VALINTAKOE 2019

Psykologia
aineisto- ja tehtavavihko

© Copyright
Helsingin yliopisto, Psykologian ja logopedian laitos
Materiaalin luvaton kopiointi kielletty.

Tiistai 7.5.2019 klo 9-13

Valintakoeyhteistyo:

Helsingin Yliopisto
Jyvaskylan Yliopisto
Ita-Suomen Yliopisto
Tampereen Yliopisto
Turun Yliopisto



Psykologia 2019 Sivu: 2 (35)

Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi

Kokeen alussa

e Tarkasta, ettéa sinulla on laskin. Tarkasta, etta sinulla on aineisto- ja tehtavavihko, jossa on 35 sivua
ja kaksi A4-kokoista vastauslomaketta (vastauslomakkeet 1-2). Huomioi, ettd molemmat
vastauslomakkeet ovat yksipuolisia. Aineisto- ja tehtdvavihkon sivuilla 29-35 ovat liitteena
tilastolliset taulukot ja kaytettavat kaavat.

e Tarkasta, etta vastauslomakkeiden oikeassa ylakulmassa on sama numero.

e Kirjoita nimesi kaikkiin vastauslomakkeisiin ja henkilotunnuksesi vastauslomakkeeseen 1. Kayta
alla olevan mallin mukaisia merkkeja!

ABCDEFGHIJ
KLMNOPQRST

UVWXYZAAO
0123456789

o Merkitse vastauslomakkeeseen 1 henkiltunnuksesi myos rastimalla oikeat soikiot lomakkeiden
optista lukemista varten. Katso mallia alla olevasta kuvasta.

Psykologian valintakoe 2019
Vastauslomake
Huomioithan vastausten oikean merkitsemistavan:
Merkitse vastauksesi n'ain::;x: (paksu, tumma rasti). Mikali haluat korjata/muuttaa vastaustasi
pyyhi se huolellisesti pois; optinen lukulaite tulkitsee vahaisetkin merkinnat vastauksiksi.

Sukunimi _ ) ]
~

|H Uuo L.E LLINEN|- Henkil6tunnus
TARKKA |

OL/EN |
ERITY | SEN |

tunnusosa

Kirjoita henkilétunnuksesi ruutuihin
ja rastita vastaavat ympyrat.

Nimikirjoitus (Here Troletoriers- Tard o

o Kirjoita vastauslomakkeessa 1 olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkind siita, ettd olet
tarkistanut ja suorittanut edella mainitut asiat.
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Kokeen aikana
e Lue tehtavien ohjeet huolellisesti. Jos et noudata ohjeita, saatat menettaa pisteita.

e Jokaiseen tehtavaan on oma aineistonsa. Ole huolellinen, ettd vastaat kuhunkin tehtavaan oikean
aineiston pohjalta. Jos tehtdvan aineisto on ristiridassa muun tiedon kanssa, vastaa tehtavan
aineiston perusteella. Muista, etté arvioidessasi tehtavassa esitettyjen vaitteiden totuutta, arvioit
koko vaitteen totuutta tehtavan aineiston pohjalta ja tehtavan ohjeiden mukaisesti.

e Merkitse tehtavien vastaukset huolellisesti optiseen vastausosaan. Kun vastaus on luku, merkitse
luku niin ettd yhden suorakaiteen sisaéan tulee yksi numero. Luvut merkitdan kymmenjarjestelman
mukaisesti. Lukujen pydristyssaantt: Viimeinen mukaan tuleva numero korotetaan yhdelld, jos
ensimmainen pois jaava numero on 5, 6, 7, 8 tai 9. Ala merkitse positiivista etumerkkia. Tehtavissa,
joissa negatiivinen arvo on mahdollinen, merkitse rasti negatiivista etumerkkia tarkoittavaan
soikioon, jos saamasi tulos on negatiivinen. Jos osatehtavassa vaaditaan desimaalien
merkitsemistd, niin vastauslomakkeessa on osatehtdvan kohdalla desimaalierotin. Jos
desimaalierotinta ei ole, luku merkitaan kokonaislukuna.

e Arvostelu perustuu vastauslomakkeisiin merkittyihin valintoihin (rastitettuihin soikioihin) ja
pelkastaan kirjoitettu vastaus ei ole riittava!

¢ Jos jokin merkintd on epaselva, tulkitaan kohta virheellisesti taytetyksi.

o Pida huolta siita, ettd merkinnat, jotka teet vastauslomakkeisiin ovat yksiselitteisia ja selvia. Tee
vastausmerkintasi piirtamalla lyijykynélla rasti valitsemasi vaihtoehdon mukaisen soikion sisaan
(katso oheinen esimerkki). Jos haluat muuttaa vaihtoehtosi tai poistaa sen, pyyhi pyyhekumilla
siististi vanha merkintasi pois ja rasti uusi soikio.

Vastaus-1,226 on
pyoristetty ja
negatiivinen
etumerkki rastitettu.
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Vastauslomakkeisiin ei saa tehda mitaan muita merkintgja.
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o Pidad koemateriaalisi niin, ettéa lahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi ja
merkintojasi. Erityisesti pida se vastauslomake, joita et ole tayttdmassa, suojassa uteliailta
katseilta.

e Tehtavistd saa pisteitda vasta, kun riittava, tiettyd arvaamistodenndkdisyytta suurempi maara
osatehtavia on oikein.

e Osassa laskutehtavid lukuja kannattaa sieventaa mahdollisimman pieniksi ennen kuin laskee
vastauksen laskimella.

e Voit luonnostella vastauksiasi konseptipaperille. Konseptipaperille tekemiasi merkintdja ei
huomioida arvostelussa. Olet saanut yhden arkin konseptipaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisaa
konseptipaperia valvojalta.

Vastausaika

Vastausaika paattyy neljan tunnin kuluttua kokeen aloittamisesta.
Saat poistua salista aikaisintaan klo 10:00.

Pisteyttaminen

Valintakoetehtavista saatava yhteenlaskettu raakapisteméaéara muutetaan valintakoepisteiksi vélille 0,000
— 120,000 seuraavasti:

+ Kaikista psykologian alan valintakoeyhteistytna jarjestettavaan valintakokeeseen osallistuneista
hakijoista ne hakijat, jotka kuuluvat 1 % parhaiten vastanneiden joukkoon, saavat lopulliseksi
valintakoepistemaaréakseen 120,000 pistetta.

» Skaalauskerroin lasketaan jakamalla luku 120,000 sen hakijan raakapistemaaralla, joka sijoittuu
viimeisena 1 % parhaiten vastanneiden joukkoon.

* Muiden hakijoiden lopullinen valintakoepistemaara lasketaan kertomalla hakijan raakapistemaara
skaalauskertoimella. Pistemaara pydristetéaén kolmen desimaalin tarkkuudelle.

Tullakseen huomioiduksi valinnassa taytyy valintakoe suorittaa hyvaksytysti. Minimipisteraja
(valintakokeesta edellytetty vahimmaispistemaéara) on puolet skaalatuista maksimipisteista (= 60 pistettad).

Tehtavista saatava pistemaarad vaihtelee tehtavan vaikeusasteen mukaan. Joissain tehtavissa
vastaus voi olla osittain oikein, tall6in taysin oikeita vastauksia painotetaan enemman kuin osittain
oikeita vastauksia.

Osatehtavien suhteellinen painotus riippuu kokeen loppupisteista. Koska ennen koetta ei ole mahdollista
tietdd, miten parhaiten menestynyt hakija menestyy eri osatehtavissa, ei voida sanoa jokaisen osatehtavan
tasmallistd osuutta loppupisteistd. Osuudet ovat kuitenkin suuntaa-antavia ja kertovat tehtavien
suhteellisen painon toisiin tehtaviin ndhden. Tehtavistd saatavat maksimipistemaarat suhteessa koko
kokeeseen ovat likimaarin seuraavat:

Tehtava 1.1. 30 %
Tehtava 1.2. 15 %
Tehtava 2.1. 35 %
Tehtava 2.2. 20 %
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Kun aiot palauttaa koepaperit

e Tarkista ennen palautusta, ettd olet kirjoittanut nimesi molempiin vastauslomakkeisiin ja liséksi
henkildtunnuksesi vastauslomakkeeseen 1 seka rastinut henkildtunnuksesi mukaiset soikiot
oikein.

e Jarjesta vastauslomakkeet numerojarjestykseen (1, 2). Jarjesta niiden perdén palautuksen
tarkistusta varten aineisto- ja tehtavavihko ja konseptipaperit. Muista palauttaa myos laskin.

o Palauta molemmat vastauslomakkeet, vaikket olisikaan tehnyt joitakin tehtavia tai mitaan
tehtavia.

o Palauttaessasi kokeen esitd ensimmaiseksi henkildllisyystodistuksesi.

o Kokeeseen osallistuminen ja vastauslomakkeiden palautus merkitdén palautuksen yhteydessa
osallistujalistaan kokeen valvojan toimesta. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen
todistuksen valintakokeeseen osallistumisesta.

e Aineisto- ja tehtavavihkon saat halutessasi ottaa mukaan, kun palautusta valvova

valintakoevalvoja on suorittanut henkil6llisyyden tarkistuksen ja tehnyt osallistumismerkinnan
seka vastauslomakkeiden palautusmerkinnat.

Onnea kokeeseen!
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Tehtava 1

Vastaa ennakkomateriaalin ja kokeessa jaetun aineiston perusteella. Vastaa tehtavan 1.1
osatehtaviin 1.1.1 — 1.1.2 vastauslomakkeisiin 1 ja 2 ja tehtavdan 1.2 vastauslomakkeeseen 2,
osatehtavien ohjeiden mukaisesti. Vaikka kaikki aineistot eivéat perustu todelliseen tutkimukseen,
sinun tulee olettaa esitettyjen aineistojen olevan totta. Tehtavan 1.2 osatehtavissa voi olla useampi
kuin yksi vastausvaihtoehto oikein, mutta jokaisessa kohdassa on ainakin yksi vastausvaihtoehto
oikein. Osatehtavissa on loydettava kaikki ja vain kaikki oikeat vastausvaihtoehdot, jotta saisi
taydet pisteet. Rasti valitsemiasi vastausvaihtoehtoja vastaavat soikiot vastauslomakkeisiin 1 — 2.
Ellet ole vastannut osatehtavddn mitaan, tulkitaan vastaus vaaraksi. Merkitse luvut ohjeiden
mukaisesti optiseen vastausosaan.

Tehtava 1.1

Tehtava 1.1.1

Valittavien eli medioivien vaikutusten tarkastelu on keskeisessé roolissa psykologian tutkimuksessa
tutkittaessa tiettyjen ilmididen taustalla vaikuttavia mekanismeja. Valittavalla vaikutuksella tarkoitetaan
sitd, ettd jokin kolmas tekija, jota kutsutaan mediaattoriksi, valittaa tietyn ennustavan tekijan vaikutusta
ennustettavaan tekijaan. Valittdvaa vaikutusta voidaan kuvata kuvassa 1 esitetylla polkukaaviolla.

Kuva 1: Vélittavien vaikutusten polkukaavio

Kuvassa perusajatuksena on, ettd ennustavan tekijan (X) vaikutus valittyy valittdvan tekijan eli
mediaattorin (M) kautta polkua a ja b pitkin ennustettavaan tekijaan (Y). On mahdollista, etté ainoastaan
osa ennustavan tekijan vaikutuksesta valittyy ja osa vaikutuksesta on suoraa efektia, joka kulkee
suoraan polun c kautta. Mikali polku c on 0, eli kaikki vaihtelu X:n ja Y:n valilla kulkee mediaattorin
kautta, puhutaan taydellisestd mediaatiosta ja mikali ¢ # 0, eli osa vaihtelusta on suoraa, puhutaan
osittaisesta mediaatiosta.

Mediaatiota voidaan testata ns. Baronin ja Kennyn askelilla, jotka muodostuvat sarjasta korrelaatio- ja
regressioanalyyseja.
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Askel 1: On osoitettava, ettd ennustava muuttuja (X) on tilastollisesti merkitsevéassa yhteydessa
ennustettavaan muuttujaan (Y). Tama voidaan osoittaa joko yhden selittdjan regressioanalyysilld, jossa
Y-muuttujaa ennustetaan X-muuttujalta tai yksinkertaisesti tarkastelemalla muuttujien valisia
korrelaatioita. Tama askel varmistaa, etta muuttujien valilla on yhteys, jonka on mahdollista valittya
valittavan tekijan kautta.

Askel 2: On osoitettava, ettd ennustavan muuttujan ja mediaattorin valilla on tilastollisesti merkitseva
yhteys. Tama osoitetaan tyypillisesti regressioanalyysilla, jossa mediaattoria (M) ennustetaan
ennustavalla muuttujalla (X)

Askel 3: On osoitettava, ettéd mediaattori (M) on yhteydessé ennustettavaan muuttujaan (Y). Tama
osoitetaan kahden selittdjan regressioanalyysilla, jossa ennustetaan samanaikaisesti ennustettavaa
muuttujaa seka ennustavalla muuttujalla (X), ettd mediaattorilla (M). On tarkeda huomata, etta taméan
askeleen tarkastelemiseen ei riitéa ainoastaan tutkia mediaattorin (M) ja ennustettavan (Y) muuttujan
valista yhteytta esimerkiksi korrelaatiolla, silla valittavien vaikutusten mallissa sek& mediaattorin, etta
ennustettavan muuttujan (Y) molempien vaihtelun ajatellaan selittyvan varsinaisella ennustajalla (X).
Taman takia tarkasteltaessa mediaattorin ja ennustettavan muuttujan valista yhteyttd on ennustavan
tekijan selittdma vaihtelu vakioitava.

Askel 4: Mikali mediaattori (M) valittaa taydellisesti ennustavan ja ennustettavan muuttujan valista
yhteyttd, pitdé ennustavan ja ennustettavan muuttujan valisen yhteyden, joka on aikaisemmin havaittu
askeleessa 1, muuttua tilastollisesti ei-merkitsevaksi, kun tarkastellaan yhteyttd mallissa, jossa
mediaattorin (M) aiheuttama vaihtelu on vakioitu. Mikali mediaatioefekti on osittainen, pitaisi yhteyden
olla pienempi askeleessa 1 havaittuun yhteyteen verrattuna. Taman pienentymisen voi nahda
esimerkiksi p-arvon kasvusta, verrattaessa muuttujien valisiin yhteyksiin liittyvien tunnuslukujen p-arvoja.
Tassé tehtavassa eroa ei tarvitse testata, vaan riittda tarkastella absoluuttista muutosta sen suhteen
muuttuuko yhteys tilastollisesti vahemman merkitsevaksi. On syytd huomata, ettd askeleet 3 ja 4
voidaan tutkia samalla kahden selittavéan tekijan regressioanalyysilla.

Tilastollisesti merkitsevalla yhteydella tarkoitetaan tassa tehtavassa enintaan 5 % riskitasoa, eli p < 0,05.
Seuraavilla sivuilla esitetyissa taulukoissa on esitetty regressioanalyysien tuloksia, joilla pyritdan
selvittamaan, onko muuttujien valilla valittavaa vaikutusta. Taulukoissa on esitetty viisi erillista
mediaatioanalyysia (Taulukot A-E), joiden perusteella tehtavana on paatella, onko kyseessa valittava
vaikutus muuttujien valilla.

Lyhenteiden selitteet:

B = standardoimaton regressiokerroin

SE = standardoimattoman regressiokertoimen keskivirhe

t = regressiokertoimen hypoteesin testaukseen liittyva testisuureen arvo

p = regressiokertoimen hypoteesin testaukseen liittyva p-arvo

r = ennustavan muuttujan ja y-muuttujan valinen perinteinen Pearsonin tulomomentti korrelaatiokerroin.
Tilastollisesti merkitsevat korrelaatiot on merkitty tahdilla seuraavasti:

p<0,05=* p<0,01=*jap<0,001=*=
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Tulostaulukko tehtavééan 1.1.1.
Taulukko A
Regressiomallin selitys B SE t p r
Ennustaja x, ennustettava m Vakio 4,0152 0,2028 19,8037 0,0000
X 0,6421 0,0950 6,7617 0,0000 0,578***
B SE t p r
Ennustajat x ja m Vakio 3,0203 0,4513 6,6924 0,0000
Ennustettava y X 0,0240 0,1144 0,2096 0,8344 0,410***
m 0,3264 0,1005 3,2468 0,0016 0,499
Taulukko B
Regressiomallin selitys B SE t p r
Ennustaja X, ennustettava m Vakio 40635 0,2225 18,2640 0,0000
X -0,0332 0,1216 -0,2727 0,7857 0,019
B SE t p r
Ennustajat x ja m Vakio 2,8057 0,3927 7,1449 0,0000
Ennustettava y X 0,4793 10,1023 4,6828 0,0000 0,260**
m 0,0119 0,0850 0,1406 0,8885 -0,017
Taulukko C
Regressiomallin selitys B SE t p r
Ennustaja X, ennustettava m Vakio 3,6785 0,1934 19,0233 0,0000
X 0,5172 0,1067 4,8486 0,0000 0,643***
B SE t p r
Ennustajat x jam Vakio 2,3677 0,3963 5,9742 0,0000
Ennustettava y X 0,0142 0,1124 0,1268 0,8994 0,169
m 0,0832 0,0956 0,8701 0,3864 0,108
Taulukko D
Regressiomallin selitys B SE t p r
Ennustaja x, ennustettava m Vakio 4,0076 10,1903 21,0584 0,0000
X 0,6509 0,0925 7,0364 0,0000 0,506**
B SE t p r
Ennustajat x jam Vakio 3,0195 10,4922 6,1344 0,0000
Ennustettava y X 0,2938 0,1249 2,3529 0,0206 0,549***
m 0,4138 0,1112 3,7226 0,0003 0.668***

Taulukko E seuraavalla sivullal
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Taulukko E
Regressiomallin selitys B SE t p r
Ennustaja x, ennustettava m Vakio 4,1926 0,1689 24,8234 0,0000
N 0,7795 0,0836 9,3291 0,0000 0,514**
B SE t p r
Ennustajat x ja m Vakio 2,4264 0,5240 4,6307 0,0000
Ennustettava y X -0,1148 0,1319 -0,8704 0,3862 0,382*
m 0,7456 0,1161 6,4232 0,0000 0,629***

Tehtava 1.1.1

Vastaa vastauslomakkeiseen 1. Vastauslomakkeessa osatehtavat ovat riveilla ja eri

vastausvaihtoehdot sarakkeissa.

a) Valitse kaikki tulokset (A-E), joissa Baronin ja Kennyn ensimmainen askel (Askel 1) toteutuu

b) Valitse kaikki tulokset (A-E), joissa Baronin ja Kennyn toinen askel (Askel 2) toteutuu

¢) Valitse kaikki tulokset (A-E), joissa Baronin ja Kennyn kolmas askel (Askel 3) toteutuu

d) Valitse kaikki tulokset (A-E), joissa Baronin ja Kennyn neljas askel (Askel 4) ja kaikki edelliset askeleet
toteutuvat siten, etta tulos viittaa taydelliseen mediaatioon

e) Valitse kaikki tulokset (A-E), joissa Baronin ja Kennyn neljas askel (Askel 4) ja kaikki edelliset askeleet
toteutuvat siten, etta tulos viittaa osittaiseen mediaatioon
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Tehtava 1.1.2

Tutkija haluaa tutkia valittaako tyotyytyvaisyys tyostressin ja tydsuorituksen valistd yhteytta. Kaikkia
kolmea muuttujaa on mitattu kyselylomakkeella, jota voidaan pitaa luotettavana mittarina naiden ilmiéiden
arvioimiseksi. Aineisto, joka on viidentoista (15) havainnon satunnaisotos tietysta populaatiosta, on esitetty
taulukossa 1.1.2a. Analyysien kaikkien oletusten voi olettaa olevan voimassa.

Taulukko 1.1.2a: Aineisto

Tyobstressi  TyoOtyytyvaisyys Tyodsuoriutuminen

1 5,00 6,00 6,00
2 5,00 7,00 7,00
3 4,00 5,00 3,00
4 3,00 2,00 ,00
5 5,00 6,00 4,00
6 6,00 5,00 5,00
7 7,00 10,00 9,00
8 10,00 9,00 10,00
9 10,00 6,00 7,00
10 5,00 10,00 8,00
11 6,00 9,00 6,00
12 8,00 10,00 9,00
13 7,00 9,00 5,00
14 4,00 8,00 7,00
15 5,00 3,00 4,00
Keskiarvo 6,00 7,00 6,00

Tutkija oli saanut analyysit valmiiksi, mutta aivan viime metreillda hajamielinen professori tuhosi vahingossa
taulukon ainoasta versiosta osan tuloksista. Liséksi tilasto-ohjelman lisenssi umpeutui ja atk-tuki pystyy
uusimaan lisenssin vasta kuukauden péasta. Puuttuvat tulokset joudutaan siis nyt kiireen takia laskemaan
kasin. Taulukossa 1.1.2b on esitetty tulokset, jotka ovat sailyneet aikaisemmista analyyseista.
Taulukossa 1.1.2b sarake B on standardoimaton regressiokerroin,

SE on regressiokertoimeen liittyva keskivirhe,

t-arvo on regressiokertoimen hypoteesin testaukseen liittyva testisuureen arvo ja vimeisessa sarakkeessa
on p-arvo.

Taulukossa on esitetty kolmen eri regressioanalyysin tulokset ja tiettyyn regressioanalyysiin liittyvan
osataulukon alapuolella on kerrottu ennustettava muuttuja.

Taulukosta puuttuvia tietoja ovat:

1) Baronin ja Kennyn askeleeseen 2 liittyva regressiokerroin ja sen tilastolliseen merkitsevyyden
testaukseen liittyva testisuureen arvo ja p-arvo

2) Baronin ja Kennyn askeleisiin 3 ja 4 liittyvat regressiokertoimet ja niiden tilastolliseen merkitsevyyden
testaukseen liittyvien testisuureiden arvot ja p-arvot
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Taulukko 1.1.2b: Puutteelliset tulokset mediaatioefektin testauksesta

Ennustajat B SE t-arvo  p-arvo
Vakio 0,900 1,643 0,548 0,593
TyoOstressi 0,850 0,260 3,272 0,006

Ennustettava muuttuja:
tyosuoriutuminen

Ennustajat B SE t-arvo  p-arvo
Vakio ?? 1,916 ?? ??
TyoOstressi ?? 0,303 ?? ??

Ennustettava muuttuja: Tyotyytyvaisyys

Ennustajat B SE t-arvo  p-arvo
Vakio ?? 1,185 ?? ??
Tyostressi ?? 0,190 ?? ?7?
Tyotyytyvaisyys ?? 0,153 ?? ?7?

Ennustettava muuttuja: Tydsuoriutuminen

Tehtava 1.1.2
Seuraavista kaavoista voi olla apua tehtavan 1.1.2 tekemisessa. Kaavat on esitetty tilastomateriaalissa,

mutta ensimmaisessa versiossa oli pieni virhe, joka korjattiin 12.4.2019 korjauspaivityksessa. Kaavat eivat
kuitenkaan ole tehtéavan ratkaisemiseksi valttAmattomia.

Z(xly) = Z(Xl -X)Y -7)= ley _ ZX;VZY
Z(xz)’) = Z(Xz —X)(Y -7) = ZXZY _ ZXIZVZY

Z(xlxz) = Z(Xl X)X, - X,) = ZX1X2 _ %

Kirjoita vastauslomakkeisiin 1 ja 2

a) Baronin ja Kennyn askeleeseen 2 liittyvan regressiokertoimen laskemiseen tarvittavan kaavan numero
sivun 35 kaavakokoelmasta

b) regressiokertoimen arvo
c) regressiokertoimeen liittyva testisuureen arvo
d) regressiokertoimen testaukseen liittyva vapausasteluku

e) valitse vastauslomakkeen vaihtoehdoista regressiokertoimen tilastolliseen testaukseen liittyva p-arvo
e vastausvaihtoehdot: i) p < 0,001 ii) p < 0,01 iii) p < 0,05 iv) p > 0,05

f) Baronin ja Kennyn askeleisiin 3 ja 4 liittyvan regressiokertoimen bi laskemiseen tarvittavan kaavan
numero sivun 35 kaavakokoelmasta, kun tydstressi on maaritelty muuttujaksi x1

g) Tehtavan f kaavalla lasketun regressiokertoimen arvo

Tehtavat jatkuvat seuraavalla sivulla!
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h) regressiokertoimen testaukseen liittyva testisuureen arvo
I) regressiokertoimen testaukseen liittyva vapausasteluku

j) valitse vastauslomakkeen vaihtoehdoista regressiokertoimen tilastolliseen testaukseen liittyva p-arvo
¢ vastausvaihtoehdot: i) p < 0,001 ii) p < 0,01 iii) p < 0,05 iv) p > 0,05

k) Baronin ja Kennyn askeleisiin 3 ja 4 liittyvan regressiokertoimen b, laskemiseen tarvittavan kaavan
numero sivun 35 kaavakokoelmasta, kun tyotyytyvaisyys on méaaritelty muuttujaksi x»

) tehtéavan k kaavalla lasketun regressiokertoimen arvo
m) regressiokertoimen testaukseen liittyva testisuureen arvo
n) regressiokertoimen testaukseen liittyva vapausasteluku

0) valitse vastauslomakkeen vaihtoehdoista regressiokertoimen tilastolliseen testaukseen liittyva p-arvo
e vastausvaihtoehdot: i) p < 0,001 ii) p < 0,01 iii) p < 0,05 iv) p > 0,05

p) valitse onko tulosten perusteella muuttujien valilla:
i. taydellinen mediaatio

il osittainen mediaatio
iii. ei havaittavissa mediaatioefektia.
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Tehtava 1.2

Tassa tehtavasséa on vastattava kysymyksiin valitsemalla oikea vaihtoehto vastausvaihtoehtojen
joukosta. Osassa tehtavista saattaa olla useampia oikeita vastausvaihtoehtoja. Naissa tehtavissa
taydet pisteet saadakseen taytyy 10ytaa kaikki oikeat vaihtoehdot. Vastaa vastauslomakkeeseen 2.
Vastauslomakkeessa osatehtéavéat ovat riveilld ja eri vastausvaihtoehdot sarakkeissa.

1. p-arvo on... (vastausvaihtoehdoissa sanan "aineisto” voi kasittaa laajasti, joko koko aineistona tai
aineistosta laskettuna tunnuslukuna)

Vastausvaihtoehdot:

a)

b)

c)

d)

Todennakoisyys, ettd vastahypoteesi on tosi, silla ehdolla, etta on havaittu tietty aineisto tai tata
poikkeavampi tulos.

1 - todennakadisyys, etta nollahypoteesin on tosi, silla ehdolla, ettéa on havaittu tietty aineisto tai tata
poikkeavampi tulos

Todenndakoisyys havaita tietty aineisto tai tata poikkeavampi tulos, silla ehdolla, etta nollahypoteesi
on tosi.

1 - todennakdisyys havaita tietty aineisto tai tata poikkeavampi tulos, silla ehdolla, etta
nollahypoteesi on tosi

2. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen yhteydessa patee aina...

Vastausvaihtoehdot:

a)

b)

c)

d)

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin on aina itseisarvoltaan Pearsonin tulomomenttikerrointa
suurempi, jos tutkittavien muuttujien vélinen yhteys on monotoninen, eli aidosti laskeva tai
nouseva, mutta epalineaarinen.

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin on aina Pearsonin tulomomenttikerrointa suurempi, mikali
yhteys on epélineaarinen, mutta ei valttaméatta monotoninen.

Mikali muuttujat saavat arvoikseen jarjestysnumeroita, on Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin
aina yhta suuri kuin vastaavien muuttujien Pearsonin tulomomenttikerroin.

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen avulla voidaan tutkia vain lineaarisia yhteyksia.

3. Alykkyysosamaaran voidaan ajatella noudattavan normaalijakaumaa odotusarvolla (keskiarvolla) 100
ja keskihajonnalla 15. Mik& on todennakoisyys, etta satunnaisesti valitun henkilon alykkyysosamaara on
pienempi tai yhta suuri kuin 130, mutta suurempi tai yhtéa suuri kuin 110?

Vastausvaihtoehdot:

a)
b)
c)
d)

likimaéarin 0,23 eli 23 %
likim&arin 0,48 eli 48 %
likimaéarin 0,75 eli 75 %

likim&arin 0,98 eli 98 %
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4. Tiedetaan, etta standardoidun normaalijakauman ja khii-toiseen jakauman valilla vallitsee yhteys: Mikali
jokin satunnaisluku noudattaa standardoitua normaalijakaumaa, niin tdman luvun toinen potenssi
noudattaa khii-toiseen jakaumaa vapausasteilla 1. K&&nteisesti tiedetdén, ettéd mikali luku noudattaa khii-
toiseen jakaumaan vapausasteilla 1, niin tdm&n Iluvun neliGjuuri noudattaa standardoitua
normaalijakaumaa. Erads luku noudattaa khii-toiseen jakaumaa vapausasteilla 1 siten, etta sita pienempien
tai yhta suurten lukujen todennékaisyys on 90 %. Tasté luvusta otetaan nelidjuuri. Mik& on todennékoisyys
havaita tam&n muunnoksen jalkeen muunnettu luku tai sita pienempi arvo?

Vastausvaihtoehdot:
a) 0,9000

b) 0,9500

c) 0,1000

d) 0,9965
5. Erastd psykologista testia kaytetaan tietyn mielenterveyshairion diagnosoimiseen. Testin tulosten
perusteella ne henkil6t, jotka ovat oikeasti sairaita, luokitellaan terveiksi 10 %:n todennékoisyydella ja ne
henkilot, jotka ovat oikeasti terveitd, luokitellaan sairaiksi 6 %:n todennakdisyydelld. Kaikista tutkittavista

80 % on sairaita. Mik& on todennakdisyys, etta sairaaksi luokiteltu henkilé on oikeasti sairas?

Vastausvaihtoehdot:
a) likimaarin 0,79 eli 79 %

b) likim&érin 0,80 eli 80 %

¢) likimaarin 0,92 eli 92 %

d) likimaérin 0,98 eli 98 %
6. Erddssa tutkimuksessa tutkittin miesten ja naisten eroja tybtyytyvaisyydessa. Tulosten
analyysimenetelmana kaytetiin riippumattomien otosten t-testid (vastahypoteesi: Wmichet F Hnaiset)-
Havaituksi testisuureeksi saatiin 2,05 ja tutkimukseen osallistui 15 naista ja 12 miesta. Testituloksen

perusteella p-arvolle patee:

Vastausvaihtoehdot:
a) p<0,001

b) p<0,01
c) p<0,05
d p>0,05
7. Todennakdisyyslaskennassa erillisille ja riippumattomille tapahtumille patee, etta...

Vastausvaihtoehdot:
a) tapahtumat ovat aina seka erillisia, etta rippumattomia.

b) tapahtumat eivat voi olla seka erillisid, etta rippumattomia.
c) ei-erilliset tapahtumat ovat aina myds toisistaan riippuvaisia.

d) ei-erilliset tapahtumat voivat olla joko toisistaan riippumattomia tai riippuvaisia.
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8. Tutkija tutkii kolmea mielenterveyshairiota A, B ja C. Han on kerannyt néité sairauksia sairastavien
joukosta 100 hengen aineiston ja han haluaa testata, onko mielenterveyshairididen ja sukupuolen valilla
riippuvuutta. Testina han kayttaa khii-toiseen riippumattomuustestia. Miké on tutkijan kayttaman testin
vapausasteluku?

Vastausvaihtoehdot:
a) 2
b) 6
c) 98
d) 100

9. Muuttujan keskiarvo on 10 ja keskihajonta 5. Jos jokaisesta muuttujan arvosta vahennetaan arvo 5,
mitk& seuraavista vditteista pitavat paikkaansa muunnoksen jalkeen?

Vastausvaihtoehdot:
a) keskiarvo on 5 ja keskihajonta 2,5

b) keskiarvo on 10 ja keskihajonta 5

c) keskiarvo on 5 ja keskihajonta on 5

d) muuttujan keskiarvon ja keskihajonnan arvosta ei voida tehda paatelmia ilman varsinaista aineistoa
10. Tarkastellaan kahta muuttujaa, joista ensimmaisessa keskiarvo on 10 ja keskihajonta 5 ja toisessa
keskiarvo on 7 ja keskihajonta 2. Molempien muuttujien kohdalla muuttujien jokaisesta havaintoarvosta
vahennetaan arvo 3. Mitka seuraavista vaitteista pitavat paikkaansa muunnoksen jalkeen?
Vastausvaihtoehdot:

a) Muuttujien valinen Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin muuttuu ja Spearmanin

jarjestyskorrelaatiokerroin muuttuu muunnoksen seurauksena.

b) Muuttujien valinen Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin ei muutu, mutta Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokerroin muuttuu muunnoksen seurauksena.

¢) Muuttujien valinen Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin ei muutu, eika Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokerroin muutu muunnoksen seurauksena.

d) Muuttujien valisessa regressioanalyysissa vakiotermin arvo muuttuu, mutta standardoimattoman
regressiokertoimen arvo ei muutu.
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Tehtava 2

Vastaa ennakkomateriaalin ja kokeessa jaetun aineiston perusteella. Vastaa tehtaviin 2.1 ja 2.2
vastauslomakkeeseen 2 osatehtévien ohjeiden mukaisesti. Rasti valitsemiasi vastausvaihtoehtoja
vastaavat soikiot vastauslomakkeeseen 2. Ellet ole vastannut osatehtavéén mitéaén, tulkitaan
vastaus vaaraksi. Vastauslomakkeessa osatehtavat ovat riveilla ja eri vastausvaihtoehdot
sarakkeissa.

Tehtava 2.1

Vastaa ennakkomateriaalin perusteella seuraaviin vaitteisiin / kysymyksiin. Vastausvaihtoehdot
ovat a, b, ¢ ja d. Vaitteiden / kysymysten kohdalla voi olla useampi kuin yksi vastausvaihtoehto
oikein, mutta jokaisessa kohdassa on ainakin yksi vastausvaihtoehto oikein. Jokaisen vaitteen /
kysymyksen kohdalla on loydettava kaikki ja vain kaikki oikeat vastausvaihtoehdot, jotta saisi
taydet pisteet.

1. Pyykdésen ym:n Alzheimerin tautia ja ajokykya kasittelevassa tutkimuksessa...

a) kaikkien osallistujien sisdanottokriteereita olivat alle 75 vuoden ika ja voimassa oleva ajokortti,
kun taas poissulkukriteereité kaikille osallistujille olivat aikaisempi toimintakykya selvasti
heikentava neurologinen tai psykiatrinen sairaus ja vasymykseen vaikuttavan laékkeen kaytto.

b) kaikkien osallistujien sisdanottokriteereita olivat kyky ymmartaa tutkimuksen tarkoitus, voimassa
oleva ajokortti, kyky ajaa autoa ilman ylimaaraisia hallintalaitteita ja aidinkielena suomi.

c) kaikkien osallistujien sisaanottokriteereité olivat kyky ajaa autoa ilman ylimaaraisia hallintalaitteita
ja aidinkielend suomi, kun taas Alzheimerin tautia sairastavilla yksi sisaanottokriteereista oli, etta
oireiden alkamisesta oli kulunut alle vuosi.

d) poissulkukriteereita kaikille osallistujille olivat kaikki nakdongelmat ja aikaisempi toimintakykya
selvasti heikentdva neurologinen tai psykiatrinen sairaus, kun taas sisdanottokriteereita kaikille
osallistujille olivat alle 75 vuoden ik& ja suomi aidinkielena.

2. Pyykosen ym:n Alzheimerin tautia ja ajokykya kasittelevassa tutkimuksessa terveet verrokit
keskimaarin (kun tulosta pidetéaén tilastollisesti merkitsevan, jos p < 0,05)...

a) arvioivat oman ajosuoritteensa tilastollisesti merkitsevasti heikommaksi, tekivat tilastollisesti ei-
merkitsevasti enemman ajoneuvon sijaintivirheitd ja kokonaisuudessaan tilastollisesti
merkitsevasti vdhemman virheita simulaattoriajossa.

b) tekivat tilastollisesti ei-merkitsevasti vahemman ajoneuvon sijaintivirheitd ja kokonaisuudessaan
tilastollisesti ei-merkitsevasti vahemman virheita simulaattoriajossa kuin Alzheimerin tautia
sairastavat potilaat.

¢) olivat ennen simulaattoriajoa tilastollisesti merkitsevasti ja sen jalkeen tilastollisesti ei-
merkitsevasti vasyneempia ja arvioivat oman ajosuoritteensa tilastollisesti merkitsevasti
heikommaksi kuin Alzheimerin tautia sairastavat potilaat.

d) ajoivat tilastollisesti ei-merkitsevasti nopeammin seka olivat ennen simulaattoriajoa ja sen jalkeen
tilastollisesti ei-merkitsevasti vasyneempia kuin Alzheimerin tautia sairastavat potilaat.
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3. MoCA-menetelméasta patee Pyykdsen ym:n Alzheimerin tautia ja ajokykya kasittelevan artikkelin
perusteella, etta...

a) sen katkaisurajaa on vaarien positiivisten valttamiseksi ehdotettu laskettavaksi, alle 20:n
pistemaara viittaa ajokiellon tarpeeseen ja etta terveet verrokit saivat tassa tutkimuksessa
keskimaarin enemman kokonaispisteita kuin Alzheimerin tautia sairastavat potilaat.

b) alle 20:n pistemé&aéra viittaa erikoissairaanhoidon tutkimusten harkinnan tarpeeseen, taméan
tutkimuksen tulokset puoltavat ehdotusta katkaisurajan laskemiseksi 23:een ja etta Alzheimerin
tautia sairastavat potilaat saivat tassa tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevasti (5 prosentin
riskitasolla) keskimaarin vAhemma&n kokonaispisteitéa kuin verrokit.

c) kukaan Alzheimerin tautia sairastavista potilaista ei saanut tassa tutkimuksessa yhta paljon
kokonaispisteita kuin vahiten kokonaispisteita saanut terve verrokki, katkaisurajaa on sairauksien
seulonnassa vaarien positiivisten valttAmiseksi ehdotettu siirrettavaksi 26:sta 23:een ja etta alle
20:n pistemaara viittaa tiiviin seurannan tarpeeseen.

d) katkaisurajaa on vaarien tulosten valttamiseksi ehdotettu muutettavaksi, alle 20:n pistemaara
viittaa ajokokeen harkinnan tarpeeseen ja ettda Alzheimerin tautia sairastavat potilaat saivat tadssa
tutkimuksessa keskimaarin tilastollisesti merkitsevasti (5 prosentin riskitasolla) vahemman
pisteita kasitteenmuodostuksessa ja orientaatiossa kuin terveet verrokit.

