,92
14 23 27 16859 0,93
15 26 29 21996 0,94
16 29 31 28043 0,95
17 8 33 8768 0,96
18 11 35 13563 0,97
19 14 37 19292 0,98
20 17 39 26027 0,99
21 5 20 2055 0,94
22 7 22 3472 0,95
23 9 24 5301 0,96
24 11 26 7590 0,97
25 13 28 10387 0,98
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Zestaw 4
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

l.p. n s l-a
1 2 0,9
2 3 0,91
3 4 0,92
4 11 5 0,93
5 13 6 0,94
6 15 2 0,95
7 17 3 0,96
8 19 4 0,97
9 21 5 0,98
10 23 6 0,99
11 8 2 0,9
12 10 3 0,91
13 12 4 0,92
14 14 5 0,93
15 16 6 0,94
16 18 2 0,95
17 20 3 0,96
18 22 4 0,97
19 24 5 0,98
20 26 6 0,99
21 5 7 0,93
22 7 8 0,94
23 9 9 0,95
24 11 10 0,96
25 13 11 0,97
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Zestaw 5
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

l.p. n s l-a
1 10 1 0,9
2 12 2 0,91
3 14 3 0,92
4 16 4 0,93
5 18 5 0,94
6 20 1 0,95
7 22 2 0,96
8 24 3 0,97
9 26 4 0,98
10 28 5 0,99
11 9 1 0,9
12 11 2 0,91
13 13 3 0,92
14 15 4 0,93
15 17 5 0,94
16 19 1 0,95
17 21 2 0,96
18 23 3 0,97
19 25 4 0,98
20 27 5 0,99
21 9 6 0,93
22 11 7 0,94
23 13 8 0,95
24 15 9 0,96
25 17 10 0,97
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Zestaw 6
Korzystajac z podanych informacji wyznacz przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego.
Zaktadamy, ze rozpatrywana cecha ma rozktad normalny.

suma
l.p. n $rednia | kwadratdow l1-a

1 8 20 3208 0,9
2 11 22 5346 0,91
3 14 24 8106 0,92
4 17 26 11560 0,93
5 20 28 15780 0,94
6 23 30 20838 0,95
7 26 32 26806 0,96
8 29 34 33756 0,97
9 8 36 10440 0,98
10 11 38 15994 0,99
11 14 21 6188 0,9
12 17 23 9027 0,91
13 20 25 12560 0,92
14 23 27 16859 0,93
15 26 29 21996 0,94
16 29 31 28043 0,95
17 8 33 8768 0,96
18 11 35 13563 0,97
19 14 37 19292 0,98
20 17 39 26027 0,99
21 8 41 13616 0,93
22 11 43 20581 0,94
23 14 45 28672 0,95
24 17 47 37791 0,96
25 20 49 48320 0,97
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Zestawienie najwazniejszych przedzialow ufnosci.

Poziom ufnoéci=1— « (typowe wartoéci 1 —a: 0,9; 0,95} 0,99).
Rozktad cechy, . , . Wyznaczanie Blad
L.p. Parametr satozenia Przedziat utnosci liczby u, wzgledny &
. . Normalny N(m, o), <x Uy [ OUa a oUy
9 dj = 1 -
1 Warto$¢ oczekiwana m o — jest znane \/; ﬁ (uy) > = \/n—
. . Normalny N(m, o), <X - Su, . X + Su, S PIT > _ Su,
; >u )=a —
2 Warto$¢ oczekiwana m & — nie jest znane o1 m (47, =u,) i1
., ) Dowolny <y_S”a.)? +S“a> -1_% Sug
3 Warto$¢ oczekiwana m Liczna préba n > 120 ﬁ 5 \/; D(uy)=1 > dn
nS* nS*? Yoo 2u) =7
4 Wariancja o Normalny N(m, o), ; > —
u u P(Ynlzuz)zlfi
2
. nS* |nS? Py Zu‘):g
5 | Odchylenie standardowe o Normalny N(m, o), < ; > —
U U, P, 2u)=1-<
2
6 | Odchylenie standardowe o Normalny N(m, o), - uaS ; uaS Bluy)=1-= -~
y liczna proba n > 120 J2n S ,/ “ 2 A2n
. Normalny N(m, o), < S_”S 2 S+uS S @ 1 -
7 Wariancja ¢ liczna proba n > 120 ( \/_) 5( \/_) (u,) :
prawdopodobier Rozktad zerojedynkowy e [w( 4 W) TOo—W
u, u, a -
8 raw s?lize;)u 11e)nstwo P(X=1) =p, P(X=0)=1—p du,)=1-= UW,Z / ( )
liczna préba, n > 100 Gdzie W = k/n k-liczba sukcesow n
@ — dystrybuanta rozktadu normalnego N(0,1)
T,_; — zmienna losowa o rozktadzie Studenta z n — 1 stopniami swobody
Y,_| — zmienna losowa o rozktadzie chi kwadrat (° ) z n — 1 stopniami swobody.
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