806109P TILASTOTIETEEN PERUSMENETELMAT I
2. vilikoe 13.12.2011 (Marjatta Mankinen)

VALITSE VIIDESTA TEHTAVASTA NELJA JA VASTAA VAIN NIIHIN!

1. Valitse kohdissa A-F oikea vailtoehto (vain yksi!). Pcrusteluja ei vaadita. mutta ne on
kuitenkin hyvi laittaa nakyviin. Jokaisessa kohdassa saat oikeasta vastauksesta pisteci,
vadrasia vastauksesta et meneté pisteitd.

A)

D)

Satunnaismuuttujan X todennikoisyysjakanma on

|0 2 4 6 8 |%
pi |01 03 01 02 031

X varianssi on

al) 4.60 a2) 8.04 a3)29.20 ad) 470 ab)3.16  a6) 7.21

Olkoon tapaltuman A todemmikoisyys P(A) = 0.40 ja tapahtuman B todennikéisyys
P(B} = 0.25. Liséksi tapahiumille A ja B piitee. et1é ne ovat toisensa poissulkevia, mutta
eivil riippumattomia. Talloin

BYPANBY=0 b2)PB|A)=P(B) b3 PANB)=015 bd)P(AUB)=0.55
b3) P(AN B) = P(A)P(B) 16} P(AUB) =0

X2~ 32(7). Todenniksisyys P(X? > 7.80) on

1) 0.80 ¢2) 0.50 ¢3) vililla (0.0635,0.0080) cd) < 0.001  ¢5) 0.20
¢G)} valilla (0.20.0.50)

Erdassé tutkimuksessa haluttiin selvittaéd mies- ja naisopiskelijoiden pirjaamisté tietyssi
psvkologisessa testissd. Kyseiseen testiin osallistui satunnaisesti valitut 18 nais- ja 20
miesopiskelijaa. Tulokset heidadn saamistaan pistemdirista olivat seuraaval:

| Naiset.  Miehet
Keskiarvo 141.06 121.25
Keskihajonta | 26.44  32.85

Olkoon jt,, = naisopiskelijoiden pistemédrin odotusarvo ja p, = miesopiskelijoiden piste-
madran odotusarvo. Keskiarvotestin avulla haluttiin tutkia vaitetta. jonka mukaan nais-
opiskelijat pérjadvat testissi niesopiskelijoita pareminin. Kyseisen testin nollahypoteesi
on muotoa:

dl) po—py, = 1981 d2) pu, >, A3 g < py  dd) prp—pr, = —6.41 A5} py—p1, =0
a6) e # 114



E) Poisson-jakaumaa noudattavan satunnaisinuutiujan X kertymiafunktion kuvaaja on esi-
tetiy alla.
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Todenndkdisyys P(1 < X < 3} on kertymafunktion kuvaajasta arvioituna likimain
el) 0.95 e2) 0.54 €3) 0.27 cd) 045 ¢5) 0.72 ¢6) 0.80
F) Tiedetdan. ettd satunnaismuuttujan X odotusarvo on 0.4. X:n tiheysfunkiion kuvaaja on

alla annetuista kuvista

1) kuvassa 1 {2) kuvassa 2 {3) kuvassa 3 {4) kuvassa 4 {3) kuvassa 5 [6) kuvassa G

Kuva 1. Exp() Kuva 2. Bern{) Kuva 3. Exp()
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a) Tilastoticteen perusmenetelméat I -kurssin 1. vilikokeescen 21.10.2011 osallistuncista saa-
tiin scuraava ristiimtaulukko:

Padaine Mies Nainen Yhteensi
Rahoitus 31 9 40
Laskentatoimi 28 18 46
Kansantaloustiede 30 23 53
Markkinointi 33 24 B7
Johtaminen 11 13 24
Kansainvédlinen liiketoiminta 5 12 17
Jokin mun 9 11 20
Yhteensi 147 110 257

al) Valitaan satunnaisesti vksi valikokeeseen osallistunut. Mikd on todennékéisyys. etti
1) hilnen padaineensa on kansantalousiiede tai laskentaioimi,
il) hén on mies. jos tiedet#din. ettd hinen pidaineensa on johtaminen? (2 p)

a2) Jos valitaan yvksinkertaisella satuunaisotaunalla palauttaen seitsemiin vélikokeeseen
osallistunutta, miki on todennakéisyys. etta heistd naisia on neljg? (2 p)

) Oulun yliopiston perustutkiuto-opiskelijoista noin 11.1 % on taloustieteiden tiedekunnas-
ta. Mikd on todenndkoisyys, etta 150 satunnaisesti valitusta Oulun yliopiston perustutkinto-
opiskelijasta korkeintaan 20 on taloustieteiden tiedekunnasta? (2 p)

