Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET A (Esa Li#ri)
Loppukuulustelu 14.3.2011 klo 14-18 L1

Mukana ei saa olla omia muistiinpanoja eikd mitidan kirjallista materiaalia. Laskimen kiytto
sallittu. Tarvittavat keavat ja taulukot ovat tdmdn tehtdvépaperin littteind 2-4.

Tehtdvid on viisi (5) alakohtineen, pisteitd 0-6 per tehtdvd; koko tentin maksimipistemddrd 30.
VASTAA JOKAISEEN TEHTAVAAN.

1. Méarittele tiiviisti seuraavat késitteet, periaatteet tai menetelmat:

(a) jérjestysasteikko (1 p.),
(b) satunnaisotanta (2 p.),
(c) laatikko-janakuvio (1 p.),

(d) estimaattorin otantajakauma (2 p.),

2. Erdién keskisuuren yrityksen tyontekijoiden kuukausipalkat jakautuivat seuraavasti.

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

(a) Esitd kuukausipalkkojen jakauma graafisesti histogrammin avulla ja arvioi graafisesti ja-
kauman moodi. (3 p.)

(b) Piirrd jakauman summakéyré ja arvioi graafisesti mediaanin scki kvartiilien arvoja. (3
p.)

Huom. Rahasummat pytristetdan tavallisesti 14himpédin alempaan euroméirisn.

3. Helsingin Sanomat kertol uutisessaan 18.2. tuloksista, jotka saatiin TNS Gallupin tammi-
helmikuussa suorittamassa puoluekannatusmittauksessa (ks. LIITE 1). Sen mukaan niiden haas-
tateltujen joukossa, jotka ilmaisivat aikovansa dédnestdi ensi eduskuntavaaleissa jotain pucluet-
ta, 22% kertoi aikovansa d#nestdi kansallista kokoomusta.

(a) Laske 95% luottamusvili eli “virhemarginaali” kokoomuksen tuntemattomalle kannatuso-
suudelle koko dénestajakunnassa. (3 p.)

(b) Liitteen alanurkassa otsikon Mikéd on virhemarginaali? alla yritetéén selostaa virhe-
marginaalin merkitystd. Lue tdmi teksti huolellisesti. Kuvaako siind annettu luonnehdin-
ta mielestési oikein luottamusvilin {esim. annetulla luottamustasolla 95%) kisitetta ja
ominaisuuksia? Perustele. (3 p.)

4. Helsingin Sanomat julkaisi verkkosivullaan 1.3.2011 klo 21.50 seuraavan uutisen

(ks. http://www.hs.fi/ulkomaat/artikkeli/P%C3%A4ivYC3%A4nokoset+alentavat+verenpainetta/
1135264195275):



Piivanokoset alentavat verenpainetta

Stressaavien tehtivien jilkeen otetut nokoset palauttavat verenpaineen ennalleen.

Paiviunet voivat auttaa kohonneen verenpaineen hallinnassa. Tuoreen tutkimuksen mukaan noin
tunnin nokkaunet stressitestin jiilkeen alensi opiskelijoiden verenpainetta.

Yhdysvaltalaisessa Allegheny Collegen tutkimuksessa oli mukana 85 tervetti yliopisto-opiskelijaa,
jotka jaettiin torkkuryhméiin ja verrokkeihin.

Koehenkilot tayttivat ensin kyselylomakkeen, jossa selvitettiin kuinka paljon he yleensi nuk-
kuvat yolld, minkd jalkeen heiddn verenpaineensa ja pulssinsa mitattiin stressitestii ennen ja
sen jilkeen. Stressitestiin sisiltyi muiden muassa matemaattisia “aivopihkinsiti”, jotka vaativat
ajattelua.

Mittaukset osoittivat, ettd verenpaine nousi ja pulssi kiihtyi molemmissa ryhmissi stressitestin
aikana.

Stressitestin jalkeen toinen ryhmé sai mahdollisuuden ottaa tunnin péivinokoset. Kun koehen-
kilGiltd témén jalkeen mitattiin verenpaine uudestaan, se oli laskenut huomattavasti enemmin
torkkuryhmilld kuin valveilla olleilla.

