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Esimerkki 1

Mari testasi heittamalla virtuaalista kolikkoa, kuinka monta
prosenttia heitoista antaa klaavan. Han selvitti asiaa
viidella testilla.

Testi 1: Mari heitti sadan heiton sarjan, jossa klaavoja tuli 57
kappaletta ja kruunia 43 kappaletta. Klaavojen osuus oli 57
%.

Testi 2: Mari heitti 50 sadan heiton sarjaa, jolloin klaavojen
osuudet jakautuivat alla olevan kuvan mukaisesti.
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Esimerkki 2 mmg prysrtdbatiblic
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0% Osuuk5|en kesilhajonnakm saatiin 4,985
rosentti

rosenttlglf Hﬁoa kun teorian mukaan keskihajonta olisi

Wﬁww&‘ keskihajonta 0,0693
skemtaohjelfaanioo =0,05 =5 prosenttiyksikkoa.

Laskentaohjelmasta saadaan

P(X>0,5) = 0,07451...~ 0,075.

0,075

0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

Vastaus

Vahintaan puolet otoksen opiskelijoista on poikia
todennakoisyydella 0,075.

Suhteellisen osuuden vaihteluvalit

Normaalijakauman mukaisesti jakautuneelle otoksesta
maaritetylle osuudelle voidaan kirjoittaa seuraavat
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vaihteluvalit:
5_35 % osuuksista on valilla )
p— 1,96 (np) . p+1,96 - (1n—p)
99 % osuuksista on valilla ]
p(1 —p) p(1 = p)
p— 2,58 - - ; p+ 2,58 -
99,9 % osuuksista on valilla ]
p—329- p(1np) . p+3,29 p(1 = p)
Kaavoissa

p on osuuden odotusarvo
n on otoskoko.

Esimerkki 3

Esimerkissa 2 poikien osuudeksi perusjoukossa tiedettiin
40 %. Kun otoskoko oli 50 opiskelijaa, saatiin otoksesta
maaritettavien osuuksien keskihajonnaksi 6,93
prosenttiyksikkoa. Mille osuuden odotusarvon suhteen
symmetriselle valille sijoittuu 95 % otoksista saaduista
poikien osuuksista, kun otoskoko on 50?7

Ratkaisu
95 9% osuuksista on valilla

p(1 —p) )
[p—1,96- —; p+ 1,96 1/7].

Sijoitetaan osuuden vaihteluvalin ala- ja ylarajan
lausekkeisiin p = 0,4 ja n =50.

Vaihteluvalin alarajaksi saadaan

04-196-,/ 21 -9 -026420... ~0,264=26,4 %.
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Vaihteluvalin ylarajaksi saadaan

0,41 — 0,4)

0,4+1,96-
50

=0,53579...~0,536 = 53,6 %.
Kun otoskoko on 50, poikien osuudet otoksissa sijoittuvat
95 prosentin todennakoisyydella valille 26,4 %...53,6 %.
Tulos tarkoittaa myods 5 prosentin todennakoisyytta sille,
etta otoksesta saatu poikien osuus olisi alarajaa 26,4 %
pienempi tai ylarajaa 53,6 % suurempi.

Vastaus

Vali on 26,4 %...53,6 %.

Otoksesta maaritettyyn osuuteen
liittyva virhemarginaali

Esimerkkien 2 ja 3 tarkastelut perustuivat siihen, etta
poikien osuus koulun opiskelijoista tunnettiin. Talldin
voitiin arvioida mahdollisia otoksista saatavia osuuksia ja
niiden todennakoisyyksia. Kaytannossa tilanne on yleensa
painvastainen, jolloin todellista osuutta ei tunneta. Talldin
otoksesta maaritetyn osuuden perusteella pyritaan
arvioimaan eli estimoimaan todellista osuutta

perusjoukossa.

Otoksesta maaritettyyn osuuteen p liittyva virhemarginaali
lasketaan seuraavasta kaavasta.

virhemarginaali = kriittinen arvo - 1/ Pl =P ,
n

missa
p on otoksesta maaritetty osuus
n on otoskoko.

Kriittinen arvo valitaan luottamustason mukaan

seuraavasta taulukosta.
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L%Mﬁ@fﬁl‘?@@lﬂﬁ@eﬁ@fé O..l? mer.kitysta
ff&?ﬁé‘j&oﬁﬁaasﬂgslyssa, eikd se mydskaan vaikuta

virhemargsaalin suuruuteea.

