Tilastomenetelmien peruskurssi (TILP150)
Syksy 2006
4. harjoitukset /viikko 40.

Niissd harjoituksissa kisittelemme Lukuja 6.2.2 (1.-2. tehtévit) ja 7 (3.-8.
tehtivit).

1. 3. harjoituksissa 6. tehtidvissd kisittelimme jo kevidn 2005 TILA03
kurssilaisten kengdnnumeroja ja pituuksia. Jatketaan vield regressio-
suoran parissa.

Sirontakuvio on esitetty kuvassa 1. Aineistosta laskettu Pearsonin kor-
relaatiokerroin on 0.86. Aineistosta lasketut regressiosuoran parametrit
ovat a = —5.4 ja b = 0.264. Selitysaste on 0.86% = 0.74.

a) Miten regressiosuoran regressioparametrit tulkitaan téssa tapauk-
sessa?

b) Mité selitysaste kuvaa?

c¢) Miten regressiokerroin eroaa korrelaatiokertoimesta?
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Kuva 1: Kevadn 2005 Tilastomenetelmien peruskurssilaisten kengénnumeron
ja pituuden sirontakuvio.

2. Halutaan tutkia tuotteen laadun vaikutusta valmistajan markkinao-
suuteen. Olkoon muuttujat X = tuotteen laatu (objektiivisen arvioi-
jan arvio asteikolla 0-100) ja Y = tuotteen markkinaosuus prosentteina
(Lahde: Aczel & Sounderpandian, 2002). Seuraava aineisto on esitetty
kuvassa 1.

X‘27 39 73 66 33 43 47 55 60 68 70 75 82
Y‘Q 310 9 4 6 5 8 7 9 10 13 12
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a) Sovita aineistoon regressiosuora, ts. madrdd regressiosuoran pa-
rametrit, regressiokerroin b ja vakiotermi a. Ks. alla aputuloksia.
Miten ne tulkitaan tissa tapauksessa ?

b) Miki on regressiomallin selitysaste? Miten se tulkitaan? (Laske
T4y Kyttden alla olevia aputuloksia.)

Aputuloksia: = 56.8 ja s, = 17.5 sekd y = 7.5 ja s, = 3.4 ja
S (s — T)(yi — 7) = 687.6 ja 300 (v — 7)? = 3684.3

3. Tarkastellaan satunnaisilmi6té: 1 euron kolikon heitto kerran. Perus-
joukko & = {kruuna, klaava}. Ts. alkeistapaukset ovat kruuna ja klaa-
va.

a) Mikd on kruunan saamisen todennikoisyys yhdessé heitossa klas-
sisen todennikdisyyden mukaan?

b) Arvio ko. todenn#kéisyyttd empiirisesti: heitd 1 euron kolikkoa
10 kertaa. Laske kruunien (ei numeroa) médra sekd suhteellinen
frekvenssi.



4. Suuri osa sdhkopostiviesteistd on ns. spam-viesteja. Lahteen Moore &
McCabe (2006) mukaan niiden aihealueet ja jakauma on seuraava:

Aihe | Aikuiset Rahoitus Terveys Vapaa— Tuotteet Huijaukset
aika

Todenn. ‘ 0.145 0.162 0.073 0.078 0.210 0.142
Valitaan spam-viesteistd satunnaisesti yksi.

a) Mikéd on todenn#kéisyys, ettid arvottu spam-viesti ei sisalla edelli-
sid aiheita (vihje: komplementin todenndkdisyys)?

b) Corinne on kylldstynyt aikuisille kohdistettuihin viesteihin seki
huijausviesteihin. Mikad on todennikéisyys, ettd satunnaisesti va-
littu spam-viesti osuu jompaan kumpaan edelliseen kategoriaan
(vihje: yhdisteen todenndkdisyys)?

5. Veikkauksen Luontoarvan voitonjako on seuraava: 100 000 kpl 2 euroa,
75 000 kpl 4 euroa, 20 000 kpl 5 euroa, 10 000 kpl 10 euroa, 1800 kpl
15 euroa, 550 kpl 40 euroa,180 kpl 100 euroa, 50 kpl 1000 euroa ja 5
kpl 15 000 euroa. Arvan painosméérd on 1 000 000 kpl. Arvan hinta on
2 euroa.

a) Merkitddn X="voiton maara euroina". Maarda X:n mahdolliset
arvot (ts. mitd rahaméérid voi voittaa) eli z;:t (10 kappaletta).
Esim. x1 = 0 jne.

b) Laske niiden arvojen todennékoisyydet eli p;:t (klassinen toden-
nikdisyys). Esim. p; = P(X = 21) = P(X = 0) = 225

1000000 *

¢) Miki on voiton odotusarvo pu, ts. mikd on keskiméérdinen voitto
yhté ostettua arpaa kohti (vastaus 0.90 e)? Odotusarvo lasketaan
kaavalla ;= S°1° @ - p;.

6. Tarkastellaan 20-vuotiaiden poikien pituutta. Oletetaan, ettd pituus X
on normaalijakautunut eli X ~ N(u,0?). Kasvukiyrii kiyttiaen odo-
tusarvoa p arvioidaan keskiarvolla x = 177 ja keskihajontaa o otos-
keskihajonnalla s = 5.5, ts. oletetaan, ettd X ~ N(177,5.5%). Kiyti
hyviksesi 68-95-99.7 sddntod vastatessasi seuraaviin kysymyksiin (mo-
niste jaettu luennolla, kopioita on MaD-rakennuksen 3. kerroksen au-
lassa olevalla poydalld). Saénté on myos nettisivulla
http://www.oswego.edu/ srp/stats/6895997.htm

a) Milla valilld 20-vuotiaiden poikien pituuksista on 68 %?

b) Mill4 vélilla 20-vuotiaiden poikien pituuksista on 95 %?



7. Harjoitellaan normaalijakaumataulukon kiyttoa. Satunnaismuuttuja 2
noudattaa normaalijakaumaa N (0,1). Mitd on todenn#kéisyys (piirrd
kuvia)

Z < —1.60)

7 <2.05)

Z > 1.78)

23 <7 <23)

d)

8. Jatkoa 6. tehtéville. Laske seuraavat todennékoisyydet (olettaen, etté
X ~ N(177,5.5%)).

P(
P(
P(
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a) Mikéd on 20-vuotiaista pojista sellaisten osuus, jotka ovat korkein-
taan 171.5 cm pitkid. Ts. laske todenndkdisyys P(X < 171.5).
Piirra kuva.

b) Mikéi on sellaisten 20-vuotiaista poikien osuus, joiden pituus on vé-
1ill4 166 — 188. Ts. laske todenn#kéisyys P(166 < X < 188). (Jat-
kuvalle satunnaismuuttujalle timé on sama kuin P(166 < X <
188). Piirré kuva.

c) Miki on sellaisten 20-vuotiaista poikien osuus, joiden pituus on
196 cm tai enemmaén. Ts. laske todenndkdisyys P(X > 196). Piirrd
kuva.

Demohyvitys: 7 tehtavaa—= 0.75 pistettd, 4 tehtdvaa= 0.35 pistettd



