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VASTAA KAIKKIIN TEHTAVIIN!

1. Tutkimusryhmén tavoitteena oli tutkia erilaisten hiiridtekijéiden vaikutusta erdsn
tarkkaavaisuustestin tuloksiin. Tutkimuksen aikana tarkkaavaisuustesti esitettiin jo-
kaiselle koehenkilélle kaksi kertaa: ilman hairi6itd (olosuhde A) ja voimakkaasti pu-
heella hairiten {olosuhde B). Tutkimukseen ilmoittautui mukaan 32 vapaaehtoista
koehenkilod, joista naisia oli 11 ja loput 21 miehid. Vapaaehtoisten joukosta kokee-
seen valittiin mukaan 8 koehenkiloa.

8)

Otantakehikossa naiset oli sijoitettu kehikon alkuun ennen miehia. Milla toden-
nikoisyydelld koehenkildiden joukossa on tismilleen kolme naista, kun otanta
tehtiin

al) yksinkertaisella satunnaisotannalla palauttamatta? (1 p)

a2) systemaattisella otannalla? (1 p)

Tarkkaavaisuustestin pisteméarét olosuhteissa A ja B olivat koehenkiléiden osal-
ta seuraavat:

koehenkild 1 2 3 4 5 6 7 8
olosuhde A 28 17 26 20 16 32 26 18
olosuhde B3 21 15 25 20 14 23 22 21

Tutki muuttujien vilistd riippuvuutta seki graafisesti ettd Spearmanin jarjes-
tyskorrelaatiokertoimen avulla. Tulkitse tulokset lyhyesti. {2 p)

+b) Olisiko mahdollista kéyttds muita riippuvuustunnuslukuja. muuttujien vé-
lisen riippuvuuden tarkasteluun? Perustele. (+ 1 p)

Kokeen seuraavassa vaiheessa kokeeseen lisitd4n uutena hiirictekijing valon-
valahdyksis. Médritellddn X siten, ettd se kuvaa kahden perskkiisen valonvi-
lahdyksen vilistd aikaa sekunteina ja oletetaan, ettd testaustilanteessa X ~
Exp(0.2). Laske X:n odotusarvo ja todennékdisyys sille, ettd kahden perakkai-
sen valonvaldhdyksen vélinen aika on X:n odotusarvon ja mediaanin vilissa.

(2 p)

Téydennd seuraavan sivun taulukko (kopioi vastauspaperiisi) siten, ettd muut-
tujien x ja y vililld
al) ei ole lainkaan riippuvuutta. (1 p)

a2) on suurin mahdollinen riippuvuus. (1 p)
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b) Suomalaisten tydpaikkatapaturmien méirin ja palkansaajien masran vilistd yh-
teyttd on tarkasteltu 24 eri ammattialalla vuonna 2008 (kuvio alla, Lahde: Ti-
lastokeskus). Muuttujien vilille on sovitettu lineaarinen regressiomalli ja sen

R-ohjelman tulostus on kuvion alla.
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> malli<-1lm(tapaturmat~palkansaajat)
> summary(malli)

Call:
Im{formula = tapaturmat ~ palkansaajat)
Residuals:

Min 1§ Median 30 Max

-1241.82 -255.18 -41.61 216.95 2530.89

Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) -1.634e+02 1.931e+02 -0.846
palkansaajat 6.443e¢-02 4.344e-03 14.830

Pr(>|tl)
0.407
6.18e-13 #*%

Signif. codes: O ‘%%’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘%> 0.05 .7 0.1 ¢ 7 1

Residual standard error: 703.3 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: (0.9091, Adjusted R-squared: 0.9049
F-statistic: 219.9 on 1 and 22 DF, p-value: 6.177e-13



3. a)

b)

bl) Kirjoita analyysin regressioyhtils. Tulkitse yhtalon kertoimet ja determi-
naatiokertoimen arvo selvikielisesti. (2 p)

b2) Metsityossa palkansaajia on 12 300 ja tyopaikkatapaturmia on tapahtunut
507. Miki on metsatyon tybpaikkatapaturmien ennustearvo ja residuaali? (1p)

Jatkoa b)-kohtaan. Kohdassa b) oli otettu mukaan vain alat, joilla on alle 200
000 palkansaajaa. Alla on taulukoituna myés kuuden suurimman ammattialan
havainnot. Sopiiko b)-kohdassa sovitettu regressiomalli myés suurten alo jen pal-
kansaajien ja tyOpaikkatapaturmien médrin valisen yhteyden kuvaamiseen? Pe-
rustele. (1 p)

Ammattiala Tapaturmat Palkansaajat
Tekninen, tieteellinen, lainopillinen,

humanistinen ja taiteellinen tys 1 800 388 600
Terveydenhuolto, sosiaalialan tyot 4 676 334 700
Hallinto- ja toimistoty® 1 788 400 800
Kaupallinen tys 2192 251 300
Teollinen tyd, koneenhoito, kaivos-

ja louhintatyt sekd rakennustys 28 782 454 100
Palveluty6 ym. 7 009 225 600

Kontrolloitujen kokeiden suorittamiseen liittyy olennaisena osana satunnaistus,
toistaminen ja lohkojen muodostarninen.

al) Selitd, mitd ndma4 tarkoittavat ja mihin niilld pyritian. (3 p)

a2) Kerro, miten ndmé huomioidaan kaltaistettujen parien koejirjestelyssa.
(1p)

Erdgssd tutkimuksessa selvitettiin sitd, onko poikien ja tyttdjen keskimaarii-
sissd syntymépainoissa eroa. Tutkimukseen osallistui 204 satunnaisesti valittua
vastasyntynytta. Seuraavalla sivulla on esitetty tutkimusongelmaan liittyvia R-
ohjelman tulostusta.

Millaisiin mallicletuksiin kiytetyt tilastomenetelmat perustuvat? Mitki ovat tut-
kimusongelmaan liittyvat tilastollisen piittelyn johtopaitdkset? Perustele joh-
topditoksesi Iyhyesti. (2 p)



> #poikien syntymdpainot (grammoina) vektorissa pejat, n=96
> #tyttdjen syntymipainot (grammoina) vektorissa tytst, n=108
> t.test(pojat, tytot, mu=0, var.equal=TRUE, conf.level=0.95)

Twe Sample t-test

data: pojat and tytot
t = 1.1511, df = 202, p-value = 0.2510
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:

-52.43632 199.547861

sample e¢stimates:
mean of x mean of y

3641.763 3568.207

4. Yrityksen johto epaili, ettd tyontekijit olivat alkaneet venyttis viikonlopun viet-
toa ilmoittautumalla sairaaksi perjantaisin ja maanantaisin. Asiaa tutkittiin neljan
viikon aikana rekisterimilld poissaolojen lukumédrit eri tyGpaivind. Seuraavassa
taulukossa on esitetty kyseisend seuranta-aikana havaittujen poissaolojen jakauma.

viikonpaiva |ma ti ke to pe | Yht.
poissaolojen Ikm | 51 32 34 39 44 200

Tutki sopivan merkitsevyystestin avulla, jakautuvatko tyoéntekijoiden poissaolot ta-
saisesti eri tyopaiville vai tukeeko saatu aineisto johdon epéilyja. Merkitse vastauk-
seesi nakyviin kaikki merkitsevyystestauksen vaiheet. (6 p)

LIITE: Lisdyksia kaavakokoelmaan:
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X ~ Geom(p), P(X =k)=(1—p}p

E(X) =}, jo D¥x)=127

p2

X ~ HypGeom(N,M,n), P(X =k)= Ek——




