Εργαστήριο Μαθηματικών & Στατιστικής

Γραπτή Εξέταση Περιόδου Ιουνίου 2009
                                                    στη Στατιστική                                             29/06/09
Α΄ ΣΕΙΡΑ ΘΕΜΑΤΩΝ

1. Ο χρόνος ζωής ενός εξαρτήματος εργαστηριακού οργάνου σε εκατοντάδες ώρες περιγράφεται από μια συνεχή τυχαία μεταβλητή Χ με συνάρτηση πυκνότητας,
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Ι. [20] Να βρεθούν: (α) Η σταθερά c (β) Η μέση τιμή και η διασπορά της 
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 (γ) Η πιθανότητα ένα τέτοιο εξάρτημα, i) να λειτουργήσει περισσότερο από 200 ώρες ii) να λειτουργήσει από 200 έως 250 ώρες και iii) να σταματήσει να λειτουργεί εντός των επόμενων 50 ωρών αν είναι γνωστό ότι ήδη έχει λειτουργήσει 200 ώρες. ΙΙ. [10] Παίρνουμε ένα τυχαίο δείγμα τριών τέτοιων εξαρτημάτων. Ποια είναι η πιθανότητα ακριβώς ένα από αυτά να λειτουργήσει από 200 έως 250 ώρες. ΙΙΙ. [20] Παίρνουμε τυχαία δείγματα 50 τέτοιων εξαρτημάτων και έστω 
[image: image3.wmf]X

 τυχαία μεταβλητή που εκφράζει τους μέσους χρόνους ζωής των εξαρτημάτων των δειγμάτων αυτών. (α) Ποια είναι, κατά προσέγγιση, η κατανομή της 
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 (θεωρείστε ότι η μέση τιμή της Χ είναι 1.5 εκατοντάδες ώρες και η διασπορά της 0.22 εκατοντάδες ώρες2). (β) Ποια είναι η πιθανότητα ο μέσος χρόνος λειτουργίας 50 εξαρτημάτων που επιλέγονται τυχαία να βρίσκεται μεταξύ 200 και 250 ωρών.
2. [20] Το μέσο οικογενειακό εισόδημα σε μια χώρα (προσδιορισμένο από τις φορολογικές δηλώσεις) είναι 15400 ευρώ. Σε μια μελέτη που έγινε για να προσδιοριστεί αν το μέσο οικογενειακό εισόδημα του αγροτικού πληθυσμού της χώρας διαφέρει από τον εθνικό μέσο όρο, σε τυχαίο δείγμα 1000 αγροτικών οικογενειών βρέθηκε ότι το μέσο εισόδημα ήταν 14900 ευρώ με τυπική απόκλιση 7500 ευρώ. α) Σε επίπεδο σημαντικότητας 5% , αποδεικνύει η συγκεκριμένη έρευνα ότι το μέσο αγροτικό εισόδημα διαφέρει από το μέσο εθνικό; β) Δώστε 98% διάστημα εμπιστοσύνης για το μέσο οικογενειακό εισόδημα στον αγροτικό πληθυσμό της χώρας.

γ) Σε ένα δείγμα 25 φορολογικών δηλώσεων από όλη τη χώρα τη φετινή χρονιά, είχαμε μέσο οικογενειακό εισόδημα 16900 ευρώ και τυπική απόκλιση 6800 ευρώ. Σε επίπεδο σημαντικότητας 1%, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι φέτος αυξήθηκε το μέσο εθνικό οικογενειακό εισόδημα;
3. [12] Από σύνολο 100 ασθενών που πάσχουν από κάποια ασθένεια σχηματίζουμε τυχαία δύο ομάδες Α και Β με 50 ασθενείς η κάθε μία. Στους ασθενείς της Α ομάδας μόνο δίνουμε ένα νέο φάρμακο. Η ομάδα Β χρησιμοποιείται σαν μάρτυρας. Στον επόμενο πίνακα καταγράφονται οι συχνότητες σε κάθε κατηγορία.

	
	Έγιναν καλά
	Δεν έγιναν καλά

	Ομάδα Α (με φάρμακο)
	40
	10

	Ομάδα Β (χωρίς φάρμακο)
	35
	15


Ελέγξτε εάν το νέο φάρμακο βοηθάει στην καταπολέμηση της ασθένειας (α = 0.05).

