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Kirjoita selvisti jokaiseen vastauspaperiin:

e Kurssin koodi, paiviamadard, kokeen tyyppi (Tentti)
Opiskelijanumero + kirjain
TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

e Koulutusohjelma ja vuosikurssi

e Nimikirjoitus
Vastausohje: Vastaa lyhyesti ja ytimekkiisti, mutta perustele ratkaisusi (paitsi tehtévissd 1). Pelkké
lukuarvo vastauksena ei anna pisteitd. Kokeessa on 4 tehtidvad, jokaisesta saa 0-6 pistetta.

Sallitut apuvilineet: Laskin, Mellinin tilastolliset taulukot, ja ad-muistilappu (késinkirjoitettu, tekstid
vain toisella puolella, oikeassa ylikulmassa opiskelijan nimi)

1. Ovatko seuraavat vaittamét totta? Vastaa 1 = Totta, x = Vastausta ei tunneta annettujen
tietojen pohjalta, tai 2 = Tarua. (1 p/kohta)

(a) Havaitun aineiston z = (z1, ..., x2) mediaani on suurempi kuin alakvartiili.

(b) Tilastokokeen mallinnuksessa kiaytettivan satunnaismuuttujan X odotusarvon g ja sii-

hen liittyviin otoskeskiarvon m(X) =1 ™" X, varianssit ovat yhtéd suuret.

n
(¢) Jos pohjaoletukset pitivit paikkansa, niin kiinnostuksen kohteena olevan parametrin
luottamusvili on satunnainen véli, joka peittdd kyseisen parametrin (tuntemattoman)
todellisen arvon valitulla todennikoisyydella.

(d) Testin p-arvo tarkoittaa todennikoisyytté, jolla nollahypoteesi on tosi.

(e) Oletaan, ettd aineistosta laskettu 99%-luottamusvili erdille parametrille 6 on (3.14, 4.27),
missd parametrin 6 estimaattori on normaalijakautunut. Silloin nollahypoteesi 8 = 3 jaa
voimaan, kun kiaytetdan 1% merkitsevyystasoa. .

(f) Tarkastellaan kaksiulotteista satunnaisilmioti, jota kuvataan satunnaisvektorilla (X, Y).
Oletetaan, ettid olemme kerdnneet 100 riippumatonta havaintoa (z1,v1), ..., (€100, Y100)-
Jos havainnoista koostuvaan aineistoon sovitettu regressiosuora on vaakasuora, niin sa-
tunnaisvektorin (X,Y") komponentteja X ja Y voidaan pitda (ldhes) riippumattomina.

Vihje: Ole erityisen huolellinen.

2. Tutkitaan suomalaisten halukkuutta liittyd NATO:on. Poimitaan Suomen viestostd yksin-
kertainen satunnaisotos, jonka koko on 3000. Otokseen valituista henkiloista 1273 kannattaa
liittymisté ja loput vastustaa.

(a) Maarita satunnaismuuttuja yksittaisen henkilon mielipiteen mallintamiseksi, kun olete-
taan, ettd kaikki ovat joko puolesta tai vastaan.

(b) Jos tehdéddn useampia yhta laajoja kyselyité, niin miksi otoksista laskettujen NATO:a
kannattavien suhteellisten osuuksien jakaumaa voidaan arvioioida normaalijakaumalla?
(Lyhyt, 1-2 rivin sanallinen selitys riittdaé.) (1 p)

(¢) Laske otokseen perustuva 95% luottamusvili NATO:a kannattavien suhteelliselle osuu-
delle. (3 p)
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(b) Testaa hypoteesia Hp: “uusi hoitomuoto on yhté toimiva kuin vakiintunut hoitomuo-
to”, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on H;p: “uuden ja vakiintuneen hoitomuodon toi-
mivuudessa on eroa”. Laske p-arvo, ja tee johtopadétokset kdyttden merkitsevyystasoa
a = .01. (3 p)

3. Kannettavan laseretdisyysmittarin tarkkuutta halutaan arvioida. Tehd&dn testimittauksia,
joissa 500 metrin etéisyydelld olevasta kohteesta saadaan seuraavat mittausvirheet (metreissé)

testimittaus j 1 2 3 4 ) 6 7 8
mittausvirhe v; || -0.10 | -0.02 | 0.10 | 0.03 | 0.09 | 0.01 | -0.05 | 0.05

testimittaus j 9 10 11 12 13 14 15
mittausvirhe v; || -0.06 | 0.01 | 0.03 | 0.06 | 0.02 | -0.07 | 0.03

15 15
Aputuloksia: Zvj —=i0.13, va = 0.04809.
j=1 j=1

(a) Arvioi mittausvirheiden tyypillistd suuruusluokkaa (metreissi) sopivasti valitsemallasi
aineiston tunnusluvulla. (2 p)

(b) Mité pitéisi olettaa, ettd mittausvirheiden suuruuden arvioimiseksi olisi mielekdsts maa-
rittédd x2-jakaumaan perustuva luottamusvéli testimittausten virheiden varianssille? (2 p)

(c) Estimoi aineistosta mittausvirheen suuruutta antamalla 90% luottamusvili varianssille,
kun (b)-kohdan oletuksia pidetédén perusteltuina. Ilmoita vastaava vili myos keskihajon-
nalle. (2 p)

4. Monien kemikaalien liukeneminen veteen riippuu veden lampoétilasta. Ilmiota tutkittiin erailla
kemikaalilla, ja saatiin alla olevat mittaustulokset. Sydtemuuttujana on lampétila (muuttu-
ja z, yksikkona °C) ja vastemuuttujana liukoisuus (muuttuja y, yksikkoing g/1).

mittaus 7 || 1 2 5 4 ) 6
lampotila z; || 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
liukoisuus y; || 3.1 | 4.5 | 8.2 | 12.5 | 15.9 | 18.8

6 6 6 6 6
Aputuloksia: Y " x; =150, Y a7 = 5500, Dy =63, > y? =856, > =zy; =2160.
j=1 =1 j=1 j=1 j=1

a) Estimoi havaintojen perusteella yhden selittdjan lineaarisen regressiomallin
J g
Y; = Bo + fiz; + €; regressiokertoimien [y ja f; pienimmén neliGsumman estimaatit. (2 p)

(b) Ennusta (a)-kohdassa estimoidulla mallilla liukoisuus vedessi, jonka lampétila on 15°C,
ja vastaavasti myos vedessé, jonka lampotila on 60°C. (2 p)

(c) Perustele kummalla kohdan (b) ennusteista olisi kapeampi ennustevéli. (2 p)
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