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Proste

Zadanie 1.
Z populacji o liczności 2000 wylosowano kilkanaście obiektów uzyskując na-
stępujące wartości obserwowanej cechy: 34, 38, 34, 38, 36, 37, 34, 37, 39,
33, 39, 32, 40, 35, 34, 30, 35, 38. Na poziomie ufności 95% oszacować war-
tość średnią cechy. Jaki powinien być minimalny rozmiar próby, aby błąd
szacunku nie przekroczył wartości 0.7.?

Zadanie 2.
Z populacji o liczności 2000 wylosowano 15 obiektów uzyskując następujące
wartości dla obserwowanej cechy: 23, 17, 24, 25, 23, 20, 23, 28, 19, 22, 21, 22,
19, 22, 21. Na poziomie ufności 95% oszacować wartość średnią cechy. Jaki
powinien być minimalny rozmiar próby, aby błąd szacunku nie przekroczył
wartości 0.5.

Zadanie 3.
Władze miasta liczącego 2000 gospodarstw postanowiły sprawdzić, czy re-
alne dochody gospodarstw domowych uległy zmianie w stosunku do okresu z
przed dwóch lat. W tym celu przeprowadziły badania polegające na spraw-
dzeniu dochodów 18-u wylosowanych gospodarstw. Losowanie odbyło się bez
zwracania. Dochody wylosowanych gospodarstw (w tysiącach złotych) były
następujące: 3.4, 3.8, 3.4, 3.8, 3.6, 3.7, 3.4, 3.7, 3.9, 3.3, 3.9, 3.2, 4, 3.5, 3.4,
3, 3.5, 3.8.

1. Jaki wniosek powinny wyciągnąć władze miasta, jeżeli przeciętne do-
chody gospodarstw domowych w mieście z przed dwóch lat wynosiły
3.3 tys, a inflacja w tym czasie wyniosła 10%

2. Władze miasta postanowiły przeprowadzić podobny eksperyment rok
później, przy czym nie chcą aby błąd oszacowania przeciętnych docho-
dów przekroczył 200 zł? Co można poradzić władzom miasta, zakła-
dając, że poziom inflacji się nie zmieni?

Zadanie 4.
Organizacji charytatywnej zależało na oszacowaniu ogólnej liczby osób za-
mieszkujących obszar między rzeką, a łańcuchem górskim. Zdjęcia sateli-
tarne dostarczyły informacji o liczbie domów, natomiast nie wiadomo było
nic o liczbie osób, które je zajmowały. Aby dokonać oszacowań zdecydowano
się losowo przebadać pewną liczbę domów pod kątem liczby zamieszkujących
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je osób. Uzyskano wyniki 5, 6, 3, 3, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 3, 2, 7, 4, 3, 5, 4, 4, 3,
3, 4, 3, 3, 1, 2, 4, 3, 4, 2, 4. Wiedząc, że na danym obszarze znajdowało się
3238 domów oceń, czy można uznać, że liczba mieszkańców przekracza 10
tysięcy osób. Z jaką dokładnością można oszacować liczbę mieszkańców?

Zadanie 5.
W powiecie znajduje się 8500 indywidualnych gospodarstw rolnych. Stosując
schemat losowania prostego bez zwracania wybrano z tego powiatu 80 indy-
widualnych gospodarstw. Zrobiono to w celu oszacowania wielkości obszaru
ziemi, jaki średnio przypada na uprawę warzyw w każdym gospodarstwie in-
dywidualnym. Wyniki były następujące (w ha): 3.75, 3.03, 3.09, 2.18, 2.33,
2.43, 2.59, 2.14, 2.69, 2.04, 2.59, 3.43, 2.7, 2.05, 2.19, 2.01, 3.68, 3.76, 0.59,
2.6, 2.79, 1.99, 2.42, 2.14, 2.1, 2.17, 1.59, 1.69, 1.66, 0.68, 2.97, 2.22, 3.35,
2.49, 1.59, 1.14, 3.86, 0.96, 4.28, 2.41, 3.15, 1.7, 4.01, 3.53, 1.63, 3.67, 1.84,
2.54, 2.2, 2.61, 1.44, 3.14, 2.51, 1.31, 1.5, 2.33, 3.52, 2.34, 1.59, 3.04, 1.76,
2.76, 2.9, 2.58, 3.97, 2.85, 2.06, 2.79, 2.75, 2.25, 2.83, 2.92, 2.58, 3.68, 2.28,
2.93, 2.66, 2.42, 1.58, 4.42.
Ile wynosi średni areał uprawy warzyw w indywidualnych gospodarstwach
rolnych w tym powiecie i z jaką dokładnością można go oszacować? Ile nale-
żałoby dolosować gospodarstw rolnych, aby otrzymać oszacowanie z dokład-
nością do dziesięciu arów (1 hektar równy jest wartości 100 arów)?

