Monika Hadaś-Dyduch


ZESTAW 5A
ANALIZA WSPÓŁZALEŻNOŚCI ZJAWISK 
DOADAĆ ZADANIA TAK/NIE
POŁĄCZYĆ Z POPRZEDNIMI DZIAŁAMI

Zadanie 1
Zależność między ilością reklam mydła emitowanych codziennie w TV a wysokością obrotów uzyskanych 
ze sprzedaży przedstawia tabela:
	Ilość emitowanych reklam
	5
	5
	7
	6
	9
	10
	10
	12

	Wielkość obrotu [w tys. zł]
	4,1
	4,3
	4,4
	4,2
	4,7
	5,6
	6
	6,7


a) Sporządzić diagram rozrzutu korelacyjnego i stwierdzić, czy pomiędzy zmiennymi zachodzi liniowa zależność. 

b) Za pomocą odpowiedniego miernika statystycznego oceń siłę i kierunek współzależności cech. (odp. 0,935)
Zadanie 2
Dokonano 24 obserwacje na zmiennych X i Y. Dysponujemy tylko częściowo przetworzonymi informacjami 
o tych zmiennych:
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 Czy można na podstawie przedstawionych danych wyznaczyć wartość współczynnika korelacji liniowej 
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? Jeśli tak, wartość tę należy określić i zinterpretować. 

Zadanie 3
Zbadano grupę 30 osób pod względem ich wzrostu (X, w cm) oraz wagi (Y, w kg). Wyniki zestawiono w tablicy korelacyjnej:

	Waga

(Y)
	Wzrost (X)

	
	150-160
	160-170
	170-180
	180-190
	Liczebności brzegowe

	50-60
	1
	2
	1
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	60-70
	2
	3
	5
	1
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	70-80
	
	1
	8
	4
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	80-90
	
	
	1
	2
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	Liczebności brzegowe
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a) Jaki jest średni wzrost oraz średnia waga badanych osób?
b) Jak jest średnia waga osób o wzroście 170-180 cm?
c) Ocenić, czy badana grupa jest bardziej zróżnicowana ze względu na wzrost, czy ze względu na wagę?

d) Wyznacz przedział w którym mieści się 2/3 wszystkich jednostek badanej zbiorowości statystycznej 
ze względu na wzrost. 

e) Ocenić za pomocą odpowiedniego miernika, czy pomiędzy wagą i wzrostem zachodzi związek korelacyjny. 
f) W jakim stopniu wzrost zależy od wagi.

g) Jaką wagę najczęściej miały osoby o wzroście 170-180 cm?

h) Czy  25% badanych osób o wadze 60-70 kg miało  co najmniej 173 cm wzrostu?

i) Czy 75% badanych osób miało wagę co najwyżej 65 kg?

j) Jakiego wzrostu najczęściej były badane osoby?

k) Ocenić za pomocą odpowiedniego miernika siłę i kierunek asymetrii rozkładu ze względu na wzrost. 

Zadanie 4
Na podstawie poniższych wyników dotyczących zależności pomiędzy stażem pracy pracownika (w latach) a liczbą wadliwych sztuk w wyprodukowanej przez niego partii wyrobów odpowiedzieć na następujące pytania:

a) Czy populacja pracowników jest bardziej zróżnicowana ze względu na staż pracy czy liczbę braków?

b) Jaki jest przeciętny staż pracy pracowników, którzy wyprodukowali 3 sztuki wadliwe?
c) Jak jest przeciętna liczba braków  u pracowników mających staż pracy od 2 do 4 lat?
d) Jakie jest zróżnicowanie wadliwości wśród pracowników z najmniejszym stażem pracy?

e) Czy staż pracy ma wpływ na liczbę braków?
f) Czy 75% badanych pracowników generuje co najmniej 3 braki? 

g) Jaki staż pracy mieli najczęściej pracownicy?
h) Czy 25% pracowników miało co najmniej 3 letni staż pracy?
	Staż pracy
	Liczba braków

