VALTIOTIETEELLINEN TIEDEKUNTA
TILASTOTIETEEN VALINTAKOE 6. 6. 2003

MATEMATIIKAN TEHTAVAT — ratkaisut ja arvostelu (LK & PN)

1. a) Ratkaise yhtédlépari

4r -3y =1
(3p.)
5z + 6y = 1.

Ratkaisu:
Kertomalla ensimmaéinen yhtilo kahdella saadaan yhtépitdva yhtalopari

8r — 6y = 2
5z + by = —1.

Laskemalla nama yhtdlét puolittain yhteen saadaan 13z = 1, josta = = Tli’? Sijoittamalla

tdmé alkuperdisen yhtaléparin ensimmaéiseen yhtdloén saadaan 4 - % —3y=1e€l y =
1% - 1= —%, josta y = —%. Siis yhtélparin ratkaisu on (z,y) = (—13-, -%)
Arvostelu:

Yksittainen laskuvirhe —0.5p. Joko = tai y jifnyt ratkaisematta —1p.

b) Kuinka monta reaalijuurta on yhtdlslld =3 +2 =22 +2z? (9 p.)

Ratkaisu:

Kyseiset juuret ovat tasmilleen polynomin f(z) = 23 — 2% — z + 2 (reaaliset) nollakohdat.
Tutkitaan f:n kulkua derivaatan avulla. Polynomifunktiona f on jatkuva ja derivoituva
ja f'(z) = 3z? — 2z ~ 1. Siis f':n kuvaaja on ylésaukeava paraabeli, ja sen nollakohdat
ovat = —1i ja z = 1. Niin ollen f on aidosti kasvava vileilld ]—oo,—%] ja [1,00[ sekd
aidosti viheneva vililla [w%,l]. Koska f(—-2) = -8 < 0 ja f(—ll—q) = % > 0, seuraa f:n
jatkuvuuden (ja ns. Bolzanon lauseen) perusteella, ettd f:1la on nollakohta valilli [—2, —%j
Siten f:114 on tdsmalleen yksi nollakohta vililld |—co, —%} Toisaalta f(1) = 1 > 0, joten
f:ll4 ei ole nollakohtia véleilld {~4,1] ja {1, 00[.
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Vastaus: yhtiloHi x4+ 2 = 22 + z on tismileen yksi reaalijuuri.

Arvostelu:
Funktion f jatkuvuus jddnyt mainitsematta —0.5p. Nollakohdan olemassaolon perustelut

puuttuvat —1p.

2. Halutaan valmistaa litran vetoinen suorakulmaisen sirmidén muotoinen kanneton astia, jonka
pohja on nelit. Vaippaan kaytettavd pelti on kaksi kertaa niin kallista kuin pohjaan kiytet-
tavd. Miten astian korkeus ja pohjasirmin pituus on valittava, jotta astian valmistaminen
tulisi mahdollisimman edulliseksi? (Tarkat arvot, ei likiarvoja.) (6 p.)

Ratkaisu:

Olkoon astian korkeus h ¢m ja pohjasirmén pituus x cm, missd h > 0 ja x > 0. Astian
tilavuudelle asetetusta ehdosta saadaan yhtdls z2h = 1000 eli h = 1000/22. Valmistuskus-



tannukset ovat suoraan verrannolliset lausekkeeseen

8000
K = pohjan ala + 2 - vaipan ala = ©° + 2 . 4zh = 22 + .
pon) z

Tarkastellaan tétd muuttujan z funktiona K(z). Selvasti K on derivoituva madrittelyjou-
kossaan |0, oo ja

8000  2x% — 8000
K'(z) =2z - o p .
Koska z? > 0, niin osoittaja miiras derivaatan merkin. Osoittaja 2% — 8000 on aidosti
kasvava funktio ja 2z - 8000 = 0 ¢ z% = 4000 & z = 10¥4. Siten K'(z) < 0, kun
x € ]0,10V/4[, ja K'(z) > 0, kun = € ]10¥/4, oo|. Siis K on aidosti viheneva vililli 10,10V/4]
ja aidosti kasvava vililld [10v/4, cof, joten se saa pienimmén arvonsa kohdassa = = 10Y/4.
Tallin 1000 1000 5
22 0Yie V2

Vastaus: astian korkeudeksi tulee valita 5/V/2 cm ja pohjasirmin pituudeksi 104 cm.

