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MS-A0502 Todennékdisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi
Tentti ja vélikokeet 8.1.2014/ Aro

Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

—  MS-A0502 8.1.2014 ja mita vaihtoehtoa olet suorittamassa (ks. alla)
—  opiskelijanumero + kirjain

~  TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

-  koulutusohjelma ja vuosikurssi

—  nimikirjoitus

Lue tarkasti seuraavat ohjeet:

(1) Jos olet suorittamassa kurssia tentilli, vastaa kysymyksiin 1-5.

(2}  Jos olet suorittamassa 1. vélikoetta erikoisluvalla, vastaa kysymyksiin 1, 2, 6 jaf7.
(3) Jos olet suorittamassa 2. vilikoetta erikoisluvalla, vastaa kysymyksiin 3-5 ja 8.

Tentin kesto on 3 tuntia. 1. vélikokeen kesto on 2 tuntia ja 2. vilikokeen 3 tuntia.

Merkitse vastauspapereihisi selvisti mitd vaihtoehtoa olet suorittamassal

Sallitut apuvdélineet: Laskin ja Mellinin kaava- ja taulukkokokoelmat.

Vastausohjeet: Vastaa lyhyesti ja ytimekkiédsti, mutta perustele ratkaisusi,
Esimerkiksi pelkké lukuarvo vastauksena ef anna pisteiti.

1. (a) OlkootPr(A)=0.5jaPr(B) =0.1. Marita tapahtuman AUB todenn#kdisyys, kun
Tehtéva 1: A ja B ovat toisensa poissulkevia
Tehtivd 2: Pr(A[B) = 0.5
Tehtivi 3: A ja B ovat riippumattomia

(b) Erdn liikeyrityksen tydntekijsists 1 % kayttds huumeita, Pikatesti paljastaa 95 %
huumeiden kayttéjistd, mutta toisaalta 2 % niistd, jotka eivit kaytd huumeita tulee
virheellisesti luokitelluiksi huumeiden kayttdjiksi. Mézrai todenngkaisyys, et
pikatestissd huumeiden kiyttéjaksi luokiteltu henkils ei todellisundessa kiytd huumeita.

2. Tehdas valmistaa tuotetta, jolla on erittdin korkeat laatukriteerit. Keskimérin vain 60 %
tuotteista téyttdd kriteerit. Poimitaan tuotteita tarkastettavaksi satunnaisesti yksi
kerrallaan. _

Tehtévi 1: Mikd on todenn#koisyys sille, ettd joudumme tarkastamaan vihintisn 4
tuotetta ensimmdisen viallisen tuotteen 16ytamiseksi?

Tehtiva 2: Mikd on odotettavissa oleva lukuméiéira tuotteille, jotka joudumme
tarkastamaan ensimmdisen viallisen tuotteen 15ytimiseksi?

Tehtévi 3: Mikd on todennikéisyys, etti joudumme tarkastamaan ainakin 5 tuotetta
kolmannen viallisen tuotteen 16ytamiseksi?
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- 3.

Mitattaessa nelj4n henkilén verenpainetta saatiin seuraavat tulokset (X on henkilsn ika
ja Y henkilén verenpaine):

x |40 55 60 65
125 152 150 | 158

y
¥ = 55.00 52 =116.67
y =146.25 s? =212.25
5, =151.67

" Tehtivi 1; Miiiras tavanomaisen yvhden selittédjén lineaarisen regressiomatlin

yf = ﬁﬂ +ﬁ1xf +£i 2 Ei : N(O’g‘z) =i= 19251{ sR
regressiokertoimien £ ja 51 pienimmén nelidsumman (PNS-) estimaatit.

Tehtivi 2: Jisinndsvarianssin ¢ harhattomaksi estimaatiksi tutkijat laskivat
arvons® = 22.625. Ennusta muuttujan y keskimddrdinen arvo, kun x = 50. Mé#rad myés
95%:n luottamusvili ennusteelle.

Kokeessa verrattiin menetelmifi A ja B englannin opetuksessa.

Kokeeseen valittiin peruskoulun 1. luokan oppilaiden joukosta 7 oppilasparia siten, ettid
jokaisessa parissa kummankin oppilaan ikd kuukausina, sukupuoli, dlykkyys, terveys,
sosiaalinen tausta jne. olivat mahdollisimman samankaltaisia. Toinen sovifetun parin
jésenistd valittiin arvalla saamaan opetusia menetelmilld A ja toista opetettiin
menetelmilld B.

Opetusjakson jélkeen kaikki kokeessa mukana olleet oppilaat joutuivat samaan
testiin. Tulokset testistd (testipisteet) on annettu alla (korkeampi pistemaara
osoittaa parempaa englannin taitoa).

Menetelméi

Pari A B
1 73 74
2 76 71

3 95 91
4 69 71

5 68 71
6 94 81
7 56 55

Testaa 5 %o:n merkitsevyystasoa kiyttien nollahypoteesia, ettd menetelmit A ja B
tuottavat ko. testillsi mitattuna keskimiisirin yhti hyvis tuloksia, kun vaihtoehtoisena

hypoteesina on, ettéi menetelmiit eivit tuota yhté hyvié tuloksia.

Havainnot saa olettaa normaalijakautuneiksi.
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5. Valimo valmistaa palkkeja. Palkkien paksuus (tuumaa) vaihtelee satunnaisesti
noudattaen normaalijakaumaa odotusarvona g ja varianssina o, jotka ovat

tuntemattomia. Palkkien joukosta poimittiin yksinkertainen satunnaisotos jonka koko oli
n=7 ja mitattiin palkkien paksuus: 9.8, 10.2, 10.4, 9.8, 10.0, 10.2, 9.6.

(a) Mssréd odotusarvon ja varianssin harhattomat estimaatit.
(b) Médrad 95 %:n luottamusvéli palkkien paksuuden odotusarvolle.

6. Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio on muotoa
ax’ -2ax, kun 0<x <1

{’Q\{ 0, muulloin

(a) Maisrad vaklo <{ arvo.

(b) Méadras satunnaismu X kertymifunktio.

(c) Mé&sras Mﬁ ennékdisyys.

(d) ddrad-tapahtuman 0 = X < 0.25 todennﬁkﬁlsyys tiheysfunktion avulla.
(ey~ Mairds tapahtuman 0 < X < (.25 todennak s kertyméfunktion avulla.

__

7. &e&&nﬂi noppaa 24000 kertaa. Mik# on fodennidkdisyys, ettd kuutosten
on

lukumigrd lietulla valilld [3920, 416012 Kiytd norm@alijakauma-approksimaatiofa.

8. Eris taho on julkaissut lulayja, Jotkaékyl at kuinka monta kilowattituntia eri kodin
sihkdlaitteet kuluttavat vuos ¢ vaittdd, ettd polynimuri kuluttaa keskiméérin 46
kilowattituntia vuodessa.

Valitaan 12 polynimyri i inkertainen satunnaisotos, ja kirjataan imurien
vuosittainen kil attituntien kulutus. Arifingettiseksi keskiarvoksi saadaan x = 42ja

iksi s* =141.61. Loytyyko téstd i1 ﬁvsisn todisteita 5%
vyystasolla, ettd pSlynimurit kuluttavat ked ﬁﬂnn vihemmin kuin 46
? attituntia vuosittain? Oleta, ettd pélynimurin vuosittain ku]uttam1en
/ ilowattituntien maira on normaalijakautunut.
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