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Àëãåáðà è àíàëèç

Ýëåìåíòû àíàëèçà äàííûõ. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàäîêñû (30 íîÿáðÿ 2011)

È. À. Õîâàíñêàÿ, Ê. È. Ñîíèí (ÐÝØ), È. Â. Ùóðîâ, ß. Í. Øèòîâ

Äëÿ óñïåøíîãî îñâîåíèÿ òåìû ¾Ýëåìåíòû àíàëèçà äàííûõ¿ ñòóäåíò äîëæåí óìåòü ðåøàòü

âñå ïåðå÷èñëåííûå íèæå çàäà÷è.

Îïðåäåëåíèå 1. Ñðåäíèì (ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì) k ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ñóììà ýòèõ ÷è-
ñåë, äåë¼ííàÿ íà k.

Çàäà÷à 1. Íàéòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ÷èñåë. Èçîáðàçèòå íà îòðåçêå ÷èñëîâîé îñè ñàìè

÷èñëà è èõ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå. ×èñëà, âñòðå÷àþùèåñÿ íåñêîëüêî ðàç, îòìå÷àéòå áîëåå

êðóïíûìè òî÷êàìè. Äëÿ êàæäîãî íàáîðà ÷èñåë íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå ÷èñëî

è îòìåòüòå ñåðåäèíó îòðåçêà, èõ ñîåäèíÿþùåãî. Îòëè÷àåòñÿ ëè ñðåäíåå îò ñåðåäèíû ýòîãî

îòðåçêà? Íàñêîëüêî ñèëüíî? Êàê âû ýòî îáúÿñíèòå?

(a) 105, 107, 101, 100, 110, 107, 104, 103

(b) 11, 12, 11, 13, 10, 20

(c) 34, 32, 10, 31, 33, 32, 34, 15

(d) 7, 8, 7, 20, 20, 21

Çàäà÷à 2. Èç äâóõ øêîë�øêîëû A è øêîëû B � îòîáðàëè ëó÷øèõ ó÷åíèêîâ (ó÷åíèêîâ

ñ áîëåå âûñîêèì áàëëîì, ò. å. ñóììîé îòìåòîê ïî âñåì ïðåäìåòîì) è ñîáðàëè â øêîëó 1,

îñòàëüíûõ ó÷åíèêîâ îòïðàâèëè â øêîëó 2. Íàçîâ¼ì ðåéòèíãîì øêîëû ñðåäíèé áàëë åãî

ó÷åíèêîâ. Ïðàâäà ëè, ÷òî ñðåäíèé áàëë ó÷åíèêîâ øêîëû 1 áîëüøå ñðåäíåãî áàëëà ó÷åêíèêîâ

øêîëû íîìåð 2? Åñëè äà, òî äîêàæèòå, åñëè íåò � ïðèâåäèòå ïðèìåð.

Çàäà÷à 3. Åñòü äâà íàáîðà ÷èñåë C: (1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2) è D: (10, 10, 10, 10,
10, 10, 12, 12).

(a) Íàéäèòå ñðåäíåå êàæäîãî íàáîðà.

(b) Ïîñëåäíèå 10 ÷èñåë (10 íàèáîëüøèõ ÷èñåë) èç íàáîðà C è ïîñëåäíèå äâà ÷èñëà (äâà

íàèáîëüøèõ ÷èñëà) èç íàáîðà D ïîìåñòèì â íàáîð X, îñòàëüíûå ÷èñëà ïîìåñòèì â

íàáîð Y. Íàéäèòå è ñðàâíèòå ñðåäíèå íàáîðîâ X è Y.

Çàäà÷à 4. Íåñêîëüêî ÷åëîâåê èç øêîëû E ïåðåâåëè â øêîëó F . Íèêàêèõ íîâûõ ó÷åíèêîâ
íè â îäíîé èç øêîë íå äîáàâèëîñü. Ìîæåò ëè òàê áûòü, ÷òî ñðåäíèé áàëë â îáîèõ øêîëàõ

ñòàë âûøå?

Çàäà÷à 5. Åñòü äâà íàáîðà ÷èñåë G : (99, 99, 100, 100, 100) è F : (65, 80, 80, 82, 84).