4. Silvonen viittaa psykologian historiaa koskevassa artikkelissaan Jaaskelaisen esittelemiin psykologian
historian tutkimuksen viiteen ndkdkulmaan. Yksi naista tarkastelee eri vaiheissa muodostuneita
koulukuntia ja niiden esittdmia ajattelumalleja. Tasta nakokulmasta...

a) psykologian vakiintunut historiankirjoitus on ollut presentistista.

b) psykologia ei ole yhtenadinen kokonaisuus.

¢) historiallinen tutkimus on osa tieteen itsereflektiota.

d) yhteiskunnallisten aatteellisten jannitteiden jasentdminen voi selventdaa psykologian eri
paradigmojen asemaa tieteen kentalla.

5. ldealistisen psykologian dualistinen ihmiskuva...

a) rajoitti varsinaisen sielunelaman kokeellisen tutkimuksen apperseeraamisen ilmioon, jolla
kuvattiin sielunelaman aktiivista puolta.

b) vastasi metodologisella tasolla erottelua ymmartdmiseen hengentieteiden metodina ja
selittimiseen luonnontieteiden metodina.

c) myotavaikutti siihen, etté varhaisvaiheen suomalainen psykologia 16ysi kosketuspinnan
yhteiskunnallisiin kaytantoihin vain nousevan kansallisvaltion koululaitoksessa.

d) johti tutkimussuuntaan, jossa oleellisena ihmisessa pidettiin aistitoimintoja ja muistia.

6. Silvonen esittad psykologian kehityksen kolmiomallin yhteydessa, etta...

a) psykologia voi olla perustellusti aidosti luonnontieteellisen mallin mukaan orientoituvaa
tutkimusta, humanistisesta traditiosta ammentavaa tulkintataitoa ja ihmismielen ja
yhteiskunnallisten rakenteiden yhteen kietoutumisen tutkimusta.

b) Foucault-vaikutteinen uuden historian teesi on, etta sosiaalitieteiden ja sosiaalisen hallinnan
nakokulman tulisi olla psykologian historiassa ensisijainen, silla psykologia on joka tapauksessa
osallisena naiden kaytanteiden kentilla.

c) parhaimmillaan psykologian historia tarjoaisi reflektiivisen kuvan psykologian kaytanteiden
keskinaisista yhteyksista ja vaikutuksista toisiinsa.

d) mallin avulla psykologia voisi tavoitella yhtenaisen tieteen asemaa.
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7. Keiski ja kumppanit tarkastelivat aikaisempia tutkimuksia perhevékivallasta. Miké tai mitka seuraavista
vaittdmista pitéavat heidan katsauksensa perusteella paikkansa?

a) Perheissa vékivaltaa puolisoa tai lapsia kohtaan kayttavat enimmakseen miehet.

b) Naiset kayttavat vakivaltaa esimerkiksi itsepuolustukseksi seka lapsen ja puolison
rankaisemiseksi.

¢) Lapsuuden vakivaltakokemusten ja aikuisuuden vakivaltakayttaytymisen suora yhteys on
voimakas.

d) Perhevéakivaltaa kayttavilla naisilla on useammin itseen kohdistuvaa vékivaltaa kuin
perhevakivaltaa kayttavilla miehilla.

8. Mika tai mitka seuraavista vaittdmista pitavat Keiskin ja kumppaneiden mukaan paikkansa naisille
suunnatuista perhevékivaltakayttaytymiseen liittyvista interventioista?

a) Interventiot pohjautuvat feministiseen ajatteluun.

b) Interventioiden ansiosta rikoksen uusiutuminen on vahentynyt, mutta niilld ei ole ollut vaikutusta
parisuhdetyytyvaisyyteen.

¢) Niiden keskeyttdmisprosentti on suuri.

d) Interventioiden ansiosta osallistujien itsetunto on kohentunut ja emotionaalinen
vakivaltakayttaytyminen on vahentynyt.

9. Perhevékivaltaa kayttédneiden naisten ryhmainterventiota koskeneista tuloksistaan tutkijat paattelivat,
etta...

a) osallistujien itsetuntemus koheni intervention aikana.

b) pienikin itsetuntemuksen koheneminen on hyvaksi, silla se vahentaa vakivaltakayttaytymista.

c) yhteiskunnallista perhevakivaltakeskustelua on laajennettava siita tausta-ajatuksesta, etta tekija
on mies.

d) itseaan vahingoittavan naisen kohdalla tulee huomioida myds toisiin kohdistuvan
vakivaltakayttaytymisen mahdollisuus.

10. Perhevékivaltaa kayttdneiden naisten ryhmainterventiota tarkastelleessa tutkimuksessa tekijat
arvioivat tulosten tulkintaan vaikuttaviksi heikkouksiksi...

a) itsearviointiin liittyvan kaunistelun, joka saattoi jattaa piiloon perhevakivaltaan liittyvia sensitiivisia
aiheita.

b) kontrolliryhman puuttumisen, minkad vuoksi vaikuttavuutta ei voinut arvioida.

c) vastaajien vahaisen kokonaisméaaran, jonka takia aineistossa olevia todellisia yhteyksia ei
valttamatta saatu esiin.

d) matalan vastausprosentin, jonka vuoksi tuloksia ei voitu yleistaa.

11. Kun interventiolla pyritaan vaikuttamaan kayttaytymiseen, jossa motivaation laadulla
(ulkoinen/sisainen) tiedetd&n olevan merkitysta kayttaytymisen kannalta, on tarkoituksenmukaisinta
soveltaa terveyskayttaytymisen teoriana...

a) suojelumotivaatioteoriaa.

b) sosiaalis-kognitiivista teoriaa.

C) itsemaarddmisteoriaa.

d) suunnitellun kayttaytymisen teoriaa.
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12. Teoreettisten aihealueiden viitekehys (TDF) auttaa jasentamaan...

a)
b)
c)
d)

kayttaytymismuutostekniikoita.
interventioteorian valintaa.

keskitason teorioita.

kompleksisia adaptiivisia systeemeita.

13. Kayttaytymismuutostekniikat maaritellaan siten, etta ne...

a)

b)

c)
d)

siséaltavat tekemisen substantiiveja (esimerkiksi tarjoaminen, neuvominen, jarjestaminen,
kehottaminen).

viittaavat tekniikan toteuttajan/toteuttajien toimiin.

voidaan toteuttaa intervention “tekijan” toimesta tai itsenaisesti.

sisaltavat termin "kayttaytyminen”, joka viittaa yksittaiseen tekoon, toimintaan tai
tapahtumaketjuun.

14. Koivusalon ym. artikkelin perusteella tiedetaan, etta...

a)
b)

C)
d)

pojat olivat yliedustettuina urheilijapainotteisen ja selkiintyméttéman identiteetin ryhmissa.

tyttdja on poikia vahemman urheilun ja opiskelun yhdistavassa vahvan urheilija- ja
opiskelijaidentiteetin ryhmassa.

urheilijan ja opiskelijan rooleihin yhtaaikainen sitoutuminen onnistuu tytgilta poikia paremmin.
tyttdjen identiteetin on havaittu kehittyvan varhaisnuoruudessa nopeammin kuin poikien ja kehitys
on my®ds monimuotoisempaa.

15. Koivusalon ym. artikkelin perusteella voidaan sanoa, ettéd voimakas urheilijaidentiteetti ja
epatasapaino opiskelun ja urheilun valilla on yhdistetty...

a)
b)
c)
d)

masentuneisuuteen ja heikompaan itsetuntoon.
sopeutumisvaikeuksiin urheilu-uran paattyessa.
sopeutumisvaikeuksiin tydelamaan siirryttaessa.
tunne-elaman ongelmiin urheilu-uran paattyessa.

16. Koivusalon ym. mukaan aikaisempien nuorten opiskelija- ja urheilijaidentiteettia koskevien
tutkimusten haasteita ovat:

a)
b)
c)
d)

aiemmissa tutkimuksissa ei ole esimerkiksi selvitetty sitd, kuinka suuri osa kaksoisuraa
suorittavista nuorista sitoutuu molempiin kaksoisuran rooleihin.

opiskelija- ja urheilijaidentiteetin valista yhteyttd on aiemmin tutkittu paéasiassa laadullisin
menetelmin.

tutkimuksissa on usein keskitytty vain tietyn lajin urheilijoihin ja lisaksi tutkimukset on toteutettu
paaosin Yhdysvalloissa.

suurin osa tutkimuksista on keskittynyt yliopisto-opintojen ja urheilun yhdistamiseen.

17. Koivusalon ym. artikkelin mukaan hyvinvointia tukevan tasapainon saavuttaminen opiskelun ja
urheilun valilla vaatii...

a)
b)

c)

d)

yhteiskunnan vastuuta tarjota sellaiset puitteet, joissa tasapainoinen ja moniulotteinen identiteetin
kehitys on mahdollista nuorille, jotka tahtaavat huipulle urheilussa.

urheiluun ja opintoihin liittyvan urakehityksen tasapainottamista mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa.

erityisesti huipputason urheilussa saavuttaville mahdollisuutta keskittya ensisijaisesti
urheilijaidentiteetin rakentamiseen.

etta selkiintyméattéman identiteetin rynmé&éan kuuluville tarjotaan opiskelumotivaatiota ja -kykya
tukevia interventioita.
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18.

19.

Pohjolan ym. mukaan positiointiteorian kohdalla patee, etta...

a) Se on osa tiedonsosiologista suuntausta.

b) se on kiinnostunut puhekaytanndista ja siitd, miten niiden kautta tuotetaan ihmisten
subjektiviteettia positioimalla eli asemoimalla ihmisia.

¢) sen mukaan sosiaalipsykologian ensisijainen tehtava on ymmartaa merkitysten rakentumista
ihmisten vélisessa vuorovaikutuksessa.

d) sen mukaan keskusteluissa luodaan paikallisia moraalisia jarjestyksia, jotka maarittavat sen, mita

oikeuksia ja velvollisuuksia kullakin on.

Positiointiteorian kasitteiden avulla on Pohjolan ym. artikkelin perusteella aiemmin tutkittu muun

muassa...

20.

a) konfliktien muodostumista.

b) organisaatiokonsulttien kayttdamia syntaktisia rooleja.

c) organisaatioiden muutosviestintaa.

d) organisaatiomuutokseen liittyvien vaikeuksien vuorovaikutuksellista kasittelya.

Pohjolan ym. artikkelin mukaan ohjattavien osallisuutta tydyhteison kehittdmiseen voidaan edistaa

houkuttelemalla heitd "omistajuuspuheeseen”. Omistajuuspuheella tarkoitetaan...

21.

22.

a) puhetapaa, jossa esimiesasemassa olevat puhuvat heille itselleen tarkeista asioista alaisilleen
huomioiden alaisten tarpeet ja toiveet.

b) puhetapaa, jossa esimiesasemassa olevat puhuvat alaisia koskevista tarkeista asioista
huomioiden alaisten tarpeet ja toiveet.

c) puhetapaa, jossa tydyhteisoa kehittdvat konsultit huomioivat interventioissaan tydyhteison
jasenten erilaiset roolit ja odotukset.

d) puhetapaa, jossa tydyhteison jasenet puhuvat heille tarkeisté asioista omista nakokulmistaan
kasin.

Autismin kirjon henkil6illa on todettu esiintyvan...
a) joissain tapauksissa erityisen vahva musiikillinen muisti seka kyky erotella ja myos nimeta

savelkorkeuksia riippumatta aiemmasta musiikillisesta koulutuksesta.
b) taipumusta keskittya yksityiskohtiin ja puolestaan heikkoutta kyvyssa havaita kokonaisuuksia.

¢) hitaampaa suoriutumista prosessointinopeutta vaativissa tehtavissa verrattuna kontrolleihin, mika

vaikuttaa heidan keskimaaraiseen suoriutumiseensa yleista alykkyytta arvioivissa tehtavissa.
d) absoluuttinen séavelkorva, eli kyky nimeté savelkorkeuksia ilman kontekstia, useammin kuin
verrokeilla.
Savant-ilmion esiintyminen autismikirjon hairidon yhteydessa...

a) on yleista: noin 90 prosentilla savant-henkildistd on autismikirjon hairio.

b) on liitetty eraissa selitysmalleissa puutteisiin sosiaalisessa toiminnassa niin, etta sosiaalisuudesta

vastaavat aivokuoren alueet olisivat savanteilla siirtyneet muun kuin sosiaalisen tiedon
kasittelyyn.

c) on liitetty erdissa selitysmalleissa siihen, ettéd henkil6illa joilla on seka autismia, ettd savant-
kykyj&, on lisdéntynyt kiinnostus kieleen ja sen prosessointiin, joka voi johtaa tarkkaan
auditoriseen erotteluun esimerkiksi musiikin havaitsemisessa.

d) on liitetty erdissé selitysmalleissa siihen, ettéd suppeisiin kiinnostuksen kohteisiin liittyvét

yliharjoitellut kyvyt vievét tilaa korkeamman tason kognitiiviselta prosessoinnilta.
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23. Uupumisasteinen vasymys...

24.

25.

26.

a)
b)
c)
d)

kuvaa tyontekijan emotionaalisten ja fyysisten voimavarojen tyhjentymista niin, etta tila ei poistu
levolla tai loma-aikana ja talldin tybuupumus on jo edennyt pitkalle.

heikentaa neljan viikon seurantaan perustuvan tutkimuksen mukaan tyontekijan kykya irrottautua
tyOsta.

on eraiden pitkittais- ja paivakirjatutkimusten mukaan negatiivisesti yhteydessa psykologiseen
irrottautumiseen ty6sta vapaa-ajalla.

jaetaan Maslachin tyduupumuksen arviointimenetelmalla arvioituna sopimuksenvaraisesti
kolmeen luokkaan sen perusteella, kuinka voimakkaita oireita tutkittava raportoi.

Tybasioiden vatvomisesta tydajan ulkopuolella tiedetaan, etta...

a)

b)

c)

d)

Kinnusen ym. tutkimuksessa havaittiin, ettd kahden vuoden seurannan aikana
ongelmasuuntautunut, mutta ei tunnepitoinen vatvominen lisaéntyi ei-uupuneiden ja lievan
uupumuksen ryhmissa, kun taas molemmat vahenivat vahentyneen uupumuksen ryhmassa.
Kinnusen ym. tutkimuksessa havaittiin, ettd kahden vuoden seurannan aikana seka
ongelmasuuntautunut etta tunnepitoinen vatvominen lisaéantyivat ei-uupuneiden ja lievan
uupumuksen ryhmissa, mutta ainoastaan tunnepitoisen vatvomisen lisdantymiseen liittyi
uupumusasteisen vasymyksen lisaantyminen.

tunnepitoinen vatvominen on tutkimusten mukaan yhteydessa kortisolin eritykseen aamulla ja
illalla, mik& puolestaan on negatiivisessa yhteydessa tyontekijan palautumisen kokemuksiin.
tunnepitoinen vatvominen keskittyy tydn negatiivisiin asioihin ja sen on todettu olevan yhteydessa
krooniseen ja akuuttiin tyéhon liittyvaén vasymykseen, kun taas ongelmasuuntautunut
vatvominen on ratkaisukeskeistd ja sen on todettu olevan yhteydessa tydntekijoiden
vahaisempaan vasymykseen.

Astrosyyteista pitda paikkansa, etta...

a)

b)

C)
d)

niista vapautuvalla D-seriini-nimisella valittajaaineella on keskeinen rooli jo syntyneiden uusien
solujen erilaistumisessa ja selviytymisessa.

ne ovat verisuoniin yhteydesséa olevia hermotukisoluja, jotka sijaitessaan jyvaissolukerroksen
subgranulaarisella alueella voivat aikuisidssa edistaa solujen jakautumista, erilaistumista ja
kypsymista.

edistavat neurogeneesia vahvemmin aikuisuudessa kuin vastasyntyneella.

ne ovat hermotukisoluja, samoin kuin solukuolemaan ohjattuja soluja poistavat mikrogliasolutkin.

Hippokampuksen mikroymparistdéssa neurogeneesia saatelevat...

a)
b)
c)
d)

valittajaaineet, kuten GABA ja glutamaatti, joiden syétteet syntyvat hippokampuksen kypsien
solujen aktivaatiosta.

kasvutekijat, kuten aivoperainen hermokasvutekijd BDNF (brain-derived neurotrophic factor),
jonka maaraén stressin on osoitettu vaikuttavan lisaavasti.

hormonit, kuten testosteroni ja estrogeeni, jotka edistavéat neurogeneesia lisaamalla
hermosolujen tuoja- ja viejahaarakkeiden kasvua seka synapsien muodostumista.

hormonit, kuten kortikosteroidi (ihmisell& kortisoli), jonka lyhytaikaisen, kertaluonteisen
altistuksen on todettu aikuisilla uros- ja naarasrotilla vahentavan uusien solujen erilaistumista
jyvaissoluiksi.
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27. Oppimisen hermostollisiin mekanismeihin on esitetty kuuluvan...

28.

a)

b)

c)

d)

kestotehostuminen, joka tarkoittaa aiemmin muodostuneiden synaptisten yhteyksien
vahvistumista ja jolle kypséat jyvaissolut ovat otollisia, koska niilla on epékypsia soluja korkeampi
lepojannite.

lian vahvojen olemassa olevien synaptisten yhteyksien vaimentaminen, jonka on esitetty liittyvan
siihen, ettd uudet jyvaissolut vaimentavat kypsia jyvaissoluja.

tarpeettomien olemassa olevien synaptisten yhteyksien vaimentaminen, jonka on esitetty liittyvan
hippokampuksen ja aivokuoren valisen kommunikaation saatelyyn, erityisesti synaptisten
yhteyksien hillitsemiseen.

dentate-piikki, joka on tyypillisesti unenaikainen, hiluksesta mitatussa kenttapotentiaalissa
tapahtuva hetkellinen positiivinen heilahdus, jonka seurauksena hippokampuksesta aivokuorelle
kulkeva yhteys suljetaan.

Savant-ilmi6ta on selitetty...

a)

b)

c)

d)

Andersonin alykkyysmallilla (theory of minimal cognitive architecture), jonka mukaan alykkyys
koostuu sekéd moduuleista etta yleisestéa alykkyydesta (g) ja on esitetty, etta Savant-
syndroomassa moduulien kyvyt ovat sailyneet.

Demetrioun mallilla, jossa alykkyys nahdaan hierarkkisena systeeming, jonka ensimmaisella
tasolla ovat erikoistuneet kognitiiviset jarjestelmat ja joka sisaltaa kolmannella, toimintaa
saatelevalla tasollaan myds metakognition.

aivojen modulaarisuudella, jonka mukaan savant-taidot ovat aivoissa alueellisesti erikoistuneita ja
yleisesta alykkyydesta riippumattomia.

koherenssiteorian, eksekutiivisen teorian ja empatointi-systemointi -teorian avulla.

29. Uupumusryhmien taustatekijoista pitdd Kinnusen ym. tutkimuksen tulosten perusteella paikkaansa,

etta...

30.

a)

b)
c)

d)

lisd&ntyneen uupumuksen ryhmassa oli naisia enemman ja miehia vahemman verrattuna koko
aineiston sukupuolijakaumaan, kun taas ei-uupuneiden ryhmassa naisia oli otoksen jakaumaan
verrattuna vahemman ja miehia enemman.

uupumusryhmat eivat eronneet toisistaan koulutustasossa tilastollisesti merkitsevasti.
l[Ahtotilanteessa T1 uupumusryhmat erosivat toisistaan niin, etta ei-uupuneiden ryhmassa
tutkittavat tekivat vahiten tydtunteja viikossa, ja tdma oli tilastollisesti merkitsevasti vahemman
kuin ryhmassa, jossa oireet olivat vakavia.

ei-uupuneiden ryhmaéssa tyétunnit pysyivat samalla tasolla koko ajanjakson ajan, mutta
vahentyvien oireiden ryhméssa tyétunnit vahenivat tilastollisesti merkitsevasti.

Neurogeneesin muokkaamisesta pitda paikkaansa etta...

a)

b)

c)

d)

kun hiirten neurogeneesia on lisatty oppimistapahtuman jalkeisella aerobisella harjoittelulla ja
vahennetty geenitekniikan ja lAdkeaineiden avulla, on pystytty sdatelemaan sitd, kuinka hyvin
hiiret muistavat aiemmin opitun.

kun rotilla hairittiin vastamuodostuneiden solujen ohjelmoitua solukuolemaa, ne pystyivat
edelleen parantamaan suoritustaan vesisokkelossa suunnistaessaan harjoituskerran aikana,
mutta eivat enaa muistaneet aiemmin oppimaansa reittia vesisokkelossa.

kun hiirten neurogeneesia vahennettiin juomaveteen sekoitetulla |Adkeaineella, niiden
suoriutuminen heikkeni tehtavassa, jossa tuli suunnistaa ulkoisten maamerkkien perusteella,
mutta vain tilanteessa jossa lahtopiste vaihteli.

kun aikuisten hiirten neurogeneesia lisattiin yli kuukauden kestoisella aerobisella harjoittelulla
oppimistapahtuman jalkeen, hiirten hippokampuksessa havaittiin verrokkeja enemman uusia
jyvaissoluja ja ne muistivat aiemmin oppimaansa vahvemmin kuin verrokit.
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Tehtava 2.2

Tassa tehtavassa sinun tulee vastata 15 loogista paattelykykya arvioivaan tehtavaan. Jokaisessa
tehtdvassa on viisi vastausvaihtoehtoa (a-e), joista ainoastaan yksi on oikein. Useamman kuin
yhden vastausvaihtoehdon valitseminen arvioidaan vaaraksi vastaukseksi, samoin Kkuin
vastauksen jattdminen tyhjéksi. Tehtdvien vaikeustaso vaihtelee ja vaikeammista tehtavista on
mahdollisuus saada enemman pisteitda kuin helpommista. Vastaa lomakkeeseen 2.
Vastauslomakkeessa osatehtavéat ovat riveilld ja eri vastausvaihtoehdot sarakkeissa.

1. Maija jarjestaa juhlat ja han on kutsunut sinne kolme kaveriaan — Pekan, Markun ja Jarin. Nama kertovat
ennen juhlia seuraavat asiat:

Kaksi paivaa ennen juhlia:

Pekka: Markku osallistuu juhliin

Markku: Jari osallistuu juhliin

Jari: Pekka osallistuu juhliin ainoastaan, jos mindkin osallistun

Paivaa ennen juhlia:

Pekka: Jari osallistuu juhliin ainoastaan, jos mina en osallistu juhliin
Markku: Meisté kolmesta juhliin osallistuu parillinen maara

Jari: Pekka osallistuu juhliin

Juhlapéivana:

Pekka: Ei ole viela vuosi 2018

Markku: Pekka osallistuu juhliin ainoastaan, jos minakin osallistun
Jari: Ainakin yksi meista kolmesta ei osallistu juhliin.

Maija tietda Pekasta, Markusta ja Jarista seuraavat asiat: Yksi heistd ei koskaan valehtele. Yksi heista
valehtelee parillisina paivind, mutta muuten puhuu aina totta. Yksi heista valehtelee niina paivina, jotka
ovat jaollisia kolmella, mutta muuten puhuu aina totta. Kuka tai ketk& osallistuvat juhliin?

Vastausvaihtoehdot:

a) Pekka ja Markku

b) Pekka ja Jari

¢) Markku ja Jari

d) ainoastaan Markku
e) Pekka, Markku ja Jari

2. Mirja harrastaa painonnostoa. Hanella on nelja eri painoa. Han punnitsee painot kaksi kerrallaan kayden
lapi kaikki mahdolliset parit, jolloin naiden parien yhteispaino on 6, 8, 10, 12, 14, ja 16 kg. Kuinka paljon
nama yksittaiset nelja painoa painavat?

Vastausvaihtoehdot:

a) 1,5 7ja9kg
b) 1,4,6jal0kg
c) 2,3,7jal0kg
d 1,2, 7ja9kg
e) 2,4,6ja9kg
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3. Ville tapaa Aaron, Heikin, ja Niinan. Tutustumisleikkina he alkavat arvuutella toistensa syntymapaivia.
Ensimmaisené arvataan Villen syntymépaivaa. Ville esittad muille 14 mahdollisuutta, joista yksi on hanen
syntymépaivansa. Vaihtoehdot ovat:

e 14.4.1999 e 15.4.2000 e 1442001 e 17.5.2001
e 19.2.2000 e 16.4.2000 e 16.4.2001 o 17.2.2002
e 14.3.2000 e 15.2.2001 e 14.5.2001
e 15.3.2000 e 15.3.2001 e 16.5.2001

Han paljastaa Aarolle kuukauden, Heikille paivan ja Niinalle vuoden siten, ettd muut eivat tieda mita muille
on kerrottu. Kun han on kertonut tdman, Aaro sanoo: "En tieda Villen syntymapaivaa, mutta ei tieda
Heikkikdan”. Heikki sanoo: "Se on totta, mutta Niinakaan ei tieda Villen syntymapaivaa”. Niina sanoo:
"Kylla ja Aaro ei ole keksinyt mika Villen syntymapaiva on”. Heikki vastaa: ” Nyt tiedan mika on Villen
syntymapaiva”. Tassa vaiheessa Aaro sanoo: "Kylla, me tiedamme nyt kaikki Villen syntyméapaivan”. Mika
on Villen syntymapaiva?

Vastausvaihtoehdot:

a) 15.3.2000
b) 15.4.2000
c) 16.4.2000
d) 15.3.2001
e) 16.5.2001

4. Parkkipaikalla on kuusi ruutua, jotka kaikki on numeroitu. Yhdesséa ruudussa on auto, joka peittaa
numeron. Paattele oheisen kuvan perusteella mika numero on siina parkkiruudussa, jossa auto on.

119 | 019 | 609 | 809 909

Vastausvaihtoehdot:

a) 009
b) 109
c) 606
d) 709
e) 607
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5. Korttipakasta, jossa kuuluisi olla 52 korttia, puuttuu kortteja. Kortit jaetaan siten, etté kaikilla pelaajilla
on tdsmalleen sama maéara kortteja. Jos Kkortit jaetaan tasan neljan pelaajan kesken, niin jakamatta jaa
kolme Korttia. Jos kortit jaetaan tasan kolmen pelaajan kesken jaljelle jaa kaksi korttia ja jos kortit jaetaan
tasan viiden pelaajan kesken, niin jaljelle jaa kaksi korttia. Kuinka monta korttia on pakassa?

Vastausvaihtoehdot:

a) 43
b) 44
c) 46
d) 47
e) 48

6. Mika luku tulee kysymysmerkin paikalle?
3+5+6=151830

5+5+6=253030

5+6+7=303542

5+5+3=251515

O+4+7=?

Vastausvaihtoehdot:

a) 283892
b) 362838
c) 362899
d) 366328
e) 635047

7. Monivalintatehtdvédssa annetaan yhdeksan (9) pistettd oikeasta vastauksesta ja jokaisesta vaarasta
vastauksesta véhennetddn seitseman (7) pistettd. Elina vastaa kaikkiin kysymyksiin ja han saa
pistemaarékseen testista nolla (0) pistettd. Tiedetaan, ettd testissa on alle 30 tehtdvad. Kuinka monta
tehtavaa Elinan tekemassa testisséa on?

Vastausvaihtoehdot:

a) eivoida ratkaista annetuilla tiedoilla
b) 16
c) 19
d 21
e) 24

8. Mummo antoi perintbnd puolet rahoistaan tyttarentyttarelleen ja puolet tyttarentyttdren summasta
pojanpojalleen. Yhden kuudesosan (1/6) koko perinnéstaan han antoi perinténa veljelleen ja
jaljellejaaneen 1000 € han testamenttasi laheiselle koirahoitolalle. Kuinka monta euroa mummon perint6
oli yhteensa?

Vastausvaihtoehdot:

a) eivoida ratkaista annetuilla tiedoilla
b) 10000 €
c) 11000 €
d) 12000 €
e) 15000 €
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9. Pienessd lammessa kasvaa lumpeita. Joka ikinen paiva lumpeiden peittdma alue kasvaa
kaksinkertaiseksi toisin sanoen tuplaantuu. Lumpeiden kasvuvauhti on niin huimaa, etté 47 paivan kuluttua
ne peittavat koko lammen. Kuinka monen paivan kohdalla lumpeet peittavat yhden neljasosan lammesta?

Vastausvaihtoehdot:

a) 10
b) 20
c) 25
d) 35
e) 45

10. Bussit 1, 2 ja 3 kulkevat saman reitin joka paiva ja nama bussit ovat sellaisia, joista yhtd matkustajat
A, B, C, D, E, Fja G kayttavat paivittdin matkalla tdihin. Tiedetaan seuraavat asiat:

E eikd G eivat kayta bussia 1 niina paivina, kun B kayttaa sita.

G ei kayta bussia 2 niina paivina kuin D kayttaa sita.

Kun A ja F kayttavat samaa bussia, se on aina bussi numero 3

C kayttaa aina bussia numero 3.

Mikali B, C ja G haluaisivat matkustaa yhdessa tdihin, niin mita bussia/busseja he voisivat kayttaa, kun
edella esitetyt ehdot ovat voimassa.

Vastausvaihtoehdot:

a) vain humeroa 1

b) vain numeroa 2

¢) vain numeroa 3

d) vain numeroita 2 tai 3

e) mité tahansa bussia 1, 2 tai 3

11. Mika luku tulee kysymysmerkin paikalle?

Vastausvaihtoehdot:

a 1
b) 4
c) 7
d 12
e) 15
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12. Mika luku tulee kysymysmerkin paikalle?

O
OO0
OO
OO OE

d)
e)

~NoO OIN

13. Mika luku tulee kysymysmerkin paikalle?

2 6 || 8
3 7 || 3
6 4 ?

Vastausvaihtoehdot:

a)
b)
C)
d)
e)

oo, O
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Seuraavissa kahdessa tehtavissa tehtavanannon alku on molemmissa sama. Kuitenkin viimeinen
ehto vaihtuu tehtavan vaihtuessa. Aikaisemman tehtavan viimeinen ehto ei pade endé seuraavassa
tehtavissa. Muuttuva osa on korostettu kursiivilla.

14. Janne osallistuu kesaleirilla kuuteen kilpailuun: pyérailyyn, melontaan, ratsastukseen, rullaluisteluun,
juoksuun ja uintiin. Ha&n sijoittuu jokaisessa kilpailussa viiden parhaan joukkoon (sijaluvuille 1.-5.). Eri
kilpailuissa sijoitus on perakkainen ainoastaan, jos Jannen sijoituksen jarjestysluvut ovat perékkaiset.
Janne sijoittuu perékkaisille sijaluvuille melonnassa ja juoksussa. My6s hanen sijoituksensa
rullaluistelussa ja uinnissa on perakkainen. Tiedetddn myds, etta han sijoittuu korkeammalle pyorailyssa
kuin ratsastuksessa ja héan sijoittuu korkeammalle melonnassa kuin juoksussa.

Jos naiden tietojen lisaksi tiedetaan vield, ettd Janne sijoittuu korkeammalle juoksussa kuin pyorailyssa ja
korkeammalle pyorailysséa kuin rullaluistelussa seka uinnissa, niin mik& seuraavista vaittamistéa voidaan
paatella nailla tiedoilla?

Vastausvaihtoehdot:

a) Han sijoittuu neljanneksi ratsastuksessa.

b) Han sijoittuu neljanneksi rullaluistelussa.

¢) Hanen sijoituksensa on sama ratsastuksessa ja rullaluistelussa.
d) Hanen sijoituksensa on sama ratsastuksessa ja uinnissa.

e) Han sijoittuu korkeammalle ratsastuksessa kuin uinnissa.

15. Janne osallistuu kesaleirilla kuuteen kilpailuun: pyoérailyyn, melontaan, ratsastukseen, rullaluisteluun,
juoksuun ja uintiin. H&n sijoittuu jokaisessa kilpailussa viiden parhaan joukkoon (sijaluvuille 1.-5.). Eri
kilpailuissa sijoitus on perakkainen ainoastaan, jos Jannen sijoituksen jarjestysluvut ovat perékkaiset.
Janne sijoittuu peréakkaisille sijaluvuille melonnassa ja juoksussa. My6s hanen sijoituksensa
rullaluistelussa ja uinnissa on perakkainen. Tiedetddn myds, etta han sijoittuu korkeammalle pyorailyssa
kuin ratsastuksessa ja han sijoittuu korkeammalle melonnassa kuin juoksussa.

Jos naiden tietojen lisdksi tiedetddn viela, ettd Jannen sijoitus juoksussa on korkeampi kuin
rullaluistelussa, jossa sijoitus on juoksuun nahden perdakkdinen ja hanen sijoituksensa uinnissa ja
juoksussa ei ole sama, niin mik& seuraavista vaitteistéa on tosi joidenkin lajien kohdalla?

