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Kurssikoe 14.4.2026

Kukin tehtivd on samanarvoinen. okeessa saa kiyttdad funktiolaskinta (laskee potens-
si-, eksponentti-, logaritmi- ja trigonometristen funktioiden arvoja seké binomikertoi-
mia). Kiellettyja ovat ohjelmoitavat, symboliset ja graafiset laskimet. Laskimet, joilla
saa yhteyden Internettiin (esim. kdnnykan laskin) ovat myés kiellettyja. Voit tuoda
kokeeseen kisin kirjoittamasi kaksipuolisen A4-kokoisen muistilapun. Sitd ei tarvitse
palauttaa kokeen kanssa. Koepaperin lopussa on standardinormaalijakauman
kvantiileja. Esitd kaikkien laskujesi vilivaiheet, ja perustele kaikki vastauk-
sesi yksityiskohtaisesti. Pelkiisté oikeasta vastauksesta ei saa pisteitd. Vastaa
rauhassa. Tarkista vastauksesi. Ja vield toisen kerran. Parhainta koemenestystéa!

1.
a) Johda satunnaismuuttujien X; ja X summan varianssille V(X; + Xo)
tulos
V(X;L =+ Xg) = V(X]) -+ V(Xg) = 2C(X1,X2)

Yli C(X1, X2) on satunnaismuuttujien X; ja X» kovarianssi. (4 p)
b) Miki on erotuksen X; — X, varianssi V(X; — X3)? Perustele vastauksesi.
(2 p)

2. Kolmesta kupista yksi on merkitty A:lla, yksi B:lla ja yksi C:lld. Kupeista
yhden alla on herne. Arvaajan tehtdvi on veikata kuppi, jonka alla herne on.
Kunkin arvauksen jalkeen paljastetaan, oliko herne kupin alla vai ei. Arvaaja
jatkaa veikkaamista, jos arvaus oli vddrd. Tehtdvi on laskea todennikaisyys,
ettd arvaaja 16ytd4 herneen toisella veikkauksella tilanteissa a)—c). (Vihje: Piirrd
puukaaviot.)

a) Herne on kunkin kupin alla todennikéisyydelld 1/3. Arvaaja veikkaa mah-
dollisista kupeista sité, joka on aakkosissa ensimmaisena.

b) Herne on kupin A alla. Arvaaja veikkaa mahdollisia kuppeja yhta suurella
todennékoisyydelld (todennékoisyydet summautuvat yhdeksi kullakin veikkaus-
kerralla).

c) Herne on kunkin kupin alla todenniksisyydelli 1 /3. Arvaaja veikkaa mah-

dollisia kuppeja yhtd suurella todennaksisvvdelli akoi
yydelld (todennikoisyydet s -
tuvat yhdeksi kullakin veikkauskerralla).! ( ! E

1Kohta c) on opiskelijan kysymys 13.4.2021.



3. Oikeus- ja yhteiskuntatieteellinen yhdistys myo6nsi 4.12.2015 ensimmaisen jul-
kaisupalkintonsa Peltosen ym:iden (2014) artikkelille.? Tutkijat olivat poimineet
Viestorekisterikeskuksen tiedoista satunnaisotoksen kotitalouksista, joissa on
0—12-vuotiaita lapsia, ja lahettaneet niille kyselyn. Jos kotitaloudessa oli kaksi
vanhempaa tai huoltajaa, vain toisen (kumman tahansa) oli tullut vastata. Vas-
tausprosentti oli 53. Vanhempia ja huoltajia vastasi 3 170. Heista aiteja oli 2752
(87 %). Tutkimuksessa keskityttiin ditien vastauksiin. Puutteellisten vastaus-
ten poiston jélkeen aineisto koostui 2 716 didin vastauksesta (taulukon mukaan
2708:sta).

Taulukon tiedot ovat artikkelista. “Muu aiti” on aitipuoli, adoptioditi tai
sijaisiiti. Tehtdvé tulee ratkaista taulukon tietojen perusteella.

vakavaa vikivaltaa
kylld (n) ei(n) kylld (%)

biologinen &iti 132 2548 4.9
muu aiti 9 19 32.1

Laske 99 %:n (kaksisuuntainen) luottamusvili vakavaa vikivaltaa kiyttévien
biologisten sitien osuudelle. Perustele huolellisesti, miksi kdyttdmasi luottamus-

vili sopii tehtdvan tilanteeseen.

4. Yle Uutiset 14.3.2022:3

Ydinvoiman historiassa on maailmalla kertynyt yhteensi vajaat 20000 reakto-
rin kiyttévuotta. Energiantuotantoon tarkoitetuissa ydinvoimaloissa on kuiten-
kin sattunut kaikkiaan viisi syddmen sulamisonnettomuutta. Onnettomuuksia
tapahtuu siis paljon useammin kuin nykyisten riskianalyysien mukaan pitéisi.

Fortum on arvioinut Loviisan ykkésyksikon reaktorisyddmen vaurioitumisen
todennakoisyydeksi 0.000046 vuotta kohden:*

2nttps://oyy-ry.£i/2015/12/04/0oyyn- julkaisupalkinnon-voitta] a-valittu/ (haet-
tu 1.6.2024). K. Peltonen, N. Ellonen, T. Posé ja S. Lucas (2014): Mothers’ Self-Reported
Violence toward Their Children: A Multifaceted Risk Analysis. Child Abuse & Neglect, 12,
1923-1933. Artikkelin mukaan iideista 150 (5.5 %) kertoi kohdistaneensa vakavaa vikivaltaa
kotitaloudessaan asuneeseen lapseen viimeisen 12 kuukauden aikana (taulukon alla mukaan
100 x (141/2708)% = 5.2%). Artikkelissa ei selitetd, miksi jaottelusta on poistettu 8 havaintoa
ja miksi vakavaa vikivaltaa kiyttaneits iteja on 141 eikd 150. Artikkelin luvuissa on muitakin
epidjohdonmukaisuuksia.

3h1:1:ps://yle.:Ei/uu1:ise1:./3-12288244 (haettu 16.3.2022).

4Fortum: Kysymyksia ja vastauksia ydinturvallisuudesta. http://www.fortum.f i/fi/new
s\_section\_item.asp?path=14020;14028; 14029;25800;5533;55923 (julkaistu ja haettu

16.3.2011). Linkki on vanhentunut.

p—



Riskianalyysin perusteella todennikoisyys, etti Loviisan ykkosyksikon reakto-
risyddn vaurioituisi, on 4.6x10-5 [4.6 X 10~ = 0.000046] vuotta kohden, eli
harvemmin kuin kerran 20000 vuodessa.

Tehtivin oletukset: Ydinvoimaa on kéytetty 20 000 reaktorin kayttovuotta. Vuo-
sittaiset reaktorisydimen tapahtumat (sulamisonnettomuus tai ei) ovat riippu-
mattomia. Reaktorisyddmen sulamisonnettomuuksia on tapahtunut viisi. Nolla-
hypoteesi on, ettd reaktorisydamen sulamisonnettomuuden todennékoisyys on
0.000046 kunakin kiyttovuonna. Vastahypoteesi on, etta sulamisonnettomuu-
den todennakoisyys on 0.000046:tta suurempi kunakin kayttovuonna.

Miki on sopiva testisuure? Mika on sen p-arvo? Mita paattelet?

standardinormaalijakauman kvantiileja

0.75 0.95 0975 099 0995 0.999 0.9995 0.9999
0.675 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291  3.719