	
	0
	1
	2
	3
	4

	0-2
	
	3
	5
	9
	11

	2-5
	4
	10
	8
	4
	4

	5-7
	6
	3
	1
	1
	

	7-11
	10
	
	1
	
	


Zadanie 5
Badając 50 pracowników firmy AXA, ze względu na staż pracy w zakładzie oraz liczbę generowanych usterek otrzymano, że średnia liczba generowanych usterek wynosi 30, przy odchyleniu 4,84.  Natomiast kowariancja pomiędzy badanymi cechami została oszacowana na poziomie (-9,54).  Staż pracy pracowników firmy AXA przedstawia tabela:
	Staż pracy
	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-12
	12-14

	Liczba pracowników
	3
	5
	15
	20
	5
	2


Zbadać, czy istnieje liniowa zależność pomiędzy stażem pracy a liczbą generowanych usterek pracowników firmy AXA. 

Zadanie 6 
W tabeli zestawiono wyniki badania temperatury powietrza z zachmurzeniem na niebie. Oceń siłę i kierunek zależności pomiędzy temperaturą a zachmurzeniem. 
	Temperatura
	23
	24
	27
	15
	26
	14

	Zachmurzenie
	duże
	średnie
	brak
	bardzo duże
	małe
	bardzo duże


Zadanie 7
W tabeli zestawiono wyniki badania nad wysiłkiem jaki ponieśli studenci przy zdawaniu egzaminu ze Statystyki. Oceń zależność pomiędzy wysiłkiem a efektem. 
	Wysiłek
	niewielki
	duży
	duży
	średni
	niewielki
	duży
	duży
	duży
	średni
	średni
	bardzo duży

	Efekt- ocena
	2
	4
	4,5
	3,5
	2
	5
	4,5
	4,5
	3
	3,5
	2


Zadanie 8
Dla wybranej grupy osób opracowano test zręcznościowy. Wyniki tego testu określano jako pozytywne 
i negatywne. Wśród 220 kobiet objętych badaniem 2/5 uzyskało wynik negatywny, a wśród 200 mężczyzn dla 65% określono wynik również jako negatywny. Czy prawdą jest stwierdzenie, że wynik testu zależał od płci badanej osoby? Jeśli tak oceń siłę tej zależności. 
Zadanie 9
W jednej z katowickich dzielnic przeprowadzono badanie dotyczące stanu zdrowia wybranej losowo grupy osób
 i ich aktywności zawodowej. Uzyskane dane przedstawia tablica:

	Aktywność zawodowa
	Ocena stanu zdrowia

	
	Bardzo dobry
	dobry
	zły

	Pracuje 
	45
	50
	5

	Nie pracuje
	30
	25
	25


Czy na podstawie tych informacji można twierdzić, że pomiędzy stanem zdrowia i aktywnością zawodową ankietowanych osób zachodziła statystycznie istotna zależność? Jeżeli tak, to określ siłę związku pomiędzy badanymi cechami. 
Zadanie 10
Na podstawie danych uzyskanych w pewnej miejscowości letniskowej obliczono współczynniki korelacji między trzema zmiennymi: tygodniową sprzedażą napojów chłodzących (x), tygodniową liczbą turystów przebywających w tej miejscowości (y) oraz przeciętną dzienną temperaturą (z). Otrzymano następujące wyniki: 
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Jaka jest siła zależności pomiędzy sprzedażą napojów chłodzących (x) a tygodniową liczbą turystów przebywających w tej miejscowości (y) , gdy zostanie wyeliminowany wpływ temperatury?
Zadanie 11
Wiedząc że współczynniki korelacji pomiędzy dziennym przychodem sklepów sieci handlowej AXAMIT 
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, liczbą ludności w promieniu 30 km od sklepu 
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 oraz liczbą sklepów sieci konkurencyjnych w danym mieście 
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 wynoszą: 
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a) Oceń rzeczywistą siłę oddziaływania zmiennych 
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 na poziom zmiennej 
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b) Jaką część ogólnego zróżnicowania przychodów sklepów sieci handlowych AXAMIT można tłumaczyć łącznymi zmianami w wielkościach zmiennych 
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Zadanie 12
Współczynnik korelacji liniowej Pearson’a między produkcją dóbr trwałego użytkowania (x), podażą tych dóbr (y) oraz ich importem (z) są równe odpowiednio: 

