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b) Madrda plle bl) 95%:m, b2) 99%:n lucttamusvili. Tulkitse tulokset.

Kuljetusyritys ilmoittaa asiakkailleen keskiméasriiseksi ajoajaksi A:sta B:hen 50 mi-
nuuttia. Kommentol titd viitetti b)-kohdassa saamiesi lnottamusvalien perusteella.

1. Olkoon (X, X,) satunnaisotos jakaumasta, jonka odotusarvo on y ja varianssi o2, ¢) Kuljetusyritys on kilnnostunut my6s ajoaikojen keskihajonnasta (= o).

& ja o® tuntemattomia.
Tarkastellaan kolmea p:n piste-estimaattoria

1 1 1 3 A 1 2
U—§X1+§X2, V—ZX1+ZX2, J&Y—§X1+§X2

a) Osoita, ettd kaikki kolme ovat u:n harhattomia estimaattoreita.

b) Miké estimaattoreista on tehokkain ts. millé estimaattoreista on pienin vari-
anssi?

- Tutkija on konstruoinut [uottamusvalit 10 eri tuntemattomalle parametrille, Jo-
kaisen vilin luottamustaso on 0.95 ja vilit perustuvat toisistaan riippumattomiin
otoksiin,

a) Mikd on todennakdisyys, ettd jokainen 10 vilistd onnistuu peittimadn para-
metrin arvon?

b) Miké on sellaisten vilien odotettavissa oleva lukumiéri, jotka onnistuvat peit-
tdmaéan parametrin arvon?

- Halutaan estimoida erfiiin ruokakaupan asiakkaiden keskimiirdinen viipymisaika
liikkeessd (= p). Kuudentoista satunnaisesti valitun asiakkaan otoksesta saatiin
viipymisaikojen keskiarvoksi 25 minuuttia. Oletetaan, ettd viipymisaika (= z) nou-
dattaa normaalijakaumaa ja oletetaan (aiempien tulosten perusteella), ettd o (=
viipymisaikojen keskihajonta populaatiossa) on 6 minuuttia.

a) Maarda p:lle piste-estimaatti.
b) Mairad p:lle bl) 90%:n, b2) 95%:n luottamusvili. Tulkitse saadut vilit.

¢) Mikd pitdisi otoskoon olla, jos haluttaisiin, ettd m:n ¢1) 90%:m, c2) 95%:n luot-
tamusvilin pituus olisi korkeintaan nelji minuuttia ts. virhemarginaali olisi
korkeintaan kaksi minuuttia?

. Normaalijakaumasta N (u, 10?) poimittiin 25:n suuruinen satunnaisotos. Paramet-
rin ¢ 100{1 — &)%:n luottamusviliksi saatiin (95.66, 104.34). Monenko prosentin
luottamusvili edelld on laskettu?

. Kuljetusyritys haluaa estimoida keskimairiisen ajoajan paikasta A paikkaan B.
Kymmenen kuljetuksen satunnaisotoksesta saatiin seuraavat ajoajat (min.):
49, 52, 55, 46, 48, 56, 49, 52, 53, 51

Oletetaan, ettd ajoaika noudattaa normaalijakaumaa N (i, 02), missi p ja o2 ovat
tuntemattomia.

.

a) M&4rdd u:lle piste-estimaatti.

cl) Maarda o:lle piste-estimaatti.
¢2) Madraa o:lle 98%:n luottamusvili ja tulkitse se.

- Linja-autoyhtit haluaa estimoida opiskelijalipulla matkustavien osuitta kaikista lin-

jalla XX kulkevista matkustajista (= 7).

a) 800 linjan XX satunnaisesti valitusta matkustajasta 440 matkusti opiskelijali-
pulla.
al) M3arsas parametrin w piste-estimaatti.
a2) Madrad parametrille 7 99%:m luottamusvali ja tulkitse se.

b) Miké pitiisi otoskoon vdhintdén olla, jotta mm 95%:m luottamusvilin pituus
olisi korkeintaan viisi prosenttivksikkoa?

. Jarkko vastaa tentissd viiteen vaittim#in (vastausvaihtoehtoina tosi ja epitosi).

Valitaan otossuureeksi oikeiden vastausten lukumaard Jarkon viidessd vastauksessa
(=X).

a) Mikd on X:n todennikdisyysjakauma, jos oletetaan, ettd Jarkko vastaa viittei-
siin arvaamalla?

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

c) Jarkon vastauksista on neljd oikein ja yksi viirin. Merkitsevyystestin avulla
halutaan ottaa kantaa sithen, vastasiko Jarkko viitteisiin arvaamalla. Nolla-
hypoteesina testauksessa on se, ettd Jarkko arvasi vastaukset. Vastahypoteesi
puoclestaan viittdd, ettd Jarkon vastaukset perustuivat tietoon. Midrai ko.
merkitsevyystestin p-arvo.



