Mat-1.2620 Sovellettu todenndkoéisyyslaskenta B
2. valikoe 16.12.2010 / Kibble

Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin seuraavat tiedot:

—  Mat-1.2620 SovTnB 2. vk 16.12.2010

—  opiskelijanumero + Kirjain

—  TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

- koulutusohjelma ja vuosikurssi

— mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat
—  nimikirjoitus

Sallitut apuvilineet: Funktiolaskin ja Mellinin kaava- ja taulukkokokoelmat.

Vastausohje: Vastaa Iyhyesti ja ytimekkéédsti, mutta perustele ratkaisusi.
Pelkka lukuarvo vastauksena ei anna pisteita.

1. Tehdas tekee nauloja, joiden tavoitepituus on 10 cm. Valmistettujen naulojen pituus
vaihtelee kuitenkin satunnaisesti noudattaen normaalijakaumaa. Valmistettujen
naulojen laatua valvotaan niin, ettd tasatunnein edellisen tunnin aikana valmistettujen
naulojen joukosta poimitaan yksinkertainen satunnaisotos, jonka koko on 30 ja
otokseen poimittujen naulojen pituudet mitataan.

Naulaerd4 pidetddn hyviksyttivind, jos mitattujen naulojen pituuksien aritmeettinen
keskiarvo ei eroa tilastollisesti merkitsevésti tavoitearvosta 10 cm. Testisséd kiytetddn
5 %:n merkitsevyystasoa.

Eriddssé otoksessa naulojen pituuksien aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 10.05 cm ja
otosvarianssiksi saatiin 0.16 cm” . Voidaanko naulaera4 pitdd hyviksyttdvana?

2, Happy Smile hammastahnan valmistaja véittda ettd kayttdmalld sdanndllisesti Happy
Smile hammastahnaa (tietyn ajan) ihmisille syntyy vdhemméan hammasmétds kun
kayttdmalld normaalia hammastahnaa.

Viitettd testattiin: 150 lasta erdéssd hammashoitolassa sai ilmaisen tuubin Happy
Smile hammastahnaa ja samaan aikaan 100 lasta sai ilmaisen tuubin normaalia
hammastahnaa. Kaikki lapset lupasivat harjata hampaita sddnnoéllisesti kuuden
kuukauden ajan ja sitten palata hammashoitolaan hammastarkastukselle.

Kuuden kuukauden jédlkeen todettiin ettd Happy Smile hammastahnaa kéyttaneista
lapsista 118 oli ilman hammasmétdé ja normaalia hammastahnaa kéytt4neistd lapsista
72 oli ilman hammasmaitéa.

Testaa tilastollisesti nollahypoteesia, jonka mukaan suhtellinen osuus lapsista ilman
hammasmétdd on molemmissa ryhmissé yhtd suuri kdyttden 5%:n merkitsevyystasoa,
kun vaihtoehtoisena hypoteesina on ettd suhteellinen osuus lapsista, joille ei
ilmestynyt hammasmaitéd on suurempi Happy Smile hammastahnaa kiyttavilla.
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Tutkittaessa nopan virheettomyytta suoritettiin n=120 heittoa. Saadut silmélukujen
madrit olivat

1 1 2 3 4 3 6

n 23 17 14 24 16 26

i

Virheettémén nopan oletetaan noudattavan tasaista jakaumaa. Testaa nopan
virheettomyyttd merkitsevyystasolla 0.05.

Alla on dataa AO-testi (x) ja kemian kokeen (y) tuloksista erdén suomalaisen yliopiston
opiskelijoille (otoskoko n=12):

X = 60.42 s? =60.73
7 =84.25 s? =66.20
5, = 54.58

Tehtivi 1: Médras tavanomaisen yhden selittdjan lineaarisen regressiomallin
y, =P+ Bx +& ,6~N0,06%),i=12,...,n
regressiokertoimien /3 ja 8 pienimmén nelissumman (PNS-) estimaatit.

Tehtivi 2: Jddnndsvarianssin o® harhattomaksi estimaatiksi tutkijat laskivat arvon

s? =18.871. Ennusta muuttujan y keskimdidirdinen arvo, kun x = 50. M@érad myos
95%:n luottamusvili ennusteelle.

Eradssi tutkimuksessa tutkijat mittasivat nitraattipitoisuutta jarvessd manuaalisesti
(muuttuja x: mikrogrammaa per litra) ja kiyttimélld uutta automatisoitua menetelmédd
(muuttuja y: mikrogrammaa per litra). Mittauksia otettiin molemilla menetelmilld
kymmenesti eri jérven kohdasta. Jos mittausmenetelmien antamien tulosten korrelaatio
on korkea ja positiivinen, automatisoitu menetelma otetaan kdyttoon. Mittausten
otoskorrelaatioksi saatiin 0.978.

Testaa 5 %:n merkitsevyystasoa kéyttden nollahypoteesia, ettd muuttujat x ja y ovat
korreloimattomia, kun vaihtoehtoiseksi hypoteesiksi valitaan yksisuuntainen vaihtoehto.

Voimme olettaa, ettd havaintoparit
(py),i=1,2,...,10

noudattavat kaksiulotteista normaalijakaumaa

N, (&, 1,5 57555 Py)
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