Lista 3. Twierdzenia graniczne, statystyka opisowa

Zad. 1Zmienne losowe X, X,,..., X100 53 niezalezne o jednakowym rozkladzie Poissona z parametrem A=2.
100

D x,=190

k=1

Obliczy¢ przyblizona warto$¢ wyrazenia Pr

Zad.2. W centrali telefonicznej znajduje sie n linii dzialajacych niezaleznie. Prawdopodobienstwo, ze
dowolna linia jest zajeta, jest rowne 0,1. Jakie powinno by¢ n, aby prawdopodobienstwo tego, ze co
najmniej 7 procent linii jest zajetych byto réwne 0,9?

Zad.3. Prawdopodobienistwo, ze w czasie T przestanie Swieci¢ jedna zardwka jest roGwne 0,1. Obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze w czasie T sposrod 100 przestanie Swieci¢ od 7 do 15 zarowek przy zalozeniu, ze
zarowki przepalaja sie niezaleznie.

Zad. 4. Zbadano pojemnosc¢ elektryczng 20ptyt z ceramiki tytanianu baru i otrzymano nastepujace wyniki
(w pF)

11,0 9,2 99 120 80 8,7 71 11,8 11,7 10,3

11,2 81 9,5 11,5 11,6 9,6 10,2 11,4 8,6 10,0

Narysowac dystrybuante empiryczna

Zad.5. W |V klasie szkoty podstawowej nr 123 dokonano pomiaru poziomu inteligencji uczniow. Wyniki
pomiaréw byty nastepujace: 127, 129, 130, 132, 134, 135, 135, 135, 135, 140, 142, 143, 143, 144, 145, 145,
149, 152, 152, 153. Zanalizuj szereg przedstawiajacy poziom inteligencji dzieci. W tym celu wyznacz
nastepujace wielkosci:
a. wartos$¢ sredniej arytmetycznej,
b. warto$¢ dominanty i mediany,
c. warto$¢ rozstepu, wariancji i odchylenia standardowego,
d. warto$¢ wspotczynnika zmiennosci oceniajac stopien zréznicowania poziomu inteligencji
dzieci w klasie,
e. warto$¢ odchylenia przecietnego jako alternatywnej miary, na podstawie ktérej mozna
ocenic stopien zréznicowania populacji.

Zad.6. W pewnym miescie zebrano nastepujace informacje o wielkosci zatrudnienia w pewnej liczbie
matych firm prywatnych: 1, 1,2, 2,3,4,5,5,6,6,6,7,7,7,7,8,9, 9,10, 10, 12, 12, 12, 12, 13, 14, 14, 14,
15, 15, 15, 15, 15, 15, 16, 18, 20, 23, 25, 30. Dokonaj agregacji danych przez zbudowanie szeregu
rozdzielczego. Prosze przyjac nastepujace granice klas: (0,5], (5,10], (10, 15], (15, 20], (20,25], (25, 30].

Zad.7. Dokonaj statystycznej analizy szeregu rozdzielczego obrazujgcego rozktad zatrudnienia z zadania 6.
W tym celu:

ustal wielko$é przecietnego zatrudnienia w firmie,

wyznacz dominante i mediane dla tej zbiorowosci,

okres$l stopien zréznicowania poszczegblnych elementéw w catej zbiorowosci,

sprawdz asymetrie rozktadu,

pokaz, jak mozna zanalizowa¢ stopien skoncentrowania rozktadu.

e nl¢ (o B

Zad. 8. Narysowac obok siebie histogramy oraz wyznaczy¢ Srednia arytmetyczng i cztery pierwsze
momenty centralne dla czterech szeregoéw rozdzielczych. Dodatkowo obliczy¢ wspétczynniki: asymetrii

(wspolczynnik skosnosci) g,= —33, koncentracji (wspotczynnik skupienia zwany tez kurtozg) K= —: ,
s s

ekces (wspolczynnik splaszczenia) g,=K—3, wspolczynnik zmiennosci v 2% 100%.



Srodki klas o
< LicznoSci i
! szereg | szereg II szereg III szereg IV
1 0 2 0 2
2 6 2 2 4
3 12 10 20 10
4 14 22 12 12
5 12 10 10 20
6 6 2 4 2
7 0 2 2 0

Zad.9. Urzad statystyczny dostarczyt informacji o 100 firmach, ktére ptaca roczne karty za zanieczyszczenie

Srodowiska.
Wysokos¢ ptaconych | Liczb firm ptacacych
kar na rzecz miasta kare w przedziale

ponizej 10 000 12

[10 000, 30 000) 13

[30 000, 50 000) 13

[50 000, 80 000) 20

[80 000, 120 000) 34

[120 000, 150 000) 6
powyzej 150 000 2

Razem 100

Dokonaj statystycznej analize szeregu rozdzielczego przedstawiajacg strukture firm wedtug wysokosci
ptaconych kar. Celem tej analizy powinno by¢:

k. wyznaczenie mediany wysokosci kar,

I.  wyznaczenie kwartyli - pierwszego i trzeciego,

m. obliczenie odchylenia ¢wiartkowego,

n. obliczenie wartosci wspotczynnika zmiennosci (pozycyjnego),

0. okreslenie asymetrii rozktadu.

