
1 Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu

lista nr.1

1.1 Wprowadzenie

Zadanie 1. W pewnym zagajniku rosn¡ tylko dwa gatunki drzew: 1200 grabów i 800
d¦bów. Stwierdzono te», »e 30% drzew ma dziuple, przy czym obecno±¢
dziupli jest zjawiskiem niezale»nym od gatunku drzewa. Oszacuj prawdo-
podobie«stwo, »e losowo wybrane drzewo:

• jest d¦bem;

• jest grabem;

• jest grabem lub d¦bem;

• nie jest ani grabem ani d¦bem;

• ma dziupl¦;

• nie ma dziupli;

• ma dziupl¦ lub nie ma dziupli;

• jest d¦bem z dziupl¡;

• jest grabem bez dziupli.

Zadanie 2. W zagajniku z poprzedniego zadania wybrano losowo dwa drzewa. Oszacuj
prawdopodobi¦«stwa, »e w±ród tych drzew:

• oba s¡ grabami;

• pierwsze z wybranych jest grabem, a drugie d¦bem;

• pierwsze z wybranych jest d¦bem a drugie grabem;

• tylko jedno jest grabem (wszystko jedno, które)

• »adne nie jest grabem;

• oba maj¡ dziuple;

• oba s¡ grabami i oba maj¡ dziuple

Zadanie 3. Oszacuj prawdopodobie«stwa, »e przy rzucie dwóch kostek do gry otrzy-
mamy nast¦puj¡ce sumy oczek na obydwu kostkach: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13

Zadanie 4. Rzucono 10 razy symetryczn¡ monet¡. Oce« prawdopodobie«stwo

• wyrzucone zostaªy same orªy;

• same orªy lub same reszki;

• co najwy»ej dwa orªy;

• co najmniej dwa orªy;

• co najmniej 11 orªów;

• co najwy»ej 11 orªów

Zadanie 5. Z talii 8 kart (4 króle i 4 asy) wybieramy losowo 2 karty oblicz prawdopo-
dobie«stwo zdarzenia, »e wybrano 2 króle je±li wiemy, »e:

(a) wybrano conajmniej jednego króla;
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(b) w±ród wybranych kart jest czarny król;

(c) w±ród wybranych kart jest król pik.

Zadanie 6. Czterej gracze dostali po 13 kart. Jeden z nich zobaczyª przypadkowo u
s¡siada:

(a) asa pik;

(b) jakiego± asa czarnego koloru;

(c) jakiego± asa.

Jaka jest szansa, »e ten gracz (podgl¡daj¡cy) nie ma asa?

Zadanie 7. Rzucamy 3 kostkami. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e na »adnej kostce
nie wypadªa 6, je±li na ka»dej kostce wypadªa inna liczba oczek?

Zadanie 8. W urnie s¡ 3 kule biaªe i 2 czarne. Wyci¡gni¦to jedn¡ kul¦ z urny i wy-
rzucono bez ogl¡dania a potem wyci¡gnieto nast¦pn¡. Jaka jest szansa, »e
za drugim razem wyci¡gni¦to kul¦ biaª¡?

Zadanie 9. W±ród 65 monet jest jedna z dwoma orªami. Na wybranej losowo monecie
wypadª orzeª 6 razy z rz¦du. Jaka jest szansa, »e byªa to moneta z dwoma
orªami?

1.2 Podstawowe wªasno±ci rozkªadu normalnego

1. Standardowy rozklad normalny N (0, 1)

2. Je»eli X ma rozkªad N (µ, σ), to Y ma rozkªad N (0, 1), gdzie
Y = (X−µ)

σ ;

3. Je»eli X ma rozkªad N (0, 1), to Y ma rozkªad N (µ, σ) gdzie
Y = σ ·X + µ;

4. E[X] = µ, V ar[X] = σ2;

5. Je»eli X1, X2, . . . Xn jest prób¡ z rozkªadu normalnego N (µ, σ) to X̄ ma
rozkªad N (µ, σ√

n
)

Zadanie 1. Oblicz warto±ci Φ(z) dla z = 0, 1.96,−1, 0.56,−0.25, 1.5, 2.01, 3, 1.75.

Zadanie 2. Znajd¹ warto±ci z, dla których Φ(z) = 0.5, 0.05, 0.95, 0.99, 0.90, 0.025, 0.01

Zadanie 3. Niech X b¦dzie zmienn¡ losow¡ o rozkªadzie N (0, 1) oblicz:

(a) P (−0.55 < X < 0.37);

(b) P (0.37 < X < 0.42);

(c) P (−0.55 < X < −0.15).

