Lista 1

1. Cgzterech pasazeréw Janek, Franek, Karolina i Agnieszka postanowili pole-
cie¢ z Warszawy do Dubaju tym samym samolotem, lecz kupili bilety w

réznych odstepach czasowych:

Table 1: Cena biletu Warszawa—Dubaj (WAW-DXB) w zalezno$ci od momentu

zakupu
Pasazer  Dni przed wylotem (WAW-DXB) Cena biletu (w tys. PLN)

Karolina 60 1.4
Janek 30 1.7
Agnieszka 15 2.1
Franek 1 2.8

Znajdz model regresji liniowe] przedstawiajacej cene biletu z Warszawy do
Dubaju w zalezno$ci od dnia zakupu biletu przed odlotem. Na podstawie
modelu oszacuj cene¢ lotu do Dubaju jesli zdecyduje sie na lot 45 dni przed

odlotem.

2. Czterech studentéww (dwoch studentéw i dwie studentki) — Gilbert, Hu-
bert, Aisza i Ja$mina zanotowalo, jaki procent swojego wolnego czasu
po$wiecaja na nauke, oraz jakie uzyskuja Srednie oceny. Dane przedstaw-
iono w tabeli. Model ma na celu zbadanie, czy wiekszy naklad pracy w

nauke przektada sie na wyzsze wyniki.

Table 2: Srednie wyniki w nauce w zalezno$ci od czasu przeznaczonego na

nauke

Student(ka) Czas wolny przeznaczony na nauke Srednia ocen

Gilbert 20 3.11
Hubert 45 4.70
Aisza 55 4.60
Jasmina 18 3.75




Na podstawie powyzszych danych nalezy: oszacowac¢ model regresji lin-
lowej opisujacy zaleznos¢ Sredniej oceny od procentu wolnego czasu przez-
naczanego na nauke, zapisa¢ réwnanie regresji w postaci analitycznej i zin-
terpretowac parametry modelu. O ile §rednio wzrasta ocena przy wzroscie

czasu nauki o 10% czasu wolnego?

3. Na 4 terenach Polski przeprowadzono badania gleboznawcze majace na
celu oceng, czy zawarto$¢ préochnicy w glebie ma wplyw na plon pszenicy
ozimej. Przyjmijmy, ze na polach eksperymentalnych nawozenie byto

identyczne, a warunki pogodowe podobne.

Table 3: Plon pszenicy w zaleznodci od zawartos$ci prochnicy (pie¢ regionéw
Polski)

Region (okolice) Zawartos¢ prochnicy X [%] Plon pszenicy Y [t/ha]

Zielona Goéra 1.8 4.0
Zakopane 3.0 4.8
Zamos¢ 3.5 5.4
Kolobrzeg 1.5 3.7
Wtloctawek 2.2 4.3

Na podstawie danych w tabelce oszacuj model regresji liniowej w glebie
w zalezno$ci od zawartosci préchnicy w glebie. Naszkicuj wykres badanej

zaleznosci.

4. Dla celéw ilustracyjnych postanowiono sprawdzié, czy miedzy wielkoScig
plonéw tulipanéw w Holandii a §rednim utargiem kin w GnieZnie istnieje
jakikolwiek zwiazek statystyczny. Dane z lat 2015-2024, cho¢ na pierwszy

rzut oka niepowigzane, przedstawiono w Tabeli 4.
Na podstawie danych z Tabeli 4 oszacuj model regresji liniowej oraz:
(a) Zinterpretuj znak i warto§¢ wspoélczynnika kierunkowego f31.

(b) Wyjasnij, dlaczego mimo bardzo wysokiego wspoéiczynnika determi-



Table 4: Plony tulipanéw w Holandii a utarg kina w Gnieznie (lata 2015-2024)

Rok Plony tulipanéw X [mln szt.] Utarg kina Y [mln PLN]

2015 520 15.0
2016 545 14.4
2017 560 13.7
2018 585 13.2
2019 600 12.6
2020 625 11.7
2021 640 11.5
2022 665 10.6
2023 680 10.3
2024 705 9.5

nacji R? nie mozna uznaé tej zaleznosci za przyczynowa.

Komentarz: Wstepna analiza wykazata bardzo silna a ujemna korelacje
pomiedzy obiema zmiennymi. Zjawisko to jest przyktadem tzw. re-
gresji pozornej, poniewaz oba procesy zaleza od wspdélnego czynnika
pogodowego: duze naslonecznienie sprzyja uprawie tulipanéw, lecz jed-
noczesnie zniecheca niektérych mieszkancéw Gniezna do odwiedzin kina

na rzecz plazy, jeziora, czy zawoddéw zuzlowych).
5. W 10 miastach zebrano dane dotycza ce:
e liczby lekarzy przypadajacej na 10 000 mieszkancéw (X),
e oraz rocznej liczby zgonéw na 1 000 mieszkancéw (Y).
Dane przedstawiono w Tabeli 5.
Narysuj wykres 1 opisz, dlaczego intuicyjny wniosek jest bledny.

Komentarz: Wynik zasugeruje, ze im wiecej lekarzy, tym wiecej
zgonow. Wniosek wydaje sie absurdalny, poniewaz zalezno$¢ jest pozorna

1 wynika z odwréconej przyczynowosci: to nie lekarze powoduja zgony,



Table 5: Liczba lekarzy i liczba zgonéw w wybranych miastach

Miasto Lekarze na 10 000 os. (X) Zgony na 1 000 os. (Y)

1 8 5.1
2 9 5.4
3 10 5.7
4 11 6.2
5 12 6.4
6 13 6.7
7 14 7.1
8 15 7.3
9 16 7.8
10 17 8.1

lecz w wiekszych i bardziej obcigzonych chorobami regionach za-

trudnia sie wiecej lekarzy.

6. Celem zadania jest zbadanie, czy istnieje statystycznie istotny zwigzek
miedzy liczebno$cia populacji zab a liczbg par legowych bociana biatego
w wybranych regionach pogranicza Wielkopolski, Dolnego Slaska i Ziemii

Lubuskie;.

Ponizsza tabela zawiera dane dla roku 2024. Liczebno$¢ zab podano w
tysigcach osobnikéw (indeks populacyjny), a liczba par bocianéw oznacza

aktywne gniazda z legami.

Table 6: Dane dla roku 2024: populacja zab a liczba par bociana biatego.

Lokalizacja Populacja zab [tys.] Pary bocianéw [liczbal]
Stawy Milickie & Dolina Baryczy 182 36
Nadlesnictwo Degbno Polskie (Rawicz) 128 41
Okolice Lginia i Brenna (Wschowa) 96 33
Okolice Osiecznej i Leszna 84 35




(a) Narysuj wykres punktowy zaleznosci migdzy liczebnoscig zab a liczba

par bocianéw.
(b) Oszacuj prosty model regresji liniowej postaci:
bociany = 3o + 31 - zaby + ¢,
gdzie:
e zaby — liczebnos¢ populacji zab (w tys.),
e bociany — liczba par legowych bociana biatego.
(c) Oblicz wspotczynniki B, B1, i wartosé R?;

(d) Zinterpretuj, czy zalezno$¢ miedzy liczebnoscig zab a bocianéw jest

statystycznie istotna.

(e) Zastanéw sie, co mogtoby wyjasnia¢ ewentualny brak istotnosci statysty-

cznej mimo logicznego powigzania ekologicznego.

Komentarz: Dla bociana zaba to to samo, czym dla czlowieka sa
orzeszki, paluszki albo kawalek czekolady co$ po chatnie siggnie, ale

bez czego mozna si¢ doskonale obejs¢.