Vastausvaihtoehdot:

a) Han sijoittuu sekd ensimmaiseksi ja toiseksi.
b) Han sijoittuu seka toiseksi ettéa kolmanneksi.
¢) Han sijoittuu seka toiseksi etta neljanneksi.
d) Han sijoittuu seka toiseksi etta viidenneksi.
e) Han sijoittuu neljanneksi ja viidenneksi.
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Normitetun normaalijakauman kertymafunktion arvoja

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.00 | 0.5000000 0.5039894 0.5079783 0.5119665 0.5159534 0.5199388 0.5239222 0.5279032 0.5318814 0.5358564
0.10 | 0.5398278 0.5437953 0.5477584 0.5517168 0.5556700 0.5596177 0.5635595 0.5674949 0.5714237 0.5753454
0.20 | 0.5792597 0.5831662 0.5870644 0.5909541 0.5948349 0.5987063 0.6025681 0.6064199 0.6102612 0.6140919
0.30 | 0.6179114 0.6217195 0.6255158 0.6293000 0.6330717 0.6368307 0.6405764 0.6443088 0.6480273 0.6517317
0.40 | 0.6554217 0.6590970 0.6627573 0.6664022 0.6700314 0.6736448 0.6772419 0.6808225 0.6843863 0.6879331
0.50 | 0.6914625 0.6949743 0.6984682 0.7019440 0.7054015 0.7088403 0.7122603 0.7156612 0.7190427 0.7224047
0.60 | 0.7257469 0.7290691 0.7323711 0.7356527 0.7389137 0.7421539 0.7453731 0.7485711 0.7517478 0.7549029
0.70 | 0.7580363 0.7611479 0.7642375 0.7673049 0.7703500 0.7733726 0.7763727 0.7793501 0.7823046 0.7852361
0.80 | 0.7881446 0.7910299 0.7938919 0.7967306 0.7995458 0.8023375 0.8051055 0.8078498 0.8105703 0.8132671
0.90 | 0.8159399 0.8185887 0.8212136 0.8238145 0.8263912 0.8289439 0.8314724 0.8339768 0.8364569 0.8389129
1.00 | 0.8413447 0.8437524 0.8461358 0.8484950 0.8508300 0.8531409 0.8554277 0.8576903 0.8599289 0.8621434
1.10 | 0.8643339 0.8665005 0.8686431 0.8707619 0.8728568 0.8749281 0.8769756 0.8789995 0.8809999 0.8829768
1.20 | 0.8849303 0.8868606 0.8887676 0.8906514 0.8925123 0.8943502 0.8961653 0.8979577 0.8997274 0.9014747
1.30 | 0.9031995 0.9049021 0.9065825 0.9082409 0.9098773 0.9114920 0.9130850 0.9146565 0.9162067 0.9177356
1.40 | 0.9192433 0.9207302 0.9221962 0.9236415 0.9250663 0.9264707 0.9278550 0.9292191 0.9305634 0.9318879
1.50 | 0.9331928 0.9344783 0.9357445 0.9369916 0.9382198 0.9394292 0.9406201 0.9417924 0.9429466 0.9440826
1.60 | 0.9452007 0.9463011 0.9473839 0.9484493 0.9494974 0.9505285 0.9515428 0.9525403 0.9535213 0.9544860
1.70 | 0.9554345 0.9563671 0.9572838 0.9581849 0.9590705 0.9599408 0.9607961 0.9616364 0.9624620 0.9632730
1.80 | 0.9640697 0.9648521 0.9656205 0.9663750 0.9671159 0.9678432 0.9685572 0.9692581 0.9699460 0.9706210
1.90 | 0.9712834 0.9719334 0.9725711 0.9731966 0.9738102 0.9744119 0.9750021 0.9755808 0.9761482 0.9767045
2.00 | 0.9772499 0.9777844 0.9783083 0.9788217 0.9793248 0.9798178 0.9803007 0.9807738 0.9812372 0.9816911
2.10 | 0.9821356 0.9825708 0.9829970 0.9834142 0.9838226 0.9842224 0.9846137 0.9849966 0.9853713 0.9857379
2.20 | 0.9860966 0.9864474 0.9867906 0.9871263 0.9874545 0.9877755 0.9880894 0.9883962 0.9886962 0.9889893
2.30 | 0.9892759 0.9895559 0.9898296 0.9900969 0.9903581 0.9906133 0.9908625 0.9911060 0.9913437 0.9915758
2.40 | 0.9918025 0.9920237 0.9922397 0.9924506 0.9926564 0.9928572 0.9930531 0.9932443 0.9934309 0.9936128
2.50 | 0.9937903 0.9939634 0.9941323 0.9942969 0.9944574 0.9946139 0.9947664 0.9949151 0.9950600 0.9952012
2.60 | 0.9953388 0.9954729 0.9956035 0.9957308 0.9958547 0.9959754 0.9960930 0.9962074 0.9963189 0.9964274
2.70 | 0.9965330 0.9966358 0.9967359 0.9968333 0.9969280 0.9970202 0.9971099 0.9971972 0.9972821 0.9973646
2.80 | 0.9974449 0.9975229 0.9975988 0.9976726 0.9977443 0.9978140 0.9978818 0.9979476 0.9980116 0.9980738
2.90 | 0.9981342 0.9981929 0.9982498 0.9983052 0.9983589 0.9984111 0.9984618 0.9985110 0.9985588 0.9986051
3.00 | 0.9986501 0.9986938 0.9987361 0.9987772 0.9988171 0.9988558 0.9988933 0.9989297 0.9989650 0.9989992
3.10 | 0.9990324 0.9990646 0.9990957 0.9991260 0.9991553 0.9991836 0.9992112 0.9992378 0.9992636 0.9992886
3.20 | 0.9993129 0.9993363 0.9993590 0.9993810 0.9994024 0.9994230 0.9994429 0.9994623 0.9994810 0.9994991
3.30 | 0.9995166 0.9995335 0.9995499 0.9995658 0.9995811 0.9995959 0.9996103 0.9996242 0.9996376 0.9996505
3.40 | 0.9996631 0.9996752 0.9996869 0.9996982 0.9997091 0.9997197 0.9997299 0.9997398 0.9997493 0.9997585
3.50 | 0.9997674 0.9997759 0.9997842 0.9997922 0.9997999 0.9998074 0.9998146 0.9998215 0.9998282 0.9998347
3.60 | 0.9998409 0.9998469 0.9998527 0.9998583 0.9998637 0.9998689 0.9998739 0.9998787 0.9998834 0.9998879
3.70 | 0.9998922 0.9998964 0.9999004 0.9999043 0.9999080 0.9999116 0.9999150 0.9999184 0.9999216 0.9999247
3.80 | 0.9999277 0.9999305 0.9999333 0.9999359 0.9999385 0.9999409 0.9999433 0.9999456 0.9999478 0.9999499
3.90 | 0.9999519 0.9999539 0.9999557 0.9999575 0.9999593 0.9999609 0.9999625 0.9999641 0.9999655 0.9999670
4.00 | 0.9999683 0.9999696 0.9999709 0.9999721 0.9999733 0.9999744 0.9999755 0.9999765 0.9999775 0.9999784
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t-jakaumaan liittyvia kriittisia arvoja

Todenndkdisyys (jakauman oikean hannan pinta-ala)

df 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005
1|6.313752 12.706205 31.820516 63.656741 318.308839 636.619249
2| 2919986 4.302653 6.964557 9.924843  22.327125  31.599055
32353363 3.182446  4.540703  5.840909  10.214532  12.923979
4| 2131847 2.776445 3.746947  4.604095 7.173182 8.610302
51 2.015048 2.570582 3.364930 4.032143 5.893430 6.868827
6 | 1943180 2.446912 3.142668 3.707428 5.207626 5.958816
7 | 1.894579  2.364624  2.997952  3.499483 4.785290 5.407883
8| 1.859548 2.306004  2.896459  3.355387 4.500791 5.041305
9 1.833113  2.262157  2.821438  3.249836 4.296806 4.780913

10 | 1.812461  2.228139 2.763769  3.169273 4.143700 4.586894

11 |1.795885  2.200985  2.718079  3.105807 4.024701 4.436979

12| 1.782288 2.178813  2.680998  3.054540 3.929633 4.317791

13 | 1.770933 2.160369  2.650309 3.012276 3.851982 4.220832

14 | 1.761310 2.144787  2.624494  2.976843 3.787390 4.140454

15| 1.753050 2.131450 2.602480 2.946713 3.732834 4.072765

16 | 1.745884  2.119905  2.583487  2.920782 3.686155 4.014996

17 | 1.739607 2.109816  2.566934  2.898231 3.645767 3.965126

18 | 1.734064  2.100922  2.552380 2.878440 3.610485 3.921646

19 | 1.729133  2.093024  2.539483  2.860935 3.579400 3.883406

20 | 1.724718  2.085963  2.527977  2.845340 3.551808 3.849516

21| 1.720743 2.079614 2.517648 2.831360 3.527154 3.819277

22 | 1.717144  2.073873  2.508325  2.818756 3.504992 3.792131

23| 1.713872  2.068658  2.499867  2.807336 3.484964 3.767627

24 | 1.710882  2.063899  2.492159  2.796940 3.466777 3.745399

25| 1.708141 2.059539  2.485107 2.787436 3.450189 3.725144

N
[}

1.705618  2.055529 2.478630 2.778715 3.434997 3.706612
1.703288  2.051831 2.472660 2.770683 3.421034 3.689592
1.701131 2.048407 2.467140 2.763262 3.408155 3.673906
1.699127  2.045230 2.462021  2.756386 3.396240 3.659405
1.697261  2.042272  2.457262  2.749996 3.385185 3.645959
1.683851  2.021075  2.423257  2.704459 3.306878 3.550966
1.675905 2.008559  2.403272 2.677793 3.261409 3.496013
1.670649  2.000298  2.390119 2.660283 3.231709 3.460200
1.666914  1.994437  2.380807 2.647905 3.210789 3.435015
1.664125 1.990063 2.373868  2.638691 3.195258 3.416337
1.661961 1.986675  2.368497  2.631565 3.183271 3.401935
100 | 1.660234 1.983972  2.364217  2.625891 3.173739 3.390491
200 | 1.652508 1.971896  2.345137  2.600634 3.131480 3.339835
300 | 1.649949 1.967903  2.338842  2.592316 3.117620 3.323252
400 | 1.648672 1.965912  2.335706  2.588176 3.110731 3.315015
500 | 1.647907 1.964720  2.333829  2.585698 3.106612 3.310091
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Sivu: 31 (35)

Y-jakauman kriittisid arvoja (todenndkoisyys = jakauman oikean hdnnan pinta-ala)

df 0.95 0.9 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
1| 0.00393 0.01579 2.70554 3.84146 5.02389 6.63490 7.87944  10.82757
2| 0.10259 0.21072 4.60517 5.99146 7.37776 9.21034 10.59663  13.81551
3| 0.35185 0.58437 6.25139 7.81473 9.34840 11.34487 12.83816 16.26624
4| 0.71072 1.06362 7.77944 9.48773  11.14329 13.27670 14.86026  18.46683
5| 1.14548 1.61031 9.23636  11.07050 12.83250 15.08627 16.74960 20.51501
6 | 1.63538 2.20413 10.64464 12.59159 14.44938 16.81189 18.54758  22.45774
7| 216735 2.83311 12.01704 14.06714 16.01276  18.47531  20.27774  24.32189
8| 273264 3.48954 13.36157 15.50731 17.53455  20.09024  21.95495  26.12448
9| 3.32511 4.16816 14.68366 16.91898  19.02277 21.66599  23.58935  27.87716

10| 3.94030 4.86518 15.98718 18.30704 20.48318 23.20925 25.18818  29.58830

11| 4.57481 5.57778 17.27501 19.67514  21.92005 24.72497  26.75685  31.26413
12| 5.22603 6.30380 18.54935 21.02607 23.33666  26.21697  28.29952  32.90949

13| 5.89186 7.04150 19.81193 22.36203 24.73560 27.68825  29.81947 34.52818

14| 6.57063 7.78953  21.06414  23.68479  26.11895  29.14124 31.31935 36.12327

15| 7.26094 8.54676 22.30713 24.99579 27.48839 30.57791 32.80132 37.69730

16 | 7.96165 9.31224  23.54183  26.29623  28.84535 31.99993 34.26719  39.25235

17| 8.67176 10.08519 24.76904 27.58711 30.19101 33.40866  35.71847  40.79022

18 | 9.39046 10.86494  25.98942  28.86930 31.52638 34.80531 37.15645 42.31240

19 |1 10.11701 11.65091 27.20357 30.14353 32.85233 36.19087 38.58226  43.82020

20 | 10.85081 12.44261  28.41198 31.41043 34.16961 37.56623  39.99685  45.31475

21| 11.59131 13.23960 29.61509 32.67057 35.47888  38.93217 41.40106 46.79704

22 | 12.33801 14.04149 30.81328 33.92444  36.78071 40.28936  42.79565  48.26794

23| 13.09051 14.84796  32.00690 35.17246  38.07563 41.63840 44.18128 49.72823

24 | 13.84843 15.65868 33.19624 36.41503 39.36408 42.97982  45.55851 51.17860

25| 14.61141 16.47341 34.38159 37.65248 40.64647 44.31410 46.92789 52.61966

26 | 15.37916 17.29188  35.56317 38.88514 41.92317 45.64168 48.28988 54.05196

27 | 16.15140 18.11390 36.74122  40.11327 43.19451 46.96294  49.64492  55.47602

28 | 16.92788 18.93924 37.91592 41.33714  44.46079  48.27824 50.99338  56.89229

29 | 17.70837 19.76774  39.08747  42.55697 45.72229  49.58788  52.33562  58.30117

30 | 18.49266 20.59923  40.25602  43.77297 46.97924 50.89218 53.67196 59.70306

40 | 26.50930 29.05052 51.80506 55.75848 59.34171 63.69074 66.76596  73.40196

50 | 34.76425 37.68865 63.16712 67.50481 71.42020 76.15389 79.48998  86.66082

60 | 43.18796 46.45889 74.39701  79.08194  83.29767 88.37942 91.95170 99.60723

70 | 51.73928 55.32894  85.52704 90.53123  95.02318 100.42518 104.21490 112.31693

80 | 60.39148 64.27784 96.57820 101.87947 106.62857 112.32879 116.32106 124.83922

90 | 69.12603 73.29109 107.56501 113.14527 118.13589 124.11632 128.29894 137.20835

100 | 77.92947 82.35814 118.49800 124.34211 129.56120 135.80672 140.16949 149.44925




Psykologia 2019

Sivu; 32 (35)

Lukujen nelidjuuria. Taulukon sarakkeilla on lukujen sadasosat ja riveilla kymmenet.
Esimerkiksi sarakkeella 4 ja rivilla 10 oleva luku 20.248 on luvun 410 nelidjuuri kolmen

desimaalin tarkkuudella.

SARAKE

RIVI 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0.000 10.000 14.142 17.321 20.000 22.361 24.495 26.458 28.284 30.000
1 1.000 10.050 14.177 17.349 20.025 22.383 24.515 26.476 28.302 30.017
2 1.414 10.100 14.213 17.378 20.050 22.405 24.536 26.495 28.320 30.033
3 1.732 10.149 14.248 17.407 20.075 22.428 24.556 26.514 28.337 30.050
4 2.000 10.198 14.283 17.436 20.100 22.450 24.576 26.533 28.355 30.067
5 2.236 10.247 14318 17.464 20.125 22.472 24.597 26.552 28.373 30.083
6 2449 10.296 14353 17.493 20.149 22494 24.617 26.571 28.390 30.100
7 2.646 10.344 14387 17.521 20.174 22.517 24.637 26.589 28.408 30.116
8 2.828 10.392 14.422 17.550 20.199 22,539 24.658 26.608 28.425 30.133
9 3.000 10.440 14.457 17.578 20.224 22.561 24.678 26.627 28.443 30.150
10 3.162 10.488 14.491 17.607 20.248 22.583 24.698 26.646 28.460 30.166
11 3.317 10.536 14.526 17.635 20.273 22.605 24.718 26.665 28.478 30.183
12 3.464 10.583 14.560 17.664 20.298 22.627 24.739 26.683 28.496 30.199
13 3.606 10.630 14.595 17.692 20.322 22.650 24.759 26.702 28.513 30.216
14 3.742 10.677 14.629 17.720 20.347 22.672 24.779 26.721 28.531 30.232
15 3.873 10.724 14.663 17.748 20.372 22.694 24799 26.739 28.548 30.249
16 4.000 10.770 14.697 17.776 20.396 22.716 24.819 26.758 28.566 30.265
17 4123 10.817 14.731 17.804 20.421 22.738 24.839 26.777 28.583 30.282
18 4.243 10.863 14.765 17.833 20.445 22.760 24.860 26.796 28.601 30.299
19 4359 10.909 14.799 17.861 20.469 22.782 24.880 26.814 28.618 30.315
20 4472 10.954 14.832 17.889 20.494 22.804 24.900 26.833 28.636 30.332
21 4583 11.000 14.866 17916 20.518 22.825 24920 26.851 28.653 30.348
22 4.690 11.045 14900 17.944 20.543 22.847 24940 26.870 28.671 30.364
23 4796 11.091 14.933 17972 20.567 22.869 24960 26.889 28.683 30.381
24 4.899 11.136 14.967 18.000 20.591 22.891 24.980 26.907 28.705 30.397
25 5.000 11.180 15.000 18.028 20.616 22.913 25.000 26.926 28.723 30.414
26 5.099 11.225 15.033 18.055 20.640 22.935 25.020 26.944 28.740 30.430
27 5.196 11.269 15.067 18.083 20.664 22.956 25.040 26.963 28.758 30.447
28 5.292 11.314 15.100 18.111 20.688 22.978 25.060 26.981 28.775 30.463
29 5385 11.358 15.133 18.138 20.712 23.000 25.080 27.000 28.792 30.480
30 5.477 11.402 15.166 18.166 20.736 23.022 25.100 27.019 28.810 30.496
31 5568 11446 15.199 18.193 20.761 23.043 25.120 27.037 28.827 30.512
32 5.657 11.489 15.232 18.221 20.785 23.065 25.140 27.055 28.844 30.529
33 5745 11.533 15.264 18.248 20.809 23.087 25.159 27.074 28.862 30.545
34 5.831 11.576 15.297 18.276 20.833 23.108 25.179 27.092 28.879 30.561
35 5916 11.619 15.330 18.303 20.857 23.130 25.199 27.111 28.896 30.578
36 6.000 11.662 15.362 18.330 20.881 23.152 25.219 27.129 28.914 30.594
37 6.083 11.705 15.395 18.358 20.905 23.173 25.239 27.148 28.931 30.610
38 6.164 11.747 15.427 18.385 20.928 23.195 25.259 27.166 28.948 30.627
39 6.245 11.790 15.460 18.412 20.952 23.216 25.278 27.185 28.965 30.643
40 6.325 11.832 15.492 18.439 20.976 23.238 25.298 27.203 28.983 30.659
41 6.403 11.874 15.524 18.466 21.000 23.259 25.318 27.221 29.000 30.676
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RIVI
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Sarake

0
6.481
6.557
6.633
6.708
6.782
6.856
6.928
7.000
7.071
7.141
7.211
7.280
7.348
7.416
7.483
7.550
7.616
7.681
7.746
7.810
7.874
7.937
8.000
8.062
8.124
8.185
8.246
8.307
8.367
8.426
8.485
8.544
8.602
8.660
8.718
8.775
8.832
8.888
8.944
9.000
9.055
9.110
9.165
9.220
9.274
9.327

1
11.916
11.958
12.000
12.042
12.083
12.124
12.166
12.207
12.247
12.288
12.329
12.369
12.410
12.450
12.490
12.530
12.570
12.610
12.649
12.689
12.728
12.767
12.806
12.845
12.884
12.923
12.961
13.000
13.038
13.077
13.115
13.153
13.191
13.229
13.266
13.304
13.342
13.379
13.416
13.454
13.491
13.528
13.565
13.601
13.638
13.675

2
15.556
15.588
15.620
15.652
15.684
15.716
15.748
15.780
15.811
15.843
15.875
15.906
15.937
15.969
16.000
16.031
16.062
16.093
16.125
16.155
16.186
16.217
16.248
16.279
16.310
16.340
16.371
16.401
16.432
16.462
16.492
16.523
16.553
16.583
16.613
16.643
16.673
16.703
16.733
16.763
16.793
16.823
16.852
16.882
16.912
16.941

Sivu: 33 (35)

3 4
18.493 21.024
18.520 21.048
18.547 21.071
18.574  21.095
18.601 21.119
18.628 21.142
18.655 21.166
18.682 21.190
18.708 21.213
18.735  21.237
18.762  21.260
18.788 21.284
18.815 21.307
18.841 21.331
18.868 21.354
18.894 21.378
18.921 21.401
18.947 21.424
18.974  21.448
19.000 21.471
19.026 21.494
19.053 21.517
19.079 21.541
19.105 21.564
19.131 21.587
19.157 21.610
19.183  21.633
19.209 21.656
19.235 21.679
19.261  21.703
19.287 21.726
19.313  21.749
19.339 21.772
19.365 21.794
19.391 21.817
19.416  21.840
19.442  21.863
19.468 21.886
19.494  21.909
19.519 21.932
19.545 21.954
19.570 21.977
19.596  22.000
19.621  22.023
19.647  22.045
19.672  22.068

5
23.281
23.302
23.324
23.345
23.367
23.388
23.409
23.431
23.452
23.473
23.495
23.516
23.537
23.558
23.580
23.601
23.622
23.643
23.664
23.685
23.707
23.728
23.749
23.770
23.791
23.812
23.833
23.854
23.875
23.896
23.917
23.937
23.958
23.979
24.000
24.021
24.042
24.062
24.083
24.104
24.125
24.145
24.166
24.187
24.207
24.228

6
25.338
25.357
25.377
25.397
25.417
25.436
25.456
25.475
25.495
25.515
25.534
25.554
25.573
25.593
25.612
25.632
25.652
25.671
25.690
25.710
25.729
25.749
25.768
25.788
25.807
25.826
25.846
25.865
25.884
25.904
25.923
25.942
25.962
25.981
26.000
26.019
26.038
26.058
26.077
26.096
26.115
26.134
26.153
26.173
26.192
26.211

7
27.240
27.258
27.276
27.295
27.313
27.331
27.350
27.368
27.386
27.404
27.423
27.441
27.459
27.477
27.495
27.514
27.532
27.550
27.568
27.586
27.604
27.622
27.641
27.659
27.677
27.695
27.713
27.731
27.749
27.767
27.785
27.803
27.821
27.839
27.857
27.875
27.893
27.911
27.928
27.946
27.964
27.982
28.000
28.018
28.036
28.054

8
29.017
29.034
29.052
29.069
29.086
29.103
29.120
29.138
29.155
29.172
29.189
29.206
29.223
29.240
29.257
29.275
29.292
29.309
29.326
29.343
29.360
29.377
29.394
29.411
29.428
29.445
29.462
29.479
29.496
29.513
29.530
29.547
29.563
29.580
29.597
29.614
29.631
29.648
29.665
29.682
29.698
29.715
29.732
29.749
29.766
29.783

9
30.692
30.708
30.725
30.741
30.757
30.773
30.790
30.806
30.822
30.838
30.854
30.871
30.887
30.903
30.919
30.935
30.952
30.968
30.984
31.000
31.016
31.032
31.048
31.064
31.081
31.097
31.113
31.129
31.145
31.161
31.177
31.193
31.209
31.225
31.241
31.257
31.273
31.289
31.305
31.321
31.337
31.353
31.369
31.385
31.401
31.417
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RIVI
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

A _ VA
Nelisjuuren laskusaantoja: VA - B = VA -/B ja \/; = \/_E

Sarake

0
9.381
9.434
9.487
9.539
9.592
9.644
9.695
9.747
9.798
9.849
9.899
9.950

1
13.711
13.748
13.784
13.820
13.856
13.892
13.928
13.964
14.000
14.036
14.071
14.107

2
16.971
17.000
17.029
17.059
17.088
17.117
17.146
17.176
17.205
17.234
17.263
17.292
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3 4
19.698 22.091
19.723  22.113
19.748  22.136
19.774  22.159
19.799  22.181
19.824  22.204
19.849  22.226
19.875  22.249
19.900 22.271
19.925  22.293
19.950 22.316
19.975 22.338

5
24.249
24.269
24.290
24.310
24.331
24.352
24.372
24.393
24.413
24.434
24.454
24.474

6
26.230
26.249
26.268
26.287
26.306
26.325
26.344
26.363
26.382
26.401
26.420
26.439

7
28.071
28.089
28.107
28.125
28.142
28.160
28.178
28.196
28.213
28.231
28.249
28.267

8
29.799
29.816
29.833
29.850
29.866
29.883
29.900
29.917
29.933
29.950
29.967
29.983

9
31.432
31.448
31.464
31.480
31.496
31.512
31.528
31.544
31.559
31.575
31.591
31.607
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Kaavoja

Ohessa on kaavoja, joista joistakin saattaa olla apua tehtavien ratkaisemisessa. Kaavat on
numeroitu ja kunkin kaavan numero on merkitty kaavan vasemmalle puolelle. Kaavojen numeroita
kaytetdan tehtavissa, joissa vaaditaan oikean kaavan merkitsemistd vastauslomakkeeseen.
HUOM! Osa kaavoista on virheellisia.

_2xi—biXy1) _ - — (Zx2) Tx1y)-Cx122) X 22y )
1. by =280l _ 5 _ (43
0 n 1y 15. b, Er ) A2) -G )2
2. by =22tilEx) _ 5 5 16. b, = Ex8) Cry)-Crix)Exsy)
i 2= )5 )- G
_ Y(x—%)?
3. b= Y(xi—0)yi—y) 17.t = SbTb
_ 2xi=0yi-y)
4. by = ¥ (x;—%)2 18.t = Sbﬂ
_ nxxyi—Cx)Cyi)
5. bl - Tl(ZXiZ)—(ZXi)Z 19 21, 1Xy— nxy

RS
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Aluksi

Tassd materiaalissa esitetddn tiiviisti tilastotieteen peruskasitteet ja analyysit, siind laajuudessa kuin niité
edellytetddn psykologian alan vuoden 2019 valinnoissa. Lisaksi materiaalissa on my6s esitetty esitettyihin
teemoihin liittyen valintakoekysymyksia Psykologian valinnoista (Helsinki, Tampere ja Turku) aikaisemmilta
vuosilta. Vanhat koetehtévét on pyritty valitsemaan sopivan Kattavasti niin, ettd niiden ratkaisemisesta voisi
olla aidosti hy6tyé valintakokeeseen valmistautumisessa. Tehtaviin esitetddn myos ratkaisumallit, jotka eivat
kuitenkaan kaikissa tapauksissa ole ainoat oikeat, sill& kuten usein tilastomatematiikan tehtavissd, oikeaan
ratkaisuun voi paatyd monella tavalla.

Materiaalin sisdltfd kirjoitettaessa on pyritty sopivaan tasapainoon ytimekk&an ja perinpohjaisen ilmaisun
valill4. Materiaali ei pyri olemaan kattava kuvaus kaikista teemoista, joihin térmaa esimerkiksi tilastotieteen
johdantokursseilla, vaan téssé keskitytddn ainoastaan tand vuonna valintakokeessa keskeisimpiin aihealueisiin.

Koska tdhan materiaaliin on otettu tehtdvié psykologian vanhojen valintakokeiden originaaliversioista, ei taitto
— ik&vé kylla — ole aina paras mahdollinen. Ulkoasun puutteista huolimatta asiat toivottavasti selvidvat
lukijalle. Vanhat valintakoetehtdvat alkavat monisteessa sivulta 43 alkaen.

Tilastolliset menetelmat ovat keskeisessé roolissa psykologiatieteessd, joka on hyvin menetelméintensiivinen.
Liséksi suurin osa psykologisista arviointimenetelmistd on ns. psykometrisia, eli niiden kehittdmisessa ja
luotettavuuden arvioinnissa tilastotieteelld on keskeinen rooli. Materiaali toivon mukaan auttaa myds
tulkitsemaan ja avaamaan muiden valintakoemateriaalina olevien artikkelien tuloksia ja helpottaa péattelyn
perustalla olevan ajatusmallin ymmartamista.

Tatad materiaalia saavat kayttaa ainoastaan yksityishenkilt Helsingin, 1t&-Suomen, Jyvaskylan, Tampereen ja
Turun yliopistojen psykologian opiskelijavalinnan valintakoetta 2019 varten. Kaikki muu kaytto on kielletty.




Merkinnoista

Lisdmateriaalissa kdytetddn kahta tapaa summamerkinnan indekseisséd. Ne kuvataan alla ja tarkoittavat siis
taysin samaa.

n
n
i=1 =1

ja jos indeksointi on selvé, niin yksinkertaisesti Y; x; tai jopa Y, x on kaytossa.

Lahtokohtaisesti monisteessa kdytetddn latinalaisia aakkosia viitattaessa otoksen tunnuslukuihin esimerkiksi
havaintoarvo (x), keskiarvo (x) jne. vastaavasti kreikkalaisia aakkosia kaytetaan viitattaessa tietyn perusjoukon
tunnuslukuihin, kuten esimerkiksi keskiarvo (u), keskihajonta (o) jne.




Tieteellinen tutkimus ja tilastollinen ajattelu

Tieteellisen tutkimuksen ja tilastollisen ajattelun / péattelyn filosofiasta voisi Kirjoittaa useita kirjoja. Tassa
monisteessa ndmé asiat pddosin sivuutetaan. Tilastollisen péattelyn yhteydessa keskeistd on kuitenkin muuttujien
mitta-asteikot tai tarkemmin mittauksen tasot, jotka kuvaavat tietyn muuttujan siséltdmaa informaatiota. Mittauksen
tasojen méadrittdminen liittyy keskeisesti tilastollisten analyysien oletuksiin, ja tyypillisesti eri analyyseissa joudutaan
tekemdan jokin oletus siitd, milla mittauksen tasolla tutkittava ilmié on mitattu. Alla olevassa taulukossa on esitelty

mittauksen tasot ja niihin liittyvét tarkeimméat ominaisuudet.

Asteikko / taso

kuvaus

Esimerkki

Nominaali- eli
luokitteluasteikko

Talla asteikolla voidaan tilastoida havaintoja, jotka
voidaan luokitella johonkin ryhmé&én

Sukupuoli, ammatti

Ordinaali- eli
jarjestysasteikko

Taman asteikon ryhmét voidaan jarjestaa
yksikésitteiseen jarjestykseen jonkin kriteerin avulla

Koulutustaso, ikaluokka,
juoksukilpailun tulokset

Intervalli- eli
valimatka-asteikko

Talla asteikolla voidaan havainnosta laskea erotus ja
siten tarkastella havaintojen valista etéisyytta

Lampotila Celsius-
asteikolla

Suhdeasteikko

Asteikolla on absoluuttinen nollakohta

LAmpdtila Kelvin-
asteikolla, pituus, paino
jne.

Varsinkaan psykologiassa ei

mittauksen tason mé&érittdminen ole aina yksiselitteistd. Esimerkiksi
alykkyysosaméaéaran voi ajatella olevan valimatka-asteikollinen, mutta toisaalta ei ole aina kaikissa tilanteissa
jarkevéé ajatella, ettd esimerkiksi etéisyys pistemaarien 80-100 valilla olisi sama kuin etéisyys pistemadrien
100-120 valilla. Kuitenkin suurimman osan psykologisista mittaustuloksista (esim. kyselylomakkeiden

pistemé&érat) voi ajatella kdyttaytyvan siten, ettd ne noudattavat tyydyttdvaa valimatka-asteikkoa.




Perustunnusluvut ja aineiston kuvailu

Tilastollisten aineistojen siséltdmaa informaatiota tiivistetadn tyypillisesti erilaisiksi tunnusluvuiksi. Téssa
kappaleessa on esitetty lyhyesti keskeisimmat tunnusluvut, joiden avulla voidaan kuvailla aineiston, erityisesti
sen muuttujien, sisaltdmaa informaatiota.

Sijaintiluvut

Sijaintiluvut kuvaavat nimensa mukaisesti muuttujien jakauman sijaintia. Keskeisimmat sijaintiluvut ja niiden
kaavat on esitetty seuraavassa taulukossa.

Sijaintiluku Kaava Esimerkki

Moodi Numeerisesti yleisin arvo Aineistossa on 50 miesta ja 60 naista. Muuttujan
sukupuoli moodiarvo on nainen

Mediaani Aineiston jarjestyksessa Muuttujan arvot ovat 1, 2, 3, 4, 5. Muuttujan
keskimmaéinen havainto mediaani on arvo 3, koska se on jarjestetyn
aineiston keskimmainen havainto. Jos havaintoja
on parillinen mé&ara, niin myos
jarjestysasteikollisen muuttujan kohdalla
ilmoitetaan mediaanina kahden keskimmaisen
havainnon aritmeettinen keskiarvo.

Aritmeettinen _ X Muuttujan arvot ovat 2, 3, 5 ja 9. Tallgin
. X =—" . . .
keskiarvo n (aritmeettinen) keskiarvo on:
_ 2+3+5+9
X=—————=475
4
Fraktiilit
Alakvartiili Luku, jonka alapuolella on 25 %

suuruusjarjestykseen jarjestetyn
muuttujan havainnoista

Ylékvartiili Luku, jonka alapuolella on 75 %
suuruusjarjestykseen jarjestetyn
muuttujan havainnoista




Hajontaluvut

Hajontalukujen avulla pyritddn kuvaamaan aineiston vaihtelua, eli aineiston homogeenisuutta tai
heterogeenisyyttd. Keskeisimmat hajontaluvut on esitetty alla olevassa taulukossa

Hajontaluku Kaava Esimerkki / tulkinta

Vaihteluvali Aineiston pienin eli minimiarvo  Muuttujan arvot ovat 2, 10, 1, 4, 12 ja 8.
ja suurin eli maksimiarvo Aineiston vaihteluvali on (1, 12)

Kvartiilivali Aineiston alakvartiilin ja

ylékvartiilin arvo (kts.
sijaintiluvut)

Vaihteluvélin pituus  Maksimiarvo - minimiarvo Muuttujan arvot ovat 2, 10, 1, 4, 12 ja 8.
Aineiston vaihteluvalin pituuson 12 -1 =11

Kvartiilivalin pituus  Ylakvartiili — alakvartiili

Havaintoarvojen keskimaaradinen vaihtelu
keskiarvon ympadrilla. Voidaan laskea myds
kaavalla:

2?21(351' - Jz)2 \/ n 2 (2?21351')2
s =

(otos) Keskihajonta s n—1 i=1%i n

n—1

Esimerkkeja

Tutkitaan pientd aineistoa, jossa havaintoarvot ovat 2, 3, 3, 4, 8, 8, 12, 23 ja 25. Keskiarvo voidaan aikaisemmin
todetun mukaisesti laskea kaavalla:

n
x1+x2+~~+xn_2x/n
= i
n
i=1

x|
[l

2+3+3+4+8+8+12+23+25 88
9 9~

~ 9,78

X

NN

tai mikéli huomioidaan, ettd osa muuttujan havaintojenarvoista ovat samoja, seuraavasti

K fixg 2+2-3+4+2-8+12+23+25 88

= = 9
>k fi 1+2+1+2+1+1+1 9

~ 9,78

X =

N-NIRN|




Keskihajonta kuvaa havaintoarvojen keskimadrdistd poikkeamista keskiarvosta, ja se on sopiva tunnusluku
kertomaan arvojen vaihtelusta valimatka- ja suhdeasteikollisilla muuttujilla. K&sin laskien keskihajonta on kuitenkin
katevampi laskea siitd johdetulla alla esitetylld kaavalla.

n o O ix)?
i=1Xi —
S:

n
n—1

Tatd kaavaa voidaan soveltaa, myds kun lasketaan keskihajontaa luokitellusta aineistosta.

nt fin? - Eet "

n—1

S =
k = luokkien lukuméarg, fi = luokan i frekvenssi, x; = luokan i luokkakeskus, joka on luokan todellisen alarajan ja
todellisen ylarajan keskiarvo

Seuraavassa esitetddn keskihajonnan laskeminen kummallakin tavalla pienelle aineistolle. Kasin laskemisessa
kaytetd&n apuna taulukkoon laskettuja vélivaiheita.

nettopaino (x; — X) (x; — x)? x?
983 -4,2 17,64 966289
976 -11,2 125,44 952576
990 2,8 7,84 980100
997 9,8 96,04 994009
983 -4,2 17,64 966289
969 -18,2 331,24 938961
986 -1,2 1,44 972196
995 7,8 60,84 990025
978 -9,2 84,64 956484
996 8,8 77,44 992016
998 10,8 116,64 996004
986 -1,2 1,44 972196
999 11,8 139,24 998001
988 0,8 0,64 976144
992 4,8 23,04 984064
979 -8,2 67,24 958441
z 15795 1168,44 15593795
15795
X = T = 987,1875 = 987,2

f n,(x—%)? _ 116844
s = Z‘—lrf_ll L 5 = V77896 ~ 883




n X _ [15593795 - ==

S =

] n o2 Qnix)? 15 7952
n

n—1 15

15 15 ~88

_ \/15 593795 — 15592 626.5625 \]1 168,4375
Pieni ero nelitjuurilausekkeen osoittajassa johtuu siitd, ettd ensin lasketulla tavalla keskiarvo oli pydristetty yhteen
desimaaliin.

Laskemista voi vield helpottaa vahentdmalld ensin kaikista luvuista 900, silld keskihajonta riippuu ainoastaan
aineiston vaihtelusta keskiarvon ympérilla ja vakion véhentdminen jokaisesta havaintoarvosta muuttaa ainoastaan
aineiston sijaintilukuja ei vaihtelua keskiarvon ymparilla.

2

nettopaino — 900 X;
83 6889
76 5776
90 8100
97 9409
83 6889
69 4761
86 7396
95 9025
78 6084
96 9216
98 9604
86 7396
99 9801
88 7744
92 8464
79 6241
) 1395 122795
_ 1395
X=—p= 87,1875 =~ 87,2

S =

L, x)? 13952
J Loxf - (122795 - —— lez 795 — 121 626,5625 _ J 1168,4375
n—1 15 B B

15 15 ~ 883

Kun ilmoitetaan alkuperdisen muuttujan keskiarvo, tulee lukuun 87,2 muistaa lisat4 900. Tassa huomataan samalla
miten vakion lisdédminen (tai vahentdminen) kaikkien havaintoarvojen kohdalla vaikuttaa: keskiarvo muuttuu lisétyn
(tai vahennetyn) vakion suuruudella, mutta keskihajonta ei muutu.

Kun hajonta lasketaan suoraan perusjoukon arvoista, kaavoissa on jakajana (n — 1) sijasta n.




Viisilukuinen yhteenveto ja laatikkokuvio

Muuttujan viisilukuinen yhteenveto on muuttujan pienimman arvon, alakvartiilin, mediaanin, ylakvartiilin ja
suurimman arvon jarjestetty joukko (min, Q1, Md, Qs, max). Nama viisi lukua jakavat siis aineiston neljadn yhta
suureen osaan: havainnoista 25 % on valilla min—-Q, 25 % valilla Q:—Md, 25 % vélilla Md—Qs ja 25 % valilld Q=
max. Laatikkokuvio on viisilukuisen yhteenvedon kuvallinen esitys. Siitd on alla esimerkki eradn aineiston
muuttujasta kotitalouksien nettotulot (€/kk).

min Q, Md Q max

v v v v v
— ] | =

0 1000 2000 3000 4000 5000

Kotitalouden nettotulot (€/kk)

Laatikkokuvio on kéyttokelpoinen myds ryhméerojen kuvailussa. Alla esitetty miesten ja naisten palkkojen kuvailu,
josta on helppo havaita erojen olevan erityisesti suurten palkkojen kohdalla.

1500 2000 2500 3000 3500 4000
Palkka (€/kK)




Todennakoisyyslaskenta

Todenndkdisyys on tietyn tapahtuman esiintyvyyden mitta. Todenndkdisyys on reaaliluku, joka saa aina arvot
suljetulta valiltd 0-1. Todenndkdisyys saa arvon 0, kun tietty tapahtuma on mahdoton ja arvon 1, kun se
tapahtuu varmasti. Mit4 l&hempéand todenndkdisyys on arvoa 1, sitd yleisemmin se tapahtuu. Seuraavaksi
esitelldén ns. klassisen todenndkdisyyden keskeisimmat laskusaanndt. Klassisessa todennékdisyyslaskennassa
todenndkoisyys maéritellddn suotuisien tapahtumien lukumaérén ja kaikkien mahdollisten tapahtumien
lukumé&arén osamaarana

N(Suotuisat tapahtumat)
N (kaikki tapahtumat)

p(4) =

Esimerkiksi tarkastellaan nopanheittoa. Kéytettdessa perinteistd noppaa on mahdollista saada kuusi eri
silmélukua 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 (6 kpl). Halutaan laskea todennékdisyys, ettd lopputuloksena on silméluku 3 tai
sitd pienempi silmaluku, jolloin suotuisia tapahtumia ovat arvot 1, 2 ja 3 (3 kpl). Pyydetty todenndkdisyys on
siis 3/6 eli sievennettyna 1/2.

