Wsréd studentdw jednej z krakowskich uczelni wykonano badania czasu dojazdu na uczelnie.
Badania przeprowadzono wsrdd studentdw dojezdzajgcych z Nowej Huty. O czasy dojazdu zapytano
100 oséb, sposrdd ktérych:

26 dojezdza autobusem;

49 tramwajem;

20 na rowerze;

4 samochodem;

1 osoba dochodzi pieszo.

Czas dojazdu na uczelnie to cecha ilosciowa, natomiast Srodek transportu — jakoSciowa. Cecha
jakosciowa dzieli ceche ilosciowa na kategorie, odpowiadajgce poszczegdlnym srodkom transportu.

Zad.1 Wsrod 20 oséb dojezdzajacych na uczelnie na rowerze, 6 jest kobietami. Czasy dojazdéw na
rowerze dla tych kobiet wynoszg: 34, 36, 34, 36, 35, 37 minut. Wylicz sSrednig, wariancje, odchylenie,
rozstep dla tej préby i uzupetnij odpowiednio tabele. Podobne parametry wyliczono dla grupy
mezczyzn dojezdzajgcych na rowerach. Jakie wnioski mozna wysungé poréwnujgc czasy dojazdu dla
kobiet i mezczyzn?

Rowerzysci n x s2 s R
Mezczyzni 14 30,2 2,95 1,7 6
Kobiety

Zad.2 W tabeli przedstawiono czas dojazdu (w minutach) oséb, ktdre korzystajg z tramwaiju:

Czas w minutach (20; 22) | (22;24) | (24; 26) | (26; 28) | (28; 30) | (30; 32) | (32;34)
Liczba oséb 2 8 12 12 7 5 4

Wylicz $rednig, mediane, kwartyle, wariancje, odchylenie standardowe oraz rozstep dla tej préby
i uzupetnij ponizsza tabele. (warto wykorzystac atuty zwigzane z pracg w grupie i podzieli¢ sie praca
zwigzang z liczeniem).

Podobne parametry wyliczono dla czasu dojazdu autobusem, samochodem i rowerem:

Sposob _ 2

dojazdu n X Me Q. Q3 s s R
Autobus | 26 40,2 385 36 43 3194 |57 22
Samochéd | 4 35,8 335 31 205 |5092 |71 16
Rower 20 318 31 305 |34 8,20 2.9 11
Wszystkie | 159 324 30,5 26 36 118,88 | 10,9 95
tgcznie

Zad.3 Na podstawie parametréw z powyzszej tabeli, a takze wykresu X + s odpowiedz na pytania:

a) Co mozna powiedzie¢ o czasie dojazdu na uczelnie réznymi sSrodkami transportu poréwnujac
wartosci srednie czasu dojazdu?
b) A co poréwnujac odchylenia standardowe?



c) Jakie podejscie do wyliczenia parametrow statystyki opisowej daje wiecej informacji:
z podziatem na kategorie w zaleznosci od srodka transportu, czy analizowanie wszystkich
0s0b tacznie?

d) Wybierajac ktory ze srodkdw transportu jesteSmy w stanie najdoktadniej okresli¢ godzine
przyjazdu na uczelnie?

e) Jakie czynniki mogg mie¢ wptyw na takie wartosci srednich i odchylen dla tych Srodkow
transportu?
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Zad.4 Wykres przedstawia histogram czaséw dojazdu dla wszystkich oséb, bez podziatu na srodki
transportu. Wykorzystujgc dane z tabeli z zadania 2: zaznacz na nim wartos¢ $rednig, oraz wartosci
X + s, X + 3s. Narysuj pod histogramem poziomy wykres pudetkowy, ktérego srodek bedzie rowny
wartosci $redniej, wielkos¢ pudetka bedzie ograniczona przez punkty X + s, natomiast dtugosc
wasow przez punkty X + 3s. Obszar, ktéry w ten sposéb powstanie bedzie ilustracjg do czesto
stosowanej w statystyce reguty 3 sigm, ktéra definiuje typowy obszar zmiennosci cechy. Reguta
mowi o tym, ze gdy mamy do czynienia z rozktadem normalnym, to:

e 68% wartosci cechy lezy w przedziale X + s

e 955% wartosci cechy lezy w przedziale x + 2s

e 99,7% wartosci cechy lezy w przedziale x + 3s
Obserwacje, ktore wykraczajg poza ten obszar mogg by¢ rzeczywistymi obserwacjami odstajgcymi
(nietypowymi) albo, gdy znacznie wykraczajg, pomytkami. Obserwacje odstajgce czasami sie zdarzaja,
np. wzrost powyzej 2 metrow. Jednak gdy wzrost wynosi 2cm, to raczej mamy do czynienia z pomytka
w trakcie zbierania danych.



Zad.5 Analizujgc czasy dojazdu na uczelnie w zaleznosci od srodka transportu, pieszego mozna
potraktowac jako obserwacje nietypowa. Po odrzuceniu z analizy osoby, ktéra dochodzi na uczelnie

Liczba obs.

Histogram Czas

25

2o |

- [P

o}

15 | ]

1o}

gl

000 2950 3900 4850 5800 G750 TT.OD BGSD @00 10550 11500

Czas

pieszo, uzyskano nastepujgce wartosci parametrow:

Sposéb - 2

dojazdu n x Me Q1 Qs s

Wszystkie | 109 32,4 30,5 26 36 118,88 | 10,9 95
tgcznie

Bez 99 31,5 30 26 36 4972 |71 33
pieszego

Jak zmienity sie te parametry po odrzuceniu pieszego z analizy?




Ponizej przedstawiono wskazniki statystyki opisowej. Wskazniki to miary liczcbowe opisujgce
podstawowe wtasnosci rozktadu cechy. Przyjeto oznaczenia: n — liczebnos¢ préby; x; — kolejne
wartosci cechy z szeregu szczegdtowego.

Miary potoienia:

1sgn

Srednia arytmetyczna: X =—Xis1%
Xm+1)/2, gdyn — nieparzyste
Mediana: Me =11
= (nj2 + X14n2), gdyn— parzyste
Pierwszy kwartyl: Q1 = Xo25(n-1)41
Trzeci kwartyl: Q3 = Xo75(m-1)+1

Miary zmiennosci:

- 1 _
Wariancja: s? ==Xl (x — %)?

Odchylenie standardowe: s = Vs2 = \/%Z}’zl(xi — X)?

Odchylenie przecietne: d= % i=1 |x; — X|
Rozstep: R = Xpmax = Xmin

Rozstep miedzykwartylowy: IQR = Q3 — @,
Wspdtczynnik zmiennosci: V., = S/f