h

Arvostelu:
Laskuvirhe —1p. Adriarvoa ei ole perusteltu minimiksi funktion kulun taj toisen derivaatan
avulla —1p. Ei mjtd4n mainintaa #ériarvosta —2p. Kustannusfunktion madrittelyssad virhe

—2p.
Tarkastellaan kolmiota, jonka kirkipisteet ovat O = (0,0), A = (3,4} ja B = (0,6).
a} Madritd kulman AOB puolittajan ja sivun AB leikkauspiste. (3 p.)
Ratkaisu:

e " L 1 L3 e - -= o 4 -
Muodostetaan paikkavektorit OA = 3i+4j ja OB = 6j seki erotusvektori AB = OB —0A —
—3i + 2j. Olkoon etsitty leikkauspiste P. Kulmanpuolittajalauseen mukaan kolmion kulman

— —_—

puolittaja jakaa vastaisen sivun viereisten sivujen suhteessa. Koska |OA| =5 ja |OB| = 6,
saadaan P:n paikkavektoriksi

Yy 5 5 .18, 54

P=0A+ -2 AB=3i+4j+ —(—3i+9) — 55, 54

o TE5r6 P4 (=84 2) = i+ )
Siis P= (1§, }) = (15,48

Arvostelu:

Toteamalla, etté piste P jakaa janan AB suhteessa 6 9, saa +1.5p. ja maarittamilla P:n
koordinaatit +-1.5p. Vahiinen laskuvirhe —0.5p. Isompi laskuvirhe - 1p.

b) Kolmion rajoittama alue pysrahtii z-akselin ympiri. Laske syntyvin pyorihdyskappaleen
tilavuus. (3 p.)

Ratkaisu:

Tapa !. Pisteiden O ja A kautta kulkevan suoran yhtdlé on y = %:n, ja pisteiden B ja
A kautta kulkevan suoran yhtild on y = —%;r + 6. Yleistd pyorahdyskappaleen tilavuuden
kaavaa soveltamalla saadaan kysytyksi tilavuudeksi

3 3 3
V= 71'/ (—%3: + 6)2(i:.c - ?Tf (%$)2d$ = n’f (ﬁlﬁgmz — 8z + 36) dx
0 0 0
3
= [ (~4o® ~ 42?4 36z) = 7(~12 - 36 + 108) = 60r.
0 '
Tapa 2. Merkitain D = (3,0) ja E = (9,0). Talldin pisteet B, A ja E ovat samalla
suoralla. Kolmion OEB pyérihtiessi z-akselin ympéri syntyy kartio, jonka tilavuus on



Vi = %w629 = [087. Samoin kolmioiden ODA ja DFEA pyorahtiessd syntyvit kartiot,

joiden tilavuudet ovat Vp = 1m4%3 = 167 ja V3 = Im4%6 = 32r. Kysytty tilavuus on
V=V, -V, Vs = 60r.
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Tapa 3. Ns. Pappuksen kaavan mukaan on V = 27y A, jossa y on pydridhtivin tasoalueen

painopisteen etdisyys pyorahdysakselista ja A on sen pinta-ala. (Huomattava, etta alue ei
leikkaa pyorihdysakselia!) Kolmion OAB painopisteen koordinaatit ovat

0+3+0 1 0+4+6 10
re=—————"=1, = = =,
3 v 3 3
ja sen pinta-ala on A = %6-339. Siten V=27r-139 -9 = 607.

Arvostelu (tapa 1):

Lauseke V = Tl'fog(---)2 dr — Tl'f(;}("')g dr oikein muodostettu +2p. Integraalit laskettu

+1p. Pieni laskuvirhe —0.5p. Irtopisteitid saa esim. pyGriahdyskappaleen tilavuuden kaavan
muistamisesta +0.5p.



Tilastotieteen koulutusohjelman sisdifinpifisykuulustelu
Tilastotieteen kokeen arvosteluperusteet

1. oikea vastaus per kohta +1 piste, vaari vastaus 0 pistettd

2.a) puuttuu tai on liikaa jokin yhdistelma -1.00p
annettu komplementtitapahtuman todennékoisyys -1.00 p
pieni laskuvirhe -0.25p

2.b) annettu komplementtitapahtuman todennikoisyys -1.00 p
Z1ja z; oikein +1.00p
lopputulos puuttuu -025p
pieni laskuvirhe -0.25p

2.¢) zjazoikein +1.00 p
keskihajonta sotkettu varianssiksi -0.50 p
pienti laskuvirhe -0.25p

