Εργαστήριο Μαθηματικών & Στατιστικής

Γραπτή Εξέταση Περιόδου Φεβρουαρίου 2009
                                                    στη Στατιστική                                             20/02/09             
Α΄ ΣΕΙΡΑ ΘΕΜΑΤΩΝ

1. [20] Οι ακαθάριστες εβδομαδιαίες εισπράξεις μιας κτηνοτροφικής μονάδας, από την πώληση του γάλακτος που παράγει, είναι κανονική τυχαία μεταβλητή με μέση τιμή 2200 € και τυπική απόκλιση 230 €. Ποια είναι η πιθανότητα οι ακαθάριστες εισπράξεις της μονάδας από το γάλα που παράγει α) σε μια εβδομάδα να ξεπερνούν τα 2000 € β) να ξεπερνούν τα 2000 € στις 2 (ακριβώς) από τις 3 επόμενες εβδομάδες και γ) σε ένα μήνα (4 εβδομάδες) να ξεπερνούν, συνολικά, τα 10000 € (μπορείτε να υποθέσετε ότι οι εβδομαδιαίες εισπράξεις είναι μεταξύ τους ανεξάρτητες). 
2. [20] Από τα 3000 μηνύματα που έφθασαν μια χρονική περίοδο σε έναν mail server, βρέθηκε ότι τα 2000 είναι Spam και ότι τα 1000 δεν είναι Spam. Βρέθηκε επίσης ότι η λέξη «offer» εμφανίσθηκε σε 250 από τα 2000 μηνύματα που είναι Spam και σε 5 από τα 1000 μηνύματα που δεν είναι Spam. Ι. Επιλέγουμε τυχαία ένα μήνυμα. Θεωρώντας ότι ο αριθμός των επαναλήψεων του πειράματος (3000) είναι αρκετά μεγάλος ώστε να έχει επιτευχθεί σταθεροποίηση των σχετικών συχνοτήτων, ποια είναι η πιθανότητα το μήνυμα α) να είναι Spam β) να περιέχει τη λέξη «offer» δεδομένου ότι είναι Spam γ) να περιέχει τη λέξη «offer» δεδομένου ότι δεν είναι Spam δ) να περιέχει τη λέξη «offer». ΙΙ. Ένα μήνυμα φθάνει στον mail server και διαπιστώνουμε ότι περιέχει τη λέξη «offer». Ποια είναι η πιθανότητα το μήνυμα αυτό να είναι Spam.
3. [10] α) Η συνάρτηση 
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, μπορεί να είναι η συνάρτηση πυκνότητας κάποιας συνεχούς τυχαίας μεταβλητής Χ; (Εξηγείστε γιατί).

β) Όταν οι τιμές της παραμέτρου p της διωνυμικής κατανομής 
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 πλησιάζουν προς την τιμή 1, η διασπορά της αυξάνεται ή ελαττώνεται; (Εξηγείστε γιατί).
4. [26] Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα επίπεδα χοληστερίνης για ένα δείγμα αρσενικών ένα δείγμα θηλυκών προβάτων, από έναν πληθυσμό προβάτων κάποιας φυλής που εκτρέφονται σε κάποια περιοχή.

                                          Επίπεδο χοληστερίνης (mg/100ml)

Αρσενικά         Θηλυκά

222

222

218

221

229

230

224

224

222

223

223 230

α) Ελέγξτε, σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, αν η μέση χοληστερίνη του αρσενικού πληθυσμού διαφέρει από τη μέση χοληστερίνη του θηλυκού πληθυσμού.

β) Είναι γνωστό από άλλες παρόμοιες μελέτες ότι η μέση χοληστερίνη των προβάτων της φυλής αυτής είναι 220mg/100ml. Ελέγξτε σε επίπεδο σημαντικότητας 5% αν η μέση χοληστερίνη των προβάτων της συγκεκριμένης περιοχής έχει αυξηθεί.

