MS-A0501 Todennakoisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi

2. valikoe 20.10.2014 / Liesid
Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

-  MS-A0501 2. vk 20.10.2014

—  opiskelijanumero + Kirjain

—  TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
—  koulutusohjelma ja vuosikurssi

—  nimikirjoitus

Sallitut apuvilineet: Laskin, Tilastolliset taulukot (llkka Mellinin) ja

muistiinpanolappu (kasinkirjoitettu A4 kokoinen paperi, tekstia
vain toisella puolella ja oikeassa ylakulmassa opiskelijan nimi)

Vastausohje: Vastaa lyhyesti ja ytimekk&asti, mutta perustele ratkaisusi.
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Pelkka lukuarvo vastauksena ei anna pisteita.

Miti tarkoitetaan, kun sanotaan, ettd havainnot
XIBXZQ LA Xn

muodostavat (yksinkertaisen) satunnaisotoksen jakaumasta, jonka
pistetodennikoisyys- tai tiheysfunktio on f{x)? (2p)

Oletetaan, ettd X, X, ..., X, on (yksinkertainen) satunnaisotos N(,u,oz) jakaumasta.
Miké on odotusarvoparametrin y SU-estimaattori (estimaattoria ei tarvitse johtaa)?
Miten se lasketaan havainnoista X, X3, ..., X,? (2p)

Oletetaan, ettd X, X3, ..., X, on (yksinkertaisen) satunnaisotos Bernoulli(p)
jakaumasta. Osoita ettéd suhteellinen frekvenssi Y=(X;+X+ ... + X, )/n on parametrin p
harhaton estimaattori. (2p)

Tehdas valmistaa suklaapatukoita. Patukoiden pituus vaihtelee satunnaisesti noudattaen
normaalijakaumaa. Patukoiden joukosta poimittiin yksinkertainen satunnaisotos, jonka
koko oli 30. Otoskeskiarvoksi saatiin 9.99 cm ja otosvarianssiksi 0.01 cm?. Méarid 90
%:n luottamusvili patukoiden pituuden varianssille.
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Testattaessa erdstd verenpainelddkettd samojen potilaiden (8 kpl) verenpaine mitattiin
ennen ja jilkeen lddkkeen nauttimisen. Koetulokset (verenpaineet mm/Hg) on esitetty

alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1: Havaintoaineisto seki (*) verenpaineiden erotus ja (**) erotuksen nelitllinen

poikkeama erotusten keskiarvosta.

1 2 3 4 5 6 7 8
Jélkeen 128 176 110 149 183 136 118 158
Ennen 134 174 118 152 187 136 125 168
* 6 3 8 3 4 0 7 10
o 225 | 4225 | 1225 | 2.25 0.25 | 2025 | 6.25 | 30.25

(@ Halutaan testata, alentaako lddke keskimaérin verenpainetta. Selitd lyhyesti miksi

tdhén ei voida kdyttdd kahden riippumattoman otoksen t-testid. (1p)

(b)  Valitse sopiva tilastollinen testi ja testaa nollahypoteesia, ettd l4éke ei keskimédérin
muuta verenpainetta, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on, ettd lddke keskiméérin
alentaa verenpainetta. Kédyti testissd 1 %:n merkitsevyystasoa. (Voit olettaa

erotusten (*) olevan riippumattomia ja normaalijakautuneita.) (5p)

Kokeessa tutkittiin seitsemén kuorma-auton polttoainetaloudellisuus (muuttuja y,
yksikkond mi/gal, mailia per gallona) riippuvuutta ajoneuvon painosta (muuttuja x,
yksikkond fon, tonni). Kokeesta saadut tiedot on annettu alla olevassa taulukossa.

i 1 2 3 4 5 6 7
X 8.00 | 24.50 | 27.00 | 14.50 | 28.50 | 12.75 | 21.25
Vi 7.69 | 497 | 456 | 649 | 434 | 624 | 4.45

Aineistoa kuvaavat otostunnusluvut ovat:

x =195 y =5.5343
sy =61.354 s, =1.655
s, =7.833 s, =1.286
5, =—9.518 r, =—0.945

Estimoi havaintojen perusteella yhden selittdjén lineaarisen regressiomallin
regressiokertoimien [ ja [ pienimmin neliosumman (PNS-) estimaatit. (2p)

Ennusta estimoidulla mallilla 40 tonnia painavan kuorma-auton
polttoainetaloudellisuus. (1p)

Ennusta estimoidulla mallilla 10 tonnia painavan kuorma-auton
polttoainetaloudellisuus. (1p)

Perustele kummalla kohtien (b) ja (c) ennusteista olisi kapeampi luottamusvili. (2p)
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