Todenndkdisyyslaskennassa tapahtuman A todenndkdisyys on jokin reaaliluku 0:n ja 1:n valilta eli
0<p4) <1

Tapahtuman A vastatapahtuman eli komplementtitapahtuman ei-A todennékdisyys on

p(4°) =1-p(4)

koska tapahtumalle ja sen vastatapahtumalle taytyy pated kaavap(4) + p(4€) = 1. Esimerkiksi
todennékoisyys saada harhattoman nopan heitossa silmaluku 1, 2, 3, 4 tai 5 on

ol
ol o

p(silméluku 1,2,3,4 tai5) = 1 — p(silmaluku 6) =1 —

Jos kaksi tapahtumaa A ja B ovat erillisid eli toisensa poissulkevia tapahtumia, niin todennédkaisyys sille, ettd
joko tapahtuma A tai tapahtuma B tapahtuu (my&s molemmat voivat tapahtua samanaikaisesti) on

p(A tai B) = p(A) + p(B) — p(4 jaB)

Esimerkiksi korttipakassa on 52 korttia. Mik& on todenndkdisyys, ettd nostettu kortti on hertta (13 kpl) tai &ssé
(nelj& kappaletta)? Vastaus:

13 4 1 16

s oeR) — + Aeen) % - Q4 =
p(hertta tai dssd) = p(hertta) + p(&ssd) — p(herttadssa) 52 52 52 52

Mikali kaksi tapahtumaa ovat toisistaan riippumattomia, niin todenndkoisyys, ettd molemmat tapahtuvat, on

p(A ja B) = p(4) - p(B)

Kaavaa voidaan laajentaa my6s useampaan erilliseen tapahtumaan. Esimerkki: Noppaa heitetddn kaksi kertaa.
Miké on todenndkoisyys saada molemmilla heitoilla silméluku 6?

11
6

p(Noppal =6 ja Noppa2 =6) = = 3

ol
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Mikéli tapahtumat A ja B eivdt ole toisistaan riippumattomia, niin todenndkdisyys sille, ettd molemmat
tapahtuvat, on:

p(Aja B) =p(A) -p(B | A), jossa p(B | A) tarkoittaa todennakoisyytta, ettd B tapahtuu ehdolla, ettd A on
tapahtunut. Tat4 saant6d kutsutaan myos yleiseksi kertolaskusaannoksi.

Seuraavaksi tarkastellaan hieman lisdd tapahtumien erillisyyttd, riippumattomuutta ja ehdollista
todenndkoisyyttd sekd esitellddn liséksi kokonaistodennékdisyyden laskeminen ja Bayesin teoreema.
Y hteislaskusdadnnon kohdalla vaikuttaa kuitenkin se, ovatko tapahtumat erillisia (eli toisensa poissulkevia) vai
eivat. Yleistd yhteenlaskusdantod voi kayttad aina. Erillisten tapausten kohdalla sd&nt6 yksinkertaistuu, kun
termin P(A ja B), joka on nolla, voi jattaa pois. Jos tapahtumia on enemman kuin kaksi ja ne kaikki ovat
erillisid, erillisten tapahtumien yhteenlaskusdantéa voi kayttdd. Useamman kuin kahden tapahtuman yleinen
yhteenlaskusdanté on hieman monimutkaisempi eika sitd esitelld tdssd materiaalissa. Riittdd todeta, ettd
ratkaisuissa voi kéyttada apuna liitdntélakia.

P(A tai B tai C) = P((A tai B) tai C) = P(A tai (B tai C)).

Tahdennetéén viel, ettd tapahtumien erillisyys ja riippumattomuus ovat siis eri asioita.
Tapahtumat A ja B ovat erillisia, jos A ja B = @ eli tyhja joukko, jolloin P(A ja B) = 0.
Tapahtumat A ja B ovat riippumattomia, jos P(A4 ja B) = P(4) - P(B).

Tapahtumat eivat voi siis olla seka erillisia ettd riippumattomia. Ei-erilliset tapahtumat voivat olla joko
riippumattomia tai riippuvaisia.

Y leinen kertolaskusaanto:
P(Aja B) = P(A) - P(B|A), jonka voi myds esittdd P(A ja B) = P(B) - P(A|B).
Siis P(A) - P(B|A) = P(B) - P(A|B), josta voidaan johtaa Bayesin kaava

P(4)-P(Bl4)
P(B)

P(B)-P(A|B)

P(A|B) = )

ja  P(BlA) =

Riippumattomuus voidaan ilmaista siis myds seuraavasti. Tapahtumat A ja B ovat riippumattomia, jos P(A4) -
P(B|A) = P(A) - P(B). Kun molemmat puolet supistetaan P(A):lla, saadaan P(B|A) = P(B). Vastaavasti
tapahtumat A ja B ovat riippumattomia, jos P(A|B) = P(A). Eli tapahtumat A ja B ovat riippumattomia, jos
A:n tapahtuminen ei vaikuta B:n tapahtumisen todennékdisyyteen eikd vastaavasti B:n tapahtuminen vaikuta
A:n tapahtumisen todenndkoisyyteen.

Kokonaistodennékdisyytta tarvitaan tilanteissa, joissa jokin tapahtuma voi toteutua usealla eri tavalla
(ehdolla). Tarkastellaan esimerkkid. Kutsuille on varattu kolme korillista limonadia. Yhdessd korissa on 6
kolajuomaa, toisessa korissa on 8 kolajuomaa ja kolmannessa korissa on 12 kolajuomaa. Liisan isé hakee
kellarista sattumanvaraisesti yhden korin, ja ndkeméttd koria ja pulloja Liisa valitsee korista yhden pullon.
Miké& on todennédkaisyys, ettd Liisa saa kolajuoman?

Merkitdan P(A1) = {isa valitsee korin 1} = % P(A,) = {isa valitsee korin 2} = % P(As) = {isd valitsee korin 3}

= % ja P(B) = {Liisa saa kolajuoman}.

P(B) = P(A;) - P(B|A1) + P(4;) - P(B|A;) + P(A3) - P(B|A3)

1 6 1 8
- —
324 3

12 3 4 6 13
+ g
24

1
e =—+—+
324 36 36 36 36
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Tassd tapauksessa tdma on luonnollisesti sama kuin kolajuomien kokonaismadrd jaettuna kaikkien

48412 _ 26 g Toisissa tilanteissa, joissa P(A1), P(A2), P(As),..., P(An) eivét

limonadipullojen maarélla =
3-24 72

kaikki ole yhtd suuria, vastaavuus ei ole ndin suoraviivainen.

Bayesin teoreeman avulla voidaan esimerkin tilanteessa vastata seuraavaan kysymykseen. Kun tiedetdan, ettd
Liisa sai kolajuoman, niin milla todenndkdisyydelld is4 toi kellarista korin 1?

P(4,)-P(Bl4Ay)

P(A{|B) = =
! P(4,) - P(BIA,) + P(A,) - P(BIA,) + P(43) - P(BlA3)
1.6 3
3 24 _3 _3
1 6. 18 112 13 13
324 3 24 3 24 36

Kokonaistodenndkgisyys on kaikkien “alusta loppuun” kulkevien polkujen yhdistelma.

Kun tiedetddn, ettd jokin tapahtuma on tapahtunut, niin Bayesin teoreeman avulla voidaan selvittdd, mik& on
tapahtumaan johtaneiden eri vaihtoehtojen todenndkdoisyys. Bayesin teoreemaa voidaan kayttdd vastaavissa
tilanteissa monissa yhteyksissa. Kuvataan asiaa vield kahden esimerkin avulla:

Tiedetdén, ettd virustautia sairastaa 5 % perusjoukosta. Viruksen toteamiseksi on olemassa laboratoriotesti,
joka antaa joko positiivisen tai negatiivisen tuloksen (positiivinen tulos tarkoittaa, etta testin mukaan henkil6ll&
on tautia aiheuttava virus, ja negatiivinen testitulos tarkoittaa, ettd henkil6ll4 ei ole virusta). Niiden henkildiden
kohdalla, joilla on virus, testi antaa oikean (positiivisen) tuloksen todennédkdisyydelld 0.95. Terveiden
henkiltiden kohdalla testi antaa oikean (negatiivisen) tuloksen todennakdéisyydelld 0.90. Satunnaisesti valittu
perusjoukon henkilé menee testiin ja testin tulos on positiivinen. Mill& todennékdisyydelld talla henkil6l1a on
virus?

Kootaan annetut tiedot yhteen. Merkitddn V = henkil6l1& on virus, T = henkil6ll& ei ole virusta eli henkil6 on
terve, P = testin tulos on positiivinen ja N = testin tulos on negatiivinen. Huomioidaan, ettda T = V ja N = P.

12



On ehki kuitenkin helpompi kayttaa ensin mainittuja merkintoja. P(V) = 0.05,P(T) = P(V) =1 —-0,05 =
0,95, P(P|V) = 0,95 ja P(N|T) = 0,90.

Ratkaistava todennakdisyys on puolestaan P(V|P). Lasketaan ensin kokonaistodennakoisyys sille, etta testi
antaa positiivisen tuloksen.

P(P) =P(V)-P(P|V)+P(V)-P(PIV) =0,05-095+ (1—0,05)(1-0,90)
=0,05-095+0,95-0,10 = 0,1425
Bayesin teoreeman perusteella

0,05:0,95 00475 _ 1
P(VIP) = = ==
0,050,95+0,950,10  0,1425 3

Eli testatuista henkil6istd, joiden testitulos on positiivinen, vain joka kolmannella on virus.

Tarkastellaan vield yhta esimerkkid. Kokeessa on yksi monivalintatehtavd, jossa on viisi vastausvaihtoehtoa.
Vaihtoehdoista yksi on oikea ja neljd ovat vaadrid. Tehtdvadn vastanneet henkilét ovat joko hyvin
valmistautuneita, melko hyvin valmistautuneita tai tdysin valmistautumattomia. Hyvin valmistautuneita on 40
%, melko hyvin valmistautuneita samoin 40 % ja valmistautumattomia on 20 %. Hyvin valmistautuneet
valitsevat oikean vaihtoehdon todenndkdisyydell 0,90, melko hyvin valmistautuneet todenndkéisyydella 0,50
ja valmistautumattomat arvaavat satunnaisesti.

a) Kuinka iso osa monivalintatehtdvan vastauksista on oikein?
b) Jos hakija on vastannut oikein, milla todennékoisyydelld héan on hyvin valmistautunut?

Kohdassa a) on selvitettdva kokonaistodenndkoisyys.
P=04-09+04-05+0,2-0,2=0,6.

0,40,9
=0,6.

Kohta b) ratkeaa Bayesin teoreeman avulla. P = =
0,4:0,9+0,4:0,5+0.2-0,2

Teht&via (vastaukset ovat seuraavalla sivulla)

1) Eré&assa kérdjéoikeudessa niista syytetyistd, jotka ovat syyllistyneet rikokseen, vapautetaan 8 % ja niista
syytetyistd, jotka eivét ole syyllistyneet rikokseen, tuomitaan 6 %. Kaikista syytetyistd 80 % on syyllisia.

a) Mik& on todennadkaisyys, ettd tuomittu henkild on syyllistynyt rikokseen?
b) Mik& on todennédkaisyys, ettd tuomittu henkild ei ole syyllistynyt rikokseen?

c) Mik& on todennédkdisyys, ettd vapautettu henkild on syyllistynyt rikokseen?

2) Syventdvalle kurssille osallistumisen vaatimuksena on, ettd opiskelijalla on peruskurssilla saatavat tiedot.
N&mé voi saavuttaa joko avoimen yliopiston kurssilla tai kirjatentissé tai yliopiston kurssilla tai
kirjatentissa. Oletetaan, ettd edelld mainitut nelja tapaa ovat toisensa poissulkevia. Syventdvalle kurssille
osallistuvista 30 % on suorittanut avoimen yliopiston peruskurssin ja 10 % kirjatentin, 40 % on suorittanut
yliopiston peruskurssin ja 20 % kirjatentin. Syventévan kurssin hyvaksytyn suorituksen on saanut 80 %
avoimessa yliopistossa peruskurssin suorittaneista ja 90 % yliopistossa peruskurssin suorittaneista.

a) Mika on todenndkdisyys, ettd syventdvasté kurssista hylatyn suorituksen saanut on kdynyt avoimen
yliopiston peruskurssin?

b) Mikd on todenndkoisyys, ettd syventdvéstd kurssista hylatyn suorituksen saanut on suorittanut
yliopiston peruskurssin kirjatentilla?

3) Kaupassa myynnissé olevista tomaateista 1/3 tulee puutarhalta A, 1/4 puutarhalta B ja loput puutarhalta
C. Puutarhan A tomaateista 94 % on myyntikelpoisia, puutarhan B tomaateista 90 % on myyntikelpoisia
ja puutarhan C tomaateista vain 88 % on myyntikelpoisia.
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a) Milla todennédkoisyydelld satunnaisesti valittu tomaatti on myyntiin kelpaamaton?
b) Milla todenndkoisyydelld myyntiin kelpaamaton tomaatti on perdisin puutarhalta A?

Tehtavien vastaukset

0.8:(1-0.08) __ 184

L a) P= 0.8-(1-0.08)+(1-0.8)-0.06 187 ~ 0,984
_ (1-0.8)-0.06 _ 3 _ . 184 _
b) P = 0.8:(1-0.08)+(1-0.8)-0.06 187 1 187 0,016
— 0.8:0.08 _ E N
) P= 0.8:0.08+(1-0.8)-(1-0.06) _ 63 0,254
— 0.3-(1-0,8) _ E N
2.8 b= (0,3+0,1)-(1-0.8)+(0.4+0.2)-(1-09) 7 0,429
b) P = 0.2:(1-0.9) _1 ~ 0143

~ (0,3+0,1)-(1-0,8)+(0,4+0.2)-(1-0.9) 7

=l.0a- - S.(1- =19 -
3. a) P = (1 0,94)+4 (1 0,90)+12 (1 0,88)—200—0,095

1
5 = ~(1-0,94)) =2 ~0211

1 1 5
=(1-094)+=(1-09 = .(1- 19
3 (1 0, ) (1 0, O)+12 (1 0,88)
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Kombinatoriikka

Todenndkdisuuslaskennassa tormataan usein kysymykseen, mika on kaikkien mahdollisten tapahtumien ja
suotuisien tapahtumien lukuméard. Tahan kysymykseen pystytadén tyypillisesti vastaamaan kombinatoriikan
laskusaannoilla.

Esimerkiksi kuinka monella eri tavalla n maara ihmisid voidaan asettaa jonoon? T&hdn antaa vastauksen
permutaatio, jossa ensimmaiselle paikalle voidaan asettaa 10 henkil6d, toiselle 9, kolmannelle 8 jne. Eri tapoja
jarjestaa jono on siis n! (n kertoma) lukumaara, elin! =n-(n—1)-(n—2)-(n —3) - ...- 1, eli esimerkin
tapauksessa mahdollisia jonojaon 10! = 10-9-8-...- 1 = 3628800 kappaletta.

Vastaavasti tilanteessa, jossa kymmenen ihmisen joukosta arvotaan 5 henkil64, jotka asetetaan jonoon, voidaan
kaikkien mahdollisten jonojen lukuméérd laskea hyddyntden variaation kasitettd. Esimerkin tilanteessa
mahdollisia jonoja on 10-9-8-...-6 = 30240 kappaletta. Yleisesti, jos tapahtumassa on n kappaletta
alkioita ja ndistd halutaan tarkastella sellaisia variaatioita, joissa esiintyy k kappaletta alkioita, niin
mahdollisten tapahtumien lukumaard onn-(n—1)-(n—2)-(n—3)-..-(n — k), joka voidaan laskea

.. ! . o . I .. . foa e .. ! 10!
myo6s kaavalla ©_ Esimerkiksi esimerkissa mainitussa tilanteessa lukumaard on siis —— = =
(n—k)! (n-k)! — (10-5)!
3628800
——— = 30240.
120

Variaation kohdalla lahdetddn ajatuksesta, ettd alkioiden jarjestykselld on merkitystd. Sen sijaan
kombinaatiossa valitaan n alkiota sisaltavastd joukosta k kappaletta alkioita, mutta huomioimatta erillista
jarjestysta. Esimerkiksi arpalipukkeet on numeroitu numeroilla 1-10. Nostetaan kaksi arpalipuketta ja
kysymys kuuluu, kuinka monella tavalla voidaan valita lipukkeet, joissa on numerot 1 ja 2. Tdssa tilanteessa
ei ole merkitysta sill4, saadaanko ensin numero 1 ja sitten numero 2 vaiko toisin péin. Kombinaatioiden
lukuméaré voidaan laskea kaavalla

n!
k!-(n-k)!’

josta kaytetaan tyypillisesti myos merkintaa (Z)

Esimerkki: Jos lotossa arvotaan 7 numeroa 39 numeron joukosta. Kuinka monta erilaista lottorivia on
olemassa?

Vastaus:
39\ _ 39! _
(5) == o 7)1 = 15380937
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Todennakoisyysjakaumat

Satunnaismuuttujan kayttaytymistd voidaan kuvata todenndkoisyysjakaumalla. Todenngkdisyysjakauma on
tilastollinen malli, joka kuvaa eri havaintoarvojen esiintymistodenndkdisyyksid. Keskeisimmat
todennakoisyysjakaumat ovat normaalijakauma, t-jakauma ja x>-jakauma, jotka ovat keskeisessé roolissa mm.
tilastollisessa paatoksenteossa ja hypoteesintestauksessa.

Normaalijakauma

Normaalijakauma on symmetrinen todennékoéisyysjakauma, jonka sijainnin maarittd4 jakauman odotusarvo
(keskiarvo) ja muodon keskihajonta. Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on z valilla 0,00-3,69. Z-arvon
kokonaisosa ja kymmenesosa luetaan 1. sarakkeesta ja sadasosa 1. riviltd (z). Taulukosta sarakkeen ja rivin
leikkauskohdasta 16ytyy kertymafunktion arvo.

Siis esimerkiksi jos tarvitsee selvittdd P(Z < 1,75) = ®(1,75), jossa @ on kertyméfunktion arvo, taulukon
kolmannelta sivulta etsitddn sarakkeesta z luku 1,7 ja riviltd z luku 0,05. Néiden leikkauskohdasta 16ytyy
kertymafunktion arvo 0.9599. Arvojen —o ja 1,75 valiin ja& siis 95,99 % normitetun normaalijakauman
tiheysfunktion kuvaajan ja x-akselin rajoittamasta alasta.

Kannattaa my6s huomata, ettd koska normaalijakauma on symmetrinen, niin
O(-2)=1-D(2)
Siis esimerkiksi ®(—1,75) = 0,0401 ja ®(1,75) = 0,9599 = 1 - 0,0401.

Koska néin on, niin jos normaalijakauman taulukko on annettu vain valille —3,49-0 tai valille 0-3,49, voi
toisen valin arvot laskea komplementtitapahtuman sd&annélla.

Se, ettd kaytetddn aina standardoitua normaalijakaumaa, jossa keskiarvo on nolla (0) ja keskihajonta yksi (1),
voi vaikuttaa ensisilmaykselld rajoittavalta. Kuitenkin mik& tahansa satunnaismuuttuja voidaan standardoida
kaavalla.

Eli jokaisesta havaintoarvosta vdhennetddn muuttujan keskiarvo ja jaetaan tdméa erotus muuttujan hajonnalla.
Esimerkiksi jos tiedetddn (tai tunnusluvut on laskettu aineistosta), ettd alykkyysosaméaran keskiarvo on 100
ja keskihajonta on 15 ja &lykkyysosam&&rd noudattaa normaalijakaumaa, niin todenndkdisyys havaita
alykkyysosaméaérd, joka on alle 130, voidaan laskea seuraavasti:

X ~N(100, 15), niin Z = ((X —100) / 15) ~ N(0, 1). Talléin p(X < 130)
=p(Z((130-100)/ 15) ) = ®(2) = 0,977
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Taulukko: Normaalijakauman kertyméafunktion arvoja

Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,00 | 0,5000000 0,5039894 0,5079783 0,5119665 0,5159534  0,5199388 0,5239222 0,5279032 0,5318814  0,5358564
0,10 | 0,5398278 0,5437953 0,5477584 0,5517168 0,5556700 0,5596177 0,5635595 0,5674949 0,5714237 0,5753454
0,20 | 0,5792597 0,5831662 0,5870644 0,5909541 0,5948349 0,5987063 0,6025681 0,6064199 0,6102612 0,6140919
0,30 | 0,6179114 0,6217195 0,6255158 0,6293000 0,6330717 0,6368307 0,6405764 0,6443088 0,6480273 0,6517317
0,40 | 0,6554217 0,6590970 0,6627573 0,6664022 0,6700314 0,6736448 0,6772419 0,6808225 0,6843863 0,6879331
0,50 | 0,6914625 0,6949743 0,6984682 0,7019440 0,7054015 0,7088403 0,7122603 0,7156612  0,7190427  0,7224047
0,60 | 0,7257469 0,7290691 0,7323711 0,7356527 0,7389137 0,7421539 0,7453731 0,7485711 0,7517478  0,7549029
0,70 | 0,7580363 0,7611479 0,7642375 0,7673049 0,7703500 0,7733726 0,7763727 0,7793501  0,7823046  0,7852361
0,80 | 0,7881446 0,7910299 0,7938919 0,7967306  0,7995458  0,8023375 0,8051055 0,8078498 0,8105703 0,8132671
0,90 | 0,8159399 0,8185887 0,8212136 0,8238145 0,8263912 0,8289439 0,8314724 0,8339768 0,8364569  0,8389129
1,00 | 0,8413447 0,8437524 0,8461358 0,8484950 0,8508300 0,8531409 0,8554277 0,8576903 0,8599289 0,8621434
1,10 | 0,8643339 0,8665005 0,8686431 0,8707619 0,8728568 0,8749281 0,8769756 0,8789995 0,8809999 0,8829768
1,20 | 0,8849303 0,8868606 0,8887676  0,8906514  0,8925123 0,8943502 0,8961653 0,8979577 0,8997274  0,9014747
1,30 | 0,9031995 0,9049021 0,9065825 0,9082409 0,9098773 0,9114920 0,9130850 0,9146565 0,9162067 0,9177356
1,40 | 0,9192433 09207302 0,9221962 0,9236415 0,9250663 0,9264707  0,9278550 0,9292191 0,9305634 0,9318879
150 | 0,9331928 0,9344783 0,9357445 0,9369916 0,9382198  0,9394292  0,9406201 0,9417924  0,9429466  0,9440826
1,60 | 0,9452007 0,9463011 0,9473839 0,9484493 0,9494974 0,9505285 0,9515428 0,9525403 0,9535213  0,9544860
1,70 | 0,9554345 0,9563671 0,9572838 0,9581849  0,9590705 0,9599408 0,9607961 0,9616364 0,9624620 0,9632730
1,80 | 0,9640697 0,9648521 0,9656205 0,9663750 0,9671159 0,9678432 0,9685572 0,9692581 0,9699460 0,9706210
190 | 09712834 09719334 0,9725711 0,9731966 0,9738102 0,9744119 0,9750021 0,9755808 0,9761482 0,9767045
2,00 | 0,9772499 0,9777844 0,9783083 0,9788217 0,9793248 0,9798178 0,9803007 0,9807738 0,9812372 0,9816911
2,10 | 0,9821356 0,9825708 0,9829970 0,9834142 0,9838226  0,9842224 0,9846137 0,9849966 0,9853713  0,9857379
2,20 | 0,9860966 0,9864474 0,9867906 0,9871263 0,9874545 0,9877755 0,9880894 0,9883962 0,9886962  0,9889893
2,30 | 0,9892759 0,9895559  0,9898296  0,9900969 0,9903581  0,9906133 0,9908625 0,9911060 0,9913437  0,9915758
2,40 | 0,9918025 0,9920237 0,9922397 0,9924506 0,9926564  0,9928572 0,9930531 0,9932443 0,9934309 0,9936128
2,50 | 0,9937903 0,9939634 0,9941323 0,9942969 0,9944574  0,9946139 0,9947664 0,9949151 0,9950600 0,9952012
2,60 | 0,9953388 0,9954729 0,9956035 0,9957308 0,9958547  0,9959754 0,9960930 0,9962074 0,9963189  0,9964274
2,70 | 0,9965330 0,9966358 0,9967359  0,9968333 0,9969280 0,9970202 0,9971099 0,9971972 0,9972821  0,9973646
2,80 | 0,9974449 0,9975229 0,9975988 0,9976726 0,9977443 0,9978140 0,9978818 0,9979476 0,9980116  0,9980738
2,90 | 0,9981342 0,9981929 0,9982498 0,9983052 0,9983589  0,9984111 0,9984618 0,9985110 0,9985588  0,9986051
3,00 | 0,9986501 0,9986938 0,9987361 0,9987772 0,9988171 0,9988558 0,9988933 0,9989297 0,9989650  0,9989992
3,10 | 0,9990324 0,9990646 0,9990957 0,9991260 0,9991553  0,9991836 0,9992112 0,9992378 0,9992636  0,9992886
3,20 | 0,9993129 0,9993363 0,9993590 0,9993810 0,9994024  0,9994230 0,9994429 0,9994623 0,9994810  0,9994991
3,30 | 0,9995166 0,9995335 0,9995499  0,9995658 0,9995811 0,9995959 0,9996103 0,9996242 0,9996376  0,9996505
3,40 | 0,9996631 0,9996752 0,9996869  0,9996982 0,9997091  0,9997197 0,9997299 0,9997398 0,9997493  0,9997585
3,50 | 0,9997674 0,9997759 0,9997842  0,9997922 0,9997999  0,9998074 0,9998146 0,9998215 0,9998282  0,9998347
3,60 | 0,9998409 0,9998469 0,9998527 0,9998583 0,9998637 0,9998689 0,9998739 0,9998787 0,9998834  0,9998879
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Studentin t-jakauma

Studentin t-jakauma (lyhyemmin t-jakauma) on symmetrinen, mutta sen muoto méaraytyy vapausasteiden (df)
mukaan. Vapausasteiden tarkempi madrittely sivuutetaan ja ne voi ajatella tiettyjen jakaumien muotoon
vaikuttavana parametrina. Studentin t-jakauman taulukossa (seuraava sivu) esitetddn tiettyihin
merkitsevyystasoihin liittyvat testisuureen kriittiset arvot. Taulukon vasemmasta reunasta valitaan
vapausasteluku. VVapausasteiden riviltd ndhdaan testisuureen kriittiset arvot.

Jos esimerkiksi t-jakauman vapausasteluku on 10, niin todenndkdisyys, ettd t > 1.812 on 0.05 (likiarvo kahden
desimaalin tarkkuudella) ja todenndkdisyys ettd t > 2.764 on 0.01 (likiarvo tdmékin). Vastaavasti symmetrian
takia todennakoisyys, ettd t < —1.812 on myo6s 0.05 jat < —2.764 on 0.01.

Kuva: Esimerkki t-jakauman tiheysfunktiosta

x2-jakauma

v*-jakauma ei ole symmetrinen ja sen muoto maaraytyy vapausasteiden mukaan. y*-jakauman Kriittiset arvot
on taulukoitu vapausasteiden ja merkitsevyystason mukaan. Taulukko on esitetty Studentin t-jakauman
taulukon jélkeen.

Jos esimerkiksi ¥>-jakauman vapausasteluku on 15, niin todennakoisyys ettd y*> < 7,26 on 0,05 (siis 1-0,95
likiarvo kahden desimaalin tarkkuudella) ja todennakéisyys ettd x> > 24,996 on 0,05 (likiarvo).

T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kuva: Esimerkki y*-jakauman tineysfunktiosta




Taulukko: t-jakauman kriittisid arvoja eri todenndkoisyyksilla

todenndkaisyys

df 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001 0,0005
1 6,313752 12,706205 31,820516 63,656741 318,308839 636,619249
2 2,919986  4,302653  6,964557  9,924843  22,327125  31,599055
3 2,353363  3,182446  4,540703  5,840909  10,214532  12,923979
4 2,131847  2,776445  3,746947  4,604095 7,173182 8,610302
5 2,015048 2,570582  3,364930 4,032143 5,893430 6,868827
6 1943180 2,446912  3,142668  3,707428 5,207626 5,958816
7 1,894579  2,364624  2,997952  3,499483 4,785290 5,407883
8 1,859548 2,306004 2,896459  3,355387 4,500791 5,041305
9 1,833113  2,262157 2,821438  3,249836 4,296806 4,780913
10 1,812461 2,228139 2,763769  3,169273 4,143700 4,586894
11 1,795885 2,200985 2,718079  3,105807 4,024701 4,436979
12 1,782288 2,178813  2,680998  3,054540 3,929633 4,317791
13 1,770933  2,160369  2,650309  3,012276 3,851982 4,220832
14 1,761310 2,144787  2,624494  2,976843 3,787390 4,140454
15 1,753050 2,131450 2,602480 2,946713 3,732834 4,072765
16 1,745884  2,119905 2,583487 2,920782 3,686155 4,014996
17 1,739607 2,109816  2,566934  2,898231 3,645767 3,965126
18 1,734064 2,100922  2,552380 2,878440 3,610485 3,921646
19 1,729133  2,093024 2,539483  2,860935 3,579400 3,883406
20 1,724718  2,085963  2,527977  2,845340 3,551808 3,849516
21 1,720743  2,079614 2,517648  2,831360 3,527154 3,819277
22 1,717144  2,073873  2,508325  2,818756 3,504992 3,792131
23 1,713872  2,068658  2,499867  2,807336 3,484964 3,767627
24 1,710882 2,063899  2,492159  2,796940 3,466777 3,745399
25 1,708141 2,059539  2,485107 2,787436 3,450189 3,725144
26 1,705618 2,055529 2,478630 2,778715 3,434997 3,706612
27 1,703288 2,051831 2,472660 2,770683 3,421034 3,689592
28 1,701131 2,048407 2,467140 2,763262 3,408155 3,673906
29 1,699127 2,045230 2,462021  2,756386 3,396240 3,659405
30 1,697261 2,042272  2,457262  2,749996 3,385185 3,645959
40 1,683851 2,021075 2,423257  2,704459 3,306878 3,550966
50 1,675905 2,008559  2,403272 2,677793 3,261409 3,496013
60 1,670649 2,000298 2,390119  2,660283 3,231709 3,460200
70 1,666914  1,994437  2,380807  2,647905 3,210789 3,435015
80 1,664125 1,990063 2,373868  2,638691 3,195258 3,416337
90 1,661961 1,986675 2,368497  2,631565 3,183271 3,401935
100 1,660234 1,983972 2,364217 2,625891 3,173739 3,390491
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Taulukko: x*jakauman Kriittisia arvoja eri todennakoisyyksilla

Todenndkoisyys

df 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001
1| 0,00393 0,01579 2,70554 3,84146 5,02389 6,63490 7,87944 10,82757
2| 010259 0,21072 4,60517 599146 7,37776 9,21034 10,59663 13,81551
3| 035185 0,58437 6,25139 7,81473 9,34840 11,34487 12,83816 16,26624
4| 0,71072 1,06362 7,77944 9,48773 11,14329 13,27670 14,86026 18,46683
5| 114548 1,61031 9,23636 11,07050 12,83250 15,08627 16,74960 20,51501
6| 163538 2,20413 10,64464 12,59159 14,44938 16,81189 18,54758 22,45774
7| 216735 2,83311 12,01704 14,06714 16,01276 18,47531 20,27774 24,32189
8| 2,73264 3,48954 13,36157 15,50731 17,53455 20,09024 21,95495 26,12448
9| 332511 4,16816 14,68366 16,91898 19,02277 21,66599 23,58935 27,87716

10 | 3,94030 4,86518 15,98718 18,30704 20,48318 23,20925 25,18818 29,58830

11| 4,57481 557778 17,27501 19,67514 21,92005 24,72497 26,75685 31,26413

12 | 5,22603 6,30380 18,54935 21,02607 23,33666 26,21697 28,29952 32,90949

13| 5,89186 7,04150 19,81193 22,36203 24,73560 27,68825 29,81947 34,52818

14 | 6,57063 7,78953 21,06414 23,68479 26,11895 29,14124 31,31935 36,12327

15| 7,26094 854676 22,30713 24,99579 27,48839 30,57791 32,80132 37,69730

16 | 7,96165 9,31224 23,54183 26,29623 28,84535 31,99993 34,26719 39,25235

17| 8,67176 10,08519 24,76904 27,58711 30,19101 33,40866 35,71847 40,79022

18 | 9,39046 10,86494 25,98942 28,86930 31,52638 34,80531 37,15645 42,31240

19 | 10,11701 11,65091 27,20357 30,14353 32,85233 36,19087 38,58226 43,82020

20 | 10,85081 12,44261 28,41198 31,41043 34,16961 37,56623 39,99685 45,31475

21 | 11,59131 13,23960 29,61509 32,67057 35,47888 38,93217 41,40106 46,79704

22 1 12,33801 14,04149 30,81328 33,92444 36,78071 40,28936 42,79565 48,26794

23 | 13,09051 14,84796 32,00690 35,17246 38,07563 41,63840 44,18128 49,72823

24 | 13,84843 15,65868 33,19624 36,41503 39,36408 42,97982 45,55851 51,17860

25 | 14,61141 16,47341 34,38159 37,65248 40,64647 44,31410 46,92789 52,61966

26 | 15,37916 17,29188 35,56317 38,88514 4192317 45,64168 48,28988 54,05196

27 | 16,15140 18,11390 36,74122 40,11327 43,19451 46,96294 49,64492 55,47602

28 | 16,92788 18,93924 37,91592 41,33714 44,46079 48,27824 50,99338 56,89229

29 | 17,70837 19,76774 39,08747 4255697 45,72229 49,58788 52,33562 58,30117

30 | 18,49266 20,59923 40,25602 43,77297 46,97924 50,89218 53,67196 59,70306

40 | 26,50930 29,05052 51,80506 55,75848 59,34171 63,69074 66,76596 73,40196

50 | 34,76425 37,68865 63,16712 67,50481 71,42020 76,15389 79,48998 86,66082
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Tilastollinen paatoksenteko ja hypoteesien
testaaminen

Tilastollisessa paatoksenteossa ja erityisesti hypoteesin testauksessa pyritddn aineiston perusteella tekemaan
paatelmia tilanteesta perusjoukossa otoksen perusteella. Tavallisemmin ns. klassisessa frekventistisessd
tulkinnassa tiivistetddn otantavirheen tuottama vaihtelu tunnuslukuun, jota kutsutaan p-arvoksi. P-arvo on
tietty todenndkadisyys, joka lasketaan tietystd tilastollisesta testistd lasketun testisuureen perusteella. Vield
tarkemmin voidaan sanoa, ettd p-arvo on todennakdisyys sille, ettd saadaan otoksesta lasketun arvon
verran poikkeava tai sitd viela poikkeavampi tulos nollahypoteesin mukaisesta arvosta olettaen, ettd
nollahypoteesi on tosi. P-arvon tulkinnassa saattaa tulla vastaan useita vaarinymmarryksid, joita tdssé pyritdén
ennalta ehkdisemddn. P-arvo ei ole todenndkdisyys sille, ettd nollahypoteesi on tosi, p-arvo ei ole
todennékoisyys hylaté vaara nollahypoteesi eiké p-arvo ole todenndkdisyys sille, ettd havaittu tulos olisi saatu
sattumalta. Karkeasti voisi sanoa, ettd mit4 pienempi p-arvo on, sitd vahvempi “todiste” otoksesta laskettu
testisuure on nollahypoteesia vastaan. Tdssd materiaalissa ei todisteta kaavojen toimivuutta tai johdeta
tilastollisia kaavoja esitettyd muotoa pidemmalle. Liséksi keskitytddn ainoastaan keskeisimpiin tilastollisiin
testeihin.

Alla on esitetty tilastollisen padtoksenteon keskeisimmat virhemahdollisuudet taulukkomuodossa.

Todellisuus
Paatos Ho epétosi Ho tosi
Ho hylatdan | 1. Oikea paatos 2. Hylkadmisvirhe
(tyypin 1 virhe eli
vaara positiivinen
paatos)
Ho jé& 3. Hyvaksymisvirhe | 4. Oikea paatos
voimaan (tyypin 2 virhe eli
vadra negatiivinen
paatos)

Klassinen tilastollinen pdattely perustuu siis pitkalti ajatukseen siitd, ettd perusjoukosta otetaan otoksia
adrettoména toistokokeena. Esimerkiksi seuraavassa kuvassa on vasemmalla esitetty kahden muuttujan
hajontakuvaaja. Harmaalla merkityt pisteet muodostavat perusjoukon, jonka koko on suuri. Havaitaan, etta
perusjoukossa ei muuttujien valilla vaikuta olevan mink&anlaista yhteyttd, eli korrelaatiokerroin, jonka
kasitteeseen palataan my6hemmin tdssd monisteessa, on perusjoukossa nolla. MyShemmin havaitaan, ettd
tdmé tilanne on korrelaatiokertoimen tilastollisen merkitsevyyden testauksessa nollahypoteesin mukainen.
Tastd perusjoukosta otetaan otoksia, joiden jokaisen otoskoko t&ssd esimerkissd on 30 havaintoa. Kuvaajaan
on Vvéritetty pisteet kahdesta otoksesta. Punaisella vdritettyjen pisteiden vélinen otoskorrelaatio on 0,51 ja
siniselld véritettyjen pisteiden muodostamassa otoksessa otoskorrelaatio on —0,22. Vastaavia otoksia otetaan
tastd perusjoukosta 10000 kappaletta ja jokaiselle lasketulle korrelaatiolle on tehty muuttujamuunnos
histogrammissa esitetyn kaavan mukaisesti. Tahénkin kaavaan palataan myéhemmin korrelaatiota
kasittelevassa kappaleessa. Histogrammista havaitaan, ettd 10000 otoksen otoskorrelaatiot kayttaytyvat varsin
systemaattisesti. Itse asiassa voidaan osoittaa, ettd ne noudattavat t-jakaumaa vapausasteilla n — 2 (n = 30 t&ssa
esimerkissd). Korrelaatiokertoimen tapauksessa otantavirheestd aiheutuva vaihtelu voidaan siis mallintaa t-
jakaumaa hyddyntéen, jolloin voidaan laskea yksittéiselle korrelaatiokertoimelle todenndkdisyys, ettd
sellainen tai sitd suurempi korrelaatiokerroin esiintyy sattumalta sill4 ehdolla, ett4 nollahypoteesi on tosi.
Mikéli tdma todenndkoisyys, jota kutsutaan my6s p-arvoksi, on hyvin pieni, ryhdytddn klassisessa
frekventistisessd paattelyssa epéilemaan taustalla olevaa oletusta nollahypoteesista. Vastaava paattelyketju
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tehdddn jokaisen klassisen tilastollisen analyysin kohdalla. On syytd huomata, ettd péattely on hieman
takaperoista, sill siind lahdet&d&n epdilemaén taustalla olevaa oletusta nollahypoteesin oikeellisuudesta, ei sité,
etté sattumalta olisi otannassa osunut otantavirheen takia kohdalle harvinainen aineisto.
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Tyypillisesti tilastollisessa pééattelyssé valitaan niin kutsutuksi riskitasoksi jokin pieni todenndkoisyys, kuten
5 %, 1 % tai 0,1 %, eli halutaan, ett4 havaittu p-arvo on alle timan tietyn riskitason, jotta voidaan sanoa, etta
tulos on tilastollisesti merkitsevé ja nollahypoteesi hylatdan. Tarkasti ottaen p-arvo on havaitun testisuureen
itseisarvon todennédkoisyysjakauman hannille jadvan jakauman pinta-ala t-testeissd ja z-testeissd, jotka
tyypillisesti ovat kaksisuuntaisia ja oikealle jadvén hanndn pinta-ala yksisuuntaisissa testeissa (esim. khii
toiseen -testi). P-arvo voidaan siis laskea selvittamalla todennéakoisyys p(|t| = havaittu testisuure).

