Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitos/tilastotiede
806113P TILASTOTIETEEN PERUSTEET (EL & HH)
Loppukuulustelu 15.10.2012 klo 14-18

Mukana et saa olla omia muistiinpanoja eikd mitddn kirjallista matericalia. Laskimen kdytto
sallittu. Tarvittavat kaevat ja taulukot ovat témdn tehtduipaperin liitteing.

Tdssd tehtdvdpaperissa on viisi (5) varsinaista tehtd@udsivua ja kolme (3) sivua listteitd. Tehtdvid
on viist (5) alakohtineen, pisteitd annetaan 0-6 per tehtdvd, ja koko tentin maksimipistemddrd
80. VASTAA JOKAISEEN TEHTAVAAN.

1. Tee selkoa seuraavien kisitteiden sisallostd ja merkityksesta:

(a) Satunnaisotanta: mitd tarkoittaa, minkdtyyppisten tutkimuskysymysten yhteydessé so-
velletaan ja miksi?

(b) Piste-estimaattori ja sen otantajakauma.

2, Tand kevdana pidetyn Tilastotieteen perusteet -kurssin suorittamista ensimmdéisessé lop-
putentissd 16.3.2012 yritti 41 henked. Seuraavassa on listattu suuruusjarjestyksessd tenttiin
osallistuneiden saamat kokonaispistemasrat (muuttuja koepisteet), joihin ei ole vield lisdtty
harjoitusaktiivisuudesta annettuja bonuspisteité.

> sort(koepisteet)

(11 7 7 8 8 8 9 911 12 12 12 13 13 13 13 14 15 15 17 17 17 18 18 18 18
[26] 19 19 20 20 21 22 23 23 24 24 24 25 25 28 29 29

(a) Piirrd koepisteiden jakaumasta, laatikko-janakuvio. Raportoi my®os siing tarvittavien tun-
nuslukujen arvot.

(b) Piirré koepisteiden jakaumasta histogrammi kdyttien sopiviksi katsomiasi luokkavileji.

3. Kristiina Kuntun ja Teppo Huttusen Korkeakouluopiskelijoiden terveystutkimus 2008
(http://www.yths.fi/filebank/587-45_0TT_Kunttu-Huttunen.pdf) oli otantatutkimus, jon-
ka kohdepopulaationa olivat alle 35-vuotiaat perustutkintoa suorittavat suomalaiset yliopisto- ja
ammattikorkeakouluopiskelijat, jotka olivat ilmoittautumineet ldsndoleviksi lukuvuonna 2007-
2008.

Kohdepopulaatiosta oppilaitoksen mukaan ositetulla satunnaisotannalla poimittuun otokseen

valituille opiskelijoille lahetetty postikyselylomake sisélsi mm. seuraavan kysymyksen:

88. Onko opiskelutilanteissa jinnittdminen sinulle mielestdisi ongelma?
(Vastaa kaikkiin kohtiin)



Kysymyksen aliosioina méériteltiin erikseen seuraavat eri tilanteet: (a} ‘tenteissi ja kokeissa'.
(b) "yleisopuhetilanteissa. esitelmissd yms.’, (¢) ‘seminaareissa’, (d) vieraan kielen puhumises-
sa’. (e) 'opettajan tai ohjaajan kanssa keskustellessa’ ja (f) 'muussa tilanteessa. miss#?".

Kaikkiin tilanteisiin valmiina tarjotut vastausvaihtoehdot olivat: 0 = ’en jannitd’, 1 = ’jinnitin
joskus, ei ongelma’, 2 = 'lievd ongelma’ ja 3 = "suuri ongelma’.

