ΠΟΣ. ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΤΗ ΝΑΥΤΙΛΙΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ

ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ Α Βαθμός Δυσκολίας
ΘΕΜΑ 1Ο  

Ρωτήθηκαν 500 κάτοικοι της πόλης του Πειραιά αν χρησιμοποιούν τα πλοία της ακτοπλοΐας και οι 300 από αυτούς απάντησαν θετικά. Ζητάτε να ελεγχθεί η υπόθεση ότι η αναλογία των κατοίκων της πόλης του Πειραιά που χρησιμοποιούν τα πλοία της ακτοπλοΐας είναι 65% σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

ΘΕΜΑ 2Ο  

Μία κανονική κατανομή έχει μέσο αριθμητικό μ=10 και διακύμανση σ2=25. Να υπολογισθεί η πιθανότητα η τυχαία μεταβλητή Χ να πάρει τιμή μεταξύ 12 και 17. 

ΘΕΜΑ 3Ο  

Ο μέσος μηνιαίος μισθός του τμήματος προσωπικού (που αποτελείται από 30 υπαλλήλους) μίας μεγάλης εταιρίας μετρήθηκε σε 1400 Ε με τυπική απόκλιση ίση με 2,8. Ζητάτε να ευρεθεί το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου μηνιαίου μισθού όλης της εταιρίας σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

ΘΕΜΑ 4Ο  

Το τμήμα ποιοτικού ελέγχου ενός εργοστασίου που κατασκευάζει υφάσματα γνωρίζει ότι παράγονται με μέσο αριθμό 3 ελαττωμάτων ανά τρέχον μέτρο με τυπική απόκλιση ίση με 0,3. Κατά το στάδιο της συσκευασίας διαπιστώθηκε ότι σε δείγμα 25 μέτρων ο αριθμός των ελαττωμάτων ανά τρέχον μέτρο ήταν 3,12. Να ελεγχθεί με πιθανότητα 95% η υπόθεση ότι παράγονται υφάσματα με αριθμό 3 ελαττωμάτων ανά τρέχον μέτρο, έναντι της εναλλακτικής ότι παράγονται υφάσματα με αριθμό μεγαλύτερο των 3 ελαττωμάτων ανά τρέχον μέτρο.

ΘΕΜΑ 5Ο  

Από ένα κανονικό πληθυσμό που δεν γνωρίζουμε τη διακύμανση λάβαμε ένα δείγμα 14 μονάδων και ο μέσος βρέθηκε ίσος με 52,52 και η τυπική απόκλιση ίση με 3,37. Ζητάτε να ευρεθεί το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

ΘΕΜΑ 6Ο  

Το εργοστάσιο της SUZUKI στην Πολωνία κατασκευάζει τα αυτοκίνητα IGNIS. Η μέση ημερήσια παραγωγή ανέρχεται σε 40 αυτοκίνητα και έχει μετρηθεί η τυπική απόκλιση σ=6. Με δεδομένο ότι η κατασκευή αυτοκινήτων ακολουθεί τον κανονικό νόμο, να ευρεθεί η πιθανότητα να κατασκευασθούν σε μία ημέρα 42 έως 51 αυτοκίνητα. 

ΘΕΜΑ 7Ο  

Το μέσο βάρος των φοιτητών του Πανεπιστημίου Πειραιώς είναι 68,5 κιλά με διακύμανση ίση με 7,29. Λαμβάνοντας ένα τυχαίο δείγμα από 50 φοιτητές διαπιστώθηκε ότι το μέσο βάρος τους ήταν 69,7 κιλά. Να ελεγχθεί με πιθανότητα 98% αν αυξήθηκε το βάρος των φοιτητών. 

ΘΕΜΑ 8Ο  

Ρωτήθηκαν 500 φοιτητές του Πανεπιστημίου Πειραιώς αν καπνίζουν και οι 300 απάντησαν καταφατικά. Να ελεγχθεί με πιθανότητα 95% η υπόθεση ότι η αναλογία των φοιτητών του Πανεπιστημίου Πειραιώς που καπνίζουν είναι 65%.

ΘΕΜΑ 9Ο  

Μία έρευνα που έγινε σε τυχαίο δείγμα 50 φοιτητών του Πανεπιστημίου Πειραιώς, έδειξε ότι το 25% από αυτούς γνωρίζουν ικανοποιητικά μία ξένη γλώσσα. Ζητείται με βάση το δείγμα να εκτιμηθεί το διάστημα μέσα στο οποίο θα βρίσκεται η αναλογία αυτή με πιθανότητα 95%.
ΘΕΜΑ 10Ο  

Ένα εργοστάσιο κατασκευάζει ανταλλακτικά αυτοκινήτων. Μετρήθηκε ότι τα ελαττωματικά προϊόντα είναι 3% της συνολικής παραγωγής. Ποια είναι η πιθανότητα να βρεθεί 1 ελαττωματικό ανταλλακτικό σε μία παρτίδα 6 ανταλλακτικών?