3. odotetut frekvenssit laskettu oikein +2.00 p
HO ja H1 puuttuvat -2.00p
vapausasteet viairin -L.00p
Johtopiiitos vaarin -1.00 p

pieni laskuvirhe -025p



VALTIOTIETEELLINEN TIEDEKUNTA
SISAANPAASYKUULUSTELU 2003, TILASTOTIETEEN KOULUTUSOHJIELMA

1. Tassa tehtivissd merkitse x oikeaksi katsomasi vastauksen kohdalle.

1.1. Kuinka moneen eri jarjestykseen voidaan asettaa a) by ¢y 4
Ip 6 tilastotieteen, 3 sosiologian ja 4 kansantalous-

tieteen kirjaa, kun saman oppiaineen kirjojen on

oltava yhdessa?

a) 10 368 b) 62 208 c) 103 680 d) 622 080 OO0 0 =
1.2. Oletetaan, etti A ja B ovat riippumattomia
Ip tapahtumia ja ettd P(A) = 0.2 sekd P(B) = 0.6.
Talléin P(AWB) on
a)0.12b) 0.60 ¢) 0.62 d) 0.68 o o 0O =
[.3. Heitetasn kahta harhatonta noppaa. Olkoot tapahtumat
Ip A={(xnx2)] xi=21i3} ja B={(xux2) | [x; - x2 | =2}
Talléin P(AUB) on
a) 0.472 b) 0.500 ¢) 0.528 d) 0.556 B O 0O 0O
1.4. Vedetasn viisi korttia hyvin sekoitetusta korttipakasta.
Ip Todennikoisyys, etta saadaan tismélleen kaksi dssaé, on
a) 0.040 b) 0.404 ¢) 0.408 d) 0.412 0 O O
1.5. Oletetaan, ettd'y = x, + 2x - 3X3 ja cttd nggr—— 2.
Ip Lisaksi x;:t ovat riippumattomia. Talloin D’y on NN
a)6b)12c)24d)28
1.6. Miti tapahtuu perusjoukon odotusarvon luottamus-
1p vilille, kun otoskokoa pienennetian? m 0 0 [

a) se kasvaa b) se Iyhenee c¢) se ei muutu d) sité et
voida maariti

2.1. Annelin koulumatkalla on kolme jalankulkuvaloa. Valot toimivat toisistaan

2p riippumattomasti ja ne ndyttavat vihreatd 20%, 30% ja 40% ajasta. Anneli
ehtii kouluun, jos hén joutuu pysiahtymain valoissa enintidn kaksi kertaa.
Milla todenndkoisyydelld hin ehtii ajoissa kouluun?

2.2. Heitetiiin kolmea harhatonta noppaa. Miki on todennikéisyys, ettd noppien
2p silmilukujen suroma on ainakin 167

2.3. Oletetaan, ettd x ~ N(u,6°), jossa p on odotusarvo ja o on varianssi. Méarii p ja o°, kun
2p P(x<-2)=0.15jaP(x>7)=0.05.

3. Tutkija epéilee, ettd hinen tutkimansa ilmi6 noudattaa binomijakaumaa
6p parametrein 4 ja 0.3. Hin suoritti 300 kokeen sarjan, jossa tulokset olivat
0 1 2 3 4
havaittu frekvenssi 65 133 68 28 6

Testaa 5%:n merkitsevyystasolla tutkijan hypoteesia.
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MATEMATIIKKA/TILASTOTIEDE — ratkaisut ja arvostelu

1. a) Ratkaise yhtils 2% — 1 = 5(z 1). (2p.)
Ratkaisu:
$2—1=5(:1:-1)%(a:+1)(x—1)-—5(x—1)=Oﬁ(:r:—~4)(x—-1)=0¢>m=4tai:r=1.
Siis yhtilén ratkaisut ovat z = 1 jar=4.
Arvostelu:
Kummastakin ratkaisusta (korrektilla tavalla 16ydettynd) +1p. Yksittiinen pieni laskuvirhe
-1p.
b) Laske [’z(2yZ - 1)dz. (2p.)
Ratkaisu:

/lsz(Z\/E ~1)dz = /18(223/2 —z)dz = 1/8(%:.1::5/2 - l:1:2)

2
(3 gr2_1 gy _(4_1y 4 3
_(58 28) - 2)_5 128v/2 32- =

_ 1024v2 - 323
= ‘_'—“1—0-———--.

Arvostelu:
Integraalifunktio muodostettu oikein +1p. Mikili ei, koko tehtiviists tulee Op. paitsi jos
virhe on hyvin vihiinen (tyypillisesti z5/2:n taj z2.p kertoimessa lapsus). Sijoitus tehty

oikein +%p. Sievennetty mahdollisimman slistiin muotoon +%p.

