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T3 Tieverkon sulana pitdmiseen on varastoitu suolaa 200 cm lumiméérén varalle. Yksittiisen
talvipdivin aikana lunta sataa keskiméérin 4.5 cm, keskihajonnan ollessa 2.5 cm. Tulevien
talvipdivien lumiméiirit oletetaan toisistaan riippumattomiksi.

(a) Laske 50 talvipiivin aikana sataneen lumiméérén odotusarvo ja keskihajonta. (2p)

(b) Onko yo. tietojen pohjalta mahdollista laskea, milla todennékdisyydells yksittiisens tal-
vipéivini sataa lunta yli 12 em? Jos on, ilmoita vastaus. Jos ei, selitd miksi ei. (1p)

(c) Laske normaaliapproksimaation avulla arvio todennikdisyydelle, ettd suola riittéd 50 tal-
vipéivéksi. (1p)

(d) Arvioi normaaliapproksimaatiota kiyttéden, kuinka paljon enemmin suolaa, pitéisi varata,
Jotta sitd riittaisi 50 talvipdiviksi vahintisn 99% todennékéisyydells? (1p)

(e) Mitki ylldolevista laskelmista pitévit paikkansa myds silloin, kun talvipdivien riippumat-
tomuusoletuksesta luovutaan? (1p)

T4 Eri matkustuspéivien odotusajat (min) er&alla bussipysékilld ovat toisistaan riippumatto-
mia ja noudattavat jatkuvan vilin [0, 6] tasajakaumaa tiheysfunktiona

fe10) = { nst<0

; muuten.

Neljana eri matkustuspéivind on havaitty odotusajat z; = 1, z, = 6, z3 =5, x4 = 4. Auta
Ronaldia, Karlia ja Thomasia estimoimaan parametrin € arvo niiden havaintojen pohjalta.

(a) Ronald paattia kiyttis suurimman uskottavuuden estimaattia. Laske.timin estimaatin
arvo datajoukolle z = (z, .. ., Z4). (2p)

(b) Karlin kiiyttimén estimaatin arvo méaréytyy ratkaisemalla 6 yhtilosts
1 n

jonka vasemmalla on jakaumaa f(t]6) noudattavan satunnaismuuttujan odotusarvo ja
oikealla havaintojen keskiarvo. Laske taman estimaatin arvo datajoukolle z. (2p)

(c) Thomas tulkitsee tuntemattoman parametrin satunnaismuuttujaksi © ja valitsee priori-
jakauman tiheysfunktioksi
30°%,  0>1,
fo(0) = {

0, muuten.

Thomas paittis kiyttias estimaattina ©:n posteriorijakauman odotusarvoa., Laske tdman
estimaatin arvo datajoukolle z. (2p)
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