Luottamusvalit

Normaalijakauma johnkin kohtaan



Perusjoukko ja otanta

Jos halutaan tutkia esimerkiksi Suomessa elavien naarashirvien painoa,
se voidaan (periaatteessa) tehda kahdella tavalla:

1. tutkimalla jokainen Suomessa elava naarashirvi, eli tutkimalla koko
populaatio eli perusjoukko

2. valitsemalla perusjoukosta otanta, esimerkiksi 1000 hirvea, jotka
tutkimalla luodaan arvio koko populaation painojakaumalle

Koska koko perusjoukon tutkiminen on usein mahdotonta, tutkitaan
monia asioita otannan avulla.



Otoskeskiarvo ja odotusarvo, mita eroa?

Otoskeskiarvo x tarkoittaa otoksesta laskettua keskiarvoa.

Perusjoukon odotusarvo u tarkoittaa koko populaation todellista
keskiarvoa.

Perusjoukon odotusarvo on usein mahdottoman tyolasta selvittaa ja
taten tuntematon, siksi kaytetaan arviota, eli otoskeskiarvoa.

Kun otos on tarpeeksi suuri, otoskeskiarvo on hyva estimaatti
perusjoukon odotusarvolle.



Perusjoukon tunnusluvun arvioiminen otannan
avulla

Otannasta voidaan laskea joku tilastollinen tunnusluku, esimerkiksi
painon keskiarvo. Otannasta laskettu keskiarvo on estimaatti koko
populaation keskiarvolle, eli perusjoukon odotusarvolle.

Otannasta laskettu tunnusluku ei kuitenkaan varmasti ole pilkulleen
oikea, eli tasan tarkkaan sama kuin vastaava perusjoukon tunnusluku.

Tuhannen hirvinaaraan otannasta laskettu painon keskiarvo ei varmasti
ole tasan yhta suuri kuin kaikkien Suomessa elavien hirvinaaraiden

keskipaino.



Luottamusvali

Otannasta lasketun otoskeskiarvon X lisaksi voidaan ilmoittaa joku
otoskeskiarvon lahiymparisto, jossa todellinen arvo (perusjoukon

odotusarvo) todennakoisesti on.

Otoskeskiarvo on 10, Luottamusvali on merkitty punaisella.
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Mita suurempi vali, sita suuremmalla todennakoisyydella odotusarvo

osuu kyseiselle valille. Ja toisaalta mita suuremmalla
todennakodisyydella haluamme odotusarvon osuvan valille, sita

suuremman valin tarvitsemme.



Perusjoukon odotusarvon u luottamusvali

ce e — S _ S
* 95 %:n luottamustasolla on vali [x — 1,96\/—ﬁ x4+ 1,96 \/_H]
0/ . L = S S
e 99 %:n luottamustasolla on vali [x 2,58\/ﬁ X+ 2,58\/51
.o e — S _ S
* 99,9 %:n luottamustasolla on vali [x — 3,29\/—ﬁ X+ 3,29 \/—ﬁ]

Kaavoissa s on satunnaismuuttujan keskihajonta, X satunnaismuuttujan
otoksesta laskettu otoskeskiarvo ja n otoksen koko.

(Satunnaismuuttuja, esimerkiksi hirvinaaraan massa.)



Tarkea tarkennus

Tarkalleen ottaen Maolissa lukee:

Kaavoissa s on satunnaismuuttujan keskihajonta, X satunnaismuuttujan
otoksesta laskettu otoskeskiarvo ja n otoksen koko. Kun hajonta estimoidaan

otoksesta, korvataan kertoimet 1,96; 2,58 ja 3,29 t-jakauman arvoilla t,,, kun
p = 0,05;,p = 0,01 jap = 0,001 sekd vapausastelukun — 1.

e Keskihajonta tarkoittaa koko populaatiosta laskettua hajontaa.
(Populaatio ja hajonta tarkasti tunnettu.)

 Kun hajonta estimoidaan otoksesta, tarkan koko populaation
keskihajonnan tilalla on epatarkempi otoskeskihajonta. Talléin myos
luottamusvalien pitaisi olla leveampia ja kertoimien suurempia.



Siis keskihajonta vai otoskeskihajonta?

Kaytannossa otoskeskihajonta vastaa hyvin perusjoukon keskihajontaa,
kun otos on yli 30. Oletamme siis, etta otoskeskihajonta on tarpeeksi
lahella keskihajontaa ja kaytamme kertoimia 1,96; 2,58 ja 3,209.

Yo-kokeessa voisi olla hyva kirjata jotain taman tyylisesti "Kdaytetddn
otoskeskihajontaa keskihajonnan estimaattina, vaikka ovatkin eri asia.”



Esimerkki 1

Hirvinaaraiden otoksesta (n = 100) laskettu keskipaino oli 265 kg.
Maarita keskipainon 95 %:n luottamusvali, jos keskihajonta s = 42 kg.

95 %:n luottamustasolla on vali [x —1 96\/—_ x+1 96\/_]

alaraja = 265 — 1,96 - \/: = 256,768 = 257 (kg)
42

00— = 273,232 = 273 (kg)

ylaraja = 265 4+ 1,96 -

Keskipainon 95 %:n luottamusvali on siis [257,273]



Esimerkki 2

Kauppias vaitti asiakkaalle, etta kaupattavien kananmunien keskipaino
on 50 g. Asiakas poimi 36 munan otoksen ja sai keskiarvon 45 g
hajonnan ollessa 6 g. Tuntuuko kauppiaan vaite uskottavalta?

Ratkaisu:
Vaite on uskottava, jos 50 g osuu 95 %:n luottamusvalille.

i AC .5 _ ~
alaraja = 45 — 1,96 N 43,04 = 43 (kg)
- e . i . N

50 g ei kuulu vélille [43,47], joten kauppiaan vaite ei ole uskottava.



Suhteellinen osuus p

Voimme myads tutkia populaation tietyn tyyppisten alkioiden
prosenttiosuutta p.

Esimerkiksi kuinka monta prosenttia 50 kappaleen otoksessa on viallisia
kahvinkeittimia.

Kuinka monta prosenttia 3000 ihmisen otoksessa kannattaa demareita.
Kuinka monta prosenttia tuhannen hirven otoksessa on ruskeasilmaisia.



Suhteellisen osuuden pluottamusvali

* 95 %:n luottamustasolla on vali p—1,96s; p + 1,96s
* 99 %:n luottamustasolla on vali p —2,58s; p+ 2,58s
* 99,9 %:n luottamustasollaonvali  [p — 3,29s; p + 3,29s]

>

Kaavoissa p ja s ovat satunnaismuuttujan laskettavia tunnuslukuja:

p = otoksesta laskettu suhteellinen osuus (siis suhteellinen frekvenssil),
n = otoksen koko,

5(1-p . . .
S = \/p( - P) suhteellisen osuuden otosjakauman keskihajonta.

HUOM! p kaavaan lukuna valilla [0, 1], ei prosenttilukuna.



Esimerkki 3

Taloustutkimuksen viimeisimman puolueiden kannatusmittauksen mukaan

SDP on suosituin puolue 21,0 % kannatuksella. Maarita SDP:n kannatuksen
95 %:n luottamusvali, kun otos n = 3000.

Ratkaisu: [p — 1,965 ; p + 1,96s] jas = [P

n

Alaraja = 0,21 — 1,96\/0’21;;3’21) = 0,1954 ... ~ 19,5 %

Yldraja = 0,21 + 1,96 \/0’21;;3'21) = 0,2245 ... ~ 22,5 %

SDP:n kannatuksen 95 %:n luottamusvali on [19,5; 22,5].
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