[image: image27.wmf]33

,

0

=

xy

r

, 
[image: image28.wmf]55

,

0

-

=

xz

r



 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]55

,

0

=

xz

r

.
Czy prawdą jest, że około 5% zmian podaży dóbr trwałego użytkowania zależy od innych czynników niż produkcja i import tych dóbr?

Zadanie 13
Badając wyniki w nauce grupy studentów oszacowano macierz korelacji pomiędzy średnią ocen z ostatniego roku 
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, przeciętnymi wydatkami na dokształcanie 
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 oraz wydatkami na rozrywkę 
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a) Czy na tej podstawie uzasadnione jest stwierdzenie, że studenci bardziej rozrywkowi osiągają lepsze wyniki 
w nauce?

b) Jaką część różnic w wynikach w nauce można wyjaśnić różnicami w wydatkami na dokształcanie i rozrywkę.

Zadanie 14- Zadanie domowe
W ramach przeprowadzonego badania w firmie AXAMIT dotyczącego dochodów gospodarstwa domowego 
[image: image34.wmf])
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, liczby osób w gospodarstwie domowym 
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, wydatków na rozrywkę 
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/członka rodziny, wydatków na słodycze
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/ członka rodziny, otrzymano następujące wyniki:

	Liczba dzieci w gospodarstwie domowym 
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Wydatki na słodycze (miesięczne) 
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	30
	28
	34
	25
	20
	15


	Wydatki na rozrywkę (miesięczne)/ osobę 
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	Dochód gospodarstwa domowego (miesięczny)/osobę 
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	500-700
	700-900
	900-1000
	1000-1200

	10-20
	10
	2
	
	

	20-30
	9
	3
	
	

	30-50
	
	
	8
	4

	50-90
	
	
	10
	12


Ponadto widząc, że w:

a) 64% liczba osób w rodzinie jest zdeterminowana dochodem gospodarstwa domowego, 
b) 10% kwota miesięcznych wydatków przeznaczona na rozrywkę na osobę nie zależy od liczby osób 
w gospodarstwie domowym ,

c) Wraz ze wzrostem wydatków na słodycz rosną wydatki na rozrywkę. 
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Oceń 
a) rzeczywistą siłę oddziaływania zmiennych 
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b) Jaką część ogólnego zróżnicowania wydatków na rozrywkę można tłumaczyć łącznymi zmianami w wielkościach zmiennych 
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 - zależność nieistotna statystycznie, 


[image: image47.wmf]3

,

0

0

,

0

<

<

xy

r

-  słaba zależność,
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-  umiarkowana zależność,
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-  silna zależność.


ZESTAW 5B
ANAZLIZA REGRESJI LINIOWEJ DWÓCH ZMIENNYCH 

Zad. 1
Zależność pomiędzy wysokością plonów pszenicy [kw/ha] a ilością opadów [100 cm3/ha] w latach 2008-2015 przedstawia tabela:

	Plony  pszenicy (Y) 
	15
	14
	9
	8
	10
	12
	11
	11
	9

	Opady (X)
	8
	7
	2
	3
	3
	7
	7
	5
	3


a) Sporządzić wykres rozrzutu i określić kształt zależności korelacyjnej.

b) Wyznaczyć postać funkcyjną związku pomiędzy plonami pszenicy a opadami.

c) Oceń dokładność oszacowania postaci funkcyjnej związku pomiędzy cechami. 

d) Wyznacz prawdopodobną wielkość plonów pszenicy przy opadach 10 000 cm3/ha . 

e) Wyznacz średni błąd prognozy z punktu d).

