Tilastomenetelmien peruskurssi (TILP150)
Syksy 2006

6. harjoitukset / viikko 42

Néissé harjoituksissa kisitelladn Lukuja 8.4, 8.5, 8.5.1 (1. tehtévi), 8.5.2 (2. tehtéva),
8.6, 8.6.1 (3. ja 6. tehtdva) ja 8.6.2 (5. tehtavi).

1. Syksyn 2006 TILP150-kurssilaisilta kysyttiin viikoittaista tyossdolotuntien maa-
rai seuraavasti:

TYO="Opiskelujen ohella teen palkallista tyoti keskiméirin viikossa lukukau-
den aikana (tunteina)”

Alla on esitetty muuttujan TYO frekvenssitaulu:

TYO (h) | frekv
0 90

1-10 40
11-20 16
21-30 5

yli 30 4
vht. | 155

Joissakin tutkimuksessa on kerrottu, ettd puolet opiskelijoista kiy toissa. Ar-
vioidaan tilastollisella testilli muuttujasta TYO tehtyjen havaintojen perus-
teella, pitdako viite paikkansa.

Oletetaan, ettd saatu aineisto on satunnaisotos opiskelijoista (n = 155). Mer-
kitddn tuntematonta tyossi kiyvien osuutta m:lla. Aloita laskemalla havaittu
tyossa kdyvien osuus p. Huom. Tyossé kiyvid ovat sellaiset, joiden ilmoittama
tuntimidrd on vahintddn yksi (1). Mieti sen jalkeen, mitd tilastollista testid
kiyttaisit, ja suorita ko. testi.

Vinkki:
1) Kirjaa (seki sanallisesti ettd symboleita kdayttien) nollahypoteesi ja kak-
stsuuntainen vastahypoteest
2) Tutki oletukset: n - m jan - (1 —mp)
3) Kirjaa testisuure ja sen otantajokauma nollahypoteesin vallitessa
4) Laske testisuureen arvo
5) Laske P-arvo
6) Tee johtopddtos



2. Palataan 1. harjoitusten 3. tehtéivissi esitettyyn artikkeliin.

Ovatko kuolleisuudet antibioottia ja lumelddkettd saaneilla aidsia sairastavilla
sekd hiv-posititvisilla lapsilla yhtd suuret vai vdhentddko antibioottt kuollei-
suutta?

Artikkelissa sanotaan tulosten olevan halyttavid. Tutkitaan tuloksia tarkem-
min tilastollisella testilld. Tutkimuksessa oli sekd antibioottia saanut koeryh-
mé (merk. A) ja vertailuryhmé (merk. B), joista havaitut kuolleisuudet ovat
pa = 0.28 ja pp = 0.42. Vastaavat otoskoot ovat ny = 267 ja ng = 267. Minka
nimisté tilastollista testid kayttiisit tdssd yhteydessi?

Testauksen vatheet:
1 Todetaan, etti kyseessd ovat satunnaisotokset ja otoskoot ovat isot (silld
npa > 5,n(l —pa) > 5,npp > 5,n(l —pg) >5).

2) Kirjaa sekd sanallisesti etti symboleita kayttien nollahypoteesi ja yksi-
suuntainen vastahypoteesi siten, ettd antibiootin odotetaan vihentdvin
kuolleisuutta.

3) Kirjaa testisuure ja sen otantajekauma nollahypoteesin vallitessa.
4) Laske testisuureen arvo (piirri kuvaaja).

5) Laske testisuureen arvoa vastaava P-arvo.

6) Tee johtopditos.

3. Sdhkolamppujen valmistaja on mainoksessaan vaittanyt lamppujensa palavan
keskiméérin 1 500 h (eli ;o = 1500). Paloajan X oletetaan noudattavan nor-
maalijakaumaa N (p, 0?). 25:n sihkolampun otoksen perusteella saatiin keski-
méardiseksi paloajaksi ¥ = 1470 h ja paloajan keskihajonnaksi s = 200 h.

Onko mainoksen tieto oikeutettu otoksen tietojen perusteella yhden otoksen
keskiarvotestin perusteella?

Vinkki:
1 Todetaan, etti kyseessd on satunnaisotos. OK.