Tarkastellaan néistd vain tilannetta (a) eli jinnittdminen tenteissi ja kokeissa erityisesti yli-
opistoissa opiskelevien alle 22-vuotiaiden keskuudessa. Téata osajoukkoa edustavia miesopiske-
lijoita oli otoksessa yhteensd 135 ja naisopiskelijoita 409. Mainittuun kysymykseen annettujen
vastausten prosenttijakaumat olivat sukupuolittain seuraavat

En Jannitdn  Lievi Suuri
Sukupuoli jénnitd  joskus  ongelma ongelma Yhteensi  (n)
miehet 37.0 556 7.4 0.0 100.0  (135)
naiset 28.6 61.6 8.8 1.0 100.0  (409)

{(a} Minkid mitta-asteikon muuttujasta on kysymys? Mitd aritmeettisia operaatiota sen arvoil-
le on mielekésta tehdd ja mitd tunnuslukuja voidaan kiyttdi sen jakaumaa kuvaamaan?

{b) Havainnollista vastausten jakaumia sukupuolen mukaan tilanteeseen sopivalla graafisella
esityksell4.

(¢) Laske 95% luottamusvéli jinnittdmista tenteissi ja kokeissa vihintdén lieving ongelmana
kokevien suhteelliselle osuudelle koko kohdepopulaation alle 22-vuotiaiden naisopiskelijoi-
den osajoukossa.

4. Data-analyysin perusmenetelmien kurssilla sl 2009 toteutettiin pienimuotoinen tutkimus,
jossa sovellettiin tédydellisesti satunnaistettua rinnakkaisten ryhmien asetelmaa.

Kurssin osallistujat satunnaistettiin kahteen rylundén. Aluksi kumpikin ryhmé istui rauhal-
lisesti paikoillaan muutaman minuutin. jotta saavutettaisiin tavanomainen leposykkeen taso.
joka sitten mitattiin ja kirjattiin muuttujaan alkusyke (mittayksikkdnd lybntid per minuutti).
Seuraavaksi koeryhman yksilot (n; = 9) suorittivat 5 “istualtaan ylos ja takaisin” -liikettd, kun
taas vertailuwryhmén jésenet (no = 8) istuivat paikoillaan. Vilittémésti tdmén jalkeen kukin
koehenkil6 mittasi ja kirjasi oman syketaajuutensa uudelleen muuttujaan loppusyke.

Seuraavassa valittuja tunnuslukuja ja graafisia esityksia sekd alkusykkeen ja loppusykkeen (per
min) jakaumista koe- ja vertailuryhmissi:

> round(tapply(loppusyke, ryhma, mean}, 2)

koe vertailu
82.2 78.0

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

koe vertailu
8.63 9.62
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(a) Miten muotoilisit konkreettisesti tassda kuvatun tutkimuksen tavoitteen tai paskysymyk-
sen? Onko tutkimus luonteeltaan kuvaileva vai syy-seuraussuhdetta koskeva? Millainen
on mielestési tutkimuksen kohdepopulaatio?

(b) Mité tarkoittaa satunnaistaminen ja miksi on tarpeellista soveltaa satunnaistusta timén-
tyyppisissd tutkimuksissa?

¢) Analysoi koetulokset tutkimuskysymykseen vastaamista parhaiten palvelevien tilastollisen
!
péaattelyn vilinein. Kerro lyhyesti soveltamiesi menetelmien malli- yin. oletukset, raportoi
tulokset ja esitd tiiviisti niiden pohjalta tekemisi pditelmat ja tulkinnat.

5. Tané kevééna pidetyn Tilastotieteen perusteet -kurssin suorittamista ensimmaéisessé loppu-
tentissd 16.3.2012 yritti 41 henked. Oheisessa sirontakuviossa havainnollistetaan L-harjoituksissa
lasndolokertojen lukumadrén ja tenttitehtdvistd saatujen pisteiden (joihin ei ole laskettu mu-
kaan harjoituksiin osallistumisesta saatuja lisépisteitd; vrt. tehtiava 2) vilistd riippuvuutta.
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Néiden muuttujien lasnaolo ja koepisteet arvot on tallennettu datakehikkoon nimelts lkdata.
Aineistoon sovitettiin mvés yksinkertainen lineaarinen regressiomalli, jossa vastemuuttujana oli
koepisteet. Seuraavassa on tulostettu erditd tunnuslukuja niiden muuttujien jakaumista, kes-
kindisesta riippuvuudesta sekéd otteita regressiomallituksen tuloksista.

