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                FIB Q2 2004-05. EXAMEN FINAL D’ESTADÍSTICA 20 de juny de 2005
   Normativa de l’examen: NO ÉS PERMÈS DE DUR APUNTS.
   ES POT DUR CALCULADORA I TAULES ESTADÍSTIQUES
   Durada de l’examen: 3 hores (15:00 -18:00)
   Publicació de Notes: 1 de juliol (per la tarda)
   Revisió d’exàmens:
   Problema 1: 4/7/05 15:00- 16:00h (planta4 , Edif. A0 Campus Nord) Jose
   Antonio Gonzàlez
   Problema 2: 4/7/05 12:00- 13:00h (despatx 410 Edif. U Campus Sud)
   Esteve Codina
   Problema 3: 4/7/05 13:00- 14:00h (despatx 411, Edif. U Campus Sud)
   Roser Rius
   Problema 4: 4/7/05 11:00- 12:00h (planta4 Edif. A0 Campus Nord) Pilar
   Muñoz
   Problema 1. (10 punts) Respondre en un full màxim
   =================================================
   Al Marc Finestra li agradaria tenir una connexió UMTS per al seu
   ordenador, i no dependre d’una línia telefònica convencional per
   accedir al seu correu personal, ja que li sembla que usar el mòbil és
   prohibitiu. Ha vist una oferta interessant, 50 MB/mes per 10 €, i 0.60
   €/MB a partir de 50MB (per exemple, un consum de 55 MB surt a 13€).
   Abans de decidir-se, pensa que ha d’estudiar amb deteniment les seves
   necessitats, perquè veu clarament que excedir-se del límit de 50 MB és
   bastant car.
   El Marc es connecta cada dia per llegir el correu i poca cosa més,
   però creu que el seu consum diari és molt irregular. Per altra banda,
   està segur que els consums en diferents dies són raonablement
   independents. Com a primera aproximació, suposem que la següent funció
   modelitza acuradament la distribució del seu consum diari, en MB:
   
     a. 
       Quina és la expressió de la funció de densitat de probabilitat de
       la variable “consum diari (MB) del Marc”? Cal considerar qualsevol
       valor de la recta real. [1 pt.]
     b. 
       Trobeu les probabilitats de que un dia qualsevol el Marc consumi
       (1) menys de 0.5 MB, (2) més de 3 MB. [1 pt.]
     c. 
       Trobeu per integració el valor de la esperança matemàtica de la
       variable anterior, i interpreteu el resultat. [1 pt.]
     d. 
       Sabent que la variància de la variable és 88/75, proposeu una
       distribució de probabilitat per al consum mensual (suposeu 30
       dies) del Marc, i raoneu la resposta. [1 pt.]
     e. 
       D’acord amb la proposta anterior, quina és la probabilitat de que
       un mes el Marc consumi més de 50 MB? Amb quina probabilitat un mes
       li costaria més de 20€? [2 pt.]
     f. 
       Finalment, el Marc s’ha decidit i ha contractat l’oferta. Els
       costos dels sis primers mesos resulten ser els següents:
   1
   2
   3
   4
   5
   6
   Consum
   51.4705
   58.0895
   55.1058
   53.7371
   41.1703
   52.8702
   Excedent
   1.4705
   8.0895
   5.1058
   3.7371
   0
   2.8702
   Facturat
   10.88
   14.85
   13.06
   12.24
   10.00
   11.72
   Amb els valors de consum observats (Σ xi = 312.44, Σ xi2 = 16438.187),
   poseu formalment a prova la hipòtesi de que el consum esperat és igual
   a 50 (desenvolupeu la prova amb totes les etapes, inclòs l’interval de
   confiança al 95% per el paràmetre). [3 pt.]
     g. 
       Quina seria la vostra conclusió global de tot l’estudi? [1 pt.]
   a) f(x) = 0.10 – 0.075(x-4), 0 < x < 4;
   0, x4
   b) F(x) = 0.40·x – 0.075·x^2/2, 0 < x < 4;
     1. 
       P(X       0.190625
     2. 