(a) Íàéäèòå ñðåäíåå êàæäîãî èç íàáîðîâ.

(b) Ïåðâûå äâà ÷èñëà èç íàáîðà G ïåðåìåñòèëè â íàáîð F. Êàê èçìåíèëèñü ñðåäíèå íàáî-

ðîâ?

Çàäà÷à 6. Ðîáåðò Ìóëäóí (Robert Muldoon), ïðåìüåð-ìèíèñòð Íîâîé Çåëàíäèè â 1975-1984

ãîäàõ, êàê-òî îòâåòèë íà âîïðîñ æóðíàëèñòà î ëþäÿõ, ýìèãðèðóþùèõ èç Íîâîé Çåëàíäèè â

Àâñòðàëèþ: ¾ýòè ýìèãðàíòû ïîâûøàþò ñðåäíèé óðîâåíü IQ â îáåèõ ñòðàíàõ¿. Â ÷¼ì ñìûñë

âûñêàçûâàíèÿ?
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Çàäà÷à 7. Â èíâåñòèöèîííîì ïîäðàçäåëåíèè áàíêà ñðåäíÿÿ çàðïëàòà âûøå ó ìóæ÷èí, ÷åì

ó æåíùèí; äà è â îñòàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ îíà òîæå âûøå ó ìóæ÷èí. Îáÿçàòåëüíî ëè

ñðåäíÿÿ çàðïëàòà ïî âñåìó áàíêó ó æåíùèí íèæå?

Çàäà÷à 8. Äâà ïðåïàðàòà (A è B), èñïîëüçóåìûå ïðè ëå÷åíèè çîëîòîé ëèõîðàäêè, ïðîõîäÿò

êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóþò äâå ôîðìû çîëîòîé ëèõîðàäêè � äîáðîêà÷åñòâåí-

íàÿ è çëîêà÷åñòâåííàÿ, è âñå ïàöèåíòû ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèì

äèàãíîçîì. Ïî ïðàâèëàì êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, êàæäàÿ èç ãðóïï (áîëüíûõ äîáðîêà-

÷åñòâåííîé è çëîêà÷åñòâåííîé çîëîòîé ëèõîðàäêîé) äåëèòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû: ïàöèåíòîâ

îäíîé ïîäãðóïïû ëå÷àò ñ ïîìîùüþ ïðåïàðàòà A, à äðóãîé � ñ ïîìîùüþ ïðåïàðàòà B. Ñòà-

òèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â îáåèõ ãðóïïàõ ïðîöåíò âûçäîðîâåâøèõ ëþäåé â òîé ïîäãðóïïå,

êîòîðîé äàâàëè ïðåïàðàò A, âûøå, ÷åì â òîé ïîäãðóïïå, êîòîðîé äàâàëè B.

Èññëåäîâàòåëè ñîáðàëèñü áûëî ðåêîìåíäîâàòü ïðåïàðàò A êî âñåîáùåìó ïðèìåíåíèþ, à

ïðåïàðàò B çàïðåòèòü, íî êîãäà äàííûå ïî äîáðîêà÷åñòâåííîé è çëîêà÷åñòâåííîé ëèõîðàäêå

îáúåäèíèëè, îêàçàëîñü, ÷òî ïðîöåíò âûçäîðîâåâøèõ ëþäåé ñðåäè ïðèíèìàâøèõ A ìåíüøå,

÷åì ñðåäè ïðèíèìàâøèõ B. Ìîãëî ëè òàê áûòü? Åñëè äà, ïðèâåñòè ïðèìåð; åñëè íåò �

îáúÿñíèòü, ïî÷åìó?

Çàäà÷à 9. Ãðóïïà ïñèõîëîãîâ ðàçðàáîòàëà òåñò, ïðîéäÿ êîòîðûé, êàæäûé ÷åëîâåê ïîëó÷àåò

îöåíêó � ÷èñëî Q � ïîêàçàòåëü åãî óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé (÷åì áîëüøå Q, òåì áîëüøå

ñïîñîáíîñòè). Çà ðåéòèíã ñòðàíû ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé Q âñåõ

æèòåëåé ýòîé ñòðàíû.

