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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot!

Laskin, 1. Mellinin tilastolliset taulukot, Matlab/Octave-funktiolista ja muistiinpanolappu ovat sallittuja
apuvdlineitd!

Kirjoita valivaiheet nékyviin!

Kdytda joko taulukoita tai kirjoita milld Matlab/Octave-komennoilla voisit laskea tarvittavat ker-
tymdifunktioiden tai niiden kddnteisfunktioiden arvot ja minkdlaisia pddtelmid, esimerkiksi merkitsevyys-
tasojen suhteen, ndiden arvojen perusteella voisit tehdd.

Gripenberg, Kiiski

1. Porkkanapussin painon odotusarvon selvittimiseksi otettiin 20 pussin otos, pussit punnit-
tiin jolloin niiden painojen keskiarvoksi tuli 501 g ja otosvarianssiksi 45 g2. Kun sitten tavan-
omaiseen tapaan laskettiin porkkanapussin painon odotusarvon (symmetrinen) luottamusvili,
olettaen ettd pussin paino on N(u, 0?)-jakautunut, saatiin tulokseksi [498.41, 503.59).

(a) Midritd timin luottamusvilin luottamustaso.
(b) Mitd timai luottamusvili ja luottamustaso merkitsevét?

Ratkaisu: (a) Jos satunnaismuuttujasta X ~ N(u, 0?) on otettu otos X;, j = 1,2,3...,n niin

X - Fy \/ X+F (1= )S—2
t(n—1 n

on odotusarvon g symmetrinen luottamusvili luottamustasolla 1 — «. Tdssd X on keskiarvo ja
S? on otosvarianssi. Luottamusvilin pituus on siis

5'2
2F) (1= 5a)y/ —,

t(n 2 n

ja koska tissi tapauksessa n = 20, s> = 45 ja luottamsuviilin pituus on 503.59 — 498.41 = 5.18
niin - 13
F(‘20 1)(1 = = 1.7267.

Ve

1 — la = Fg)(1.7267) = 0.94978

Niin ollen luottamustaso on

josta saadaan luottamsutasoksi
1—a=2-0.94978 — 1 =~ 0.9.

(b) Jos porkkanapusseista otetaan otos ja lasketaan painon odotusarvon luottamusvili, niin
todennikdisyys, ettd saadaan véli johon odotusarvo kuuluu on luottamustaso. Sitten kun vili on
laskettu ja tulokseksi on saatu esimerkiksi [498.41, 503.59] kuten tdssi, niin odotusarvo, joka
on luku, eikd satunnaismuuttuja, joko kuuluu tihén véliin tai sitten ei, mutta jos tima toistetaan
esimerkiksi 1000 kertaa ja luottamustaso on 0.9 kuten tdssi niin noin 900 kertaa kdy niin, ettéd
odotusarvo kuuluu luottamusviliin.




2. Paikkakunnat A ja B ovat erddn hankkeen vaikutuspiirissd. Hankkeen kannattajat ovat ah-
kerasti tehneet tyotd hankeen puolesta paikkakunnalla A joten oletetaan yleisesti, ettd sen kan-
natus on suurempi paikkakunnalla A kuin paikkakunnalla B. Kampanjoinnin vaikutuksen sel-
vittamiseksi kysyttiin satunnaisesti valituilta henkil6iltd mitd mieltd he ovat tidstd hankkeesta.
Paikkakunnalla A haastateltiin 130 henkil6d ja heistd 70 sanoivat kannattavansa hanketta ja
paikkakunnalla B haastateltiin 120 henkil6d ja heistd 65 sanoivat vastustavansa tdtd hanketta.

(a) Testaa merkitsevyystasolla 0.05 nollahypoteesia, ettd hankkeen kannatus paikkakunnal-
la B on viéhintdédn yhi suuri kuin paikkakunnalla A.
(b) Onko (a)-kohdassa valittu nollahypoteesi jirkevia? Perustele!

Ratkaisu: (a) Olkoon p, todennikdisyys, ettd henkilo paikkakunnalla A kannattaa hanketta
ja pp todenndkdoisyys, henkilo paikkakunnalla B kannattaa hanketta. Nollahypoteesi on siis
pa < pp ja laskuissa kdytamme ddritapausta ps = pp. Nollahypoteesi ei kerro mikd tdimi
todennikoisyys on mutta voimme kéyttdd sen estimaattina p = (70 + 55)/(130 + 120) = 0.5.
Olkoon X satunnaismuuttuja joka saa arvon 1 jos henkilo paikkakunnalla A kannattaa
hanketta ja muuten 0 ja Y on vastaavasti satunnaismuuttuja joka saa arvon 1 jos henkild paik-

kakunnalla B kannattaa hanketta ja muuten 0. Meilld on nyt otokset X, 7 = 1,...,130ja Y},
7 =1,...,120 ja testimuuttujaksi otamme
X-Y
~q N(0,1).

- NE 1
VA =D)G + )
Testimuuttujan arvoksi tulee tdssi tapauksessa
70 55

130 120 = 1.2659
v/0.5-0.5- (1/130 + 1/120) ’

ja p-arvoksi tulee, koska nollahypoteesi on p4 < pp,
p~1— Fy,4)(1.2659) = 1 — normcdf(1.2659) = 0.103,

Koska p > 0.05 nollahypoteesia ei hylata.