Khii toiseen -riippumattomuustesti

Khii toiseen -riippumattomuustestin avulla pyritddn selvittdmaan, voidaanko aineiston perusteella paatelld, ettd
kahden nominaali-asteikollisen (kategorisen) muuttujan valilla on yhteyttd perusjoukossa.

Testissa asetetaan seuraavat hypoteesit:
HO: Muuttujien valilla ei ole riippuvuutta
H1: Muuttujien valilld on riippuvuutta

Testisuure voidaan laskea ristiintaulukosta, jossa on r kappaletta riveja ja s kappaletta sarakkeita kaavalla:

r s
X2 = 22 (Ors - ers)z
€rs

i=1j=1

Kaavassa o, on ristiintaulukon rivin r ja sarakkeen s solun havaittu frekvenssi ja e,; on vastaavan solun
odotettu frekvenssi. Odotettu frekvenssi voidaan laskea tietyn rivin ja tietyn sarakkeen frekvenssien rivi ja
sarakesummien avulla seuraavilla kaavoilla.
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Kaavassa lasketaan tietyn solun odotettu frekvenssi laskemalla ensin kyseessd olevan rivin r havaittujen
frekvenssien summa ja kerrotaan tdma vastaavan sarakkeen havaittujen frekvenssien summalla. Tdma tulo
jaetaan vield aineiston kokonais-N:114, eli otoskoolla. Mikali jokaisessa solussa odotetun frekvenssin arvo on
suurempi tai yhtd suuri kuin 5, niin noudattaa ndiden laskukaavojen avulla laskettu testisuure khii toiseen -
jakaumaa vapausasteilla (r — 1)(s — 1), jossa r ja s ovat jérjestyksessa rivien ja sarakkeiden lukumaara.

Esimerkki. Tarkastellaan seuraavaa frekvenssitaulukkoa, jossa muodostettu ristiintaulukko eréésté otoksesta
(N=500), jossa on tutkittu USA:ssa demokraattien ja republikaanien kantoja erddseen lakialoitteeseen.
Taulukkoon on laskettu valmiiksi myds rivien ja sarakkeiden summat.

Puolesta Ei osaa sanoa | Vastaan Y hteens&a
Demokraatti 138 83 64 285
Republikaani | 64 67 84 215
Y hteenséa 202 150 148 500

Alla olevaan taulukkoon on laskettu odotetut frekvenssit jokaiselle ristiintaulukon solulle.

Puolesta Ei osaa sanoa Vastaan Y hteens&a
Demokraatti 285-202/500=115.14 | 285-150/500=85.5 | 285-148/500=84.36 285
Republikaani | 215-202/500=86.86 | 215-150/500=64.5 | 215-148/500=63.64 215
Y hteenséa 202 150 148 500

Testisuureen laskemin on tdman jalkeen suoraviivaista:

(138 - 115.14)2 . (83 — 85.5)2 - (84 — 63.64)2
B 115.14 855 63.64

Testisuure noudattaa khii toiseen -jakaumaa vapausasteilla (2 — 1)(3 — 1) = 2. Khii toiseen -jakauman
kertymafunktion taulukosta (kappale todenndkdisyysjakaumat) havaitaan, ettd 5 % riskitason kriittinen arvo
(eli arvo, jonka oikealla puolella on 5 % jakauman pinta-alasta) on likimé&rin 5.99. Koska testisuure 22.152
> 5.99, on testiin liittyva p-arvo pienempi kuin 5 %, eli tyypillisesti merkitddn p < 0,05.

2 = 22152
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Yhden otoksen t-testi ja luottamusvali

Yhden otoksen t-testilld pyritddn selvittdmaan voiko otos olla perdisin perusjoukosta, joka on normaalisti
jakautunut tietylld keskiarvolla. Toisin sanoen tutkimuksen kohteena on tarkastella, poikkeaako tietyn
muuttujan keskiarvo perusjoukossa jostain tietysta teoreettisesta arvosta.

Yhden otoksen t-testi lasketaan kaavalla:
f —_
t= = Ko
/
VN

Jossa x on otoksesta laskettu keskiarvo, u, perusjoukon keskiarvo, johon havaittua otoskeskiarvoa halutaan
verrata, N on otoksen koko ja s otoskeskihajonta, joka lasketaan kaavalla

N ()2
s= /M tai kaavalla s =
n—-1

Tyypillisesti yhden otoksen t-testissd asetetaan seuraavat hypoteesit:

HO: u = puy, eli perusjoukossa keskiarvo on sama teoreettinen arvo, johon halutaan verrata

H1: u # po, eli perusjoukossa keskiarvo on erisuuri kuin teoreettinen arvo, johon halutaan verrata

Perusoppikirjoissa esitetddn usein myds ns. yksisuuntaisen testauksen hypoteesit, joissa otetaan lisaksi kantaa
keskiarvojen eron suuntaan, mutta ndm4 sivuutetaan, koska ne ovat psykologiassa harvinaisempia.

Mikali voidaan olettaa, ettd otos on perdisin normaalijakaumaa noudattavasta perusjoukosta, havainnot ovat
toisistaan riippumattomia ja kiinnostuksen kohteena oleva muuttuja on mitattu vahintdan valimatka-asteikolla,
noudattaa testisuure t-jakaumaa vapausasteilla N — 1.

Esimerkki: tutkija on kerdnnyt pienen aineiston tietylla alykkyysmittarilla. Aineisto on esitetty alla olevassa
taulukossa, ja taulukkoon on laskettu valmiiksi havaintoarvojen summa ja havaintoarvojen toiset potenssit ja
niiden summa. Tutkijaa kiinnostaa, voidaanko tdméan otoksen perusteella vaitta4, ettd siind populaatiossa, jonka
perusjoukosta tdmé otos on kerétty, keskiarvo poikkeaa arvosta 100.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 summa

X 120 110 100 95 130 105 90 95 135 125 1105
x"2 14400 12100 10000 9025 16900 11025 8100 9025 18225 15625 124425

Keskihajonta voidaan laskea annettujen arvojen perusteella seuraavasti:

2
124425-12%2 o
s= |22 500 — 1606 jax =
10-1

1105
10

= 1105

Joten testisuure on
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_1105-100
t= 71606 / ® 4

V10

Koska testisuure noudattaa t-jakaumaa (oletetaan tassd, ettd analyysin oletukset ovat voimassa) vapausasteilla
10 — 1 = 9. T-jakauman kriittinen arvo on 5 %:n riskitasolla ndill4 vapausasteilla likimaarin 2.26, joten koska
havaittu p-arvo on tét4 kriittista arvoa pienempi, jaa nollahypoteesi voimaan 5 %:n riskitasolla.

Luottamusvali voidaan johtaa suoraan yhden otoksen t-testin kaavasta. Luottamusvéli keskiarvolle on véli,
jolla keskiarvon ajatellaan sijaitsevan perusjoukossa tietylla luottamustasolla (yleensé 95 %, 99 % tai 99,9 %).
Luottamusvalin yla- ja alaraja voidaan laskea kaavalla.

N

Alaraja = X — ty, T

Yldraja = x + ty, \/%
Kaavoissa t,/,0n tietyn luottamustason kriittinen arvo, jonka voi katsoa t-jakauman taulukosta (vapausasteet
n—1).

Esimerkki: erdén tutkimuksen perusteella aineistosta havaittu keskiarvo on 10 ja keskihajonta 2. Otoskoko
tutkimuksessa oli 100. Keskiarvon 95 %:n luottamusvéli on

10 + 2,26 - \/% eli alaraja on 9,54 ja yléraja on 10,45.

Luottamusvalin tulkinta on vastaava kuin perinteisissé tilastollisissa testeissd. Jos voidaan ajatella, ettd otetaan
100 kpl otoksia samasta perusjoukosta ja samalla otoskoolla, niin odotusarvoisesti perusjoukon keskiarvo
siséltyy luottamusvaliin todenndkoisyydelld, joka on valittu luottamustaso. Alla olevassa kuvassa on esitetty
esimerkki tilanteesta, jossa perusjoukosta, jossa keskiarvo on nolla (0), on otettu 100 kappaletta
satunnaisotoksia. Jokaiselle satunnaisotokselle on laskettu erikseen 95 %:n luottamusvali. Kuvasta havaitaan,
ettd 95 %:ssa otoksista luottamusvéli ylittdd perusjoukon todellisen keskiarvon. Kuvaan on punaisella merkitty
luottamusvélit, jotka eivat ylita todellista keskiarvoa.
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Kahden riippumattoman otoksen t-testi

Kahden riippumattoman otoksen t-testissa tutkitaan, voidaanko aineiston perusteella olettaa, ettd kahden
ryhmén keskiarvot poikkeavat toisistaan perusjoukossa. Testissa tehdddn seuraavat oletukset:

1) molemmat otokset ovat perdisin normaalisti jakautuneesta perusjoukosta

2) havainnot ovat toisistaan riippumattomia

3) vertailtava muuttuja on mitattu vahintdan valimatka-asteikolla

4) molempien ryhmien (otosten) keskihajonnat perusjoukossa ovat yhtd suuret
Testissé asetetaan tyypillisesti seuraavat hypoteesit:

HO:py =

Hlip # wp

Eli nollahypoteesina on: ryhmien (otosten) keskiarvot eivdat poikkea toisistaan perusjoukossa ja
vastahypoteesina: keskiarvojen vélilla on eroa perusjoukossa.

t-testisuureen kaava on:

X1—X;

o Gras)

Testisuure noudattaa oletusten vallitessa t-jakaumaa vapausasteilla ny + n, — 2.

t =

jossa s2 = LAl gjig ¢ = J(nl—l)-S%an—l)-s%

(n1-1)+(n-1) (n1—-1)+(nz-1)

Alla olevassa esimerkissd on esitetty pieni aineisto, jossa on kaksi ryhmaa. Taulukkoon on laskettu valmiiksi
ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat. Molemmissa ryhmissa on 10 havaintoa, eli kokonais-N on 20.

Havaintoarvot Keskiarvo Keskihajonta

Ryhmal 120 110 100 95 130 105 90 95 135 125 110,50 16,06
Ryhma2 105 95 95 100 110 100 92 95 110 120 102,20 8,92

2= \/(10—1)-16.06+(10—1)-8.92 ~ 3,53 Jolloin ¢ = 110:50-10220 _ 5 55g

(10-1)+(10-1) 353 ,(i+i)
! 10 10

Oletusten ollessa voimassa noudattaa t&mé testisuure t-jakaumaa vapausasteilla 10 + 10 — 2 = 18, jonka
kriittinen arvo t-jakaumataulukosta katsoen on likimdarin 2,10. Tulos on siis tilastollisesti merkitsevéd 5 %:n
riskitasolla. ltseasiassa tulos on tilastollisesti merkitsevd myds 0,1 %:n riskitasolla, koska tdméan riskitason
kriittinen arvo on likimaarin 3.92. Tdman perusteella nollahypoteesi: ryhmien keskiarvot perusjoukossa ovat
yhté suuret, hylataan.
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Korrelaatio

Korrelaatio on todennakdisyyslaskennassa ja tilastotieteessé kaytetty késite, joka kuvaa kahden muuttujan
valistd lineaarista riippuvuutta. Korrelaatiokerroin tarkoittaa aineistosta laskettua havaintojen vélista
korrelaatiota. Tarkkaan ottaen se on numeerinen mitta satunnaismuuttujien valiselle lineaariselle
riippuvuudelle. Riippumattomien muuttujien valill4 ei ole korrelaatiota.

Korrelaatiokerroin ei riipu kaytetyistd yksikoistd. Mitd enemman korrelaatiokerroin poikkeaa nollasta, sitd
voimakkaampaa muuttujien vélinen riippuvuus on. Arvo 1 tarkoittaa, ettd muuttujien valilla on taydellinen
lineaarinen riippuvuus (—1 tarkoittaa taydellistd negatiivista lineaarista riippuvuutta), ts. toisen muuttujan voi
laskea tarkasti lineaarisesti toisen arvosta.

Korrelaatio voidaan laskea usealla eri tavalla muuttujien mitta-asteikosta ja kayttotarkoituksesta riippuen.
Tavallisesti korrelaatiolla tarkoitetaan Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerrointa. Nimesta huolimatta sen
esitti ensimmaisend Francis Galton. Jos tarkasteltavat muuttujat on mitattu vain jarjestysasteikolla, niin silloin
on parempi k&yttd4d Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa. Sanalla korrelaatiokerroin (joskus vain
korrelaatio) tarkoitetaan yleensa Pearsonin korrelaatiokerrointa. Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu
kahden muuttujan valistd yhteyttd hajontakuvaajilla. Kuviin on merkitty myés muuttujien valille laskettu
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen arvo.

Korrelaatio = -0.6 Korrelaatio = -0.45 Korrelaatio = -0.34
© - < - <
T " ~ - N
N — -
> - > o - > © 7
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Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin

Kun aineistossa on n kpl havaintoja, voidaan Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin laskea kaavalla:

Z?:1(xi - Jz)(yi - y)

r =
JIEE G~ D22, - 92

jossa x ja y ovat satunnaismuuttujien x ja y aritmeettisia keskiarvoja. Ké&sin laskettaessa on usein helpompi
kayttda seuraavaa kaavaa, joka johtaa samaan lopputulokseen:

n _—
i=1 Xy — nxy

r =
JIEi o - nellsi, 7 - ny?)

Esimerkki:

Tutkitaan kahden muuttujan x ja y vélista yhteyttd. Muuttujien arvot on esitetty alla olevassa taulukossa, johon
on laskettu valmiiksi myds kasin laskua varten tarvittavat apumuuttujat.

2 2

X y Xy X Yy
1 10 270 2700 100 72900
2 14 320 4480 196 102400
3 21 430 9030 441 184900
4 30 530 15900 900 280900
5 28 530 14840 784 280900
summa 103 2080 46950 2421 922000

Liséksi lasketaan muuttujien aritmeettiset keskiarvot, jotka ovat jarjestyksessa muuttujille x ja 'y 20,6 ja 416.
Sijoittamalla ndmé keskiarvot ja taulukossa esitetyt luvut kasinlaskukaavaan saadaan.

46950 - 5-20,6 - 416 4102
r = =
\/(2421 —5-:20,62)- (922000 — 5 -4162) V16970624

~ 0,996

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin voidaan laskea edelld esitettyjen kaavojen liséksi hyvin usealla eri
tavalla. Alla on esitetty eri vaihtoehtoja, ja se mink& kaavan kaytté on milloinkin helpointa, riippuu siitd mita
tunnuslukuja on helposti saatavilla esimerkiksi tehtdvdnannon yhteydessa.

r= Z(zx'zy)

n-—1
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jossa zx on x-muuttujan normitettu arvo (z, = =), y On y-muuttujan normitettu arvo (z, = =)
x y

Hajontojen ja kovarianssin avulla korrelaatiokertoimen voi laskea kaavalla

Sx
r=——=
SxXSy

Kaavassa Sxy on muuttujien x ja y valinen kovarianssikerroin, Sx on muuttujan x keskihajonta ja Sy on
muuttujan y keskihajonta.

Kovarianssikerroin, lyhyemmin kovarianssi, on kahden muuttujan yhteisvaihtelun estimaatti, jota ei ole
normitettu vélille [-1, 1]. Kovarianssi lasketaan kaavalla

5. = 2(xi—x0)(yi—y)
xy n—1

Siis jokaisen havainnon kohdalla lasketaan havainnon x-muuttujan arvon ja x-muuttujan keskiarvon erotus seka
havainnon y-muuttujan arvon ja y-muuttujan keskiarvon erotus ja ndmé arvot kerrotaan. Ndin saadut tulot lasketaan
yhteen otoksen kaikilta havainnoilta ja timd summa jaetaan luvulla n-1.

Joskus korrelaatiokertoimen voi laskea helpoiten ’késin’ seuraavien kaavojen avulla.

_ D=1 X{yi — NXy
(n — 1)sysy

= nXxy) - Ex)Xy:)
J (n(Zx?) - Ex)?) - (n(ZyD) - Ey)?)

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimessa muuttujien arvot korvataan jarjestysluvuilla (1, 2, 3, 4, ... jne.) ja
lasketaan ndiden jarjestyslukujen vélille normaali Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin. Kyseessé on siis
pikemminkin muuttujiin tehtdva jarjestyslukumuunnos kuin varsinainen oma itsendinen Kkorrelaatiokerroin.
Mikali kaksi havaintoa saavat saman jarjestysluvun, niin jérjestysluku korvataan kahden jérjestysluvun
keskiarvolla. Tyypillisesti, mikali muuttujien arvot ovat suoraan jarjestyslukuja tai ne on muunnettu
jarjestysluvuiksi, lasketaan Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin kaavalla:

r= 1_6'2?:1611'2

n3—n
Jossa d; on toisiaan vastaavien muuttujien x ja y jarjestyslukujen erotus. Seuraavaksi todistetaan, ettd
Pearsonin ja Spearmanin Kkorrelaatiokertoimien kaavat ovat identtiset, mikali havaintoarvot on muunnettu
jarjestysluvuiksi. Todistaminen vaatii perustietoa aritmeettisten lukujonojen summauksesta, ja nditd tietoja ei

vaadita valintakokeessa, vaikka ne on tassa esitetty.

Tarkastellaan korrelaatiokertoimen kaavaa, joka on muotoa (kaavoissa summaus tehdddn yli kaikkien
havaintojen, vaikka summauksen indeksejé ei ole erikseen kirjoitettu):
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_ - DGi—Y)
Y(x: — %) Ty — 7)°

Kaavassa kohta ¥.(x; — %) voidaan kirjoittaa muotoon
2 . 2
2(%’ —x) = fo - Zfoi +nx? = lez _ (an)

sekd x:n ettd y:n suhteen. Jos perinteiset muuttujan arvot on korvattu jérjestysluvuilla (i = 1,....., n), voidaan
ylla oleva kaava kirjoittaa muodossa (tassé hyddynnetddn lukujonojen summan ehtoja, jotka on esitetty lukion
pitk&dssd matematiikassa ja voidaan osoittaa esim. induktiolla. Tarvittaessa ndihin lukujonoja koskeviin
peruskaavoihin voi tutustua esim. Wikipediasta (http://fi.wikipedia.org/wiki/Summa):

1 2
Loy amenen+n () wn
El n n - n 12

Nyt siis korrelaatiokertoimen kaavan nimitt4jéssa olevassa tulossa olevat molemmat termit voidaan korvata
ylla esitetylld kaavalla.

Seuraavaksi kirjoitetaan korrelaatiokertoimen kaavan osoittaja hieman toiseen muotoon. Muodostetaan ensin
apumuuttuja e, joka on muotoa e; = (x; — x) — (y; — ¥)

Muodostetaan seuraavaksi e:n toinen potenssi ja summataan se yli kaikkien havaintojen, jolloin saadaan:

Ner=N -9 + Y 0i-9) -2 (- D0~

Ratkaistaan edella olevasta kaavasta tulosumma Y;(x; — X)(y; — ¥), joka on korrelaatiokertoimen kaavassa
osoittajana

-0 - =2(Y@-0 +Yoi-5 - &
2

Kun edell olevassa lausekkeessa korvataan alkuperdiset arvot jarjestysluvuilla, on e; =i —j = d; eli e on
muuttujien alkuperéisten (keskistettyjen) arvojen jarjestyslukujen erotus ja vastaavasti

1 3 _ 3 _
Z(xi—f)(yi—y)=§-<"12"+"12"—2d?>

Yhdistamélla edellinen tulos aikaisemmin saatuihin tuloksiin korrelaatiokertoimen kaavassa saadaan:

1(n3-n n3-n 2 n3-n 2

E'( 2z 12 _Zdi) _Z -Xdi _ 6y d?
n3-n\(n3-n 2_n3—n n3-n'
12 12 12

joka on Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen kaava, mika oli todistettava.

Esimerkki: Tarkastellaan aineistoa, jossa on kymmenen havaintoa. Luvut on jarjestyslukumuunnoksen
havainnollistamiseksi jérjestetty muuttujan x suhteen kasvavaan jarjestykseen. Mikali kahdella luvulla on
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alkuperéisissd muuttujissa sama arvo, on jérjestysluvuksi annettu vastaavien jarjestyslukujen keskiarvo (esim.
muuttujassa x on kaksi kappaletta havaintoarvoja 120, jotka ovat jarjestyksessé kahdeksas ja yhdeksas luku,
jolloin naiden havaintoarvojen jarjestyslukujen keskiarvo on 8,5).

Jarjestyslukujen

X y Jérjestys x Jérjestys y erotus (d) 0
1 70 17 1 2 -1 1
2 80 16 2 1 1 1
3 90 20 3.5 4.5 -1 1
4 90 19 3.5 3 0.5 0.25
5 100 20 55 4.5 1 1
6 100 21 55 6 -0.5 0.25
7 110 22 7 7.5 -0.5 0.25
8 120 22 8.5 7.5 1 1
9 120 24 8.5 10 -1.5 2.25
10 140 23 10 9 1 1
summa 1020 204 55 55 0 9

Sijoittamalla tarvittavat luvut Spearmanin jarjestyskorrelaation kaavaan, saadaan jarjestyskorrelaatioksi:

6-Y d? 6-9
_6 L=1- ==~ 0,945

=1
r m—n 103 — 10

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen ja Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen
vertailu

Koska Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin perustuu jarjestyslukumuunnokseen, on se Pearsonin
tulomomenttikorrelaatiokertoimeen verrattuna vahemmén herkka poikkeamille muuttujien valisen yhteyden
lineaarisuudesta tilanteissa, joissa muuttujien valinen yhteys on monotoninen, eli aidosti kasvava tai aidosti
laskeva. Seuraavassa kuvassa on esitetty esimerkki, jossa muuttujien vélinen yhteys on aidosti kasvava, eli
jarjestyksessa seuraava muuttujan arvo on aina suurempi kuin edellinen. Muuttujien valinen yhteys ei ole
kuitenkaan lineaarinen. Tassd tilanteessa havaitaan, ettd Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin on 1, mutta
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin on selkeésti tatd pienempi.
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Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen ja
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokortoimen vertailu
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Korrelaatiokertoimen tilastollisen merkitsevyyden testaus

Koska psykologisessa tutkimuksessa kéytdnndssa katsoen aina kasitellddn otosta, on térkeda tilastollisen
testauksen avulla pyrkia tekemdadn pddtelmid siit4, poikkeaako otoksessa havaittu yhteys jossakin
perusjoukossa arvosta 0.

Tilastollisessa hypoteesin testauksessa asetetaan tyypillisesti seuraavat hypoteesit.
Hy.p=0
Hi.p#0

Eli nollahypoteesina on: perusjoukossa perusjoukon korrelaatiokerroin p on yhtd suuri kuin nolla ja
vastahypoteesina, ettd perusjoukossa korrelaatiokerroin poikkeaa arvosta nolla. Testisuure on t, joka voidaan
laskea kaavalla:

rn—2
vi-r2 "’

jossa r on otoksesta laskettu korrelaatiokerroin, n otoskoko ja joka noudattaa t-jakaumaa vapausasteilla n — 2.

t =

Esimerkki:

Aineistosta laskettu otoskorrelaatiokerroin on 0.5 ja otoksen koko on 102. Talléin korrelaatiokertoimeen
liittyvan testisuureen arvo on

__ 05+/100-2 _ 0510 __ 5

firos2  vicozs  vois 517

Testisuure noudattaa t-jakaumaa vapausasteilla 102 — 2 = 100. T-jakauman kertymafunktion taulukosta
havaitaan, ettd ndill& vapausasteilla 5 % merkitsevyystason Kriittinen arvo on likimaarin 1.98 (huom: testi on
kaksisuuntainen, eli jakauman molempiin héntiin jad 2.5 % jakauman pinta-alasta). Koska havaittu
testisuureen arvo on suurempi kuin kriittinen arvo, on korrelaatiokerroin tilastollisesti merkitsevd 5 %:n
riskitasolla.

32



Regressioanalyysi

Regressioanalyysilla tutkitaan yhden tai useamman ennustavan, eli riippumattoman muuttujan yhteytta
ennustettavaan eli riippuvaan muuttujaan. Regressioanalyysi pyrkii siis selittdméén jonkin ennustettavan
muuttujan havaittujen arvojen vaihtelun joidenkin ennustavien muuttujien havaittujen arvojen avulla.
Regressioanalyysisséd pyritddn estimoimaan ns. regressiosuoran yhtdld, joka on yhden selittdjan
regressioanalyysin tapauksessa muotoa:

y = bg+bix+e;

Kaavassa selittdva muuttuja on merkitty x:114, selitettdva y:ll4 ja e; on ennusteeseen liittyva ennustevirhe, joka
oletetaan normaalijakautuneeksi odotusarvolla 0 ja tietylld vakiovarianssilla, joka estimoidaan aineistosta. Alla
olevassa kuvassa on esitetty hajontakuvaaja x:n ja y:n valilla eradssa otoksessa ja aineiston perusteella laskettu
regressiosuora (katkoviiva) ja sen yhtalo

QS - y=1905+1.849x+e, s
bt o'l;“"
‘e, & * '
] ‘Lt 4/.) My .
* . e ” e
.. / ..
- ‘9'_ .oo);/ . . * e .
¢ : * /.)”. - o.
: /..)/ .?® i ¢ L
o -
.o ./ te .
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o .
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Tavallisesti regressiokertoimet ratkaistaan havaitusta aineistosta pienimman neliGsumman menetelmalld, jossa

n

etsitdan ne arvot by ja b,, jotka minimoivat yhtalon > ,(y — by + byx )2. Voidaan osoittaa, etta edella
mainittu yhtald saavuttaa pienimman arvonsa, kun parametrit, eli regressiokertoimet b, ja b, saavat arvot

nyitixy — Qi x)Ekyi)
n’(z?:1 xlz) - (2?21 xi)z
by =y — bix

by =

N&mé regressiokertoimet voidaan tulkita siten, ettd b, on piste, jossa regressiosuora leikkaa y-akselin, eli
ennustettu arvo, kun ennustajan x arvo on 0, ja b, on suoran kulmakerroin, eli kun x ”muuttuu” yhden yksikén
verran, niin ennustettu y:n arvo kasvaa kulmakertoimen verran. Vaihtoehtoisesti regressiosuoran kulmakerroin
2(xi=%)(yi—y)

— , eli muuttujien x ja 'y vélinen kovarianssi

; . — Sxy s —
b;voidaan laskea myos kaavalla b; = R jossa Syy =
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n 72
jas, = /% eli muuttujan x keskihajonta. Mikali tunnetaan muuttujien vélinen korrelaatiokerroin r,

voidaan regressiosuoran kulmakerroin laskea myos kaavalla b; = r -~ 2, jossa S, on muuttujan y keskihajonta.

Toisaalta mikali molemmat muuttujat on standardoitu siten, etta nuden keskiarvo on 0 ja hajonta on 1, niin
regressiokerroin on sama kuin muuttujien vélinen korrelaatio ja regressiosuoran vakiotermi saa aina arvon 0.
Talloin regressiokerrointa kutsutaan myos standardoiduksi regressiokertoimeksi.

Esimerkki: Tutkitaan pientd aineistoa, jossa otoskoko on 10 havaintoa. Alla olevassa taulukossa on esitetty
havaintoarvot, tarvittavat apumuuttujat ja lisaksi on laskettu muuttujien summat ja tarvittavat keskiarvot.

X y X2 Xy
1 4 6 16 24
2 5 7 25 35
3 3 3 9 9
4 1 0 1 0
5 5 4 25 20
6 6 5 36 30
7 7 9 49 63
8 5 10 25 50
9 3 7 9 21
10 1 4 1 4
summa 40 55 196 256
Keskiarvo 4 5,5

Aikaisemmin esitettyjen yhtaljen perusteella regressiosuoran parametrit, eli kulmakerroin ja vakio ovat siis.

10-:256—40-55
10-196—402

b, = =ljaby=55—-1-4=15
Regressiokertoimen tilastollisen merkitsevyyden testaus

Koska tyypillisesti psykologiassa késitelladn otosta, on kiinnostuksen kohteena luonnollisesti
hypoteesintestaus, jonka avulla pyritaddn tekemaan péatelmid muuttujien vélisestd yhteydesta varsinaisessa
tutkittavassa perusjoukossa. Tilastollisen merkitsevyyden testausta varten asetetaan seuraavat hypoteesit:

Hy: B =0 ja Hy: B # 0. Eli nollahypoteesina on, ettd perusjoukossa tietty regressioparametri on yht& suuri
kuin nolla ja vastahypoteesina, ettd tietty regressioparametri poikkeaa perusjoukossa nollasta.

Tatd hypoteesintestausta varten tarvitaan tieto regressiokertoimeen liittyvastd keskivirheesta.
Regressiokertoimen vakiotermiin liittyvat keskivirheet voidaan lausua kaavoilla.

SE’”:j [ S

Ja
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Kaavoissa S2 on ennustevirheiden, eli havaitun arvon ja ennustetun arvon vélisen erotuksen varianssi, joka
n _e? . . .. . . . . .

lasketaan kaavalla S2 = % Kaavassa e; on tiettyyn havaintoon liittyva ennustevirhe eli havaitun arvon ja

ennustetun arvon erotus. On huomattava, ettd myds jakajassa on perinteiseen otosvarianssiin verrattuna

jakajana n — 2, koska regressioennusteeseen liittyy kaksi parametria.

Tarkastellaan aikaisemmin kéytettyd esimerkkid. Pienimman neliGsumman estimoinnin perusteella tiedimme,
ettd regressiokertoimet ovat by = 1,5 ja b; = 1. Alla olevassa taulukossa on laskettu ennustettu arvo jokaiselle
havainnolle kaavalla y = 1,5 + 1 - x. Lis&ksi taulukkoon on laskettu ennustevirheet, eli residuaalit sekd niiden
toinen potenssi.

X y (x; — x)? ennuste residuaali, e e?
1 4 6 0 5.5 0.5 0.25
2 5 7 1 6.5 0.5 0.25
3 3 3 1 4.5 -1.5 2.25
4 1 0 9 2.5 -2.5 6.25
5 5 4 1 6.5 -2.5 6.25
6 6 5 4 7.5 -2.5 6.25
7 7 9 9 8.5 0.5 0.25
8 5 10 1 6.5 3.5 12.25
9 3 7 1 4.5 2.5 6.25
10 1 4 9 2.5 15 2.25
summa 40 55 36 55 0 425
Keskiarvo 4 5.5 3.6 5.5 4.25
n 2
Residuaalien otosvarianssi on S? = Z;:—l;‘ = % ~ 5,31, joten vakiotermin b, keskivirhe on:

SEyo = 5,31 [% + g] ~ 1,70 ja vastaavasti regressiokertoimen b, keskivirhe on SEp; = f% ~ 0,38

Tilastollisen merkitsevyys testauksen testisuure on aina muotoa t = é joka noudattaa t-jakaumaa

. . . .. . 1,5 . 1
vapausasteilla n — 2, eli regressiokertoimien testisuureet ovat t;, = Y 0,88 ja tp; = 38 ~2,63. t-

jakauman 5 % merkitsevyystason kriittinen arvo vapausasteilla 8 on 2,306, eli regressiokerroin b; on
tilastollisesti merkitsevd 5 % riskitasolla, mutta vakiotermi ei ole tilastollisesti merkitseva. Tyypillisesti
vakiotermin tilastollinen merkitsevyys ei kuitenkaan ole erityisen kiinnostavaa, vaan tutkimuksen kannalta on
oleellista tehdd paatelmid muuttujien valisestd yhteydesta, eli varsinaisesta regressiokertoimesta.

Regressiomallin sopivuuden arvioiminen ja malliin liittyvien oletusten tarkasteleminen on ehdottoman tarkeaa
jokaisen analyysin yhteydessd, mutta ndma tarkastelut ohitetaan t&ssd monisteessa ja varsinaisessa
valintakokeessa voi olettaa oletusten olevan voimassa. Oletuksista tdssé monisteessa on mainittu ainoastaan
ennustevirheiden normaalisuus, ja muita oletuksia ovat virhevarianssin homoskedastisuus, eli voidaan olettaa,
ettd jokaisen henkilon kohdalla ennustevirheen jakauma noudattaa normaalijakaumaa vakiovirhevarianssilla.
Liséksi oletetaan, ettd havainnot ovat riippumattomia toisistaan. Naméi oletukset ovat keskeisi
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regressioanalyysiin liittyvdn hypoteesintestauksen yhteydessa. Varsinaiseen regressiosuoran sovitukseen ei
liity oletuksia, eli regressiokertoimet voidaan laskea pienimméan nelidsumman menetelmélld mistd tahansa
aineistosta.

Usean selittajan regressio

Usean selittdjan regressioanalyysissd ennustavia tekijoitd on kaksi tai useampia. Regressiosuoran yhtald on
tilanteessa, jossa selittavia tekijoitd on k kappaletta

Y= bo+bix; +byx;+ -+ bx, +e

Usean selittdjan regressiomallien kasin laskeminen vaati jo matriisilaskennan perusteiden tuntemusta, mutta
kahdella ennustajalla analyysi on vield laskettavissa suhteellisen helposti. Kahden selittdjan regressiomallin
tapauksessa regressiosuoran yhtalo on

Y= bo+byx; +byx; +e

Eli estimoitavia regressioparametrejd on kolme kappaletta: vakio by, muuttujan xi regressiokerroin b, ja
muuttujan x, regressiokerroin b,.

Pienimmén neliGsumman menetelméll4 voidaan ratkaista parametrien arvot. Kaavoissa kéytetddn hieman
erilaista merkintatapaa, silla on erittdin tarkedd huomata, ettd kaavoissa kaikki havaintoarvot on ensin
keskistetty, eli jokaisesta havaintoarvosta on vadhennetty muuttujan keskiarvo. Kaavoissa keskistettyja
muuttujia merkitdan pienelld kirjaimella ja keskistdmattémia isoilla kirjaimilla.

_ < x%) Exy) — Ex1x2)E x2y)
CEx)Ex3) — X x1x,)?

< X%) Exy) = Ex1x) X x1y)
Ex)Ex3) — X x1x,)?

b, =

Vastaavasti suorana yleistyksend yhden selittdjan tapauksesta voidaan johtaa vakiotermille bo kaava, joka on

Kaavoista huomataan, ettd niissd& huomioidaan molempien selittdvien muuttujien yhteisvaihtelu, eli
regressiokertoimen tulkinta on tietyn muuttujan itsendinen yhteys, kun toisen selittdjan selittdma vaihtelu on
vakioitu. Seuraavassa esimerkissa tarkastelemme jélleen pientd aineistoa, josta on tarkoitus laskea kahden
selittgjan regressioanalyysin tulos. Alla olevassa taulukossa on varsinaiset muuttujat x1, x2 ja y seka
regressiokertoimien laskemiseen tarvittavat apumuuttujat.
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Alkuperéiset muuttujat Keskistetyt muuttujat

Apumuuttujat (muodostettu
keskistetyistd muuttujista)

X1 Xz Y X1-4 X2-5,5 Y-7 X1A2 X2A2 Xl*y Xz*y X1*X2

1 4 6 8 0 0,5 1 0 0,25 0 0,5 0

2 5 7 7 1 15 0 1 2,25 0 0 15
3 3 3 4 -1 -2,5 -3 1 6,25 3 7,5 2,5
4 1 0 7 -3 -5,5 0 9 30,25 0 0 16,5
5 5 4 6 1 -1,5 -1 1 2,25 -1 15 -1,5
6 6 5 9 2 -0,5 2 4 0,25 4 -1 -1

7 7 9 10 3 3,5 3 9 12,25 9 105 105
8 5 10 9 1 4,5 2 1 20,25 2 9 4,5
9 3 7 6 -1 15 -1 1 2,25 1 -1,5 -1,5
10 1 4 4 -3 -1,5 -3 9 2,25 9 4,5 4,5
Summa 40 55 70 0 0 0 36 78,5 27 31 36
Keskiarvo 4 55 7 0 0 0 36 7,85 2,7 3,1 3,6

Sijoittamalla kaavaan keskistettyjen muuttujiin liittyvat summat saadaan:

78,5 27-3631
36:78,5—362

36:31-36-27
36-78,5—362

b, = ~ 0,6559 ja b, = ~ 0,094

ja

by = 7-06559-4— 0,094-55 =~ 3,858

Joissakin tilanteissa on helpompi laskea tarvittavien apumuuttujien summat suoraan ilman keskistysta
hyodyntden seuraavia kaavoja. Kaavoissa pienilld kirjaimilla kirjoitetut muuttujat on keskistetty ja isoilla

kirjaimilla kirjoitetut ovat alkuperdisida muuttujan arvoja.

