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HUOM. Viimeinen luento on maanantaina 10.12.
2. välikoe on perjantaina 14.12. klo 13-17 salissa L1. Muista ilmoittautua välikokee-
seen weboodissa 11.12. klo 12 mennessä!

1. Kuntasektorin eri toimialojen välisten palkkojen vertailemiseksi valittiin satunnaisesti 110
työntekijää toimialalta A ja 142 työntekijää toimialalta B. Näiden työntekijöiden kuukausi-
palkoista (euroa) lasketut keskiarvot ja keskihajonnat olivat:

Toimiala A Toimiala B
Keskiarvo 3405 3350
Keskihajonta 380 420

Tee tarvittavat oletukset ja tutki sopivan merkitsevyystestin avulla sitä, onko keskimääräi-
nen kuukausipalkka toimialalla A suurempi kuin toimialalla B. Kuukausipalkkojen varians-
sien voidaan olettaa olevan yhtä suuret toimialoilla A ja B. Tee testaus merkitsevyystes-
taukseen sisältyvien vaiheiden mukaisesti. Täydennä testin antamaa tulosta sopivalla 95%:n
luottamusvälillä.

2. (Jatkoa harjoituksen 12 tehtävään 2: Linja-autoyhtiö haluaa estimoida opiskelijalipulla mat-
kustavien suhteellista osuutta kaikista linjalla XX kulkevista matkustajista (= π). Linjan
XX 800 satunnaisesti valitusta matkustajasta 440 matkusti opiskelijalipulla.)
Tutki sopivan merkitsevyystestin avulla, onko kyseisessä perusjoukossa opiskelijalipulla mat-
kustavien osuus puolet kaikista matkustajista.

3. Edellisessä tehtävässä (ja harjoituksen 12 tehtävässä 2) mainitussa tutkimuksessa oli miehiä
357 ja naisia 443. Miehistä opiskelijalipulla matkusti 209 ja naisista 231.

(a) Tutki sopivan merkitsevyystestin avulla, matkustaako linjalla XX miehistä ja naisista
yhtä suuri osuus opiskelijalipulla.

(b) Parametrin (π1 − π2) 95 %:n luottamusväliksi saadaan (-0.0051, 0.1331). Kommentoi
(a)-kohdan tutkimusongelmaa ko. luottamusvälin perusteella.

4. (Vanha välikoetehtävä.) Eräässä ravintolassa on tarjolla neljä ruokavaihtoehtoa. Lokakuussa
ravintolan kaikista tilauksista 48 % oli hampurilaisaterioita, 27 % grillilautasia, 13 % päivän
wokkeja ja loput 12 % salaatteja. Lokakuun jälkeen ravintola uudisti ruokavaihtoehtojen
sisältöä: hampurilaisaterian hampurilaiseen otettiin suurempi pihvi, grillilautaseen erilaisia
ranskalaisia jne. Uudistuksen jälkeen tehdyssä tutkimuksessa 1047 satunnaisesti valitusta
tilauksesta hampurilaisateria oli tilattu 380 kertaa, grillilautanen 313 kertaa, päivän wok-
ki 192 kertaa ja salaatti 162 kertaa. Näyttääkö aineiston perusteella sille, että ravintolan
eri ruokavaihtoehtojen suosiossa olisi tapahtunut uudistuksen yhteydessä muutos? Tee ti-
lanteeseen sopiva merkitsevyystestaus. Merkitse vastauksessasi näkyviin kaikki testauksen
vaiheet.

5. (Jatkoa harjoituksen 12 tehtävään 1: Kuljetusyritys haluaa estimoida keskimääräisen kul-
jetusajan paikasta A paikkaan B. Yritys on kiinnostunut myös kuljetusaikojen vaihtelus-
ta varianssilla mitattuna. Kymmenen kuljetuksen satunnaisotoksesta saatiin seuraavat ajat
(tunteina)

61, 63, 63, 67, 65, 70, 67, 58, 69, 71.



Oletetaan, että kuljetusaika noudattaa normaalijakaumaa N(µ, σ2), missä µ ja σ2 ovat tun-
temattomia. Kuljetusyritys kertoo mainoksessaan, että keskimääräinen kuljetusaika paikas-
ta A paikkaan B on 60 tuntia.)
Tutki sopivan merkitsevyystestin avulla, onko yrityksen keskimääräinen kuljetusaika pai-
kasta A paikkaan B 60 tuntia.

6. (Vanha välikoetehtävä.) Erään kaupan asiakkaista poimittiin satunnaisesti 100 vastaamaan
kyselyyn. Asiakkailta kysyttiin mm. heidän mielipidettään palvelusta. Alla on taulukoituna
asiakkaiden mielipiteet asiakassuhteen mukaan. Riippuuko palvelutyytyväisyys asiakassuh-
teen laadusta? Suorita kysymykseen liittyvä merkitsevyystestaus tarvittavine toimenpitei-
neen ja välivaiheineen.

Mielipide palvelusta
Erittäin Melko Melko Erittäin

Asiakassuhde tyytymätön tyytymätön tyytyväinen tyytyväinen Yhteensä
Satunnainen asiakas 5 3 8 4 20
Kanta-asiakas 3 12 20 5 40
Superkanta-asiakas 2 5 12 21 40
Yhteensä 10 20 40 30 100

7. (Osa vanhaa välikoetehtävää.) Tehdas valmistaa kahdenlaisia renkaita (T1 ja T2). Renkai-
den kulumista testataan simuloiduilla ajokokeilla; renkailla ”ajetaan” kunnes pintakuvio on
kulunut sallitun alarajalle ja ajokilometrien määrä merkitään muistiin. Tyypin T1 renkaista
testattiin satunnaisesti valitut 25 rengasta ja tyypin T2 renkaista satunnaisesti valitut 20
rengasta. Ajomatkoista (1000 kilometreinä) saatiin R:llä mm. seuraava tulostus (osa peitet-
ty):

> t.test(ajomatka~tyyppi, alternative=’two.sided’, conf.level=.95, var.equal=TRUE,

data=renkaat)

Two Sample t-test

data: ajomatka by tyyppi

t = 2.5706, df = , p-value =

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

sample estimates:

mean in group T1 mean in group T2

42.096 39.060

(a) Mihin tutkimusongelmaan tulostuksen merkitsevyystestillä haetaan vastausta?

(b) Tulkitse testin tulokset (aseta hypoteesit, määrää p-arvo ja esitä johtopäätös).

(c) Laske tulostuksesta peitetty luottamusväli ja tulkitse saatu väli.

Testisuureiden arvot tehtävissä 1-6:
1) 1.074 2) 2.828 3) 1.808 4) 66.61 5) 4.096 6) 17

MUKAVAA JOULUN ODOTUSTA!