¢) Vektorit &, b ja & lihtevit samasta pisteestd ja toteuttavat yhtalon 2a — 35 + & = 0,
Osoita, ettd niiden paitepisteet ovat samalla suoralla, {2p.)

Ratkaisu: _ )
Olkoot A, B ja C vektoreiden @, b ja & péitepisteet. Oletuksesta seuraa & = 35 — 2a,
jolloin & -3 = 36~ 22 — & = 3(5 - &). Siten vektorit AC — z— 5 ja AB = b3 ovat
yhdensuuntaiset, miki merkitsee, etti pisteet A, B ja C ovat samalla suoralla.
Arvostelu:

Oivallettu, ettd tarvitaan muotoa 7— 3 — k(b-a) (k reaaliluku) oleva yhtils (tai vastaava)
+1p. Johdettu sellainen oletuksesta +1 P



Valtiotieteellinen tiedekunta
Yleinen sisadnpaasykuulustelu
Tilastotieteen arvosteluperusteet

2. oikea vastaus per kohta +1 piste, vaard vastaus 0 pistetta

3. ) annettu komplementtitapahtuman todennakdoisyys
lopputulos puuttuu
pieni laskuvirhe

b) oikea vastaus ilman perusteluja
melkein valmis ratkaisu logaritmimuodossa
pieni laskuvirhe
lopputulos puuttu

¢) oikea vastaus ilman perusteluja
annettu komplementtitapahtuman todennakdisyys
pieni laskuvirhe
lopputulos puuttuu
viara lopputulos

-1.00p
025p
025p

+0.50p
+1.75p
025p
025p

+0.50 p
-1.00p
025p
025p
025p




VALTIOTIETEELLINEN TIEDEKUNTA
SISAANPAASYKUULUSTELU 2003, YLEINEN KOE, TILASTOTIEDE

2. Tassé tehtivissa merkitse x oikeaksi katsomasi vastauksen kohdalle.
a) by ¢ d
2.1. Uudessa eduskunnassa Keskustapuolueella on 55 kansan-
1p edustajaa, joista on 13 naista. Puolue aikoo valita kansan-
edustajiensa joukosta valiokunnan, jossa on kolme naista ja
kolme miesté. Kaikkiaan voidaan valita

a)30483760b)3283280¢)3529526d)4178720yvhmaa. (O M [ [

2.2, Heitetaan kahta harhatonta noppaa. Todenniikdisyys, ettd
1p suurempi tulos on viisi, kun tiedetfidn, ettéi picnempi
tuloksista on kaksi, on

a) 0.111b) 0.222 c) 0.333 d) 0.444 O & O O

2.3. Sadasta viimeisesta asiakkaasta 20 osti tietokoneen kiydessain
1p pc-kaupassa. Todennikéisyys, ettd seuraava asiakas ostaa
tietokoneen on

a) 0.00 b) 0.20 ¢) 0.40 d) 0.80 | O o

2.4 Oletetaan, ettd z ~ N(0,1). Talloin P(z > -1.18) on
1p a)0.0881b)0.1190 c) 0.8810 d) 0.9119 o o0 m O

2.5. Olkoon P(A) = 0.40, P(B) = 0.20 ja P(AnB) = 0.10.

1p Todennikdisyys, ettéi korkeintaan A esiintyy on O O & O
a) 0.60 b) 0.72 ¢) 0.80 d) 0.90.

2.6. Tilastollisessa testauksessa hylkidamisalueen sijainnin
Ip madris a) merkitsevyystaso b) hylkaamisvirhe ¢) Hy d) H,

o O 0O =

3.1. Valilta [0,2] valitaan satunnaisesti kaksi reaalilukua. Mill4 todennakdisyydella niiden
2p erotuksen itseisarvo on korkeintaan 17

3.2. Myyntimies tehdessaan tarjouksen saa sopimuksen todenndkoisyydella 0.3 ja tima

2p todennakdisyys pysyy kiintefina tafjouksesta toiseen. Kuinka monta tarjousta on
myyntimichen tehtiva, jotta han todennakoisyydelld, joka on suurempi kuin 0.95,
saa ainakin yhden sopimuksen?

3.3. Kuinka monta prosenttia normaalisti jakautuneen satunnaismuuttujan arvoista
2p poikkeaa odotusarvosta korkeintaan kahden keskihajonnan verran?
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