Tilastollinen paattely II, syksy 2015 — kevéat 2016
Harjoitus 13 (1. ja 3.3.2016)

Tehtévit (paitsi vilmeinen) liittyvét luottamusvéleihin ja -joukkoihin. Monisteen luku 6.

1. (Monisteen teht. 6.1.) Olkoot Yi,...,Yas ~ N(p,02) 1L ja S? = 3°2° (V; — Y)?/24.
Palauta todenniikdisyyslaskennan kurssilta mieleen, miten S? /02 on jakautunut; erityisesti
sen jakauma ei riipu parametreista p ja o2, Etsi tdmén avulla keskihajonnalle o ylempi
95 %:n luottamusraja eli luottamusvili muotoa (0, ), kun on havaittu s = 10.

2. Oletetaan, ettd erddssd mallissa on 16ydetty tunnusluku eli aineiston muunnos t = ¢(y)
siten, ettd vastaavalle satunnaismuuttujalle 7' = ¢(Y) pétee T — 6 ~ Tas(—1,1) kaikilla
0:n arvoilla. Kyseessé on siis saranasuure monisteen kohdan 6.2.2 mukaisesti. Johda tdmén
avulla jokin 95 %:n luottamusvéli 6:lle.

3. (Monisteen teht. 6.2.) Olkoot Y7 AL Y5 ja Y7 ~ N(u1,1) sekd Y ~ N(ug2,1). Etsi luvut
a,b > 0 siten, etta

P{Y1 — | < a, [Y2 — po| < a} = 0.95,
P{(Y1 — p1)? + (Yo — p2)? < b*} = 0.95.

Aineisto on (y1,y2) = (1,0.5). Mitkd kaksi 95 %:n luottamusjoukkoa saadaan yo. yhtéléiden
perusteella parametriparille (pg, p2)? Piirrd kuva. Kumpi luottamusjoukoista on mielestési
parempi? [Ohje. Tarvitset jakaumien N(0,1) ja x3 taulukoita tai laskimia.|

4. Vanha koetehtédvi. Oletetaan, ettd Yi,...,Y, ovat riippumattomia ja noudattavat
kukin jatkuvaa jakaumaa, jonka tiheysfunktio on

Fly:A) = 22y exp(=Ay?), ¥ >0,
ja jossa A on positiivinen parametri.

a) Muodosta tilastollinen malli fy ja johda parametrin A suurimman uskottavuuden esti-
maattori A sekd Fisherin informaatio i(\).

b) Mitd normaalijakaumaa A approksimatiivisesti noudattaa, kun n on suuri?

¢) Muodosta Waldin testiin eli yo. normaaliapproksimaatioon perustuva approksimatiivi-
nen 95 %:n luottamusvili parametrille A, kun aineisto on y = (y1,...,y,). Mikd on A:n
keskivirhe?

5. Osoitteessa http://www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/paattely/paattely.html#tluottamusvali
kuvataan luottamusvilin ja luottamustason késitteitd seuraavasti:

"Tilastollisen paattelyn kaksi keskeisté késitetta ovat luottamusvali ja luottamustaso. Luottamus-
vali (confidence interval) kertoo milld vililld todellinen perusjoukon tunnusluvun arvo on tietylla
todennékoisyydelld. Kayttden edelleen Nato-kyselyd esimerkkiné, voidaan kuvitella, ettd otokses-
sa 45 % kaikista vastaajista ilmoitti kannattavansa Suomen Nato-jasenyyttd. Koska tdhin lukuun
vaikuttavat monet satunnaiset tekijit, emme voi suoraan paatelld, ettd myos perusjoukossa (kaikki
taysi-ikidiset suomalaiset) vastaava osuus on tdysin sama. On kuitenkin todennikoisté, ettd perus-
joukon mielipidettéd kuvaava arvo on lahelld otoksesta saatua arvoa. Voimme esimerkiksi péatella,
ettd 95 %:n todennidkoisyydelld Nato-jasenyyttd kannattavien ihmisten osuus perusjoukossa on
valilld 40-50 %. Tata valid kutsutaan luottamusvéliksi.

Luottamustaso (confidence level) kertoo, milli todennékoisyydelld perusjoukkoa kuvaava tun-
nusluku on jollain tietylld luottamusvalilld. Esimerkiksi 95 %:n todennékoisyydella 40-50 % suo-
malaisista haluaa Suomen liittyvin Natoon. Luottamustaso on télléin 95 %:n todennikoisyys.



Luottamustaso ja luottamusvéli ovat siis tdysin toisiinsa sitoutuneita kisitteitd. Tieto luottamus-
vilista ei ole mielekds, jos ei ole tietoa luottamustasosta ja pdinvastoin. Olennaista on, ettd luot-
tamustason kasvaessa laajenee myos luottamusvéli. Toisin sanoen tdmé tarkoittaa siis sitd, ettd
mitd suuremmalla varmuudella haluamme tietda, milld vélilla jokin perusjoukon tunnusluku sijait-
see, sitd suurempi on luottamusvéli. Jos esimerkiksi haluaisimme tietdd, milld vililld suomalaisten
Nato-jasenyyden kannatus on 99 %:n luottamustasolla, luottamusvili olisi suurempi kuin 95 pro-
sentin luottamustasolla (esimerkiksi 30-60 %). Jos olisimme valmiita tyytyméén esimerkiksi 90 %:n
luottamustasoon, vili voisi olla 43-47 %.”

Mika téssd kuvauksessa on hyvaé ja mika antaa kritiikin aihetta?

6. Keskusteltavaksi:

a) Mainitse pari kolme mielestési térkeintd tai mielenkiintoisinta tilastollisen pééttelyn
piiriin kuuluvaa késitetta tai menetelméd, jotka olet talla kurssilla oppinut. Perustele!

b) Miten kisityksesi tilastollisesta paattelystd on muuttunut talla kurssilla verrattuna Joh-
datus tilastolliseen pddttelyyn -kurssiin (tai vastaavaan)?

Huom. Toinen kurssikoe pidetédén pe 11. 3. klo 9.15-11.45 Exactumin auditoriossa CK112.
Kokeessa kuulustellaan monisteen jaksot 3.6-6.4 ja harjoitukset 7-13. "Lunttilappu” salli-
taan kokeessa; tarkempaa tietoa siitd kurssin kotisivulla. Kokeeseen liittyvid kysymyksia
voi esittdd viimeiselld luennolla to 3. 3. Silloin luvassa myos pienté tarjoilua.



