Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Li#ri)
L-harjoitus 1, viikko 3 (to 20.1.): kotitehtivit

1. Etsi kuluvan ja mahdollisesti edeltdvankin viikon sanomalehdisté, radio- tai tv-uutisista tai
niiden verkkosivuilta uutisia tai artikkeleita, joissa kerrotaan jostakin ajankohtaisesta tilastol-
lisesta tutkimuksesta tai selvityksestd. Kuinka monta 16ydét ja millaisista aiheista?

Miké 16ytdmistasi uutisista/kirjoituksista on itseéisi kiinnostavin juttu? Saatko selville, miké
siind on ollut padkysymys, kohdejoukko, havaintojen hankinnan asetelma ja mittausmenetel-
miét, keskeiset tulokset ja kuinka niitd on tulkittu? Mité lisétietoja kaipaisit ollaksesi paremmin
informoitu ao. tutkimuksesta ja sen tuloksista?

Todennikoisyyslaskennan kertausta

Seuraavalla sivulla annettuja kotitehtéavia 2. — 4. varten kerrataan téssé lyhyesti eréitd Toden-
nakoisyyslaskennan peruskurssilla késiteltyja asioita normaali- ja binomijakauman ominaisuuk-
sista ja niihin liittyvien todennékoisyyksien laskemisesta.

Olkoon Z satunnaismuuttuja, joka noudattaa standardinormaalijakaumaa, eli Z ~ N(0,1),
jonka tiheysfunktion ¢(z) ja kertyméfunktion ®(z) lausekkeet ovat (ks. Tuominen 1993, s. 60-
61)

o(z) = \/12_7rexp(—z2/2), O(2) = /_; o(u)du, ze€R.

Zm odotusarvo on 0 ja varianssi 1. Sen p-fraktiili z, eli p-kvantiili toteuttaa ehdon (ks.
Tuominen 1993, s. 90)

q)(zp) = pa eh Zp = q)il(p)a p c ]07 1[

Erityisia fraktiileja ovat mm. mediaani eli 50% fraktiili zg5 = 0 seké alakvartiili zg05 ~ —0.675
ja ylakvartiili zg.05 ~ 0.675.

N(0,1)-jakauma on symmetrinen origon suhteen; ts. kaikilla z € R sekéd p € |0, 1] pétee:

p(=2) =p(2), B(=2)=1-0(2), 2z =—2

Normaalijakaumaa N (u, o) noudattavan satunnaismuuttujan X, jonka odotusarvo on E(X) =
p ja varianssi D*(X) = o2, tiheysfunktio f(z) ja kertyméfunktio F'(x) saadaan Z:n vastaavista
funktioista (ks. Tuominen 1993, s. 62-65):

f(:v):%p(x_”), F(:c)zcb(x_“), r €R.

o o

ja X:n kvantiilit z, saadaan yhtalostd x, = p+ 0z, kun 0 <p < 1.

Tehtavéipaperin liitteend on kaksi taulukkoa, jotka siséltavit N (0, 1)-jakauman tiheys- ja kerty-
méafunktion kuin my6s fraktiilien arvoja valituilla argumenttien z ja p arvoilla (ldhde: MAOL-
taulukot).

Binomijakaumaa parametrein n € N, ja p € ]0, 1] noudattavan satunnaismuuttujan X, merk.
X ~ Bin(n, p), pistetodennékéisyydet noudattavat kaavaa (ks. Tuominen 1993, s. 50-52, 55)

n

p=P(X =k) = (k>pk(1 —p)" % k=01,....,n

Odotusarvo on E(X) = np ja varianssi D*(X) = np(1 — p).



2. Tarkastellaan satunnaismuuttujan Z ~ N(0,1) jakaumaa.

(a) Hae mainituista taulukoista Z:n tiheysfunktion ¢(z) ja kertyméfunktion ®(z) arvot, kun
2 €{-3,-1,0,0.5,2}.

(b) Hae Z:m fraktiilit z, kun p € {0.025,0.1,0.67,0.95}.

3. Oletetaan, ettd suomalaisten naisopiskelijoiden populaatiossa kehon pituus X (ilman pyoris-
tystd lahimpéén kokonaiseen senttimetriin) noudattaa normaalijakaumaa odotusarvolla p = 166

cm ja varianssilla 02 = 52 cm?.

(a) Laske seuraavat todennikoisyydet
(i) P(X <150), (i) P(150 < X < 180), (iii) P(X > 180).

(b) Laske X:n jakauman 95% viitevilin rajat eli 2.5% ja 97.5% fraktiilit, xo 025 ja o975,
joiden véliin sijoittuu 95% jakaumasta.

4. Tarkastellaan toistokoetta, jossa heitetddn arpanoppaa ja yksittéisessa heitossa kohdetapah-
tumana on A = “silméluku on 5 tai 6”. Télloin p = P(A) = 1/3.

(a) Heitetddn noppaa 6 kertaa. Olkoon X = tapahtuman A esiintymiskertojen lukumé&ira
tassa heittosarjassa. Laske todennédkoisyys sille, ettd X < 1.

(b) Heitetddn noppaa 60 kertaa. Arvioi normaaliapproksimaatiolla (ks. Tuominen 1993, s.
121-123) todennékoisyytté, ettda X < 15. Vertaa tarkkaan todennikoisyyteen, joka on
0.1071. ...

Ota tamaé tehtavapaperi seké ratkaisut mukaan myos M-harjoitukseen 1, jossa mm. toteutetaan
tehtdvien 2. — 4. vaatimat laskelmat kdyttden R:n tyokaluja.

Kotitehtavien késittelyn jéalkeen toteutetaan datankeruu- ja mittausharjoitus ryhmén vetédjan
johdolla.



Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lia#ri)
L-harjoitus 2, viikko 4 (to 27.1.): kotitehtévit

1. Kristiina Kuntun ja Teppo Huttusen Korkeakouluopiskelijoiden terveystutkimus 2008 on pdf-
muotoisena osoitteessa http://www.yths.fi/filebank/587-45_0TT_Kunttu-Huttunen.pdf.
Tutkimuksessa kaytetty kyselylomake 16ytyy tdmén dokumentin sivuilta 351-370.

Tutustu kyselylomakkeen kysymyksiin n:o 8, 9, 12, 13, 15, 23, 51, 54, 55 ja niissé annettuhin
vastausvaihtoehtoihin. Kerro kunkin em. kysymyksen kohdalla, mikéd on vastaavan muuttujan
(tai muuttujien, jos sama kysymys sisdltdd useampia muuttujia) mittaustaso t. mitta-asteikon
tyyppi, kuin myos onko muuttuja diskreetti vai jatkuva.

2. Vertaillaan kahden auton A ja B nopeusmittarien toimivuutta. Kummallakin autolla ajettiin
6 kertaa tutkaan siten, ettd auton nopeusmittari osoitti joka kerran 100 km /h. Tarkasti kalibroi-
dulla tutkalla saatiin tietoon auton todellinen nopeus. Seuraavassa on esitetty testin tulokset,
jotka kertovat auton mittarilukeman ja todellisen nopeuden vélisen erotuksen (km/h):

auto A: 4.4 5.0 46 45 48 4.6
autoB: -1.0 -15 20 18 05 -18

(a) Kuvaa mittaustulokset sellaisella pistekuvioesitykselld, jonka avulla voidaan myos havain-
nollisesti vertailla nopeusmittarien luotettavuutta autojen valilla.

