806109 TILASTOTIETEEN PERUSMENETELMAT I
Harjoitus 12, viikko 48, syksy 2011

HUOM. 2. valikoe on ti 13.12. klo 10-14 salissa L1. Vailikokeeseen on
ilmoittauduttava weboodissa 8.12. klo 12 mennessa. Ilmoittautumiskohdassa
lukee OJ Tilastotieteen perusmenetelmit I s11.

1. Olkoon (X;.X,) satunnaisotos jakaumasta, jonka odotusarvo on j ja varianssi o2

3.

H

i ja o tuntemattomia.
Tarkastellaan kolmea pi:n piste-estimaattoria

1 1 1 3 . 1 2
U= §X1+§X2, V= ZXI +ZX2, jaY = §X1 +§X2

a) Osoita, etté kaikki kolme ovat harhattomia p:n estimaattoreita.

b) Mik4 estimaattoreista on tehokkain ts. millid estimaattoreista on pienin vari-
anssi?

. Halutaan estimoida erdin ruokakaupan asiakkaiden keskim#irdinen 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) Madrds p:lle piste-estimaatti.
b) Madrdad p:lle bl) 90%:m, b2) 95%:n luottamusvali. Tulkitse saadut valit.

¢) Miki pitaisi otoskoon olla, jos haluttaisiin, ettd pu:mn ¢1) 90%:n, ¢2) 95%:n luot-
tamusvilin pituus olisi korkeintaan neljd minuuttia ts. virhemarginaali olisi
korkeintaan kaksi minuuttia?

Muuttujan z tiedetdin noudattavan populaatiossa normaalijakaumaa N{u,17%).
n:n suuruisessa satunnaisotoksessa ko. populaatiosta z:n keskiarvoksi (= Z) saa-
tiin 123.

a) Miarda u:lle (= populaation keskiarvo) 95%:n luottamusvali, jos otoskoko n on
al) 9, a2)36, a3) 100.

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

¢) Miten luottamustason (= 1 — a) kasvattaminen vaikuttaa virhemarginaaliin?
Maaraa esim. u:n 99%:n luottamusvili, kun n = 9 ja vertaa saatua vilid al)-
kohdassa saatuun.

Lampokynttiloitd valmistavan yrityksen tuotantolinjalta valittiin satunnaisesti 10
kynttildd ja ndiden paloajat (minuuteissa) mitattiin. Tulokset olivat:

223, 245, 215, 256, 262, 233, 248, 261, 231, 268

Oletetaan, ettd kynttildiden paloaika (= z) noudattaa normaalijakaumaa N (u, o2),
missi p ja o2 ovat tuntemattomia.



a) Mairdd plle ja o?:lle piste-estimaatti.

b) Maarad w:lle bl) 95%:n, b2) 99%:n luottamusvili. Tulkitse saadut vilit.

)
)
c) Mairdd o2:1le 98%:n luottamusvili ja tulkitse se.
d)

Kynttildiden valmistaja ilmoittaa keskimaéraiseksi paloajaksi neljd tuntia. Kom-
mentoi téats vaitettd b)-kohdassa saamiesi luottamusvilien perusteella.

5. Suuren yrityksen johto halusi selvittdd yrityksen tyontekijéiden suhtautumista suun-
niteltuun uuteen bonusjérjestelméadn. Satunnaisesti valituista 344 tyontekijasta 261
kannatti uutta bonusjarjestelmas. MA#raa uutta bonusjirjestelmii kannattavien
suhteelliselle osuudelle populaatiossa (= )

a) piste-estimaatti

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

6. Yhtend keinona tehostaa Suomessa yliopisto-opiskelua ja samalla lyhentds opiske-
luaikoja on ehdotettu siirtymisti kolmeen lukukauteen; syys-, kevit- ja kesdluku-
kauteen. Oletetaan, ettd haluttaisiin selvittdd, miten suuri osuus nykyisistd Suomen
yliopistojen perustutkinto-opiskelijoista kannattaa kesalukukautta. Miten suuri otos
opiskelijoista pitéisi ottaa, jos haluttaisiin a) 95%:m varmuus, b) 99%:n varmuus,
ettd kesdlukukautta kannattavien osuus otoksessa poikkeaa korkeintaan kaksi pro-
senttiyksikkéd populaation vastaavasta arvosta?

7. Puolueen AB kannatuksen 95%:n luottamusviliksi saatiin danioikeutettujen suoma-
laisten satunnaisotokseen perustuvassa tutkimuksessa (18.4%, 22.4%).

a) Tulkitse saatu véli.
b) M#ards puolueen AB kannatuksen piste-estimaatti ko. tutkimuksessa.
¢) Mairad luottamusvilin laskemisessa kiytetty otoskoko.

Vastauksia:

2) bl) (22.5 min, 27.5 min) b2) (22.1 min, 27.9 min) cl)n >25¢2) n > 35
3) al) (111.9, 134.1)  a2) (117.5, 128.6) a3) (119.7, 126.3)

4) a) 244.2 min ja 324.6 min® bl) (231.3 min, 257.1 min)

b2) (225.7 min, 262.7 min) ¢) (134.8 min?, 1397.9 min?)

5)a) 0.759  bl) (0.721, 0.797) b2) (0.714, 0.804)

6) a) n > 2401 b) n > 4161

7) ¢) 1560

HUOM. Viil%(')jen 48 ja 49 mikroluokkaharjoitusten ajat
seuraavalla sivulla.



MIKROLUOKKAHARJOITUSRYHMAT VIIKOLLA 48
(joitakin muutoksia kurssin alussa ilmoitettuihin!)

HUOM. Aloitusajat!

TIISTAI KLO 12.15-13.45 M302 Jari Pakkila
TIISTAI KLO 14.15-15.45 M302 Piivi Laukkanen
KESKIVIIKKO KLO 8.30-10.00 M302 Paivi Laukkanen
KESKIVIIKKO KLO 12.30-14.00 M302 Jari Pikkila
KESKIVIIKKO KLO 14.15-15.45 M304 Jari Pikkila
KESKIVIIKKO KLO 14.30-16.00 M302 Piivi Laukkanen
KESKIVIIKKO KLO 16.00-17.30 M302 Marjatta Mankinen

TORSTAI KLO 8.30-10.00 M302 Paivi Laukkanen
TORSTAI KLO 10.15-11.45 M302 Paivi Laukkanen
TORSTAI KLO 10.15-11.45 M304 Marjatta Mankinen
TORSTAI KLO 12.15-13.45 M302 Eeva Vaaramo
TORSTAI KLO 14.15-1545 M302 Eeva Vaaramo
TORSTAI KLO 16.15-17.45 M302 Eeva Vaaramo

PERJANTAI KLO 9.00- 10.30 M302 Piivi Laukkanen
PERJANTALI KLO 12.15-13.45 M302 Eeva Vaaramo
PERJANTALI KLO 12.15-13.45 M304 Marjatta Mankinen
PERJANTAI KLO 14.15-1545 M302 Piivi Laukkanen

VIIKOLLA 49 tiistaina 6.12. (itsendisyyspéiva) harjoituksia ei ole, muut ryhmiit
kuten viikolla 48. Lisiksi maanantaina 12.12. on kaksi ryhmiii 10.15-11.45 ja
12.15-13.45, molemmat salissa M302, opettajana Piivi Laukkanen.

Jos mahdollista, kiy harjoituksissa samassa ryhmiéissi kuin kolmella ensimmadisellid
kerralla!



