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Tilastollinen paattely I, kurssikoe 8.5.2025 

Lue ensin tams: tassa kokeessa saa kayttaa laskinta. Kokeessa on neljh tehtavaa (HUOM! Tehtava 
4 jatkuu seuraavalla sivulla), joista kukin on kuuden pisteen arvoinen. Perustelethan selkeasti ja 
ytimekkaasti vastauksesi ja kirjoitathan jokaiseen vastauspaperiin oman nimesi ja opiskelijanumerosi. 

1. Eksponenttijakaumalla voidaan kuvata todennakoisyytta kuluvalle ajalle x, kunnes tietty tapah-
tuma sattuu. Sen tiheysfunktio on: 

p(x, A)  _ .fie—ate, 	x > 0, 

missy A > 0 kuvaa tapahtuman intensiteettia. Olkoon Yl, ... , Yn  riippumattomia satunnaismuut-
tujia, jotka kukin noudattavat eksponenttijakaumaa parametrilla A. 

a) Maarittele uskottavuusfunktio L(A) tilannetta vastaavalle aineistolle yl, ... , y,,,. 

b) Johda parametrin A suurimman uskottavuuden estimaattori. 

c) Olkoon n = 5 ja havainnot yl = 1, y2  = 5, y3 = 2, y4 = 2, y5 = 7. Laske SU-estimaatti ja kerro, 
miten uskottavuusfunktion L arvoja tulkitaan. 

2. Olkoon tilastollinen malli satunnaisotos normaalijakaumasta N(µ, U2). Toisin sanoen Yl, •••Yio ^ 
N(µ, 0,2) ja satunnaismuuttujat ovat toisistaan riippumattomia. Tarkastellaan kahta eri estimaat-
torin odotusarvolle µ: 

a) Mites tarkoitetaan estimaattorin harhalla? Nayta, etta toinen yllamaaritellyista estimaattoreista 
on harhainen. 

b) Miten maaritellaan estimaattorin keskineliovirhe? Oletetaan, etta 0-2  = 1. Laske kummankin 
estimaattorin keskineliovirhe ja kommentoi eroa. 

c) Mites tarkoitetaan estimaattorin tarkentuvuudella? Selvita, ovatko aineistolle Yl, ...Y,, — N(µ, O' 2) 
alla maaritellyt estimaattorit tarkentuvia (oletetaan, etta n on parillinen): 

3. Kirjoita pohdiskeleva essee tilastollisesta hypoteesintestauksesta ja siihen hittyvista kasitteista ja 
ilmioista. Voit pohtia esimerkiksi seuraavia kysymyksia: Mites on tilastollinen hypoteesintestaus? 
Mites uhkia ja/tai mandollisuuksia siihen liittyy? Mites vaihtoehtoja sille on? 

4. Kerro kullekin allaolevista vaitteista, ovatko ne oikein vaiko vaarin ja perustele vastauksesi: 

a) Jos jatkuvalle parametrille 0 valitaan priori, joka on tasajakauma parametriavaruuden yli, ovat 
suurimman uskottavuuden estimaatti ja posteriorijakauman moodi samat. 

b) Mites pienempi lineaarisen mallin kulmakertoimelle laskettu p-arvo on, sites lahempana havainnot 
keskimaarin ovat sovitettua mallia vastaavaa PNS-suoraa. 

c) Oletetaan etta d2  — N(µ,1). Ja okoon Dl  = {dl , ..., dnl } ja D2 = {dnl+1, •••, dn1+1+n21. Laske-
taan z-luottamusvalit odotusarvolle it kummallekin aineistolle D1  ja D2  erikseen merkitsevyysta-
solla 0.95. Vaite: jos aineistot Dl  ja D2  yhdistetaan, ja lasketaan vastaava z-luottamusvali merk-
itsevyystasolla 0.95, sisaltaa nain saatu luottamusvali todennakoisemmin todellisen parametrinar-
von µ, kuin kumpikaan erikseen lasketuista luottamusvaleista. 
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d) Luennoitsija laskee opiskelijoiden pituuksista 80% luottamusvalin kurssin osallistujien keskip-
ituudelle, saaden tulokseksi [179, 188]. Vaite: jos luennoitsija laskisi vastaavan 95% luottamusvalin 
samalle aineistolle, sisaltyisi se kokonaan aiemmin laskettuun valiin ([179,188]). 

e) Tyypillinen syy tehda Bayes-paattelya on, etta se on laskennallisesti helposti toteutettavissa. 

f) Jos lineaarisen regressionmallin kulmakertoimelle on saatu itseisarvoltaan hyvin pieni arvo, 
esim 0.01, on epatodennakoista, etta riippuvuussuhde kovariaatin ja vastemuuttujan valilla on 
lineaarinen. 
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