(b) Kommentoi autojen A ja B nopeusmittarien toimivuutta: kummalla ndyttéé olevan suu-
rempi systemaattinen virhe eli harha ja kummalla suurempi satunnaisvirhe eli pienempi
tarkkuus?

3. (Vanha tenttitehtavi.) Tilastotieteen perusteet A -kurssilla v 2010 toteutetussa datankeruu-
ja mittausharjoituksessa 48 osallistujalta mitattuja diastolisen verenpaineen (eli “alapaineen”)
arvoja (mmHg) ja niiden jakaumaa toisella mittauskerralla (muuttuja PAINEM2A) kuvaa seu-
raava runko-lehtikuvio.

> stem(PAINEM2A)
The decimal point is 1 digit(s) to the right of the |

6 | 0188

7 | 0111122233345789
8 | 03344445566779

9 | 00337888999

10 | 2

11 |

12 | 1

13 |

14 | 1

Maaraa seuraavien tunnuslukujen arvot, jotka kuvaavat diastolisen verenpaineen mittaustulos-
ten empiiristd jakaumaa téssd populaatiossa:



mediaani, minimi, maksimi, vaihteluvili,
ala- ja ylakvartiili, kvartiilivali ja kvartiilivalin pituus,

aritmeettinen keskiarvo seké keskihajonta, kun lisétietona annetaan, ettd mittaustulosten
summa ja neliopoikkeamien summa olivat

> a;=4034 mmHg, ) (2; —7)* = 10253.92 mmHg®.

i=1 =1

Onko jakauma mielestési symmetrinen, oikealle vino vai vasemmalle vino?

4. Eraalla aiemmalla kurssilla toteutetussa datankeruu- ja mittausharjoituksessa yksi kysy-
mys koski sitd, kuinka monta henked kaikkiaan oli kotitaloudessa, johon vastaaja itse kuului
(muuttuja KOTITAL). Vastausten jakauma oli seuraavanlainen

kotitalouden koko 1 2 3 4 5 6 Yhteensa
vastaajia 21 9 7 7 4 2 50

(a)

(b)
()

Havainnollista vastausten %-jakaumaa piirtdmalld vastaava janakuvio (ks. tn-laskennan
peruskurssi) eli piikkikuvio eli nuppineulakuvio.

Maéarasa jakauman moodi, mediaani seké ala- ja ylakvartiili.

Laske kotitalouden koon aritmeettinen keskiarvo.

Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lairi)
L-harjoitus 2, viikko 4 (to 27.1.): tuntitehtiva

Oheisissa sanomalehtileikkeissé kerrotaan samasta dskettdin julkistetusta tutkimuksesta Nuor-
ten asuminen 2010 — Omaa kotia etsimdssd. Lue ndmé uutistekstit huolellisesti ja yritd niiden
perusteella 10ytaa vastaukset seuraaviin kysymyksiin niin hyvin kuin mahdollista. Vertaa myés
nédiden kahden kirjoituksen siséltod ja informatiivisuutta keskendén koskien seké tutkimuksen
ominaisuuksia ettd painotuksia tulosten esittelyssa.

(a)

Miké on tutkimuksen tavoite ja mitkéd ovat sen padkysymykset? Onko tutkimus kuvaileva
vai syy-seuraussuhteita koskeva?

Mika on tutkimuksen kohdepopulaatio ja millaisista havaintoyksikoisté se koostuu? Kuinka
suuri kohdepopulaatio on?

Onko kyseesséd kokonaistutkimus vai otantatutkimus? Jos se on otantatutkimus, niin mil-
laista otantamenetelméé on kéytetty ja kuinka suuri oli alkuperédinen otoskoko? Kuinka
suuri oli vastauskato?

Padttele tekstien pohjalta joitakin keskeisid muuttujia, joita tutkimuksessa nédyttaa olevan
mitattu ja analysoitu. Mitkéd ovat ndiden muuttujien mitta-asteikot?

Mik4 on tutkimuksen paétulos? Onko asioita, joita molemmat lehdet nayttéavét yhteisesti
painottavan, ja mité eroja néet painotuksissa?

Miten uutisointia mielestési voisi parantaa; mita asioita tutkimuksen asetelmasta, mene-
telmistd ym. olisi toivottavaa kertoa tarkemmin?
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1. Miten ja missd asut nyt?
2. Miten suunnittelet asuvasi tulevaisuudessa?

Heikki Tani, 22,

Helsinki ’

1. Asun vanhempieni omista-
massa asunnossa Punavuoressa.
_2. Lahitulevaisuudessa asun
vuokra-asunnossa. Ehki joskus
mydhemmin hankin oman
asunnon. Asuinpaikkani on

todennéakdisesti jokin muu kuin .

Im_mm:tu.<mm=n<=Em:m:wnm‘_x_ow.
kunnilia. 3 £

Sofia Rytky, 21,

Helsinki . £

1. Asun yhdessa poikaystavani
kanssa Hoasin opiskelija-asun-
nossa Lassilassa.

2. Noin kymmenen vuoden
kuluttua toivon asuvani omistus-
asunnossa. Olen kotoisin Qulun
seudulta, mutta toiveasuin-
paikkani on hiukan etelampini,

Thomas Wahl, 26,
Vantaa

1. Asun yhdessa tyttoystavani
kanssa omistusasunnossa Hiek-
Raharjussa. - ¢

2. Asumme todennadksi i vield

Kirsi Vuoristo, 20,
Vantaa
1. Asun nyt vuokra-asunnossa

Hiekkaharjussa yhdessa aviomie-

heni kanssa.
2. T i

w_xwu._nwwm=3<r<wmommmww::w_om|
L AT aon

omistusasunnossa. Olemme jo
asuntoja ja ehka

edelleen omistusasunto. Se on
luultavasti Iahempana Helsingin

esimerkiksi Jyviskyldn dull.

keskustaa kuin nykyi

hankimme sellaisen vuoden

kuluessa. Se on todennikéisesti

kerrostaloasunto Vantaalla.

/S,

Teemu Terdvdinen, 26,
Helsinki :
1. Asun omistusasunnossa Etu-

Eine siimes, 23,
Helsinki v
1. Nyt asumme kaupungin 3

Toolossd. Hankin sen p
vuotta sitten. <k 8
2. My®s tulevaisuudessa asun
omistusasunnossa. Jos olen ~
tdissd Suomessa, asuinpaikkani
on Helsinki. Asuinpaikka voi olla
myds ulkomailla, jos Sieltd 18ytyy
sopivaa tyota. e

vuoki nossa Tap 5
2. MyShemmin toiveena on om;
asunto paikaupunkiseudulta.
Rivitalo olisi mieluisin.

TEKSTI: JORMA ERKKILA HS
KUVAT: SIRPA RATHA HS

‘ZﬁOHmﬁ_ suosivat yhd enemméin omistusasumista

Kaupunkimainen
elama ja asuminen
kiinnostavat
18-29-vuotiaita.