(b) Nollahypoteesi p4 < pp on jirkevé vastaviitteend oletukselle ettd kannatus paikkakun-
nalla A on suurempi kuin paikkakunnalla B. Jos osoittautuisi, ettel kampanjoinnilla olisi toivot-
tua vaikutusta hankkeen kannattajilla ei olisi syyté toteuttaa samanlaista kampanjaa paikkakun-
nalla B. Sen sijaan perusteluksi ei kiy ettd kannatus paikkakunnalla A osoittautui suuremmaksi
kuin paikkakunnalla B.

3. Veren kolesterolin alentamiseksi kehitettiin lddke ja sen vaikutuksen selvittdmiseksi mitat-
tiin koehenkildiden veren kokonaiskolesterolitaso ennen lddkkeen ottamista ja kun lddkettd oli
otettu sddnnollisesti kolme kuukautta. Tulokset olivat (yksikkond mmol/l):

Ennen | 5.5|7.657|89(59|98|75]6.3
Jilkeen | 5.0 (6.8 5.1 73 (5.7[9.1]69 6.5

(a) Jos X on koehenkilon kolesterolitaso ennen lddkkeen ottamista ja Y sen jdlkeen niin
minkdlaisella testilld voisit hyldtd nollahypoteesin, ettd X ja Y ovat riippumattomia ja
normaalijakautuneita. Sinun ei tarvitse laskea testimuuttujan numeerista arvoa tai testin
p-arvoa.

(b) Formuloi jiarkevi nollahypoteesi koskien kolesterolitason muutoksia ja testaa tétd nolla-
hypoteesia merkitsevyystasolla 0.01.




Ratkaisu: (a) Jos X ja Y ovat riippumattomia ja normaalijakutuneita niin niiden vélinen

korrelaatio pxy = 0 joten tdiméd on nollahypoteesi jota testataan. Silloin testimuuttujaksi
otetaan rV 2 joka on t(n — 2) jakautunut joten on laskettava korrelaatiokerroin r,, =

V1-R2,

> =1 (= —7)(y;—7)
V2 (=22 0 (v )2

(b) Nollahypoteesina voisi olla ettd kolesterolitason muutos U = Y — X on satunnais-
muuttuja joka on N(zu, 0?) jakautunut ja eri henkil6illi muutokset ovat toisistaan riippumatto-
mia. Vastaviitteend tavoiteelle alentaa kolesterolitasoa otetaan nollahypoteesiksi ;1 > 0.

Satunnaismuuttujan arvoiksi saadaan

[u; [-05[-0.8]-0.6[-1.6]-02[-0.7[-0.6]0.2]

Keskiarvoksi tulee w = £(—0.5 — 0.8 — 0.6 — 1.6 — 0.2 — 0.7 — 0.6 4 0.2) = —0.6 jolloin
otosvarianssiksi tulee

1
s2 = =(—0.540.6)* + (=0.8 4+ 0.6)* + (—0.6 + 0.6)* + (1.6 + 0.6)* + (—0.2 + 0.6)*

v
1.86
+ (=0.7+0.6)*> + (0.6 + 0.6)*> + (0.2 4 0.6)*) = —— = 0.26571.

Testimuuttujana meilld on
U-0

~ 1(7),
52

n
ja testimuuttujan arvoksi tulee
—0.6

0.26571
8

p-arvoksi tulee siten kun nollahypoteesi on 1 > 0,

p = Fyry(—3.922) = tcdf(—3.922,7) = 0.0066.

= —3.2922.

Koska p < 0.01 niin nollahypoteesi hylitdin merkitsevyystasolla 0.01.

4. Haluttiin selvittdd mozzarella-juuston kulutuksen ja insindoritieteiden tohtoritutkintojen
vilistd yhteyttd erddissd maassa ja tdtd varten kerdttiin eri vuosilta seuraavat havainnot (z;, y;),
missd x on mozzarella-juuston kulutus (kg/henkild) ja v on tohtoritutkintojen lukumaara:

x|42]144 1444445 4648|5048 |48
y | 480 | 501 | 540 | 552 | 547 | 622 | 655 | 701 | 712 | 708

Oletetaan ettd, Y; = 3+ (12, +¢; missd satunnaismuuttujat £ ; ovat riippumattomia ja N(0, 0)-
jakautuneita. Madritd parametrien 3, ja $; pienimméin neliosumman estimaatit ja testaa nolla-
hypoteesia 5; = 200 merkitsevyystasolla 0.01.

Seuraavassa taulukossa on annettu joitakin tunnuslukuja.

T | g |- Y -0 [ — Ty — 1)
4.59 | 601.8 0.569 70800 190.28




Ratkaisu: Koska
10
S pr—

1 _
2 5 > (y; —7)* = 7866.7

j=1
10 — —
> (@ =) (y; — )
10 =
\/Z (2; = 2 % (5 — 7)?
s* = 3 y(l—r ) = 895.97,
niin parametrien (3, ja Sy pienimmén nelidsumman estimaateiksi tulevat
10 — —
by = Say _ > (@ —T)(y; = )
= = 10 —
57 Zj:l (z; — )
bp =79 — bjz = —933.14.
Kun testataan nollahypoteesia 3; niin testimuuttujana kdytetdin
B; — 200
= B 220 ),

S2
(n—1)s3

= (0.94803,

= 334.41,

Tamin testimuuttujan arvoksi tulee tdssé tapauksessa
134.41

895.97
0.569

= 3.3872.

w1 =

Koska nollahypoteesi on 3; = 200 eli vaihtoehto on kakssisuuntainen niin p-arvoksi tulee
= 2(1 — Fys)(3.3872)) = 2 % (1 — tcdf(3.3872,8)) = 0.00954.
Koska p < 0.01 niin nollahypoteesi hylitidin.




