Matemaattisten tieteiden kandiohjelma /
MTO

Tilastollinen pi#ittely I
Kurssikoe 8.5.2019 (kesto 2h 30min)

Sallitut apuvilineet: kirjoitusviilineet ja laskin. Tehtévipaperin ohessa olevia tietoja
jakaumista ja taulukoista saa myé6s kiayttas

1. Henkilé A kirjoittaa harjoitustehtévini simulointiohjelinaa R:lli. Hénen ohjelmassaan on
kuitenkin virhe, joka ilmeneee erikoisena virheilmoituksena ohjelman ajoa toistettaessa to-
dennikéisyydelld 6 € [0,1]. Kunkin toiston voi ajatella olevan riippumaton. Henkils A
ajaa kuitenkin ohjelmaansa n kertaa, selvittiikseen kuinka usein virhe ilmenee. Satunnais-
muuttuja X kuvaa niiden kertojen lukumaiirii, milloin ohjelma ilmoittaa virheesti niiden
n toistojen aikana.

(a) Muotoile tilanteeseen sopiva tilastollinen malli. Perustele valintasi huolellisesti.
(b) Johda huolellisesti perustellen parametrin ¢ suurimman uskottavuuden estimaattori.

(c) Henkilo A ajoi ohjelmansa 850 kertaa ja niists 9 kertaa ohjelma ilmoitti virheestii.
Miké on havaittua aineistoa vastaava suurimman uskottavuuden estimaatti paramet-
rille 67

2. Tehdas tuottaa tenttitehtdvid varten valkoisia palloja, joiden tavoiteside on 3 cm. Pallo-
jen séteen on havaittu noudattavan likimain normaalijakaumaa. Kontrollitestin yhteydessa
tuotetuista palloista poimitaan satunnaisesti n kappaletta palloa, joiden siteet mitataan.
Mallinnetaan tilannetta riippumattomilla satunnaismuuttujilla Y7, ..., Y, jotka noudatta-
vat jakaumaa N(p,02), missi u € R on tuntematon parametri ja 02 > 0 on tunnettu.
Tarkastellaan parametrin p luottamusvilia lnottamustasolla 1 — «, missid « € (0,1).

(a) Kumpi seuraavista sopisi tilanteeseen paremmin: z- vai t- luottamusvili? Perustele
valintasi huolellisesti.

(b) Oletetaan, ettd n = 16, 02 = 0.04 ja havaitaan § = 3.14. Valitaan o = 0.05. Laske
luottamustason 1 — o kaksisuuntainen luottamusviili parametrille p.

(c) Mitd voit tulosten perusteella piitelld pallojen todellisesta siteesté ja otoskoon riitta-

vyydesti?

3. Oletetaan, ettd havaintoja y1,. .., y, vastaavat satunnaismuuttujat Y1,...,Y,, ovat riippu-
mattomia ja noudattavat jakaumaa N(u,0?), missi molemmat parametrit ovat tuntemat-
tomia. Tarkastellaan hypoteesiparia Hog : u = po ja Hy : p # pg.

(a) Muodosta tilanteeseen sopiva testisuure. Mit4 jakaumaa valitsemasi testisuure nou-
dattaa, kun Hy pitee? Onko kyseessi yksi- vai kaksisuuntainen testi?

(b) Oletetaan, ettd testissd on havaittu p-arvo 0.037. Millaisella kaavalla p-arvo olisi las-
kettu? Hylatdinks nollahypoteesi merkitsevyystasolla a = 0.05?

(c) Jos parametrille p laskettaisiin 99 prosentin luottamusviili, niin kuuluisiko piste ug
tille luottamusvilille, jos on havaittu p-arvo 0.037 kuten edellisessd kohdassa?

4. Poydilld on nelji ulkoapiin tédysin identtistd kulhoa. Henkils B tietdd, ettd

e kulhossa 1 on 4 valkoista ja yksi vihrei pallo

e kulhossa 2 on 3 valkoista ja kaksi vihredi palloa




o kulhossa 3 on 6 valkoista palloa
e ja kulhossa 4 on 2 valkoista palloa, yksi vihres ja yksi keltainen pallo

Henkilé C ei tiedd, minkilaisia palloja kulhoissa on. He valitsevat umpimihkéiin yhden
kulhoista, mutta valitun kulhon numero §, joka on siis 1,2,3 tai 4, on tuntematon. Henkild
B nostaa sekoittaen takaisinpanolla valitusta 6 kulhosta kaksi kertaa, ja niyttid pallon
henkilslle C. Kummallakin kerralla pallo on valkoinen. Esiti parametrille # priorijakauma,
uskottavuusfunktio seki posteriorijakauma luettelemalla niiden arvot.




Muistin tueksi

X ~Bin(n,p) = P(X =k) = (:)p’“(l -p)" K, k=0,1,...,m;
EX =np ja VarX = np(l —p).
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Standardinormaalijakauman ylikvantiileja ‘

a 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
zo 128 1.64 1.96 2.33 2.58

t-jakauman ylikvantiileja

o 0.1 005 0025 0.01 0.005 \
t2(a) 189 292 430 696 9.92 |
ts(a) 1.64 235 3.8 454 584
ta(a) 153 213 278 375  4.60 |
ts{a) 148 202 257 3.36  4.03 [
te(a) 144 194 245 314 371

t7(a) 1.41 1.89 236 3.00  3.50 |
ta(a) 140 1.86 231 290  3.36 |
to{a) 1.38 183 226 282 3.25 :
tio(e) 137 1.81 223 276  3.17
ti1(a) 1.36 180 220 272 3.11
ti2{@) 1.36 178 218 268  3.05
tiz(e) 135 177 216 265  3.01
tia(a) 135 176 214 262  2.98
tis(e) 1.3¢ 175 213 260  2.95
tig{@) 1.3¢ 175 212 258 292
ti7(e) 133 174 211 257 290
tis(a) 133 173 210 255  2.88 |
ti0(a) 133 173 209 254  2.86
tz0(a) 1.33 172 209 253  2.85
tor(a@) 132 172 208 252 283
toa(a) 1.32 172 207 251  2.82
t3(e) 132 171 207 250 281
toa{a) 132 171 206 249 280
tas{@) 132 171 206 249  2.79
tos(a) 1.31 171 206 248  2.78 |
ta7(@) 1.31 170 205 247 277 |
tog(a) 131 170 205 247 276 |
tag(a) 131 170 205 246  2.76 |
tzo(a) 1.31 1.70 2.04 246 2.75




