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1. Kuljetusyritys haluaa estimoida keskimääräisen kuljetusajan paikasta A paikkaan B. Yritys
on kiinnostunut myös kuljetusaikojen vaihtelusta varianssilla mitattuna. Kymmenen kulje-
tuksen satunnaisotoksesta saatiin seuraavat ajat (tunteina)

61, 63, 63, 67, 65, 70, 67, 58, 69, 71.

Oletetaan, että kuljetusaika noudattaa normaalijakaumaa N(µ, σ2), missä µ ja σ2 ovat tun-
temattomia.

(a) Määrää µ:lle ja σ2:lle piste-estimaatit.

(b) Määrää µ:lle 99 %:n luottamusväli. Tulkitse tulos.

(c) Määrää σ2:lle 98 %:n luottamusväli ja tulkitse se.

Kuljetusyritys kertoo mainoksessaan, että keskimääräinen kuljetusaika paikasta A paikkaan
B on 60 tuntia. Kommentoi tätä väitettä (b)-kohdassa saamasi luottamusvälin perusteella.

2. Linja-autoyhtiö haluaa estimoida opiskelijalipulla matkustavien suhteellista osuutta kaikista
linjalla XX kulkevista matkustajista (= π).

(a) Linjan XX 800 satunnaisesti valitusta matkustajasta 440 matkusti opiskelijalipulla.
(a1) Määrää parametrin π piste-estimaatti.
(a2) Määrää parametrille π 99 %:n luottamusväli ja tulkitse se.

(b) Mikä pitäisi otoskoon vähintään olla, jotta π:n 95 %:n luottamusvälin pituus olisi kor-
keintaan kolme prosenttiyksikköä?

3. Leipomo Herkussa leivottiin joulutorttuja. Pitkänajan kokemuksen perusteella joulutort-
tujen paino noudattaa normaalijakaumaa keskihajonnalla 6 g. Leipuri Jauhoinen valitsee
satunnaisesti 25 joulutorttua tarkistuspunnitukseen. Punnittujen torttujen painon keskiar-
voksi saatiin 98.7 g. Leipomo Herkku on ilmoittanut myymiensä torttujen painoksi 100 g.
Tutki sopivalla merkitsevyystestillä, pitääkö leipomon ilmoitus torttujen painosta keskimää-
rin paikkansa.

4. Halutaan estimoida erään ruokakaupan asiakkaiden keskimääräinen viipymisaika liikkeessä
(= µ). Kuudentoista satunnaisesti valitun asiakkaan otoksesta saatiin viipymisaikojen kes-
kiarvoksi 25 minuuttia. Oletetaan, että viipymisaika (= x) noudattaa normaalijakaumaa ja
oletetaan (aiempien tulosten perusteella), että σ (= viipymisaikojen keskihajonta populaa-
tiossa) on 6 minuuttia.

(a) Määrää µ:lle piste-estimaatti.

(b) Määrää µ:lle (b1) 90%:n, (b2) 95%:n luottamusväli. Tulkitse saadut välit.

(c) Mikä pitäisi otoskoon olla, jos haluttaisiin, että µ:n (c1) 90%:n, (c2) 95%:n luottamus-
välin pituus olisi korkeintaan neljä minuuttia ts. virhemarginaali olisi korkeintaan kaksi
minuuttia?



5. Muuttujan x tiedetään noudattavan populaatiossa normaalijakaumaa N(µ, 172). n:n suu-
ruisessa satunnaisotoksessa ko. populaatiosta x:n keskiarvoksi (= x̄) saatiin 123.

(a) Määrää µ:lle (= populaation keskiarvo) 95%:n luottamusväli, jos otoskoko n on

(a1) 9, (a2) 36, (a3) 100.

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

(c) Miten luottamustason (= 1 − α) kasvattaminen vaikuttaa virhemarginaaliin? Määrää
esim. µ:n 99%:n luottamusväli, kun n = 9 ja vertaa saatua väliä a1)-kohdassa saatuun.

6. Tutkija on konstruoinut luottamusvälit kymmenelle eri tuntemattomalle parametrille. Jo-
kaisen välin luottamustaso on 0.95 ja välit perustuvat toisistaan riippumattomiin otoksiin.

(a) Mikä on todennäköisyys, että jokainen kymmenestä välistä onnistuu peittämään esti-
moimansa parametrin arvon?

(b) Mikä on sellaisten välien odotettavissa oleva lukumäärä, jotka onnistuvat peittämään
estimoimansa parametrin arvon?

Vastauksia:

1. (b) (61.1 h, 69.7 h) (c) (7.2 h2, 74.8 h2)
2. (a2) (50.5 %, 59.5 %) (b) 4269
3. -1.08 ja 0.2802
4. (b1) (22.5 min, 27.5 min) (b2) (22.1 min, 27.9 min) (c1) n ≥ 25 (c2) n ≥ 35
5. (a1) (111.9, 134.1) (a2) (117.5, 128.6) (a3) (119.7, 126.3)
6. (a) 0.599

HUOM. Mikroluokkaharjoitusten 4 ja 5 ajat:

MA 10.15-11.45 M302 sekä 14.15-15.45 M302 ja M304 (vkot 49 ja 50)

TI 8.30-10.00 M302, 10.15-11.45 M302 ja 12.15-13.45 M302 (vkot 49 ja 50)

KE 8.30-10.00 M302, 10.15-11.45 M302 ja M304, 14.15-15.45 M302 sekä 16.00-17.30 M302
(vkot 49 ja 50)

TO 8.30-10.00 M302, 10.15-11.45 M302, 12.15-13.45 M302, 14.15-15.45 M302 sekä 16.00-17.30
M302 (vkot 48 ja 50)

PE 10.15-11.45 M302 (vko 48 ja 50) ja 12.15-13.45 M302 (vain vko 48)