Marja Salmela HS

OMISTUSASUMISEN suosio
kasvaa nuorten piirissi vuosi
vuodelta. Nyt jo 70 prosenttia
nuorista aikuisista pitdd omaa

asuntoa kannattavana hankin-

tana. 3

Yli 25-vuotiaiden joukossa
on jo enemman omistusasuk-
kaita kuin vuokralaisia, kertoo
ympéristoministerion julkai-

sema tutkimus

"Omaa kotia
etsimassa”. 5
VUOKRALLA asuvistakin

© suurin osa pitaa vaihetta vili-
aikaisgna. Vain nelja prosent- °

tia uskoo asuvansa vuokralla
hyvin todennikoisesti pysy-
viasti. 3 ¥

Tutki varten h -
teltiin yli tuhatta 18-29-vuo-
tiasta eri puolilta maata viime
vuonna.

Edellisen kerran vastaava
tutkimus tehtiin vuosina 2005,
1995 ja 1991.

Runsas viidennes ilmoitti
ostavansa asunnon vuoden si-
salld ja noin 40 prosenttia kol-
men vuoden aikana.

18—-29-vuotiaiden asumismuoto

35 Prosenttia

1 1991

30
25
20
15
10 -

[ 2005

B 1995 |

TUUA KIVIMAKI #HS

Suunnitelmissa on hankkia
2—4 hucneen asunto. Yksiditd
ei juuri haviteltu. |

ASUNNOSTA nuoret olivat val-
miita maksamaan Kkeskimai-
rin 180 000 euroca ja padkau-
punkiseudulla jopa 200000
euroa. b ¥
“Nykyinen, alhainen korko-
taso varmasti vahvistaa omis-
tusasumisen suosiota”, arve-
lee asuntoministeri Jan Vapaa-
wvuori ( kok). g
Vapaavuori kehottaa nuoria

ossa pain

-kylmins. "Moni elai maksu-

kykynsi rajoilla”
Viime lama kutisti nuorten
asumisvaljyyttd, kun taas muu

viestd asuu entisti viljem-
min.

NYT NUORET asuvat ahtaam-
min kuin viisi vuotta sitten
erityisesti Helsingissi ja muu-
alla paakaupunkiseudulla.

"Toisaalta yhi useampi nuo-
ri arvostaa neliditd enemman
kaupunkimaista elamai lihel-
14 kahviloita, kauppoja ja kult-
tuuripalveluja”, kertoo tutkija
Tiina Kupari.

Puolet asuisi mielelldin mo-
nikulttuurisessa ymparistossi.
Vain 15 prosenttia ei missain
nimessa haluaisi naapureik-
seen maahanmuuttajia.

Ymparistoasenteita tiedus-

-teltiin ensimmaisti kertaa.




Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET A, kl 2010 (Esa Lairi)
L-harjoitus 3, viikko 5 (3.-5.2.): kotitehtavit

1. Jatkoa harjoituksen 2 tuntitehtévain. Katso uudelleen Helsingin Sanomien uutista tutkimuk-
sesta Nuorten asuminen 2010. Siind mm. kuvataan nuorten aikuisten asumismuodon jakaumaa
ositetun pylvaskuvion avulla. Luonnostele vaihtoehtoinen graafinen esitys alekkain asetettu-
jen palkkikuvioiden avulla seuraten luennolla annetun esimerkin mallia. Vertaile omaa kuvaasi
HS:n grafitkaan; kumpi on mielestési havainnollisempi?

2. Eraén keskisuuren yrityksen tyontekijoiden kuukausipalkat jakautuivat seuraavasti.

palkka (euroa) 1500-1999 2000-2499 2500-3499 3500-4999 5000-6999 Yhteensi
tyontekijoita 3 23 15 7 2 50

(a) Esitd kuukausipalkkojen jakauma graafisesti histogrammin avulla.
(b) Piirrd jakauman summakayré ja arvioi graafisesti mediaania seké kvartiileja.

¢) Laske tdmén aineiston pohjalta arviot seuraaville tunnusluvuille, jotka kuvaavat kuukausi-
y J
palkkojen jakaumaa téssé yrityksessi. (i) aritmeettinen keskiarvo, (ii) keskihajonta ja (iii)
geometrinen keskiarvo.

(d) Vertaa mediaania, aritmeettista keskiarvoa ja geometrista keskiarvoa keskenédén; millaiseen
suuruusjarjestykseen ne asettuvat?

(e) Onko keskihajonnalla konkreettista tulkintaa?

Huom. Rahasummat pyoristetdén tavallisesti lahimpéaén alempaan euroméaraén.

3. Piirra laatikko-janakuvio seuraavista aineistoista ja liséiksi otoskertyméafunktion kuvaaja koh-
dan (b) aineistosta.

(a) Verenpaineen mittaustulokset (n = 48) L-harjoituksen 2 tehtévissa 3 (myos tamén kuvion
piirtdminen sisiltyi vanhaan tenttitehtavéén).

(b) Kotitalouden koko L-harjoituksen 2 tehtavéassa 4.

4. Eréin sairaanhoitopiirin alueella vuoden 2009 aikana diagnosoitiin viidelld henkil6lld haima-
syopéa. Néaiden potilaiden elinajat diagnoosin jélkeen olivat pienimméstd suurimpaan 1, 2, 4, 7
ja 11 kk.

(a) Laske tdmén potilasryhmén elinaikojen mediaani, kvartiilit, aritmeettinen keskiarvo ja
keskihajonta.

(b) Jos pisimpéén eldneen potilaan elinaika olisikin ollut 11 kk asemesta 22 kk, niin miten
em. tunnusluvut muuttuisivat? Keskiarvoa ja keskihajontaa laskiessasi kayta hyvéksesi
tehtdvassa 6. annettuja péivityskaavoja ja sité, ettd 4 ensimmaéisen havainnon keskiarvo
ja varianssi ovat

1
@:Z(l+2+4+7)=3.5 kk, 51 =T kk*



(c) Jos olisikin kdynyt niin (kuten tdméntapaisissa ldéketieteellisissd havaintoaineistoissa usein
tapahtuu), etta potilaiden seuruu péaéttyi ajankohtana, jolloin viides potilas oli 11 kk diag-
noosin jilkeen vield elossa, mutta kaikki muut potilaat olivat kuolleet, ja heidén elinaikansa
olivat juuri nuo 1, 2, 4 ja 7 kk. Mitd tunnuslukuja voidaan téllaisessa tilanteessa laskea
potilasryhmén elinaikojen jakaumalle? Onko keskiarvo laskettavissa ja miten?