γ) Δώστε 99% διάστημα εμπιστοσύνης για τη μέση χοληστερίνη των προβάτων της συγκεκριμένης περιοχής.
5. [12]  Σύμφωνα με τη θεωρία του Mendel,  αν διασταυρωθούν φυτά μπιζελιών με στρογγυλούς-κίτρινους σπόρους, με φυτά μπιζελιών με ρυτιδωμένους πράσινους σπόρους, θα δώσουν σπόρους στρογγυλούς-κίτρινους, ρυτιδωμένους- κίτρινους, στρογγυλούς-πράσινους και ρυτιδωμένους-πράσινους σε αναλογία 9:3:3:1. Σε ένα πείραμα παρατηρήθηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα:

i) Στρογγυλοί-κίτρινοι 44  ii) Ρυτιδωμένοι –κίτρινοι 17 

iii) Στρογγυλοί-πράσινοι 13  iv) Ρυτιδωμένοι-πράσινοι 6.

Συμφωνούν οι παρατηρήσεις αυτές με τη θεωρία του Mendel; (α=0.05).
6. [12]  Τρεις ποικιλίες σίτου (Α) δοκιμάστηκαν με τρία είδη λιπάσματος (Β), φωσφορική αμμωνία, θειική αμμωνία και καθόλου λίπανση. Οι αποδόσεις σε κάθε συνδυασμό ποικιλίας και λιπάσματος φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:
	
	Ποικιλίες  (Α)

	Λίπανση (Β)
	Α1
	Α2
	Α3

	Φωσφορική

Αμμωνία
	112

118
	128

152
	112

108
	81

48
	134

116
	112

128

	Θειική 

Αμμωνία
	168

144
	116

80
	61

58
	98

98
	125

110
	106

110

	Μάρτυρας

(καμιά λίπανση) 
	106

68
	84

128
	97

92
	86

66
	62

99
	60

87


Ελέγξτε σε επίπεδο σημαντικότητας 5% εάν υπάρχει διαφορά στις αποδόσεις του σίτου που να οφείλεται: i) Στις διαφορετικές ποικιλίες ii) Στη διαφορετική λίπανση iii) Στην αλληλεπίδραση ποικιλία και λιπάσματος.
(Δίνονται : SSA = 6743.4,    SSB = 4481.7,     SSAB = 2789.4,     SST = 27548.5)
Δίνονται : 
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- Δίνονται οι τιμές Φ(z) της συνάρτησης κατανομής της τυποποιημένης Κανονικής Κατανομής στο σημείο z
Φ(0.5)=0.6915, Φ(0.78)=0.7823, Φ(0.85)=0.8023, Φ(0.87)=0.8078, Φ(1.58)=0.9429, Φ(2.33)
[image: image4.wmf]»

0.99, Φ(2.61)=0.9955.
- Κριτικές τιμές  Ζα της τυποποιημένης κανονικής κατανομής σε επίπεδο σημαντικότητας α

Ζ0.005=2.57       Ζ0.01=2.33       Ζ0.02=2.05       Ζ0.025=1.96      Ζ0.05=1.64    Ζ0.10=1.28

- Κριτικές τιμές  
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 (α)  της Χ2 κατανομής με k βαθμούς ελευθερίας και για επίπεδο σημαντικότητας α.
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- Κριτικές τιμές tk(α) της t  κατανομής με k  βαθμούς ελευθερίας και για επίπεδο σημαντικότητας α.

t5(0.025) = 2.57  t5(0.05) = 2.02  t5(0.005) = 4.03   t7(0.05) = 1.89  t7(0.025) = 2.36 t7(0.005) = 3.50   t10(0.025) = 2.23    t10(0.05) = 1.81    t11(0.05) = 1.80     t11(0.025) = 2.20   t11(0.005) = 3.11  t14(0.025) = 2.15
- Κριτικές τιμές Fμ,ν(α)  της F  κατανομής με μ και ν βαθμούς ελευθερίας για επίπεδο σημαντικότητας α. 

