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1. Olkoon (X1, Xs, ..., Xo5) satunnaisotos normaalijakaumasta N(u, 3%) eli x on tuntematon
ja o?m arvo tunnetaan. Otoksen havaituista arvoista laskettu aritmeettinen keskiarvo on
T = 21.8. Maarad parametrin u piste-estimaatti ja 99 %:n luottamusvali.

w:n piste-estimaatti: i =z = 21.8
wen 99 % luottamusvili: Nyt

1001 —a) =99 < 1—a=0.99

Sa=1-099=001 <«

N(0,1)-jakauman taulukosta nédhdéaén, ettd kun Z ~ N(0,1), niin

P(Z> )~ , joten z, /0 =

= kysytty 99 %:n luottamusvéli on

_ o - o
(X - Za/z%, X+ Za/?%)

Luottamusvdlin tulkinta:



2. Tarkastellaan vield esimerkkii 1 tilanteessa, jossa satunnaisotos (X1, Xo, ..., Xa5) on N(u, 0?)-
jakaumasta eli seki p ettd o2 ovat tuntemattomia. Otoksen havaituista arvoista laskettu
aritmeettinen keskiarvo z = 21.8 ja keskihajonta s, = 2.8. Maarataan p:n 99 %:n luotta-
musvali.

w:n piste-estimaatti: i = = 21.8
wen 99 % luottamusvili: Nyt

1001 —a) =99 < 1—a=0.99

Sa=1-099=001 <
t(n-1)=t(25-1)=t(24)-jakauman taulukosta ndhdé&én, ettd kun T~t(24), niin
P(T> )= , joten to/0 =

= kysytty 99 %:n luottamusvéli on

- S, o Sy
(X — ta/Z%a X +ta/2%)

Luottamusvdlin tulkinta:



3. Madriatiaian seuraavaksi esimerkin 2 tilanteessa 98 %:n luottamusvili parametrille 2.
o?:n piste-estimaatti: 62 = s2 = 2.8% =
a?m 98 %:m luottamusvili: Nyt

1001 —a)=98 < 1—a=0098

S a=1-098=0.02

=

x?(n-1)=x%(25-1)=x?(24)-jakauman taulukosta nihdéén, ettid kun x? ~ x?(24), niin

P(x* > ) =
= Xi/2 =
ja
P(x* > ) =
= X%—O[/Q =

= Téten kysytty 98 %:m luottamusvili o2:1le on

((n ~ )82 (n— 1)S§>

Xi/z 7 X%—a/?

Luottamusvdalin tulkinta:

Huom! Parametrin o 98 %:n luottamusvili saadaan ylli olevasta o?:n luottamusvilisti . . .



4. Yrityksella AB tiedetédédn olleen 56 prosentin markkinaosuus tietyn tuotteen myynnisté. Kil-
paileva yritys on kuitenkin jarjestdnyt laajan ja niyttdvin mainoskampanjan ja nyt yrityk-
sessd, AB epailldan, ettd osa sen asiakkaista on siirtynyt kiyttamaan kilpailevan yrityksen
tuotetta. Viidensadan kuluttajan satunnaisotoksessa 268 ilmoitti kiyttavinsa AB:n tuotet-
ta. Maaraa 95 %:n luottamusvili nykyiselle markkinaosuudelle 7 perusjoukossa. Néyttaako
yrityksen epéily aiheelliselta luottamusvélin perusteella?

Parametrin m piste-estimaatti: m = P = % =
Parametrin © 95 %:n luottamusvdli: Nyt n=500, P= ja

1001 —a)=95 < 1-—a=095

Sa=1-098=0.05 =

Kun Z ~ N(0,1), niin
P(Z> )= , joten zy0 =

ja kysytty 95 %:n luottamusvéli on

<P — 2o/ P(L= P)Jn, P+ 200 /P(1— P)/n)

Luottamusvdlin tulkinta:



5. (Jatkoa edelliseen esimerkkiin.)
Luottamusvdlin pituuden ja luottamustason vdlisesti yhteydestd:

Esimerkissa 4 luottamusvélin pituus on

Jos edell olisi laskettu 7m:n 99 %:n luottamusvali, olisi taulukkoluku z, /2=

ja luottamusvéliksi saadaan , jolloin luottamusvalin pituus on

Luottamustason kasvattaminen 95 %:sta 99 %:iin

Otoskoosta: Jos haluttaisiin suhteellisen osuuden 95 % luottamusvélin pituuden olevan kor-
keintaan 5 %-yksikkoa, montako kuluttajaa otokseen pitaisi ottaa?