Z(xﬂ') = Z(Xl - X)) -7)= ZXJ B M

N
Z(xzy) = Z(XZ — X)) -7) = ZXZY B %
S =Y - B0 - ) = Yy - 2R
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Esimerkiksi aikaisemmin alla olevassa taulukossa on laskettu aikaisemman esimerkin muuttujien tulot suoraan
alkuperéisist4 havaintoarvoista.

Xl X2 Y X1*Y  X2*Y X1*x1

1 4 6 8 32 48 24
2 5 7 7 35 49 35
3 3 3 4 12 12 9

4 1 0 7 7 0 0

5 5 4 6 30 24 20
6 6 5 9 54 45 30
7 7 9 10 70 90 63
8 5 10 9 45 90 50
9 3 7 6 18 42 21
10 1 4 4 4 16 4

Summa 40 55 70 307 416 256
Keskiarvo 4 55 7 30.7 41.6 25.6

Talldin
Z(xﬂ’) =X - X1)(Y -Y)= XY —

=307 — ©°=27,

XX XY
N 10

joka on sama tulos kuin alkuperdisen taulukon summan x;*y arvo.
Regressiokertoimen tilastollisen merkitsevyyden testaus kahden selittdjan regressioanalyysissa

Kahden selittajén regressioanalyysin regressiokertoimien tilastollisen merkitsevyyden testaus poikkeaa jonkin
verran yhden selittdjan regressioanalyysistd. Regressiokertoimien keskivirheet voidaan laskea seuraavilla
kaavoilla. VVakiotermin keskivirheen laskeminen sivuutetaan, koska vakion merkitsevyyden testaaminen ei ole
tyypillisesti kovinkaan mielenkiintoista.

2
Sy.12

S = J STC — X201~ )]

2
Sy.12

Sz = JZ[(XZ “X) A -15)]

Kaavoissa r;, on selittdvien muuttujien vélinen korrelaatio ja 532,.12 ennustevirheiden eli residuaalien varianssi,
joka lasketaan kaavalla

_ Xe?

Sz, =
yiz=m p -3
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Esimerkiksi jalleen aikaisemman esimerkin arvoja hyddyntéen on laskettu ennustetut arvot ja residuaalit

(X1-  (X1- (X21-X)"2*(1-
X1 X2 Y Ennuste e en2  X) X)"2 0.6672)
1 4 6 8 7,0471  0,95294 0,908 0 0 0
2 5 7 7 7,7971  -0,7971 0,635 1 1 0,555111
3 3 3 4 6,1088 -2,1088 4,447 -1 1 0,555111
4 1 0 7 45147 2,4853 6,177 -3 9 4,995999
5 5 4 6 75147 -15147 2294 1 1 0,555111
6 6 5 9 8,2647 10,7353 0,541 2 4 2,220444
7 7 9 10 9,2971 0,70294 0,494 3 9 4,995999
8 5 10 9 8,0794 0,92058 0,847 1 1 0,555111
9 3 7 6 6,4853 -0,4853 0,236 -1 1 0,555111
10 1 4 4 48912 -0,8912 0,794 -3 9 4,995999
Summa 40 55 70 70 0 1737 0 36 19,983996
Keskiarvo 4 56 7 7 0 1,737 0 3,6 1,9983996
Jolloin 55,12 = @ ~ 2,48, muuttujien X1 ja X2 vélinen korrelaatio (laskutoimitusta ei esitetty) on 0,667 ja

tatd tietoa hyddyntden on laskettu ylld olevan taulukon viimeisen sarakkeen arvot. Keskivirhe
regressiokertoimelle b1 on siis

SE,, = Syaz I R 3524
b Z[(Xl - Xl)z(l - r122)] - 19,98 o

Varsinainen testisuure t lasketaan kahden selittdjdn tapauksessa samalla tavalla kuin yhden selittgjan
regressioanalyysissa, eli jaetaan regressiokerroin vastaavalla keskivirheelld. Tdm4 testisuure noudattaa kahden
selittgjan regressioanalyysin kohdalla t-jakaumaa vapausasteilla n — 3.

Esimerkki: Aikaisempien laskutoimitusten perusteella tiedetaan, ettd regressiokerroin b; = 0,6559 ja SE,; =
0,3524, joten testisuure on

b; __ 0,6559
SEp; 03524

~ 1,86

Testisuure noudattaa t-jakaumaa vapausasteilla 7, jonka 5 % merkitsevyystason Kkriittinen arvo t-
jakaumataulukon perusteella on likim&arin 2,36. Koska havaittu testisuure on kriittista arvoa pienempi, ei
regressiokerroin poikkea tilastollisesti merkitsevésti nollasta 5 %:n riskitasolla.

Standardoidut regressiokertoimet

Mikali kaikki muuttujat on standardoitu siten, ettd niiden keskiarvo on 0 ja keskihajonta on 1, niin
regressiokertoimet, joita kutsutaan my6s standardoiduiksi regressiokertoimiksi, voidaan laskea
suoraviivaisesti muuttujien vélisten korrelaatioiden avulla. Tallgin

Ty1 — Ty2T12
b1 e A —
1—12

12

Ty2 — Ty1T12

b, =
2 1- r122
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Kaavoissa r,,; on muuttujan Y ja muuttujan Xy valinen korrelaatio, r,, on muuttujan'Y ja muuttujan X, vélinen
korrelaatio ja r;, ennustavien muuttujien X; ja X, vélinen korrelaatio.

Esimerkiksi jos muuttujien valiset korrelaatiot ovat alla esitettyja

Y X1 Xs

Y 1
X4 0.77 1
X» 0.72 0.68 1
niin

Ty1— TyaTiz 0,77 — 0,72-0,68
by =2 = ~ 0,522
! 1-15 1-0,682 !

Tyg — TyiT" 0,72 — 0,77 -0,68
p, =22V 12— ~ 0,365

1-13 1-0,682

Mallin kokonaisselitysosuus

Usein kiinnostuksen kohteena on, kuinka suuri osuus ennustettavan muuttujan vaihtelusta saadaan selitettya
ennustavilla muuttujilla. Kahden selittjén regressioanalyysin tapauksessa tdma selitysosuus saadaan laskettua
muuttujien vélisten korrelaatioiden avulla seuraavasti. Selitysosuuden neliGjuurta kutsutaan myés mallin
yhteiskorrelaatiokertoimeksi.

2 2
R? = ry1 Ty — 21y TyaTn

— 2
1-r5

Esimerkiksi jos muuttujien véliset korrelaatiot ovat

Y X1 X3
Y 1
X1 0.77 1
X3 0.72 0.68 1

jolloin selitysosuus mallissa, jossa muuttujaa Y ennustetaan muuttujilla X; ja X, on
R2 = gy + Ty — 21y TyaT1y _ 0,77%2-0,722 -2-0,77-0,72-0,68 ~ 066
1-175 1—-0,682 '

Eli muuttujan Y vaihtelusta saadaan selitettyd kahdella muuttujalla X, ja Xz noin 66 %.
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Tietokonetulosteiden tulkinta

Regressiomallin arvioimista ja mallin sopivuuteen liittyvad diagnostiikkaa ei tdssd monisteessa késitelld ja
valintakokeessa voi olettaa mallin oletusten olevan voimassa. Téassd tuodaan kuitenkin esiin muutama
nakokohta tietokonetulosteisiin, koska kahden ja useamman selittdjan regressioanalyysi tehdadn tyypillisesti
tietokoneella. Regressiomallin tilastollisen merkitsevyyden selvittdminen aloitetaan tutkimalla koko mallin
tilastollista merkitsevyyttd selityskertoimen liséksi. Mallin tilastollinen testaaminen tapahtuu F-testisuureen
avulla. F-jakauma on jatkuva todenndkdisyysjakauma, jolla on kaksi vapausastelukua, jotka vaikuttavat
jakauman muotoon. F-jakauman kayttoa ei kayda I&pi tarkemmin, ja valintakoetta ajatellen jakaumasta ei
tarvitse tietdd enempad. Regressioanalyysin yhteydessd F-testisuuretta kdytetddn testaamaan nollahypoteesia
Ho: R = 0 eli mallin yhteiskorrelaatiokerroin on nolla. Hi-hypoteesi on puolestaan R > 0. Yhtd hyvin
nollahypoteesin voi esittdd muodossa R? = 0 eli mallin selitysaste on nolla. Jos tdméd nollahypoteesi jai
voimaan, niin silloin ei voida sanoa, ettd mallin selittdvat muuttujat ennustaisivat tai selittaisivat selitettavaa
muuttujaa tilastollisesti merkitsevasti. Yhteiskorrelaatiokerroin on regressiomallin ennustearvojen (¥;) ja
selitettdvan muuttujan havaittujen arvojen (y;) vélinen korrelaatiokerroin.

Alle on koottu taulukkoja erilaisista malleista, joissa samaa y-muuttujaa ennustetaan hieman eri x-muuttujilla.

Malli |R R? dfy df, p-arvo

1 .878 q72 8.45 4 10 .003
2 877 .769 12.19 3 11 .001
3 .869 755 18.53 2 12 <.001

Huomataan, ettd kaikki mallit selittdvat Y-muuttujaa tilastollisesti merkitsevésti (p-arvot ovat pienid).
Yhteiskorrelaatiokerroin ja selityskerroin ovat ldhes yhtd suuria malleissa 1-3, mutta muuttujien jattdminen
pois parantaa suhteutettua selityskerrointa. Kun tarkastellaan yhdessa edelld olevan taulukon kanssa mallien
regressiokertoimia, voidaan malleja verrata tarkemmin. Seuraavan sivun taulukossa on esitetty esimerkin
regressiokertoimet.
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Malli Selittajat E:S:;Snsm_ t-arvo p-arvo
Vakiotermi 72.858 18.82 <.001
Henkiloa/1a8kéri 0.0014 0.36 q27

1 Imevéiskuolleisuus -0.257 -1.59 143
Hedelmallisyysluku 2.150 0.81 439
BKT/henkil6 (1000 USD) 0.064 0.95 .365
Vakiotermi 72.800 19.61 <.001
Imevéiskuolleisuus -0.213 -2.15 .055

’ Hedelmallisyysluku 2.020 0.80 443
BKT/henkil® (1000 USD) 0.077 1.38 194
Vakiotermi 75.114 33.07 <.001

3 Imevéiskuolleisuus -0.156 -2.29 .041
BKT/henkilt (1000 USD) 0.098 2.04 .064

Mallissa 1 huomataan, ettd vaikka koko malli selitti elinajanodotetta tilastollisesti merkitsevasti, niin
yhdenk&an muuttujan p-arvo ei ole tilastollisesti merkitseva. Tama ristiriitaiselta tuntuva tulos johtuu siitg, ettd
selittdvilld muuttujilla on paljon “padllekkaistd” selitysosuutta. Voidaan olettaa, ettd imevaiskuolleisuus
korreloi voimakkaasti muiden selittdvien muuttujien (erityisesti henkiloa/la&kéari —-muuttujan) kanssa.

Mallissa 2 imevaiskuolleisuuden p-arvo lahestyy perinteistd tilastollisen merkitsevyyden rajaa (0,05).
Hedelmaéllisyysluvun p-arvo on suuri (mitd se oli myds mallissa 1), joten sen mukana olo mallissa ei ole
tilastollisen merkitsevyyden valossa kovin hyddyllistd. Mallissa 3 imevaiskuolleisuus on tilastollisesti
merkitseva ja BKT:Kin lahestyy perinteist tilastollisen merkitsevyyden rajaa (0,05). Jos BKT jatettéisiin pois
ja selitettaisiin elinajanodotetta ainoastaan imevaiskuolleisuudella, niin mallin selityskerroin olisi (-0,819)* =
0.67, mik& on selvasti pienempi kuin malleissa 1-3. Tdman esimerkin tapauksessa olisi jarkevaa pitdd myds
BKT selitt4jand. Todettakoon kuitenkin, ettd tdssé esimerkissd aineisto on kovin pieni, mikd vaikuttaa
tuloksiin.

Regressiokertoimet siséltdvan taulukon merkinnoistd on hyvd huomata, ettd on oikeampaa ilmoittaa p-arvo
muodossa p < .001, vaikka tietokoneohjelmien tulostus olisikin esimerkiksi .00.
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Vanhoja valintakoetehtavia

Tassa osassa on joitakin vanhoja valintakoetehtdvid. Ratkaisut niihin 16ytyvat materiaalin
viimeisesta osasta.

Vuosi 1989, tehtéava 4
Sankari oli paassyt tutkimusapulaiseksi erdén laakérin tutkimusprojektiin. L&&kéari oli kiinnostunut siita,
kuinka suuri vaikutus lampétilan muutoksilla on paahineen kayttéon.

Sankarimme oli saanut seuraavat ohjeet tutkimuksen tekoon: Mene kaupungille johonkin baariin, istu sielld
rauhallisessa nurkkapoydassé, josta on ndkoala vilkasliikenteiselle kadulle ja tutki pd&hineen kayttéa. Kirjaa
seuraavat tiedot tutkimustilanteesta: Paivamaard, ulkolampdtila. kadulla kulkevista jalankulkijoista kirjaa
seuraavat tiedot: padhineen kayttd, sukupuoli, arvioitu ik&, kellonaika.

Sankari teki ty6ta kaskettyd (pienen palkkion toivossa) ja seuraavalla sivulla on hanen tilastonsa. Rinnakkain
esiintyvat kahtena eri paivand tehdyt mittaukset. Ensimmaisen péivéna pakkasta ei ollut lainkaan. Toisella
mittauskerralla lampétila oli -20 C°.

Aikaisemmissa tutkimuksissa oli todettu, ettd kylmemmalla s&élla useammat kayttévat padéhinettd, mika
kuulostaakin ihan luontevalta. Jos lasket pad&hineen kéyttajien lukumaérat 0 C° ja -20 C° huomaat, ettd
paéhineen kayttajia on lahes yhté paljon.

a) Mista johtuu, ettei Sankari saanut ylla mainitulla aineistolla aikaisempien tutkimustulosten
mukaista tulosta? Perustele vastauksesi graafisin kuvin. Tilastollisia testeja tuloksen vahvistamiseen
ei timan tehtavan ratkaisuissa edellytetd.

b) Jos sinun pitdisi tutkia lampotilan vaikutusta padhineen kayttéon, miten voisit ottaa huomioon
kokeen jarjestamisessa Sankarin saamia tuloksia?

Taulukossa esiintyvat muuttujat:
paéhine: Paahine on pdéssd = 1, ei paéhinettd paésséd =0
sukup: Sukupuoli, nainen = N, mies = M
iké: Arvioitu ikd 10 vuoden tarkkuudella

kellonaika: Kellonaika, jolloin tutkittavan henkilon paahineen kaytto kirjattu

43




Mittauskerta 1, 4.1.1989 Mittauskerta 2, 6.1.1989
Ulkolampétila 0 C° Ulkolampétila -20 C°
ulko- ulko-
paa- kellon- lampo- paa- kellon- lampo-
hine sukup ikd aika tila hine sukup ikd aika tila
1 M 20 9:01 0 1 N 50 951 -20
M 40 901 0 1 M 20 951 -20
0 M 20 9:01 0 0 N 20 951 -20
0 N 20 9:01 0 1 M 20 951 -20
1 N 50 9:01 0 0 N 20 951 -20
1 N 50 9:01 0 1 N 20 951 -20
1 N 60 9:02 0 1 N 60 9:52 -20
0 M 60 9:02 0 0 M 20 9:52 -20
1 M 50 9:02 0 1 M 20 9:52 -20
0 M 50 9:02 0 0 M 20 9:52 -20
1 N 60 9:02 0 1 M 60 9:52 -20
0 M 20 9:03 0 1 N 20 9:52 -20
1 N 40 9:03 0 0 N 20 9:52 -20
0 N 20 9:03 0 0 N 20 9:53 -20
1 M 40 9:03 0 1 N 20 9:53 -20
1 M 40 9:03 0 0 M 20 9:53 -20
1 M 50 9:03 0 1 M 50 9:53 -20
0 M 20 9:04 0 0 M 20 9:54 -20
1 N 50 9:04 0 0 M 20 9:54 -20
0 N 20 9:04 0 0 N 20 9:54 -20
1 N 40 9:04 0 1 N 40 954 -20
0 N 50 9:04 0 0 N 20 9:54 -20
1 M 60 9:04 0 1 M 20 9:54 -20
1 N 60 9:04 0 0 M 20 9:54 -20
0 N 20 9:04 0 1 N 20 9:54 -20
1 M 50 9:04 0 1 N 50 9:55 -20
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Vuosi 1990, tehtava 2

Tutkija on kiinnostunut siitd, ehtiikd aamun lehti tulla kello viiteen mennessd, jolloin hén ehtisi lukea lehden.
Tutkijalla on seuraavaa tietoa postinkannosta:

Postin kanto tapahtuu 12 pdivéan periodeissa. Yhden periodin aikana varsinainen postinkantaja tuo postin 10
kertaa ja sijainen kahtena satunnaisena paivand. Kun varsinainen postinkantaja tuo postin, niin 9 kertana
10:std postin saapuminen noudattaa normaalijakaumaa parametrein: odotusarvo kello 4 aamulla, hajonta 1
tunti.

Keskimaarin kerran yhden periodin aikana postinkantajamme unohtuu juhlimaan liian pitk&an (silloin, kun
hanelld on oma kantovuoro) ja talléin postin saapuminen noudattaa normaalijakaumaa parametrein:
odotusarvo kello 6 aamulla, hajonta 90 minuuttia.

Kun sijainen kantaa postia, postin saapuminen noudattaa tasaista jakaumaa kello puoli neljan ja kello 6
valilla (ndiden aikojen ulkopuolella postin saapumisen todennéakdisyys on 0).

Milla todennadkoisyydell& lehti saapuu kello viiteen mennessa jonakin satunnaisena aamuna, jos:

a) Varsinainen postinkantaja tuo lehden ja hén ei ole ollut juhlimassa.
b) Varsinainen postinkantaja tuo lehden ja hén on ollut juhlimassa.
c) Sijainen tuo postin.

d) Milla todenndkoisyydelld jonakin satunnaisena aamuna lehti on tipahtanut postiluukusta kello
viiteen mennessa?

Vuosi 1992, tehtéva 3

Tutkija osallistuu tv:n Kymppitonni-nimiseen Kilpailuun. Kilpailussa on viisi osallistujaa, joista yksi aina
vuorollaan tekee kysymyksen ja neljd muuta yrittdvat arvata, mik& on oikea vastaus. Jos arvaajista ei kukaan
tai kaikki neljé arvaavat oikein, tulee kysyjélle 500 mk:n tappio. Jos kolme vastaa oikein saa kysyja ja
jokainen oikein vastannut 100 mk, jos kaksi vastaa oikein saa kysyja ja oikein vastanneet 300 mk ja jos vain
yksi vastaa oikein saavat kysyja ja vastaaja molemmat 1000 mk. Tutkija aikoo ilmoittaa kilpailijoille
vastauksen vaihtoehdot. H&n kysyy esim. "ajattelen jotain numeroista 1, 2, 3, 4 tai 5, arvaa mit4 numeroa
ajattelen.” (Tdten tassd tapauksessa vaihtoehtoja on viisi).

a) Millavaihtoehtojen maaralla tutkija minimoi sen mahdollisuuden, ettd hén joutuisi maksamaan 500
mk (eli joko ei kukaan tai kaikki nelja henkil6d vastaavat oikein)?

b) Jos vaihtoehtoja on nelja (siis esim. numerot 1, 2, 3 ja 4), niin mik& on todenn&kdgisyys, etta
tasmalleen kaksi henkilo& vastaa oikein?

c) Montako vaihtoehtoa kannattaa antaa arvattavaksi, jos haluaa maksimoida todenndkdisyyden, etta
vain yksi henkild arvaa oikein (eikéa vélitetd ollenkaan siitd mahdollisuudesta, etté kaikki arvaisivat
vaarin tai kaikki arvaisivat oikein)?

Vuosi 1994

Seuraavat tehtdvat kasittelevat Pitkdveto veikkauspelid. Ohessa on mallina 6 Super-pesiksen
veikkauskohdetta 15.5.94. Taulukossa ovat seuraavat muuttujat: Nr = pelikohteen numero, Viikon ottelut =
ensimmaisend mainittu kotijoukkue, toisena vierasjoukkue. Taulukossa ovat seuraavat lopputuloksen
vaihtoehdot ja Veikkaus Oy:n antamat painokertoimet kyseisille vaihtoehdoille. 1 = kotijoukkueen voitto, X
= tasapeli, 2 = vierasjoukkueen voitto.
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Nr Viikon ottelut 1 X 2

1 Alajérvi-Hyvinkaa 2,30 2,80 2,30
2 Riihiméki-Oulu 3,90 3,05 1,50
3 Kitee-Sotkamo 4,20 2,75 1,45
4 Muhos-Loimaa 2,65 3,10 1,95
5 Pattijoki-Imatra 3,90 3,05 1,50
6 Kankaanp&a-Seingjoki 1,90 2,80 2,75

Pitkdvetoa voidaan pelata eri tavoin. Seuraavassa keskitytaan pelitapaan, jota kutsutaan Trioksi. Tassé
pelitavassa yhdessa pitkavetopelissa veikataan kolmea kohdetta, ja mikali pelaaja veikkaa kaikki kolme
kohdetta oikein, niin han voittaa asettamaansa panoksen ja kohteiden painokertoimien tulon.
Painokertoimien tuloa sanotaan kokonaispainokertoimeksi. Siis jos valitaan kohteet 1, 4 ja 5, ja kaikista
valitaan vaihtoehto 2, niin kokonaispainokertoimeksi tulee 2,30x1,95+1,50=6,7275. Mikali pelaaja sijoittaa
peliin 100 mk ja veikkaa oikein kaikki kolme kohdetta, niin hdn saa 100 mk x 6,7275=672,75 mk, muussa
tapauksessa h&dn menettdd sijoittamansa panoksen.

Vuosi 1994, tehtéva 1

Pelaaja aikoo pelata seuraavalla strategialla: Pelaaja valitsee kolme kohdetta (ei samoja kuin ylldmainitussa
esimerkissd). Nimitetddn niitd tdssa esimerkiksi kohteiksi 1, 2 ja 3. Pelaaja olettaa etukéteisinformaation
perusteella, ettd kaikissa kohteissa vaihtoehdon 2 todennékdisyys on 0,2. Pelaaja haluaa pelata kaikki
kohteiden 1, 2 ja 3 erilaiset kombinaatiot, kun vaihtoehtoina ovat 1 ja X. Veikkaaja olettaa siis, ettd
vaihtoehto 2 ei toteudu misséan kolmessa kohteessa eika veikkaa taté vaihtoehtoa lainkaan. Laske seuraavat
tehtévét olettaen, ettd ylla esitetyt oletukset pitdvat paikkansa. Oletetaan, ettd pelaaja sijoittaa 10 mk
jokaiseen peliinsd. Pelaaja joutuu taten pelaamaan 2x2:2 eli 8 pelid ja sijoittamaan peleihin yhteensa 80 mk
joka viikko.

Laske seuraavat tehtavéat kun pelaaja kayttaa ylla esitettya pelistrategiaa ja lahtien siitg, ettd
vaihtoehdon 2 todenné&kdisyys jokaisessa kohteessa todella on 0,2.

a) Mika on todenndkdoisyys, ettd yksi pelaajan pelaamista peleisté on oikein, kun pelaaja on pelannut
kaikki 1 ja X:n erilaiset kombinaatiot?

b) Jos kokonaispainokertoimen odotusarvo olisi 12, niin mik& olisi voiton tai tappion odotusarvo,
mikali pelaaja pelaisi 10 viikkoa tehtdvéan johdannossa esitetylld pelitavalla asettaen 10 mk jokaiseen
peliinsa?

c) mika pitaisi keskimaaraisen kokonaispainokertoimen odotusarvon olla, jotta tdmén tehtavan
johdannossa esitetty pelitapa olisi pitkalla tdhtaimella kannattavaa?

Vuosi 1994, tehtéva 2

Tassd tehtivassa tutkitaan onko pelikohteiden pienimmén painokertoimen koolla ja pelin lopputuloksella
riippuvuutta keskenddn. Tarkastelussa tilastoyksikkoné on yksi pelikohde. Jokainen pelikohde on luokiteltu
kohteen pienimmén painokertoimen ja pelikohteen lopputuloksen mukaisesti eri luokkiin. Jokaisesta
pelikohteesta etsitddn ensiksi milld vaihtoehdolla 1, X tai 2 on pienin painokerroin. Pienin painokerroin
vaihtelee véliltd 1,1-2,3 ja pelikohde on luokiteltu pienimméan painokertoimen mukaan joko luokkaan 1,1-
1,45; 1,5-1,95 tai 2 - 2,30.

Muuttujan "Pelikohteen lopputulos” arvot maaraytyvéat pelikohteen lopputuloksen mukaan seuraavasti. Jos
tilastoyksikkdnd olevan pelikohteen ottelu paattyy niin, ettd pienimman painokertoimen omaava vaihtoehto
toteutuu, niin pelikohde luokitellaan tapaukseksi: ”Pienin painokerroin toteutui” muuten tapaukseksi: ”Pienin
painokerroin ei toteutunut”.
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Tutki ¢? -riippumattomuustestilla pienimmén painokertoimen koon ja pelin lopputuloksen valisti yhteytta.
Laskutoimitusten helpottamiseksi yhdistd muuttujan ”pelikohteen pienin painokerroin” luokat siten, etta
pidat luokan 1,1-1,45 omana luokkanaan ja yhdista luokat 1,5-1,95 ja 2—2,3 yhdeksi luokaksi nimeltdan
“vahintddn 1,5”. Voit pyoristad laskutoimituksissa syntyvét luvut kokonaisluvuiksi.

Taulukossa on 34 Super-pesis ottelun tulokset luokiteltuna pelikohteen pienimmén painokertoimen ja pelin
lopputuloksen mukaisesti.

Pelikohteen lopputulos

Pienin paino- Pienin paino- Yhteensa
kerroin ei kerroin toteutui
toteutunut
Pelikohteen pienin
painokerroin
1,1-1,45 F 3 8 11
C%F 14,29 61,54 32,35
R%F 27,27 72,73 100,00
T%F 8,82 23,53 32,35
1,50-1,95 F 13 5 18
C%F 61,90 38,46 52,94
R%F 72,22 27,78 100,00
T%F 38,24 14,71 52,94
2,00-2,20 F 5 0 5
C%F 23,81 0 14,71
R%F 100,00 0 100,00
T%F 14,71 0 14,71
Yhteensa F 21 13 34
C%F 100,00 100,00 100,00
R%F 61,76 38,24 100,00
T%F 61,76 38,284 100,00

Taulukossa F=solufrekvenssi, C%F=sarakeprosentit, R%F=riviprosentit, T%F=solufrekvenssien
prosenttiosuus kokonaisfrekvensseista.

a) Kirjoita tdman tehtavan Ho —hypoteesi ja Hi —hypoteesi.

b) Laske ¢® -riippumattomuustestin tulos ja testaa tuloksen merkitsevyys 1 % riskitasolla. Pane
vélitulokset ndkyviin, merkitse vapausasteet, testin tulos, 1 % kriittinen raja c? -testissa. Mika on
johtopéaatoksesi testituloksen perusteella?

c) Kun tarkastelet ¢® -testin tulosta ja taulukon 2 frekvensseja, niin milla edellytyksin voisit tdman
otoksen perusteella pitéd kohteen pienintd painokerrointa parhaana ennusteena lopputulokselle?
Kerro, mihin taulukon lukuihin vastauksesi nojautuu.
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Vuosi 1995, tehtéva 3

Kirkoissa on virsid osoittavat numerotaulut. Numerotauluissa on paikat messussa veisattaville kuudelle
virrelle. Oletetaan, ettd Suomen 400 kirkossa muutetaan virsia osoittavat peltiset numerot muovisiksi.
Rahojen s&éstamiseksi arkkipiispa antaa maaréyksen, ettd mihinkaan naista kirkoista ei yht4 numerotaulua
kohti saa hankkia enempéaa kuin 11 muovinumeroa jokaista numeroa 1-9 kohti. Siis esimerkiksi numeroa 1
osoittavia muovinumeroita hankitaan 11 jokaiseen numerotauluun, mutta ei enempéa.

Oletetaan, ettd seuraavat kuvitteelliset ehdot ovat voimassa.
-Virsikirjassa on 632 virtta

-Jokaisessa messussa soitetaan 6 virtta

-Kaikissa kirkoissa pidetddn 52 messua vuodessa.

-Normaalimessu (kdytd mychemmin lyhennettd NM) pidetdén 51 viikkona vuodesta. Tall6in kaikissa
kirkoissa virret valitaan arpomalla kaikista virsistd 1-632, kuitenkaan virttd 111 ei oteta mukaan arvontaan.
Yhdessd messussa ei samaa virtté valita laulettavaksi kahta tai useampaa kertaa samassa tilaisuudessa. Sen
sijaan kaikissa erillisissd messuissa arvonta on riippumaton toisten messujen arvonnoista.

-Erikoismessu pidetéén jokaisessa kirkossa kerran vuodessa (kdytd my6hemmin lyhennettd EM). Tallgin
valitaan virret jalleen arpomalla virsistd 1-632, kuitenkaan virttd 111 ei oteta mukaan arvontaan. Talla kertaa
my0ds yhden messun sisélla jokaisen vireen arpominen on riippumaton edellisisti arvonnoista. T&méa
tarkoittaa sitd, ettd yhdesséd messussa sama virsi voidaan laulaa useammin kuin kerran. Muuten arvontojen
riippumattomuussédénndét ovat samat kuin normaalimessussa.

Laske todennakaisyys, ettd 10 vuoden aikana ainakin yhdessd messussa missa tahansa 400 kirkosta
numeroa yksi osoittavat muovinumerot loppuvat kesken, kun ylla mainitut oletukset ovat voimassa.

Seuraavassa on esimerkki yhdessa messussa laulettavista virsistd. Numerotauluun on merkitty laulettaviksi
seuraavat virret: 561, 511, 501, 338, 388, 341. Talldin olisi kdytdssa viisi kappaletta numeroa yksi osoittavia
muovinumeroita.

Tdaydet pisteet saa sellaisesta ratkaisusta, jossa on esitetty kaikki tarpeelliset kaavat valivaiheineen ja luvut on
sijoitettu valivaiheen kaavoihin. Numerovastausta ei tarvitse laskea (esimerkiksi 1,77/156 kelpaa
vastaukseksi).

Vain sellainen ratkaisu hyvaksytéan, jossa on avattu kaikki kertoma- ja binomilausekkeet. Siis vélivaiheet
tulee tydstaa niin pitkalle, ettd niissé esiintyy vain plus-, miinus-, kerto-, jako-, potenssi- tai
nelidjuurilausekkeita tarpeen mukaan. Huomaa, ettd mikéli osa laskun vélivaiheista on oikein saa osan
pisteistd, vaikka lopullinen vastaus ei olisikaan oikea.

Vuosi 1996, tehtéva 2

Erddssa tietokonepelissa nimeltddn ”Matopeli” Veikko on huippupelaaja. Hanen ennétyksensé on 360.
Pelissa taytetddn ruudun pinta-alaa ja loppua kohti liikkuminen ruudulla tulee mahdottomaksi, minka vuoksi
siind sen korkeampia pistemé&aria ei juuri voi saada. Sen sijaan hyvallakin pelaajalla voivat jotkut pelit
epaonnistua taysin. Seuraavassa Veikon Matopelin pisteet 50 pelissa ja PISTEMAARA-muuttujan
tunnusluvut kyseisessa 50 pelin otoksessa.

Veikon matopelin pisteet 50 pelissé
Pistemadrét lajiteltuina pienimmaésta suurimpaan.

034, 048, 069, 099, 123, 140, 159, 166, 169, 197, 200, 203, 219, 219, 221, 243, 246, 248, 250, 253, 256, 257,
259, 263, 269, 270, 272, 275, 285, 285, 287, 292, 293, 301, 302, 304, 308, 310, 312, 314, 316, 320, 325, 327,
351, 351, 352
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Muuttujan "PISTEMAARA” tunnusluvut ja desiilit tietokonetulosteena ohessa. Tunnusluvuista nakyvat mm.
50 luvun otoksesta pienin pistemaéra (min), maksimipistemdara (max), keskiarvo (mean), keskihajonta
(stddev), vinous (skewness), huipukkuus (kurtosis), alakvartiili (lower_Q), mediaani (median), ylakvartiili
(upper_Q) seké desiilit (esim. fractile(.1) = 10 % desiili).

Basic statistics: MATOPELI N=50
Variable: PISTEMAARA

min=34 in obs.#47 (034) max=352 in obs.#10 (352)

mean=245.3 stddev=77.77105 skewness=-1.025225
kurtosis=0.418562

lower_Q=206.6667 median=262 upper_Q=304.4444

fractile(.1)=135 fractile(.6)=282

fractile(.2)=185 fractile(.7)=298

fractile(.3)=230 fractile(.8)=310

fractile(.4)=250 fractile(.9)=325

fractile(.5)=262

a) Miten menettelisit, jos seuraavat ehdot olisivat voimassa:
Veikko pelaa seuraavat 50 peli& siten, ettd PISTEMAARAN jakauma ja jakauman tunnusluvut pysyvét
samankaltaisina kuin yll4 esitetyssa otoksessa.

Nyt ei ollakaan kiinnostuneita yksittdisen pelin pisteméérastd, vaan muuttujasta TULOS, joka
muodostuu 50 pelin pisteméaéarien avulla jommallakummalla seuraavista vaihtoehtoisista tavoista.

08

KAAVA1)  TuLOS = §§((pm, - ka)/100)"

i
iy

08

KAAVA2)  TULOS = §§((pm, - median)/100)°8

i
iy

KAAVA3)  TULOS= %1 ((pm, - ka) 1100)

i=1

Kaavoissa ovat seuraavat muuttujat:

PISTEMAARA (pm;) tarkoittaa yhdessé pelissé saatua pistemaaraa.

ka tarkoittaa kyseisten 50 pelatun pistemaaran keskiarvoa.

median tarkoittaa kyseisten 50 pelatun pistemadrén mediaania.

Huomaa siis, ettd TULOS voidaan laskea vasta kun kaikki 50 pelid on laskettu ja ndiden pelien keskiarvo tai
mediaani on selvilla.

Sinun tehtavasi ei ole pelata tietokonepeli, vaan ainoastaan panna rahasi likoon. Saat rahaa tai
menetat rahaa sen mukaan, mika on ylla kuvatun muuttujan TULOS pistemaaré, kun Veikko on
pelannut seuraavat 50 pelid. Milla kaavalla laskettu tulos on taloudellisesti paras, mikali seuraavan 50
pelin jakauma on samankaltainen kuin yll&esitetyn otoksen jakauma?

Aseta kaavat paremmuusjarjestykseen: 1. paras, 2. Toiseksi paras 3. Huonoin. Kirjoita numerot alla oleville
viivoille:

KAAVA 1)

KAAVA 2)

KAAVA 3)
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Riittaa, ettd perustelet vastauksesi PISTEMAARAN jakauman tunnuslukujen ja muun
satunnaismuuttujan jakaumasta annetun informaation avulla.

b) Miten menettelisit, jos seuraavat ehdot olisivat voimassa:

1) Muuttuja TULOS muodostuu 50 pistemddran summan funktiona samoilla kaavoilla kuin tehtdvassa
2a, ja muuttujan TULOS pistemaéara osoittaa voittosi tai tappiosi kuten tehtavassa 2a.

2) Sina saat itse pelata tietokonepelia ja muuttuja TULOS méaaraytyy omien peliesi mukaan.
Tavoitteenasi ei ole maksimoida yksittdisida Matopelin pistemadrid (pm;), vaan yritdt maksimoida
lopputulosta, jota kuvaa muuttuja TULOS.

3) Olet yhtd taitava pelaaja kuin Veikko. Siis yrittdessdsi saada huippupisteméérat Matopelissé
pistejakaumasi on samankaltainen kuin Veikolla.

Pane kaavat paremmuusjarjestykseen, 1=paras, 2=toiseksi paras, 3=huonoin.
__KAAVA)D)
___KAAVA?2)
__KAAVA)3)

Saat pisteita vain, jos osaat lyhyesti perustella vastauksesi kaavojen jakaumien tilastollisten
ominaisuuksien avulla.
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Anna esimerkkind kahden parhaan kaavan mukaisten pisteméaarien (pm;) jakaumien desiilit 50 pelin
sarjassa (Huom esim. Fractile(.1) tarkoittaa jakauman 10 % desiilia).

Paras kaava Toiseksi paras kaava
Kaava NR Kaava NR

Fractile(.1)
Fractile(.2)
Fractile(.3)
Fractile(.4)
Fractile(.5)
Fractile(.6)
Fractile(.7)
Fractile(.8)
Fractile(.9)

Vuosi 1996, tehtava 3

Veikko on menossa Pihlajasaaren kesgjuhlille, jossa hénen pitaa olla kello 19.00. Kaupungin
rautatieasemalta l&htee busseja 16.00 ja 16.10. Veikko nousee rautatieasemalta kello 16.00 l&htevaan bussiin.
Kello 16.00 I&hteva vuoro menee vain Tammikylaén, johon ajoaika minuutteina noudattaa normaalijakaumaa
parametrein N(29,2).

Tammikyl&sta lahtee bussi Pihlajalahden rantaan kello 16.30. Mikali rautatieasemalta 1&htenyt bussi on 16.30
Tammikyldssd, niin bussiin ehtii vielda mukaan. Tall4 bussilla ajoaika minuutteina Tammikyléasté
Pihlajalahteen noudattaa N(50,5). Rautatieasemalta kello 16.10 lahteva bussi menee suoraan Pihlajalahteen,
pysahtyen kuitenkin Tammikyl&ssa. Myos talla bussilla rautatieaseman ja Tammikyl&n vélinen ajoaika
minuutteina noudattaa N(29,2) ja koko ajoaika minuutteina rautatieasemalta Pihlajalahteen N(80,5).

