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MS-A0502 Todennékdisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi
Tentti ja vilikoeuusinta 7.1.2015

Gripenberg

Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot ja minkdi kokeen suoritat!

Laskin, 1. Mellinin tilastolliset taulukot, Matlab/Octave-funktiolista ja muistiinpanolappu ovat sallittuja
apuvdlineitd!

Kirjoita vilivaiheet néikyviin!

Kdytd joko taulukoita tai kirjoita milld Matlab/Octave-komennoilla voisit laskea tarvittavat ker-
tymdfunktioiden tai niiden kddnteisfunktioiden arvot ja minkdlaisia pdtelmid, esimerkiksi merkitsevyys-
tasojen suhteen, ndiden arvojen perusteella voisit tehdd.

Tentti: Tehtavit 1, 4, 6,7 ja 8.
1. vilikoe: Tehtavit 1, 2, 3 ja 4.
2. vilikoe: Tehtavit 5, 6, 7 ja 8.

1.

(a) Heitetdén virheetontd noppaa kaksi kertaa. Miké on todennédkdisyys, ettd silmédlukujen
summa on 9?7

(b) Heitetddn virheetontd noppaa 900 kertaa. Mikd on todennidkoisyys, ettd saadaan 6 kor-
keintaan 130 kertaa. Kiytd normaaliapproksimaatiota.

2. Uurnassa on 3 valkoista ja 2 mustaa palloa. Poimitaan uurnasta satunnaisesti pallo. Jos se
on valkoinen niin uurnaan laitetaan takaisin 3 valkoista palloa ja 1 musta pallo ja jos se on musta
niin uurnaan laitetaan takaisin 2 mustaa palloa ja 1 valkoinen. Tdmén jdlkeen poimitaan uurnasta
taas satunnaisesti uusi pallo ja menetelldén samalla tavalla kuin ensimmadiselld kerralla. Madrita
tamén jilkeen uurnassa olevien valkoisten pallojen lukumidridn pistetodennédkdisyysfunktio.
Kiytéd puuverkkoa.

3.
Pistetodennidkoisyysfunktion fxy arvot on annettu seuraavassa taulukossa:
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(a) Mistd ndahdéén, ettd kyseessd todella on pistetodennédkoisyysfunktio.

(b) Maidritd satunnaismuuttujan X pistetodennikoisyysfunktio (eli médritd sen reunajakau-
ma).

(c) Méiritd satunnaismuuttujan (X|Y = 2) pistetodennikoisyysfunktio eli X:n jakauma
ehdolla Y = 2.



4. Alueen sorasta on 70% hyvidid ja 30% huonoa tiettyyn rakennustarkoitukseen. Yhdestd
alueen sorakuopasta otettu niyte testattiin testilld, joka todennidkoisyydelld 0.8 osoittaa soran
hyviksi (ja todennidkosyydelld 0.2 huonoksi), jos sora on hyvéi ja todennékoisyydelld 0.9 huo-
noksi (ja todennékoisyydelld 0.1 hyviksi), jos sora on huonoa. Jos testi néytti ettd sora oli hyvia,
miki on todennédkdisyys ettd kuopan sora todella on hyvii?

S.

(a) Satunnaismuuttujasta X, joka on Poisson(\)-jakautunut on saatu havainnot 5, 6, 4, 7 ja
6. Laske momenttimenetelmalld A:n estimaatti.
(b) Diskreetin satunnaismuuttujan Y jakauma riippuu parametristid 6 € [0, %] siten, ettd

1-20, j=0,
Pr(Y =5)=1<6, je{-1,1},
0, muuten.

Satunnaismuuttujasta Y on saatu seuraavat havaintoarvot: 0, 1, —1,0,1,0, —1,1, —1ja
0. Madrita 6:n estimaatti suurimman uskottavuuden menetelmalla.

6. Sairaalan poliklinikalle tulee kokemuksen perusteella keskiméddrin 9 potilasta tunnissa.
Erddnd pdivind, kun keli on ollut erityisen liukas tulee 12 tunnin aikana 130 potilasta. Ole-
tetaan, ettd potilaiden lukumiiri aikayksikossd noudattaa Poisson-jakaumaa. Testaa merkitse-
vyystasolla 0.05 nollahypoteesia, jonka mukaan potilaiden lukuméérdn odotusarvo kyseisena
pdivind ei ole ainakaan tavanomaista suurempi. Kiytid normaaliapproksimaatiota.

7. Havainnot X;, ¢ = 1,...,21 ja Y, « = 1,...,31 ovat satunnaisotoksia jakaumis-
ta N(ux,0?) ja N(uy,o?). Havaintoarvoista on laskettu 7 = 2.8, S20 |v; — 7| = 26,
S (= T)2 = 46,75 = 2.0, 3 |y — 7] = 35ja > (s — §)* = 81. Testaa merkit-
sevyystasolla 0.05 hypoteeseja

(a) Hp : px = 3.5, (jolloin sinun ei pidé ottaa huomioon y;-havaintoarvoja),

(b) Ho : pux = py-

8. Lukiokoulutusta antavien oppilaitosten lukumaéérit olivat vuosina 2002-2013 seuraavat:

Vuosi | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Lkm. | 484 | 483 | 479 | 471 | 461 | 449 | 449 | 441 | 439 | 433 | 428 | 421

Oletetaan, ettd (ainakin approksimatiivisesti) Y; = 3y + 12; + £;, missd Y; on lukiokoulutusta
antavien oppilaitosten lukuméird vuonna z; ja satunnaismuuttujat £; ovat N(0, 0?)-jakautuneita
ja riippumattomia.

Madritd parametrin 3; pienimmén nelicsumman estimaatti ja testaa merkitsevyystasolla
0.01 nollahypoteesia, ettd lukiokoulutusta antavien oppilaitosten lukumééran odotusarvo vuon-
na 2016 on korkeintaan 390.

Alla olevassa taulukossa on annettu joitakin tunnuslukuja:
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