“Tutkimuksemme osoittaa, ettd 45-60 minuutin torkut palauttavat stressin aiheuttamat muu-
tokset sydiimessi ja verisuonistossa ennalleen”, tiivistii tutkimusta johtanut Ryan Brindle.

Tutkimuksen julkaisi International Journal of Behavioral Medicine.

Vastaa uutisen pohjalta seuraaviin kysymyksiin.

(a) Miten muotoilisit konkreettisesti tutkimuksen tavoitteen tai paskysymyksen? Onko tut-
kimus péadkysymyksensd osalta luonteeltaan kuvaileva vai syy-seuraussuhdetta koskeva?
Millainen on mielestési tutkimuksen kohdepopulaatio? (2 p.)

(b) Uutisessa ei kerrota, milla periaatteella koehenkilst jaettiin koeryhmain (“torkkuryhma”),
jolle annettiin mahdollisuus ottaa stressitestin jilkeen tunnin piivianokoset, ja vertailu-
ryhmédn (“verrokit”), jonka piti pysyd tama tunti valveilla mutta muuten levossa ennen
verenpaineen ja pulssin loppumittauksia. Mitéd tarkoittaa satunnaistaminen ja miksi on
tarpeellista soveltaa satunnaistusta tAméantyyppisissa tutkimuksissa? Onnistutaanko talla
koeasetelmalla harhattomasti vastaamaan tutkimuksen péaikysymykseen? (4 p.}

5. Jatkoa edelliseen tehtdvasn. Kummankin ryhmin kaikkien koehenkildiden verenpaineet ja
pulssitiheys mitattiin kolmena ajankohtana: (1) alkumittaus juuri ennen stressitestii, (2) véli-
mittaus heti stressitestin pédtyttyi seka (3) loppumittaus tunnin kuluttua stressitestin piatty-
misestd. Seké verenpaine ettd pulssitiheys olivat kummassakin ryhmissi korkeimmillaan silloin
kun ne mitattiin valittdmisti stressitestin jilkeen.

Olkoon X,;x = muuttujan X arvo ryhman r jisenelld i ajankohtana k (r = 1,2, jossa 7 = 1 on
koeryhma ja r = 2 on vertailuryhmé; i =1,...,n,; & = 1,2,3). Tarkastellaan vastemuuttujana
Y verenpaineen eroa (mmHg) alkumittauksen ja loppumittauksen vililla: Yr; = X3 — X, joka
kuvaa stressitestisté palautumista. Koeryhméssa (n; = 48) tdmén vastemuuttujan keskiarvo oli
+0.3 mmHg ja keskihajonta 3.7 mmHg, kun taas vertailuryhmiéssé (n, = 37) keskiarvo oli +1.0
minHg ja keskihajonta 4.2 mmHg.

Onko mahdollisuus péivitorkkujen ottamiseen vaikuttanut myénteisesti verenpainetason pa-
lautumiseen? Vertaa koetuloksia ryhmien vililld sopivin tilastollisen piittelyn vilinein, rapor-
toi tulokset ja esitd tiiviisti niiden pohjalta tekemési pddtelméit. Ovatko saamasi tulokset ja
padtelmét yhteensopivat sen kanssa, mitd uutisessa lopuksi viitetian? (6 p.)
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LIITE 2: Erditd kaavoja

gy =(1- w):r(k) + WT(k4y1), JOSSA
k=|(n-1)p/100+1] jaw=(n—1)p/100+1—k.
aidat =1 - 1.5 xQ", @Q3+15xQ"

1 _
5= \ m;(mi—x)z,

§= \ n—i-i;mk(d’:k - I)?

M ~ Bin(n,8): P(M=m)= (:;) g™ (1 - ™,
E(M)=nf, var(M)=nd(1-8)

X ~ N(g,0%):  f(z) = l(p (m;;t) , jossa

wlz) = %‘3"2’2 = ¥'(2)
SD(8; Ho) = 1/ var(8; Ho) = \/@
SE(f) = 1/ L9

SE(F, — 8) = /SE(B:)? + SE(@:)?

