Johdatus tilastolliseen péittelyyn, 6. harjoitus (2.-4.5.2012)

1. Mendelin sd&ntojen mukaan erdéssi herneiden risteytyskokeessa saadaan tietyilld todennékoisyyksilla
kasveja, joiden herneilld on tiettyjd ominaisuuksia. Kun tdmé koe tehtiin, saatiin 200 kasvia, joi-
den herneiden ominaisuudet olivat seuraavat.

e Keltainen ja pyorei: teorian mukainen todennékoisyys 9/16; havaittu lukuméira 120.

e Keltainen ja ryppyinen: teorian mukainen todennékéisyys 3/16, havaittu lukuméara 40.
e Vihred ja pyorei: teorian mukainen todenniikoéisyys 3/16; havaittu lukumééra 35.

e Vihrei ja ryppyinen: teorian mukainen todennékéisyys 1/16; havaittu lukumé&éra 5.

Testaa merkitsevyystasolla 0.05 pitdvitko teorian mukaiset todennikoisyydet paikkaansa. Suori-
ta testi toisaalta laskemalla Pearsonin y2-testisuure ja toisaalta laskemalla uskottavuusosaméiran
testisuure.

2. Britanniassa tutkittiin 1940-luvulla erilaisia tuberkuloosin hoitomuotoja. Erddssd kokees-
sa verrattiin kolmea erilaista ldéikitystd: a) para-aminosalyyli (PAS), b) streptomysiini, ¢) yh-
distelméahoitoa, jossa kaytettiin sekd PAS-lidkettd ettd streptomysiinid. Tuberkuloosin diagno-
sointiin kaytettiin ensisijaisesti irtosolunéytetté. Jos irtosoluniyte oli negatiivinen, tehtiin viela
soluviljelmi. (Lidketieteen terminologiassa positiivinen testitulos tarkoittaa viitettd siitd, ettd
potilaalla on tauti ja negatiivinen testitulos viitetté sitéd, etti potilaalla ei ole tautia.) British
Medical Research Council julkisti v. 1950 seuraavat tulokset, joissa testin tulos + tarkoittaa sité,
ettd irtosoluniiytteen tulos oli positiivinen; (—, +) tarkoittaa sité, ettéd irtosolundytteen tulos oli
negatiivinen, ja soluviljelmén tulos positiivinen ja viimein (—,—) sité, ettd molempien testien
tulos oli negatiivinen.

Testin tulos Yhteensé
Hoito | + (-, +) (-,-)
PAS | 56 30 13 99
Strepotomysiini | 46 18 20 84
PAS ja streptomysiini | 37 18 35 90
Yhteensa | 139 66 68 273

Testaa merkitsevyystasolla 0.05 nollahypoteesia, jonka mukaan jokaisella hoitomuodolla néiden
kolmen eri testituloksen jakauma on sama.

3. Perinteinen tapa muodostaa luottamusviileji (tai suorittaa testejd) kahden riippumattoman
binomijakautuneen populaation tapauksessa perustuu suuren otoskoon asymptoottisiin tuloksiin
ja niistd saataviin z-luottamusvileihin (tai z-testeihin). Jos satunnaismuuttujat X; ja Xs ovat
riippumattomia, ja niilld on binomijakaumat

X; ~ Bin(ny,p1), Xy ~ Bin(ng, p2),

jossa otoskoot n1 ja ng ovat tunnettuja ja onnistumistodennékoisyydet p; ja pe tuntemattomia,
niin tall6in onnistumistodennékoisyyksien erotusta 7 = p; —po arvoidaan vastaavilla suhteellisten
osuuksien erotuksella x x

. 1 2

T(Xl,Xg) = - —.

ny %)

Téamé estimaattori on harhaton, ja sen (otantajakauman) varianssi on helppo selvittii. Tamén
jilkeen voimme kiyttiad jakson 4.7 kaavan (4.19) mukaista z-luottamusvilid. Anna konkreettiset
kaavat sille, mita talloin pitda laskea, kun havaitut onnistumislukumééarat populaatiosta yksi ja
kaksi ovat x1 ja xs.



4. Kaupasta hankittiin 4 samanlaista valkoista palloa, ja ne kiytiin ldpi yksitellen siten, ettéa
kukin pallon kohdalla heittiin harhatonta lanttia, ja pallo vérjéattiin mustaksi mikali lantinhei-
ton tulos oli kruuna. (Eri lantinheitot oletetaan toisistaan riippumattomiksi, ja kruunan to-
dennikoisyys on puoli.) Lopuksi pallot asetettiin kulhoon. Tiedit, ettd kulhossa on nelji palloa
ja tiedat kuinka valmistelut tehtiin. Sen sijaan et tied& lantinheittojen tuloksia, joten et myoskéin
tiedd kulhossa olevien valkoisten pallojen lukuméirié 6, joka on mallin parametri.

Nostat kulhosta pallon kolme kertaa silmét sidottuna. Kunkin noston jidlkeen nostettu pal-
lo palautetaan kulhoon. Ennen kutakin nostoa kulhoa ravistellaan perusteellisesti. Nostettujen
pallojen vérit ovat musta, musta ja valkoinen.

a) Esitd valmisteluja vastaavat prioritodenniiksisyydet (joko kaavalla tai luettelemalla arvot).
b) Esitd uskottavuusfunktio (joko kaavalla tai luettelemalla arvot).
¢) Laske posteriorijakauma (luettele arvot).

5. Nastaa ravistettiin purkissa 100 kertaa, ja se pédtyi 42 ravistuksen jdlkeen selélleen ja muissa
tapauksissa kyljelleen. Tahdomme estimoida parametria 6, joka on todennédkoéisyys ettd nasta
padtyy seldlleen yhden ravistuksen jalkeen. Maédritd posteriorijakauma, kun priorijakauma on
tasajakauma. Madritd myos posteriorijakauman odotusarvo ja varianssi.