Zad. 2
Badając zależność pomiędzy wynagrodzeniem [w 100zł] a wydajnością pracy [1 jednostka]  ustalono, że wzrost wynagrodzenia 100 zł powoduje wzrost wydajności pracy o 0,2. Natomiast wzrost wydajności o 1 powoduje wzrost wynagrodzenia o 80zł.  Wyznacz poziom zależności pomiędzy wydajnością i wynagrodzeniem. 

Zad. 3
Właściciel zakładu badał zależność między płacą (x), a liczbą braków (y). W styczniu na podstawie losowo wybranej próby 20 pracowników, u których zaobserwowano liczbę elementów wadliwych w ich produkcji od 20 do 60 i zarobki od 1,5 tys. do 4,2 tys. zł., wyznaczono równania regresji:  
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a) Obliczyć i zinterpretować współczynnik korelacji.

b) Jak zmieni się wynagrodzenie, jeśli liczba wybrakowanych elementów wzrośnie o l ?

c) Jak zmieni się liczba braków, gdy wynagrodzenia wzrosną o 1 tys. zł.

d) Określić, jakiego poziomu braków można się spodziewać u pracowników, mających wynagrodzenie na poziomie 2,5 tys. zł.

e) W jakim stopniu liczba braków jest zależna od wysokości wynagrodzenia?

Zad. 4
Wyznacz siłę i kierunek zależności pomiędzy cechą X i Y, wiedząc, że 
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, współczynnik regresji Y względem X wynosi 1,6. 
Zad. 5
Oblicz i zinterpretuj współczynnik korelacji liniowej i odchylenie standardowe reszt, gdy wariancja zmiennej objaśnianej wynosi 1 a reszty rosnącej liniowej funkcji regresji II rodzaju określa ciąg:

-0,6;   0;   -0,2;   0,4;   0,4.

Zad. 6
Na zlecenie zarządu pewnej firmy podjęto badania nad jakością produkcji. Należy określić zależność odsetka produkcji wadliwej (Y) od stażu pracy pracowników firmy wyrażonego w latach (X). Do badań wzięto równoliczne grupy pracowników. Dla grup tych obliczono przeciętny odsetek braków. Odpowiednio zestawione dane zamieszczono w tabeli:

	Grupa stażowa (i)
	1
	2
	3
	4
	5

	Przeciętny odsetek braków w % (
[image: image53.wmf]i
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)
	16
	12
	10
	8
	4

	Staż pracy pracowników (
[image: image54.wmf]i
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	1
	2
	5
	7
	10


Wiedząc, że pomiędzy stażem pracowników a produkcją wadliwą występuje silna zależność (0,97) w kierunku ujemnym:

a) Oszacuj funkcję regresji Y względem zmiennej X.
b) Oszacuj funkcję regresji X względem zmiennej Y.

c) Oceń dokładność oszacowania wyznaczonych funkcji  regresji w punktach b) i c). 
d) Oceń w jakim stopniu zmienna X  zależy od kształtowania się zmiennej Y, a jakim od innych czynników?

e) Ile wyniesie spodziewany odsetek braków jeżeli staż wzrośnie o 1 rok?

f) Ile wyniesie spodziewany odsetek braków w grupie pracowników o stażu 15 lat? Wyznaczyć średni błąd prognozy.

Zad. 7
Czy linia regresji 
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 jest dobrze dopasowana do poniższych danych empirycznych?

	x
	2
	4
	6
	8
	9
	10

	y
	1,5
	3
	4
	4,5
	5
	6


Zad. 8
Badając zależność pomiędzy stażem pracy (Y w latach) a wydajnością pracy (X w sztukach) dla grupy 50 wylosowanych osób wynagradzanych w systemie akordowym otrzymano następujące informacje:
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Na podstawie tych informacji:

a) Ustal i zinterpretuj parametry brakującego równania regresji.

b) Oceń siłę i kierunek współzależności rozważanych cech,

c) Określ jaka będzie wydajność pracownika z dwudziestoletnim stażem pracy,

d) Oceń w jakim stopniu wydajność pracownika zależy od stażu pracy. 

e) Jak zmieni się wydajność pracownika, gdy jego staż wzrośnie o jeden rok. 

