Johdatus tilastolliseen paittelyyn, kevat 2015
Harjoitus 6 (28.4.-4.5.)

Opastus: Nama tehtavit (tehtdvia 4 ja 6 lukuunottamatta) liittyvit Bayes-paéttelyyn, jota
késitelladn monisteen luvussa 10.

1. Palataan edellisten harjoitusten viimeiseen tehtavéan, jossa hotelliasiakkaan alushousu-
jen varillisyyden perusteella tehtiin paatelmis asiakkaan kansalaisuudesta. Sijoitetaan taméa
esimerkki bayesildisen paéttelyn yleiseen viitekehykseen siind mielesséd kuin se on kuvat-
tu esim. monisteen sivulla 116. Mik& olisi parametri ja sen priorijakauma? Entd uskotta-
vuusfunktio? Miké on posteriorijakauma? Koodaa alushousujen ominaisuudet “valkoinen”
ja "véarillinen” seké asiakkaan kansalaisuus joillakin lukuarvoilla.

2. Kulhossa on 4 palloa, joista € on valkoisia ja loput mustia. Pekalla ei ole mitdén tie-
toa siitd, miten pallojen véarit ovat méaardytyneet, joten hédnen ennakkokésityksensa mukaan
kaikki vaihtoehdot #:n arvolle (0,1,2,3,4) ovat yhtd todenn#koisid. Han nostaa korista um-
pimahkian ja palauttaen kolme palloa ja saa tulokseksi vérit valkoinen, musta ja musta.
(T&té satunnaiskoetta kuvaava malli on esitetty monisteen jaksossa 10.2.)

Esitd arvot luettelemalla ja halutessasi myos kaavalla i) Pekan priorijakauma, ii) uskotta-
vuusfunktio, iii) Pekan posteriorijakauma. Mikéd on Pekan mielesté havaintojen teon jalkeen
todennéakoisin #:n arvo?

3. Jatkoa edelliseen tehtdvadn. Maija seuraa sivusta Pekan koetta. Samalla hén tietdd, etta
pallot péaatyivit kulhoon seuraavasti: Oli 4 samanlaista valkoista palloa. Kunkin pallon koh-
dalla heitettiin harhatonta lanttia, ja mikali saatiin kruunu, pallo vérjattiin mustaksi. Sitten
pallot pantiin kulhoon. Mitkd ovat Maijan priori- ja posteriorijakauma (luettele arvot)? Mika
on hénen mielestddn havaintojen teon jélkeen todennékdisin 6:n arvo?

4. Satunnaismuuttuja X noudattaa Pareto-jakaumaa parametrein k > 0 ja o > 0, jos se
on jatkuvasti jakautunut tiheysfunktionaan

O >

— un x > K
g(x7 K, Oé) — :EOH>1 ? )

0, kun z < k.

Merkitaan talloin X ~ Pareto(k, ) ja sanotaan, ettd x on jakauman sijaintiparametri seki
o sen muotoparametrr.

Varmista, ettd g kelpaa jatkuvan jakauman tiheysfunktioksi. Hahmottele sen kuvaajaa. Kiin-
nité erityisesti huomiota siithen, miten « vaikuttaa tiheysfunktion muotoon.

5. Tilastollinen malli aineistolle y = (y1, . .., y,) on satunnaisotos tasajakaumasta Tas(0, ),
jonka yhteistiheysfunktio ja uskottavuusfunktio on johdettu harjoituksen 1 tehtavéssa 6. Va-
litaan prioriksi p(6) jakauma Pareto(k, «), jossa k > 0 ja « > 0. Osoita, ettd posteriorijakau-
ma p(f|y) on Pareto-jakauma, jonka sijaintiparametri on max(x, y(,)) = max(,y1, ..., yn).
Miké on muotoparametri?

Téama lasku osoittaa, ettd Pareto-jakauma on tasajakauman Tas(0, 8) liittopriori (vrt. mo-
nisteen jakso 10.5).

Apu. Téssa voi edetéd verrannollisuustarkastelun p(Aly) o p(0) f(y|0) kautta (vrt. s. 123).



6. Pohdittavaksi ja harjoituksissa keskusteltavaksi:

a) Sukulaisesi, joka ei ole opiskellut lainkaan tilastotiedetta, pyytaa sinua kertomaan yhdell&
virkkeelld, mista tilastollisessa paittelyssa on kysymys. Miten vastaisit hanelle tdméan JTP-
kurssin pohjalta?

b) Luettele kolme mielestési tarkeinté (tai ainakin mielenkiintoisinta) t&lla kurssilla opittua
tilastollisen paattelyn kasitettd tai menetelméa.

Vappuaattona to 30.4. ja vapunpiivini pe 1.5. ei pidetd harjoituksia. Torstain
harjoitusryhmat pidetdan ma 4. 5. klo 10-12 ja 14—16 salissa DK118. Perjantain ryhmé
peruutetaan. Torstain ja perjantain ryhmiin osallistuneet voivat halutessaan vierailla muissa
ryhmissa.

Kurssikoe pidetdédn ma 11. 5. klo 13.00—15.00 Exactumin auditorioissa. Tarkka koealue
ja muuta kokeeseen liittyvaa kerrotaan piakkoin kurssin www-sivulla.