Zadanie 6.
W powiecie znajduje się 8500 indywidualnych gospodarstw rolnych. Stosując
schemat losowania prostego bez zwracania wybrano z tego powiatu 80 indy-
widualnych gospodarstw. Zrobiono to w celu oszacowania wielkości obszaru
ziemi, jaki średnio przypada na uprawę warzyw w każdym gospodarstwie in-
dywidualnym. Wyniki były następujące (w ha): 2.23, 1.97, 1.74, 2.14, 3.68,
4.22, 2.49, 3.68, 1.92, 2.7, 3.66, 3.55, 1.83, 2.94, 2.08, 3.25, 2.14, 1.71, 1.86,
2.91, 2.76, 3.74, 2.49, 1.54, 3.5, 2.2, 2.27, 2.87, 2.37, 1.38, 3.03, 2.56, 1.52,
2.11, 2.82, 1.77, 2.23, 2.88, 1.41, 2.8, 3.35, 3.57, 2.99, 0.94, 2.41, 1.84, 3.8,
1.66, 3.91, 2.29, 3.69, 2.03, 2.97, 1.72, 2.06, 2.06, 1.89, 3.25, 3.55, 1.94, 4.52,
2.01, 1.91, 2.94, 2.82, 2.12, 2.34, 1.62, 2.76, 2.57, 3.3, 1.91, 3.34, 2.52, 1.72,
2.41, 2.98, 2.8, 2.9, 0.64
Ile wynosi średni areał uprawy warzyw w indywidualnych gospodarstwach
rolnych w tym powiecie i z jaką dokładnością można go oszacować? Ile nale-
żałoby dolosować gospodarstw rolnych, aby otrzymać oszacowanie z dokład-
nością do dziesięciu arów (1 hektar równy jest wartości 100 arów)?
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Zadanie 7.
Władze miasta liczącego 4500 gospodarstw domowych postanowiły oszaco-
wać dochody przypadające średnio na jedno gospodarstwo domowe. Pobrano
losową próbę bez zwracania. Dochody wylosowanych gospodarstw domowych
były następujące (w tysiącach PLN):

3.4,3.8,3.4,3.8,3.6,3.7,3.4,3.7,3.9,3.3,3.9,3.2,4,3.5,3.4,3,3.5,3.8.

Na poziomie ufności 95% wyznaczyć przedział ufności dla średnich docho-
dów. Jaki powinien być minimalny rozmiar próby gwarantujący to, że błąd
estymacji nie przekroczy 250 PLN?

Zadanie 8.
Wylosowano ustaloną liczbę zakładów z populacji wszystkich 2000 zakładów
zarejestrowanych w pewnym regionie. Celem losowania było oszacowanie, na
poziomie ufności 95%, średniego wieku parku maszynowego funkcjonującego
w tych zakładach. Otrzymano wyniki (w latach): 38, 34, 37, 39, 33, 39,
32, 40, 35, 34, 30, 35, 38, 33, 38, 34, 38, 36. Zakładano, że błąd szacunku
nie przekroczy pół roku. Czy uzyskano postulowaną dokładność oszacowa-
nia? Jeżeli nie, ile minimalnie zakładów należałoby jeszcze dolosować, aby
ją uzyskać?