ΘΕΜΑ 11Ο  

Από ένα τυχαίο δείγμα 400 φοιτητών του Πανεπιστημίου Πειραιώς προέκυψε ότι το 30% περνούν το μάθημα της Επαγωγικής Στατιστικής την πρώτη εξεταστική περίοδο, ενώ από άλλο τυχαίο δείγμα 300 φοιτητών του Πανεπιστημίου Πειραιώς προέκυψε ότι το 20% περνούν το μάθημα της Επαγωγικής Στατιστικής την πρώτη εξεταστική περίοδο. Να ελεγχθεί σε επίπεδο σημαντικότητας 5% η υπόθεση:

Η0: Ρ1 = Ρ2
Η1: Ρ1 > Ρ2
ΘΕΜΑ 12Ο  

Από έναν κανονικό πληθυσμό λάβαμε ένα δείγμα με τιμές 52, 62, 50 και 76. Να ελεγχθεί σε επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας 5% η υπόθεση Η0: μ=52 έναντι της εναλλακτικής Η1: μ>52.

ΘΕΜΑ 13Ο  

Πραγματοποιήθηκε δημοσκόπηση μεταξύ επιχειρήσεων με σκοπό να αναδειχθούν τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν. Από τυχαίο δείγμα 285 επιχειρήσεων οι 170 θεωρούν ότι το σημαντικότερο πρόβλημα είναι η παραγωγή των προϊόντων. Να εκτιμηθεί το ποσοστό του πληθυσμού με πιθανότητα 99%. 

ΘΕΜΑ 14Ο  

Είναι γνωστό ότι το ποσοστό των κατόχων κινητών τηλεφώνων στον Πειραιά είναι 40%. Λαμβάνουμε ένα τυχαίο δείγμα 3 ανθρώπων και ζητάτε να βρεθεί η πιθανότητα οι 2 από αυτούς να έχουν κινητό τηλέφωνο.

ΘΕΜΑ 15Ο  

Η μέση διάρκεια ζωής των λαμπτήρων που κατασκευάζει ένα εργοστάσιο είναι ίση με 800 ώρες με τυπική απόκλιση ίση με 40 ώρες. Μία τυχαία παρτίδα από 30 λαμπτήρες είχε μέση διάρκεια ζωής 788 ώρες. Αν η διάρκεια ζωής των λαμπτήρων ακολουθεί την κανονική κατανομή, να ελεγχθεί με πιθανότητα 96% η υπόθεση Η0: μ=800 ώρες, έναντι της εναλλακτικής Η1: μ≠ 800 ώρες.

ΘΕΜΑ 16Ο  

Ο διευθυντής πωλήσεων μίας εταιρίας αναψυκτικών ισχυρίζεται ότι το μερίδιο που κατέχουν τα προϊόντα της εταιρίας του είναι μεγαλύτερο από 10%. Να ελεγχθεί η ορθότητα του ισχυρισμού του διευθυντή με πιθανότητα 99%, αν από τυχαίο δείγμα 200 ατόμων προέκυψε ότι 32 καταναλώνουν τα προϊόντα της εταιρίας του.
ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ Β Βαθμός Δυσκολίας
Θέμα 1ο

1. Α) Ποιος είναι ο δειγματικός χώρος στα πειράματα τύχης αφενός «ρίψης 3 νομισμάτων» και αφετέρου «ρίψης 2 κύβων»; Β) Με πόσους τρόπους μπορούν αφενός να παραταχθούν εφ’ ενός ζυγού 1 δεκανέας και 4 στρατιώτες και αφετέρου 3 εφοριακοί να ελέγξουν 10 επιχειρήσεις ξεχωριστά;

2. Εταιρεία παροχής επενδυτικών υπηρεσιών θέλει να εκτιμήσει το μέσο ύψος κεφαλαίων το οποίο μικροεπενδυτές εμπιστεύονται για διαχείριση στις επιχειρήσεις του κλάδου της. Τι μέγεθος δείγματος πρέπει να εξετάσει αποδεχόμενη δειγματοληπτικό σφάλμα μέχρι 5.000 ευρώ και επίπεδο εμπιστοσύνης 92%, όταν εμπειρικά είναι γνωστό ότι η κατά μέσο όρο απόκλιση των κεφαλαίων υπό διαχείριση από το μέσο τους είναι περίπου 10.000 ευρώ.

Θέμα 2ο
1. Οι πιθανότητες για 3 σκοπευτές Α, Β και Γ, να πετύχουν ένα στόχο, στοχεύοντας 1 φορά, είναι αντίστοιχα (1/2 ), (1/3) και (1/4).  Α) Ποια είναι η πιθανότητα ένας από αυτούς να πετύχει το στόχο (ενδεχόμενο Ε); Β) Αν ένας πετυχαίνει το στόχο, ποια είναι η πιθανότητα αυτός να είναι ο Α (ενδεχόμενο Ζ);

2. Τι σημαίνει η «αρχή της μεγιστοποιήσεως της δυνάμεως του κριτηρίου» και που χρησιμοποιείται;