2) Kirjaa sekd sanallisesti ettd symboleita kayttien nollahypoteesi ja kaksi-
suuntainen vastahypoteesi.

3) Kirjaa testisuure ja sen otantajokauma nollahypoteesin vallitessa.
4) Laske testisuureen arvo (piirri kuvaaja).

5) Nyt P-arvoa pitid arvioida t-jakeumataulukon avulla. Vrt. luentomonis-
teen esim. 8.8.

6) Tee johtopadtds.



4. Vertaillaan syksyn 2006 TILP150-kurssilaisiin liittyvin aineiston perusteella
miesten ja naisten matematiikan arvosanojen jakaumia liitteessi esitettyjen
tunnuslukujen avulla. Tarkastelemme muuttujia MATARVPAIN=matematiikan
arvosana (asteikko 4-12.5) ja SP=sukupuoli (1=nainen, 2=mies).

a) Poimi SPSS-tulostuksista jakaumien sijaintia kuvaavia tunnuslukuja.
b) Poimi SPSS-tulostuksista jakaumien vaihtelua kuvaavia tunnuslukuja.

c¢) Vertaile sanallisesti jakaumien sijaintia ja vaihtelua tunnuslukujen ja viik-
silaatikoiden avulla.

(Luvut 5.1, 5.2 ja 5.3)

5. Jatkoa edelliseen tehtdvadn. Tutkitaan, onko miesten ja naisten matematii-
kan arvosanojen odotusarvojen vélilld eroa tilastollisella testilld. Tarkastelem-
me muuttujia MATARVPAIN=matematiikan arvosana (asteikko 4-12.5) ja
SP=sukupuoli (1=nainen, 2=mies).

Liitteesséd on esitetty SPSS-tulostukset. Misté testistd on kyse?

a) Kirjaa nollahypoteesi ja kaksisuuntainen vastahypoteesi.

c¢) (Isoilla otoskoilla testi on robusti (ei herkkéd) normaalisuusoletuksen suh-
teen. Iso otoskoko Moore & McCabe ohjeistuksen mukaan on ny +ng >
40, ok) Voidaanko varianssit olettaa yhtésuuriksi Levenen testin mukaan?
(Totea P-arvo).

d) Poimi SPSS-tulostuksista testisuureen arvo t,,, ja vastaava P-arvo (piirra
kuva)

e) Tee johtop#itos havaitun eron tilastollisesta merkitsevyydestd P-arvon
perusteella.

6. “Teoriatehtiva”: Nostaako kuuden kuukauden harjoitusohjelma nuorten nais-
ten luun mineraalisisdltoa? Joukko tutkijoita haluaa vastauksen kysymykseen.
Tarkastellaan muuttujaa X="mineraalisisdllon muutos prosentteina’.

Aikaisempien tutkimusten perusteella olkoon ko. muuttujan keskihajonta o =
2. Oletetaan lisiksi, ettd X ~ N(u,4), jolloin X ~ N(u,2).

Seuraavassa tarkastellaan, millaisia arvoja keskiarvoa X saa, kun p = 0 (nol-
lahypoteesi on totta) ja vastaavasti, millaisia arvoja keskiarvoa X saa, kun
p = 1 (nollahypoteesi ei ole totta).

a) Olkoon otoskoko n = 30. Milla vélilla keskiarvoista on 95 %, kun u = 0.
Milla valilld keskiarvoista on 95 %, kun p = 1. Kayté tarkempaa saantoa.
Ks. kuva 1.



b) Olkoon otoskoko n = 100. Milla vélilla keskiarvoista on 95 %, kun p = 0.
Milla valilld keskiarvoista on 95 %, kun p = 1. Kayté tarkempaa saantoa.
Ks. kuva 2.
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Kuva 1: Keskiarvon jakauma, kun otoskoko n on 30 ja u = 0 (vasen kiyrd) ja kun

p =1 (oikea kéyra)

Kuva 2: Keskiarvon jakauma, kun otoskoko n on 100 ja u = 0 (vasen kiyra) ja kun
p =1 (oikea kdyri)

Demohyvitys: 5 tehtavad—=0.75 pistettd, 3 tehtavad—0.35 pistetta