Warstwowe

Zadanie 9.
Populacja 4000 gospodarstw rolnych podzielono na 3 warstwy ze względu na
rozmiar gospodarstwa. Pierwsza warstwa składa się z 2000 małych gospo-
darstw, druga z 1000 średnich gospodarstw, a czwarta z 1000 dużych gospo-
darstw. Z każdej warstwy pobrano próbę prostą bez zwracania. Wydatki
(w tys. PLN) w poszczególnych gospodarstwach na środki ochrony roślin w
ciągu roku przedstawiają się następująco:

− małe gospodarstwa: 28, 35, 35, 29, 40, 30, 39, 29, 27, 26, 33, 25, 38,
29, 31, 24, 26, 33, 39, 33, 29, 29, 38, 33, 34, 37, 34, 34, 30, 30

− średnie gospodarstwa: 25, 22, 22, 19, 26, 18, 26, 20, 24, 19, 21, 21, 24,
23, 21

− duże gospodarstwa: 31, 29, 34, 35, 39, 32, 33, 36, 33, 31, 37, 35, 34, 30,
23

Na poziomie ufności 95% oszacować przeciętne wydatki gospodarstw rolnych
na środki ochrony roślin.
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Zadanie 10.
Populacja 4000 gospodarstw rolnych podzielono na 3 warstwy ze względu na
rozmiar gospodarstwa. Pierwsza warstwa składa się z 2000 małych gospo-
darstw, druga z 1000 średnich gospodarstw, a czwarta z 1000 dużych gospo-
darstw. Z każdej warstwy pobrano próbę prostą bez zwracania. Wydatki
(w tys. PLN) w poszczególnych gospodarstwach na środki ochrony roślin w
ciągu roku przedstawiają się następująco:

− małe gospodarstwa: 28, 35, 35, 29, 40, 30, 39, 29, 27, 26, 33, 25, 38,
29, 31, 24, 26, 33, 39, 33, 29, 29, 38, 33, 34, 37, 34, 34, 30, 30

− średnie gospodarstwa: 25, 22, 22, 19, 26, 18, 26, 20, 24, 19, 21, 21, 24,
23, 21

− duże gospodarstwa: 31, 29, 34, 35, 39, 32, 33, 36, 33, 31, 37, 35, 34, 30,
23

Na poziomie ufności 95% oszacować przeciętne wydatki gospodarstw rolnych
na środki ochrony roślin. Jakie powinny być liczebności poszczególnych prób,
aby wariancja tego oszacowania była najmniejsza. Ile gospodarstw trzeba
jeszcze dolosować, aby w losowaniu warstwowym proporcjonalnym błąd sza-
cunku nie przekroczył 0.5?

Zadanie 11.
Populacja 5000 gospodarstw rolnych podzielono na 3 warstwy ze względu na
rozmiar gospodarstwa. Pierwsza warstwa składa się z 2000 małych gospo-
darstw, druga z 1000 średnich gospodarstw, a czwarta z 2000 dużych gospo-
darstw. Z każdej warstwy pobrano próbę prostą bez zwracania. Wydatki
(w tys. PLN) w poszczególnych gospodarstwach na środki ochrony roślin w
ciągu roku przedstawiają się następująco:

− małe gospodarstwa: 28, 35, 35, 29, 40, 30, 39, 29, 27, 26, 33, 25, 38,
29, 31, 24, 26, 33, 39, 33, 29, 29, 38, 33, 34, 37, 34, 34, 30, 30, 35, 31,
32, 25, 35, 31, 29, 38, 27, 29

− średnie gospodarstwa: 21, 19, 17, 22, 24, 21, 24, 23, 31, 20, 26, 25, 21,
23, 21, 25, 22, 22, 19, 26

− duże gospodarstwa: 35, 35, 34, 35, 39, 29, 32, 36, 33, 31, 37, 35, 34, 30,
33, 34, 24, 34, 32, 25, 29, 39, 22, 30, 23, 22, 36, 30, 31, 24, 26, 26, 37,
38, 22, 24, 30, 33, 34, 27

Na poziomie ufności 95% oszacować przeciętne wydatki gospodarstw rolnych
na środki ochrony roślin. Jakie powinny być liczebności poszczególnych prób,
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aby wariancja tego oszacowania była najmniejsza. Ile gospodarstw trzeba
jeszcze dolosować, aby w losowaniu warstwowym proporcjonalnym błąd sza-
cunku nie przekroczył 0.5?