> mean{lkdata)

lasnaolo koepisteet
4.07 17.00

> sd(1lkdata)

lasnaclo koepisteet
2.52 6.30

> cor(lkdata)

lasnaclo koepisteet
lasnaolo 1.0600 0.426
koepisteet 0.426 1.000

> m <- lm(koepisteet ~ lasnaolo)
> cbind(summary(m)$coef[, 1:2], confint(m))

Estimate Std. Error 2.5 % 97.5 ¥%
(Intercept) XXX 1.728 9.171 16.16
lasnaolo XXX 0.362 0.332 1.80



Vastaa niiden tietojen pohjalta seuraaviin kysymyksiin

(a) Laske sovitetun regressiosuoran kulmakertoimen ja vakiokertoimen piste-estimaatit. Kerro
myds, misté luvuista ja miten kulmakertoimen luottamusvilin ala- ja ylarajat on saatu?

(b) Tavanomaisen nollahypoteesin mukaan kulmakertoimen arvo on 0. Testaa havaintojen
sopusointua tdmén oletuksen kanssa sopivalla testisuureella ja raportoi P-arvo.

{c) Mitké ovat ne regressiomallia koskevat oletukset. joihin em. laskelimat nojautuvat?



LIITE 1: Eriita kaavoja

gp = (1 — w)zgy + wryr). jossa
k=|(n-1)p/100+1] jaw=(n—1)p/100+1 - L.
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LiiTE 2 Normaalijakauman tiheysfunktio

Yi
%
1 52
(B)=——e 2
P Ton
rd 0 1 2 g
0, 0,399 397 391 381 368 352 333 312 290 266
1, 242 218 194 171 150 130 111 094 079 066
2, 054 044 035 028 022 018 014 010 068 006
3, 004 003 002 002 001 001 001 000 000 000,
)
Normaalijakauman kertyméfunktio YA
1 oL
Ple)=—— | e 2 dt
%l
®(a) = P(X < a), ®(-a)=1- d(a)

2z 0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 |0,5000 [ 5040 | 5080 | 5120 | S160 | 5199 | 5239 | 5279 { 5319 | 5359
0.1 3398 | 5438 | 5478 | 5517 | 5557 | 5596 | 5636 | 5675 | 5714 | 5753
0,2 | 5793 | 5832 | 5871 | 5910 | 5948 | 5987 | 6026 | 6064 | 6103 | 6141
03 | 6179 | 6217 | 6255 | 6293 | 6331 | 6368 | 6406 | 6443 | 6480 | 6517

-------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

..................................................................................................

o&)| 030 [ 095 [ 0975 | 0,900 | 0,995 0,999 | 0,9995 | 0,9999 |0,99995
_ 2 ]1.2816 |1,6449 [1,9600 |2,3264 [2,5758 [3,0902 (3,2905 [3,7190 [3,8906




LNWTE 3

Studentin jakauma eli t-jakauma

Studentin jakauman fraktiileja t_u{d} eri wvapausasteluvuilla d&, kun 0.5 < u « 0.9996
Esim. Kun @ = 5 ja u = 0.875 on t_0.975(5) = 2.57, jolloin phtee, ettd

