Mat-1.2600 Sovellettu todennikoisyyslaskenta A
2. valikoe 20.12.2005/Mellin

Kirjoita selvésti jokaiseen koepaperiin alla mainitussa jarjestyksessa:

—Mat-1.2600 SovTnA 2. vk 20.12.2005
—opiskelijanumero + kirjain

—TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
—koulutusohjelma ja vuosikurssi

—mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat
—nimikirjoitus

On tiirkeéitd mitata eréin kemiallisen prosessin Eimpétila tarkasti. Mittari A on tarkka
mutta kallis, kun taas mittari B on halpa. Tarkoituksena on selvittis ndyttddko mittari
B riittdvan tarkasti.

Mittareiden vertaamiseksi jirjestetiin koesarja, Jjossa molemmilla mittareilla mitataan
limpétilat samoista 10:sté prosessista. Mittaustulokset (asteina) on annettu alla
olevassa taulukossa.

Mittaus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BT
A 300 310 204 301 21 322 210 285 314 330

Sallitut apuvilineet: Funktiolaskin ja Lainisen ja/tai Mellinin kaava- ja taulukko-
kokoelma.

Vastaa jokaiseen neljdin tehtiviin eri paperilla — tarvitset siis 4 arkkia paperia.

Vastaa lyhyesti ja ytimekkadsti, mutta perustele ratkaisusi. Esimerkiksi pelkki
lukuarvo vastauksena eij riits tiysiin pisteisiin.

1. (a) Erdissi kyselytutkimuksessa haluttiin selvittid poliittisten puolueiden
kannattajien suhteelliset osuudet. Tutkimus perustettiin d4nioikeutettujen
Jjoukosta kerittyyn yksinkertaiseen satunnaisotokseen, jonka koko oli 1000,
Puolueen A kannattajia oli otoksessa 250.

Mairad 99 %:n luottamusvili puolueen A kannattajien suhteelliselle osuudelle

kaikkien danioikeutettujen joukossa.

(b)  Tehtaalla téytetiiéin pesuainepakkauksia. Tavoitteena on, ettd pakkaukset
painavat siséltdineen keskimairin 1100 g. Téytettyjen pakkausten joukosta
poimittiin yksinkertainen satunnaisotos, jonka koko oli 31. Pakkaukset
punnittiin, jolloin painojen aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 1090 g
Ja painojen varianssiksi saatiin 100 g2 .

Méirad pakkausten painon odotusarvolle 95 %:n luottamusvili.

2. (a) Johda Bernoulli-jakauman Ber(p) momenttieméfunktio ja sen avulla jakauman

odotusarvo ja varianssi.
Bernoulli-jakauman pistetodennikéisyysfunktio:
Jx)=Pr(X =x)=p*¢"™ ,0< p<l,g=1-p,x=0,1

(b)  Oletetaan, etti satunnaismuuttujat X’ ja Y ovat riippumattomia ja noudattavat

Jatkuvaa tasaista jakaumaa vililli [0,1]. Johda satunnaismuuttujan
U=X+Y

tiheysfunktio.

Satunnaismuuttujien X ja Y tiheysfunktiot:

1,x€]0,1]
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fX(X)={

5HO)= {

B 295 kil 290 298 288 315 212 283 314 325

Testaa 1 %:n merkitsevyystasoa kdyttien nollahypoteesia, ettd mittarit ndyttavit
keskimiirin samoin, kun vaihtoehtoisena hypoteesina on, etti ne eivit naytd
keskiméarin samoin.

Oletetaan, ettd perusjoukoista S; ja S, poimitaan toisistaan riippumattomat
yksinkertaiset satunnaisotokset, joista on mitattu samaa muuttujaa X koskevat
havaintoarvot. Otoksista saadaan seuraavat yhteenvetotiedot:

X, =100 s> =150 n =31

X, =101 52 =80 n, =46
Olkoot /4 ja 1, muuttujan X odotusarvot ja olkoot o7 ja o} muuttujan X varianssit
perusjoukoissa S ja S;. Testaa 5 %:n merkitsevyystasoa kiyttden hypoteeseja

Hy sy =, HY :p <y
Valitse testi nollahypoteesille HY testaamalla ensin 5 %:n merkitsevyystasoa kéyttien
hypoteeseja
2

o 2 o, 2 2
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(a) Alla olevassa taulukossa on annettu kahta muuttujaa x ja y koskeva pieni
havaintoaineisto. Oletetaan, etti aineistosta estimoidaan pienimmin neli6-
summan menetelmilli lineaarinen regressiomalli, jossa y on selitettéivini
muuttujana ja x selittivini muuttujana. Lisiksi mallissa on mukana vakio.

Maéérai estimoidun mallin selitysaste R

Havainnon nro | x | y
1 —2]2
2 01
3 1{1
4 2|0
5 4 |-1

(b) Olkoon

y=—4x+2

muuttujan x (estimoidun) regressiosuoran yhtilo muuttujan y suhteen ja
y=-x-1
muuttujan y (estimoidun) regressiosuoran yhtils muuttujan x suhteen.

Mairdd muuttujien x ja y aritmeettiset keskiarvot ja molempien mallien
selitysasteet.




