Johdatus tilastolliseen pdattelyyn, kevat 2014
Harjoitus 4 (7.-11.4.)

Ko6yden keskiméérdinen murtolujuus on ollut 1800 kg. Tehdas muuttaa valmistustapaa
ja uskoo murtolujuuden kasvaneen tdman myota. Tutkittiin 20 uudella tavalla valmistettua
koyttd ja saatiin niiden keskiméaraiseksi murtolujuudeksi 1830 kg, keskihajonnan ollessa
70 kg. Oletetaan, ettd murtolujuuden vaihtelut ovat normaalisia. Voidaanko havainto-
jen perusteella paitelld murtolujuuden todella kasvaneen? Muotoile asetelmaa kuvaavat
hypoteesit ja testaa asiaa yksisuuntaisella ¢-testilla.

Tarvittava t-jakauman taulukko oli 3. harjoitusten yhteydessd. Vaihtoehtoisesti kayta
laskinta http://surfstat.anu.edu.au/surfstat-home/tables/t.php.

Tutkimusryhmét A ja B ovat toisistaan riippumattomasti tutkineet ilmioté, jota voidaan
kuvata satunnaisotoksella normaalijakaumasta N (i, o?), jossa molemmat parametrit ovat
tuntemattomia. Kiinnostuksen kohteena on populaation keskiarvo p. Tutkimusryhmien
tulokset (otoskoko, otoskeskiarvo ja otosvarianssi) ovat vastaavasti

na =10, 74 =3.952, s4=10981
ng =15, gp=3.411, s%=1.321

Tehtéavasi on harrastaa meta-analyysié eli yhdistdd nadiden kahden tutkimuksen tulokset.
Laske parametrien  ja o2 tavanomaiset piste-estimaatit kdyttdmalld hyviksi seké ryhméin
A ettd ryhmén B havainnot yhdessa.

(Jatkoa edelliseen tehtdvéaéan.) Asetetaan hypoteesit Hyp: u = 3 ja Hi: p # 3. Testaa néité
kaksisuuntaisella ¢-testilld ja merkitsevyystasolla 0.05 kdyttden a) kummankin tutkimus-
ryhmén aineistoja erikseen, b) yhdistettyé aineistoa.

Luennoilla ja muistiipanojen kohdassa 5.6.4 johdettiin mallissa Y7, ..., Y, ~ N(u,0?) 1L
parametrille 02 luottamusvili muotoa [c1(a, n)s?, ca(a, n)s?] (ks. kaava (5.18)).

a) Muokkaa tehtyé tarkastelua ja esitd, miten muodostetaan o2:lle luottamusvili muotoa
[a(n, a)s?, 00) ja toisaalta muotoa (0, b(n,a)s?]. Miten kertoimet a(n,a) ja b(n,a) on
valittava? Kiytd luottamustasoa 1 — a, jossa 0 < a < 1. Lukuja a(n, a)s? ja b(n,a)s?
kutsutaan o2m alemmaksi ja ylemmdksi luottamusrajaksi.

b) Oletetaan, ettd n = 30 ja s2 = 9.0, ja toimitaan luottamustasolla 95 %. Miké on kaavan
(5.18) antama luottamusvili o2:1le? Entd mitkd ovat o2m alempi ja ylempi luottamusraja?

Tarvittava y2-jakauman taulukko on ohessa. Vaihtoehtoisesti kiyté laskinta
http: / /surfstat.anu.edu.au/surfstat-home/tables/chi.php.

Tutkitaan jélleen satunnaisotosta jakaumasta N (u,o?) eli mallia Y1,...,Y, ~ N(u,0?) 1L,
jossa seki p ettd o ovat tuntemattomia parametreja.

Tehtéiviisi on johtaa testi keskihajonnan o (tai yhtépitivisti varianssin 0?) testaamiseen.
Tarkemmin sanoen tarkastellaan yksisuuntaista testausasetelmaa, jossa hypoteesit ovat
Hy: 0 = 0¢ ja Hi: 0 > 0p, kun o9 > 0 on tunnettu luku (Hp voisi olla my6s o < oy).
Katso muistiinpanojen kohtaa 5.6.4 (sivu 53) ja vastaa seuraaviin kysymyksiin:

a) Miké olisi luonteva testisuure?

b) Millaiset testisuureen arvot (suuret vai pienet) ovat kriittisia Hp:lle ja tukevat Hj:t&?
c) Mita jakaumaa testisuure noudattaa, kun o = o eli Hy patee?

d) Miten p-arvo lasketaan?



Taulukko: y2-jakauman u-alakvantiileja g, (u), joille v = P(X < q,(u)), kun X ~ x2.
Téassé v on jakauman vapausasteluku.