Seuraavat tehtavit ovat ylimaariisia harrastustehtavid keskiarvon ja varianssin/keskihajonnan
matemaattisista ominaisuuksista kiinnostuneille. Kaikkien kuitenkin kannattaa kdyda lapi an-
netut lopputulokset

5. Olkoon x1, s ..., x, muuttujan x havaittuja arvoja n havaintoyksikolla. Olkoon muuttuja y
muuttujan x lineaarinen muunnos; ts. y; = a+bx;, 1 = 1,2,...,n,, jossa a ja b ovat reaalilukuja.
Merkitddn kummankin muuttujan keskiarvoa ja keskihajontaa tavanomaiseen tapaan

w:%;%, Sz = nilz(mi_x)z

=1

ja vastaavasti méadritellaén g seké s,. Olkoot my6s z; = (z; — Z) /S5, ¢ = 1,2,...,n; ts. z;:t ovat
muuttujan z standardoidut tai normitetut arvot. Osoita, etta

(a) y=a+bz, (b) s, = |b|ss, (¢c)z=0jas, =1

6. Oletetaan, ettd n havaintoa siséltavistd havaintovektorista X, = (x1,...,x,) on laskettu
aritmeettinen keskiarvo Z,, ja varianssi s2, joista jilkimmiiselle on alla annettu seki miritel-
man mukainen kaava ettd oikeanpuoleisen lausekkeen mukainen “laskukonekaava”

n n

n 3 2
jn:%;l‘i, Si:nilz(aﬁ—in)?:nil Z$12_%<Zzlxz>

i=1 =1

Tamén jalkeen saadaan lisdhavainto x,,1. Osoita, ettéd lisdhavainnolla tdydennetyn vektorin
Xni1 = (21, .., Ty, Tpy1) alkioiden

(a) aritmeettinen keskiarvo Z,,1 saadaan vanhasta keskiarvosta z,, ja uudesta havainnosta
seuraavalla paivityskaavalla

n 1 _ 1
n+1

Tn + — = Tp+1 = Ty + (wn-‘rl - l‘n)

n+1 n+1

(b) varianssille s2_ | pétee piivityskaava

n—1 1 _
3721—1-1 = ( ) 3721 + (Tny1 — xn)Q'

i’n—i—l -

n n+1

Vihje. Témén kaavan péatevyyden todistamisessa kannattaa ldhted liikkeelle “laskukonekaa-
vasta” alkamalla purkaa sen sisédltdmét neliocsumma- ja summalausekkeet vektorista X, ja
havainnosta z,1 riippuviin komponentteihin, ja lopuksi voi soveltaa kohdan (a) tulosta.

Huom. Kunnollisissa tilastollisissa ohjelmistoissa keskiarvon ja varianssin laskenta-algoritmit
perustuvat taméantyyppisiin paivityskaavoihin eikd suinkaan havaintojen summaan ja neliosum-
maan nojautuviin “laskukonekaavoihin”, jotka isoilla luvuilla ja havaintomé&érilla voivat olla hy-
vin epéstabiileja. Testaapa esim. vektorilla X3 = (9000000001, 9000000002, 9000000003), jonka
alkioiden varianssi ja keskihajonta ovat molemmat 1.



Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lairi)
L-harjoitus 4, viikko 6 (10.2.): kotitehtévit

Oheisessa liitteesséd on Kalevan lehtiuutinen seké tiivistelmé ja tulostaulukoita erdéstd tammi-
kuussa julkaistusta tutkimuksesta aiheena C-vitamiinin yhteys ylahengitystieinfektio- (URI) eli
flunssaepisodien ilmaantuvuuteen, kestoon ja oireiden vaikeusasteeseen. Lue liitteen kaikki osat
huolellisesti ja yritd vastata kysymyksiin 1. ja 2. niin hyvin kuin annetun informaation pohjalta
kykenet.

1. Tutkimuksen kysymyksenasettelu, populaatio, asetelma ja menetelmét:

(a) Miten muotoilisit tutkimuksen pédkysymykset tdsméllisesti?

(b) Mikéa on tutkimuksen kohdepopulaatio; millaisista havaintoyksikoista se koostuu? Voidaan-
ko tutkimuksessa mukana olleita henkil6itd pitda satunnaisotoksena kohdepopulaatiosta?

(c) Miten luonnehdit tutkimusasetelmaa: onko se kokeellinen vai epdkokeellinen? Miké rooli
on satunnaistuksella (randomization), kaksoisnaamioinnilla eli “-sokkoutuksella” (double-
blind) ja lume-kontrollilla (placebo-control)? Nayttavitko vertailtavat ryhmét olleen pe-
rusominaisuuksiltaan vertailukelpoisia keskendéan?

(d) Mitka olivat tutkimuksen keskeiset tulos- eli vastemuuttujat ja milld mitta-asteikolla niité
mitattiin? Mitka olivat tdarkeimmét selittavat tekijat?

2. Tutkimuksen tulokset ja niiden tulkinta:

(a) Mitéd tunnuslukuja tutkimuksen padtulosten esittelyssé (Table 3) kdytettiin? Mitd voit p&&-
tella tutkittavien muuttujien jakauman symmetrisyydesté tai vinoudesta kussakin ryhmés-
sé raportoitujen tunnuslukujen suuruuksien perusteella? Mitd muita tunnuslukuja olisit
toivonut raportoitavan muuttujien jakaumasta?

(b) Miké tai mitka oli(vat) tutkimuksen péétulo(k)s(et)? Ovatko Kalevan uutisen seké itse
tutkimusraportin tiivistelmén tekstit sopusoinnussa Table 3:n kanssa? Kuinka suuria olivat
paatuloksiin liittyvat virhemarginaalit?

(¢) Miten tulkitset tuloksia? Osoittavatko ne vakuuttavasti, ettd C-vitamiini ei vihenné uusien
episodien ilmaantuvuutta? Onko saatu ndytto vakuuttava sen puolesta, ettd C-vitamiinilla
olisi vaikuttavuutta vain pojilla mutta ei tytoilla? Kuinka laajaan populaatioon tulokset
voisivat olla yleistettavissa?

Tarkastellaan seuraavaksi puolueiden kannatusosuuksia ja niiden arviointia viime aikoina leh-
dissé ilmestyneiden uutisten valossa. Lahdemateriaalina ovat (i) tdmén viikon luennoilla jaettu
materiaali, joka siséltdd kuvauksen Taloustutkimuksen Ylelle tekemistd puolukannatusmittauk-
sista, niiden menetelmistd ja tuoreimmista tuloksista, kuin myo6s Helsingin Sanomien uutisen
26.1. TNS Gallupilla teettdméstdan puoluekannatusmittauksen tuloksista, ja (ii) luvun 3 luen-
tomonisteen toisen osan lopussa olevan lehtileikkeen Kalevassa 14.1. ilmestyneestd uutisesta,
jonka pédaiheena oli Vanhasen esteellisyys RaY:n valtionavuista paétettdessd, mutta jossa ra-
portoitiin myos vastaajien puoluekannatuksen jakauma.

Satunnaisotantaan perustuvassa kannatusmittauksessa yksittéisen puolueen kannatusosuuden
tavanomainen virhemarginaali eli 95% luottamusviili lasketaan seuraavalla periaatteella. Mer-
kitdan



n = kaikkien niiden otokseen poimittujen ja tutkimukseen osallistuneiden henkildiden luku-

médrd, jotka ilmaisivat kannattavansa jotain puoluetta,

my = puoluetta k kannattaneiden havaittu lukumé&ara em. n henkilon joukossa,

pr = my/n = puolueen k otoksesta arvioitu kannatusosuus.

Néiden pohjalta saadaan arvioidun kannatusosuuden keskivirhe SE(py), ja lopuksi likima&rai-
sen 95% luottamusvélin (CI) ala- ja yldraja todelliselle kannatusosuudelle

1 —
Su(p) =[PP =y 106 x B, pit 196 x SE(p)],

jossa 1.96 on N (0, 1)-jakauman 97.5% fraktiili.

Vastaa annettujen taustatietojen pohjalta kysymyksiin 3. ja 4. niin hyvin kuin voit.