Θέμα 3ο
1. Οι παρακάτω 20 παρατηρήσεις εκφράζουν την ηλικία ορισμένης κατηγορίας πλοίων. Υποθέτοντας ότι η κατανομή προσεγγίζει ικανοποιητικά την κανονική να υπολογίσετε το εύρος της ηλικίας των πλοίων του κεντρικού 33% του δείγματος.
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2. Ένα περιστρεφόμενο ραντάρ έχει πιθανότητα 0,2 να επισημάνει ένα κινούμενο στόχο σε μια απλή περιστροφή. Α) Να βρεθεί η πιθανότητα ένας κινούμενος στόχος να επισημανθεί τουλάχιστον 1 φορά σε 5 διαδοχικές περιστροφές. Β) Πόσες περιστροφές χρειάζονται για να μπορούμε να πούμε ότι κατά μέσο όρο ο κινούμενος στόχος επισημαίνεται 3 φορές; Γ) Πόσες περιστροφές χρειάζονται για να μπορούμε να πούμε ότι η πιθανότητα να επισημανθεί 1 κινούμενος στόχος τουλάχιστον 1 φορά, είναι τουλάχιστον 90%;

Θέμα 4ο
Από δείγμα 35 πλοίων για συγκεκριμένο δρομολόγιο υπολογίστηκε η παρακάτω κατανομή κατανάλωσης καυσίμων

	Καταν.καυσ. (χιλ.λίτρα)
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Πλοία
	5
	9
	12
	7
	2


1. Να ελεγχθεί με επίπεδο σημαντικότητας 1% εάν η κατανομή αυτή προσεγγίζει ικανοποιητικά (στατιστικά) την κανονική. 

2. Να υπολογίσετε το μήκος του 95% διαστήματος εμπιστοσύνης της υπόψη κατανάλωσης καυσίμων. 

3. Τι σημαίνει στατιστικά σημαντική εκτίμηση παραμέτρου;

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΤΙΣ ΛΥΣΕΙΣ
ΑΣΚΗΣΗ 1η
Έστω οι ακόλουθες παρατηρήσεις για τις μεταβλητές Υ, Χ1 και Χ2.

	Υ
	Χ1
	Χ2

	10
	1
	2

	12
	2
	4

	15
	3
	6

	18
	4
	8

	20
	5
	10


α) Με τα δεδομένα αυτά μπορούμε να εκτιμήσουμε όλους τους συντελεστές του υποδείγματος: Υt = β0 + β1Χ1 + β2Χ2 + εt ; 

Αν όχι, ποιους μπορούμε και γιατί;

β) Αν ήταν γνωστό ότι β2 = 0,5 τότε πως θα μπορούσαμε να αξιοποιήσουμε την πληροφορία αυτή για την εκτίμηση των παραμέτρων του παραπάνω υποδείγματος;

ΛΥΣΗ

α) Δεν μπορούμε να εκτιμήσουμε το υπόδειγμα γιατί όπως φαίνεται από τις παρατηρήσεις υπάρχει τέλεια πολυσυγγραμμικότητα αφού Χ2 = 2Χ1. Αν αντικαταστήσουμε όμως στο υπόδειγμα όπου Χ2 το ίσον του θα έχουμε:

Υt = β0 + β1Χ1 + β2(2Χ1) + εt    
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    Υt = β0 + (β1 + 2β2)Χ1 + εt
ή   Υt = β0 + 
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Χ1 + εt                                                           (1)

όπου 
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1

β

= β1 + 2β2. Στο υπόδειγμα (1) μπορούμε να εφαρμόσουμε την OLS γιατί έχουμε εξαλείψει την πολυσυγγραμμικότητα. Δεν μπορούμε όμως να εκτιμήσουμε από το αρχικό υπόδειγμα τα β1 και β2 αλλά μόνο το β0 γιατί έχουμε περισσότερες παραμέτρους να εκτιμήσουμε απ’ όσες μας επιτρέπουν οι πληροφορίες μας από το δείγμα.

β)                 Υt = β0 + β1Χ1 + 0,5Χ2 + εt   
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   Υt – 0,5Χ2 = β0 + β1Χ1 + εt   

ή           
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= β0 + β1Χ1 + εt ,      όπου   
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t

Y

= Υt – 0,5Χ2
Μπορούμε να εφαρμόσουμε την κλασσική μέθοδο ελαχίστων τετραγώνων (OLS).

ΑΣΚΗΣΗ 2η
Από ένα δείγμα 15 ετησίων παρατηρήσεων για τη ζητούμενη ποσότητα (Υ) ενός αγαθού, την τιμή του (Χ1), το εισόδημα των καταναλωτών (Χ2) και την τιμή του υποκατάστατου αυτού του αγαθού (Χ3) εκτιμήθηκε η ακόλουθη συνάρτηση 
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)

= 79,1 – 4,93Χ1 + 0,016Χ2 + 0,175Χ3       R2 = 0,95

                                           (1,61)      (0,0074)    (0,64)

Οι αριθμοί στις παρενθέσεις είναι τα τυπικά σφάλματα των συντελεστών.

α) Είναι σωστά εξειδικευμένη η συνάρτηση; Είναι τα αποτελέσματα της εκτίμησης σύμφωνα με την οικονομική θεωρία;

β) Να γίνει ο στατιστικός έλεγχος του υποδείγματος, αν για α = 5%,  t11 = 1,8  και F3,11 = 3,6

ΛΥΣΗ

α) Είναι σωστά εξειδικευμένη γιατί οι μεταβλητές που περιλαμβάνονται (ερμηνευτικές) πράγματι επιδρούν σημαντικά στη διαμόρφωση των τιμών της εξαρτημένης μεταβλητής. Σύμφωνα με την οικονομική θεωρία η ζήτηση ενός αγαθού εξαρτάται (είναι συνάρτηση) της τιμής του, του ύψους του εισοδήματος των καταναλωτών και της τιμής υποκατάστατων προϊόντων.