(a) P(T < 2.87) = 0.975, (b) P(T > 2.57) = 0.025, {e} P{|T| » 2.57} = 0.05,

(d) P(-2.57 « T <« 2,57) = .55

1 ©.32 0.73 1.00 1.38 1.56 3.08 4.17 6,31 12.71 21.20 31.82 42.43 63.66 127.32 318.31 636.62
2 .29 0.62 0,82 1.06 1.3% 1.89 2.28 2.92 4.30 5.64 6.96 8.07 .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 -84 7.45 10.21 12.92
4 0.27 0.87 0.74 0.94 1.19 1,53 1.78 2.13 2.78 3.30 3.75 4.08 .60 5.60 7.17 B.61
5 0.27 0.56 0.73 0.82 1.16 1.48 1.70 2,02 2.57 3.00 32.36 3.63 .03 4,77 5.8% €.87
6 0.26 0.55 0.72 0.%1 1,13 1.44 1.65 1.84 2.45 2.83 3.14 3.37 71 4,32 5.21 5.96
7 B0 4.03 4,79 5.41
8 .36 3.8 q.50 5.04
9 25 3.69 4.3% 4.78
17 3.58 4.14 4.5%
.11 3.50 4.02 4.44
.05 3.43 3.93 4.32
.01 3.37 3.85 4.22
.38 3.33 3.78 4.34
.98 3.2¢9 3.73 4.07
.92 3.28 3.68 4.01
.90 3.22 3.65 3.97
.88 3.20 3.61 3.92
.86 3.17 3.58 3.88
.B5 3.15 3.55 3.85
-B3 3.14 3.53 3.82
.B2 3.12 3.50 3.79
.B1 3.10 3.48 3.77
B0 3.09 3.47 3.75
.79 3.08 3.45 3.73
.78 3.07 3.43 3.71
.77 3.06 3,42 3.69
.76 3.08 3.41 3.67
.76 3.04 3.40 3.66
.75 3.03 3.39 3.65
.74 3.02 3.37 3.63
.74 3.01 3.37 3.62
.73 3.01 3.36 3.61

