MS-A0501 Todenndkdisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi
Tentti ja valikokeet 11.11.2014 / Liesio
Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

- MS-A0501 + Tentti/1.vk/2.vk (merkitse oikea vaihtoehto) 11.11.2014
—  opiskelijanumero + kirjain

—  TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

—  koulutusohjelma ja vuosikurssi

—  nimikirjoitus

Lue tarkasti seuraavat ohjeet:

(1) Jos olet suorittamassa kurssia tentilld, vastaa kysymyksiin 2, 4, 5, 7 ja 8 (merkitty *).

(2) Jos olet suorittamassa 1. vélikoetta ensimmdéisen kerran ja saanut siihen
erikoisluvan, vastaa kysymyksiin 1-4.

(3) Jos olet suorittamassa 2. vélikoetta ensimméisen kerran ja saanut siihen
erikoisluvan, vastaa kysymyksiin 5-8.

Merkitse vastauspapereihisi selvdsti mitd vaihtoehtoa olet suorittamassa!

Sallitut apuvdlineet: Laskin, Tilastolliset taulukot (llkka Mellinin) ja muistiinpanolappu
(kasinkirjoitettu A4 kokoinen paperi, tekstié vain toisella puolella ja
oikeassa ylakulmassa opiskelijan nimi)

Vastausohje: Vastaa Iyhyesti ja ytimekkaasti, mutta perustele ratkaisusi.
Esimerkiksi pelkka lukuarvo tai numeerinen laskutoimitus
ilman kaavoja ei anna pisteita.

1. Erddssd maassa 10 % sen asukkaista kantaa tietimittidn erdstd bakteeria,

Joka tietyissd olosuhteissa saattaa aiheuttaa erdin taudin puhkeamisen.
Pikatesti paljastaa bakteerin kantajista 95 %, mutta toisaalta se antaa virheellisen
positiivisen tuloksen 5 %:lle niistd, jotka eivit kanna ko. bakteeria.

(a) Mikd on todenndkdisyys ettd satunnaisesti valitulle henkildlle testi antaa positiivisen
tuloksen?

(b) Miké on todenndkdisyys, ettd positiivisen testituloksen saanut henkil®, todella
my0s kantaa ko. bakteeria?

25> Uurnassa on 5 punaista ja 7 sinistd palloa.

(a) Poimit uurnasta satunnaisesti kolme palloa takaisinpanolla. Miki on
todenndkdisyys, ettd saat kolme punaista palloa?

(b)  Poimit uurnasta satunnaisesti kolme palloa ilman takaisinpanoa. Miki on toden-
ndkoisyys, ettd saat kolme punaista palloa?

(c)  Poimit uurnasta satunnaisesti kolme palloa ilman takaisinpanoa. Miki on toden-
ndkdisyys, ettd viimeisend poimittava pallo on punainen, jos kaksi edellistd ovat olleet
sinisid?

(d) Poimit uurnasta satunnaisesti palloja takaisinpanolla kunnes tulee ensimméinen
punainen pallo. Mikd on poimittujen pallojen lukumérin odotusarvo?
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Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio on muotoa

x+b,kun 0<x<1
Sf(x)= .
0, muulloin
(a) Maérdd vakion b arvo.
(b) Mairad tapahtuman 0 < X< 0.5 todennékdisyys.

(c) Madraa satunnaismuuttujan X kertyméafunktio.

Alla oleva taulukko esittéi diskreettien satunnaismuuttujien X ja ¥ yhteisjakauman
pistetodenniikéisyysﬁmktiota,_/fw(x, Y)=Pr(X=xjaY=y).

(a) Méddrdd Xon ja Yon reunajakaumien pistetodennikéisyysfunktiot,

(b) Laske X'n ja ¥:n kovarianssi.

(c) Méardi ehdollinen Jjakauma fyy(x|1) ja ehdollinen odotusarvo E(X|V=-1).
(d) Ovatko Xja ¥ riippumattomia?

X
-1 0 [+
+1] 0 [38 0
y|1ol3s|o i3
-1]ofus] o

Jxr(x,y)

Mité tarkoitetaan, kun sanotaan, ettd havainnot

/Yl ’ ‘X'29 DLLIS /Yn
muodostavat (yksinkertaisen) satunnaisotoksen jakaumasta, jonka
pistetodennékéisyys- tai tiheysfunktio on f{x)?

Oletetaan, ettd X;, X550 50, on (yksinkertainen) satunnaisotos Bernoulli(p)
jakaumasta. Miki on parametrin p SU-estimaattori (estimaattoria ei tarvitse johtaa)?
Miten se lasketaan havainnoista Y 15 X2y ov s X2

Oletetaan, etti X, 1500005, X con (yksinkertaisen) satunnaisotos N(,u,az) jakaumasta,
Osoita, ettd aritmeettinen keskiarvo Y=(X,+X5, ... + X, )/n on parametrin 1 harhaton
estimaattori.

Kaverisi on kehittinyt algoritmin, joka generoi satunnaislukuja normaalijakaumasta
N(u,0?). Héin toimittaa sinulle sihkdpostitse 30 lukua siséltivin satunnaisotoksen.
Lukujen otoskeskiarvo on 10.09 ja otosvarianssi 0.0108.

(a) Méirdd 95 %:n luottamusvili odotusarvolle .

(b) Kaverisi kertoo, etti hin kéytti varianssia 6°=0.01 lukujen generointiin. Masris
Mairad 95 %:n luottamusvili odotusarvolle .
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Erdidssi kokeessa verrattiin kahta sademarin mittaukseen kiytettivai laitetta.
Kummallakin laitteella mitattiin sademéarét samalla paikalla 6 sadepiivin aikana.
Mittaustulokset (sademdérit mm:nd) on annettu alla olevassa taulukossa.

(a) Halutaan testata, tuottavatko mittarit keskimaarin samoja mittaustuloksia. Seliti lyhyesti
miksi tdhén ei voida kédyttdd kahden riippumattoman otoksen t-testi. (1p)

(b) Valitse sopiva tilastollinen testi ja testaa hypoteesia, ettd mittarit tuottavat keskimézrin
samoja mittaustuloksia, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on, ettd mittarit tuottavat
keskimédrin eri mittaustuloksia. Kiyti testissid 1 %:n merkitsevyystasoa.(5p)

Laite 1 2 3 4 5 6
A 1.3 9.6 0.3 1.4 5.9 0.5
B 1.4 10.3 0.3 15 6.1 0.6

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
Yi 7.69 | 497 | 456 | 649 | 434 | 6.24 | 4.45

Aineistoa kuvaavat otostunnusluvut ovat:

¥ =195 y =5.5343
s? =61.354 s? =1.655
s, =7.833 5, =1.286
5,=-9.518 r, =—0.945

(a) Estimoi havaintojen perusteella yhden selittdjén lineaarisen regressiomallin
regressiokertoimien /£ ja £ pienimmén nelidsumman (PNS-) estimaatit. (2p)

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

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

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