       P(X>3) = 1 – 0.40·3 + 0.075·3^2/2 = 1 – 1.2 + 0.3375 = 0.1375
   c) µ = integral(x·f(x), x=0..4) = 0.40·x^2/2 (x=0..4) – 0.075·x^3/3
   (x=0..4) = 0.20·4^2 – 0.025·4^3 = 3.2 – 1.6 = 1.6 MB. Si considerem un
   gran nombre de dies, el promig del consum diari és al voltant de 1.6
   MB
   d) C ~ normal de mitjana 48 MB y desviació tipus 5.933 MB, perquè
   apliquem el TCL.
   La mitjana és 30·1.6 = 48; la variància és 30·88/75 = 35.2 (5.933 al
   quadrat)
   e) P(C > 50) = P(Z > (50-48)/5.933) = 0.368,
   Y = 10, si C ≤ 50; 10 + (C-50)·0.60, si C > 50
   Y >20 € = C > 50 + 10€/0.60€/MB = 66.67 MB; P(C > 66.67) = 0.0008
   f) Test of mu = 50 vs mu not = 50
   Variable N Mean StDev SE Mean
   C2 6 52.07 5.80 2.37
   Variable 95.0% CI T P
   C2 ( 45.99; 58.16) 0.88 0.421
   Amb aquests consums no es pot rebutjar la hipótesi d’un consum promig
   de 50 MB/mes (no podem dir que el consum promig és superior).
   g) Si no es troben evidències de que el consum ha augmentat, sembla
   que els costos són asumibles (arribar a gastar mes de 20 € és una
   possibilitat remota).
   Problema 2. (10 punts) Respondre en un full màxim
   =================================================
   Comparació de la mida en bytes d’un codi.
   La mida en bytes de 15 programes de test d’aritmètica entera per tres
   processadors A, B, C és la següent.
   Proc A 144 120 176 288 144
   Proc B 101 144 211 288 72
   Proc C 130 180 141 374 302
   En cada ocasió l’autor ha estat un programador diferent i amb
   experiència comparable. La mitjana i variància mostral per cada
   processador apareixen en la taula següent:
   Descriptive Statistics: MIDA
   Variable Proc N Mean Variance Sum
   MIDA A 5 174,4 4428,8 872,0
   B 5 163,2 7603,7 816,0
   C 5 225,4 11558,8 1127,0
   
   Sota la hipòtesi de que les mides dels codis, tA, tB, tC
   respectivament, que requereixen els processadors es distribueixen
   normalment amb esperances respectives µA, µB, µC i desviació comuna σ:
   es vol conèixer si el tipus de processador és determinant pel que fa a
   la mida en bytes d’un programa de test i es volen comparar les
   mitjanes obtingudes per veure si es pot acceptar o no que µA = µB = µC
   = µ
     1. 
       En cas de que µA = µB = µC = µ, calculeu un estimador per µ. [1.5
       pt.]
     2. 
       Calculeu un estimador de la variabilitat que poden presentar
        . [2 pt.]
     3. 
       Calculeu un estimador de la variància σ2 de la mida dels
       programes. [2.5 pt.]
     4. 
       Existeixen diferències estadísticament significatives en els
       valors de l’esperança µA, µB, µC de les mides dels programes degut
       a treballar amb processadors diferents? A tal efecte:
         a. 
           Enuncieu la corresponent prova d’hipòtesi. [ 0.5 pt.]
         b. 
           Efectueu el test de comparació de les mitjanes corresponent
           (adopteu un risc α=0.05) i indiqueu: a) com intervé
           l’estimador calculat en l’apartat 2, b) com intervé
           l’estimador calculat en l’apartat 3. c) quin estadístic haveu
           emprat per tal de acceptar/rebutjar Ho, d) si accepteu o no H0
           i finalment e) el p-valor obtingut o bé un raonament que avali
           el vostre resultat [ 3.5 pt.]
   Siguin N=15, m=3 grups, amb nA = nB = nC = 5 observacions per grup
   1. 
   2. Variabilitat entre grups 
   3. Variabilitat intra grups 
   4.