3. Erdidssa ravintolassa tarjoilijoiden saamat palvelurahat laitetaan yhteiseen kassaan. Pitkan
ajan scurannan perusteella on voitu paatelld, ettd maanantaipdivin palvelurahakassan saldo
noudattaa likimain normaalijakaumaa odotusarvolla 25 euroa ja keskihajonnalla 5.5 euroa.

a) Miki on todennékdisyys. eltd satunnaisesti valitun maanantain palvelurahakassan saldo
on vahintaan 30 ewroa? (2 p)

) Tarkastellaan satuunaisesti valitiujen seitsemin maanantain palvelurahasaldoa. Miki on
todenndkdisyvs. ettd ndiden péivien palvelurahasaldojen keskiarvo on alle 22 euroa?

(2p)

¢) Kunkin péaivin paatteeksi palvelurahakassa jactaan tarjoilijoiden kesken siten. etld vuo-
ropadllikké saa aina 5 euroa ja loput rahat jaetaan tasan kuuden t1yévuorossa olleen tar-
joilijan kesken. Mikd on todenndkdisyys. ettd tyovuorossa oleva Tarja Tarjoilija (ei vuo-
ropaillikko) saa satunnaisesti valittuna maanantaina vihintidan 2 euroa palvelurahaa?

(2p)

4. Eradssa tutkimuksessa 18 — 35 -vuetiailta padkaupunkilaisilta kysyttiin "I{annatatko ruuh-
kainaksuja yksityisautoille?”. Tutkimukseen osallistuncista 400 asui kantakaupungissa ja 540
esikaupunkialueella. Kantakaupunkilaisista 176 ja esikaupunkialueella asuvista 189 kannatti
ruubkamaksuja. Tutki sopivan merkitsevyystestin avulla. onko ruuhkamaksujen kanmatus yh-
td suurta kantakaupungissa ja esikaupunkialueella asuvien 18 — 35 -vuotiaiden keskuudessa.
Kirjoita kaikki testauksen vaiheet ndkyviin. (6 p)



5. Ravintolayrittéajia omistaa kaksi ruokaravintolaa (A ja B). Ravintoloidensa palveluiasoa ak-
tiivisest] seuraavana han halusi tuikia nun. sitd kuinka kaunan asiakas joutun odottamaan ti-
laamansa ruoka-annoksen saapumista péytaan. Tutkimusta varten valittiin salunnaisesti 12 ti-
lausta ravintolasta A ja 20 tilausta ravintolasta B. Niistd tilauksista mitatiiin se aika (minuu-
teissa). joka kului tilauksen tekemisestd ruoka-annoksen saapumiseen (—tilauksen odotusaika).
Oletetaan. etta tilauksen odotusaika noudattaa kummassakin ravintolassa normaalijakammnaa
vartanssien ollessa yhté suuret. Alla esitetty R-ohjchman tulostus liittyy tut kimuksessa kerdtyn
havaintoaineiston analyysiin.

# ravintolan A tilausten odotusajat
# 16 22 13 20 22 23 19 18 22 20 28 19
# ravintolan B tilausten odotusajat
#2319 20 19 12 15 11 22 12 15 15 22 11 22 20 15 22 14 20 15
mean sd 0% 25) 50% 75) 100% data:n
20.17 3.762 13 18.75 20 22.0 28 12
17.40 4.096 11 14.75 19 20.5 23 20

[v= I 2]

a) Tutki tilantecscen sopivan
al) 95%. a2} 90%

Inottamusvilin avulla sitéd, ovatko ravintoloiden A ja B keskiméirdiset tilausten odotus-
ajat samal. (3 p)

b) Ravintola A mainostaa asiakkaidensa saavan tilauksensa poytidn keskimadrin 15 mi-
nuutissa. Onko mainoksen véite uskottava? Perustele vastauksesi lvhvesti alla esitetyn
R-tulostuksen informaation perusteella. Huomiol perustelussasi sekd merkiisevyystestaus
ettéd luottamusvali. (1.5 p)

> odotusaika.a <- ¢(16,22,13,20,22,23,19,18,22,20,28,19)
> t.test(odotusaika.a,mu=15,conf.level=0.95)

One Sample t-test

data: odotusaika.a
t = 4.7577, df = 11, p-value = 0.00056923
alternative hypothesis: true mean is not equal to 15
95 percent confidence interval:
17.77650 22.55683
sample estimates:
mean of x
20.16667

c) Madraa b)-kohdan tulostuksessa esiintyvin 95% luottamusvilin tilalle vastaava 99% luot-
tamusvdli. (1.5 p)