F2,27(0.05) = 3.35        F4,27(0.05) = 2.73        F1,20 (0.05) = 4.35     F4,20(0.05) = 2.87
Εργαστήριο Μαθηματικών & Στατιστικής

Γραπτή Εξέταση Περιόδου Φεβρουαρίου 2009

                                        στο Μάθημα Στατιστική                                    20.2.2009
Β΄ ΣΕΙΡΑ ΘΕΜΑΤΩΝ                                                                       
1. [20] Σε μια βιομηχανία τροφίμων, μία αυτόματη μηχανή συσκευασίας έχει ρυθμιστεί να συσκευάζει παιδικές τροφές σε συσκευασίες των 900 gr (καθαρό βάρος). Το καθαρό βάρος των συσκευασιών είναι κανονική τυχαία μεταβλητή με μέση τιμή την τιμή στην οποία έχει ρυθμιστεί η μηχανή και τυπική απόκλιση 50 gr. α) Ποιο ποσοστό των συσκευασιών περιέχει ποσότητα μικρότερη από 875 gr. β) Σε έναν αγορανομικό έλεγχο ο ελεγκτής επιλέγει τυχαία 40 συσκευασίες από την παραγωγή μιας ημέρας: i) Αν ο ελεγκτής ζυγίσει κάθε μία συσκευασία ξεχωριστά, πόσες συσκευασίες (από τις 40) είναι πιο πιθανό να βρει με καθαρό βάρος μικρότερο από 875 gr. ii) Αν ο ελεγκτής ζυγίσει και τις 40 συσκευασίες μαζί, ποια είναι η πιθανότητα το συνολικό καθαρό βάρος και των 40 συσκευασιών να είναι μικρότερο από 35500 gr. γ) Tο τμήμα κοστολόγησης της βιομηχανίας κοστολογεί το προϊόν με την παραδοχή ότι το ποσοστό των συσκευασιών που έχουν βάρος μεγαλύτερο από 960 gr είναι 1%. Σε τι βάρος πρέπει να έχει ρυθμιστεί η μηχανή ώστε να ισχύει αυτή η παραδοχή του τμήματος κοστολόγησης.
2. [20] Σε μια κτηνοτροφική περιοχή με μεγάλο αριθμό κτηνοτροφικών μονάδων έχει παρατηρηθεί ότι ο αριθμός 
[image: image11.wmf]t
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 των θανάτων ζώων σε χρόνο t από μια σπάνια ασθένεια, περιγράφεται ικανοποιητικά από μια στοχαστική διαδικασία Poisson. Αν ο ρυθμός των θανάτων ζώων είναι τρεις θάνατοι ανά έτος, ποια είναι η πιθανότητα να υπάρξουν τουλάχιστον δύο θάνατοι α) σε ένα έτος β) σε έξι μήνες γ) σε δύο (ακριβώς) από τρία διαφορετικά έτη.
3. [10] α) Σε μια μελέτη για τις πωλήσεις γεωργικών μηχανημάτων αναφέρεται, μεταξύ άλλων, ότι: Ο αριθμός των γεωργικών μηχανημάτων που πωλούνται σε ένα έτος στην περιοχή Α, είναι διακριτή τυχαία μεταβλητή Χ με συνάρτηση πιθανότητας:
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Μήπως έχει γίνει κάποιο λάθος; (Εξηγείστε).

β) Δώστε την έννοια του τυχαίου πειράματος/φαινομένου.
4. [26] Δύο διαφορετικά λιπάσματα Α και Β, συγκρίθηκαν ως προς την απόδοση τους σε 8 χωράφια των 2 στρεμμάτων το καθένα. Κάθε χωράφι χωρίστηκε σε δύο ίσα μέρη και εφαρμόστηκε το λίπασμα Α στο ένα μέρος και το λίπασμα Β στο άλλο. Η συγκομιδή των δύο μερών είχε ως εξής:

	Χωρ.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Α
	312
	332
	356
	316
	310
	352
	389
	313

	Β
	346
	367
	392
	351
	330
	364
	375
	315


α) Σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, υπάρχει τελικά διαφορά στην απόδοση των δύο λιπασμάτων;

β) Η εταιρεία που παρασκευάζει το λίπασμα Α ισχυρίζεται ότι αυτό έχει μέση στρεμματική απόδοση μεγαλύτερη από 325 μονάδες. Ελέγξτε αν τα παραπάνω δεδομένα συμφωνούν με τον ισχυρισμό της εταιρείας. (α = 5%).