Zadanie 4. Niech zmienna losowa X ma rozkªad N (2, 3) oblicz pradopodobie«stwa:

(a) P (X > 2);

(b) P (X < 1);

(c) P (|X − 2| < 0.5);
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(d) P (X < 1.5).

Zadanie 5. Zmienna losowa ma rozkªad N (12, 4). Oblicz prawdopodobie«stwo
P (X < 15).

Zadanie 6. �rednia zawarto±¢ Hb we krwi kobiet wynosi 13.7g/100ml, wariancja 1.58.
Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e losowo pobrana do bada« krew kobiet
zawiera co najmniej 12g/100ml?

Zadanie 7. Dostawca saªaty gwarantuje, »e ±rednia zawarto±¢ oªowiu w jego saªacie
nie przekracza 0.10ppm. Kupuj¡cy poleciª sprawdzi¢ 16 losowo wybranych
próbek saªaty i otrzymaª w nich ±redni¡ zawarto±¢ oªowiu 0.11ppm z od-
chyleniem standardowym 0.02ppm. Oce« czy gwarancja producenta jest
uczciwa.

Zadanie 8. W pewnym do±wiadczeniu medycznym bada si¦ czas snu pacjentów le-
czonych na pewn¡ chorob¦. Zmierzono czas snu u n = 16 wylosowa-
nych niezale»nie pacjentów i otrzymano nast¦puj¡ce wyniki ( w minutach):
435, 533, 393, 458, 525, 481, 324, 437, 348,
503, 383, 395, 416, 533, 500, 488. Przyjmuj¡c, »e czas snu ma rozkªadN (m, 70),
oszacowa¢ ±redni m czasu snu pacjentów przyj¡c wspóªczynnik ufno±ci
0.99.

Zadanie 9. W pewnym eksperymencie chemicznym bada si¦ czas caªkowitego zako«-
czenia reakcji. Dokonano n = 60 niezale»nych do±wiadcze« i otrzymano z
nich ±redni¡ x̄ = 46 sek oraz odchylenie standardowe Sn = 13 sek. Przyj-
muj¡c wspóªczynnik ufno±ci 0.99 znajd¹ przedziaª ufno±ci dla ±redniego
czasu reakcji.

Zadanie 10. W celach antropometrycznych wylosowano n = 400 studentów i dokonano
pomiarów, mierz¡c mi¦dzy innymi dªugo±¢ ich stopy. Otrzymano z tej
próby x̄ = 26.4 oraz Sn = 1.7 cm. Znajd¹ 0.90 przedziaª ufno±ci dla
±redniej dªugo±ci stopy.

Zadanie 11. W celu oszacowania ±redniej miesi¦cznej kwoty wydatków studentów na
rozrywki, wybrano losowo prób¦ n = 200 studentów i otrzymano z niej
±redni¡ x̄ = 120 oraz Sn = 84 zª. Znale¹¢ 0.95 przedziaª ufno±ci dla ±red-
niej.

Zadanie 12. Dokonano n = 4 niezale»ne pomiary geªeboko±ci oceanu w pewnym regio-
nie i uzyskano nastepuj¡ce wyniki:

4.33, 4.58, 4.47, 4.50

Wyznaczy¢ przedziaª ufno±ci dla szacowanej ±redniej gª¦boko±ci oceanu w
tym rejonie, przyjmuj¡c wspóªczynnik ufno±ci 0.99.

Zadanie 13. Chcemy oszacowa¢ jaki procent pracuj¡cych mieszka«ców Warszawy jada
obiady w stoªówkach pracowniczych. Pobrano w tym celu n = 900 osób
wylosowanych niezale»nie do próby i znaleziono w tej probie 300 osób,
które jedz¡ obiady w takich stoªówkach. Przyjmuj¡c wspóªczynnik ufno±ci
0.95 zbudowa¢ przedziaª ufno±ci dla proporcji osób jadaj¡cych w stoªów-
kach.
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Zadanie 14. Spo±ród »arówek wykonanych przez pewn¦ fabryk¦ wylosowano niezale»-
nie n = 100 sztuk i sprawdzono ich jako±¢. 16 »arówek okazaªo si¦ zªych.
Przyjmuj¡c wspóªczynnik ufno±ci 0.99 oszacowa¢ procent braków w wy-
produkowanej partii »arówek.

Zadanie 15. W celu wyznaczenia siªy kieªkowania pewnej nowej odmiany grochu, wy-
konano w pewnym instytucie hodowli ro±lin do±wiadczenie polegaj¡ce na
wysadzeniu 800 ziaren grochu tej nowej odmiany i badaniu ile ziaren wy-
kieªkuje. Wykieªkowaªo 728 ziaren. Przyjmuj¡c wspóªczynnik ufno±ci 0.95
oszacowa¢ siª¦ kieªkowania.
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