4. [12] Σε μια πόλη, από 2000 άτομα που ρωτήθηκαν, βρέθηκαν 180 χωρίς δουλειά.

α) Δώστε ένα 96% διάστημα εμπιστοσύνης για το ποσοστό των ανέργων στην πόλη.

β) Εάν το ποσοστό των ανέργων στην ίδια πόλη πριν 2 χρόνια ήταν 8%,  μπορούμε να ισχυριστούμε ότι τώρα το ποσοστό αυξήθηκε; (α = 0.05).

5. [12] Σε τυριά τύπου τελεμέ εφαρμόστηκαν τρεις διαφορετικές επεξεργασίες παρασκευής και αφέθηκαν να ωριμάσουν για πέντε μήνες. Κάθε μήνα υπολογιζόταν η συγκέντρωση του μη πρωτεϊνικού αζώτου (εκφρασμένο ως προς το ολικό άζωτο ΝΠΝ/ΤΝ) ανά τελεμέ. Παρασκευάστηκαν 3 τεμάχια τελεμέ, ένα για κάθε μέθοδο παρασκευής που ακολούθως τεμαχίστηκαν σε πέντε υποτεμάχια ένα για κάθε μήνα. Τα αποτελέσματα του πειράματος φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.

	
	Μέθοδοι επεξεργασίας παρασκευής (Α)



	Χρόνος ωρίμανσης

(Β)
	Παραδοσιακός

Α1
	Με υπερδιήθηση &θέρμανση

Α2
	Με υπερδιήθηση

Α3

	1 μήνας

Β1
	11.5
	21.1
	17.3

	2 μήνες

Β2
	14.4
	23.3
	17.5

	3 μήνες

Β3
	16.1
	24.2
	29.5

	4 μήνες

Β4
	19.5
	25.6
	22.9

	5 μήνες

Β5
	20.7
	27.6
	24.6


Να εξετάσετε σε επίπεδο σημαντικότητας α=0.05 εάν η συγκέντρωση του μη πρωτεϊνικού αζώτου επηρεάζεται από την επεξεργασία παρασκευής του τελεμέ και από το χρόνο ωρίμανσης του τυριού (Δίνονται SSA=156, SSB = 120, SST = 284).
-  Δίνονται : 
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-  Tιμές 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(1.02)=0.8461, Φ(1.58)=0.9429,    

      Φ(1.96)=0.9750, Φ(2.04)=0.9793, Φ(2.33)
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0.9901, Φ(2.61)=0.9955,  Φ(3.49)=0.9998                                                                                     

- Κριτικές τιμές  Zα 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.

t24(0.005) =2.80   t24(0.01) =2.49     t24(0.05) =1.71   t399(0.005) =2.57  t399(0.01) =2.33        t399(0.05) =1.64   t999(0.005) =2.57   t999(0.01) =2.33        t999(0.05) =1.64  
- Κριτικές τιμές Fμ,ν(α)  της F  κατανομής με μ και ν βαθμούς ελευθερίας για επίπεδο σημαντικότητας α.

F1,2(0.05) = 18.51,      F2,2(0.05) = 19.00,        F2,4(0.05) = 6.94,        F2,8(0.05) = 4.46 F1,18(0.05) = 4.41        F2,18(0.05) = 3.55         F1,23(0.05) = 4.28        F2,23(0.05) = 3.42

F4,8(0.05) = 3.84,        F2,14(0.05) = 3.74,        F4,14(0.05) =3.11
Εργαστήριο Μαθηματικών & Στατιστικής