γ) Δώστε 99% διάστημα εμπιστοσύνης για τη μέση στρεμματική απόδοση του λιπάσματος Α.
5. [12]  Σύμφωνα με τη θεωρία του Mendel,  αν διασταυρωθούν φυτά μπιζελιών με στρογγυλούς-κίτρινους σπόρους, με φυτά μπιζελιών με ρυτιδωμένους πράσινους σπόρους, θα δώσουν σπόρους στρογγυλούς-κίτρινους, ρυτιδωμένους- κίτρινους, στρογγυλούς-πράσινους και ρυτιδωμένους-πράσινους σε αναλογία 9:3:3:1. Σε ένα πείραμα παρατηρήθηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα:

i) Στρογγυλοί-κίτρινοι 87  ii) Ρυτιδωμένοι –κίτρινοι 35 

iii) Στρογγυλοί-πράσινοι 26  iv) Ρυτιδωμένοι-πράσινοι 12
Συμφωνούν οι παρατηρήσεις αυτές με τη θεωρία του Mendel; (α=0.05).
6. [12] Τα παρακάτω δεδομένα αποτελούν μετρήσεις μικροβιακών πληθυσμών που αναπτύχθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες για τρεις ημέρες σε διαφορετικά επίπεδα επώασης (θερμοκρασίας) και με βάση δύο θρεπτικά υλικά (υποστρώματα).

ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ

(Αριθμός ανά ml θρεπτικού υγρού)
                                                           Θερμοκρασία (Α)

	Υπόστρωμα (Β)
	      50
	    150
	      250
	      350
	     450

	          Β1
	     4.7

     5.0

     5.0
	    4.8

    5.7

    6.1
	    15.7

    16.6

    13.7
	     21.6

     19.0

     20.0
	    5.4

    3.9

    4.4

	          Β2
	     6.2

     5.5

     6.6
	    6.2

    6.4

    6.9
	    17.1

    17.4

    16.8
	     18.7

     19.0

     18.7
	    3.8

    3.5

    2.6


Να εξεταστεί σε επίπεδο σημαντικότητας 5% εάν η θερμοκρασία και το υπόστρωμα επηρεάζουν τη μικροβιακή ανάπτυξη, καθώς και αν υπάρχει αλληλεπίδραση των παραγόντων αυτών. (Δίνονται: SSA=1220, SSB=0.25, SSAB=14, SST=1244.25)
- Δίνονται : 
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- Δίνονται οι τιμές Φ(z) της συνάρτησης κατανομής της τυποποιημένης Κανονικής Κατανομής στο σημείο z
Φ(0.5)=0.6915, Φ(0.78)=0.7823, Φ(0.87)=0.8078, Φ(1.58)=0.9429, Φ(2.33)
[image: image14.wmf]»

0.99, Φ(2.61)=0.9955.
- Κριτικές τιμές  Ζα της τυποποιημένης κανονικής κατανομής σε επίπεδο σημαντικότητας α

Ζ0.005=2.57       Ζ0.01=2.33       Ζ0.02=2.05       Ζ0.025=1.96      Ζ0.05=1.64    Ζ0.10=1.28

- Κριτικές τιμές  
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 (α)  της Χ2 κατανομής με k βαθμούς ελευθερίας και για επίπεδο σημαντικότητας α.
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   - Κριτικές τιμές tk(α) της t  κατανομής με k  βαθμούς ελευθερίας και για επίπεδο σημαντικότητας α.
t5(0.025) = 2.57   t5(0.05) = 2.02   t5(0.005) = 4.03   t7(0.05) = 1.89     t7(0.025) = 2.36       t7(0.005) = 3.50
t10(0.025) = 2.23   t10(0.05) = 1.81   t11(0.05) = 1.80   t11(0.025) = 2.20   t11(0.005) = 3.11    t14(0.025) = 2.15
- Κριτικές τιμές Fμ,ν(α)  της F  κατανομής με μ και ν βαθμούς ελευθερίας για επίπεδο σημαντικότητας α. F2,27(0.05) = 3.35   F4,27(0.05) = 2.73    F1,20 (0.05) = 4.35     F4,20(0.05) = 2.87
Ενδεικτικές απαντήσεις (Α΄ Σειρά)