Εξετάζοντας τους συντελεστές των μεταβλητών παρατηρούμε ότι, ο συντελεστής της Χ1 έχει σωστό πρόσημο γιατί αυξανομένης της τιμής μειώνεται η ζήτηση. Επίσης τα πρόσημα των συντελεστών των Χ2, Χ3 συμφωνούν με την οικονομική θεωρία όπως και ο περιορισμός ότι ο συντελεστής του εισοδήματος b2 = 0,016 παίρνει τιμές μεταξύ 0 και 1σύμφωνα με την οικονομική θεωρία.

β) Ελέγχουμε τις υποθέσεις:

    i)   Η0 : β1 = 0     Η1 : β1 ≠ 0
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απορρίπτουμε την τιμή του b1 στατιστικά σημαντική.

ii)   Η0 : β2 = 0     Η1 : β2 ≠ 0
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b2 στατιστικά ασήμαντη.

iii)   Η0 : β3 = 0     Η1 : β3 ≠ 0
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δεκτή η Η0. Η τιμή του b3 στατιστικά ασήμαντη.

iv)   Η0 : β1 = β2= β3 = 0     Η1 : τουλάχιστον ένα β ≠ 0
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F = 63,4 > F3,11 = 3,6

απορρίπτουμε την Η0 γίνεται δεκτή η Η1.

Σημείωση

Η αποδοχή των υποθέσεων ότι β2 = 0 και β3 = 0 αν και η Χ2 και Χ3 θεωρούνται σημαντικές μεταβλητές από οικονομικής άποψης πρέπει να οφείλεται στην ύπαρξη έντονης πολυσυγγραμμικότητας με τις γνωστές συνέπειες υποεκτίμησης της στατιστικής 
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 λόγω υπερεκτίμησης του sb.

ΑΣΚΗΣΗ 3η
Έστω το γραμμικό υπόδειγμα   Υi = α + βΧi +xi
όπου Ε(xi) = 0   και   E(xi xj) = 
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Να εξετασθεί τι θα συμβεί στους εκτιμητές ελαχίστων τετραγώνων των α και β όταν:

α) Οι μονάδες των Υ και Χ διαιρεθούν με το 20

β) Οι μονάδες του Χ διαιρεθούν με το 100

γ) Το Υ πολλαπλασιάζεται επί 10 το δε Χ επί 100.

ΛΥΣΗ

Υi = α + βΧi +xi
α)     
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αν αντικαταστήσουμε τα Χ και Υ με τα αντίστοιχα Χ/20 και Υ/20 έχουμε:
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και a* = 
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 με αντικατάσταση έχουμε

a* = 
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Άρα το α διαιρείται με 20 το β παραμένει.

β)     
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με αντικατάσταση έχουμε:
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και 
a* = 
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γ)     
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με αντικατάσταση έχουμε:
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και a* = 
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 με αντικατάσταση έχουμε

a* = 
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Άρα το β διαιρείται με 10 και το α πολλαπλασιάζεται επί 10.

ΑΣΚΗΣΗ 4η
Ο αριθμός των φορτηγών πλοίων που έφθασαν ανά ώρα στο λιμάνι του Πειραιά για 28 συνεχόμενες ημέρες παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα.

	xi
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	Σύνολο

	fi
	345
	277
	75
	17
	5
	3
	672


Ζητάτε
Να υπολογισθούν οι πιθανότητες ώστε μία τυχαία ώρα να φθάσουν στο λιμάνι 

Α. 0,1,2,3,4,5 πλοία

Β. μέχρι 2 πλοία

Γ. 2 ή 3 πλοία

Λύση

Εφαρμόζουμε την κατανομή Poisson (μεγάλος αριθμός δοκιμών, μικρή πιθανότητα επιτυχίας)

Υπολογίζουμε την τιμή του μέσου αριθμητικού (n.p=λ), 463/672=0,69
	Αριθμός πλοίων
(xi)
	Παρατ. ώρες
(fi)
	(fi) (xi)
	Ατομικές πιθανότητες

Px
	Θεωρητικός αριθμός ωρών

(Θi=NxPx)

	0
	345
	0
	0,5016
	337

	1
	277
	227
	0,3461
	233

	2
	75
	150
	0,1194
	80

	3
	17
	51
	0,0275
	18

	4
	5
	20
	0,0047
	3

	5
	3
	15
	0,0007
	0

	ΣΥΝΟΛΟ
	672
	463
	
	672


A. Από τον αναδρομικό τύπο της κατανομής Poisson υπολογίζουμε τις πιθανότητες Ρ0, Ρ1, Ρ2, Ρ3, Ρ4 και Ρ5. 

Ρ0 = 
[image: image40.wmf]l
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= 
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,

0

-

e

=0,5016

P1 = 0,69 . 0,5016 / (0+1) = 0,3461

P2 = 0,69 . 0,3461 / (1+1) = 0,1194

P3 = 0,69 . 0,194 / (2+1) = 0,0275

P4 = 0,69 . 0,0275/ (3+1) = 0,00474

P5 = 0,69 . 0,00474/ (4+1) = 0

B. P(X
[image: image42.wmf]£

 2) = Ρ0 + P1 + P2 = 0,5016 + 0,3461 + 0,1194 = 0,9671

Συνεπώς η πιθανότητα να μπούν στο λιμάνι του Πειραιά μέχρι 2 πλοία είναι 96,71%.

