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. Olkoon X, Xo,..., X, ~ Poisson(u) riippumattomia, pu > 0. Poissonin jakaumaa noudatta-
valla satunnaismuuttujalla on pistetodennakoisyysfunktio
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Johda huolellisesti parametrin g suurimman uskottavuuden estimaattori fi.

. Olkoon X1, Xa, ..., X, riippumattomia N(u, 0?)-jakautuneita satunnaismuuttujia, missi u, 0% €
R ovat tuntemattomia parametreja ja 02 > 0. Merkitddn X =n~1 3" | X;.

(i) Tarkastellaan parametrin u (kiinnostusparametri) luottamusvilis ja satunnaismuuttujia
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misséd S on otoskeskihajonta. Luottamusvili voidaan muodostaa helposti kiyttéen sopi-
vaa saranasuuretta. Onko Y; saranasuure? Enta Y,? Perustele.
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(i) Oletetaan nyt, ettd 02 = 1 on tunnettu. Esitd kaksisuuntainen 95%-luottamusvili pa-
rametrille . Kuinka suuri otoskoko olisi valittava, ettd luottamusvalin leveydeksi tulisi
noin 17 Enté jos valittaisiin vastaava 90%-luottamusvali?

. Viesti lahetetiiin koodattuina biteiksi, eli se koostuu nollista ja ykkdsista. Viestista 1/10 on
ykkésid, ja 9/10 nollia. Léhetysyhteys on kuitenkin huono, joten viestia vilitettdessd 1/5
nollista muuttuu ykkésiksi, ja 1/3 ykkdsista nolliksi.

(i) Laske todennakdisyys, ettd viestid vastaanotettaessa yksittdinen (satunnaisesti valittu)
merkki on ykkonen.

(ii) Viestid vastaanotettaessa merkki on ykkénen. Laske todennikdisyys, etté se oli ykkonen
myds alkuperiisessa viestissa.

. Havainnot ovat luvut yi, ..., yn. Oletamme, ettd ndméa ovat satunnaismuuttujien Y7, ..., Y,
havaittuja arvoja ja ettd Y1,...,Y, ovat riippumattomia ja noudattavat jakaumaa N(u,o?),
jossa sekd u ettd o2 ovat tuntemattomia. Haluamme testata hypoteesia p > uq, kun vasta-
hypoteesina on Hy: p < pg. Testi perustuu testisuureeseen
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(1) Selitd, kuinka timin testin p-arvo midritellidin ja selitd, kuinka sen saisi laskettua
esimerkiksi taulukoiden tai tietokoneiden avulla. (Voit ajatella, ettd nollahypoteesi on
K= o).

(i1) Testi pyydet&in suorittamaan merkitsevyystasolla o = 0.05. Mit# tarkoittaa hylkizmis-

virhe (omin sanoin) ja mitd voidaan sanoa hylkifimisvirheen todenniikoisyydesti téssi
testitilanteessa?
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(iii) Oletetaan, etté testin p-arvoksi tuli p = 0.09. Hylétdankos nollahypoteesi Hy vai jaako
se voimaan, kun merkitsevyystaso on o = 0.057

Standardinormaalijakauman yldkvantiileja:

o 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
zq 1.28 1.64 1.96 233  2.58