Zadanie 12.
Wojewoda poprosił o oszacowanie średniej kwoty wydatkowanej rocznie na
akcje socjalne dla pracowników przedsiębiorstw przemysłowych znajdujących
się w województwie. W tym celu całą populację wszystkich 2400 przedsię-
biorstw przemysłowych podzielono na trzy warstwy według liczby zatrudnio-
nych. W ten sposób wyróżniono 1000 małych, 800 średnich oraz 600 dużych
przedsiębiorstw. Z każdej warstwy pobrano próbę przedsiębiorstw według
schematu losowania prostego bez zwracania. Rozmiary prób dobrano tak,
aby były proporcjonalne do rozmiarów warstw. Całkowity rozmiar próby
ustalono na 200 przedsiębiorstw. Uzyskano następujące informacje o wydat-
kowanych rocznie kwotach na akcje socjalne dla pracowników (w tys. zł.)

− małe przedsiębiorstwa: 9, 15, 11, 9, 13, 13, 9, 10, 13, 10, 13, 6, 4, 12,
6, 9, 13, 10, 11, 6, 17, 10, 7, 12, 6, 14, 13, 8, 12, 9, 2, 6, 9, 3, 9, 15, 8, 8,
15, 4, 12, 8, 9, 9, 11, 8, 4, 12, 12, 13, 10, 11, 17, 9, 8, 9, 10, 5, 7, 9, 8,
8, 13, 12, 14, 9, 14, 11, 13, 8, 9, 12, 12, 10, 9, 7, 6, 8, 11, 15, 11, 12, 12.

− średnie przedsiębiorstwa: 16, 11, 13, 13, 15, 20, 16, 15, 20, 16, 16, 16,
19, 14, 15, 11, 4, 18, 4, 20, 18, 6, 15, 13, 17, 13, 16, 17, 12, 21, 23, 24,
21, 17, 26, 11, 22, 13, 13, 8, 27, 8, 21, 14, 16, 5, 14, 10, 9, 15, 16, 18,
17, 20, 14, 21, 11, 22, 20, 25, 14, 21, 14, 14, 17, 14, 8.

− duże przedsiębiorstwa: 26, 22, 22, 17, 17, 17, 18, 16, 21, 18, 24, 24, 19,
27, 21, 17, 22, 20, 16, 16, 26, 20, 31, 18, 26, 17, 23, 19, 16, 20, 19, 14,
20, 18, 23, 12, 21, 25, 22, 13, 20, 22, 19, 22, 11, 20, 21, 23, 19, 19.

Ile wynosi średnia kwoty, o którą poprosił wojewoda. Wyznaczyć i zinter-
pretować odpowiedni przedział ufności. Ile jeszcze należy dolosować przed-
siębiorstw z każdej warstwy, aby błąd szacunku zmniejszyć o 15%?

Zadanie 13.
Celem badań było oszacowanie przeciętnego czasu spędzanego przez studen-
tów w tygodniu w bibliotece. Uczelnia oferuje studentom studia licencjac-
kie, magisterskie i doktoranckie, które w naturalny sposób dzielą populację
studentów na trzy rozłączne warstwy o liczebnościach odpowiednio 1300,
450 oraz 250. Ponieważ zmienność obserwowanej cechy różni się istotnie ze
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względu na wymienione warstwy, postanowiono z każdej pobrać losową próbę
bez zwracania. Rezultaty losowania, dotyczące czasu spędzanego w tygodniu
w bibliotece, były następujące

− studia licencjackie: 11, 6, 7, 10, 10, 8, 7, 5, 4, 6, 9, 13, 9, 10, 10, 8, 5,
6, 6, 8,

− studia magisterskie: 16, 7, 15, 12, 16, 12, 15, 16, 11, 19, 20, 22, 19, 16,
23,

− studia doktoranckie: 16, 19, 18, 17, 20, 20, 21, 21, 22, 19, 22, 18, 22,
22, 24.

