806109 TILASTOTIETEEN PERUSMENETELMAT I
Harjoitus 12, viikko 15, kevat 2013
(Muut kuin taloustieteiden tiedekunnan opiskelijat)

Huom.: MUISTA MIKROLUOKKAHARJOITUKSET VIIKOILLA 15 ja 16!

1. Erdiden kukansiementen itavyysprosentti on 82. Milld todennédkoisyydelld tuhannesta kyl-
vetystd siemenestd vahintdidn 80 prosenttia itda?

2. Olkoon (X, X,) satunnaisotos jakaumasta, jonka odotusarvo on y ja varianssi o2

ja 02 ovat tuntemattomia parametreja. Tarkastellaan kolmea u:n piste-estimaattoria
J p ] pnp
1 1 1 3 1 2

X 4 =Xy, V=X 40X, jaY = =X, + =X
U 21+227V 41+42,Ja 31+32

, Missa L

a) Laske U:n, V:n ja Y:n odotusarvot. Mikd/mitkd em. estimaattoreista ovat harhattomia
w:n estimaattoreita.

b) Miké estimaattoreista on tehokkain ts. milld estimaattoreista on pienin varianssi?

¢) Satunnaisotoksen realisaatiossa saadaan luvut 5 ja 10. Maaraéd parametrin p piste-estimaatti.

3. Halutaan estimoida erdan ruokakaupan asiakkaiden keskiméardinen viipymisaika liikkeessa
(= ). Kuudentoista satunnaisesti valitun asiakkaan otoksesta saatiin viipymisaikojen keskiar-
voksi 25 minuuttia. Oletetaan, ettd viipymisaika (= X) noudattaa normaalijakaumaa ja olete-
taan (aiempien tulosten perusteella), ettd o (= viipymisaikojen keskihajonta populaatiossa) on
6 minuuttia.

a) Maaraa p:lle piste-estimaatti.

b) Maaraa p:lle bl) 90%:m, b2) 95%:n luottamusvéli. Tulkitse saadut vélit.

c) Mika pitaisi otoskoon olla, jos haluttaisiin, ettd pn cl) 90%:n, ¢2) 95%:m luottamus-
vélin pituus olisi korkeintaan nelji minuuttia ts. virhemarginaali olisi korkeintaan kaksi
minuuttia?

4. Muuttujan z tiedetiin noudattavan populaatiossa normaalijakaumaa N (u, 17%). n:n suurui-
sessa satunnaisotoksessa ko. populaatiosta z:n keskiarvoksi (= z) saatiin 123.

a) Maaraa p:lle (= populaation keskiarvo) 90%:n luottamusvéli, jos otoskoko n on
al) 9, a2) 36, a3) 100.

b) Miten otoskoon kasvaminen vaikuttaa virhemarginaaliin? Vertaile a)-kohdassa saatuja
tuloksia.

c) Miten luottamustason (= 1 — «) kasvattaminen vaikuttaa virhemarginaaliin? Maaraéa
esim. p:n 95%:n luottamusvéli, kun n = 9 ja vertaa saatua vilid al)-kohdassa saatuun.



5. Kuljetusyritys haluaa estimoida keskiméériisen ajoajan paikasta A paikkaan B. Oletetaan,
ettd ajoaika noudattaa normaalijakaumaa N (u, 0?). Kymmenen kuljetuksen satunnaisotoksesta
saatiin seuraavat ajoajat (min.):

49, 52, 55, 46, 48, 56, 49, 52, 53, 51

a) Maaraa p:lle piste-estimaatti.
b) Maardd p:lle bl) 95%:m, b2) 99%:n luottamusvali. Tulkitse tulokset.

Kuljetusyritys ilmoittaa asiakkailleen keskimédraiseksi ajoajaksi A:sta B:hen 50 minuut-
tia. Kommentoi tata viitettd b)-kohdassa saamiesi luottamusvélien perusteella.
c¢) Kuljetusyritys on kiinnostunut myos ajoaikojen keskihajonnasta (= o).
cl) Maaraa o:lle piste-estimaatti.

c2) Mééréad o:lle 98%:n luottamusvéli ja tulkitse se.

6. Linja-autoyhtio haluaa estimoida opiskelijalipulla matkustavien osuutta kaikista linjalla XX
kulkevista matkustajista (= ).

a) 800 linjan XX satunnaisesti valitusta matkustajasta 440 matkusti opiskelijalipulla.
al) M&érdd parametrin 7 piste-estimaatti.
a2) Madrad parametrille 7 99%:n luottamusvéli ja tulkitse se.

b) Miké pitéisi otoskoon viahintdédn olla, jotta m:n 95%:n luottamusvélin pituus olisi korkein-
taan viisi prosenttiyksikkoa?

7. Jarkko vastaa tentissd viiteen viittdmédn (vastausvaihtoehtoina tosi ja epétosi). Valitaan
otossuureeksi oikeiden vastausten lukumééra Jarkon viidessé vastauksessa (=X).

a) Mitéd jakaumaa satunnaismuuttuja X noudattaa, jos oletetaan, ettd Jarkko vastaa vait-
teisiin arvaamalla?

b) Laske a)-kohdan oletustilanteessa P(X < 1).

c) Jarkon vastauksista on neljd oikein ja yksi vddrin. Merkitsevyystestin avulla halutaan
ottaa kantaa siihen, vastasiko Jarkko vaitteisiin arvaamalla. Nollahypoteesina testaukses-
sa on se, ettd Jarkko arvasi vastaukset. Vastahypoteesi puolestaan vaittda, ettd Jarkon
vastaukset perustuivat tietoon. Maaraa ko. merkitsevyystestin p-arvo.

Mikroluokkaharjoitusryhmien aitkataulut ja vastauksia harjoitustehtdaviin loytyy tehtdvdapaperin
kddantopuolelta.



Mikroluokkaharjoitusten harjoitusryhmaét viikoille 15 ja 16 ovat:

MA 8.4. ja 15.4. KLO 12.15-13.45 (M302) (ryhmé& suunnattu biologeille)
TI 9.4. ja 16.4. KLO 8.30-10.00 (M304)

TI 9.4. ja 16.4. KLO 12.15-13.45 (M302)

KE 10.4. ja 17.4. KLO 10.15-11.45 (M302)

KE 10.4. ja 17.4. KLO 10.15-11.45 (M304) (ryhmé& suunnattu biologeille)
KE 10.4. ja 17.4. KLO 14.30-16.00 (M302)

TO 11.4. ja 18.4. KLO 8.30-10.00 (M304)

TO 11.4. ja 18.4. KLO 12.15-13.45 (M302)

TO 11.4. ja 18.4. KLO 12.15-13.45 (M304)

PE 12.4. ja 19.4. KLO 10.15-11.45 (M302) (ryhmé& suunnattu biologeille)

Vastauksia tehtaviin:

0.9505

a) kaikki harhattomia b) 0%, 207, 20% ¢) 75

a) 25 bl) (22.54,27.46) b2) (22.06,27.94) cl) 25 ¢2) 35

al) (113.71,132.29) a2) (118.35,127.65) a3) (120.21,125.79) c¢) (111.89,134.11)
a) 51.1 bl) (48.85,53.35) b2) (47.87,54.33) cl) 3.14 c2) (2.03,6.52)

al) 0.55 a2) (0.505,0.595) b) 1537

b) 0.03125 «¢) 0.1875
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