P(1-P)
vn
& 22427/ P(1—P) < 0.05v/n
22’(1/2 P(]_ — P)
>
& vn 2 0.05

ZZa/Q 2
sn > | —— ) P1-P
”—(0.05> (1-2P)

2204/2 S 0.05




6. (Jatkoa esimerkkiin 1.) Satunnaisotos (X1, Xo, ..., Xo5) N(u, 3%)-jakaumasta eli y tuntema-
ton ja o? tunnetaan. Otoskeskiarvo Z = 21.8. Testaa hypoteesia y = 21.3.

1) Oletetaan, ettd X ~ N(u,3?), jossa u tuntematon.

2) Hypoteesit:
Hy: p=
H : n

3) Testisuure:

X —
7= 0/\/‘%0 ~ N(0,1), kun Hy tosi
4) Testisuureen arvo:
T = yO = y V= y Mo =
z =
5) P-arvo:
p-arvo= P(Z < tai Z > |Ho) =

6) Johtopditos:



7. Halutaan vertailla kahden toimialan (A ja B) maksuvalmiutta. Satunnaisesti valituista kah-
deksasta A-toimialan yrityksesté ja kuudesta B-toimialan yrityksesta selvitettiin maksuval-
miutta kuvaava tunnusluku current ratio ja saatiin seuraavat tulokset:

A:1.38,1.55,1.90,1.22,1.11,1.48,1.61, 1.90

B :1.56,1.37,1.49,1.25,1.34, 1.11

Oleta normaalijakaumamalli ja tutki sopivalla merkitsevyystestilld, onko maksuvalmius kes-
kiméaérin sama toimialoilla A ja B. Maaraa myos aineistoon sopiva 95 prosentin luottamus-
vili ja tulkitse se. Current rationin varianssien oletetaan olevan yhtéd suuret toimialoilla A
ja B.

1) Populaatio 1: toimialan A yritykset

X =toimialan A yrityksen maksuvalmius

Oletetaan, ettd X ~ N(p,,02).
pe ja o2 ovat tuntemattomia

Populaatio 2: toimialan B yritykset

Y =toimialan B yrityksen maksuvalmius

Oletetaan, ettd Y ~ N(puy, 07).
11y ja o, ovat tuntemattomia

2
v

Oletetaan lisiksi, ettd o2 = o
2) Hypoteesit:
Ho: pp = py
Hy:opg Hy
3) Testisuure:
T = XV ~ t(n+m —2), kun Hy on tosi,

Sv/1/n+1/m

missé

o \/(n— 1)S2 + (m —1)S2

n+m-—2



4) Testisuureen havaittu arvo:

Nyt

5) P-arvo:
Kun Hy on tosi, T' ~ t(n +m — 2)=
p-arvo= P(T < tai T > |Hy tosi) =

t-jakauman taulukosta =

6) Johtopddtokset:

95 %:n luottamusvali (p, — pu):lle:
l-a=09%=a/2=
P(T>t )= , kun T ~ £(23)

(X—Y—ta/2 SV1I/n+1/m, X =Y +ta S\/l/n+1/m)



8. (Jatkoa esimerkkiin 4.) Yritykselld AB tiedetdén olleen 56 prosentin markkinaosuus tietyn
tuotteen myynnistéd. Kilpaileva yritys on kuitenkin jérjestanyt laajan ja nayttdvin mainos-
kampanjan ja nyt yrityksessd AB epéillaédn, ettd osa sen asiakkaista on siirtynyt kiyttamaan
kilpailevan yrityksen tuotetta. Viidensadan kuluttajan satunnaisotoksessa 268 ilmoitti kéyt-
tdavinsd AB:n tuotetta. Nayttaako yrityksen epéily aiheelliselta? Suorita testaus.

1) Populaatio: kaikki kuluttajat
X=yrityksen AB tuotteen kiytto

1, jos kuluttaja i kiyttda yrityksen AB tuotetta

0, jos kuluttaja i ei kiyté yrityksen AB tuotetta

X ~ Bern(m) ja P(X =1) =.
2) Hypoteesit:

Hy: 7=

H:m

3) Testisuure:

P_
Z—__T0 N(0, 1)likimain, kun Hy on tosi,
wo(1—m0)

4) Testisuureen havaittu arvo:

Nyt

5) P-arvo:
p-arvo—= P(Z |Hy tosi) =

6) Johtopddtokset:



9. Yritys ZZ valmistaa elektronisia laitteita sairaaloihin ja tarvitsee laitteissaan tiettyd kom-
ponenttia, jota puolestaan valmistavat yritykset A ja B. Ennen ostopaétostéd yrityksen ZZ
johto paattad vertailla A:n ja B:n komponenttien toimivuutta ottamalla 250:n suuruisen
satunnaisotoksen A:n komponenteista ja 200:n suuruisen satunnaisotoksen B:n komponen-
teista ja tutkimalla montako viallista komponenttia otoksista 16ytyy. A:n komponenteista
viallisia oli 38, B:n komponenteista viallisia 16ytyi 12. Nayttaako ndiden tulosten perusteella
A:n ja B:n komponentit yhtd luotettavilta? Analysoi aineistoa

a) sopivalla merkitsevyystestilld, b) laskemalla sopiva 99 prosentin luottamusvali.

