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[MTTTP5] Tilastollisen paattelyn perusteet, syksy 2018
HARIJOITUS 4 viikko 47

Ratkaisuja

1. Kokonaisaika Y = X, + ... + X10 misséd X. ~ N(5, 1,5%). Talldin Y ~ N(10- 5, 10- 1,52).

P(Y <a) = 0,99, joten ®((a - 50)/(1,5v¥10)) =0,99 ja (a - 50)/ (1,5V¥10) =2,33jaa =50 +2,33 -
1,5V10 ~ 61. Taksi tilattava klo 11.01.

2. Jos pyorimisaika ei ole muuttunut, niin X ~ N(150, 102/5). Talloin
P(X>162)=1-P(X <162) =1- ®((162 - 150)/(10/75)) = 1 - ®(2,68) = 1 — 0,9963 = 0,0037. On
pidentanyt keskimaaraista pyorimisaikaa, sill& jos ei olisi, niin olisi hyvin harvinaista saada
otos, jonka keskiarvo suurempi kuin 162.

3. X, ~N(2500, 0,005%,i=1, ..., 4 joten X ~ N(2,500, 0,005°/4).

P(X <2,493) = ®((2,493 - 2,500)/(0,005/2)) = ®(-2,8) = 1 - ®(2,8) = 1 —0,9974 = 0,0026. On
harvinaista, ettd 4 komponentin otoksessa keskiarvo jaa alle 2,493. Paatellaan, ettd vasymys on
vaikuttanut tyon laatuun.

4. Jos oletetaan, ettd otos runoilijan tuotannosta, niin uusien sanojen lukumaaran keskiarvo

X ~ N(6,9, 2,7°/5), likimain. Tallin
P(X>211,2)=1-P(X<11,2) =1 - ®((11,2-6,9)/(2,7/5)) = 1 - ®(3,56) ~ 0. Tama hyvin
harvinaista, joten paatellaan, etta ei runoilijan tuotannosta.

5. X = Hinnan perusteella valintansa tekevien Ikm
X ~Bin(266, 0,1), joten E(X) = 266 - (1/10) = 26,6,
Var(X) =266 - (1/10) - (9/10) = 23,94.

likimain
Binomijakaumaa voidaan approksimoida normaalijakaumalla. Tdssa X  ~ N(26,6, 23,94),
joten P(X>38) = 1 - P(X<37) ~ 1 - ®((37 - 26,6)/~23,94) = 1 - ®(2,13) = 1 - 0,9834 = 0,0166. Jos tata
todennakdisyytta pidetdan pienend, niin paatelladn muutosta tapahtuneen.

6. Merkitaan X = oikein arvattujen tehtavien lukumaara. Talléin X ~ Bin(60, 0,25) ), joten
E(X) =60 - (1/4) =15, Var(X) =60 - (1/4) - (3/4) = 11,25.

Binomijakaumaa voidaan approksimoida normaalijakaumalla. Tassa X “kmjam N(15, 11,25).
Hylk&amisraja a kiinnitetdan siten, ettd P(X > a) < 0,004. Ratkaistaan a yhtalosta P(X = a) =
0,004 eliP(X>a)=1-P(X<a)=1-P(X<a-1)=0,004,P(X<a-1)=0,996. P((X-15)/11,25) <
(a-1-15)/V11,25) = ®((a-16)/11,25) = 0,996, joten (a-16)/V11,25 = 2,65. Saadaan a ~ 24,888,
joten hylk&amisraja on 25.

Jos laskee binomijakaumasta, niin P(X = 23) = 0,0154, P(X = 24) = 0,007, P(X = 25) = 0,003, ks.
laskuri http://stattrek.com/online-calculator/binomial.aspx
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7. Kone A: pituus X, joten X ~ N(2,5, 0,0052/100) likimain. Kone B: pituus Y , joten Y ~
N(2,5, 0,0052/100) likimain.

X-Y ~N(2,5-2,5,0,0052/100 + 0,0052/100) eli X - Y ~ N(0, 2x(0,005/10)?) likimain, joten
P(]X-Y |20,002) =1-P(] X-Y |£0,002) =1- P(-0,002<X - Y <0,002) ~ 1 — (d((0,002-0)/
(0,005V2/10)) - (P((-0,002-0)/ (0,005V2/10)) =

1-(d(2,828) - d(-2,828)) = ... =2 -2d(2,828) =0,0046. Koska tdma todennakdisyys on pieni,
niin voidaan paatella, ettd korjaus on vaikuttanut keskipituuden erotukseen. Jos ei olisi
vaikuttanut, niin on harvinaista saada otokset joiden keskiarvojen erotus olisi havaittua 0,002
suurempi.



