TILASTOMATEMATIIKKA

Harjoitusviikko 4, kevat 2024

Suositellaan laskettavaksi tehtéavat 1 ja 2. Huomaa, ettd tdmé harjoitus edellyttaé osin Fxcelin
(tms. laskentaohjelmiston) kéayttod. Vélivaiheiden ja perustelujen on oltava nakyvilla ohjelmis-
ton kaytosta huolimatta.

1.

Tutkitaan ohessa olevan Excel-tiedoston dataa.

a) Piirrd datan histogrammi Excelin Insert-valikon valmiilla Histogram-toiminnolla. Maa-
laa ensin simulaation data. Sen voi tehdad néppérésti valitsemalla ensimmaéinen solu
ja kayttamalld nappéinyhdistelmad "CTRL4+SHIFT+Nuoli alas”. Miltd histogrammi
nayttdd? Tutki myos datan tilastoja Data Analysis Toolpakin Descripitive Statistics-
tyokalulla. Miké on havaintojen lukumééara, keskiarvo, mediaani, keskihajonta ja kes-
kiarvon keskivirhe? Mistéd jakaumasta arvelet datan olevan peréisin?

b) Laske odotusarvon piste-estimaatti ja 95 % symmetrinen 2-suuntainen luottamusvéli.
Mité voit sanoa estimaatin tarkkuudesta?

Lauri Markkanen on kuluvalla kaudella heittanyt 193 vapaaheittoa, joista 169 on mennyt
koriin (tilanne 26.1.2024).

a) Maardad vapaaheiton onnistumisprosentin 95 % luottamusvéli.

b) Kuinka suuri vapaaheittojen mééran taytyy olla, jotta onnistumisprosentin virhemar-
ginaali olisi 2 prosenttiyksikkoa suuntaansa?

Lentokoneen siipipaéllysteen niiteille on asetettu laatuvaatimukseksi vahintdén 400 N (New-
ton) odotettavissa oleva vetolujuus ainakin 99 % varmuudella. Laatua testattiin aika ajoin
ottamatta 20 niitin umpiméahkéinen otos ja vetorasittamalla niitit poikki. Erdidn otoksen
vetorasitustulokset olivat

401, 405, 390, 385, 399, 360, 378, 408, 410, 365, 400, 402, 383, 388, 389, 403, 395, 397, 402, 391.

Mink4 rajan ylapuolella niittien odotettavissa oleva vetolujuus on mittaustulosten mukaan
99 % varmuudella? Toteutuiko niittien laatuvaatimus? Niittien vetolujuutta voidaan pitda
normaalijakautuneena suureena.

Frédssé prosessissa biopolttoaineen valmistuksessa biomassa ruokosokerin muodossa muu-
tetaan polttoaineeksi katalyyttisissa reaktioissa. Yhdessd vaiheessa prosessia saadaan pi-
tuutta 3 olevia hiiliketjuja. Eréds katalyytti tuotti seuraavat saannnot [gal]

5.57 576 418 4.64 7.02 6.62 6.33 7.24
5.57 7.89 4.67 724 643 559 5.39

a) Perehdy normaalisuuden graafiseen tarkasteluun Excelilld piirtdméalla QQ—kuviol. Kat-
Doesimkplidsa hititg yhbletvideo

-4 QQ-kuvio videossa esitetylla tavalla. Mitéd voit sanoa datan normaalisuudesta

vion perusteella?

saannon odotusarvon ja varianssin suurimman uskottavuuden estimaatit.

saannon odotusarvon 95 % luottamusvali.

1Q-Q plot, normal probability plot


https://www.youtube.com/watch?v=23_zianUmeE

Osakkeiden hinnan mallittamisessa kaytetddn kuuluisaa Black-Scholesin mallia, jonka mu-
kaan osakkeen hinta ajanhetkelld ¢ on satunnaismuuttuja

H(t)=H(0)-exp ((b— %UQ)t + oW (t)),

missé H(0) on osakkeen hinta ajanhetkelld ¢ = 0, b, > 0 ovat vakioita ja W (t) ~ N(0,t)
on satunnaismuuttuja. Oletetaan, ettd H(0) = 100, b = 0.1 ja ¢ = 0.3 (tdlld mallilla
osakkeen hinta on lognormaalijakautunut).

a) Laske osakkeen hinnan odotusarvo ajanhetkelld ¢ = 1 (Vihje: neliti odotusarvossa
esiintyva eksponentti ja kdytd integroinnissa sopivaa sijoitusta).

b) Maardd ajanhetkelld ¢ = 1 osakkeen hinnalle véli, jolla hinta on 95% todennéikoisyy-
dell, eli vili [a1,aq], jolle P(a; < H(1) < ag) = 0.95, laskemalla normaalijakauman
avulla sellainen luku rg, ettd P(—ro < W (1) <rg) = 0.95.
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