Zad. 9
Na podstawie przeprowadzonych badań dotyczących ilości kalorii w diecie [na 1 dzień] i wydatków na słodycze [na 1 tydzień] uzyskano następujące informacje: 

· 
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· Współczynnik regresji wydatków na słodycze względem ilości kalorii w diecie wynosi 40.

a) Określić stopień wzajemnej współzależności pomiędzy cechami.

b) Jakiej kaloryczności diety należy się spodziewać u osoby wydającej na słodycze  10zł/tygodniowo? 

Zad. 10
W pewnej firmie badano zależność pomiędzy stażem pracy (X) a wynagrodzeniem netto (Y).  Wiedząc, że:
· Współczynnik zmienności stażu pracy wynosił 48,8%,
· 50% pracowników miało co najmniej 4 letni staż pracy.

· Rozkład stażu pracy był prawostronny –  Wsp. asymetrii wynosił 0,26. 

· Zależność pomiędzy wynagrodzeniem a stażem pracy opisuje następująca  linia regresji: 
y = 0,0762x + 1,139 .

· Najczęściej pracownicy otrzymywali wynagrodzenie na poziomie 1,2 tys zł. 

· Współczynnik zmienności wynagrodzenia wynosił 3,41%,

Oblicz i zinterpretuj współczynnik korelacji pomiędzy stażem pracy a wynagrodzeniem. 
Odp.  
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Zad. 11
Badając zawartość białka w (g/kg) w nasionach fasoli „Jasiek" X oraz plon jego nasion (w t/ha) Y, uzyskano następujące wyniki na ośmiu poletkach doświadczalnych:
	Poletko doświadczalne (i)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Zawartość białka w fasoli (x)
	300
	250
	220
	200
	160
	180
	260
	190

	Plony w kwintalach z hektara
	25
	20
	18
	15
	20
	11
	30
	20


Zależność funkcyjna pomiędzy cechami ma postać: 
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. Oceń w jakim stopniu zmienna Y  zależy od kształtowania się zmiennej X, a jakim od innych czynników, wiedząc że 
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Zad. 12
Badając zależność pomiędzy czasem naprawy maszyny a jej wiekiem  ustalono:

· Średni czas remontu maszyny wynosi  40 dni przy odchyleniu standardowym 2 dni.

· Średni wiek remontowanych maszyn wynosi 17 lat, a dyspersja 30%,

· Pomiędzy wiekiem maszyny a czasem remontu  zachodzi liniowa zależność,

· Wydłużenie czasu eksploatacji maszyny o jeden rok powoduje przedłużenie remontu przeciętnie o 2 dni.

a) Określić siłę i kierunek zależności korelacyjnej pomiędzy wiekiem maszyny a jej czasem remontu.
b) Oszacować czas remonty  dziesięcioletniej maszyny oraz zbadać dokładność oszacowanej prognozy.

c) Ustalić w jakim stopni czas remontu maszyny  zależy od ich wieku?

Zad. 13
W pewnej firmie badano zależność pomiędzy stażem pracy (X) a wynagrodzeniem netto (Y).  Wiedząc, że 

· kowariancja pomiędzy stażem pracy a wynagrodzeniem wynosi 55, 

· zróżnicowanie mierzone współczynnikiem zmienności dla wynagrodzenia 3,41%
· średnie wynagrodzenie 1,5 tys. Zł

· staż pracy , zgodnie z poniższą tabelą

	Staż pracy
	2-4
	4-5
	5-7
	7-9
	9-13
	13-15
	Powyżej 15  

	Liczba  osób
	21
	50
	46
	30
	40
	10
	15


Co można powiedzieć o kierunku sile korelacji pomiędzy tymi zmiennymi? Oszacuj zależność liniową pomiędzy wynagrodzeniem i stażem pracy. 

