Mat-1.2600 Sovellettu todennikoisyyslaskenta A
2. valikoe 20.12.2012 / Mellin

Kirjoita selvésti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

- Mat-1.2600 SovTnA 2. valikoe 20.12.2012

- opiskelijanumero + kirjain

- TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

- koulutusohjelma ja vuosikurssi

- mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat
- nimikirjoitus

Sallitut apuvilineet: Ylioppilastutkintolautakunnan hyviksyma laskin ja
Mellinin kaava- ja taulukkokokoelmat.

Vastaa lyhyesti ja ytimekkéésti, mutta perustele ratkaisusi: pelkk lukuarvo
vastauksena ei anna pisteita.

1. (a)
(b)
2 (a)
(b)

Oletetaan, etté jatkuvat satunnaismuuttujat X ja Y ovat riippumattomia ja
noudattavat tasaista jakaumaa vililld (~1,+1). Johda satunnaismuuttujan
U= X + Y kertyméfunktio.

Oletetaan, ettd minuutin aikana palvelujonoon tulevien asiakkaiden lukumasirs
on satunnaismuuttuja, joka noudattaa Poisson-jakaumaa intensiteetti-
parametrilla 10.

Tarkastellaan peréikkéisten asiakkaiden jonoon tulon viliaikaa satunnais-
muuttujana. Olkoot Xj, X5, ... , X1o kymmenen perikkiisen asiakkaan jonoon
tulojen véliajat. Johda satunnaismuuttujan

)((1) = min{Xl, Xz, cee X]o}
jakauma.

Kultajyvien lukuméiri hiekassa on Poisson-jakautunut satunnaismuuttuja niin,
ettd kuutiodesimetrissa hieckkaa on keskiméérin 2 jyvis.

Méiirds todennékoisyys sille, ettd kuutiometrissi hiekkaa on vihemmain kuin
1990 jyvai.

Oletetaan, ettd heitédt 100000 kertaa' virheetonti oktaedrin muotoista noppaa,
jonka sivutahkot on merkitty numeroin 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 ja 8.

Maérdd todennékdisyys sille, ettd numero 7 tai 8 esiintyy heittotulosten
joukossa yli 25200 kertaa.

Oktaedri on sédnnéllinen monitahokas, jossa on 8 tasasivuisen kolmion
muotoista sivutahkoa. Oktaedrin muotoinen noppa on virheeton, jos jokaisella
numerolla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 on sama todenn#kdisyys tulla heiton tulokseksi.
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3.  Tutkimuksessa verrattiin toisiinsa kahta terdsvaijereiden lujuuden mittaamisessa
kéytettédvid menetelmdi. Vertailu toteutettiin siten, ettd yhdekséstd eripaksuisesta
vaijerista mitattiin metrin mittaisen pétkén lujuus molemmilla menetelmilla.

Mittalukujen summat ja nelidsummat sekd mittalukujen pareittaisten erotusten
summa ja neliGsumma on annettu alla:

9 _ 9 2
2.4 =12.061 3 A4 =16.333681

9 _ 9 2
Y. B =959 37 B =10.250976
3" (4 -B)=2.465 3" (4 -B) =0821151

A; = vaijerin i lujuus mitattuna menetelmalla 4
B; = vaijerin i lujuus mitattuna menetelmélla B

Testaa 0.1 %:n merkitsevyystasolla nollahypoteesia, jonka mukaan menetelmit 4 ja
B tuottavat keskimdidrin samat mittaustulokset, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on,
ettd menetelmiit 4 ja B tuottavat keskimddrin eri mittaustulokset.

Havaintoaineiston saa olettaa normaalijakautuneeksi.

4.  Tutkimuksessa laskettiin sanan may esiintymisten lukuméérd 262 englanninkielisessé
tekstikappaleessa, joiden pituus oli suunnilleen 200 sanaa. Keskimééréiseksi luku-
mariksi saatiin 0.66 ja esiintymisten lukumaérit jakautuivat tekstikappaleiden
joukossa eri luokkiin seuraavasti:

Esiintymisten lukuméairé 0 1 2 >2
Tekstikappaleiden lukumééré 156 63 29 14

Testaa 1 %:n merkitsevyystasolla nollahypoteesia, jonka mukaan sanan may
esiintymisten lukuméérs noudattaa Poisson-jakaumaa.

5. Polymeerin viskositeetti (muuttuja y) riippuu prosessin lampdtilasta (muuttuja x;) ja
erd#n Katalyytin syottonopeudesta (muuttuja x»).

Riippuvuutta tutkittiin mittaamalla viskositeetti 16 limpétilan ja katalyytin
syottonopeuden kombinaatiolle ja estimoimalla havaintoaineistosta lineaarinen
regressiomalli

Y, =B+ Bixy + Brxi; +
Testaa nollahypoteesia
Hy:5,=p5,=0

1 %:n merkitsevyystasolla, kun selitettivin muuttujan y varianssi oli 3175.729 ja
estimoidun mallin jadnnésneliosumma oli 3478.851.

Huomaa, etti Mellinin kaavakokoelmassa log tarkoittaa luonnollista logaritmia,
jonka kantalukuna on siis e.
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