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1.

Olkoon (X7, X2) satunnaisotos jakaumasta, jonka odotusarvo on u ja varianssi o2,
uja o2 tuntemattomia.
Tarkastellaan kolmea p:n piste-estimaattoria
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a) Osoita, ettd kaikki kolme ovat p:n harhattomia estimaattoreita.

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

. Halutaan estimoida erdén ruokakaupan asiakkaiden keskim#driinen viipymisaika

litkkeessd (= w). Kuudentoista satunnaisesti valitun asiakkaan otoksesta saatiin
viipymisaikojen keskiarvoksi 25 minuuttia. Oletetaan, ettd viipymisaika (= ) nou-
dattaa normaalijakaumaa ja oletetaan (aiempien tulosten perusteella), ettd o (=
viipymisaikojen keskihajonta populaatiossa) on 6 minuuttia.

a) Méaaraa u:lle piste-estimaatti. )
b) Maéraé p:lle bl) 90%:n, b2) 95%:n luottamusvali. Tulkitse saadut vilit.

¢) Mik4 pitaisi otoskoon olla, jos haluttaisiin, ettd pmn c1) 90%:n, ¢2) 95%:n luot-
tamusvilin pituus olisi korkeintaan neljd minuuttia ts. virhemarginaali olisi
korkeintaan kaksi minuuttia?

. Normaalijakaumasta N(u,10?) poimittiin 25:n suuruinen satunnaisotos. Paramet-

rin g 100(1 — @)%:n luottamusviliksi saatiin (95.66, 104.34). Monenko prosentin
luottamusvéli edelld on laskettu?

. Muuttujan z tiedetdéin noudattavan normaalijakaumaa populaatiossa n:n suurui-

sessa satunnaisotoksessa ko. populaatiosta saatiin keskiarvoksi 18.4 ja keskihajon-
naksi 4.5.

a) Miédréd populaation keskiarvolle (= u) 95%:n luottamusvali, kun otoskoko on
al) 10, a2) 35, a3) 50.

b) Miten otoskoko vaikuttaa virhemarginaaliin? Vertaile a)-kohdassa saatuja vileja.

c) Olisiko kohdissa al)-a3) luottamusvilit voitu laskea, jos z:n jakauma ei olisi
ollut normaalisti jakautunut populaatiossa?

. Kuljetusyritys haluaa estimoida keskimésrdisen 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{u,o?), missé u ja o2 ovat
tuntemattomia.

a) Maaras p:lle piste-estimaatti.

b) Maaras p:lle bl) 95%:n, b2) 99%:n luottamusvili. Tulkitse tulokset.

" Kuljetusyritys ilmoittaa asiakkailleen keskim#&riiseksi ajoajaksi A:sta B:hen 50 mi-
nuuttia. Kommentol t4td viitettd b)-kohdassa saamiesi luottamusvilien perusteells.

¢) Kuljetusyritys on kiinnostunut my&s ajoaikojen keskihajonnasta (=0).
cl) M34raa o:lle piste-estimaatti.
c2) Masraa o:lle 98%:n luottamusvali ja tulkitse se.

.- Suuren yrityksen johto halusi selvittaa yrityksen tydntekijciden suhta,utunﬁsta suun-

niteltuun uuteen bonusjirjestelmédn. Satunnaisesti valituista 344 tyontekijasta 261
kannatti uutta bonusjérjestelmés. Masraa uutta bonusjérjestelmis kannattavien
suhteelliselle osuudelle populaatiolle (= )

a) piste-estimaatti

b) bl) 90 %:n, b2) 95 %:n luottamusvili.
Tulkitse saadut vélit.

¢) Miten suuri otos yrityksen tyontekijéisté pitaisi ottaa, jos haluttaisiin, ettd mm
cl) 90 %:n, c2) 95 %:n luottamusvélin pituus olisi korkegintaan 5 prosenttiyk-
sikkod ts. virhemarginaali olisi korkeintaan 2.5 prosenttiyksikksi?

7. Puolueen AB kannatuksen 95%:n luottamusvéliksi saatiin d4nioikeutettujen suoma-

laisten satunnaisotokseen perustuvassa tutkimuksessa (18.4%, 22.4%).
a) Tulkitse saatu vili. '
b) Masras puolueen AB kannatuksen piste-estimaatti.

¢) ‘Maaras luottamusvilin laskemisessa kiytetty otoskoko.
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