SD(Y) = y/var(Y) =c/v/n

SE(Y) = S/v/7
SE(F ~T5) =5,/ L+ L g=, a5+ 15
o mony ny+ng— 2
1 < _ _
— ) (Xi—X)(Y;-Y)
R= SXY= n-1
Sx Sy L @ . -
.__2 .__2
n—lg(x‘ X) n—lg(n )
=R
X



LiTe 3

Normaalijakauman tiheysfunktio

Yi
-1 a& =
o() = 1 o2 Y =pl2)
ern
1 2 3 2
z 0 1 2 6 7 8 9
0, 0399 397 | 391 | 381 | 368 | 352| 333| 3121 290 266
1, | 242 218 | 194 | 171 150) 130 | 111 | o094 o079 | o066
2, 054 | 044 | 035} 028 022 018 014 o010} 008 | 006
3, 004 | 003| 002 002 | o001 | 001 00L{ 000! 000 000
Y
Normaalijakauman kertyméifunktio YA
; 2.2 Y=ot
O(2) = —— _[ e 2 dt
27 o d(2)
®(a) = P(X < a), d(-a)=1-d(q) = >~
- 0 1 -~ 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 10,5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0,1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0,2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
0,3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
(9416554 | 6591 | 6628 | 6664 | 6700 | 6736 | 6772 | 6808 | 6844 | 6879
0,5 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
0,6 7257 72?1 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0.7 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764, 7794 7823 7852
0.8 7881 | 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 81086 8133
99 1..8139 | 8186 ) 8212 [ 8238 | 8264 | 8289 | 8315 | 8340 | 8365 | 8389
1,0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1,1 8643 86G5 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1,2 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
1,3 9032 9049 9066 [082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
L4 ), 9192 19207 | 9222 } 9236 | 9251 | 9265 | 9279 | 9292 | 9306 | 9319
1,5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 9484 89495 9505 9515 9525 9535 9545
1,7 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
1,8 8641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 0706
L300, 9713 1 9719 | 9726 | 9732 | 9738 | 9744 | 9750 | 9756 | 9761 | 9767
2,0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2,1 9821 9826 9830 9834 9838 9842 0846 9850 9854 9857
2,2 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
2.3 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
24 ], 9918 | 9920 | 9922 | 9925 | 9927 | 9929 | 9931 | 9932 | 9934 | 9936
2.5 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
2,6 9953 9955 9956 | ‘9957 9959 9960 9951 9962 9963 9964
2,7 9965 9966 89967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
2.8 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 0981
(29|, 9981 1 9982 | 9983 | 9983 | 9984 | 9984 | 9985 | 9985 | 9986 | 9986
3,0 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
3.1 9940 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
3.2 9993 9953 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9945 9995
33 9995 9995 99495 9996 9996 9996 9996 9596 9996 G997
3.4 9997 9997 9997 9997 9987 9997 9997 Q997 9997 99598
éfl) 0,90 0,95 0,975 | 0,990 | 0,995 0,999 { 0,9995 | 0,9999 {0,99995
Z 11,2816 |1,6449 {1,9600 (2,3264 {2,5758 |[3,0902 {3,2905 3,7190 |3,8906




Lulrte Y

Studentin jakauma eli t-jakauma
Studentin jakauman fraktiileja t_ul(d) eri vapausasteluvuilla @, kun 0.5 < u < 0.9996
Esim. Kun d = 5 ja u = 0.975 on t_0.975(5) = 2.57, jolloin patee, ettd

(a) P{T < 2.57) = 0.975, (b) P{T > 2.57) = 0.025, {e¢) P(|T} > 2.57) = 0.05,
{d} P(-2.57 < T < 2.57} = 0.95

1 0.32 0.73 1.00 1.38 1.96 3.08 4.17 6.31 12,71 21.20 31.82 42.43 63.66 127.32 318.31 636.62

2 0.29 0.62 0.82 1.06 1.39 1.89 2.28 2.92 4.30 5.64 6£.96 8.07 9.92 14.09 22.33 31.60

3 0.28 0.58 0.76 0.98 1.25 1.64 1.92 2.35 3,18 3.90 4.54 5.05 5.84 7.45 10.21 12.92

