Exercise 1

Calc. :

Vuoden 2002 keskimé&araiset kuukausilampdétilat Luxembourgissa kirjattiin ylos. Tammikuu 2002
oli kylmin kuukausi, jolloin keskimé#rdinen lampoétila oli 1,6°C. Kesikuu 2002 oli puolestaan
kuumin kuukausi, ja sen keskilampdétila oli 18,6°C.

1. Perustele, miksi Euroopassa keskiméaaréiset kuukausilampdétilot muutaman perdkkéisen vuo-
den ajalta noudattavat jaksollista mallia.

2. Maaritd vuoden 2002 havaintojen pohjalta tehdyn jaksollisen mallin amplitudi ja jakso.

3. Maaritd parametrit a, b, ¢ ja d jos jaksollinen malli on muotoa:

T(x)=a-sin(b-(x—c¢))+d

missd T on keskimé#ridinen lampdtila ja x kuukausi, siten ettd x = 1 vastaa tammikuuta

2002.

Tiettynd paivina maaliskuussa 2002 sademé&iréd mitattiin. Sademéaréa kyseisend pdivana voidaan
mallintaa funktiolla:

R(t) = 0,0027 — 0,064¢* + 0, 512¢, 0<r<24
missd R(f) on sademédirin nopeus (mm/h) ja ¢ on aika tunteita.

4. Kuvaile lyhyesti tdmén paivin sademaéria eri aikoina. Kerro, milloin sataa eniten ja milloin
vahiten.

Tyhjé lasisylinteri laitettiin ulos tdméan paivan aikana auttamaan ndkeméén, kuinka paljon sadetta
oli satanut.

5. Piirrad kuvaaja, joka esittdd veden korkeutta lasissa, joka asetettiin tyhjéana ulos.

6. Laske kokonaissademéara péivan aikana.
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Vuonna 2002 Luxemburgissa oli 195 sadepdivid ja 170 sateetonta paivaid. Voidaan olettaa, etté
jokaisen paivin kohdalla sateen todennékdisyys pysyy samana. Vuotta my6hemmin meteorologit
haluavat tutkia, oliko vuosi 2003 sateisempi. Valitettavasti tietoa oli hdvinnyt, ja heilla oli kerét-
tyné tietoa vain 30 perdkkaisestd paivésta.

7. Laske, milld todenndkoisyydelld péiva oli sadepdivd vuonna 2002, jos oletetaan, ettd sade-
paivat jakaantuivat tasaisesti koko vuodelle.

8. Kéytd NHST-menetelmééd, kuinka monena paivina pitdé sataa vuonna 2003, jotta voitaisiin
sanoa, etta vuosi 2003 oli sateisempi kuin vuosi 2002. Kéayta 5% merkitsevyystasoa. Olete-
taan, ettéd sateen todennakoéisyys paivad kohden pysyy samana joka vuosi.

Alla olevassa diagrammissa on esitetty maksimildmpdétila ja liikenneonnettomuuksissa vahingoit-
tuneiden ihmisten méara Berliinissa pitkalla aikavéalilla.
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9. Kuvaile, millainen korrelaatio ndiden kahden muuttuja vélilla on.

10. Selitd, miksi loukkaantuneiden ihmisten mééra voisi riippua maksimilampatilasta.
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Exercise 2

Calc. :

Covid-testausasemalla testattiin erddnd paivanid 19 oireista ihmistd, ja 6 heistd sai positiivisen
testituloksen. Samana paivané testattiin 87 ihmisté, joilla ei ollut oireita, ja 85 heisté sai negati-
ivisen testituloksen.

1. Naytéa, ettéd positiivisen testituloksen saaminen riippuu siitd, onko ihmisellé oireita tai ei.

Suojellakseen henkilotietoja testitikut merkitdén koodilla, jossa on kaksi kirjainta (A-Z eli 26
vaihtoehtoa) ja neljd numeroa (0-9). Samaa kirjainta tai numeroa voidaan kiyttdad koodissa
useamman kerran.

2. Laske, kuinka monta erilaista koodiyhdistelméa on mahdollista tehda.

Muutamien kuukausien kuluttua saadaan selville, ettd ihmisista, joilla ei ole oireita, 1,7% saa
testissd positiivisen tuloksen. Erds yritys, jossa on 20 tyontekijaa (kaikki oireettomia) testauttaa
kaikki tyontekijansa.

3. Kerro kaksi oletusta, jotka pitda tehdé, jotta taté tilannetta voidaan mallintaa binomijakau-
malla.

4. Laske, milld todennakoisyydella ainakin 1 tyontekija saa positiivisen testituloksen.

My0s eréds toinen yritys testauttaa kaikki tyontekijénsd. Oletetaan, ettd tilannetta voidaan
mallintaa binomijakaumalla:

84

B(84;0,02; k) = ( .

) - 0,02k 0,988k,

5. Mita luvut 84, 0,02 ja 0,98 kuvaavat tdssa tilanteessa?

5. maaliskuuta 2020 Italiasta kotiin palaava mies oli ensimméinen COVID-19 -positiiviseksi
testattu henkilo Luxemburgissa. Téta paivad merkitdén paivana 0 alla olevassa taulukossa. Siinad
on esitetty sairastuneiden maéré seuraavina péivinad ensimmaéisesta tapauksesta.

Jour 0|12 3|4|5|6
Nombre | 1 |3 |4 |5 |5 |7 |7

6. Piirra sirontakuvaaja néisté arvoista, ja lisdksi niihin sovitettu lineaarinen ja eksponentiaa-
linen regressiomalli.

7. M&aarita f-kohdan mallien (lineaarisen ja eksponentiaalisen) yht&lot.

8. Selit#, miksi alkuvaiheessa oli vaikea paittdd, kumpi malli (lineaarinen vai eksponentiaali-
nen) sopii paremmin kuvaamaan viruksen levidmista.
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Seitsemén péivén jalkeen tehtiin uudet mallit kuvaamaan viruksen levidmisté, jotta sitéd voitaisiin
ennustaa tarkemmin. N&issa malleissa ¢ tarkoittaa aikaa péivind (viruksen saapumisesta maahan):

A(r) = 1,35567 - 1,46977" B(t) = 12,4396 - t — 34,8571
Paivind 16 COVID-19 sairastuneita rekisterditiin 670 Luxemburgissa.

9. Laske, kuinka paljon sairastuneita on mallien A ja B mukaan Luxemburgissa ja vertaa
mallien antamaa tulosta oikeaan arvoon. P&ité, kumpi malleista sopii paremmin tilanteeseen
ja perustele vastauksesi.

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty rekisterdityjen sairastumisten méaard Luxemburgissa ensim-
maéisen 4 viikon ajalta.
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10. Anna kaksi mahdollista syyté siihen, miksi kasvu vihenee voimakkaasti myohemméssa vai-
heessa.

Tata kuvaajaa voidaan mallintaa funktiolla:

3404

€0 = 1103 e 0o

11. Maarita, mind péivana tartuntojen méardn muutos oli suurin.
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