Pihlajalahden rannasta lahtee vene Pihlajasaareen klo 17.30. Vene l&htee tdsmallisesti ajallaan tai ei lahde
lainkaan. Todenndkdisyys on 0,1, ettd venevuoro ei lahde liikkeelle. Mikali bussi on 17.30 rannassa,
veneeseen ehtii vield mukaan.

Venematkan kesto minuutteina Pihlajalahdesta Pihlajasaareen noudattaa normaalijakaumaa parametrein
N(40,2).

Mika on todennadkaisyys, etté Veikko ehtii ajoissa kello 19.00 alkaville Pihlajasaaren kesajuhlille?
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Vuosi 1999, tehtava 2

Erédssa pelissa kaytetddn normaalia kuutionmuotoista arpanoppaa. Jokaisen numeron 1, 2, 3,4,5ja 6
esiintymistodennédkadisyys on sama. Peliin pddsee mukaan, kun saa kuutosen.

Sijoita oikeat luvut oikeisiin kaavoihin ja ilmoita todennékdisyys kahden desimaalin tarkkuudella.

a) Laske todenndkoisyydet seuraaville kolmelle tapaukselle. Todennékaisyys sille, etté:

1) kuutonen tulee ensimmadisen kerran ensimmaisella heittokerralla.
2) kuutonen tulee ensimmaisen kerran toisella heittokerralla.
3) kuutonen tulee ensimmaisen kerran kolmannella heittokerralla.

b) Mika on todennékdisyys sille, ettd ensimmaéinen kuutonen tulee neljédnnelld heittokerralla tai
my6&hemmin.

c) Toistetaan seuraavaa koetta tuhat kertaa. Kun on saatu kuutonen, lasketaan kuinka monta heittoa pitda
heittdd, jotta saadaan seuraava kuutonen ja tdmé luku kirjataan muuttujaksi ”heittokertojen lukumaara yhta
kuutosta kohti”. Mik& on 1) heitettdvien heittokertojen mediaani (pydristettyna lahimpaan
kokonaislukuun) ja 2) moodi yhté kuutosta kohti? Anna luvut ja perustele vastauksesi.

d) Mikéa seuraavista vaitteistd pitdd yllamainitussa 2 c. tilanteessa paikkansa (véitteet ovat
aakkosjéarjestyksessd). Tunnusluvuista kaytetddn seuraavia lyhenteitd: ka = keskiarvo, me =
mediaani, mo = moodi. Perustele vastauksesi.

l.kn<me<mo 2.ka<me<mo 3. me<ka<mo
4. me<mo<ka 5 .mo<me<ka 6. mo > ka > me

Seuraavissa tehtdvissa 2e ja 2f kuvitellaan, ettd hattuun on pistetty 12 samankokoista numerolappua. Jokaista
numeroa 1 - 6 on 2 lappua. Hatusta nostetaan numerolappuja katsomatta, mitd numeroita otetaan ja
panematta nostettuja lappuja uudestaan takaisin hattuun.

Vastaukseksi kohtiin 2e ja 2f riittd4 kaavoihin sijoitetut oikeat luvut.

e) Laske todenndkaisyys sille, etta:

1) ensimmadinen kuutonen tulee ensimmaiselld nostolla
2) ensimmaéinen kuutonen tulee toisella nostolla
3) ensimmainen kuutonen tulee kolmannella nostolla

f) Miké&on todenndkaisyys sille, ettd ensimmainen kuutonen tulee neljannella nostolla tai myéhemmin.
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Vuosi 2000, tehtava 3
Tutkijan asunnon luona on kahden suuren taloyhtion biologiset roskasailiét. Roskasailiot ovat katetussa
tilassa ja sailiditd on kahdeksan. Tutkija halusi selvittdd ihmisten roskiskayttaytymista.

Tutkija numeroi sdiliét oven vierelté lahtien koodeilla R1-R8. Sailion tayttdasteen hén arvioi iltaisin
silmévaraisesti suhdeasteikkoa 0-10 kayttden. O tarkoittaa, ettd séilio on tyhja ja 10, ettd se on taysi. Lisaksi
on kaytossd 11, joka tarkoittaa, ettd sailid on niin tdysi, ettei kansi pysy enda kiinni.

Saili6t tyhjennetddn joka keskiviikko. Huoltomies saattaa painella roskia silloin, kun sdilién kansi ei mene
endd kiinni. Jos tutkija nakee, ettd jokin roskaséilio on tdysi, hdn panee numeron 10. Kuitenkin tdma
roskaséilio on voinut olla tilassa 11 saman pdivan aikana, mutta talonmies on survonut roskia niin, ettd
séilion kansi menee kiinni. Oletetaan, ettd talonmies painelee séiliitd vain silloin, kun kansi ei mene kiinni.

T&ssd oletetaan, ettd roskien viejat jattavat roskansa aina siihen sailiéon, jonka sattuvat ensimmaisend
avaamaan, jos sdilio ei ole vield taysi. Mikali saili6 on tdysi, niin jotkut roskien viejat jattavat roskansa ensin
valitsemaansa sdilioon, jolloin kansi ei pysy kiinni. T&ssd tilanteessa toiset etsivat sellaisen séilion, joka ei
ole vield taysi. Lisaksi oletetaan, ettd sen jalkeen kun kansi ei endd pysy kiinni, kaikki roskien viejit panevat
roskansa johonkin muuhun s&ilioon.

HYPOTEESI: Tutkija on kiinnostunut siitd, onko sailididen tayttyminen satunnaista silloin, kun
kaikki roskien viejat voivat pudottaa roskansa siihen sailioon, jonka ensimmaisend valitsevat.

Tutkija poimii aineistosta sellaiset havaintondytteet, jotka tayttavéat kohdassa 3a. esitetyt ehdot. Sen jalkeen
han muodostaa indeksin, jonka han saa laskemalla valitsemistaan havaintondytteista pistemadrien summan
jokaiselle roskasailiolle. Sen jalkeen tutkija testaa sitd, voidaanko olettaa, ettd ihmiset pistavat roskansa
taysin satunnaisesti mihin tahansa roskasailidista R1-R8.

Seuraavassa yhtend havaintondytteend pidetddn tutkijan tiettyna iltana tekemada tilastoa, jossa on 8 lukua
kertoen jokaisen séilion tayttdasteen kyseisend iltana. Jokaisella havaintondytteelld on oma
jarjestysnumeronsa (muuttuja NR).

Ohessa on taulukko, josta nakyy tarkastuspdivaméaéra ja sdilididen tila. Huomaa! Tutkija ei ole paassyt joka
péivé tarkastamaan roskatynnyreita.

53



Roskisten tayttdasteet
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a) Valitse taulukosta kaikki sellaiset havaintondytteet, jotka tutkija voi valita muodostaessaan indeksinsé.
Havaintondytteiden tulee kuitenkin tayttd4 seuraavat kolme ehtoa: 1) havaintondytteet ovat toisistaan
riippumattomia. 2) Havaintondytteet ovat sellaisia, joista tutkija voi olla varma, ettd ne tayttavat ne
edellytykset, joita edelliselld sivulla vahvennetulla olevan hypoteesin tutkiminen edellyttda. 3) Kyseiseen
indeksiin poimittavien havaintondytteiden tulee olla lisdksi sellaisia, ettd ne kuvaavat mahdollisimman
edustavasti eri sdilididen k&yttoa.

Merkitse valitsemasi havaintondytteet ympyréimalla kyseisen ndytteen jarjestysnumero (muuttuja NR).
Perustele valintasi. Kirjoita perustelut taulukon 2 viereen.

b) Oletetaan, ettd alla taulukossa on erds indeksi, jonka tutkija on muodostanut ylld olevan aineiston
perusteella (Indeksissé lukuja on muokattu niin, ettd laskeminen olisi helpompaa). Testaa, voidaanko
olettaa ihmisten jattdvan roskansa taysin satunnaisesti mihin tahansa roskaséiligistd R1-R8 kyseiseen
indeksiin poimitun otoksen perusteella. Kerro myds johtopéétoksesi kyseisen tuloksen perusteella.

Indeksi eri roskasailididen kaytolle:

RIT R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 Yht
14 24 30 11 15 17 3 6 120

Vuosi 2001, tehtéva 1

Tutkijat olivat kiinnostuneita ihmisten kayttaytymisen muutoksista. He kavivét YLE:n nauha-arkistossa
tutkimassa presidentinlinnan itsendisyyspaivan kutsujen tervehtimisseremonioita eri vuosilta. Tutkijoilla oli
kiinnostuksen kohteena se, onko naisten niiaaminen tervehtiessa ollut yhtd yleista eri vuosikymmenilla ja eri
presidenttien aikoina. Ohessa on tutkijoiden tekemien otosten tulokset. Kayttdon saadut nauhoitukset olivat
eripituisia ja itse kattelytilannetta oli kuvattu eri vuosina eri tavoin (mm. kuvakulmat, etdisyys). Nauhoja ei
ollut saatavissa kaikilta vuosilta ja joiltakin vuosilta nauhat eivat olleet tarkoitukseemme sopivia. Tavoitteena
oli saada keskenaan vertailukelpoiset otokset (noin 10 minuutin kattelyjakso jokaiselta otokseen valitulta
vuodelta). Tutkittavana muuttujana on naisten kayttdytyminen kattelytilanteessa. Kaikki naispuoliset
kattelijat luokiteltiin kahteen luokkaan: niiaajat ja ne jotka eivét niianneet.

Presidentting toimi linnan kutsuilla 1956-1980 Urho Kekkonen, otokset vuosilta 1967, 1968 ja 1980, Mauno
Koivisto 1981-1993, otokset vuosilta 1986, 1992, 1993, Martti Ahtisaari 1994-1999, otokset vuosilta 1994,
1999 ja Tarja Halonen vuonna 2000.

a) Aineistosta on tehty uusi taulukko summaamalla kaikki otokseen kuuluneet kéttelyt presidentin mukaan.

PRESIDENTTI Niiaajat Kaikki kattelijat Niiaajien %-osuus kaikista
KEKKONEN 92 323 28
KOIVISTO 72 497 14
AHTISAARI 52 394 13
HALONEN 14 99 14

Testaa voidaanko oheisen aineiston perusteella sanoa, etta nilaaminen on ollut yhta yleista
kaikkien presidenttien aikana.

b) Testaa kahden suhteellisen osuuden testaamiseen tarkoitetulla testill, onko presidentti Kekkosen
viimeisend vuonna 1980 ja otoksessa olevana ensimmaisend Koiviston vuonna 1986 niiaamisessa

eroa.
Vuosi Niiaajat Kaikki kattelijat Niiaajien%-osuus kaikista
1980 13 54 24
1986 18 127 14
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Vuosi 2001, tehtéava 2

Tutkijat havaitsivat, ettd nuoret naiset niiasivat eniten. Naytti siltd kuin edelld kulkevan nuoren
kayttaytymiselld olisi ollut vaikutusta jaljessa tuleviin. Jos useita nuoria naisia meni perakkain ja
ensimmainen niiasi, niin myos jaljessa olevat niiasivat. Seuraavassa tasté aihepiirista johdettu kuviteltu
tehtédva (luvut eivét vastaa todellisuutta). Kuvitellaan, etté tarkkaillaan presidentinlinnan kattelytilanteessa
kayttaytyvid nuoria naisia vuoden 1967 presidentinjuhlissa.

Oletetaan seuraavien sadnttjen pitdvan paikkansa: Jos edelld oleva ei ole niiannut, niin nilaamisen
todennékaisyys on 0.5. Jos edell oleva on niiannut, niin peréssatulijan todenndkoisyys niiata on 0.8.

Kuvitellaan, ettd kolme nuorta naista tulee perékkain kattelytilanteeseen ja ennen heitd on tullut useita
miehié.

a) Miké& on todennakoisyys sille, ettd vahintdén yksi ndistd kolmesta niiaa?

b) Mik& on todennédkaisyys sille, ettd keskimmainen niiaa?

c) Miké on todenndkdisyys sille, ettd ensimmaisend tullut on niiannut, jos tiedetddn ettd kolmantena tullut
on niiannut.

Vuosi 2002, tehtava 2

Pienimmén neliGsumman menetelméll& on laadittu regressiomalli, jossa y-muuttujaa ennustettiin kahdella-
kymmenelld x-muuttujalla (X1, X, ..., X20) eli malli on muotoa:

y:bo + biXq + boxo + ... +booX2o

Alla olevassa taulukossa on mallin regressiokertoimet ja kunkin regressiokertoimen t-arvo. Malli laskettiin
satunnaisotoksesta, jossa oli 121 havaintoa. Jokaisen x-muuttujan keskiarvo on 0 ja keskihajonta 1. Pienin
kahden x-muuttujan valinen korrelaatio on -0,20 ja suurin on 0,30. Y-muuttujan keskiarvo on 5 ja hajonta 15.

bo by b, bs b4 bs be by bg bg b1o
523 296 -3,13 2,01 219 -227 224 201 -1,74 -453 -3,69
t-arvo 500 231 -281 191 197 -197 211 183 -1,77 -4,05 -3,92

bis b2 bis D14 bis bie b1 bis big b2o
3,72 -220 -197 225 -25 25 236 -3,07 -197 3,06
t-arvo 3,70 -205 -184 210 -250 246 219 -293 -192 3,02

2.1. Mitk& muuttujat voisit jattaa pois mallista, jos kdytéat poisjattamisen kriteeriné p-arvoa 0,1?
Perustele.

2.2. Edell4 laskettua regressiomallia kaytetd&n ennustamaan kahden uuden havainnon (havainnot H1 ja
H2) y-muuttujan arvoa (§). Havainto H1 saa muuttujalla x; arvon 1, muuttujalla x, arvon 2 ja muuttujalla xs
arvon 3. Havainnolla H2 arvot ovat x1 = 3, X2 = 1 ja X3 = 2.

Muiden x-muuttujien arvoista havainnoilla H1 ja H2 sinulla on seuraavat tiedot:
- neovatjoko-3,-2,-1,0,1, 2tai 3

- kunkin x-muuttujan (Xs, Xs, ..., X20) arvo havainnolla H1 on yhtd suuri kuin havainnolla H2. Siis jos
esim. muuttujan x4 arvo havainnolla H1 on 2, niin muuttujan x. arvo havainnolla H2 on myés 2.
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Lisaksi tiedat, etta:

- kaikkien x-muuttujien keskiarvo on 0 ja keskihajonta 1
- pienin kahden x-muuttujan vélinen korrelaatio on -0,20 ja suurin on 0,30
- y-muuttujan keskiarvo on 5 ja hajonta 15

Pystytkd ndiden tietojen perusteella selvittdmaan, kumpi havainnoista, H1 vai H2, saa suuremman
arvon ennustemuuttujalla §? (Merkitse rasti oikean vaihtoehdon kohdalle ja perustele vastauksesi.)

Kyll&: Ei:

Perustelut:

Vuosi 2003, tehtéva 1
Tama tehtava on saanut virikkeen Kiinassa kéytetysta syntyvyyden sadtelymallista. Mallia on muokattu niin,
ettd se sopisi koekysymykseksi. Oletetaan, ettd seuraavat ehdot patevét.

Jossakin eristyneessé kylassa on 120 perhettd, joiden vanhemmat ovat suunnilleen saman ikaisia ja ovat
sellaisessa idssd, ettd voivat hankkia lapsia. Pojan ja tytdn saamisen todenndkoisyys on yhté suuri. Kaikki
perheet saavat lapsia ja hankkivat lapsia sallitun maksimimééran seuraavien ehtojen mukaisesti:

1) Mikali perheen ensimmaéinen lapsi on poika, toista lasta ei saa hankkia.
2) Mikéli perheen ensimmadinen lapsi on tyttd, perhe hankkii toisen lapsen.
3) Kolmatta lasta ei saa hankkia kukaan.

Oletetaan, ettd seuraavien 30 vuoden aikana kukaan syntyneista lapsista ei kuole ja kyl&én ei tule uusia lapsia
ja kukaan ei muuta kylasta pois. Ajatellaan, ettd kyseessa on hierarkkinen yhteiskunta, jossa aina mies
valitsee vaimon eika toisinpdin. Kaikki yllamainituin ehdoin syntyneet pojat, jotka l6ytévét itselleen vaimon
menevat naimisiin (eivétkd eroa). Vaimon he valitsevat vain ndissé yllamainituissa 120 perheessé
ylldmainituin ehdoin syntyneiden tyttdjen joukosta. Sisaren tai veljen kanssa avioliiton solmiminen on
kiellettyd, eivatkd miehet, joilla on sisar, valitse vaimokseen naista, jolla on veli. Ensimmaisend valitsevat
vaimon sellaisten perheiden pojat, jotka ovat syntyneet ensimmaisend lapsena. Vasta tdman jélkeen voivat
vaimon valita ne pojat, jotka ovat syntyneet toisena lapsena. Muuten kylan miehet valitsevat puolisokseen
kylan naisen satunnaisesti ik&eroista riippumatta, ja satunnaisessa jérjestyksessé iké&erosta riippumatta.

a) Mik& on naimattomaksi ja&vien miesten teoreettinen maksimimadrd ja todennédkoisyys sille, ettd
maksimimadrd miehid jad naimattomaksi? (Tulosta ei tarvitse laskea, riittdd kun esitat lausekkeen, jossa
on oikeat luvut sijoitettuna ja perustelet vastauksesi.)

b) Mikd on naimattomaksi jddvien naisten teoreettinen maksimimaard ja todenndkdisyys sille, ettd
maksimimadra naisia ja& naimattomaksi? (Tulosta ei tarvitse laskea, riittdd kun esitat lausekkeen, jossa on
oikeat luvut sijoitettuna ja perustelet vastauksesi.)

c) Oletetaan, ettd poikia ja tytt6jad on syntynyt sekd 1. ettd 2. lapseksi tarkalleen odotusarvojen suuruiset
maarat. Mik& on talldin naimattomaksi jadvien miesten ja naisten lukumééran odotusarvo? (Esitd sekd
oikea lauseke ettd tulos.)

Vuosi 2004, tehtéva 2
Tutkijan harrastuksena oli pelata Kimbled vaimonsa kanssa. Kimble -pelissé on kuusitahkoinen noppa
muovikuomun sisdssa. Noppa lepéa peltiselld alustalla. Kuomua painamalla saadaan nopan tulos. Peli oli
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kulunut ja vanha, ja tutkija alkoi epdill4 nopan tulosten harhattomuutta. Tutkija alkoi epaill3, ett4 vanha
Kimble -peli pyorayttad ndkyviin nopan vastakkaisen puolen todenndkdisemmin kuin jonkun muun luvun.

Arpakuutiossa silmaluvut 1-6 on merkitty niin, ettd vastakkaisilla puolilla noppaa olevien lukujen summa on
seitseman.

Tutkija esitti hypoteesin: Todenndkdisyys, ettd kahden toisiaan seuraavan luvun summa on 7, on suurempi
kuin teoreettinen arvo edellyttéisi.

Tutkiakseen tat4 hypoteesia, tutkija paineli noppaa 360 kertaa ja tilastoi jarjestyksesséén jokaisen nopan
luvun.

Alla oleva taulukko on tehty seuraavasti. Ensimmainen luku tarkoittaa lukua, joka on kuomussa esilla
ennen Kkuin sit4 painetaan ja seuraava luku kuomun painamisen jalkeen saatu luku.

Vanhan Kimble -pelin nopan tulosten frekvenssit. Taulukossa on ristiintaulukoitu nopanheiton tulosten
jakauma sen mukaan, mika oli ensimmainen luku ja mika sita seuraava luku.

Seuraava luku
1 2 3 4 5 6 Yhteens
a
S5 1 13 10 6 6 10 17 62
S 2 12 6 10 13 14 9 64
& 3 5 9 8 18 10 6 56
s 4 7 7 24 5 9 8 60
£ 5 11 17 6 10 15 5 64
2 6 14 15 2 8 6 9 54
Yhteensa | 62 64 56 60 64 54 360

a) Tutki, ovatko tapaukset, joissa kahden toisiaan seuraavan luvun summa on 7, jakautuneet kuten
harhattomalla nopalla. Testaa 1 % merkitsevyystasolla.

Tutkijan poika huomasi, ettd vanhan pelin muovikuomu oli niin kulunut, ettei lukuja tahtonut ndhdd kuomun
l&pi. Niinp& hén osti vanhemmilleen joululahjaksi uuden "Nalle Puh Kimble” -pelin. Tutkijaa kiinnosti nahda
oliko uuden pelin ja vanhan pelin valill4 eroa. Seuraavassa on ”Nalle Puh Kimble” -pelin vastaava 360 napin
painalluksen sarja kuin Taulukossa 3.
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”Nalle Puh Kimble” -pelin nopan tulosten frekvenssit. Taulukossa on ristiintaulukoitu nopanheiton
tulosten jakauma sen mukaan, mika oli ensimmadinen luku ja mika sitd seuraava luku.

Seuraava luku
1 2 3 4 5 6 Yhteensa
S 1 10 14 16 11 7 9 67
S 2 13 6 5 7 13 10 54
g 3 10 13 5 13 11 9 61
s 4 13 8 13 6 9 9 58
E 5 6 5 19 11 13 13 67
2 6 14 8 4 10 14 3 53
Yhteensa | 66 54 62 58 67 53 360

Vuosi 2004, tehtava 3

Aarteenetsintd-pelissa kaytetddn kahta tetraedrin muotoista (4 tahkoista) noppaa ja yhta kuutionoppaa (6
tahkoa). Toisen tetraedrinopan tahkoihin on merkitty kirjaimet A, B, C ja D - yksi kuhunkin tahkoon.
Heitettaessa tatd noppaa kunkin kirjaimen saamisen todennakoisyys on 1/4. Toisen tetraedrinopan tahkoihin
on merkitty numerot 1, 2, 3 ja 4 - yksi kuhunkin tahkoon. Heitettdessa t4ta noppaa kunkin numeron 1-4
saamisen todennakoisyys on 1/4. Kuutionopan tahkoihin on merkitty numerot 0, 1, 2, 3, 4 ja 5 - yksi
kuhunkin tahkoon. Heitettaessa tatd noppaa kunkin numeron 0-5 saamisen todennakoisyys on 1/6.

A B C D

1 @ ® ® ®

2 @ ® ® ®

Pelilautana kaytetd&n ruudukkoa, joka koostuu A pysty- ja
: 3 ® ® ®
vaakasuoraan 4 pisteestd ja naité pisteita yhdistavisté

poluista. L
Yksi pelikierros koostuu seuraavista vaiheista: 4 ® ® ®

Heitetddn molempia tetraedrinoppia. Heiton tulos méérittad "aarteen’ paikan (pisteen koordinaatit)
pelilaudalla.

Heitetddn molempia tetraedrinoppia uudelleen. Heiton tulos maarittad "etsijan’ paikan pelilaudalla.

Heitetd&n kuutionoppaa. Heiton tulos méarittda sen, kuinka monta polkua (pisteiden valia) etsiji voi enintdan
kulkea kohti "aarretta’.

"Etsijd’ kulkee "aarretta’ kohti aina lyhyintd mahdollista reittid. Reitilladn "etsij&’ saa k&yttaa jokaista polkua
vain yhden kerran ja kdintyd vain yhden kerran. Pelissa on myos mahdollista, ettd ’aarteen’ ja ’etsijan’
paikka on tetraedrinoppien heittojen jalkeen tdsmélleen sama ja ’etsijd’ 16yt44 "aarteen’ kulkematta lainkaan.
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Esimerkki:

Ensimmaisell& tetraedri- noppien heitolla
saadaan B ja 3. Toisella tetraedrinoppien
heitolla saadaan C ja 1. 1 Viereiseen

kuvaan on merkitty
’etsijan’ paikat ja reitit,
kulkea. Etsijan reitin
esimerkissa 3 polkua.

’aarteen’ ja
joita etsija voi
pituus on

Jos kuutionopan heitolla 3 saadaan 3 tai

enemman, niin ’etsij&’ padsee
’aarteen’ luo.

) 4 @ @ @ :
Tarkastellaan yhta ainoata

pelikierrosta.

a) Laske todenndkdisyys sille, ettd "etsija’ paasee *aarteen’ luo, vaikka kuutionopalla heitettaisiin luku
0? Merkitse nakyviin laskun vaiheet.

b) Laske todenndkdisyys sille, ettéd ’etsijd’ ei paése ’aarteen’ luo, vaikka kuutionopalla heitettaisiin
luku 5? Merkitse nakyviin laskun vaiheet.

c) Selvitd ’etsijdn’ kaikkien eripituisten reittien, jotka pelissé ovat mahdollisia,
todennékoisyysjakauma ja esitd se taulukkona. Merkitse nékyviin, miten olet laskenut
todenngkdisyydet.

d) Laske todennakaisyys sille, ettd ’etsijd’ paésee "aarteen’ luo. Merkitse ndkyviin laskun vaiheet.

Vuosi 2006, tehtéva 7

Oletetaan, etté olet kulttuurin muutoksen tutkija, joka tahtoo selvittdd, onko naisen kehon kauneusihanne
muuttunut viime vuosikymmenind, ja jos on, niin milla tavoin. Sinulla on kéytettdvissasi asian selvittdmiseen
aineistoa vuosien 1977 — 2006 Miss Suomi kisoista. Tiedot on koottu Finnartist Oy:n kotisivuilta niilta
vuosilta, joilta ne olivat saatavissa. Tehtdvassé oletetaan, ettd aineisto on edustava. Kéytdssa on tiedot
loppukilpailuun osallistuneiden sijoituksesta: ensimmaéinen, toinen, kolmas tai jokin muu sija. Muu sija
tarkoittaa loppukilpailuun padsyd, mutta ei sijoittumista kolmen ensimmaisen joukkoon. Kéyttssé ovat tiedot
osallistumisvuodesta sek& pituus ja paino ja néisté johdettu painoindeksi. Painoindeksi lasketaan seuraavasti
PAINOINDEKSI = PAINO / (PITUUDEN NELIO), kun paino on mitattu kilogrammoina ja pituus metreina.
Siis esim., jos henkil6n paino on 63 kg ja pituus 175 cm, niin hanen painoindeksinsa on 63 / 1,75% = 20,6.
Osallistumisvuodesta on kaksi muuttujaa VUOSI: Vuodet 1977-2006 ja VUOSI2: joka on saatu yhtalolla
VUOSI-1976, eli ensimmaista tutkittua vuotta 1977 merkitaan 1:11a.

Kansanterveyslaitoksen FINRISKI -tutkimuksessa normaalipainon rajoina pidetddn nykyéaan painoindeksin
lukuja vélilta 18,5-25. Tutkija selvitti, ettd FINRISKI -tutkimuksessa 25-34

-vuotiailta pddkaupunkiseudulla asuvilta naisilta vuonna 2002 kerétyssa aineistossa, jossa havaintoja oli 156,
painoindeksin minimiarvo oli 17,2, maksimiarvo 36,9, keskiarvo 23,1 ja keskihajonta 3,7. Téassa oletetaan,
ettd tdmé olisi edustava aineisto nuorista padkaupunkiseudulla asuvista suomalaisnaisista.

Taulukko 1. Miss Suomi voittajien pituus, paino, painoindeksi, vuosi ja vuosi2. Vuosi2 =
vuosi -1976, eli ensimmaista tutkittua vuotta 1977 on merkitty 1:11&.
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Paino- Paino-
Pituus | Paino | indeks \Vuosi Pituus | Paino | indeks \uosi
(cm) (kg) i Vuosi 2 (cm) (kg) i Vuosi 2

172 51|17,239| 1977 1 174 60| 19,818 | 1997 21
172 53 17,915| 1978 2 175 60| 19,592 | 1998 22
170 50 17,301 | 1979 3 171 55118,809 | 1999 23
172 52| 17,577 | 1981 5 176 591 19,047| 2001 25
175 55 17,959 | 1983 7 178 591 18,621 | 2002 26
176 55| 17,756 | 1987 11 176 591 19,047| 2003 27
173 53 17,709 | 1990 14 173 53|17,709 | 2004 28
173 50| 16,706 | 1993 17 172 581 19,605 | 2005 29
175 56 | 18,286 | 1994 18 175 63| 20,571 | 2006 30
175 57 18,612 | 1995 19
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Taulukko 2. Miss-Suomi kilpailijoiden painoindeksit. Sijoitus on luokiteltu seuraavasti: 1,
2, 3, muut = muut loppukilpailuun osallistuneet.
k.a. = keskiarvo, s = keskihajonta, f = havaintojen Ikm.

Sijoitus Vuosi
loppukilpail
ussa 1977 | 1978 | 1979 | 1981 | 1983 | 1987 | 1990 | 1993 | 1994 | 1995
1 ka. | 17,2|1791|17,30| 17,57 | 17,95| 17,7 |17,70| 16,70 | 18,28 | 18,61
39 5 1 7 9 56 9 6 6 2
S
f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ka.| 188 17,09 |17,04|17,83|17,70| 18,8 | 17,23 | 19,04 | 17,43 | 19,26
09 9 0 6 9 32 9 5 3 5
S
f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 ka. | 1791783 18,37 | 17,37 | 17,37| 17,9 18,42 | 17,83 | 19,15 | 18,72
15 6 7 4 4 90 4 6 2 4
S
f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
muu k.a.| 18,0 18,06 | 18,27 |17,85| 18,07 | 18,1 18,25 | 18,04 | 18,09 | 18,64
t 09 5 6 1 8 88 5 5 7 6
s| ,444| 531| ,316| ,477| ,370| ,496| ,876| ,620| ,598 | 1,222
f 7 7 7 7 7 7 7 9 9 7
Yht. k.a.| 18,0|17,93| 18,06 | 17,77 |17,95| 18,1 | 18,11 18,00 | 18,14 | 18,71
03 1 5 4 9 89 6 0 5 2
s| ,519| ,529| 542 | ,423| ,384| ,485| ,800| ,731| ,634| 1,017
f 10 10 10 10 10 10 10 12 12 10
Sijoitus Vuosi
loppukilpail
ussa 1997 | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Yht.
1 ka.| 19,8/19,59| 18,8| 19,04 18,62 | 19,0|17,70| 19,6 | 20,57 | 18,41
18 2 09 7 1 47 9 05 1 5
S 1,017
f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
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2 ka.| 18,2|18,71| 19,1 1937|1883 | 188 |20,47 | 19,4| 18,82 | 18,53
07 1 51 7 2 09 8 87 7 6

S 927

f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

3 ka.| 19,7|1735| 16,6 1855|1937 | 19,1 |18,68 | 18,7| 17,57 | 18,25
13 9 52 7 9 57 5 24 7 3

S ,806

f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

muu ka.| 18,3|18,14| 19,1 18,34 | 18,74 19,1 |19,41 | 19,2 18,71 | 18,45
t 59 7 32 3 6 55 7 80 9 2
> 506 | ,826 1'4(15 1,023 | ,927| ,239| ,761 1'28 902 | ,872

f 7 7 7 7 7 7 7 7 7 137

Yht k.a.| 18,6 18,26 | 18,8 18,53 |18,80| 19,1| 19,27 | 19,2 18,80 | 18,43
25 9 54 9 5 10 9 77 1 7

> , /31| ,880 1'32 913 | ,785| ,225| ,935 1'0;1 1,030 | ,882

f 10 10 10 10 10 10 10 10 10| 194

Taulukko 3. Miss-Suomi kilpailijoiden painoindeksit luokiteltu kolmeen ajanjaksoon ja kahteen
painoindeksiluokkaan.
k.a. = keskiarvo, s = keskihajonta, f = havaintojen Ikm.

Painoind Vuosi
eksl 1977-1989 1990-1999 2000-2006 Yht.
ka. 17,838 17,755 17,779 17,797
alle185| s 0,396 0,565 0,389 0,468
f 49 42 13 104
esi| k2 18,651 19,181 19,298 19,177
enemma | s 0,108 0,618 0,659 0,633
L 11 32 47 90
ka 17,987 18,372 18,969 18,437
Yht| s 0,480 0,920 0,876 0,882
f 60 74 60 194

Taulukko 4. Regressioanalyysin tulokset. Selitettdva muuttuja Painoindeksi, selittdva muuttuja VUOSI2.

Aineistona missikilpailun voittajat.
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ANOV Merkitsev
A df SS MS = yys F
TULOKSET gigreg 1| 8982| 8982| 15866| <0,001
Residu 17| 9624| 0566
aali
R 0,695 Kokon 18| 18,606
als
R? 0.483
RS 0.452 Kertoim | Keskivir r-arvo p-arvo
et he
:;ee‘c'k"” 0,752 Vakio | 12960 0357| 48072| <0001
:.Z"a'”t 19 VUosi2 |\ 50701 0018| 3983| <0001

Taulukko 5. Regressioanalyysin tulokset. Selitettdvd muuttuja Painoindeksi, selittévd muuttuja VUOSI2.

Aineistona missikilpailun 2 ja 3 sijoille sijoittuneet..

ANOV Merkitsev
A df SS MS = yys F
TULOKSET gigreg 1| 7083| 7083| 12235 0,001
Residu 36| 20842| 0579
aali
R 0,504 Kokon 37| 27.925
als
R? 0.254
Kertoim | Keskivir
2
Ra 0,233 et he | t-arvo P-arvo
:;ee‘c'k"” 0,761 Vakio | 126121 0255| 68962| <0001
:.Z"a'”t 38 Vuosiz | 05| 0013 3498| 0001

Taulukko 6. Regressioanalyysin tulokset. Selitettdvd muuttuja Painoindeksi, selittévd muuttuja VUOSI2.

Aineistona missikilpailun finalistit, jotka eivat paasseet kolmen parhaan joukkoon.

ANOVA

df

SS

MS

Merkitsevyys
F
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TULOKSET Regressio 1 16.317 | 16,317 25 270 0,0000
Residuaali 135 87173 | 0,646
R 0397 | |Kokonais 136 103.490
R? 0.158
R.2 0,151 Kertol | eskivirhe
met t-arvo P-arvo
Keskivirhe | 0.804 | | Yakio 17.817 0,144 123'92 0,00000
Havaintoja | 137 Vuosi2 0,037 0,007 | 5.027 0,0000

Taulukko 7. Kansanterveyslaitoksen Finriski -tutkimuksesta painoindeksin tunnuslukuja 25-34 -vuotiailta
padkaupunkiseudulla asuvilta suomalaisnaisilta vuodelta 2002.

Painoindeksi alle 18,5 | 18,5-24,99 | 25,0-29,99 | 30 tai enemmaén

Prosenttiosuus 51% 73,1 % 16,7 % 51%

a) Laske annetun aineiston perusteella regressioanalyysin antama ennuste vuoden 2006 Miss Suomen
painoindeksiksi. Merkitse oikea lauseke ja sen arvo.

b) Laske Miss Suomen 2006 painoindeksin residuaali. Merkitse oikea lauseke ja sen arvo.

c) Seuraavassa halutaan tutkia, oliko painoindeksi normaalisti jakautunut 25-34 -vuotiaiden
paékaupunkiseudulla asuvien naisten vuoden 2002 aineistossa. Laske kuinka suuri osa jakaumasta (prosentin
kymmenesosan tarkkuudella) kuuluisi painoindeksiluokkaan 18,5-24,99, mikali painoindeksi olisi
normaalijakautunut.

d) Kerro annetun tiedon valossa, miten kauneusihanne on muuttunut vuodesta 1977 vuoteen 2006. Kuvaa vain
keskeiset tekijat ja kerro mihin materiaalin perustat vastauksesi. Virheellisista perusteluista ja johtop&atoksista
vahennetéan pisteité.
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Vanhojen valintakoetehtavien ratkaisut

Vuosi 1989, tehtava 4

a) Mittauskerralla 1 paghinetta kaytti viisitoista Sankarin havaitsemista jalankulkijoista ja mittauskerralla 2
neljatoista jalankulkijaa. Ero on siis hyvin pieni. Kun tarkastellaan sukupuolen ja idn jakaumia
mittauskerroilla, havaitaan etta mittauskerralla 2 on jalankulkijoista suuri osa ollut noin 20-vuotiaita.
Mittauskerran 1 tuloksista havaitaan, ettd kaikissa muissa ikaryhmissa pa&hineen kayttdjiad on enemman
kuin niité, jotka eivat kayta paahinettd. Nayttaisi siis siltd, ettd monet 20-vuotiaat eivét kaytd paahinett,
vaikka olisi kylmé ja koska tdmé& ikaryhma on yliedustettuna mittauskerralla 2, tulokset ovat melko
varmasti harhaiset.

12

paadhine
10 Ho
(R
8-
=3
6
4
s 3
b &
@ Q
j= c
7]
=2 =
= ()
— &
(Y
N

40 50 60

ikd

b) Tulisi huomioida, ett4 eri ikdryhmista tulee mukaan tutkimusyksikkdjé (jalankulkijoita) samassa suhteessa
kummallakin mittauskerralla. Saattaa olla, ettd myds sukupuoli olisi syytd huomioida samaan tapaan,
vaikka kovin vahvaa ndyttéd sen vaikutuksesta ei olekaan. Tarkastellaan sukupuolta ja ik&a
samanaikaisesti taulukoimalla mittauskerta, sukupuoli, paahineen kaytto ja ika. Mittauskerralla 1 saattaa
olla niin, ettd 20-vuotiaat naiset kayttavat padhinetta vahiten ja 60-vuotiaat naiset eniten. Havaintojen
maaré on pieni asian osoittamiseen kovin varmasti. Koe kannattaisi suorittaa kiintidotantaa kayttaen ian ja
sukupuolen perusteella.
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mittauskerta

1 2
sukupuoli sukupuoli
M N M N
paahine paahine paahine paahine
ika 0 1 0 1 0 1 0 1
20 3 1 4 - 6 4 6 4
40 1 2 - 2 - - - 1
50 1 3 1 3 - 1 - 2
60 1 1 - 3 - 1 - 1

Vuosi 1990, tehtava 2

a) P(X <5)= sz <¥9-P(Z <1)»0.8413
/]
b) P(X <5)= sz <%9 P(Z < -0,67)» 0.2514
9 g
c) P(X <5)=Z:2':=0.6

Vuosi 1994, tehtava 1

a) Vain yksi kahdeksasta pelistd voi olla oikein, koska kaikki pelattavat pelit ovat erilaisia samojen kolmen
kohteen peleji. Todenndkdisyys, ettd ensimmainen kohde on oikein: 1-0,2=0,8, samoin tn, ett4 toinen ja
kolmas kohde ovat oikein on 0,8. Téten todenndkdisyys, ettd jokin peleistd on oikein on, ettd kaikki kolme

kohdetta ovat yht& aikaa oikein, eli 0,8*0,8*0,8=0,512.

b) Todennékdisyys voittaa yhdella viikolla on 0,512. Keskimaaréinen painokerroin on 12, pelipanos on 10
mk. Kymmenen viikon odotusarvo on talléin 0,512*12*10*10=614,4. Pelaaja joutuu maksamaan 80 mk joka
viikko, eli 10:ssd viikossa 800 mk ja havidd 800-614,4=185,60 mk.