Ρ(Χ=2 ή Χ=3) = Ρ(Χ=2) + Ρ(Χ=3) = P2 + P3 = 0,1194 + 0,0275 = 0,1469

Συνεπώς η πιθανότητα να μπούν στο λιμάνι του Πειραιά 2 ή 3 πλοία είναι 14,69%.

ΑΣΚΗΣΗ 5η
Ένα εργοστάσιο φτιάχνει ελαστικά αυτοκινήτων με μέση διάρκεια ζωής 25000 μίλια και σ2=5000 μίλια. Παίρνουμε δείγμα με 100 λάστιχα. Ποια είναι η πιθανότητα η μέση τιμή του δείγματος να είναι κάτω από 30000 μίλια?

Λύση

Υποθέτουμε ότι η μέση διάρκεια ζωής είναι σε χιλιάδες μίλια, η διακύμανση είναι σε χιλιάδες μίλια2 καθώς επίσης το δείγμα των ελαστικών σε χιλιάδες.

Έτσι μn=25, σ2=5 και n=0,1
Το δείγμα n=0,1 χιλιάδες λάστιχα ακολουθεί κανονική κατανομή, οπότε ισχύει η ισότητα μn=μx=25. Ακόμη η διακύμανση του δείγματος είναι ίση με 5/0,1=50.

Συνεπώς z= (x-μ)/σx= (30-25)/7,07=0,709

Οπότε P(x<30)=0,7852
ΑΣΚΗΣΗ 6η
Η επίδοση ενός τμήματος στη Στατιστική είναι μ=7,5 και η τυπική απόκλιση σ=2. Παίρνουμε δείγμα από 20 φοιτητές, και ζητάτε να ευρεθεί η πιθανότητα η μέση τιμή του δείγματος να είναι μεγαλύτερη του 8.

Λύση

Το δείγμα φοιτητών n=20 ακολουθεί κανονική κατανομή, οπότε ισχύει μ=μx=7,5

Και σ2=4/20=0,2

Άρα z=(x-μ)/σ=8-7,5/0,447=1,118

Συνεπώς P(x>8)=0,1335.

ΑΣΚΗΣΗ 7η
Έστω ότι η κατανομή του ημερήσιου αριθμού αφίξεων πλοίων στο λιμάνι του Πειραιά ακολουθεί την κανονική με γνωστή διακύμανση 144. Για την εκτίμηση του μέσου μ παίρνουμε ένα δείγμα 25 πλοίων και προκύπτει ότι ο μέσος τους είναι ίσος με 81. Ζητάτε να εκτιμηθεί ο μέσος μ του πληθυσμού σε επίπεδο σημαντικότητας α=5%.

Λύση

Δεδομένου ότι η διακύμανση σ2 του πληθυσμού είναι γνωστή, για την εκτίμηση του μέσου μ του πληθυσμού θα χρησιμοποιήσουμε την παρακάτω σχέση:

x -zα(σ/
[image: image43.wmf]n

) ≤ μ ≤ x + zα(σ/
[image: image44.wmf]n

) ή

81 -1,96(12/5) ≤ μ ≤ 81 +1,96(12/5)

Επομένως P(76,29 ≤ μ ≤ 85,7) = 0,95

ΑΣΚΗΣΗ 8η
Η κατανομή των αφίξεων των πλοίων στο λιμάνι του Πειραιά είναι η κανονική με μέσο μ και διακύμανση 36. Πήραμε ένα δείγμα 4 ημερών αφίξεων στις οποίες οι αφίξεις ήταν 40, 50, 38 και 64 αντίστοιχα. 

Ζητάτε το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου αριθμού αφίξεων πλοίων σε επίπεδο σημαντικότητας α=2%.

Λύση

Το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου μ δίδεται από τη σχέση
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+ Zα/2 
[image: image48.wmf]n

s



[image: image49.wmf]X

= Σxi/n = 192/4 = 48, σ2 = 36 → σ = 6 

Zα/2 = 2,33 σε επίπεδο σημαντικότητας α=2% 

Επομένως:

48 – 2,33(6/2) ≤ μ ≤ 48 + 2,33(6/2), άρα

41,01 ≤ μ ≤ 54,99

Με πιθανότητα 98% η τιμή του μέσου αριθμού αφίξεων πλοίων θα περιέχεται μεταξύ του 41,01 και του 54,99.

ΑΣΚΗΣΗ 9η
Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα της άσκησης 2 και το γεγονός ότι η πληθυσμιακή διακύμανση είναι άγνωστη, ποιο είναι το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου αριθμού αφίξεων πλοίων στο λιμάνι του Πειραιά?