Za pomocą przedziału ufności oszacować średni tygodniowy czas poświęcony
na naukę przez studenta w bibliotece. Zinterpretować uzyskany przedział.
Ile wynosi wariancja estymatora średniej? Jak należałoby dobrać minimalne
rozmiary prób, aby zmniejszyć tę wariancję o co najmniej 20%?

Warstwowe–koszt

Zadanie 14.
W celu oszacowania wartości średniej pewnej cechy, populację liczącą 50 ty-
sięcy jednostek podzielono na warstwy po 5, 10, 20 oraz 15 tysięcy elementów.
Z każdej warstwy wybrano pewną liczbę jednostek. Na ich podstawie oszaco-
wano wariancję dla każdej warstwy: dla pierwszej wyniosła 40, dla drugiej 50,
dla trzeciej 48 oraz dla czwartej 35. Wyznaczyć optymalną alokację próby,
przy założeniu, że dysponujemy kwotą 58600 zł, a koszt zebrania informa-
cji od jednostki badania należącej do pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej
warstwy wynosi odpowiednio 20, 10, 16 oraz 12 zł.

Zadanie 15.
W celu oszacowania wartości średniej pewnej cechy, populację liczącą 50 ty-
sięcy jednostek podzielono na warstwy po 7, 12, 18 oraz 13 tysięcy elementów.
Z każdej warstwy wybrano pewną liczbę jednostek. Na ich podstawie oszaco-
wano wariancję dla każdej warstwy: dla pierwszej wyniosła 38, dla drugiej 40,
dla trzeciej 38 oraz dla czwartej 35. Wyznaczyć optymalną alokację próby,
przy założeniu, że dysponujemy kwotą 57000 zł, a koszt zebrania informa-
cji od jednostki badania należącej do pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej
warstwy wynosi odpowiednio 20, 10, 16 oraz 12 zł.

Zadanie 16.
Chcemy oszacować średnią płacę w populacji 2000 inżynierów zatrudnionych
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w pewnym przedsiębiorstwie. Całą populację podzielono na cztery warstwy
ze względu na staż pracy w latach. Z wcześniejszych badań znane są odchy-
lenia standardowe płac w poszczególnych warstwach:

Warstwa 1 2 3 4
Staż pracy < 1 1 − 4 4 − 10 > 10
Liczność warstwy 200 400 800 600
Odchylenie standardowe 200 500 800 900

Na badanie przeznaczono budżet w wysokości 400 koralików. Zakładając,
że pobranie jednej obserwacji z każdej z warstw kosztuje jeden koralik wy-
znaczyć optymalną alokację próby. Wyznaczyć błąd oszacowania estymatora
warstwowego uzyskanego z optymalnej alokacji. Ile obserwacji należałoby do-
łożyć do każdej próby z optymalnej alokacji, aby błąd oszacowania zmniejszyć
o 10%? O ile wtedy podniósłby się koszt badania?

Zadanie 17.
Burmistrz poprosił o oszacowanie średniej kwoty wydatków na podstawowe
potrzeby życiowe wśród rodzin o dochodach nie przekraczających wartości
środkowej dochodów w zarządzanym przez siebie mieście. Na ten cel przezna-
czył dziesięć tysięcy złotych. Aby zwiększyć precyzję oszacowania, badaną
populację podzielono na trzy warstwy według miejsca zamieszkania: I, II
oraz III strefę komunikacyjną miasta. Według danych statystycznych w I
strefie komunikacyjnej mieszka 1500, w drugiej 2500, a w trzeciej 3800 ro-
dzin z badanej populacji. Z każdej warstwy pobrano próbę pilotażową rodzin
według schematu losowania prostego bez zwracania. Otrzymano następujące
informacje o wydatkach rodzin na podstawowe potrzeby życiowe (w tysiącach
złotych na jednego członka rodziny):

− I strefa miasta: 2.66, 2.60, 3.08, 3.82, 2.20, 2.28, 2.82, 2.68, 2.10, 2.36,
1.84, 2.72, 3.44, 2.66, 0.28, 3.70, 1.82, 3.48, 1.68, 2.60,

− II strefa miasta: 2.26, 2.50, 2.68, 3.02, 1.90, 1.48, 2.52, 1.48, 2.00, 2.16,
1.54, 1.92, 3.04, 2.86, 1.42, 3.30, 1.72, 3.38, 1.48, 2.20,

− III strefa miasta: 1.56, 1.60, 2.28, 2.22, 1.00, 1.08, 1.32, 0.98, 1.20, 1.66,
0.94, 1.02, 2.34, 1.66, 0.82, 2.4, 0.72, 2.88, 0.68, 1.20.