(a) Ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû À ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó Á. Ìîã ëè ïðè ýòîì ó îáåèõ ñòðàí

âûðàñòè ðåéòèíã?

(b) Ïîñëå ýòîãî ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû Á (â ÷èñëå êîòîðûõ ìîãóò áûòü è áûâøèå ýìè-

ãðàíòû èç À) ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó À. Âîçìîæíî ëè, ÷òî ðåéòèíãè îáåèõ ñòðàí îïÿòü

âûðîñëè? Åñëè íåò, òî äîêàæèòå, åñëè äà � ïðèâåäèòå ïðèìåð.

(c) Ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû À ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó Á, à ãðóïïà ãðàæäàí Á � â ñòðà-

íó Â. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðåéòèíãè êàæäîé ñòðàíû îêàçàëèñü âûøå ïåðâîíà÷àëüíûõ.

Ïîñëå ýòîãî íàïðàâëåíèå ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ èçìåíèëîñü íà ïðîòèâîïîëîæíîå �

÷àñòü æèòåëåé Â ïåðååõàëà â Á, à ÷àñòü æèòåëåé Á � â À. Îêàçàëîñü, ÷òî â ðåçóëüòàòå

ðåéòèíãè âñåõ òðåõ ñòðàí îïÿòü âûðîñëè (ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå áûëè ïîñëå

ïåðâîãî ïåðååçäà, íî äî íà÷àëà âòîðîãî). (Òàê, âî âñÿêîì ñëó÷àå, óòâåðæäàþò èíôîð-

ìàöèîííûå àãåíòñòâà ýòèõ ñòðàí.) Ìîæåò ëè òàêîå áûòü (åñëè äà, òî êàê, åñëè íåò, òî

ïî÷åìó)?

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà ðàññìàòðèâàåìîå âðåìÿ Q ãðàæäàí íå èçìåíèëîñü, íèêòî íå óìåð è

íå ðîäèëñÿ.

Çàäà÷à 10. Â ãîðîäå N. 10 òûñ. ìîëîäûõ ëþäåé â âîçðàñòå îò 17 äî 25 ëåò. Ñðåäè íèõ 2 òûñ.

ìîëîäûõ ëþäåé î÷åíü õîðîøî ñäàëè ýêçàìåíû (ïî ðåçóëüòàòàì ÅÃÝ), è ìîãóò ïîñòóïèòü

íà áþäæåòíîå ìåñòî â ìåñòíûé óíèâåðñèòåò, 1 òûñ. ìîëîäûõ ëþäåé èìåþò ãîäîâîé äîõîä,

äîñòàòî÷íûé äëÿ ïîñòóïëåíèÿ íà ïëàòíîå ìåñòî. Â îáå êàòåãîðèè âõîäèò 200 ÷åëîâåê.

(a) Âûáåðåì ñëó÷àéíîãî ìîëîäîãî ÷åëîâåêà. ßâëÿþòñÿ ëè íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿ ¾îí ìî-

æåò ïîñòóïèòü íà ïëàòíîå ìåñòî¿ è ¾îí ìîæåò ïîñòóïèòü íà áþäæåòíîå ìåñòî¿?

(b) Äîïóñòèì, â óíèâåðñèòåòå äîñòàòî÷íî ìåñò, ÷òîáû âñå ìîëîäûå ëþäè, èìåþùèå òàêóþ

âîçìîæíîñòü, òóäà ïîñòóïèëè. Âûáåðåì ñëó÷àéíîãî ñòóäåíòà óíèâåðñèòåòà. Áóäóò ëè

â ýòîì ñëó÷àå íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿ ¾îí èìåë âîçìîæíîñòü ïîñòóïèòü íà ïëàòíîå

ìåñòî¿ è ¾îí èìåë âîçìîæíîñòü ïîñòóïèòü íà áþäæåòíîå ìåñòî¿?
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(c) Ïðîôåññîð Ôîðòðàí ñ÷èòàåò, ÷òî ¾÷åì ÷åëîâåê áîãà÷å, òåì îí ãëóïåå¿, è ïðèâîäèò â

îáîñíîâàíèå ñâîþ âåäîìîñòü. Ïî÷åìó îí òàê ñ÷èòàåò? Ïðàâ ëè îí?
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