Λύση

Το διάστημα εμπιστοσύνης στην περίπτωση που η διακύμανση είναι άγνωστη, είναι:
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= Σxi/n = 192/4 = 48 και 
S2 = Σ(Xi - 
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)2 / n-1 = 424/(4-1) = 141 → S = 
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 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf]=12

Α=0,02, ν=n-1=4-1=3 και tν,α = t3, 0,02 = 4,541
Επομένως

48 – 4,541 (12/2) ≤ μ ≤ 48 + 4,541 (12/2) ή αλλιώς

20,754 ≤ μ ≤ 75,46

ΑΣΚΗΣΗ 10η
Η κατανομή των αφίξεων των πλοίων στο λιμάνι του Πειραιά είναι η κανονική χωρίς να γνωρίζουμε τη διακύμανση. Πήραμε ένα δείγμα 14 ημερών αφίξεων και από το δείγμα βρέθηκε ότι ο μέσος αριθμός αφίξεων ήταν 
[image: image58.wmf]X

 = 52,52 και η τυπική απόκλιση S = 3,37. Ζητάτε το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου μ σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

Λύση

Από τους πίνακες της κατανομής Student με βαθμούς ελευθερίας n-1=14-1 και επίπεδο σημαντικότητας α=5% βρίσκουμε ta = 2,16. Συνεπώς το 95% διάστημα εμπιστοσύνης για το μέσο αριθμό αφίξεων πλοίων είναι:
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 - ta (S/
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 + ta (S/
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52,52 – 2,16 (3,37/3,74) ≤ μ ≤ 52,52 + 2,16 (3,37/3,74), ή

50,58 ≤ μ ≤ 54,47

ΑΣΚΗΣΗ 11η
Η κατανομή των επιβατών μεταξύ των πλοίων της γραμμής του Αργοσαρωνικού και των Κυκλάδων είναι η κανονική με διακυμάνσεις 100 και 81 αντίστοιχα. Λάβαμε δείγμα 1200 πλοίων από την γραμμή του Αργοσαρωνικού και βρέθηκε ότι ο μέσος αριθμός των επιβατών ήταν 72, ενώ από δείγμα 250 πλοίων της γραμμής των Κυκλάδων βρέθηκε ότι ο μέσος αριθμός των επιβατών ήταν 70. Ζητάτε να βρεθεί η διαφορά των μέσων (μ1 – μ2) των επιβατών των δύο γραμμών σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

Λύση

Εφαρμόζουμε τη σχέση:

(
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, αντικαθιστώντας έχουμε

(72 – 70) – 1,96 
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2 – 1,96 . 0,4073 ≤ μ1 – μ2 ≤ 2 + 1,96 . 0,4073, ή

1,20  ≤ μ1 – μ2 ≤ 2,80 με πιθανότητα 95%.

Συνεπώς η διαφορά των μέσων (μ1 – μ2) των επιβατών των δύο γραμμών σε επίπεδο σημαντικότητας 5% κυμαίνεται από 1,20 έως 2,80.

ΑΣΚΗΣΗ 12η
Από ένα κανονικό πληθυσμό του οποίου δεν γνωρίζουμε ούτε το μέσο, ούτε τη διακύμανση λαμβάνουμε ένα δείγμα ν=10. Στο παραπάνω δείγμα υπολογίζουμε το μέσο αριθμητικό 
[image: image71.wmf]X

=0,552 και τη διακύμανση S2 = 0,001396 (S=0,037). Ζητάτε να προσδιοριστεί το διάστημα εμπιστοσύνης της διακύμανσης του πληθυσμού σ2 αν Ρ=0,95.

Λύση

Το διάστημα εμπιστοσύνης δίδεται από τη σχέση 

Ρ [S2 (n-1) / xν,(α/2)2 ≤ σ2 ≤ S2 (n-1) / xν,(1 - α/2)2 ] = 0,95

Οι βαθμοί ελευθερίας είναι ν=10-1=9.

Από τους πίνακες της κατανομής χ2 βρίσκουμε ότι 

xν,(α/2)2 = 19,02 και xν,(1 - α/2)2 = 2,7

επομένως (0,001396). 9/ 19,02 ≤ σ2 ≤  (0,001396). / 2,7 ή

0,0004655 ≤ σ2 ≤ 0,00066

ΑΣΚΗΣΗ 13η
Ρωτήθηκαν 100 άνδρες και 100 γυναίκες μιας πόλης και βρέθηκε ότι 24 άνδρες και 13 γυναίκες προτιμούν να βλέπουν μπάσκετ. Να βρεθεί το διάστημα εμπιστοσύνης με πιθανότητα 95%, η διαφορά μεταξύ της αναλογίας ανδρών και γυναικών που προτιμούν το μπάσκετ.

Λύση

Το διάστημα εμπιστοσύνης δίνεται από τη σχέση:

(Ρ1 – Ρ2) – Ζα 
[image: image72.wmf]2
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Ρ1 = 24/100 = 0,24, Ρ2 = 13/100 = 0,13, Ρ1 – Ρ2 = 0,11

Συνεπώς 0,11 – 1,96(0,054) ≤ Ρ1 – Ρ2 ≤ 0,11 +1,96(0,054) ή

0,004 ≤ Ρ1 – Ρ2 ≤ 0,21

ΑΣΚΗΣΗ 14η 
Μια μηχανή γεμίζει κουτιά καφέ καθαρού βάρους 1 kg. Ζητάται να ελεγχθεί η κανονική λειτουργία της. Η τυπική απόκλιση είναι σ=0,02 και το μέσο καθαρό βάρος ενός δείγματος 25 κουτιών είναι 1,014 kg.