v\u || 0.001 | 0.005 0.01 0.025 0.05 0.95 0.975 0.99 0.995 | 0.999
1 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.004 | 3.841 5.024 | 6.635 | 7.879 | 10.828
2 0.002 | 0.010 | 0.020 | 0.051 | 0.103 | 5.991 7.378 | 9.210 | 10.597 | 13.816
3 0.024 | 0.072 | 0.115 | 0.216 | 0.352 | 7.815 | 9.348 | 11.345 | 12.838 | 16.266
4 0.091 | 0.207 | 0.297 | 0484 | 0.711 | 9.488 | 11.143 | 13.277 | 14.860 | 18.467
5 0.210 | 0.412 | 0.554 | 0.831 1.145 | 11.070 | 12.833 | 15.086 | 16.750 | 20.515
6 0.381 | 0.676 | 0.872 1.237 | 1.635 | 12.592 | 14.449 | 16.812 | 18.548 | 22.458
7 0.598 | 0.989 | 1.239 | 1.690 | 2.167 | 14.067 | 16.013 | 18.475 | 20.278 | 24.322
8 0.857 | 1.344 | 1.646 | 2.180 | 2.733 | 15.507 | 17.535 | 20.090 | 21.955 | 26.124
9 1.152 1.735 | 2.088 | 2.700 | 3.325 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.589 | 27.877

10 1.479 | 2.156 | 2.558 | 3.247 | 3.940 | 18.307 | 20.483 | 23.209 | 25.188 | 29.588
11 1.834 | 2.603 | 3.053 | 3.816 | 4.575 | 19.675 | 21.920 | 24.725 | 26.757 | 31.264
12 2.214 | 3.074 | 3.571 | 4.404 | 5.226 | 21.026 | 23.337 | 26.217 | 28.300 | 32.909
13 2.617 | 3.565 | 4.107 | 5.009 | 5.892 | 22.362 | 24.736 | 27.688 | 29.819 | 34.528
14 3.041 | 4.075 | 4.660 | 5.629 | 6.571 | 23.685 | 26.119 | 29.141 | 31.319 | 36.123
15 3.483 | 4.601 | 5.229 | 6.262 | 7.261 | 24.996 | 27.488 | 30.578 | 32.801 | 37.697
16 3.942 | 5.142 | 5.812 | 6.908 | 7.962 | 26.296 | 28.845 | 32.000 | 34.267 | 39.252
17 4.416 | 5.697 | 6.408 | 7.564 | 8.672 | 27.587 | 30.191 | 33.409 | 35.718 | 40.790
18 4905 | 6.265 | 7.015 | 8.231 | 9.390 | 28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156 | 42.312
19 5.407 | 6.844 | 7.633 | 8.907 | 10.117 | 30.144 | 32.852 | 36.191 | 38.582 | 43.820
20 5.921 | 7.434 | 8.260 | 9.591 | 10.851 | 31.410 | 34.170 | 37.566 | 39.997 | 45.315
21 6.447 | 8.034 | 8.897 | 10.283 | 11.591 | 32.671 | 35.479 | 38.932 | 41.401 | 46.797
22 6.983 | 8.643 | 9.542 | 10.982 | 12.338 | 33.924 | 36.781 | 40.289 | 42.796 | 48.268
23 7.529 | 9.260 | 10.196 | 11.689 | 13.091 | 35.172 | 38.076 | 41.638 | 44.181 | 49.728
24 8.085 | 9.886 | 10.856 | 12.401 | 13.848 | 36.415 | 39.364 | 42.980 | 45.559 | 51.179
25 8.649 | 10.520 | 11.524 | 13.120 | 14.611 | 37.652 | 40.646 | 44.314 | 46.928 | 52.620
26 9.222 | 11.160 | 12.198 | 13.844 | 15.379 | 38.885 | 41.923 | 45.642 | 48.290 | 54.052
27 9.803 | 11.808 | 12.879 | 14.573 | 16.151 | 40.113 | 43.195 | 46.963 | 49.645 | 55.476
28 || 10.391 | 12.461 | 13.565 | 15.308 | 16.928 | 41.337 | 44.461 | 48.278 | 50.993 | 56.892
29 || 10.986 | 13.121 | 14.256 | 16.047 | 17.708 | 42.557 | 45.722 | 49.588 | 52.336 | 58.301
30 || 11.588 | 13.787 | 14.953 | 16.791 | 18.493 | 43.773 | 46.979 | 50.892 | 53.672 | 59.703
31 || 12.196 | 14.458 | 15.655 | 17.539 | 19.281 | 44.985 | 48.232 | 52.191 | 55.003 | 61.098
32 || 12.811 | 15.134 | 16.362 | 18.291 | 20.072 | 46.194 | 49.480 | 53.486 | 56.328 | 62.487
33 || 13.431 | 15.815 | 17.074 | 19.047 | 20.867 | 47.400 | 50.725 | 54.776 | 57.648 | 63.870
34 || 14.057 | 16.501 | 17.789 | 19.806 | 21.664 | 48.602 | 51.966 | 56.061 | 58.964 | 65.247
35 || 14.688 | 17.192 | 18.509 | 20.569 | 22.465 | 49.802 | 53.203 | 57.342 | 60.275 | 66.619
36 || 15.324 | 17.887 | 19.233 | 21.336 | 23.269 | 50.998 | 54.437 | 58.619 | 61.581 | 67.985
37 || 15.965 | 18.586 | 19.960 | 22.106 | 24.075 | 52.192 | 55.668 | 59.893 | 62.883 | 69.346
38 || 16.611 | 19.289 | 20.691 | 22.878 | 24.884 | 53.384 | 56.896 | 61.162 | 64.181 | 70.703
39 || 17.262 | 19.996 | 21.426 | 23.654 | 25.695 | 54.572 | 58.120 | 62.428 | 65.476 | 72.055
40 || 17.916 | 20.707 | 22.164 | 24.433 | 26.509 | 55.758 | 59.342 | 63.691 | 66.766 | 73.402