3. Kalevan uutinen 14.1. kansalaisten mielipiteistéd koskien Vanhasen toimien lainmukaisuutta.

(a)

Laske tassi tutkimuksessa havaittu Perussuomalaisten kannatusosuus ja sen 95% luotta-
musvali kaikkien puoluekannatuksensa ilmaisseiden vastaajien joukossa. Vertaa Taloustut-
kimuksen ja TNS Gallupin antamiin tuoreisiin kannatusosuuksiin ja niiden virhemarginaa-
leihin. Mitéd havaitset ja miten tulkitset? Onko Kalevan uutisoima tulos mielestési uskot-
tava?

Laske samasta aineistosta vastaavalla tavalla kannatusosuus ja sen 95% luottamusvili myos
Suomen Keskustalle. Vertaa virhemarginaalin leveyttd kohdan (a) virhemarginaaliin. Ver-
taa myos téatd tulosta Taloustutkimuksen ja TNS Gallupin tuloksiin Keskustan kannatuk-
sesta. Ovatko eri tutkimusten tulokset sopusoinnussa vai keskenéén ristiriidassa?

4. Taloustutkimuksen ja TNS Gallupin puoluekannatusarviot.

(a)

Taloustutkimus kertoo, kuinka moni sen tammikuussa haastattelemista ihmisistd ilmai-
si kannattavansa jotain puoluetta. Helsingin Sanomien uutinen ei anna vastaavaa lukua
TNS Gallupin tammikuisen otoksen osalta. Minké tietojen perusteella voidaan kuitenkin
uskottavasti arvioida, ettd TNS Gallupin tammikuun mittauksessa jotakin puoluetta kan-
nattaneiden lukumééré oli suuruusluokaltaan pyoreédsti n. 16007

Lehtiuutisissa raportoidut virhemarginaalit koskevat sellaisenaan vain suurimpien puoluei-
den kannatusosuuksia, jotka ovat kokoluokkaa 20%. Kuinka suuri virhemarginaali on TNS
Gallupin otoksen pohjalta laskettuna sellaisilla puolueilla (kuten RKP ja Kristillisdemo-
kraatit), joiden kannatusosuus on n. 4%7?

Lue huolellisesti Taloustutkimuksen kannatusarvioiden menetelmékuvauksessa otsikon “Kan-
natusarvion laskentatapa’” alla oleva teksti. Mita sen perusteella paittelet Perussuomalais-
ten kannattajaksi ilmoittautuneiden lukumé&irastd mpg ja osuudesta ppg tammikuun ky-
selyyn vastanneiden n = 2005 henkilon keskuudessa; onko siind havaittu osuus ppg ollut
tdasmiélleen 16.6%, enemméin kuin 16.6% vai vihemmén kuin 16.6%7? Perustele.



C-vitamiini

C-vitamiini Iyhénsi ~flunssien
kestoa nuorilla israelilaisilla kil-
pauimareilla, ilmenee European
Journal of Pediatrics -lehdessi
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sesta tutkimuksesta.
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saan on tutkittu paljon.

Aikaisemmissa tutkimuksissa
on havaittu C-vitamiinin lyhen-
tivin flunssan kestoa ja estavin
flunssia poikkeuksellisen rasite-
tuilla ihmisilli, kuten maraton-
Jjuoksijoilla.

The effect of vitamin C on upper respiratory infections in adolescent swimmers: a randomized

trial

Naama W. Constantini, Gal Dubnov-Raz, Ben-Bassat Eyal, Elliot M. Berry, Avner H. Cohen,

and Harri Hemila

European Journal of Pediatrics 2011; 170: 59-63.

Abstract

The risk of upper respiratory infections (URIs) is increased in people who are under heavy phy-
sical stress, including recreational and competitive swimmers. Additional treatment options are
needed, especially in the younger age group, The aim of this study was to determine whether
1 g/day vitamin C supplementation affects the rate, length, or severity of URIs in adolescent
swimmers. We carried out a randomized, double-blind, placebo-controlled trial during three
winter months, among 39 competitive young swimmers (mean age 13.8 + 1.6 years) in Jerusa-
lem, Israel. Vitamin C had no effect on the incidence of URIs (rate ratio = 1.01; 95% confidence
interval (CI) = 0.70-1.4G). The duration of respiratory infections was 22% shorter in vitamin
C group, but the difference was not statistically significant. However, we found a significant
interaction between vitamin C effect and sex, so that vitamin C shortened the duration of in-
fections in male swimmers by 47% (95% CL: —80% to —14%), but had no effect on female
swimmers (difference in duration: +17%; 95% CI: —38% to +71%). The effect of vitamin C
on the severity of URIs was also different between male and female swimmers, so that vitamin
C was beneficial for males, but not for females. Our study indicates that vitamin C does not
affect the rate of respiratory infections in competitive swimmers. Nevertheless, we found that
vitamin C decreased the duration and severity of respiratory infections in male swimmers, but
not in females. This finding warrants further research.

Table 1 Clinical and training data of athletes in placebo and vitamin

C groups

Placebo Vitamin C
Number of participants () 18 21
Age, years 13.9+1.8 13.7+1.5
Males (n) 10 12
Swimming duration, h/week 1144 11+4
Swimming distance, km/week 34£13 30+12
Fitness training, h/week 23%19 1.6+1.8
Other training®, h/week 23420 1.7+1.6

Values are # or mean+SD, as appropriate

“c.g., Ball games, cycling, school activities

Table 2 The number of upper respiratory infections by treatment group

Placebo

Vitamin C  RR (95% CI)

Number of participants 18
Number of URI episodes 54

21
64 1.01 (0.70, 1.46)

RR rate ratio, URJ upper respiratory infection

Table 3 The duration and severity of upper respiratory infections by (reatment group

Placebo Vitamin C Difference (95% CI) Test of interaction® P

Number of URI episodes® 43 55

Duration of URI episodes (days) (mean+SD) 8.9+7.8 6.9+54 =2.0 (-4.6, +0.7)

Males (21+30 episodes) 10.4x7.1 5.5£5.0 -4.9 (-8.4,-1.5) 0.003

Females (22+25 episodes) 7482 8.6%5.5 +1.2 (-2.8, +5.3)

Severity of URI episodes (Mean*SD) 59+87 4345 ~16 (—43, +11)

Males (21+30 episodes) 66485 26+30 40 (-75,-6) 0.003

Females (22+25 episodes) 52489 6451 +12 (=30, +54)

URI upper respiratory infection

*Data for this table is restricted to the first four URI episodes of the participants, sce *Mcthods™ scction
® The test of interaction was catried out with log transformed duration and severity

i



Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lairi)
L-harjoitus 5, viikko 7 (to 17.2.): kotitehtéivit

1. Aku Ankka ja Hannu Hanhi pelaavat noppapelid. Aku alkaa epéillé, ettd Hannun noppa on
painotettu, koskapa Hannun 30 ensimmaéisen heiton joukossa ainoastaan 2 kertaa silméaluvuksi
tuli "yksi’, kun taas silmdluku 'kuusi’ esiintyi paljon useammin. Merkitdian 6 = P(A), jossa

00"

A = “yksittiisessi heitossa silméaluvuksi saadaan "yksi’ .

(a) Laske parametrin 6 suurimman uskottavuuden estimaatti.