1ο Θέμα

Έστω Χ οι εβδομαδιαίες ακαθάριστες εισπράξεις από την πώληση του γάλακτος. Δίνεται ότι 
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β) Έστω Υ ο αριθμός εβδομάδων (από τις τρεις) σε κάθε μία από τις οποίες οι ακαθάριστες εισπράξεις ξεπερνούν τα 2000 €. Προφανώς 
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γ) Έστω 
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 οι ακαθάριστες εισπράξεις από την πώληση του γάλακτος την i εβδομάδα (i = 1, 2, 3, 4). Δίνεται ότι 
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, i = 1, 2, 3, 4. Οι συνολικές εισπράξεις στις 4 εβδομάδες είναι 
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. Με την υπόθεση ότι οι εισπράξεις από εβδομάδα σε εβδομάδα είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους έχουμε ότι 
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2ο Θέμα

Έστω τα ενδεχόμενα: S: το μήνυμα είναι Spam και E: το μήνυμα περιέχει τη λέξη «offer».

Ι. α) 
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3ο Θέμα

α) 
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 άρα η συνάρτηση που δίνεται δε μπορεί να είναι η συνάρτηση πυκνότητας της Χ.

β) Όταν το p πλησιάζει στο 1, η διασπορά 
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της κατανομής μειώνεται διότι ως συνάρτηση του p, 
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4ο Θέμα

α) Αμφίπλευρος έλεγχος για τη σύγκριση δύο μέσων (μικρά δείγματα και ίσες αλλά άγνωστες διασπορές).
β) Μονόπλευρος έλεγχος για τη σύγκριση ενός μέσου (μικρό δείγμα και άγνωστη διασπορά).
γ) Διάστημα εμπιστοσύνης για τον μέσο ενός πληθυσμού (μικρό δείγμα και άγνωστη διασπορά).
5ο Θέμα


[image: image39.wmf]2

X

έλεγχος καλής προσαρμογής.
6ο Θέμα

Απλό πρόβλημα ανάλυσης διασποράς με δύο παράγοντες και αλληλεπίδραση.

Ενδεικτικές απαντήσεις (Β΄ Σειρά)

1ο Θέμα

Έστω Χ το καθαρό βάρος μιας τυχαία επιλεγμένης συσκευασίας. Δίνεται ότι 
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β) i. Έστω Υ ο αριθμός των συσκευασιών (από τις 40) με καθαρό βάρος (η κάθε μια) μικρότερο από 875 gr. Προφανώς 
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 το καθαρό βάρος της i συσκευασίας (i = 1, 2,...,40). Δίνεται ότι 
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 άρα η ζητούμενη πιθανότητα είναι:
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γ) Έστω ότι η μηχανή πρέπει να ρυθμισθεί στην τιμή μ gr. Ισχύει ότι: 
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2ο Θέμα

Δίνεται ότι: 
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β)


γ) Έστω Υ ο αριθμός ετών (από τα τρία) σε καθένα από τα οποία συμβαίνουν τουλάχιστον δύο θάνατοι ζώων. Προφανώς 
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και άρα η ζητούμενη πιθανότητα είναι: 
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3ο Θέμα

α) 
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 άρα η συνάρτηση που δίνεται δε μπορεί να είναι συνάρτηση πιθανότητας της Χ.

β) Ένα φαινόμενο ή πείραμα θεωρείται τυχαίο-στοχαστικό όταν οι συνθήκες κάτω από τις οποίες εμφανίζεται ή εκτελείται δεν καθορίζουν το αποτέλεσμα σύμφωνα με την αρχή της αιτιότητας. Το αποτέλεσμα αποδίδεται στην «τύχη». Η έννοια του «τυχαίου» συνδέεται με το πολυσύνθετο και το περιορισμένο της γνώσης των αιτίων που προκαλούν το αποτέλεσμα.
4ο Θέμα

α) Ζευγαρωτές παρατηρήσεις.
β) Μονόπλευρος έλεγχος για τη σύγκριση ενός μέσου (μικρό δείγμα και άγνωστη διασπορά).

γ) Διάστημα εμπιστοσύνης για τον μέσο ενός πληθυσμού (μικρό δείγμα και άγνωστη διασπορά).

5ο Θέμα


[image: image59.wmf]2

X

έλεγχος καλής προσαρμογής.
6ο Θέμα

Απλό πρόβλημα ανάλυσης διασποράς με δύο παράγοντες και αλληλεπίδραση.
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