4 .27 0.57 0.74 ¢.94 1.19 1.53 1.78 2.13 2.78 3.30 3.75 4.09 4.60 5.60 7.17 8.61

5 0.27 0.56 0.73 0.92 1.16 1.48 1.70 2,02 2.57 3.00 3.36 3.63 4.03 4.77 .89 6.87

6 0.26 0.55 0.72 0.91 1.13 1.44 1.65 1.9%94 2.45 2.B3 3.14 3.37 3.71 4.32 5.21 5.96

7 0.26 0.55 0.71 0.90 1.12 1.41 1.62 1.8% 2.36 2.71 3.00 3,20 3.50 4.03 4.79 5.41

8 0.26 0.55 0.71 0.89 1.11 1.40 1.59 1.86 2.31 2.63 2.90 3.09 3.3e 3.83 4.50 5.04

9 0.26 0.54 0.70 0,88 1.10 1.38 1.57 1.83 2.26 2.57 2.82 3.00 3.25 3.69 4.30 4.78
10 0.26 0.5¢ 0.70 0.88 :.09 1.37 1.56 1.81 2.23 2.53 2.76 2.93 3.17 3.58 4.14 4.59
11 0.26 0.54 0.70 0.88 1.059 1.36 1.55 1.80 2.20 2.49 2.72 2.88 3.11 3.50 4.02 4.44
12 0.26 0.54 0.70 0.87 1.08 1.36 1.54 1.78 2.18 2.46 2.68 2.84 3.05 3.43 3.93 4.32
13 0.26 0.54 0.6% 0.87 1,08 1.35 1.53 1.77 2.1 2.44 2.65 2,80 3.01 3.37 3.85 4.22
14 .26 0.54 0.69 0.87 1.08 1.35 1,52 1.76 2.14 2.41 2.62 2.77 2.98 3.33 3.79 4.14
15 0.26 0.54 0.69 0.87 1,07 1.34 1.52 1.75 2,13 2.40 2.60 2,75 2.95 3.29 3.73 4.07
16 0.26 0.54 0.6% 0.86 1.07 1.34 1.51 %..75 2.12 2.38 2.58 2.72 2.%92 3.25 3.69 4.01
17 0.26 0.53 0.69 0.86 1.07 1.33 1.51 1.74 2.11 2,37 2.57 2.71 2.%0 3.22 3.65 3.97
18 0.26 0.53 0.69 0.86 1.07 1.33 1,50 1.72 2.10 2.36 2.55 2.69 2.88 31.20 3.61 3.92
18 0.26 0.53 0.69 0.86 1.07 1.33 1.50 1.73 2.09 2.35 2.54 2.87 2.86 3.17 3.58 3.88
20 0.26 0.53 0.69 0.86 1.06 .33 1.50 1.72 2.09 2.34 2.53 2.66 2.85 3.15 31.55 1.85
21 0.26 0.53 0.69 0.86 1.06 1.32 1.4% 1.72 2,08 2.33 2.52 2.65 2.83 3.14 3.53 i.82
22 0.26 0.53 0.65 0.86 1.06 1.32 1.49% 1.72 2.07 2.32 2.51 2.64 2.82 3.12 3.50 3.79
23 0.26 0.53 0.69 0.86 1,06 1.32 1.49 1.71 2.07 2.31 2.50 2.63 2,81 3.10 3.48 3.77
24 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.32 1.49 1.71 2.06 2.31 2.49 2.62 2,80 3.09 3.47 3.75
25 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.32 1.49 1.71 2.06 2.30 2.49 2.61 2,79 3.08 3.45 3.73
26 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.31 1.48 1.71 2.06 2.30 2.48 2.60 2.78 3.07 3.43 3.71
27 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.31 1.48 1.70 2.05 2.29 2.47 2.60 2.77 3.06 3.42 3.69
28 0.26 0.53 0.68 0,85 1.06 1.31 1.48 1.70 2.05 2.29 2.47 2.59 2.76 3.05 3.41 3.67
29 0.26 0.53 0.68 0.85 1.06 1.31 1.48 1.70 2.05 2.28 2.46 2.59 2.7¢ 3.04 3.40 3.66
30 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.48 1.70 2.04 2.28 2.46 2.58 2.75 3.03 3.39% 3.65
31 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.48 1.70 2.04 2.27 2.45 2.58 2.74 3.02 3.37 3.63
32 G.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.47 1.69 2,04 2.27 2.45 2.57 2.74 3.01 3.37 3.62
33 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.47 1.69 2.03 2.27 2.44 2.57 2.73 3.01 3.36 3.61
34 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.47 1.69 2,03 2.27 2.44 2,56 2.73 3.00 3.35 3.60
35 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.31 1.47 1.69 2.03 2.26 2.44 2.56 2,72 3.00 3.34 3.59
36 0.26 0.53 0.68 0.85 1,05 1.31 1.47 1.69 2.03 2.26 2.43 2,85 2.72 2.99 3.33 3.58
37 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.69 2.03 2.26 2.43 2.56 2.72 2.99 3.33 3.57