   H0: µA = µB = µC = µ
   H1: Existeix (i, j) : µi ≠ µj (i ≠j, i,j = A, B, C)
   One-way ANOVA: MIDA versus Proc
   Source DF SS MS F P
   Proc 2 10992 5496 0,70 0,516
   Error 12 94365 7864
   Total 14 105357
   Consisteix en efectuar el quocient entre la  i la  que
   presenta una distribució de Fisher Fm-1, N-m =F2,12
    ; Per altre banda segons taules 
   Per tant es manté H0 i pot acceptar-se que µA = µB = µC
   Problema 3. (10 punts)
   Justifiqueu tots els càlculs
   En una unitat d’una institució s’han recollit dades de les proporcions
   d’ordinadors que no han tingut problemas en el disc. Les dades que es
   presenten en la següent taula corresponen als ordinadors segons la
   mida del DISC en Gbytes (50, 100 o 200) i per a cada mida s’observa la
   relació d’ordinadors que no han presentat problemes (PROB=0) i els que
   si (PROB=1).
   DISC=50 DISC=100 DISC=200
   PROB=0 0,10 0,10 k
   PROB=1 0,10 0,20 4k
   1.- (1 punt) Quin és el valor de k, és a dir la proporció d’ordinadors
   amb disc de 200 i sense problemes?
   P(DISC=50) = 0,10+0,10=0,2 P(DISC=100)= 0,10+0,20=0,30 per tant
   P(DISC=200)=1-0,2-0,5=0,5
   Llavors P(DISC=200)=0,5=k+4k per tant k=0.1
   2.- (1 punt) Són independents la mida del disc i el fet d’haver tingut
   o no problemes? Justifiqueu la resposta
   NO perquè per exemple
   P(PROB=0 I DISC=50) = 0,1    3.- (1 punt) Quina és la probabilitat de que s’hagi presentat algun
   problema (independentment de la mida del disc)?
   P(PROB=1) = P(PROB=1 I DISC=50) + P(PROB=1 I DISC=100) + P(PROB=1 I
   DISC=200) = 0,10+0,20+0,40 = 0,7
   4.- (1 punt) Si un disc no ha dut problemes quina és la probabilitat
   de que sigui de 100G?
   P(DISC=100 | PROB=0) = P(DISC=100 i PROB=0) / P(PROB=0) = 0,10 / 0,30
   = 1/3
   5.- (2 punts) Calculeu el valor promig i la variabilitat de la mida
   dels discs d’aquesta unitat (independentment de si han tingut
   problemas o no)
   E(DISC) = 50*0,2 + 100*0,3 + 200*0,5 = 140 G
   V(DISC)= (50-140)2 *0,2 + (100-140)2 *0,3 + (200-140)2 *0,5 = 3900 G2
   Sqrt(V(DISC)) = 62,45 G
   6.- (2 punts) Calculeu la correlació entre les variables DISC i PROB.
   Corr(DISC, PROB) = COV(DISC,PROB) / SQRT(V(DISC))*SQRT(V(PROB)) = 7 /
   62,45*0,46 = 0,24
   ja que
   teniem E(DISC)=140 i SQRT(V(DISC))=62,45
   i anàlogament E(PROB)=0,7 I SQRT(V(PROB)) = 0,46
   per tant
   COV(DISC,PROB) = (50-140)*(0-0,7)*0,1 + (100-140)*(0-0,7)*0,1 +
   (200-140)*(0-0,7)*0,1 +
   (50-140)*(1-0,7)*0,1 + (100-140)*(1-0,7)*0,2 + (200-140)*(1-0,7)*0,4 =
   7
   7.- (2 punts) Considerem ara 10 unitats d’aquesta mateixa institució
   amb les mateixes anteriors característiques de disc i problemes en els
   ordinandors. Quina és la probabilitat que en 5 o més unitats s’hagi
   presentat algun problema (independentment de la mida del disc)?
   X, nombre d’unitats entre les 10 que han presentat algun problema, és
   Binomial amb n=10 i p=0,7 (apartat 3)
   Y, nombre d’unitats entre les 10 que NO han presentat algun problema,
   és Binomial amb n=10 i p=0,3
   P(X >=5) = P(Y   (o bé P(X >=5) = 1 – P(X5) = 1- (1- P(Y   Problema 4. (10 punts)
   ======================
   Els estudiants de la FIB preocupats per l’evolució de la velocitat
   dels processadors en els ordinadors personals han recorregut a
   l’hemeroteca i han recollit les dades publicades des del 1990 fins al
   2004, obtenint la següent representació gràfica (figura 1) de la
   variable CPU (en Mhz) i Any de publicació, prenent per a cada any la
   mitjana dels valors de CPU publicats en aquell any.