(b) Jos noppa on reilu, niin voidaan odottaa, ettd § = P(A) = 1/6. Pidetddn tata nollahy-
poteesina. Laske saamastasi aineistosta tdmén nollahypoteesin testaamisessa kaytettavan
testisuureen Z arvo ja arvioi normaalijakauman taulukkoa hyvéksi kiyttéden vastaava P-
arvo. Mitéd péaéttelet? Antaako havaittu tulos ndyttod nollahypoteesia vastaan? Saako nol-
lahypoteesi tukea?

(c) Laske 95% likimé&érdinen luottamusvili parametrille 6 kiyttden yksinkertaisinta laskukaa-
vaa, joka perustuu muokkaamattomaan su-estimaattiiin ja keskivirheeseen. Mité havaitset?
Onko luottamusvili looginen?

(d) Laske 95% likiméa#rainen luottamusvili parametrille 6 soveltaen nyt AC-menetelmii, jo-

ka perustuu muokattuihin tunnuslukuihin 6 ja SE(@) Onko luottamusvali nyt looginen?
Kuinka leved virhemarginaali on?

2. Taloustutkimuksen tammikuussa 2011 julkistamassa puoluekannatusmittauksessa raportoi-
tiin SDP:n kannatusosuudeksi 18.9% niiden 2000 henkilon joukossa, jotka ilmoittivat kannat-
tavansa jotakin puoluetta. Vuoden 2007 eduskuntavaaleissa SDP sai kaikista danistd 21.4%.

(a) Laske SDP:n kannatusosuuden 95% luottamusvéli 1/2011 suoritetun kannatusmittauksen
tulosten pohjalta.

(b) Onko ndyttod siitd, ettda SDP:n kannatusosuus olisi muuttunut siitd, mika se oli vuoden
2007 eduskuntavaaleissa? Testaa téatd nollahypoteesia, arvioi vastaava P-arvo ja tulkitse
tulokset.

3. Puoluekannatusmittauksen virhemarginaalin leveys (95% luottamusvélin yld- ja alarajan
erotus) sellaisen puolueen kohdalla, jonka kannatusosuus on n. 20 %, on Taloustutkimuksen
otoksessa (n =~ 2000 puoluekantansa ilmaissutta) n. 2 x 1.7 %-yksikkod, ja TNS Gallupin
otoksessa (n & 1600) se on n. 2 x 2 %-yksikkod. Kuinka suuri otos tarvittaisiin kaikkiaan
(mukaan lukien my6s ne, jotka eivit kerro kannattavansa mitdan puoluetta ja joita tyypillisesti
on n. kolmasosa haastatelluista) téllaisessa kannatusmittauksessa, jos halutaan, ettd n. 20%
kannatuksella virhemarginaalin kokonaisleveys olisi vain

(a) 2 %-yksikkod,  (b) 1 %-yksikko?

4. Luvun 4 luentomonisteen s. 10 keskelld kerrotaan, kuinka 100(1—«) % luottamusvélin ala- ja
yldrajat mallin Bin(n, §) parametrille § voidaan laskea ns. Wilsonin menetelmaélld ratkaisemalla
0":n suhteen 2. asteen yhtilo
0-02 _ ,
O —0)/n e



jossa z, on N(0,1)-jakauman u-fraktiili, 0 < u < 1. (Kun esimerkiksi a = 0.05, tdmé fraktiili
on zp.g75 = 196)

Johda Wilsonin menetelméd noudattavan luottamusvilin ala- ja ylarajojen lausekkeet ratkai-
semalla tdmé& yhtalo.

5. Kertaustehtavi todennédkoisyyslaskennan peruskurssin asioista: Oletetaan, etté naispuolisten
korkeakouluopiskelijoiden perusjoukossa pituus noudattaa normaalijakaumaa odotusarvolla p =
166.5 cm ja varianssilla 02 = 5% cm?. Poimitaan tistd joukosta n henkilon satunnaisotos ja
merkitddn X; = ¢:nnen otosyksilon pituus. Satunnaisotannan perusteella voidaan olettaa, ettéa
kullakin 7 = 1,...,n on X; ~ N(166.5,5%) toisista riippumatta. Merkitifin n:n havaintoon
perustuvaa otoskeskiarvoa X,, = % E?:l X;.

(a) Kuinka suuri on otoskeskiarvon X, (otanta)jakauman odotusarvo E(X,,)?

(b) Jos otoskoko on n = 25, niin kuinka suuria ovat X,,;:n jakauman varianssi var(X,) ja keski-
hajonta SD(X,,) = y/var(X,,).

(c) Jos edelleen n = 25, niinikuinka suuria ovat X,:n jakauman fraktiilit & 925 ja &o.975, jossa
u-fraktiilille &, pitee: P(X,, < &,) = u, kun u € 10, 1].

(d) Kuinka suuri pitdd otoskoon n véhintéén olla, jotta otantajakauman teoreettinen keskiha-

jonta SD(X,) olisi korkeintaan 0.5 cm?



Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lairi)
L-harjoitus 6, viikko 8 (24.2.): kotitehtavit

1. Pari viikkoa sitten toteutetuissa nastanheittotalkoissa eri harjoitusryhmissé saatiin seuraavat
yhdistetyt tulokset.

Ryhma Heittajia Heittoja Jéi seldlleen

1 (Hanna) 7 175 84
2 (Hanna) 9 225 131
3 (Péivi) 15 375 219
Yhteensa 31 775 434
Merkitadn 0, = “todennékoisyys, ettd nasta jai selélleen yksittéisessd heitossa harjoitusryh-

méssa k7, jossa k= 1,2, 3.

(a) Laske 6j:n piste-estimaatit, keskivirheet ja likiméadraiset 95% luottamusvilit (yksinkertai-
sella kaavalla) erikseen kahdessa ensimmaéisessd ryhméssé; ts. k = 1,2

(b) Verrataan ryhmien 1 ja 2 tuloksia keskendén vertailuparametrin § = 6; —6, avulla. Laske d:n
piste-estimaatti, keskivirhe ja likiméérdinen 95% luottamusvili (yksinkertaisella kaavalla).

(c) Nollahypoteesina voidaan pitédé Hy : 6 = 0o(= 03), eli erityisesti ryhmien 1 ja 2 vertailussa
Hy : § = 0. Testaa titd nollahypoteesia laskemalla testisuureen arvo (yksinkertaisella kaa-
valla) ja likimédardinen P-arvo. Mité pééttelet: onko tulos sopusoinnussa Hy:n kanssa, vai
antavatko havainnot nayttod siité, ettd ryhméssé 1 heittotapa olisi ollut sen verran erilainen
kuin ryhmaéssé 2, ettd selédlleen jadmisen todennédkoisyydet olisivat olleet erisuuruiset?

2. Jatkoa L-harjoituksen 5 tehtéviin 2. Taloustutkimuksen puoluekannatusmittauksessa 1/2011
raportoitiin siis SDP:n kannatusosuudeksi 18.9% niiden 2000 henkilon joukossa, jotka ilmoitti-
vat kannattavansa jotakin puoluetta. Maaliskuussa 2007 toteutetussa vastaavassa tutkimuksessa
ja yhtéd suuressa otoksessa SDP:n havaittu kannatusosuus oli 21.4%.

