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Aalto-yliopisto Harjoitus 6A

6A Tilastollinen merkitsevyys

Tuntitehtavat

6A1 (Kimble-ranking.) Kimblen ranking-tilastoissa Adele on luokiteltu Britneyta korkeammal-
le. Rankingien luotettavuutta epéileva teekkari haluaa selvittdd, onko Adele todellakin parem-
pi pelaaja kuin Britney. Yleisend hypoteesina voidaan olettaa, etté yksittdisessd pelissd Adele
voittaa todenndkoisyydella 6 € [0, 1], ja ettéd eri pelikertojen tulokset ovat keskendén riippu-
mattomat. Teekkari jarjestdd turnauksen, jossa Adele ja Britney pelaavat keskendén kahdeksan
pelin sarjan. Han asettaa nollahypoteesin H ja vastahypoteesin H; muodossa

Hy : Pelaajat ovat yhté hyvii eli § = 0.5,
Hy : Adele on parempi eli 6 > 0.5.

Testisuureeksi valitaan v = Adelen voittojen lukumaééra. Testiasetelmaa kuvaavan stokastisen
mallin testisuure V' noudattaa talléin Bin(8, #)-jakautumaa.

(a) Oletetaan, ettd Adele voittaa turnauksessa 7 pelid. Laske télle havainnolle testin p-arvo.

(b) Testaa 5% merkitsevyystasolla nollahypoteesin paikkansapitdvyyttd tdmén (a)-kohdan
datan valossa.

(c) Selvitd (b)-kohdan testin hylkédysalue eli kaikki ne testisuureen arvot, jotka johtavat nol-
lahypoteesin hylkddmiseen 5% merkitsevyystasolla.

(d) Oletetaan sitten, ettd pelaajilla tosiaan on sellainen tasoero, ettéd Adelen voiton todenné-
koisyys on 0.7. Mikd on todennékdisyys, ettéd tasoerosta huolimatta (b)-kohdan testissé
nollahypoteesi hyviksytaan?

(e) Pohdi testin hylkéysvirheitd ja hyviksymisvirheita.

6A2 (Naulatehdas.) Tehdas valmistaa nauloja, joiden tavoitepituus on 10 cm. Valmistettujen
naulojen pituus vaihtelee kuitenkin satunnaisesti noudattaen likimain normaalijakaumaa. Tuo-
tannon laatua valvotaan niin, ettd tasatunnein edellisen tunnin aikana valmistettujen naulojen
joukosta mitataan satunnaisesti valitut 30 naulaa.

Eraassa otoksessa naulojen pituuden keskiarvoksi saatiin 10.05 cm ja otoskeskihajonnaksi
0.40 cm. Testaa nollahypoteesia, ettd edellisen tunnin aikana valmistettujen naulojen todel-
linen keskipituus on tavoitearvon mukainen, kun vastahypoteesina on, ettad keskipituus eroaa
tavoitearvosta. Kayta 5% merkitsevyystasoa.
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6A3 (Lehtien pituudet.) Tietyn kasvilajin lehtien pituus (senttimetreind) noudattaa normaa-
lijakaumaa odotusarvona pu ja keskihajontana o = 4. Botanisti arvelee, ettd tuntematon odo-
tusarvo olisi ;1 = 16. Testaa tdméan hypoteesin paikkansapitavyytté, kun botanisti mittasi 5 ky-
seisen lajin kasvin lehdet ja sai keskiarvoksi 19 (mittaukset voidaan olettaa riippumattomiksi).
Kayta testisuuretta

misséd m(x) on havaittujen datapisteiden keskiarvo.
(a) Méérité testin p-arvo yllatehdylle havainnolle.

(b) Hylataanko nollahypoteesi merkitsevyystasolla a = 5%7 Entd merkitsevyystasolla o =
10%7

(Vihje: Koska normaalijakauman keskihajonta on ennalta tunnettu, tdssi tehtivissa riittaa t-jakaumien
sijaan kisitelld tavallista normaalijakaumaa.)

6A4 (Tuotannon laatu.) Valmistaja viittdd, ettd sen tuotteista korkeintaan 5% on viallisia.
Asiakas tarkastaa tilaamastaan suuresta tuote-erasté satunnaisen 50 alkion otoksen ja loytaa 6
viallista tuotetta. Onko valmistajan véite oikeutettu?

Testaa nollahypoteesia, etta valmistajan véite on oikeutettu, kun vastahypoteesina on, etta
viallisten suhteellinen osuus on suurempi kuin valmistajan vaittami 5%. Kayta testissd 1%
merkitsevyystasoa.

(Vihje: Koska 50 tuotetta valitaan suuresta tuote-erésté, voidaan tarkkuuden kdrsiméatté olettaa, etté
viallisten tuotteiden lukumééra on binomijakautunut.)
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