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Ohje: Vastaa lyhyesti ja ytimekkaésti, mutta pe rustele ratkaisusi. Pelkki luknarvo vastanksena e

anna pisteitda. Kokeessa on 4 tehtivii, jokaisesta saa (-6 pistetta. Merkitse jokaiseen vastauspaperiin:

e Kurssin nimi ja koodi

e SUKUNIMI ja ETUNIMET (tikkukirjaimin)
e Opiskelijanumero

e Koulutusohjelma ja vuosikurssi

e Piivamdiira ja nimikirjoitus

Sallitut apuvilineet: Mellinin tilastolliset taulukot, laskin ja ad-muistilappu (kisin kirjoitettu,
tekstid vain toisella puolella, oikeassa ylakulmassa oma nimi)

T1 Neljiltda Mac-kayttajiltd ja kahdelta PC-kayttajalta kysyttiin, kuinka monta kertaa he
sammuttivat tietokoneensa viime viikolla. Mac-kiiyttajat vastasivat: 1. 2. 2 ja 6 kertaa. PC-
kiiyttijat vastasivat: 2 ja 5 kertaa. Kyselyyn osallistuineiden opiskelijoiden keskuudesta valitaan

satunnaisesti yksi, ja merkitaian

T = satunnaisesti valitun opiskelijan tietokoneen tyyppi (0=Mac. 1=PC),

X = satunnaisesti valitun opiskelijan tietokoneen sammutuskertojen lukumnaara.
(a) Kirjoita satunnaismuuttujien 7" ja X yhteisjakaumaa kuvaava taulukko. (2p)
(b) Maéritd T'n ja X:n odotusarvot. (1p)
(c) Ovatko T ja X riippuvat vai riippumattomat? Perustele. (1p)

Valitaan sitten toisistaan riippumattomasti yksi satunnainen Mac-kiyttdjé ja yksi satunnainen
PC-kiyttijd, ja merkitddn heidan tietokoneidensa sammutuskertojen lukumairia X, ja X;.

(d) Laske todennikoisyys P(Xo > X,). (1p)
(e) Mairitd Xom ja X,:n korrelaatio. (1p)

T2 Skeptiikan tentissd on kuusi kysymystd, joihin vastataan valitsemalla toinen kahdesta vas-
tausvaihtoehdosta. Jokaisesta oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen. Tenttiin osallistuu ahke-
ria ja laiskoja opiskelijoita. Ahkera opiskelija on valmistautunut tenttiin huolellisesti ja vastaa
kuhunkin tehtiviin oikein todennikéisyydelld 0.9, kun taas laiska opiskelija vastaa jokaiseen
kysymykseen umpiméhkiiin tasaisen satunnaisesti. Kurssipalautteen perusteella tentin jarjes-
tidja arvioi, ettd ahkerien opiskelijoiden osuus tenttiin osallistujista on 2/3.

(a) Milli todennikoéisyydelld ahkera opiskelija saa tentistd tasan 3 pistetta? (2p)
(b) Milld todennikoisyydelld satunnainen opiskelija saa tentistd tasan 3 pistetta? (2p)
(¢) Milld todennékoisyydelld tentistii tasan 3 pistettd saanut opiskelija on laiska? (2p)
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T3 Datalahteen tiedetiain tuottavan riippumattomia normaalijakantuneita satunnaishikuja odo
tusarvona g (tuntematon) ja keskihajontana o = 2. Dataliihteesti on kerdiitty no= 100 havain-
toa. lestaa Y merkitsevyystasolla nollahypoteesia H, o= 3 suhteessa vastahypoteesiin
Hywope s 30 Kivta testisuuretta

m(a) — 3

SN

S . | n ‘ v .
missd m(a) =+ 3" on havaitun datajoukon keskiarvo.

n Lsi=1

t(r) =

(a) Madrita testisuureen p-arvo datajoukolle, jonka keskiarvo on 3.6. (2p)
(b) Mikdl on testin johtopéitos (a)-kohdan havainnolle? (1p)
(¢) Maarita nollahypoteesin hylkiimiseen johtavien testisuureen arvojen joukko. (1p)

(d) Maarita testin hyviiksymisvirheen todennikoisyys, kun tuntemattoman parametrin todel-
lisen arvon tiedetain olevan p = 3.2. (2p)

T4 Eri matkustuspaivien odotusajat (min) eraalld bussipysikilld ovat toisistaan riippumatto-
mia ja noudattavat jatkuvan valin [0, #] tasajakaumaa tiheysfunktiona

i 0<t<é,
f(t|e) = 8
0, muuten.

Viiden matkustuspaivin aikana on havaittu odotusajat z = (1,6, 3,4, 8). Auta Ronaldia. Karlia
ja Thomasia estimoimaan parametrin # arvo naiden havaintojen pohjalta.

(a) Ronald paattda kayttaa suurimman uskottavuuden estimaattia. Laske taman estimaatin
arvo datajoukolle x. (2p)

(b) Karlin kiyttdmaén estimaatin arvo maaraytyy ratkaisemalla 6 yhtélosta

n

E(X|0) = %Z;ﬁ,

i=1

jossa vasemmalla on jakaumaa f(t|6#) noudattavan satunnaismuuttujan odotusarvo ja
oikealla havaintojen keskiarvo. Laske tdmén estimaatin arvo datajoukolle z. (1p)

(¢) Selita miki on harhaton estimaattori. Onko Karlin estimaattori harhaton? (1p)

(d) Thomas tulkitsee tuntemattoman parametrin satunnaismuuttujaksi © ja valitsee priori-
jakauman tiheysfunktioksi

207%, 6> 1,

0, muuten.

Thomas paittai kiyttda estimaattina ©:n posteriorijakauman odotusarvoa. Laske timin
estimaatin arvo datajoukolle z. (2p)
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