Λύση

Η αρχική υπόθεση που πρέπει να ελεγχθεί είναι μ=1. Επειδή όμως προκαλείται ζημιά στην εταιρία όταν μ>1 και στον καταναλωτή όταν μ<1, η εναλλακτική υπόθεση πρέπει να είναι μ#1.

Υποθέτουμε ότι η κατανομή του ποσού του καφέ των κουτιών είναι η κανονική και τότε η κρίσιμη περιοχή μεγέθους α είναι |Ζ| 
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 Ζα/2, όπου Ζ=
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Επειδή όμως είναι 

Ζ=
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Και επειδή επί πλέον για α/2= 0,005 από τους πίνακες εξάγεται ότι Ζ0,005=2,58.

Άρα |Ζ| 
[image: image77.wmf]³

 Ζ0,005.

Συνεπώς συμπεραίνεται ότι σε επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας 0,01 η αρχική υπόθεση πρέπει να απορριφθεί. Άρα η μηχανή δεν λειτουργεί κανονικά.

ΑΣΚΗΣΗ 15η 
Ένα πλοίο κινείται με ταχύτητα 30 κόμβων και η απαιτούμενη απόσταση για να σταματήσει στο λιμάνι είναι 60 μέτρα. Ζητάτε να ελεγχθεί η ορθότητα της πρότασης με δεδομένα ότι σε δείγμα 100 πλοίων η μέση απόσταση για να σταματήσουν μετρήθηκε σε 68 μέτρα και η τυπική απόκλιση ήταν 10.

Λύση

Λόγω του ότι το μέγεθος του δείγματος είναι μεγαλύτερο από 30, η κρίσιμη περιοχή μεγέθους α είναι Ζ
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Επειδή όμως Ζ=
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= 8, και επειδή επί πλέον για α=0,01 από τους πίνακες εξάγεται ότι Ζ0,01=2,33, έπεται ότι Ζ
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Ζ0,01. 

Συνεπώς συμπεραίνεται ότι η αρχική υπόθεση ότι η απαιτούμενη απόσταση για να σταματήσει ένα πλοίο στο λιμάνι είναι 60 μέτρα πρέπει να απορριφθεί.

ΑΣΚΗΣΗ 16η 
Ο μέσος αριθμός των εμπορευματοκιβωτίων (σε μονάδες TEU) που εκφορτώνονται από πλοία εμπορευματοκιβωτίων στο λιμάνι του Πειραιά είναι 68,5 TEU’s, με διακύμανση σ2=7,29. Λάβαμε ένα τυχαίο δείγμα από 50 πλοία εμπορευματοκιβωτίων που κατέπλευσαν το μήνα Δεκέμβριο 2005 στο λιμάνι του Πειραιά και ο μέσος αριθμός των εμπορευματοκιβωτίων μετρήθηκε σε 69,7 TEU’s. Να ελεγχθεί η υπόθεση ότι ο μέσος αριθμός των εμπορευματοκιβωτίων μεταβλήθηκε, σε επίπεδο σημαντικότητας α=2%.

Λύση

Ελέγχεται η αρχική υπόθεση Η0: μ=68,5, ως προς την εναλλακτική Η1: μ>68,5.

Η κρίσιμη περιοχή είναι:

Z > Zα ή Z > Z0,02 = 2,06

Όπου Z = (
[image: image82.wmf]X

-μ) / (
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s

) = (69,7-68,5) / (2,7/7,07) = 3,14

Επειδή Z = 3,14 > 2,06 η υπόθεση Η0: μ=68,5 απορρίπτεται και επομένως γίνεται δεκτή η Η1: μ>68,5. 

Επομένως ο μέσος αριθμός των εμπορευματοκιβωτίων (σε μονάδες TEU) που εκφορτώνονται από πλοία εμπορευματοκιβωτίων στο λιμάνι του Πειραιά αυξήθηκε και αυτό δεν οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες.

ΑΣΚΗΣΗ 17η 
Η κατανομή των αφίξεων των πλοίων μεταφοράς σιτηρών στο λιμάνι του Πειραιά είναι η κανονική. Λάβαμε ένα δείγμα 4 μηνών και οι αφίξεις ήταν 30, 40, 28 και 54. Ζητάτε να ελεγχθεί η υπόθεση ότι η διακύμανση είναι ίση με 30 ως προς την εναλλακτική ότι η διακύμανση είναι μεγαλύτερη από 30, σε επίπεδο σημαντικότητας α = 5%.

Λύση

Η υπόθεση ελέγχεται με το Χ2 κριτήριο, ως εξής:

Χ2 = [(n-1) S2] /σ02 
S2 = [Σ(X-
[image: image84.wmf]X

)2 / (n-1) = 424/3 = 141,3

Χ2 = [(n-1) S2] /σ02 = 3 . 141,3 / 30 = 14,13

Από τους πίνακες και α = 5% και για ν = n-1 = 4-1 = 3 βαθμοί ελευθερίας λαμβάνουμε τις τιμές Χν,α2 = Χ3,0,052 = 7,81

και επειδή Χ2 > Χν,α2 συμπεραίνουμε ότι η αρχική υπόθεση απορρίπτεται, δηλαδή η διακύμανση δεν είναι ίση με 30.