1) Populaatio 1:

X—
L,
X —
0,
X ~ Bern(m) jaP(X =1) =m.
Populaatio 2:
Y:
1,
Y =
0,
Y ~ Bern(m) ja P(Y = 1) = 7.
2) Hypoteesit:
Hoi st 9
Hll T 9
3) Testisuure:
P —P
Z = . 2 ~ N (0, 1)likimain, kun Hy on tosi.

\/P(l —P)(1/n+1/m)



4) Testisuureen havaittu arvo:

Nyt
n = y M = 7P1 = 7P2 =
P =
z =
5) P-arvo:
p-arvo= P(Z |Hy tosi) =

6) Johtopddtokset:

99 %:n luottamusvali m; — my:lle:

Pl(l—P1)+P2(1—P2)

P (1-P P(1—-P
<P1—P2—Za/2\/ 1(n 1)+ 2(m 2)7 P — P+ Za/z\/ n

m

)



10. Vuonna 1990 Oulun kotitaloudet jakaantuivat seuraavasti: yhden hengen kotitalouksia oli
34%, kahden hengen 29 %, kolmen hengen 16%, neljan hengen 14% ja viiden tai useam-
man hengen kotitalouksia oli 7%. Vuonna 2008 otettiin 1980 oululaisen kotitalouden otos ja
selvitettiin taloudessa asuvien henkiloiden lukumaéré. Tulos oli seuraava:

Kotitalouden koko‘ lh 2h 3h 4h > b5h
Lukumééré | 787 615 225 213 140

Tutkija halusi selvittdé, onko kotitalouden koko muuttunut vuodesta 1990 vuoteen 2008.
Tutki asiaa sopivaa testid kiyttaen.

1) Populaatio:

X:n mahdolliset arvot:
2) Hypoteesit:
Hy : X:n todennékoisyysjakauma on

zi [1lh 2h 3h 4h >5h | ¥
P | |

3) Testisuure:

Fi—e)?
X? = Z ize) ~ x*(k —m — 1) likimain, kun Hy on tosi.
; e

4) Testisuureen havaittu arvo:

v |5 Py e = np}
1h

2h

3h

4h




11.

5) P-arvo:

X? ~ x*(k —m — 1) likimain, kun Hy on tosi.

Nyt k = jam = ,joten X2~ x2(k—m—1) =
p-arvo= P(X? |Hy tosi) =

X2( )-jakauman taulukosta nihdéin, etté

6) Johtopddtokset:

Satunnaisesti valituilta 294:1t4 vuonna 1966 Oulun tai Lapin ldénissa syntyneelta kysyttiin
tyytyvaisyytta elaméantilanteeseen vuonna 1996, jolloin he olivat 30-vuotiaita. Vastauksista
saatiin seuraavanlainen taulukko:

sukupuoli
mies nainen yhteensi
tyytyvaisyys erittain tyytyvainen 26 38 64
elaméntilanteeseen melko tyytyvéinen 95 103 198
30-vuotiaana melko/erittdin tyytyméaton 22 10 32
yhteensa 143 151 294

Néyttaako sukupuolen ja elaméntilanteeseen tyytyvaisyyden vililla olevan riippuvuutta?
Kayta y2-riippumattomuustestis.

1) Populaatio:

(X17 }/1>7 (X27 }/2)7 ) (X2947 }/294)

2) Hypoteesit:
Hy: xjay
Hy: xjay

3) Testisuure:

NI (F — E.)?
X? = Z Z (”E—”) ~ x?[(r — 1)(m — 1)] likimain, kun Hy on tosi.
]

i=1 j=1



4) Testisuureen havaittu arvo:

o fif;
n

Eyn =

Fay =

x3-testiin liittyvit kaksi ehtoa

2 (Fyj — Eiy)*
: Eij
=1 7=2

5) P-arvo:

X2 ~2[(r — 1)(m — 1)] likimain, kun Hj on tosi.
Nyt r = jam = , joten X% ~ x?[
p-arvo= P(X? |Hy on tosi) =

x*( )-jakauman taulukosta nihdiin, ettd

6) Johtopditokset:

Huom! Riippuvuuden suuntaa merkitsevyystestin tulos ei kerro, mutta se voidaan selvittaé
vertailemalla havaittuja ja odotettuja frekvensseja. Vertailun perusteella voidaan sanoa, etta