Zad. 10. Kierowca z Krakowa odwozit swojg rodzine na wczasy nad morze pokonujac trase 600 kilometréw
z predkoscig 75 km/h. Po przybyciu nad morze natychmiast wyruszyt w droge powrotng do Krakowa. Ze
wzgledu na zmeczenie w drodze powrotnej osiggnat predkos¢ 37,5 km/h. Oblicz przecietna predkosc
kierowcy w ciggu catej podrozy.

Zad. 11. Pie¢ kul o promieniach ry=1,2 cm, r,=1,4 cm, r;=1,7 cm, r,=2,1 cm, rs=2,7 cm zastgp piecioma
jednakowymi kulami o promieniu r w ten sposéb, by suma objetosci wszystkich kul byta taka sama w obu
przypadkach. Przedstaw og6lng zalezno$¢ r od r;.

Zad. 12 W pewnym miescie zebrano nastepujace informacje o wielkosci zatrudnienia w pewnej liczbie
matych firm prywatnych: 1, 1,2, 2,3,4,5,5,6,6,6,7,7,7,7,8,9,9, 10, 10, 12, 12, 12, 12, 13, 14, 14, 14,
15, 15, 15, 15, 15, 15, 16, 18, 20, 23, 25, 30. Dokonaj agregacji danych przez zbudowanie szeregu
rozdzielczego. Narysuj histogram.



Wskazowki

W zad. 1. nalezy skorzystac z tw. Lindberga-Levy’ego.

W zad. 2-3 skorzystac¢ z tw. Moivre’a Laplace’a

Elementy statytsyku opisowej sa dobrze wyjasnione w drugiej czesci ksigzki

[Krysicki] W.Krysicki, J.Bartos, W.Dyczka, K.Krolikowska, M.Wasilewska, ,,Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach”, czesc¢ II, PWN, Warszawa
(w ksiazce tej sa stosowane inne oznaczenia niz w ponizszych wzorach).

Zadania 10-12 zostang ewentualnie rozwiazane, jezeli wystarczy czasu

Tab. 1 Momenty

Moment rzedu k (zwykty) Moment centralny rzedu k
Momenty teoretyczne m,=EX" c,=(X—EX)"
Momenty empiryczne . 4 —
yempy Mk:lzXf Ck=% (Xi_X)k’

Momenty empiryczne (dane 1< 7k 1 Lo
pogrupowane w klasy) —; ; i 1 Ck_E ; (X,—X)'n,
U - liczba klas, - - 18
i, - liczno$c¢i -tej klasy, gdzie X==) Xn,.
Ny

X .- srodek i -tej klasy.

X, X, ....,X, dane (z proby losowej prostej)

Wariancja VarX=E (X —EX)'=EX’—(EX)

3 x,

i=

Wariancja empiryczna 52:%2 (X,—X)* ,gdzie X=

i=1

S |-
-

Wariancja empiryczna poprawiona S . 1 (X,—X)* (w [Krysicki] oznaczona S z gwiazdka)

n—1i3
U
Wariancja empiryczna (dane pogrupowane w klasy) 52:l z (X —)_()zni, gdzie X= Z X.n
ni= i=1

S |-

Dystrybuanta empiryczna jest funkcja okreslong wzorem:
F,(x)= (i X,<x],
n
gdzie:

n- liczba danych
|[i:X;<x]|- liczba danych X; mniejszych niz x ( linie| |oznaczajg liczno$¢ zbioru ).



Ponizsze wzory nalezy wykorzysta¢ w zadaniach 7 i 9 (prosze sie ich nie uczy¢ na pamiec¢)
Mediana dla szeregu rozdzielczego:
b n m—1
m,=x, +—|—— ) n
e Om n 2 ; i

m

b

gdzie:

b - dhugosc klasy,

m- numer klasy zawierajacej mediane,

n- liczba wszystkich danych

n,- liczno$c¢ i-tej klasy,

n, - licznosc klasy zawierajgcej mediane,
X, - lewy koniec klasy zawierajacej mediane .

Moda (wartos¢ modalna, dominanta, warto$¢ najczestsza) w szeregu rozdzielczym:
ng—n,;_,
b,
ng—n, ,)+(n;—n,,,)

mO:x0d+(

gdzie:

b- dhugosc klasy,

d - numer klasy zawierajacej mediane,

n,- licznos¢ klasy zawierajgcej modalnej,
n,_,,n,,- licznosci sasiednich Klas,

X,,- lewy koniec klasy zawierajacej dominante.

Pierwszy i trzeci kwartyl dla szeregu rozdzielczego:

b n q|71
— Q1
1=Xo1+ 1 Z n;|,
Ny, i=1
q;—1
_ bos[3n X
Qy=Xppt+——|—— n; |,
4 i
nq3 i=1

dzie:
%Ql,b 03~ szerokoSc¢ klas z 1'i TIT kw. (kw. oznacza kwartyl dla danych niezagregowanych w klasy),
q, q;- numery klas zawierajacej I i I1I kw.,
n- liczba wszystkich danych
n,- licznosc i-tej klasy,
n,, N ;- licznosc klas zawierajacych 11 I kw.,
X,, - lewy koniec klasy z I kw.