Zad. 14
Mają dane dotyczące czasu naprawy samochodów u mechanika  oraz wieku naprawianych samochodów zestawione w poniższych tabelach:

	Czas naprawy w godzinach
	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-12

	Liczba samochodów
	20
	30
	40
	10
	5


	Wiek remontowanych samochodów w latach
	0-6
	6-12
	12-18
	18-24

	Liczba samochodów
	10
	52
	25
	3


Wiedząc, że wydłużenie czasu eksploatacji samochodu o 1 rok powoduje przedłużenie czasu remontu przeciętnie o 2h, wyznaczyć:

a) Siłę i zależność pomiędzy wiekiem samochodu a czasem naprawy samochodu (zakładając, ze zachodzi zależność liniowa)

b) Czas naprawy samochodu  26 letniego.
c) Ustalić w jakim stopni czas naprawy samochodu zależy od ich wieku?

Zad. 15
Badając zależność pomiędzy powierzchnią użytkową mieszkań a liczbą osób zamieszkujących mieszkanie, uzyskano informacje:
· średnia liczba osób w rodzinie przy odchyleniu standardowym 1,5 osoby wynosi 3,5 osoby,

· średnia powierzchnia mieszkania to 51
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przy względnym poziomie zmienności 21%,

· kowariancja powierzchni mieszkań i liczby osób wynosi 12.

Określić:

a) jaką powierzchnię powinno mieć mieszkanie, które zamieszkuje 7 osób. 
b) czy powierzchnię mieszkania w silniejszym stopniu określa liczba osób zamieszkujących je, czy inne czynniki.
Zad. 16
W  pewnym zakładzie pracy przeprowadzono badanie zależności pomiędzy stażem pracy (x) i odsetkiem braków w produkcji (y) wykonywanej przez 135 robotników i otrzymano  następujące wyniki:
· średni staż pracy równy 8 lat, średni odsetek braków równy 10%,
· zróżnicowanie mierzone współczynnikiem zmienności wynosi: dla stażu: 30%, dla odsetka braków: 25%,
· współczynnik regresji odsetka braków względem stażu pracy wynosi -0,62.
Co można powiedzieć o kierunku i sile korelacji między tymi zmiennymi?

Zad. 17
Analiza spożycia lodów REKSIO, zależnie od dochodów dostarczyła następujących informacji:

· średnie spożycie artykułu na osobę wynosi 3 sztuki

· średni miesięczny dochód  na jedną osobę wynosi 600zł

· współczynnik zmienności dochodu wynosi 16%, a spożycia 22%

· poziom kowariancji wynosi 30

a) wyznaczyć kierunek i siłę zależności,
b) oszacować parametry funkcji regresji spożycia lodów względów dochodów,

c) oszacować parametry funkcji regresji dochodów względem spożycia lodów,
d) obliczyć poziom spożycia lodów dla rodzin o dochodach wynoszących 700zł

e) Czy wysokość dochodu wpływa na poziom spożycia lodów silniej niż inne czynniki?
Zad. 18
Analiza spożycia lodów REKSIO, zależnie od dochodów dostarczyła następujących informacji:

	Liczba spożywanych lodów
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Liczba osób w gospodarstwie
	1
	2
	3
	4
	5
	6


· średni miesięczny dochód  na jedną osobę wynosi 600zł

· współczynnik zmienności dochodu wynosi 16%, 

· poziom kowariancji wynosi 20

a) wyznaczyć kierunek i siłę zależności,

b) oszacować parametry funkcji regresji spożycia lodów względów dochodów,

c) oszacować parametry funkcji regresji dochodów względem spożycia lodów,

d) obliczyć poziom spożycia lodów dla rodzin o dochodach wynoszących 700zł

e) Czy wysokość dochodu wpływa na poziom spożycia lodów silniej niż inne czynniki?

Zad. 19
Dane są: 
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. Znajdź:
a) Równanie regresji zmiennej Y względem zmiennej X,
b) Równanie regresji zmiennej X względem zmiennej Y.

c) Wartość współczynnika korelacji liniowej między tymi zmiennymi.
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