(a) Laske SDP:n kannatusosuuden 95% luottamusvéli maaliskuussa 2007.

(b) Laske piste-estimaatti ja 95% luottamusvéli SDP:n kannatusosuuksien erotukselle maalis-
kuun 2007 ja tammikuun 2011 vililla. Vertaa erotuksen virhemarginaalin leveytta yksit-
téisten osuuksien virhemarginaaleihin.

(c) Testaa nollahypoteesia, jonka mukaan SDP:n todellinen kannatusosuus olisi pysynyt tés-
maélleen samana tammikuussa 2011 kuin mitéd se oli maaliskuussa 2007: laske testisuureen
arvo, arvioi vastaava P-arvo ja tulkitse tulokset. Vertaa siihen tulokseen, jonka sait edellisen
harjoituksen tehtévista 2.(b).

3. Suomen naispuolisten korkeakouluopiskelijoiden perusjoukossa systolinen verenpaine (mit-
tayksikkoné elohopeamillimetri eli mmHg) noudattaa jotain jatkuvaa jakaumaa odotusarvolla
i ja varianssilla o2, jotka ovat tuntemattomia. Tamin kurssin seké kl 2010 pidetyn vastaavan
kurssi alkuvaiheessa toteutetussa datankeruu- ja mittausharjoituksessa yhteensa 39 naispuoli-
sen osallistujan ensimmaisissé verenpainemittauksissa saatu systolisen verenpaineen keskiarvo
oli 120 mmHg ja keskihajonta 19 mmHg. Havaintojen runko-lehtikuvio oli seuraavanlainen.



> stem(PAINEM1Y [sukup=="nainen"])
The decimal point is 1 digit(s) to the right of the |

9 | 1234689
10 | 478889

11 | 003668

12 | 011126679
13 | 0669

14 | 14688
1510

16 | 8

Jos voidaan olettaa, ettd tdmé joukko on tarpeeksi edustava otos kohdepopulaatiosta, niin
vastaa seuraaviin kysymyksiin:

(a) Mitki ovat odotusarvon p ja varianssin o? piste-estimaatit?

(b) Kuinka suuri on téssé aineistossa systolisen verenpaineen mittaustulosten keskiarvon keski-
virhe? Laske sen pohjalta odotusarvon p luottamusvilin ala- ja yldrajat kahdella eri luot-
tamustasolla: 90 % sekd 95%7?

(c) Edellisessd kohdassa laskettu luottamusvéli on periaatteessa “tarkka”; eli sen otantajakau-
man teorianmukaiset ominaisuudet pétevit, jos kohdemuuttujaa koskevien havaintojen voi
olettaa noudattavan tavanomaista mallioletusta. Miké oli tdmé& mallioletus? Mitd mahdol-
lisia ongelmia sen sopivuudessa voi olla tdhén tilanteeseen? Miten keskeinen raja-arvolause
(ks. todennékoisyyslaskennan peruskurssi) vaikuttaa luottamusvilin patevyyteen, vaikka
mallioletus ei sellaisenaan pitéisi paikkaansa?

4. Keski-ikdisten miesten ryhmélle (n = 16) tehtiin rasitustesti. Miesten verenpaineet mitattiin
sekd ennen rasitusta ettd rasituksen jilkeen. Systolisen verenpaineen (mmHg) mittaustulokset
olivat henkil6ittiin seuraavat:

Henkilo 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ennen 148 142 136 134 138 140 132 144 128 170 162 150 138 154 126 116
Jélkeen 152 152 134 148 144 136 144 150 146 174 162 162 146 156 132 126

Erotus +4 +10 -2 +14 +6 -4 +12 +6 +18 +4 0 +12 +8 +2 +6 +10

4

Mittaustulosten erotusten “jélkeen — ennen” keskiarvo oli +6.6 mmHg ja keskihajonta 6.0

mmHg.

Oletetaan, etté téillaisessa asetelmassa rasituksen aiheuttamat systolisen verenpaineen muutok-
set noudattavat ao. kohdepopulaatiossa jakaumaa, jonka odotusarvo on A ja varianssi 72 ovat
tuntemattomat.

(a) Laske 95 % luottamusvili parametrille A.

(b) Tarkastellaan nollahypoteesia Hy : A = 0. Laske havainnoista vastaavan testisuureen arvo
sekd P-arvo.

(c) Miten tulkitset tuloksia? Onko néin asetettu nollahypoteesi testaamisen vadrti?



5. Lukion pitkdn matematiikan oppikirjassa on seuraava esimerkki:

“Erddn lukion 2. vuosikurssin matematiikan ryhmén [nais|opiskelijoiden kengdnnumeroista on
frekvenssitaulukko sivulla 15 [ks. alla]. Arvioi tdmén perusteella, miké on lukion 2. vuosikurssin
naisopiskelijoiden kengdnnumeroiden keskiarvo ja keskihajonta.

Naisten
kengdnnumero Frekvenssi
37 3
38 7
39 10
40 3
41 1

Ratkaisu: Koska kyseesséd on otos, lasketaan otoskeskiarvo ja otoskeskihajonta. Otoskeskiarvo

° ; i' 1 ' '4 1 41

Otosvarianssi on

9 3- (37 — 38.67)2 +7- (38 — 38.67)2 4+t 1 (41 _ 38.67)2 Lo
S - — . ..
24 —1

Otoskeskihajonta on s = Vs = v/1.014... = 1.007.. ..

Siis Suomen lukioiden 2. vuosikurssin naisopiskelijoiden kengénnumeroiden keskiarvo on pu = 39
ja keskihajonta o ~ 1.”

(a) Mitké osat kirjan esittdmiéssé ratkaisussa ovat oikein ja jarkevia?
(b) Mitka ratkaisun yksityiskohdat ovat pielessa?

(c) Jos voidaan olettaa, ettd taulukon havainnot muodostavat edustavan otoksen Suomen nais-
puolisten 2. vuosikurssin lukiolaisten kengdnnumeroista, niin laske likiméariinen 95% luot-
tamusvali kengénnumeron jakauman odotusarvolle p tissa populaatiossa soveltaen luennoil-
la opetettua menetelméd (ks. luentomonisteen “Luku 5 ...” alaluku 5.4 esimerkkeineen).

(d) Mitd mahdollisia ongelmia voit havaita mallioletuksen, johon luottamusvélin nimelliset omi-
naisuudet nojaavat, sopivuudessa kenginnumeroiden jakaumaa kuvaamaan? Miten arvioit
keskeisen raja-arvolauseen vaikuttavan luottamusvilin patevyyteen?



Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET, kl 2011 (Esa Lairi)
L-harjoitus 7, viikko 9 (3.3.): kotitehtavit

HUOM. Tiistaina 8.3. klo 12.30 alkaen salissa L6 pidetddn kurssin ylimé&rdinen kertaus- ja
kyselyluento, joka saattaa olla hyodyllinen seuraavana maanantaina 14.3. klo 14-18 pidettavain
loppukuulusteluun valmistautumisen kannalta.

1. Data-analyysin perusmenetelmien kurssilla sl 2009 toteutettiin pienimuotoinen koe, jossa so-
vellettiin taydellisesti satunnaistettua rinnakkaisten ryhmien asetelmaa. Kokeen tehtavina oli
selvittéd lyhytaikaisen fyysisen ponnistelun vaikutusta sydamen lyontitiheyteen eli syketaajuu-
teen (mittayksikkoné lyontid per minuutti).