ΑΣΚΗΣΗ 18η
Από δύο κανονικούς πληθυσμούς πήραμε τα εξής δείγματα:

Α : 0,117, 0,130, 0,122, 0,19, 0,132

Β : 0,120, 0,127, 0,330, 0,115, 0,137, 0,126

Ζητάτε να ελεγχθεί η υπόθεση Ηο της ισότητας των μέσων τιμών ως προς την εναλλακτική υπόθεση της ανισότητας, σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

Λύση

Υπολογίζουμε τις μέσες τιμές και τις διακυμάνσεις των δύο δειγμάτων και έχουμε:

n1 = 5,  μ1 = 0,128, S12 = 0,0000745

n2 = 6,  μ2 = 0,126, S22 = 0,0000654

καθώς και

S2 (1/n1 + 1/n2) = 0,0000254 και
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Συνεπώς t = (μ1 – μ2) / 
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= 0,00200 / 0,00504 = 0,4

Οι βαθμοί ελευθερίας είναι n1 + n2 -2 = 5 + 6 -2 = 9 και από τους πίνακες έχουμε ότι:

tv,α = t9,0,05 = 2,262. 

Επομένως η υπόθεση Ηο της ισότητας των μέσων τιμών γίνεται δεκτή.

ΑΣΚΗΣΗ 19η
Ρωτήθηκαν 500 κάτοικοι της πόλης του Πειραιά αν χρησιμοποιούν τα πλοία της ακτοπλοΐας και οι 300 από αυτούς απάντησαν θετικά. Ζητάτε να ελεγχθεί η υπόθεση ότι η αναλογία των κατοίκων της πόλης του Πειραιά που χρησιμοποιούν τα πλοία της ακτοπλοΐας είναι 65% σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.

Λύση

Η αναλογία του δείγματος είναι 300 / 500 = 0,60

Ζ = (Ρ – Ρ0) / 
[image: image87.wmf]/n

q

P

0

0

= (0,60 – 0,65) / 
[image: image88.wmf](0,40)/500

 

(0,60)

= -2,28

Από τους πίνακες της κανονικής κατανομής έχουμε ότι Ζα = -1,96 

Και επειδή Ζα > Ζ συμπεραίνουμε ότι η υπόθεση ότι η αναλογία των κατοίκων της πόλης του Πειραιά που χρησιμοποιούν τα πλοία της ακτοπλοΐας είναι 65% απορρίπτεται.

ΑΣΚΗΣΗ 20η 
Η κατανομή των αφίξεων των πλοίων εμπορευματοκιβωτίων στο λιμάνι του Πειραιά για χρονικό διάστημα τεσσάρων μηνών δίδεται από τον παρακάτω πίνακα.
	Xi
	0
	1
	2
	3
	4

	Fi
	30
	32
	46
	10
	2


Όπου Xi είναι ο αριθμός των πλοίων εμπορευματοκιβωτίων που κατέπλευσαν και Fi είναι οι μέρες που παρατηρήθηκε ο αριθμός των πλοίων. Ζητάται να ελεγχθεί σε επίπεδο σημαντικότητας 5% ότι η κατανομή των αφίξεων των πλοίων εμπορευματοκιβωτίων στο λιμάνι του Πειραιά είναι η Poisson.

Λύση

Ο μέσος αριθμητικός της κατανομής είναι:


[image: image89.wmf]X

= Σfixi / Σfi = 162/120 = 1,35

Και ακολούθως δημιουργούμε τον παρακάτω πίνακα

	Xi
	ni
	xini
	Pi
	Pini
	Ni - nPi
	(fi – NPi)2 / NPi

	0
	30
	0
	0,25924
	31
	-1
	0,032

	1
	32
	32
	0,35000
	42
	-10
	2,38

	2
	46
	92
	0,23630
	29
	17
	9,9

	3
	10 } 12

2
	30
	0,10630
	13 } 18

5
	-6
	2 

	4
	
	8
	0,03610
	
	
	

	
	120
	162
	
	120
	
	14,312


Στη συνέχεια υπολογίζουμε τις πιθανότητες Ρ0, Ρ1, Ρ2, Ρ3 και Ρ4
Ρ0 = (e-m mx) / x! = [(e-1,35) (1,35)0] / 0! = e-1,35 = 0,25924 , οι πιθανότητες Ρ1, Ρ2, Ρ3 και Ρ4 υπολογίζονται από τον αναδρομικό τύπο:

Ρx+1 = m / (x+1) P’x , ως εξής:

Ρ1 = 1,35/(1+0) . 0,25924 = 0,35000

Ρ2 = 1,35/(1+1) . 0,35000 = 0,23630

Ρ3 = 1,35/(1+2) . 0,23630 = 0,10630

Ρ4 = 1,35/(1+3) . 0,10630 = 0,0361

Από τους πίνακες βρίσκουμε ότι σε επίπεδο σημαντικότητας 5% και σε βαθμούς ελευθερίας n-k-1 = 4-1-1 = 2, το xv,α2 = 5,99 και επομένως

x2 = 14,41 > xv,α2 = 5,99, άρα η κατανομή των αφίξεων των πλοίων εμπορευματοκιβωτίων στο λιμάνι του Πειραιά δεν είναι η Poisson.
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