Virhemarg@h@tin avulla vof$aan muodostaa luottamusvali
perusjoukgssagesiintyvallg esuudelle. Osuus perusjoukossa
sijoittuu luottamusvalin sisaan luottamustasoa vastaavalla
todennakoisyydella. Yleisimmin luottamusvalit
maaritetaan 95 prosentin luottamustasolla. Mita
korkeampi luottamustaso luottamusvaliin liittyy, sita

suurempi on virhemarginaali ja luottamusvalin pituus.

<— |uottamusvali ——»

i
virhemarginaali p virhemarginaali

Kun otoskoko on riittavan suuri eli yli 30, osuudelle
perusjoukossa voidaan kirjoittaa seuraavat luottamusvalit:

Osuus perusjoukossa on
95 prosentin todennakoisyydella valilla

1 - 1 -
p—1,96-/p( p);p+1,96- p(1 — p)
A n n .
99 prosentin todennakoisyydella valilla

1 - 1 -
p—2,58-/p(np);p+2,58- p(np)
99,9 prosentin todennakoisyydella valilla

p(1 —p) )
[p—3,29-1/ p : p + 3,29 - ]

missa
p on otoksesta maaritetty osuus
n on otoskoko.

Esimerkki 4

Laaduntarkkailussa 2 000 kappaleen tuote-erasta lOydettiin
52 viallista tuotetta. Maarita luottamusvali viallisten
tuotteiden osuudelle 95 prosentin luottamustasolla.
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Ratkaisu

2 000 kappaleen otoksessa viallisten tuotteiden osuus oli

52

2000 0,026 =2,6 %.

Viallisten tuotteiden osuus on 95 prosentin
todennakoisyydella valilla

[ p(1=p) [ p(-p)
[p—1,96' — p + 1,96 — ]

Sijoitetaan osuuden vaihteluvalin ala- ja ylarajan
lausekkeisiin p =0,026 ja n =2 000.

Viallisten tuotteiden osuuden luottamusvalin alarajaksi
saadaan

0,026(1 — 0,026)
2000

0,026 -1,96 - \/

Luottamusvalin ylarajaksi saadaan

0,026(1 — 0,026)
2 000

0,026 + 1,96 \/

95 prosentin luottamusvali viallisten tuotteiden osuudelle
tuotannossa on 1,9 %...3,3 %. Toisin sanoen 95 prosentin
todennakoisyydella viallisten tuotteiden osuus on talla

valilla.

Useimmat laskentaohjelmat laskevat luottamusvalin rajat, kun
[ahtbéarvoina annetaan luottamustaso, frekvenssi ja otoskoko.
Toiminto voi olla esimerkiksi suhteen Z-estimaatti tai 1 vaittdaman
z-vali.

Vastaus

Luottamusvalion 1,9 %...3,3 %.

=0,01902...=0,019=1,9 %.

=0,03297...~0,033 = 3,3 %.
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Esimerkki 5

Puolueiden kannatustutkimuksessa haastateltiin 3 419 yli
18-vuotiasta. Puolueen kannatukseksi saatiin 14,8 %.

a) Kuinka suuri on kannatusprosentin virhemarginaali 95
prosentin luottamustasolla?

b) Muodosta luottamusvali puolueen kannatukselle.

¢) Puolueen kannatus oli edellisissa vaaleissa 16,4 %.
Voidaanko tutkimuksen osoittamaa kannatuksen laskua

pitaa luotettavana?
Ratkaisu

a) Lasketaan otoksesta maaritettyyn osuuteen liittyva
virhemarginaali 95 prosentin luottamustasolla eli 5

prosentin riskitasolla.

Virhemarginaaliksi saadaan

1,96-\/ 0,148(1 = 0.148) _ 51190...~0,012=1,2
3419
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prosenttiyksikkoa.

b) Kannatusprosentin luottamusvalin alarajaksi saadaan
14,8% - 1,2 % = 13,6 %.

Luottamusvalin ylarajaksi saadaan

14,8% + 1,2 % = 16,0 %.

Puolueen todellinen kannatus on 95 prosentin
todennakaoisyydella valilla 13,6 %...16,0 %.

c) Koska aiempi 16,4 prosentin kannatus ei sisally
luottamusvaliin 13,6 %...16,0 %, puolueen kannatuksen
muutosta voidaan pitaa luotettavana.

Valitusta luottamustasosta seuraa, etta paatelmaan
sisaltyy alle 5 prosentin todennakoisyys, etta
kannatuksessa ei olisikaan tapahtunut muutosta.

Vastaus

a) Virhemarginaali on 1,2 prosenttiyksikkoa.
b) Luottamusvali on 13,6 %...16,0 %.
c) Voidaan pitaa luotettavana.

Avainkasitteet

+ osuuden virhemarginaali
+ osuuden luottamusvali
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