Mat-1.2600 Sovellettu todennékoisyyslaskenta A
Tentti ja syksyn 2007 kurssin vélikokeiden uusinnat 8.1.2008 / Mellin

Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin alla mainitussa jarjestyksessa:

Mat-1.2600 SovTnA 1.vk/2.vk/tentti 8.1.2008
opiskelijanumero + kirjain

TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
koulutusohjelma ja vuosikurssi

mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat
nimikirjoitus

Lue tarkasti seuraavat ohjeet:
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Jos olet uusimassa 1. vilikoetta, vastaa kysymyksiin 1-3.
Jos olet uusimassa 2. vilikoetta, vastaa kysymyksiin 5-8.
Jos olet suorittamassa kurssia tentilld, vastaa kysymyksiin 1-2 ja 5-7.

Etukéteen pyydetyll erikoisluvalla saat suorittaa 1. vilikokeen.
Vastaa téll6in kysymyksiin 1-4.

Etukiéteen pyydetyllé erikoisluvalla saat suorittaa 2. vilikokeen.
Vastaa tillSin kysymyksiin 5-9.

Merkitse selvisti vaihtoehtosi tenttipaperiisi!

Sallitut apuvélineet: Funktiolaskin ja Mellinin kaava- ja taulukkokokoelma.

Vastaa lyhyesti ja ytimekkédsti, mutta perustele ratkaisusi. Esimerkiksi pelkka
lukuarvo vastauksena ei anna pisteita.

(a)  Olkoon Pr(A) = 0.8 ja Pr(B) = 0.2. Marii Pr(AUB), jos:
(1) A ja B ovat riippumattomia
(2) A jaBovat toisensa poissulkevia
(3) Pr(BlA)=0.4

(b) Uurnassa A on 3 valkoista ja 7 mustaa kuulaa ja uurnassa B on 6 valkoista ja
4 mustaa kuulaa. Poimitaan molemmista uurnista satunnaisesti yksi kuula ja
laitetaan uurnasta A poimittu kuula uurnaan B ja uurnasta B poimittu kuula
uurnaan A. Poimitaan lopuksi kuula uurnasta A satunnaisesti. Miké on
todennik®disyys, ettd kuula on valkoinen?

(@)  Uurnassa on 3 punaista ja 7 sinistd kuulaa. Uurnasta poimitaan 4 kuulaa
satunnaisesti. Mikd on todennikdisyys saada tismilleen 3 sinistd kuulaa, kun
poiminta tapahtuu ilman takaisinpanoa (palauttamatta)?

(b)  Eradn yrityksen puhelinkeskukseen tulevien puheluiden lukumésri
noudattaa Poisson-jakaumaa niin, etti keskukseen tulee keskiméirin 50
asiakasta tunnissa. Mika on todennikdisyys, ettd keskukseen tulee piivin
aikana 420 puhelua tai enemmén, kun keskus on auki 8 tuntia pdivissi?
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Oletetaan, ettd satunnaismuuttujat X ja Y ovat riippumattomia ja noudattavat samaa
eksponenttijakaumaa Exp(4). Todista tarkkaan, ettd satunnaismuuttuja

Z = min{X, Y}
noudattaa eksponenttijakaumaa. Mikd on jakauman parametri?
Eksponenttijakauman Exp(4) tiheysfunktio:

f(x)=Aexp(-Ax),A>0,x>0

(a) Uurnassa on 5 punaista ja 4 sinistd kuulaa. Uurnasta poimitaan 4 kuulaa
satunnaisesti. Miki on todenniikoisyys saada tismilleen 3 sinistd kuulaa, kun
poiminta tapahtuu takaisinpanolla (palauttaen)?

(b)  Heitit virheetont4 noppaa 120000 kertaa. Mikd on todennikdisyys, ettd
kakkosten lukumaiira on suljetulla vililld [19900, 20200]?

Erasssi ldaketieteellisessd kokeessa tutkittiin erddn rautaldiikkeen vaikutusta
veren hemoglobiiniin. Kokeeseen valittiin satunnaisesti 5 henkilo4, joiden veren
hemoglobiini mitattiin ennen kahden viikon lddkekuuria ja sen jilkeen. Mittaus-
tulokset on annettu alla olevassa taulukossa.

Henkilo 1 2 3 4 5
Ennen 140 145 130 138 142
Jalkeen 142 147 133 140 141

k AnNNE

Testaa 5 %:n merkitsevyystasoa kdyttien nollahypoteesia, jonka mukaan léike ei
kohota veren keskimairiistd (odotettavissa olevaa) hemoglobiiniarvoa, kun
vaihtoehtoisena hypoteesina on, ettd lddke kohottaa veren keskiméadraisti
hemoglobiiniarvoa.

Erdéssd tehtaassa oli 100 toimihenkilod ja 900 tyontekijad. Toimihenkildistd tupakoi
10, kun taas tyontekijoisti tupakoi 200. Testaa 1 %:n merkitsevyystasoa kiyttien
hypoteesia, ettd tehtaan henkilokuntaan kuuluvien tupakointi ja asema tehtaassa
ovat tehtaan henkilokuntaa kuvaavina tekijoind riippumattomia.

Olkoon
x=-05y+2
muuttujan x (estimoidun) regressiosuoran yhtil6 muuttujan y suhteen ja
y=—x+3
muuttujan y (estimoidun) regressiosuoran yhtilé muuttujan x suhteen.
(a) Maéirdada muuttujien x ja y aritmeettiset keskiarvot.

(b) Miédrad muuttujien x ja y otoskorrelaatiokerroin.
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Kyselytutkimuksessa haluttiin verrata puolueen X kannatusta alueilla A ja B.
Tutkimus toteutettiin seuraavalla tavalla: Alueen A #4nioikeutettujen joukosta
poimittiin yksinkertainen satunnaisotos, jonka koko oli 300 ja alueen B #ini-
oikeutettujen joukosta poimittiin yksinkertainen satunnaisotos, jonka koko

oli 400. Lisaksi otokset olivat riippumattomia.

Puolueen X kannattajia oli alueelta A poimitussa otoksessa 85 ja alueelta B
poimitussa otoksessa 140. Testaa 5 %:n merkitsevyystasoa kdyttien nollahypoteesia,
ettd puolueen X kannattajien suhteellinen osuus oli alueilla A ja B sama, kun vaihto-
ehtoisena hypoteesina on, ettd puolueen X kannattajien suhteellinen osuus alueilla A
ja B ei ollut sama.

Alla olevassa taulukossa on annettu pieni muuttujia x ja y koskeva havaintoaineisto.
Oletetaan, etti aineistosta estimoidaan pienimmin nelidsumman menetelmalld
lineaarinen regressiomalli, jonka selitettivind muuttujana on y ja selittivéna
muuttujana on x. Lisdksi mallissa on mukana vakio.

Maiirdd estimoidun mallin residuaali pisteessd x = 0.
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