38 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.69% 2.02 2.25 2.43 2.55 2.71 2.98 3.32 3.587
39 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.68 2.02 2.25 2.43 2.5¢4 2.71 2.98 3.31 3.56
40 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.68 2.02 2.25 2.42 2.54 2.70 2.97 3.31 3.55
45 .25 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.46 1.68 2.01 2.24 2.41 2.53 2.69 2.95 3.28 3.52
50 0.25 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.46 1,68 2.01 2.23 2.40 2.52 2.68 2.94 1.26 3.50
55 0.25 0.53 0.68 0,85 1.05 1.30 1.46 1,67 2.00 2.23 2.40 2.851 2.67 2.92 3.25 3.48
€0 0.25 0.53 0.€68 0.85 1.05 1,30 1.46 1.67 2.00 2.22 2.39 2.50 2.66 2.91 3.23 3.46
65 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.46 1,67 2.00 2.22 2.39 2.50 2,85 2.81 3.22 3.45
70 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1,29 1.46 1.67 1.99 2,22 32.38 2.49 2,65 2.%0 3.21 3.44
75 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.67 1.99 2.21 2.38 2.49 2.64 2.89 3.20 3.43
80 0¢.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.%9 2,21 2.37 2.4% 2,64 2.89 3.20 3.42
85 ¢.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1,66 1.99 2.21 2.37 2.48 2.63 2.88 3.19 3.41
90 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.99 2,21 2.37 2.48 2,863 2.88 3.18 3.40
95 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.99 2.20 2.37 2.48 2.63 2.87 3.1l8 3.40
100 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.98 2.20 2.36 2.48 2,63 2.87 3.17 3.39
110 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.68 1.98 2.20 2.36 2.47 2.62 2.86 3.17 3.38
120 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1,29 1.45 1.66 1.98 2.20 2.36 2.47 2.62 2.86 3.1é 3.37
130 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.4%5 1.66 1.98 2.19 2.36 2.47 2.61 2.86 3.15 3.37
140 0.25 0.53 0.68 0.84 1,04 1.29 1.45 1.66 1.98 2.1% 2.35 2.46 2.61 2.85 3.15 3.36
150 .25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.66 1.98 2.19 2.35 2.46 2.61 2.85 3.15 3.36
160 ¢.25 0.53 0.68 0,84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.19 2.35 2.46 2.61 2.85 3.14 3.35
170 .25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.19 2.35 2.46 2.61 2.84 3.14 3.35
180 0.25 0.53 0.68 ¢.84 1.04 1.29 1.45 1,65 1.%7 2.19% 2.35 2.46 2.60 2.84 3.14 3.35
190 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2,19 2.35 2.45 2.60 2.84 3.13 3.34
200 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.1% 2.35 2.45 2.60 2.84 3.13 3.34
250 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.28 1.44 1.65 1,97 2.18 2.34 2.45 2.60 2.83 3.12 3.33
300 0.25 0.52 0.68 0.84 1.04 1.28 1,44 1.65 1.97 2.18 2.34 2.45 2.59 2.83 3.12 3.32
350 0.25 0.52 0.68 0.84 1.04 1.28 1.44 1.65 1.97 2.18 2.34 2.44 2.59 2.82 3.11 3.32
400 0.25 0.52 0.68 0.84 1.04 1.28 1.44 1.65 1.97 2.18 2.34 2.44 2,59 2.82 3.11 3.32
500 0.25 0.52 0.67 0.84 1.04 1.28 1.44 1.65 1.96 2.18 2.33 2.44 2.59 2.82 3.11 3.31
N{0,1} 0.25 0.52 0.67 0.84 1.04 1.28 1.44 1.65 1.96 2.17 2.33 2,43 2.58 2.81 3.09 3.29