Celem próby pilotażowej było oszacowanie odpowiednich parametrów po-
trzebnych do skonstruowania planu losowania, który gwarantowałby możliwie
dużą precyzję oszacowania przy ograniczeniu na koszty.
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1. Ile jeszcze należy dolosować rodzin z każdej warstwy, aby spełnić na-
rzucone wymagania, wiedząc, że koszt wylosowania i przebadania jed-
nej rodziny z warstwy pierwszej, drugiej i trzeciej wynosi odpowiednio
50 zł, 30 zł oraz 20 zł?

2. Jakie powinny być rozmiary prób, aby błąd oszacowania nie przekroczył
100 zł? Czy w tym przypadku budżet w wysokości dziesięciu tysięcy
złotych zostałby przekroczony, przy założeniu, że koszt wylosowania
i przebadania jednej rodziny z warstwy pierwszej, drugiej i trzeciej
wynosi odpowiednio 50 zł, 30 zł oraz 20 zł?

Zadanie 18.
Firma produkująca samochody sprzedała 2000 samochodów za pośrednic-
twem licencjonowanych pośredników. Firma jest teraz zainteresowana usta-
leniem średniej odległości, jaką tygodniowo pokonuje samochód wyprodu-
kowany przez firmę. Informacje te mogą być pomocne w ustaleniu okresu
gwarancji dla niektórych części samochodu. Adresy i numery telefonów
wszystkich kupujących wraz z ich zawodami są dostępne w centrali firmy.
Ponieważ odległość pokonana samochodem może się różnić w zależności od
zawodu nabywcy, prowadzący badanie podzielili populację nabywców na 3
grupy - biznesmenów (warstwa I), zwykłych pracowników (warstwa II) oraz
pozostałych (warstwa III). Na 2000 nabywców 825 to przedsiębiorcy, 700 to
zwykli pracownicy oraz 475 pozostali. Jednostkowy koszt pobrania próby
wynosi 16 zł dla biznesmenów, 22 zł dla pracowników i 26 zł dla osób z innej
kategorii. Całkowity dostępny budżet wynosi 3500 zł. Wyniki próby pilo-
tażowej uzyskane z losowania prostego bez zwracania z każdej warstwy są
następujące

− Warstwa I: 663, 793, 659, 650, 728, 656, 536, 847, 751, 743, 614, 614,
618, 643, 596,

− Warstwa II: 417, 348, 498, 501, 378, 564, 429, 330, 456, 398,
− Warstwa III: 703, 696, 952, 812, 1076, 747, 961, 713, 871, 765.

a) Oszacować średnią odległość, jaką tygodniowo pokonuje samochód, na
podstawie próby pilotażowej. Ile wynosi w tym przypadku dokładność
oszacowania?

b) Jak należy dobrać końcowe rozmiary prób, aby nie przekroczyć bu-
dżetu, a jednocześnie, aby precyzja estymacji była maksymalna?

c) Jakie koszty zostałyby poniesione w przypadku zredukowania błędu
szacunku o 50%?
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Dwustopniowe

Zadanie 19.
Populację o liczności 40000 podzielono na 20 warstw. Wylosowano bez zwra-
cania trzy warstwy o licznościach: 1500,1500 oraz 1000. Następnie z każdej
warstwy wylosowano próbę zgodnie ze schematem losowania warstwowego
bez zwracania. Uzyskano wyniki:
– próba z warstwy 1: 34, 30, 29, 32, 28, 34, 34, 35, 35, 31, 29, 31, 29, 38, 27,
29, 25, 34, 32, 30, 35, 26, 38
– próba z warstwy 2: 40, 29, 36, 31, 28, 33, 34, 34, 38, 37, 35, 25, 42, 32, 22,
35, 33, 31, 34, 33, 34, 20, 23
– próba z warstwy 3: 25, 22, 24, 23, 24, 25, 27, 22, 25, 26, 20, 23, 21, 29, 23
Na poziomie ufności 95% oszacować wartość średnią obserwowanej cechy.

