TILM3555: Tilastollisen piittelyn peruskurssi
Tentti 26. 2. 2019

Huom. Kokeessa ei saa kiiyttdi omia taulukoita, kaavakirjoja tai muuta kirjal-
lista materiaalia. Laskin sallitaan.

1. Havaintoaineisto koostuu seuraavista kahdestatoista kokonaisluvusta:
3 14 8 3 6 7 11 5 53 9 7 7

a) Mairitd aineiston mediaani ja kvartiilit.

b) Piirré aineistoa kuvaava Tukeyn laatikko-janakuvio. [Apu. Tihin liittyvid kaavoja ovat
qq = q(0.25) —1.5¢; seki gy = ¢(0.75)+1.5¢,. Sinun tulee tietds, mitd symbolit tarkoittavat.]

2. Oletetaan, ettd havaintoaineisto z, ..., T, on satunnaisotos populaatiosta, joka nou-
dattaa normaalijakaumaa Normal(u, 02). Kurssilla on opittu, ettd odotusarvolle u voidaan
muodostaa luottamusvili, jonka paitepisteet ovat

_ (n-1) S

Ttt, /2 NG

jajossa 0 < a<1.

a) Mitd nimityksia kiytetdan luvuista Z ja s, ja initen ne méiritelldan?

b) Miki on luvun a rooli?

(n—1) ?

c¢) Miten médritelldén luku ¢, /2

3. Liikeyritys on ottanut kiyttd6n puheentunnistukseen perustuvan puhelinpalvelujirjes-
telmén. Jarjestelmin toimittaja on luvannut, ettd keskiméiirin ainakin 75 % palveluun
soittaneista saa asiansa hoidettua jarjestelmén avulla. Yritys tutki asiaa poimimalla otoksen
kokoa n = 80 palveluun soittaneista ja havaitsi, ettd vain 51 heistd oli saanut asiansa
hoidettua. Testaa merkitsevyystasolla 0.05, onko syyti katsoa, etti jirjestelmii koskeva
laatulupaus ei ole toteutunut. Muotoile testattavat hypoteesit huolellisesti.

4. Banaanikirpisilld silmien ja ruumiin varid mairittavit geenit sijaitsevat eri kromoso-
meissa. Punainen silimien véri dominoi valkoista ja harmaa ruumiin viri mustaa. Kokeessa
risteytettiin ndiden ominaisuuksien suhteen heterotsygoottisia yksil6iti ja saatiin ilmiasul-
taan (fenotyypiltddn) neljinlaisia jilkeldisia seuraavasti (P = punaisct silmit, V — valkoiset
silmdt, H = harmaa ruumis, M = musta ruumis):

PH PM VH VM yht,
65 30 21 12 128

Mendelin teorian mukaan erityyppisten jilkeldisten tulisi esiintyd odotusarvoisesti suh-
teellisin osuuksin %, %, % ja 1—16. Laske Mendelin teorian mukaiset odotetut frekvenssit
yo. kokeessa ja testaa sopivalla testilld merkitsevyystasoa 0.05 kiyttien, ovatko havaitut
tulokset yhteensopivia Mendelin teorian kanssa.

Muistin tueksi likimaariisid jakaumatuloksia:

