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Matematiikan ja systeemianalyysin laitos 17.2.2016
Aalto-yliopisto L Leskeld

Kirjoita selvisti jokaiseen vastauspaperiin:

Kurssin koodi, piiviméiri, kokeen tyyppi (viilikoe 2)
Opiskelijanumero + kirjain

TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
Koulutusohjelma ja vuosikurssi

Nimikirjoitus

Vastausohje: Vastaa lyhyesti ja ytimekkédsti, mutta perustele ratkaisusi. Pelkkéd lukuarvo vastauksena
ei anna pisteitd. Kokeessa on 4 tehtédvii, jokaisesta saa 0-6 pistetti.

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

1. Selitd muutamalla rivilld, mitd seuraavat tilastotieteen kisitteet tarkoittavat:

(a) Pearsonin otoskorrelaatio. (2 p)
(b) Tilastollisen hypoteesitestin p-arvo. (2 p)

(c) Parametrin estimointiin liittyvé havaitusta datajoukosta laskettu 90 % luottamustason
luottamusvili. (2 p)

2. Kimblen ranking-tilastoissa Adele on luokiteltu Britneytd korkeammalle. Rankingien luo-

tettavuutta epéileva teekkari haluaa selvittéd, onko Adele todellakin parempi pelaaja kuin
Britney. Yleisend hypoteesind voidaan olettaa, ettd yksittdisessd pelissié Adele voittaa to-
dennékoisyydelld 6 € [0, 1], ja ettd eri pelikertojen tulokset ovat keskenéén riippumattomat.
Teekkari jarjestééd turnauksen, jossa Adele ja Britney pelaavat keskenédn viiden pelin sarjan,
ja hdn muotoilee hypoteesit

H, : Pelaajat ovat yhtéd hyvié, joten 6 = 0.5
H, : Adele on parempi, joten 6 > 0.5.

Teekkari valitsee testin merkitsevyystasoksi 5 % ja testisuureeksi V' = " Adelen voittojen
lukuméérd viiden pelin sarjassa”. Jos yleinen hypoteesi pétee, niin testisuure noudattaa

Bin(5, #)-jakaumaa.

(a) Jos nollahypoteesi pétee, mikd on Adelen voittojen lukuméirin odotusarvo? (1p)

(b) Oletetaan, ettd Adele voittaa turnauksessa kaikki viisi pelid. Testaa nollahypoteesii ja
kerro, miké on teekkarin johtopéitos testisté. (3 p)

(c) Oletetaan sitten, etté pelaajilla tosiaan on tasoero siten, ettéi Adelen voiton todennikéisyys
on # = 0.7. Miké on todennékéisyys, ettd tasoerosta huolimatta teekkari hyviksyy nol-
lahypoteesin? (2p)
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3. Suuren elektroniikka-alan sopimusvalmistajan tehtailla otettiin kdytt6on uusi tyosuojeluoh-
jelma, jonka tavoitteena on tehostaa yrityksen tuottavuutta parantamalla tyoturvallisuutta.
Alla on listattu tyétapaturmien takia menetetyt viikottaiset henkiloty6tunnit (keskiarvoistet-
tuna 1 kk ajalta) kymmenessd samankaltaisessa tehtaassa ennen ja jalkeen tyosuojeluohjelman
kayttoonoton.

| Tehdas | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9] 10|
Ennen [305[185[245] 32| 16 15[235[255] 28] 18
Jilkeen | 23] 21| 22[285[145[155][245] 21[235]165
| Erotus | 75| -25] 25] 35| 15[-05] -1]| 45] 45] 15|

Yll& listattujen lukujen keskiarvot ovat 23.15 (ennen), 21.00 (jdlkeen) ja 2.15 (erotus). Vas-
taavat otosvarianssit ovat 36.56 (énnen), 19.17 (jilkeen) ja 9.00 (erotus).

Testaa 5 % merkitsevyystasolla, onko tydsuojeluohjelmasta ollut hyotyi. Kiytd nollahypotee-
sina oletusta, ettd tyosuojeluohjemalla ei ole vaikutusta tyGtapaturmien takia menetettyjen
tyotuntien lukumééraén. (6 p)

4. Uurnassa on 16 kuulaa, joista osa on mustia ja loput valkeita. Teekkari kahmaisee uurnas-
ta kiteensd umpiméihkéaén kolme kuulaa, havaitsee niiden joukossa kaksi mustaa ja yhden
valkean. Tamén jdlkeen teekkari palauttaa kuulat uurnaan ja sekoittaa kuulat.

(a) Merkitdan symbolilla @ mustien kuulien (tuntematonta) lukumééréé uurnassa. Olkoon
X € {0,1,2,3} mustien kuulien havaittu lukuméiri, joka havaittaisiin, mikili teekkari
toistaisi ylld kuvatun otoskokeen. Perustele, miksi

k(k—1)(16—k) kEe=23...:.15
IP(X a_ 2 | 0 = k) = { m b b b b 2
0, muuten,
ja madrita vakion m arvo. (2 p)

(b) Méaérita teekkarin suorittaman havainnon pohjalta suurimman uskottavuuden estimaatti
mustien kuulien lukuméérélle uurnassa. (4 p)
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