Γραπτή Εξέταση Περιόδου Ιουνίου 2009

                                        στο Μάθημα Στατιστική                                    29.06.2009
Β΄ ΣΕΙΡΑ ΘΕΜΑΤΩΝ                                                                       
1. [30] Σε μια ανθοκομική μονάδα έχει συγκεντρωθεί ένας μεγάλος αριθμός σπόρων  τουλίπας σε αναλογία, ως προς το χρώμα των λουλουδιών που θα παράγουν, 2 κόκκινα, 2 λευκά, 1 κίτρινο. Μια αυτόματη μηχανή συσκευασίας ανακατεύει πολύ καλά τους σπόρους και τους συσκευάζει σε σακουλάκια των 100 σπόρων (περίπου). Επιλέγουμε τυχαία ένα σακουλάκι. (α) Ποια είναι η πιθανότητα να περιέχει, i) το πολύ 50 σπόρους που παράγουν λευκά λουλούδια ii) τουλάχιστον 65 σπόρους που δεν παράγουν λευκά λουλούδια. (β) Βρείτε ένα συμμετρικό, ως προς τη μέση τιμή, διάστημα, εντός του οποίου αναμένεται να βρίσκεται με πιθανότητα 95% ο αριθμός των σπόρων που παράγουν λευκά λουλούδια.
2. [20] Μια βιομηχανία κλιματιστικών προμηθεύεται θερμοστάτες από τρεις προμηθευτές Α, Β, Γ σε ποσοστό 70%, 20% και 10% αντιστοίχως. Η προηγούμενη εμπειρία δείχνει ότι ποσοστό 0.5% των θερμοστατών του προμηθευτή Α, 1% του προμηθευτή Β και 1.5% του προμηθευτή Γ είναι ελαττωματικοί. (α) Επιλέγουμε τυχαία ένα κλιματιστικό από τη γραμμή παραγωγής. Ποια είναι η πιθανότητα το κλιματιστικό να έχει ελαττωματικό θερμοστάτη. (β) Επιλέγουμε τυχαία ένα κλιματιστικό από τη γραμμή παραγωγής και διαπιστώνουμε ότι έχει ελαττωματικό θερμοστάτη. Ποια είναι η πιθανότητα ο θερμοστάτης του κλιματιστικού να προέρχεται από τον προμηθευτή Α.
3. [20] Ο οργανισμός τηλεπικοινωνιών μιας ευρωπαικής χώρας έχει προσδιορίσει ότι ο μέσος λογαριασμός τηλεφώνου στη χώρα είναι 77 ευρώ (οικιακή χρήση). Σε μια έρευνα που έγινε, βρέθηκε μεταξύ άλλων ότι σε ένα τυχαίο δείγμα 400 λογαριασμών που αντιστοιχούν σε περιοχές της υπαίθρου (μη αστικές) ο μέσος λογαριασμός ήταν 80.5 ευρώ με τυπική απόκλιση 45.7 ευρώ.

α) Σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, μπορεί κανείς να ισχυριστεί ότι ο μέσος λογαριασμός σε υπαίθριες περιοχές διαφέρει από το μέσο λογαριασμό για όλη τη χώρα;
β) Δώστε 99% διάστημα εμπιστοσύνης για το μέσο λογαριασμό σε υπαίθριες περιοχές της χώρας.

γ) Σε ένα δείγμα 25 λογαριασμών από όλη τη χώρα τη φετινή χρονιά, είχαμε μέση τιμή λογαριασμού 82 ευρώ και τυπική απόκλιση 9.2 ευρώ. Σε επίπεδο σημαντικότητας 1%, μπορούμε να ισχυριστούμε οτι οι φετινοί λογαριασμοί παρουσιάζονται αυξημένοι;
4. [12] Από σύνολο 200 ασθενών που πάσχουν από κάποια ασθένεια σχηματίζουμε τυχαία δύο ομάδες Α και Β με 100 ασθενείς η κάθε μία. Στους ασθενείς της Α ομάδας μόνο δίνουμε ένα νέο φάρμακο. Η ομάδα Β χρησιμοποιείται σαν μάρτυρας. Στον επόμενο πίνακα καταγράφονται οι συχνότητες σε κάθε κατηγορία.

	
	Έγιναν καλά
	Δεν έγιναν καλά

	Ομάδα Α (με φάρμακο)
	75
	25

	Ομάδα Β (χωρίς φάρμακο)
	65
	35


Ελέγξτε εάν το νέο φάρμακο βοηθάει στην καταπολέμηση της ασθένειας (α = 0.05).

5.  [12] Σε μια πόλη, από 2000 άτομα που ρωτήθηκαν, βρέθηκαν 165 χωρίς δουλειά.

α) Δώστε ένα 96% διάστημα εμπιστοσύνης για το ποσοστό των ανέργων στην πόλη.
β) Εάν το ποσοστό των ανέργων στην ίδια πόλη πριν 2 χρόνια ήταν 10%, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι τώρα το ποσοστό μειώθηκε; (α = 0.05).