A k
P Fj - e;)?
P Normal(0, 1) H-= Z % Aok —1)
J

#po(ln—po) =

Liitteend on standardinormaalijakauman kertyméifunktion taulukko ja x2-jakauman yla-
kvantiilien taulukko.
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Standardoidun normaalijakauman kertyméfunktion ® arvoja.
P(Z<2)=0(2), ®(-2)=1-®(2), O '(p)=-3""'(1-p)
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0.5000 05040 0.5080 0.5120 05160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 05596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 05948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
0.9032 09049 09066 09082 09099 09115 09131 09147 09162 09177
09192 09207 0.9222 09236 09251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
0.9332 09345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
0.9452 09463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
0.9641 09649 0.9656 0.9664 0.9671 09678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
09713 09719 09726 0.9732 09738 09744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
09772 09778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 09812 0.9817
0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 09842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 09887 0.9890
0.9893 09896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
0.9918 0.9920 0.9922 09925 09927 0.9929 0.9931 09932 0.9934 0.9936
0.9938 0.9940 0.9941 09943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
0.9965 09966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 09978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 09984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
0.9990 09991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
0.9993 09993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
09995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
0.9997 09997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 09998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
0.9998 0.9998 0.9999 (1.9999 09999 09999 (.9999 09999 (.9999 0.9999
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Khin-nelit(v)-jakaumien p-ylakvantiileja q,(,") eri vapausasteilla v.
PQ>qf) =p, kun Q~x*(v)
p

v 0.99 0975 0.95 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001

1 0.000 0.001 0004 2706 3.841 5024 6.635 7.879 10.828

2 0.020 0051 0103 4605 5991 7378 9.210 10.597 13.816

3 0115 0216 0352 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838 16.266

4 0297 0484 0711 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860 18.467

5 0.554 0.831 1145 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750 20.515

6 0.872 1237 1.635 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548 22458

7 1239 1690 2167 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278 24.322

8 1.646 2180 2.733 13.362 15507 17.535 20.090 21.955 26.124

9 2.088 2700 3.325 14.684 16919 19.023 21.666 23.589 27.877
10 2558 3.247 3940 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188 29.588
11 3.053 3.816 4575 17.275 19.675 21920 24.725 26.757 31.264
12 3571 4404 5.226 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300 32.909
13 4107 5.009 5892 19.812 22362 24736 27.688 29.819 34.528
14 4660 5629 6571 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319 36.123
15 5229 6.262 7.261 22307 24996 27.488 30.578 32.801 37.697
16 5812 6908 7.962 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267 39.252
17 6.408 7.564 8672 24769 27587 30.191 33409 35718 40.790
18 7.015 8231 9390 25989 28.869 31.526 34.805 37.156 42.312
19 7.633 8907 10.117 27.204 30.144 32.852 36.191 38582 43.820
20 8260 9591 10.851 28.412 31.410 34170 37.566 39.997 45315
21 8.897 10.283 11.591 29.615 32.671 35479 38932 41401 46797
22 9542 10982 12338 30.813 33.924 36.781 40.289 42796 48.268
23 | 10.196 11.689 13.091 32.007 35.172 38.076 41.638 44181 49.728
24 | 10.856 12.401 13.848 33.196 36.415 39.364 42980 45.559 51.179
25 | 11.524 13.120 14.611 34382 37.652 40.646 44.314 46928 52.620
26 | 12.198 13.844 15379 35.563 38.885 41.923 45642 48.290 54.052
27 | 12.879 14.573 16.151 36.741 40.113 43.195 46.963 49.645 55476
28 | 13.565 15.308 16.928 37916 41.337 44.461 48278 50.993 56.892
29 | 14256 16.047 17.708 39.087 42557 45722 49588 52.336 58.301
30 | 14953 16.791 18.493 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672 59.703
31 | 15655 17.539 19.281 41.422 44985 48.232 52.191 55.003 61.098
32 | 16.362 18291 20.072 42.585 46.194 49.480 53.486 56.328 62.487
33 | 17.074 19.047 20867 43.745 47.400 50.725 54.776 57.648 63.870
34 | 17.789 19.806 21.664 44903 48.602 51.966 56.061 58.964 65.247
35 | 18509 20.569 22465 46.059 49.802 53.203 57.342 60.275 66.619
36 | 19.233 21.336 23.269 47.212 50.998 54.437 58.619 61.581 67.985
37 | 19960 22.106 24.075 48.363 52.192 55.668 59.893 62.883 69.346
38 | 20.691 22.878 24.884 49.513 53.384 56.896 61.162 64.181 70.703
39 | 21426 23654 25695 50.660 54.572 58.120 62428 65476 72.055
40 | 22.164 24.433 26509 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766 73.402
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