Tulos: Pelaajan tappion odotusarvo on 185,60 mk.

c) todennékdisyys, ettd jokin peleistd on oikein, on edellisen mukaan 0,512.

Odotusarvon pitéisi olla enemman kuin sijoitettu panos

eli 0,512*X*10>8*10, X > =15,625

0,512

Vastaus: Painokertoimen tulee olla suurempi kuin 15,625.
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Vuosi 1994, tehtéva 2

a)

Ho - hypoteesi: Pelikohteen pienimman painokertoimen koko ja pienimman painokertoimen toteutuminen
riippumattomia toisistaan.

H: - hypoteesi: Pelikohteen pienimman painokertoimen koko ja pienimman painokertoimen toteutuminen
riippuvat toisistaan.

b)

pienimman kertoimen
toteutuminen

pienimman ei-toteutunut  toteutui S
kertoimen koko

1,1-1,45 3 8 11
1,5 18 5 23
S 21 13 34

Odotetut frekvenssit

pienimman kertoimen
toteutuminen
pienimman ei-toteutunut  toteutui S
kertoimen koko
1,1-1,45 21:11 13x11 11
» 7 » 4
34 34
1,5 23
21x13 14 13x23 50
34
S 21 13 34

,_(3-7) +(8-4)2 +(18-14)2 +(5-9)2

c? = » 9,2
7 4 14

Jos pyoristad lausekkeen tekijat kokonaisluvuiksi niin 2+4+1+2=9

Tarkka arvo (kun odotetut frekvenssit desimaalilukuja): c® =8,19172; df=(2-1)-(2-1)=1.

Kriittinen raja c?- testissa yhdella vapausasteella 1 % merkitsevyystasolla on 6,635.

9,2> 6,635

Johtop&atds: Pelikohteen lopputulos on riippuvainen pelikohteen pienimman painokertoimen suuruudesta.

¢) Pienin painokerroin on paras ennuste, kun painokerroin on alle 1,5. Johtop&étds perustuu ensiksikin c?-
testin lopputulokseen, jossa todetaan, ettd muuttujat eivat ole riippumattomia ja siihen, ettd kun painokerroin
on 1,5 - 1,95, niin pienin painokerroin toteutui end4 alle 30 % ja kun painokerroin oli v&h. 2 niin pienimman
painokertoimen mukainen tulos ei toteutunut lainkaan.

Eli kun painokerroin on alle 1,5 niin kohteen pienint4 painokerrointa voidaan pitdd ennusteena. Perustuu
riviprosentteihin.
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Vuosi 1995, tehtéva 3
Normaalipyhd.

Jotta kaikki 12 ykkostd tarvittaisiin, jokaisessa 6 virressa taytyy olla 2 ykkosta. Téllaisia virsid ovat
ainoastaan seuraavat:

51 viikon aikana

11, 101, 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119,
121, 131, 141, 151, 161, 171, 181, 191, 211, 311, 411, 511, 611.

Eli yhteensd 24 virttd, kaikkiaan 631:sté virresta.
Téten todennékaisyys, ettad yksi virsi kuuluu ndiden 24:n joukkoon on 24/631=0,03803486529319.
A. Ensiksi lasketaan todenndkdisyys, ettd yhdessd messussa ykkoset loppuvat kesken:

Kéyttden ehdollista todennakdisyyssaantod saadaan, ettd yhdessd messussa todenndkdisyys, etta tarvitaan
kaikki 12 numero ykkdsen laattaa on:

Normaalipyhg
PNM= (24/631)*(23/630)*(22/629)*(21/628)*(20/627)*(19/626)

pNM=0,00000000157233
Todenndkdisyys, ettd ei tarvita: 1-pNM=0,99999999842767

Erikoispyhd

Koska erikoipyhand sama virsi voi toistua useasti, todenndkdisyys, ettd jossakin messussa tarvitaan 12
ykkosta on:

pEM=(24/631)"6=0,00000000302755
Todenndkdisyys, ettd ei tarvita: 1-pEM=0,99999999697245
B. Lasketaan todennékoisyys, etté jossain kirkossa jonain pyhéna ykkoset loppuvat kesken.

Lasketaan ensiksi todenndkdisyys, ettd missaan kirkossa ei normaalipyhind missdin messussa tarvita 12
kappaletta numero ykkosta.

Tdssa kaytetdan riippumattomien tapahtumien kertolaskusdantod. Riippumattomana todennékdisyytend on,
ettd ykkoset eivét lopu yhtend pyhdné yhdessa kirkossa. Lasketaan riippumattomaa tn:a kayttéen
todennakoisyys, ettd ykkoset eivat lopu missaan kirkossa 10 vuoden aikana.

p(eivat lopu)=(1-pNM)*(400*51*10)*(1-pEM)*(400*10)
p(loppuvat)=1-p(eivat lopu)
p(loppuvat)=1-((1-pNM)"(400*51*10))*((1-pEM)*(400*10))
p(loppuvat)=0,000332809297
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Vuosi 1996, tehtava 2
a)

jarjestys

_ 2 KAAVA1)

_ 3 KAAVA?2)

_1 KAAVAD3)

Kaava 3 ei tuota voittoa, mutta ei tappiotakaan, kaksi muuta kaavaa tuottavat tappiota (TULOS on
negatiivinen). Kaava 1) antaa paremman tuloksen . Tdmé johtuu siit4, ett4 jakauma on vasemmalle

50 .
TULOS = §§((pm, - ka) /100)°8
(negatiivisesti) vino. Tallgin kaava 1) i=1

painottaa pienié poikkeavia arvoja vahemman kuin kaava 2)

a1

0

#((pm, - median) /100)°8

Qo

TULOS =

i
iy

koska jakauman keskiarvo on pienempi kuin mediaani. Koska eniten poikkeavat arvot ovat negatiiviseen
suuntaan ja pariton eksponentti séilyttadé lausekkeen etumerkin, suuremmat luvut eivét voi korvata
negatiivista tulosta.

b)

__2 KAAVA1)
__1 KAAVA2)
__ 3 KAAVA3)

Jos pelataan peli4 siten, ettd jakaumasta tulee oikealle vino, kaavojen jarjestys vaihtuu kaanteiseksi ja
suurimman tappion edell antanut kaava antaa nyt suurimman voiton. Kaava 3:n tulos on edelleen 0.
Mediaani saa siis pienemman arvon kuin keskiarvo ja tunnuslukuja suuremmat havaintoarvot painottavat
lopputulosta enemman kuin niitd pienemmat arvot.

Kaavalla 2 kannattaa pelata puolet peleista ( tai 26 peli&, riippuen miten laskee mediaanin) siten, ettd niiden
pistemé&araksi tulee nolla ja loput mahdollisimman hyvin. Tallgin Mediaani on nolla eika tulokseen tule
lainkaan sitd laskevia negatiiviisia arvoja.
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Kaavalla 1 kannattaa pelata esim. kaksi peliad mahdollisimman korkeilla pisteilla ja loput 0-pisteillg, jolloin
keskiarvo jaa pieneksi, mutta positiiviset ddriarvot painottavat tulosta eksponentiaalisesti enemman kuin
negatiiviset arvot (0-ka).

Paras kaava Toiseksi paras kaava
Kaava NR_2 Kaava NR_1

Fractile(.1) 0 0
Fractile(.2) 0 0
Fractile(.3) 0 0
Fractile(.4) 0 0
Fractile(.5) 0 0
Fractile(.6) »160 0
Fractile(.7) »250 0
Fractile(.8) »280 0
Fractile(.9) »310 0

Vuosi 1996, tehtéva 3
Veikon mahdolliset tavat kulkea Pihlajasaareeen ovat.

16.00 BUSSI 16.30 BUSSI 17.30 VENE

R-ASEMA TAMMIKYLA

[PIHLAJALAHTI  ———{PIHLAJASAARI |

Lasketaan ensin todenndkdisyys, etta
Veikko ehtii 16.00 16.10 BUSSI bussilla ajoissa Tammikylén siis ennen kello 16.30.
30 - 29
Z=
2

=05 F(05)=0,6915

Todenndkdisyys, ettd han ehtii perille ajoissa Pihlajalahden rantaan siis ennen kello 17.30 on
60 - 50
Z=
5

=2 F(2)=09772

Todenndkdisyys, ettd han on ajoissa Pihlajalahdessa 16.00 lahtevalla bussilla on 0,6915x0,9772.

Lasketaan todenndkdisyys, ehtié Pihlajalahteen 16.10 bussilla. Tn, ettd Veikko ei endi Tammikyl&sté
l&htevaan bussiin on 1-0,6915 = 0,3085. Todenn&kadisyys, ettd han ehtii 16.10 bussiin on 1 (Voidaan olettaa,
ettd 16.10 bussi ei ohita matkalla Tammikyl&d&n 16.00 lahtenyttd bussia, jolloin Veikko paasee joka
tapauksessa Pihlajalahteen. Matkan jatkaminen Tammikyl&sté bussilla, joka lahti asemalta 16.10, vastaa
tilannetta, jossa alunperin olisi noustu jo asemalla tdh&n bussiin.) Todenn@kaisyys, ettd han ehtii talla bussilla
perille Pihlajalahden rantaan ennen kello 17.30 on

,-80-80_, F(0)=05

5

Todenndkdisyys, ettd han on ajoissa Pihlajalahdessa 16.10 l&htevélla bussilla on 0,3085x0,5.
Néin todennédkdisyys, ettd han ehtii ajoissa Pihlajalahteen on 0,6915x0,9772+0,3085x0,5.

Jos vene ldhtee, on sen todenndkdisyys, olla ajoissa saaressa

71



90 - 40
zZ=

=25 F(25)»1

Koska vene lahtee todennégkdisyydelld 0,9 , on todenndkdisyys olla ajoissa saaressa
(0,6915x0,9772 + 0,3085%0,5) 0,9 x 1 » 0,747

Vuosi 1999, tehtéva 2

a)

1) P(kutonen tulee ensimmaéisen kerran ensimmaisell& heittokerralla) = 1/6 » 0,167

2) P(kutonen tulee ensimmaéisen kerran toisella heittokerralla) = (5/6)(i(1/6) » 0,139

3) P(kutonen tulee ensimmaéisen kerran kolmannella heittokerralla) = (5/6)u(5/6)0(1/6) » 0,116
b)

P(ensimmainen kutonen tulee neljannelld heittokerralla tai myéhemmin) =
1-P(kutonen tulee ensimmaisen kerran ensimmaiselld, toisella tai kolmannella heittokerralla) = 1 - (1/6 +

(5/6)ii(L/6) + (5/6)ii(5/6)ii(1/6)) = 1 - 91/216 = 125/216 » 0,579
c)

Mediaani on 50. prosenttipiste, joka selvidd muuttujan kertymafunktion ( vastaa havaintojakauman
suhteellista summafrekvenssid) avulla.

X P(kutonen tulee ensimmaisen P:n Kertyméfunktio

(heittokert | kerran x:nnella heittokerralla)

a, jolla

saadaan

ensimmai

nen

kutonen)

1 1/6 » 0,167 1/6» 0,167

2 (5/6)0i(1/6) » 0,139 1/6+(5/6)u(1/6) = 11/36 » 0,306

3 (5/6)u(5/6)u(1/6) » 0,116 1/6+(5/6)u(1/6)+(5/6)u(5/6)u(1/6)=
91/216 » 0,421

4 (5/6)u(5/6)i(5/6)u(1/6) » 0,096 1/6+(5/6)u(1/6)+(5/6)u(5/6)u(1/6)+
(5/6)u(5/6)i(5/6)u(1/6)= 671/1296 » 0,518

Kertymafunktion arvo ylittd4 50. Prosenttipisteen (=0,5) neljannelld heittokerralla. Mediaani on siis 4.

Moodi on havaintoarvo, jonka frekvenssi on suurin. Todenndkdisyys vastaa suhteellista frekvenssia ja koska

todennédkoisyys saada ensimmainen kutonen tietyll& heittokerralla on suurin 1.:n heittokerran kohdalla on
moodi = 1.

d)

Jakauma on oikealle vino, mink& voi paatella c-kohdan taulukosta, on moodi pieni ja keskiarvo suurin. Siis
vdite 5 on tosi. Huomaa, etté vaitteet 1 ja 2 ovat samoja, samoin 3 ja 6.

€)

1) P(ensimmaisen kutonen tulee ensimmaiselld nostolla) = 2/12 » 0,167
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2) P(ensimmaisen kutonen tulee toisella nostolla) = (10/12)u(2/11) » 0,152
3) P(ensimmaisen kutonen tulee kolmannella nostolla) = (10/12)G(9/11)u(2/10) » 0,136

f)

P(ensimmainen kutonen tulee neljannelld nostolla tai myéhemmin) =
1-P(kutonen tulee ensimmaisen kerran ensimmaiselld, toisella tai kolmannella nostolla) =

1-(2/12 + (10/12)ii(2/11) + (10/12)(9/11)ii(2/10)) = 1 - 600/1320 = 720/1320 » 0,545

Vuosi 2000, tehtava 3

a) Ehdon 1 perusteella kultakin viikolta (alkaa keskiviikosta ja loppuu tiistaihin, koska keskiviikkona
tapahtuva tyhjennys ”nollaa” tilanteen) valitaan vain yksi paiva. Viikon sisallahdn havainnot eivat ole
riippumattomia, silla esim. sdilibn maanantain tayttoasteeseen vaikuttaa sunnuntainen tayttoaste. N&in
aineisto jakautuu seitsemdan jaksoon (NR:t 1-3, 4-8, 9-15, 16-22, 23-25, 26 ja 27), joista kustakin vain yksi
havainto voidaan valita.

Ehdon 2 perusteella ei missaan tapauksessa tule valita havainnoiksi sellaisia paivié, joina yksikin sailio saa
arvon 10 tai 11, koska t&ll6in kaikki roskien viejat eivat kdytd ensimmaisend valitsemaansa séiliota.

Ehdon 3 perusteella tulee valita pdiva, joka antaa eniten informaatiota eli jakson viimeisin paiva, joka tayttaa
ehdon 2.

HUOM! 18.3. lauantaina joko tutkijalle on tullut tallennusvirhe tai sitten joku on dyykannut séiliota R6,
koska sailion tayttoaste oli edellisend paivana 9 ja ko. pdivana vain 5. T&std jaksosta on varmempaa valita
havainnoksi tuo 17.3. Jos kokeessa valitsi 18.3., niin sekin hyvaksyttiin.

Valitut péivét ovat siis:
pvm viikon NR R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

paiva
3.3. pe 2 4 7 7 3 6 3 0 2
11.3. la 5 1 1 9 2 4 6 1 3
17.3. pe 1 2 6 6 1 2 9 0 O
25.3. la 196 9 8 4 4 4 1 1
12.4. ke 26 2 1 0 0 0 1 0 O
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b) Jos roskien jattdminen olisi tdysin satunnaista, eri séilididen tayttdasteindeksit olisivat suunnilleen
yhtésuuria. Indeksit voidaan ajatella roskafrekvensseing, jolloin niiden jakauma eri sdilidittain olisi tasainen,
jos roskien jattaminen olisi satunnaista. TAmén tutkimiseen sopii c?-testi.

Ho: Séilididen frekvenssien jakauma noudattaa tasajakaumaa.
Hi: Séilididen frekvenssien jakauma ei noudata tasajakaumaa.
Odotettu frekvenssi kullekin sailiolle on 120/8=15

RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Yht
0i 14 24 30 11 15 17 3 6 120
€i 15 15 15 15 15 15 15 15 120

k 2
2 2} (Oi - €
c. =
ol
2 2 2 2 2 2 2 2
_(14-15°  (24-15°  (30-15)* (11-15)° (15-15)° (17-15)° (3-15)° (6-15)
15 15 15 15 15 15 15 15
_1+81+225+16+0+4+144+81 552 _, .o
15 15 ’ Vapausasteet:

f=8-1-0=7, jolloin merkitsevyystasolla 0,001 kriittinen arvo on 24,321 < 36,8 eli nollahypoteesi voidaan
hylatd 0,1 % tasolla. Sailididen frekvenssi ei noudata tasajakaumaa, eli ihmiset eivét pane roskiaan séilidihin
satunnaisesti. Nayttaisi, ettd oven vierella olevat sailiét ovat suositumpia. Tulos on tilastollisesti erittdin
merkitseva.

Vuosi 2001, tehtava 1
a)

Asian voi selvittad y*-yhteensopivuustestin avulla. Lasketaan ensin odotetut frekvenssit tilanteessa, jossa
niiaajien suhteellinen osuus olisi ollut yhtd suuri jokaisen presidentin aikana.

Niiaajien kokonaismaaré: 92+72+52+14 = 230
Kaikkien kattelijoiden kokonaisméaara: 323+497+394+99= 1313
Néin ollen niiaajien odotettu suhteellinen osuus on 230/1313 = 0,175

PRESIDENTTI Odotetut

frekvenssit

KEKKONEN 0,175 - 323 = 57

KOIVISTO 0,175 - 497 =~ 87

AHTISAARI 0,175 - 394 = 69

HALONEN 0,175 -99 =17

Asetetaan hypoteesit:
Ho: Niiaaminen on ollut yhtd yleista kaikkien neljan presidentin aikana.
Hi: Niiaaminen ei ole ollut yht4 yleistd kaikkien neljén presidentin aikana.
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y’-testisuure on

~ 28.8

- (0, —e)? (92-57)2 (72-87)* (52-69)* (14-17)?
X2 = Z = + + +
, e; 57 87 69 17

=1
Testisuure noudattaa y*-jakaumaa vapausasteillak —1=4-1= 3.

0,1 % merkitsevyystason kriittinen arvo on y-jakauman kertyméfunktiotaulukon perusteella 16.266. Koska
havaittu testisuureen arvo on suurempi kuin 0,1 % merkitsevyystason kriittinen arvo, voidaan nollahypoteesi
hylat4. Niiaaminen ei ole ollut yhta yleistd kaikkien neljan presidentin aikana.

b)
Asetetaan hypoteesit:
Ho: P1 = P2
Hi: P1 # P>
n Py +n,P, 54-0,24 +127-0,14
P = = ~ 0,17
n, +n, 54 + 127
P —P, 0,24 -0,14
Z= = ~ 1,64

JP(l - (e +5) J0,17(1 ~017) (g + 737)

Testi on kaksisuuntainen. 5 % merkitsevyystasolla kriittinen arvo on 1,96. Koska testisuure on pienempi,
nollahypoteesi jad voimaan. Aineiston perusteella ei voi vaittaa, ettd Kekkosen viimeisend vuonna 1980 ja
ensimmaisend aineistossa olevana Koiviston vuonna 1986 niiaamisessa olisi ollut eroa.

Vuosi 2001, tehtéva 2

a)

P(vahintaén yksi niiaa) = 1-P(kukaan ei niiaa)
1-0,5-0,5-0,5 = 0,875

b)

P(N1 niiaa ja N2 niiaa)+P(N1 ei niiaa ja N2 niiaa)
0,5-0,8+0,5:0,5=0,65
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c)

Tassa vaihtoehdot kannattaa taulukoida

N1 N2 N3 P1 P2 P3 P1- P2- P3

niiaa niiaa niiaa 0,5 0,8 0,8 0,5-0,8-0,8 = 0,32
niiaa ei niiaa niiaa 0,5 0,2 0,5 0,5-0,2-0,5=10,05
ei niiaa niiaa niiaa 0,5 0,5 0,8 0,5-0,5-0,8 =0,2
ei niiaa ei niiaa niiaa 0,5 0,5 0,5 0,5-0,5-0,5=0,125

Kokonaistodenndkdgisyys sille, ettd kolmantena tullut on niiannut on 0,32+0,05+0,2+0,125 = 0,695.

Todenndkdisyys sille, ettd ensimmadisend tullut on niiannut, kun tiedetdan ettd kolmantena tullut on niiannut
on (0,32+0,05)/0,695 ~ 0,532.

Vuosi 2002, tehtava 2
2.1.

Mit&ddn muuttujaa ei tule jattaa pois, sill t-arvo (vapausasteilla 121-21=100) on 1,66 (2-suuntainen testaus).
Koska kaikkien regressiokertoimien t-arvojen itseisarvot ovat suurempia kuin 1,66, kaikki muuttujat ovat
mallissa tilastollisesti merkitsevia.

2.2.

Tietojen perusteella pystyy selvittdmaéan, kumpi havainnoista, H1 vai H2, saa suuremman arvon
ennustemuuttujalla. Koska muuttujilla xa, Xs, ..., X20 havainnoilla on samat arvot, ndiden muuttujien vaikutus
ennustemuuttujaan on molemmilla havainnoilla sama. Ndiden kahden havainnon ennustemuuttujan arvojen
ero voidaan siis laskea muuttujien x1, X» ja Xz arvojen perusteella.

H1: 2,96-1-3,13-2+2,01-3=2,73
H2: 2,96 -3-3,13-1+2,01-2=9,77

Havainto H2 saa siis suuremman arvon ennustemuuttujalla.

Vuosi 2003, tehtava 1
a)

Naimattomien miesten maksimimaard on 120, mikd on mahdollista vain kahdella tavalla: A) Kaikkiin
perheisiin syntyy ensimmaisend poika tai B) kaikkiin perheisiin syntyy ensin tytt0 ja sitten poika.
Todenndkdisyys, ettd jompikumpi tapahtuu on

P(A) + P(B) = 0’5120 + 0’5120 X0,5120 = 0’5120 + 0,5240
b)

Naimattomien naisten maksimimaara on 240, mik& on mahdollista vain jos kaikkiin perheisiin syntyy kaksi
tyttoa.

P(C) — 0,5120 X0,5120 - 0,5240 (i P(C) — (0,5)(0,5)120 — 0,25120
c)

Ensin on selvitettdva 1. ja 2. lapseksi syntyneiden poikien ja tyttdjen lukuméarien odotusarvot. Koska
perheitd on 120, niin ensimmadinen lapsi on poika 0,5-120=60 perheessa eik& néihin synny toista lasta.
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Ensimmadinen lapsi on tytt6 0,5-120=60 perheessé ja ndista 0,5-60=30 toinen lapsi on poika ja 0,5-60=30
toinen lapsi on tyttd. Seké poikia etté tytt6ja syntyy siis 90. Merkitéén eri lapsiperheitd seuraavasti: P= 1.
lapsi poika, TP= 1. lapsi tytt6 ja 2. poika, TT= molemmat lapset tyttdja. P-poikia on siis 60, TP-poikia 30,
TP-tytt6ja 30 ja TT-tyttja 60. P-pojat valitsevat ensin vaimonsa. Koska he valitsevat vaimonsa satunnaisesti
TP- ja TT-tyttdjen joukosta, valitsevat he TP-tyton todennakoisyydelld 1/3 ja TT-tyton todennakoisyydelld
2/3 eli 2/3-60=40 P-poikaa valitsee vaimokseen TT-tyton ja 1/3-60=20 P-poikaa valitsee vaimokseen TP-
tyton. Jaljelle jaa siis 20 TT-tyttod ja 10 TP-tytt04. Koska TP-pojat eivat voi menné naimisiin TP-tyttdjen
kanssa, ja4 10 TP-poikaa ja 10 TP-tytt6a naimattomaksi. Siis yhteensd 20 henkil 4.

Vuosi 2004, tehtéava 2
a)

Ho: Tapaukset, joissa kahden toisiaan seuraavan luvun summa on 7, ovat jakautuneet kuten harhattomalla
nopalla, &=360/36=10

Hi: Tapaukset, joissa kahden toisiaan seuraavan luvun summa on 7, eivat ole jakautuneet kuten
harhattomalla nopalla, e#10

,_o(0-¢)

¢f=a——"— f=k-1

ot = (14-10)° , (17-10)"  (24-10)° , (18-10)  (14-10) (17-10)° _ 29
10 10 10 10 10 10

f=6-1=5

1 % merkitsevyystasolla kriittinen arvo, kun f=5, on 15,086 < 39, jolloin nollahypoteesi hylatdan. Tapaukset,
joissa kahden toisiaan seuraavan luvun summa on 7, eivét ole jakautuneet kuten harhattomalla nopalla
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Vuosi 2004, tehtéva 3

a)

"Etsijd’ paésee "aarteen’ luo, vaikka kuutionopalla heitettdisiin luku O, vain siing tapauksessa, etta ’etsijan’ ja
’aarteen’ paikka on tdsmalleen sama.

b)
"Etsijd’ ei pdése “aarteen’ luo, vaikka kuutionopalla heitettéisiin luku 5, vain siind tapauksessa, ettd ’aarteen’
paikka on jossakin kulmassa ja “etsijan’ paikka on vinosti vastakkaisessa kulmassa.

P(B) :ixi: i = i = 0 015625

16 16 256 64
c)

Erilaisia ’etsijd’ — "aarre’ tilanteita eli mahdollisia reitteja on yhteensd 16-16=256 kpl. Mahdolliset reitin
pituudet ovat 0, 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 polkua. Naistd itse asiassa O ja 6 pituisen polun tn:t laskettiin kohdissa 3a ja
3b. Tn:ien selvittdmista helpottaa se, ettd pelilaudalla nurkkapisteet A1, A4, D1 ja D4 (4 kpl) ovat identtisié
etdisyyksien kannalta, samoin keskuspisteet B2, B3, C2 ja C3 (4 kpl) sek& sivupisteet A2, A3, B1, B4, C1,
C4, D2 ja D3 (8 kpl).

reitin pituus  nurkka keskus sivu yhteensa P(X= xi)

(%) (4 kpl) (4 kpl) (8 kpl)

0 1 1 1 4-1+4-1+8-1= 16 16/256=1/16
1 2 4 3 4-2+4-4+8-3= 48 48/256=3/16
2 3 6 4 4-3+4-6+8-4= 68 68/256=17/64
3 4 4 4 4-4+4-4+8-4= 64 64/256=1/4

4 3 1 3 4-3+4-1+8-3= 40 40/256=5/32
5 2 0 1 4-2+4-0+8-1= 16 16/256=1/16
6 1 0 0 4-1+4-0+8-0= 4 4/256=1/64

256

d)
Kysytty todenndkdisyys saadaan reitin pituuksien tn:ien ja kuutionopan tn:ien yhdistelmana.

P( )_ix§+i§ Exi lx§+ixg+ixl ig_%_ 7 05833
16 6 16 6 64 6 4 6 32 6 16 6 64 6 384 12
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Vuosi 2006, tehtava 7

a)

17,169 + 0,072 x 30 = 19,329

b)

20,571 - 19,329 = 1,242

c)

Painoindeksi X ~ N(23,1;3,7)

P(185£ X £ 24,99) = P(18’5 2B, g 2499 23'1)
37 37

= P(-1,2432432 £ 7 £ 0,5108108)
= P(z£051) - P(z £ -124)

= £(0,51) - (-1,24)

= (1- (-0,51)) - F(-1,24)

= (1- 0,3050) - 0,1075

=0,6950 - 0,1075

=0,5875

V: 58,8 %

d)

Kun kauneusihannetta tarkastellaan missien painoindeksing, niin seké keskiarvon etta hajonnan havaitaan
kasvaneen kyseiselld aikavalilld. T&mé nidhddén taulukoista 2 ja 3. Myos se, ettd Vuosi2- muuttujan
regressiokertoimet ovat positiivisia taulukoissa 4 — 6 kertoo keskiarvon kasvusta. Se, ettd voittaneiden
vakiotermi on pienempi, mutta regressiokerroin on suurempi kuin muilla kertoo, ett voittajien kohdalla
muutos on ollut vahva. VVoidaan siis sanoa, ettd tarkastellulla aikavalill4 kauneusihanne on avartunut ja
muuttunut FINNRISKI rajojen mukaisten normaaliarvojen suuntaan.
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Lopuksi

Runsaasti intoa valintakokeeseen valmistautumiseen!

80



Psykologian tilastotieteen valintakoemateriaali 2019
Valintakoemateriaalissa havaitut virheet

Muokattu 12.4.2019

Sivu 10: Seuraava lause on virheellinen:

Jos kaksi tapahtumaa A ja B ovat erillisid eli toisensa poissulkevia tapahtumia, niin todennakoisyys sille, etta joko
tapahtuma A tai tapahtuma B tapahtuu (my6s molemmat voivat tapahtua samanaikaisesti) on

p(AtaiB) = p(A) + p(B) — p(4jaB)
Pitaisi lukea:

Yleisesti todenndkaisyys sille, etté joko tapahtuma A tai tapahtuma B tapahtuu (my6s molemmat voivat
tapahtua samanaikaisesti) on

p(A tai B) = p(4) + p(B) — p(A jaB)
Sivu 15:

Yleisesti, jos tapahtumassa on n kappaletta alkioita ja naistd halutaan tarkastella sellaisia variaatioita, joissa
esiintyy k kappaletta alkioita, niin mahdollisten tapahtumien lukuméaaraonn-(n—-1)-(n—-2)-(n—3) - ...-

(n — k), joka voidaan laskea myos kaavalla (nr—lik)l' Esimerkiksi esimerkissé mainitussa tilanteessa lukumaéara on
.. nl 10! _ 3628800 _

SIS G~ Go—sy 120 30240.

Pitaisi lukea:

Yleisesti, jos tapahtumassa on n kappaletta alkioita ja néistd halutaan tarkastella sellaisia variaatioita, joissa
esiintyy k kappaletta alkioita, niin mahdollisten tapahtumien lukuméaaraonn-(n—-1)-(n—-2)-(n—3) - ...-

(n — k + 1), joka voidaan laskea my0s kaavalla " Esimerkiksi esimerkissa mainitussa tilanteessa lukumaara
J y (n—k)l
.. nl 10! _ 3628800 _
on siis o0l — Go—oi — 120 30240.
Sivu 25:

Luottamusvélia koskevassa esimerkki laskussa on luottamusvalin kertoimessa pieni virhe. Jos otoskoko on
n=100, luottamusvalin kerroin tulisi olla 1,98. Esimerkissad annettu kerroin 2,26 on laskettu otoskoolla 10.

Sivu 26:

Kahden riippumattoman otoksen t-testin esimerkissé on laskuvirhe, joka vaikuttaa my®s tuloksen tulkintaan.
Materiaalissa kirjoitettu virheellisesti:

110.50-102.20

353 (55*30)

~ 3,53, jolloin t = ~ 5,258

¢ = [(0-1)1606+(10-1)8.92
- (10-1)+(10-1)



Pitaisi olla:

110.50-102.20
S = e

~ 12,99, jolloin t =

-1)- 2 -1)- 2
\/(10 1)16067+(10-1)-8.52 ~ 1,43, joka ei ole merkitsevd 5 %

(10-1)+(10-1) 1 1

12,99- (E+E

riskitasolla, eli nollahypoteesi ja& voimaan, koska t-jakauman kriittinen arvo 5 % riskitasolla ja
vapausasteilla 18 on 2,10.

Sivu 30:

2xi—X)Yi—y)
(227 50-9)?

— 2 (xi—%)(yi—y)
L(x-%)* 2(vi-7)*’

pitéisi lukea R =

Sivu 32:

05-/102—2 _ 0510 __ 5
J1-0,52 V1-025 075

=~ 577

_ 05-V100—2 _ 0510 _ 5 e B
T Jiros2  Vicozs  vo7s 577, pitaisiollat =

Sivu 33:

Lause: Vaihtoehtoisesti regressiosuoran kulmakerroin b;voidaan laskea myos kaavalla b; = % jossa Sy, =
X

) T n —5)2
LG D0i-y) , eli muuttujien x jay vélinen kovarianssi ja S, = /% eli muuttujan x keskihajonta.

n-1
Pitaisi olla:
Vaihtoehtoisesti regressiosuoran kulmakerroin b,voidaan laskea myds kaavalla b; = S"—ﬁ jossa Sy, =
X

) T n —5)2
LG D0-y) , eli muuttujien x jay vélinen kovarianssi ja S, = /% eli muuttujan x keskihajonta.

n-1

Tai

Vaihtoehtoisesti regressiosuoran kulmakerroin b,voidaan laskea myos kaavalla b; = S"—ﬁ jossa Sy, =
X

2= (yi-y) S (x—%)2
n—-1

, eli muuttujien x ja y valinen kovarianssi ja S, 2 = , eli muuttujan x varianssi.
Sivu 36:
Vastaavasti suorana yleistyksend yhden selittdjan tapauksesta voidaan johtaa vakiotermille by kaava, joka on

by =Y — b X; — b, X, pitéisiollaby, = Y — b; X; — b, X,

Sivu 37: (viimeinen kaava)

_ XX XY
v

XX1 XXz
N

2(x) = XX — X)X, = X)) =X XY pitaisi olla ¥ (x;x,) = X(X; — X)X, —X,) =2 X, X, —



Korjattu 28.6.2019 tehtévan 2.1 kohdan 2 osalta
Tasmennetty 29.6.2019 tehtdvan 2.2 kohdan 2 pisteytystietoa

Mallivastaukset psykologia — Helsingin, It&-Suomen, Jyvaskylan,
Tampereen ja Turun yliopistojen valintakoeyhteistyd 2019

Tehtava 1.1

Tehtavd 1.1.1

a)A, B, DjaE

b)A, C,DjaE

c)A,DjaE

dAjaE

e)D

Pisteytys: Jokaisesta taysin oikeasta kohdasta 2.3 pistetta.
Tehtava 1.1.2

a) Kaava numero 4 tai 5 (0,7 pistettd)
b) 0,583 (4,9 pistetta)

c) 1,926 (3,1 pistetta)

d) 13 (1,1 pistetta)

e) iv) p > 0,05 (1,7 pistettd)

f) Kaava numero 11 (0,7 pistettd)
g) 0,457 (4,9 pistetta)

h) 2,410 (3,1 pistettd)

i) 12 (1,1 pistettd)

j) iii) p < 0,05 (1,7 pistetta)

k) kaava 12 (0,7 pistetta)

1) 0,674 (4,9 pistettd)

m) 4,403 (3,1 pistetta)

n) 12 (1,1 pistetta)



Korjattu 28.6.2019 tehtévan 2.1 kohdan 2 osalta
Tasmennetty 29.6.2019 tehtdvan 2.2 kohdan 2 pisteytystietoa

0) i) p<0,001 (1,7 pistetta)
p) iii) Ei havaittavissa mediaatio efektia (2,0 pistetta)

Tehtava 1.2

10)cjad

Pisteytys: Jokaisesta taysin oikeasta kohdasta 2.1 pistetta.
Tehtava 2.1

1)b

2) ¢ (Korjattu 28.6.2019, virhe alkuperéaisessa mallivastauksissa. Tarkistus skriptissa oikein, eika
vaikuta tuloksiin.)

3)bjac
4)b
5)bjac
6)ajac
7)d
8)bjad

9 a,cjad



Korjattu 28.6.2019 tehtévan 2.1 kohdan 2 osalta
Tasmennetty 29.6.2019 tehtdvan 2.2 kohdan 2 pisteytystietoa

10) c

11)c

12)b
13)a,b,cjad
14)a,cjad
15)a,bjac
16)a,b,cjad
17)ajab
18)b,cjad
19)a,cjad
20)d
21)a,bjad
22)bjad
23)bjac
24)ajad
25)bjad

26) a
27)b,cjad
28)ajac
29)b,cjad
30)a,bjac
Pisteytys: Taysin oikea vastaus 1,7 pistettd. Mikali tehtavassa oli useampi kuin yksi vastausvaihtoehto

oikea sai yhden oikean vaihtoehdon valitsematta jattamisesta 0,7 pistettd, jos muut kohdat olivat
oikein.



Korjattu 28.6.2019 tehtévan 2.1 kohdan 2 osalta
Tasmennetty 29.6.2019 tehtdvan 2.2 kohdan 2 pisteytystietoa

Tehtava 2.2

10) c
11)d
12) e
13)b
14) e
15)c

Pisteytys: Taysin oikea vastaus 1,7 pistetta (lukuun ottamatta kohta 2, josta maksimi 1.2 pistetta,
huomautus liséatty 29.6.2019). Osio-vaste analyysin perusteella osassa tehtavista arvaamisen
todenné&kdisyys oli erittéin korkea, joten taméan huomioiminen laski haastavampien tehtévien
pisteytysta, jolloin kaikista kohdista annettiin sama pistemaara.

Valintakoetehtdvistad saatava yhteenlaskettu raakapistemé&éara muutetaan valintakoepisteiksi
vélille 0,000 — 120,000 seuraavasti:

» Kaikista psykologian alan valintakoeyhteistydné jarjestettdvaan valintakokeeseen
osallistuneista hakijoista ne hakijat, jotka kuuluvat 1 % parhaiten vastanneiden joukkoon,
saavat lopulliseksi valintakoepistemaarékseen 120,000 pistetta.
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