Kurssin osallistujat satunnaistettiin kahteen ryhméén. Aluksi kumpikin ryhmé istui rauhal-
lisesti paikoillaan muutaman minuutin, jotta saavutettaisiin tavanomainen leposykkeen taso,
joka sitten mitattiin ja kirjattiin muuttujaan alkusyke. Seuraavaksi koeryhmén yksilot (n = 9)
suorittivat viisi (5) kertaa “istualtaan ylos ja takaisin” -liiketté, kun taas vertailuryhmén jése-
net (n = 8) istuivat paikoillaan. Valittomésti tdmén jalkeen kukin koehenkilé mittasi ja kirjasi
oman syketaajuutensa uudelleen muuttujaan loppusyke. Tulokset olivat seuraavat:

ryhma sukup alkusyke loppusyke

1 koe nainen 80 90
3 koe nainen 66 72
8 koe nainen 74 80
14 koe nainen 86 94
6 koe mies 58 68
10 koe mies 80 86
11 koe mies 70 80
16 koe mies 74 90
19 koe mies 72 80
13 vertailu nainen 76 T4
15 vertailu nainen 80 76
17 vertailu nainen 76 72
2 vertailu mies 72 68
4 vertailu  mies 90 92
5 vertailu mies 90 94
9 vertailu mies 78 76
12 vertailu mies 76 72

Seuraavassa joitakin tunnuslukuja seké alkusykkeen ettd loppusykkeen (per min) jakaumista
koe- ja vertailuryhmissé:

> with(syk, round(tapply(alkusyke, ryhma, mean), 2))

koe vertailu
73.33 79.75

> with(syk, round(tapply(alkusyke, ryhma, sd), 2))



koe vertailu
8.31 6.71

> with(syk, round(tapply(loppusyke, ryhma, mean), 2))

koe vertailu

82.22 78.00

> with(syk, round(tapply(loppusyke, ryhma, sd), 2))

koe vertailu
8.63 9.62

Tutkitaan loppusykkeen jakauman eroa koeryhmén ja vertailuryhmén vélilla.

(a)

(b)

Muotoile malli, jolla analysoidaan loppusykkeen keskimééariistéa eroa koekésittelyn ja ver-
tailukasittelyn vililla: jakaumaoletus ja parametrit. Minké suuntaiseksi odotusarvojen ero-
tusta voisi ennustaa ilmiota koskevan fysiologisen tiedon valossa?

Piirré loppusykkeen mittaustulokset ryhmittédin alekkaisiin pistekuvioihin. Mitéd havainto-
ja teet jakaumien sijainnista, hajonnasta ja mahdollisesta vinoudesta? Miten arvioit mal-
lioletusten realistisuutta téssé aineistossa? Onko aineistossa joitain hyvin poikkeuksellisia
mittaustuloksia?

Laske piste-estimaatti loppusykkeen odotusarvojen erotukselle késittelyjen valilla. Vastaako
havaittu erotus suunnaltaan ja suuruudeltaan ennakko-odotuksia?

Testaa nollahypoteesia, jonka mukaan loppusykkeen odotusarvoissa ei ole eroa késittelyjen
valilla: laske testisuureen arvo ja arvioi sitd vastaavaa 2-tahoista P-arvoa. Mitéd informaa-
tiota testitulos antaa? Onko havaintoaineisto sopusoinnussa nollahypoteesin kanssa? Enté
ennakko-odotusten kanssa?

Laske 95% luottamusvéli loppusykkeen odotusarvojen erotukselle kisittelyjen vélilld. Kuin-
ka hyvin tulos on sopusoinnussa ennakko-oletusten kanssa?

2. Joukolta vapaaehtoisia miehid (n = 20) ja naisia (n = 20) mitattiin heidén &lykkyysosa-
madrdansd (IQ) sekd aivojen koko (MRI) magneettikuvauslaitteen avulla (pikseleind 18 MRI-
kuvasta). Havainnot ovat datakehikossa dats.

Seuraavalla sivulla vertaillaan seki graafisesti etté perustunnuslukujen avulla ndiden muuttujien
jakaumia miesten ja naisten vililla.

Analysoi aivojen koon jakaumien odotusarvojen erotusta miesten ja naisten populaatioiden
valilld asetelmaan sopivin menetelmin ja tulkitse tulokset.
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> with(dats, round(tapply(MRI, sukup, mean), 2))
mies nainen
9.55 8.63
> with(dats, round(tapply(MRI, sukup, sd), 2))

mies nainen
0.56 0.56

> with(dats, round(tapply(IQ, sukup, mean), 2))

mies nainen
111.60 110.45

> with(dats, round(tapply(IQ, sukup, sd), 2))

mies nainen
23.54 21.95




3. Jatkoa edelliseen tehtividn. Alykkyysosamésran riippuvuutta aivojen koosta seké miehilld

ettd naisilla havainnollistetaan seuraavissa sirontakuvioissa.

(a) Nayttaako dlykkyysosamééra olevan yhteydessé aivojen kokoon miehilld ja/tai naisilla?

(b)

(c)

Miehet Naiset
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Millaisen regressiomallin muodostaisit dlykkyysosamééran ja aivojen koon vilille kummal-
lakin sukupuolella erikseen? Muotoile malli ja kirjaa sen oletukset.

Tehtaviassd 2. on annettu IQ:n ja MRI:n keskiarvot ja keskihajonnat sekd miehilla etté
naisilla. Ndiden muuttujien vélinen korrelaatiokerroin oli miehilld 0.568 ja naisilla 0.396.
Laske regressiokertoimien piste-estimaatit erikseen miehille ja naisille.

Piirrd sekd miesten ettd naisten sirontakuvioon edellisessd kohdassa laskemiesi regressio-
kertomien piste-estimaattien mukainen sovitettu regressiosuora.

Regressiosuoran kulmakertoimen estimaatin keskivirhe oli miehilla 8.17 ja naisilla 8.50.
Laske kulmakertoimen 95% luottamusvéli sekd miehille ettéd naisille.

Miten tulkitset tuloksia? Vaikuttaako aivojen koko dlykkyysosaméédrdan? Jos vaikuttaa,
niin onko &lykkyysosamééréin odotusarvo suurempi miehilla kuin naisilla, koska miesten
aivot ovat naisten aivoja keskimé&drin suuremmat?

4. Seuraavassa on nelja erilaista sirontakuviota muuttujien X ja Y valilld, ja kunkin pisteparven
keskelle on piirretty siithen parhaiten sopiva regressiosuora.
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(a) Regressiosuorien kulmakertoimien [ arvot néissé kuvioissa olivat —0.70,0.25, —0.37,1.48.
Mihin kuvioon kukin néistd luvuista kuuluu?

(b) Regressiosuorien vakiokertoimien « arvot néissé kuvioissa olivat 3.5, 9.9, 15.0, 18.6. Mihin
kuvioon kukin néistéd luvuista kuuluu?

(c) Korrelaatiokertoimen R arvot néissd kuvioissa olivat 0.34,0.90, —1.0, —0.63. Mihin kuvioon
kukin n#isté luvuista kuuluu?



