MS-A0503 Todennidkdisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi
Tentti ja valikokeet 12.3.2014/ Aro

Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

—  Kurssikoodi, péivéys, ja mita vaihtoehtoa olet suorittamassa (ks. alla)
—  opiskelijanumero + kirjain

—  TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

—  koulutusohjelma ja vuosikurssi

— nimikirjoitus

Lue tarkasti seuraavat ohjeet:

(1) Jos olet suorittamassa kurssia tentilld, vastaa kysymyksiin 1-5,

(2) Jos olet suorittamassa 1. vélikoetta erikoisluvalla, vastaa kysymyksiin 1, 2, 6 ja 7.
(3) Jos olet suorittamassa 2. vélikoetta erikoisluvalla, vastaa kysymyksiin 3-5 ja 8.
Tentin kesto on 3 tuntia. 1. vélikokeen kesto on 2 tuntia ja 2. vilikokeen 3 tuntia.

Merkitse vastauspapereihisi selvidsti mitéd vaihtoehtoa olet suorittamassal
Sallitut apuviélineet: Laskin ja Mellinin kaava- ja taulukkokokoelmat.

Vastausohjeet: Vastaa lyhyesti ja ytimekkéésti, mutta perustele ratkaisusi.
Esimerkiksi pelkka lukuarvo vastauksena ei anna pisteiti.

1. Alla oleva taulukko esittéd4 diskreettien satunnaismuuttujien X ja ¥ yhteisjakauman
pistetodenndkoisyysfunktiota, fyv(x, y) =Pr(X=xja Y =y).

Jxr(x,y)
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Maédraa:
(a) Satunnaismuuttujien X ja ¥ reunajakaumat.

(b) Satunnaismuuttujien X ja ¥ odotusarvot, varianssit ja standardipoikkeamat

2. Tehdas valmistaa tuotetta, jolla on erittdin korkeat laatukriteerit. Keskimérin vain 60 %

tuotteista tiyttda kriteerit. Poimitaan tuotteita tarkastettavaksi satunnaisesti yksi
kerrallaan.

Tehtdvé 1: Miké on todenn#dkéisyys sille, ettd joudumme tarkastamaan vihintiin 4
tuotetta ensimmdisen viallisen tuotteen 16ytdmiseksi?



Tehtdvi 2: Miki on odotettavissa oleva lukumééré tuotteille, jotka joudumme
tarkastamaan ensimmdisen viallisen tuotteen 16ytdmiseksi?

Tehtdvi 3: Mikéd on todennikdisyys, ettd joudumme tarkastamaan ainakin 5 tuotetta
kolmannen viallisen tuotteen 16ytdmiseksi?

Sparks Electric Institute on julkaissut lukuja, jotka kertovat kuinka monta
kilowattituntia eri kodin sihkélaitteet kuluttavat vuosittain. Se viittas, ettd pdlynimuri
kuluttaa keskimé&érin 46 kilowattituntia vuodessa.

Valitaan 12 p&lynimurin suuruinen yksinkertainen satunnaisotos, ja kirjataan imurien
vuosittainen kilowattituntien kulutus. Aritmeettiseksi keskiarvoksi saadaan X =42ja
otosvarianssiksi s* =141.61. Loytyyk® tistd riittdvisti todisteita 5%
merkitsevyystasolla, ettd plynimurit kuluttavat keskiméérin vihemmén kuin 46
kilowattituntia vuosittain? Oleta, ettd polynimurin vuosittain kuluttamien
kilowattituntien mééré on normaalijakautunut.

Kyselytutkimuksessa haluttiin verrata Vasemmistoliiton (Vas), Sosiaalidemokraattisen
puolueen (SDP) ja Vihreén liiton (Vih) kannatuksen jakautumista dénioikeutettujen
joukossa kolmessa kunnassa A, B ja C.

Vertailua varten kuntien A, B ja C dénioikeutettujen joukosta poimittiin toisistaan
riippumattomat yksinkertaiset satunnaisotokset, joiden koot olivat 300 (kunta A), 180
(kunta B) ja 340 (kunta C) ja otokseen poimituilta kysyttiin, mitd puoluetta he
ddnestdisivit seuraavissa vaaleissa. Tulokset kyselyistd on annettu alla olevassa
taulukossa.

Testaa nollahypoteesia, ettd puolueiden kannatus jakautuu samalla tavalla kunnissa A, B
ja C, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on, ettd kannatus ei jakaudu samalla tavalla.
Kéyti testissd 5 %:n merkitsevyystasoa.

Puolue Vas Sdp Vih Otoskoko
A 60 160 80 300
Kunta B 40 80 60 180
C 60 160 120 340

Kokeessa tutkittiin seitsemén kuorma-auton polttoainetaloudellisuuden (muuttuja y,
yksikkénd mi/gal, mailia per gallona) riippuvuutta ajoneuvon painosta (muuttuja x,
yksikkoné ton, 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
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(a)

(b)

Yi 7.69 | 497 | 456 | 649 | 434 | 624 | 4.45

Aineistoa kuvaavat otostunnusluvut ovat:

¥ =195 y =5.5343
s? =61.354 52 =1.655
s, =7.833 s, =1.286
5, =-9.518 r,, =-0.945

Méra4 tavanomaisen yhden selittdjén lineaarisen regressiomallin
V,=B,+pBx +¢ ,&: N0,0),i=1,2K ,n
regressiokertoimien f ja B pienimmén nelidsumman (PNS-) estimaatit.

Jainnosvarianssin o harhattomaksi estimaatiksi tutkijat laskivat arvon s2 = 0.214.
Ennusta muuttujan y keskimdcdrdinen arvo, kun x = 40. Mé#ris my6s 95%:n
luottamusvili ennusteelle.

Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio on muotoa

f(x)-__{ax2 —2ax,kun0_<>‘xsl
0, muulloin
(a) Maéarad vakion a <0 arvo.
(b) Maidrad satunnaismuuttujan X kertyméfunktio.
(c) Miéérad tapahtuman X = 0.5 todennikéisyys.
(d) Miéirds tapahtuman 0 < X < 0.25 todennékdisyys tiheysfunktion avulla.

() Méiérda tapahtuman 0 < X < 0.25 todennékdisyys kertyméfunktion avulla.

Heitét virheetontd noppaa 24000 kertaa. Miké on todenn#kéisyys, ettd kuutosten
lukumaééird on suljetulla vililld [3920, 4160]? Kéytd normaalijakauma-approksimaatiota.

Tehdas viittad, ettd normaalitilanteessa sen valmistamista tuotteista 2.5 % on viallisia.
Asiakas poimii tuotteiden joukosta yksinkertaisen satunnaisotoksen, jonka koko on 100,
ja 16ytd4 9 viallista tuotetta. Voidaanko tehtaan viitetts viallisten tuotteiden
suhteellisesta osuudesta pitidi oikeutettuna?

Vastaa kysymykseen mé#rdéimélléd otoksesta 95 %:n ja 99 %:n luottamusviilit viallisten
tuotteiden todelliselle suhteelliselle osuudelle ja tekemélld johtopéstokset tehtaan
véitteen oikeutuksesta niiden perusteella
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