8
S
4
4
3

0.26 0.55 0.71 0.50 1.12 1.41 1.62 1.85% 2.36 2.7F1 3.00 3.20 3

0.26 0.55 0.71 0.85% 1.11 1.4¢ 1.5% 1.86 2.31 2.63 2.90 3.09 3

0.26 0.54 0.70 0.88 1.20 1.38 1.57 1.83 2.2¢6 2.57 2.82 3.00 3
10 0.26 0.54 0.70 0.88 1.09 1.37 1.56 1.81 2.23 2.53 2.76 2.93 3
11 0.26 0.54 0.70 0.B5 1.0% 1.36 1.55 1.BD 2.20 2.49 2.72 2.88 3
12 0.26 0.54 0.70 0.87 1.08 1.36 1.54 1.78 2.18 2.46 2.68B 2.84 3
13 0.26 0.54 0.69 0.87 1.08 1.35 1.53 1.97 2.16 2.44 2.65 2.80 3
14 0.26 0.54 0.69 0.87 1.08 1.35 1.52 1.76 2.14 2.91 2.62 2.77 2
15 0.26 0.54 0.6% 0.87 1.07 1.34 1.52 1.75 2.13 2.40 2.60 2.7% 2
16 0.26 0.54 0.6% 0.86 1.07 1.34 1.51 1.75 2.12 2.38 2.58 2.72 2
17 0.26 0.3 0.65 0.86 1.07 1.33 1.5 1.74 2.11 2.37 2.57 2.71 2
18 0.26 0.53 0.65 0,86 1.07 1.33 1.50 1.73 2.10 2.36 2.55 2.6 2
18 0.26 0.53 0.65 0.86 1.07 1.33 1.50 1,73 2.0% 2.35 2.54 2.67 2
20 0.26 0.53 0.6% 0,86 1.06 1-33 1.50 1.72 2.09 2,34 2.53 2,66 2
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
22 0.26 0.53 0.6% 0.86 1.06 2.32 1.4% 1.72 2.07 2.32 2.51 2.64 2
23 0.26 0.53 0.65 0.86 1.06 1.32 1.49% 1.7} 2.67 2.31 2.50 2.63 2
24 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.32 1.4% 1.71 2.06 2.31 2.49 2.62 2
25 0.26 0.53 0.68 0.86 1.06 1.32 1.49%9 1.71 2.06 2.30 2.49 2.61 2
26 0.26 0.53 0.668 0.B6 2.06 1.31 1.48 1.71 2.06 2.30 2.48 2.60 2
27 0.26 0.53 0.6 0.86 1.06 1.21 1.48 1.70 2.05 2.29 2.47 2,60 2
28 0.26 0.53 0.6B 0.85 1.06 1.31 1.48 1.70 2.05 2.29 2.47 2.59 2
28 0.26 0.53 .68 0.85 1.06 1.31 1.48 1.70 2.05 2.28 2.46 2,59 2
30 0.26 0.53 0,68 0.85 1.05 1.31 1.48 1.70 2.04 2.28 2.46 2.858 2
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
32 0.26 0.53 0.68 0.B5 1.05 1.31 1.47 1.69 2.04 2.27 2.45 2.57 2
33 0.26 0.53 0,68 0.85 1.05 1.31 1.47 1.69 2.03 2.27 2.44 2,87 2
34 0.26 0.53 0.68 D.85 12.05 1.31 1.47 1.69 2.03 2.27 2.44 2.5¢ 2.73 3.00 3.38 3.60
35 0.26 0,53 0,68 0.85 1,05 1.31 1.47 1.8% 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 1.3} 1.47 1.69% 2.03 2.26 2.43 2.5% 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 2.55 2.7z 2.98 3.33 3.87
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 3.57
39 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.68 2.02 2.25 2.43 2.54 2.7 2.98 3.3 3.56
40 0.26 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1.47 1.68 2.02 2.25 32.42 2.54 2.70 2.587 3.31 3.556
45 0.25 0.53 0.68 0.85 1.05 1.30 1,46 1.6B 2.01 2.24 2.41 2.53 2.69 2.55 3.28 3.52
S0 0.25 0.53 0.6P 0.85 1.05 1.30 1,46 1.68 2.01 2.23 2.40 2.52 2.68 2.94 3.26 3.50
55 0.25 0.53 0,68 0.65 1.05 1.30 1.46 1.67 2.00 2.23 2.40 2.51 2.67 2.%2 3.25 3.48
&0 0.25 0.53 C.68 0.85 1.05 1.30 1.46 1.67 2.00 2.22 2.38 2.50 2.66 2.91 3.23 2.456
3] 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.2% 1.46 1.67 2.00 2.22 2.38 2,50 2.5 2.91 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 2.38 2.49 2.65 2.820 3.23 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
B¢ 0.25 0.53 D.€68 D.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.99 2,21 2.37 2.49 2.64 2.85 3.20 3.42
85 0.25 0.53 D.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.95% 2.21 2.37 2.48 2
50 0.25 0.53 0.68 0.85 1.04 1,29 1.45 1.656 1.99 2.21 2.37 2.48 2
85 .25 0.53 0.68 0.85 1.04 1.29 1.45 1.66 1.99 2.20 2,37 2.48 2
100 ¢.25 D.53 0.68 0.85 1.04 1,29 1.45 1.6 1.98 2.20 2.36 2.48 2
110 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.2% 1.45 1.66 1.98 2.20 2.36 2.47 2
120 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.25 1.45 1l.66 1.98 2.20 2.36 2.47 2
130 0.25 0.53 0.6 0.84 1.04 1.29 .45 1.66 1.98 2.1% 2.36 2.47 2
140 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.66 1.5%8 2.19% 2.35 2.46 2
150 0.25 0.83 0.68 0.84 1.04 2.29 1.45 1.66 1.98 2.19% 2.35 2.46 2
180 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.87 2.1% 2.35 2.48 2
170 0.25 0.53 0.68 0.84 1,04 1.29 1.45 1.65 1.%7 2.18% 2,35 2.46 2
180 0.25 0.53 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.18% 2.35 2.48 2
190 0.25 0,52 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.19 2.3% 2.45 2
200 0.25 0.52 0.68 0.84 1.04 1.29 1.45 1.65 1.97 2.18 2.3% 2.45 2
250 0.25 0.52 0.68 D.B4 1.04 1.28 1.44 1.65 1.97 2.18 2.34 2.45 2
300 0.25 0.52 0.68 0.84 1.04 1.28 1.44 1,65 1.87 2.18 2.34 2.45 2
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
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
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
N{0,1} 0.25 0.52 0.567 0.84 1.04 1.28 1.44 1,65 1.9 2.17 2.33 2.43 2

.63 2.88 3.18 3.40
.63  2.87 3.18 3.40
.63 2.87 3.17 3.39