Zadanie 20.
Populację o liczności 30000 podzielono na 20 warstw. Wylosowano bez zwra-
cania trzy warstwy o licznościach: 2100,2000 oraz 1800. Następnie z każdej
warstwy wylosowano próbę zgodnie ze schematem losowania warstwowego
bez zwracania. Uzyskano wyniki:
– próba z warstwy 1: 28, 35, 34, 34, 30, 30, 35, 31, 32, 25, 35, 31, 29, 38, 27,
29, 34, 26, 34, 32, 29, 29, 38
– próba z warstwy 2: 28, 38, 33, 40, 33, 29, 34, 25, 31, 33, 34, 37, 36, 32, 22,
42, 31, 20, 34, 34, 35, 35, 23
– próba z warstwy 3: 24, 22, 25, 25, 29, 22, 23, 26, 23, 21, 27, 25, 24, 20, 23
Na poziomie ufnośi 95% oszacować wartość średnią obserwowanej cechy.

Zadanie 21.
W pewnym państwie liczba małych firm wynosi 40 tysięcy. Terytorium tego
państwa podzielone jest administracyjnie na 20 regionów. Chcąc oszacować
przeciętne wynagrodzenie pracowników tych firm, wylosowano trzy regiony.
W pierwszym wylosowanym regionie było 1530 małych firm, w drugim 1520,
a w trzecim 1080. Z każdego regionu wylosowano bez zwracania ustaloną
liczbę firm. Każda firma dostarczyła informacji o średnim miesięcznym wy-
nagrodzeniu swoich pracowników. Podane informacje są następujące (w ty-
siącach denimów):

− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z pierw-
szego regionu: 34, 35, 27, 32, 28, 34, 34, 35, 35, 31, 29, 31, 29, 38, 30,
29, 25, 34, 32, 31, 35, 26, 38,
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− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z drugiego
regionu: 34, 33, 34, 20, 23, 42, 30, 36, 31, 28, 33, 34, 34, 38, 37, 35, 25,
42, 32, 22, 35, 33, 31,

− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z trzeciego
regionu: 25, 27, 22, 25, 26, 20, 23, 21, 29, 25, 22, 24, 23, 24, 23

Oszacować przeciętne wynagrodzenie pracownika małej firmy w tym państwie
na poziomie ufności 0.95.

Zadanie 22.
W pewnym państwie liczba małych firm wynosi 30 tysięcy. Terytorium tego
państwa podzielone jest administracyjnie na 20 regionów. Chcąc oszacować
przeciętne wynagrodzenie pracowników tych firm, wylosowano trzy regiony.
W pierwszym wylosowanym regionie było 1580 małych firm, w drugim 1500,
a w trzecim 1180. Z każdego regionu wylosowano bez zwracania ustaloną
liczbę firm. Każda firma dostarczyła informacji o średnim miesięcznym wy-
nagrodzeniu swoich pracowników. Podane informacje są następujące (w ty-
siącach denimów):

− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z pierw-
szego regionu: 34, 35, 27, 32, 28, 34, 34, 35, 35, 31, 29, 31, 29, 38, 30,
29, 25, 34, 32, 31, 35, 26, 38,

− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z drugiego
regionu: 34, 33, 34, 20, 23, 42, 30, 36, 31, 28, 33, 34, 34, 38, 37, 35, 25,
42, 32, 22, 35, 33, 31,

− średnie wynagrodzenia pracowników firm, które wylosowano z trzeciego
regionu: 25, 27, 22, 25, 26, 20, 23, 21, 29, 25, 22, 24, 23, 24, 23

Oszacować przeciętne wynagrodzenie pracownika małej firmy w tym państwie
na poziomie ufności 0.95.