   
   Figura 1
     1. 
       (1.5 punts) A la vista d’aquesta gràfica i si es vol aplicar el
       model de regressió s’aconsella treballar amb la nova variable
       ln(CPU) calculada a partir del logaritme de la variable CPU (en
       Mhz), per què?
   El gràfic de la figura 1 mostra una relació possiblement exponencial
   entre l’any i CPU. Si es pren logaritmes segurament aquest relació es
   transformarà en lineal, premissa necessària per a poder ajustar un
   model de regressió.
     2. 
       Els resultats numèrics pel model de regressió que permet predir
       ln(CPU) en funció de l’Any son
   Variable N Mean SE Mean StDev
   Any 15 1997,0 1,15 4,47
   ln(CPU) 15 5,403 0,380 1,472
   The regression equation is
   ln_CPU = - 648,59 + 0,3275 Any
   Predictor Coef SE Coef
   Constant -648,59 18,86
   Any 0,3275 0,009443
   Analysis of Variance
   Source DF SS MS F
   Regression 1 30,029 ¿??? ¿???
   Residual Error 13 ???? ????
   Total ??? 30,354
   R-Sq= ¿??
   Figura 2
   2.1 (2.5 punts) Poseu a prova la hipòtesis que el pendent de la recta
   ajustada és significatiu (al 95% de confiança), indicant:
     a. 
       Prova d’hipòtesi
   H0: 1 = 0
   H1: 1  0
     b. 
       Premisses assumides pel model de regressió
   Linealitat entre les dues variables i els residus han de seguir una
   distribució normal amb mitjana zero, variància constant i han de ser
   independents
     c. 
       Estadístic
   
   En aquest cas
   
     d. 
       Decisió
   Rebutjar H0 si | | > t13,0.975 = 2.16
   Com que | |>2.16 es rebutja H0 amb un risc  = 5%
     e. 
       Conclusió pràctica
   La pendent de la recta ajustada és significativa, és a dir que si que
   existeix una relació lineal entre el ln(CPU) i l’any
   2.2 (2.5 punts) Ompliu la taula ANOVA per a la regressió (figura 2),
   justificant els càlculs.i calculeu el coeficient de determinació R2
   Font
   g.ll.
   SQ
   SQM
   F
   Regressió
   1
   30.029
   30.029
   1201.16
   Residual o error
   13
   0.325
   0.025
   Total
   14
   30.354
   g.ll Total = n-1 =14
   SQError = SQRegressió – SQTotal = 30.354 – 30.029 = 0.325
   SQM Error = SQ Error/g.ll. Error= 0.325/13 = 0.025
   Aquest estadístic SQM Error no és res mes que la variància residual
   SQM Regressió = SQ Regressió/g.ll. Regresssió= 30.029/1 = 30.029
   F= SQM Regressió /SQ Error = 30.029 / 0.025 = 1201.16
   Coeficient de determinació: R2 = SQRegressió /SQTotal = 30.029 /
   30.354 = 0.989
     3. 
       (3.5 punts) Calculeu un interval de confiança al 95% per a la
       previsió de la velocitat promig de la CPU, és a dir, per a la
       variable CPU (en MHz) pels ordinadors fabricats a l’any 2005,
       indicant
     a. 
       Previsió de ln(CPU) per a l’any 2005
    = -648.5 +0.3275 * 2005 = 8.0475
     b. 
       Interval de confiança al 95% per a la previsió de la variable
       ln(CPU)
   Ja que es tracte de donar un interval de confiança per a la previsió
   de la velocitat mitjana, aquest es calcula a partir de l’expressió
    = 
   és a dir
   IC al 95% pel ln(CPU) (7,86; 8,24)
     c. 
       Interval de confiança al 95% per a la previsió de la variable CPU
       (en MHz)
   IC al 95% pel CPU (en MHz) (e7,86; e8.24) = (2590,6; 3772,0)
     d. 
       Els resultats de l’apartat c) son coherents amb la vostre intuïció
       sobre la velocitat actual de la CPU dels ordinadors?
   Sí, ja que indica que en mitjana els ordinadors al 2005 tenen una
   velocitat de CPU entre 2,6 GHz i 3.8 GHz, que es similar al que es
   troba actualment a la venda.
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