6. [12] Τα παρακάτω δεδομένα αποτελούν μετρήσεις της πρωτεΐνης του πλάσματος χελωνών ενός συγκεκριμένου είδους. Μετρήθηκε η πρωτεΐνη σε αρσενικές και θηλυκές χελώνες, αφού είχαν διατραφεί κανονικά, μετά από νηστεία 10 ημερών και μετά από νηστεία 20 ημερών.

	               

	Φύλο (Β)
	Διατροφή
     (A1)
	Νηστεία 
10 ημερών (A2)


	Νηστεία

20 ημερών  (A3)

	Αρσενικά
	42.8

43.1

40.4

46.6
	42.4

42.2

40.8

45.9
	38.9

40.3

37.5

34.2

	Θηλυκά
	42.2

38.7

35.3

40.5
	42.4

38.1

34.3

40.1
	39.7

35.8

32.3

37.3


Ελέγξτε σε επίπεδο σημαντικότητας 5% εάν υπάρχει διαφοροποίηση της πρωτεΐνης του πλάσματος που να οφείλεται: στη διατροφή ή τη νηστεία 10 ή 20 ημερών (Α), το φύλο (Β), καθώς και αν υπάρχει αλληλεπίδραση των παραγόντων αυτών.

(Δίνονται : SSA = 85.5,     SSB = 61.5,      SSAB = 9,       SST = 300).

- Δίνονται : 
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- Tιμές 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(1.02)=0.8461, Φ(1.58)=0.9429, Φ(1.96)=0.9750, Φ(2.04)=0.9793, Φ(2.33)
[image: image14.wmf]»

0.9901, Φ(2.61)=0.9955,  Φ(3.49)=0.9998.
- 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  
[image: image15.wmf]X
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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.

t24(0.005) =2.80   t24(0.01) =2.49     t24(0.05) =1.71   t399(0.005) =2.57  t399(0.01) =2.33        t399(0.05) =1.64   t999(0.005) =2.57   t999(0.01) =2.33        t999(0.05) =1.64  

- Κριτικές τιμές Fμ,ν(α)  της F  κατανομής με μ και ν βαθμούς ελευθερίας για επίπεδο σημαντικότητας α.

F1,2(0.05) = 18.51,      F2,2(0.05) = 19.00,        F2,4(0.05) = 6.94,        F2,8(0.05) = 4.46 F1,18(0.05) = 4.41        F2,18(0.05) = 3.55         F1,23(0.05) = 4.28        F2,23(0.05) = 3.42

F4,8(0.05) = 3.84,        F2,14(0.05) = 3.74,        F4,14(0.05) =3.11

Ενδεικτικές απαντήσεις (Α΄ Σειρά)
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I.α) Πρέπει 
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γ) i. 
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  ii. 
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iii. 
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II. Έστω Υ ο αριθμός των εξαρτημάτων (από τα τρία) που λειτούργησαν από 200 έως 250 ώρες. Προφανώς 
[image: image28.wmf])
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III. α) Επειδή 
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β) Ζητάμε την πιθανότητα 
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 και λόγω του (α) έχουμε:
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Ενδεικτικές απαντήσεις (Β΄ Σειρά)

1ο Θέμα

α) Έστω Χ ο αριθμός των σπόρων από τους 100 που δίνουν λευκά λουλούδια. Προφανώς:
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. Επειδή το n είναι αρκετά μεγάλο με  
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από το Κ.Ο.Θ. έχουμε ότι 
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 επομένως για τις ζητούμενες πιθανότητες έχουμε: 

i) 
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ii) 
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β) Ζητάμε ένα θετικό αριθμό 
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[image: image47.wmf]6

.

9

96

.

1

9

.

4

975

.

0

)

9

.

4

(

95

.

1

)

9

.

4

(

2

=

Û

=

Û

=

F

Û

=

F

e

e

e

e

 επομένως το ζητούμενο διάστημα είναι 
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2ο Θέμα

Έστω τα ενδεχόμενα: Ε: Το κλιματιστικό έχει ελαττωματικό θερμοστάτη, Α: ο θερμοστάτης προέρχεται από τον προμηθευτή Α, Β: ο θερμοστάτης προέρχεται από τον προμηθευτή Β και Γ: ο θερμοστάτης προέρχεται από τον προμηθευτή Γ.

Δίνονται οι πιθανότητες: 
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α) Ζητείται η πιθανότητα
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β) Ζητείται η πιθανότητα
[image: image55.wmf])
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