Mat-2.2104 Tilastollisen analyysin perusteet
Tentti 10.5.2013/Virtanen

Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin alla mainitussa jérjestyksessé:

- Mat-2.2104 Tap 10.5.2013

- opiskelijanumero + kirjain

- TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

- koulutusohjelma ja vuosikurssi

- mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjeimat
- nimikirjoitus

Kokeessa verrattiin kahden tulostimen, A ja B, tulostusnopeuksia tulostamalla
molemmalla samat 14 tehtivii. Tulokset kokeesta (kunkin tehtdvin tulostusaika
tunteina) on annettu alla.

OHJIEITA

(i) Tehtivii on 5 kpl.

{(ii)  Yhden tehtdvistii saa korvata keviiiin 2013 harjoitustydlla.

Korvattava tehtiivi on ilmaistava vastauspaperissa selvisti kokonaislukuna.

(iii)  Vastaa lyhyesti ja ytimekkiiisti, mutta esitd niin paljon perusteluita, etti

vastauksestasi saa selville mitii ja miksi olet tehnyt.

(iv)  Tentissé saa kiiyttéid laskinta ja Lainisen tai Mellinin kaava- ja taulukko-

kokoelmaa.
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Tulostin ] Tulostin

Tehtdvd | A B Tehtdvd A B
1 73 68 8 84 88

2 56 73 9 73 85

3 95 89 10 92 96

4 64 73 11 99 91

5 68 66 12 68 86

6 94 87 13 44 59

7 55 75 14 53 67

Ongelmanasi on testata 5 %:n merkitsevyystasoa kayttien nollahypoteesia Hy, jonka
mukaan tulostimien A ja B tulostusnopeudet ovat yhti suuria, kun vaihtoehtoisena
hypoteesina on, etti tulostusnopeudet eivit ole yhti suuria.

Alla on annettu yll4 esitettyyn ongelmaan liittyen kaksi Statistix-ohjelman
tulostusta.

Tulostus 1.1:

TWO-SAMPLE T TESTS FOR A VS B

SAMPLE
VARIABLE MEAN SIZE S.D. S.E.
A 72.714 14 17.687 4.7271
B 78.786 14 11.383 3.0422
DIFFERENCE -6.0714
NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = G
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0
ASSUMPTION T DE P 95% CI FOR DIFFERENCZ
EQUAL VARIANCES -1.08 26 0.290 (~17.626, 5.4835)
UNEQUAL VARIANCES -1.08 22.2 0.292 (-17.724, 5.5808}

F NUM DF 2EN DF P
TESTS FOR EQUALITY —-=== ———=== =mmo—— ———
OF VARIANCES 2.41 13 13 0.0624

CASES INCLUDED 28 MISSING CASES 0
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Tulostus 2.1:

ONE~-WAY AQV FOR: MYR1 MYR2 MYR3 MYR4

SOURCE DF SS MS F 4
BETWEEN 27 94.7299 22222722 2?2722 0.0017
WITHIN . 7?27 272272727 272227272
TOTAL 272 134.589
CHI-SQ DF P
BARTLETT'S TEST QF --—--—= —==-== ———-—=
EQUAL VARIANCES 2.18 3 0.5349
COCHRAN'S Q 0.4993
LARGEST VAR / SMALLEST VAR 5.1429
COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 7.13811
EFFECTIVE CELL SIZE 4.0
SAMPLE GROUP
VARIABLE MEAN SIZE STD DEV
MYR1 69.840 5 2.0611
MYR2 68.925 5 1.1758
MYR3 66.800 5 2.6665
MYR4 63.700 5 1.2247
TOTAL 67.506 20 1.8225

CASES INCLUDED 20 MISSING CASES 0

Tulostus 2.2:

BONFERRONI COMPARISON OF MEANS

HOMOGENEOUS
VARIABLE MEAN GROUPS
MYR1 69.840 I
MYR2 68.925 I
MYR3 ©6.800 11
MYR4 63.700 I

THERE ARE 2 GROUPS IN WHICH THE MEANS ARE
NOT SIGNIFICANTLY DIFFEZRENT FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL T VALUE 3.153 REJECTION LEVEL 0.050
STANDARD ERRORS AND CRITICAL VALUES OF DIFFERENCES
VARY BETWEEN COMPARISONS BECAUSE OF UNEQUAL SAMPLE
SIZES.

Tehtiivit:

(a) Miti tilastollista menetelmés on kiytetty?
Mistd menetelmén nimi johtuu ja miksi nimi on hassu?

(b) Miki on menetelmills testattu nollahypoteesi?
Miki on vaihtoehtoinen hypoteesi?

(c) Miki on tulostuksessa 2.1 mainitun Bartlettin testin rooli menetelmén
soveltamisessa.

(d) Laske tulostuksen 2.1 puuttuvat luvut.

(e) Tee johtopdittkset tulostuksesta 2.1.

) Tee johtopaitokset tulostuksesta 2.2.

Eréistd tappavaa tautia vastaan on kehitetty rokote. Rokotuksen tehon
selvittdmiseksi jarjestettiin seuraava rokotuskoe. Kokeen kohteiksi valitut henkilot
jaettiin satunnaisesti kahteen ryhmain:
Ryhmi 1 (CASE =1): Rokotetut
Ryhmi 2 (CASE = 2): Ei-rokotetut
Kokeessa rekisterditiin rokotusta seuranneen vuoden aikana sairastuneiden ja ei-

sairastuneiden lukumdrit.

Kokeen tulokset on annettu alla olevassa 2x2-frekvenssitaulukossa.

VARIABLE
CASE SAIRASTUI TERVE
o + ——t
1 i 8 | 42 {
e tom e +
2 1 20 I 30 i
B +
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Kokeen tekijit halusivat tutkia tilastollisesti ovatko rokotus ja sairastuminen
riippumattomia tekij6itd. Tulokset tehdysti tilastollisesta analyysista on annettu

tehtiviin alla.

Huomanutus:
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Painovirhepaholainen halusi est44 vastaamisesi ja korvasi osan tulostuksen
luvuista kysymysmerkeilld. Paholainen ei kuitenkaan tiennyt, ettid
puuttuvat luvut voidaan laskea jiljelle jadneistd luvuista.

Puuttuvat luvut ovat havaintojen kokonaisiukumdidrd, solun (CASE = 1,
SAIRASTUI) odotettu frekvenssi, solun (CASE = 2, SAIRASTUI) ,z; -
arvo, koko frekvenssitaulua vastaava y’-festisuureen arvo ja

vapausasteiden lukumddra.

Tehtivit:

(a)

(b)
©

(d

Miti testid sovellettiin?

Kuvaa testid ja sen kayttod Iyhyesti.

Laske puuttuvat luvut.

Tee johtopaatokset tilastollisen analyysin tuloksista.

Olisitko halukas suosittelisitko rokotusta analyysituloksen perusteella?
Pohdi asiaa siin4 valossa, ettéi ko. tauti on vakava.

Eris toinen testi tehdé#in teknisesti samaan tapaan kuin tehtfivissa
sovellettu testi. Mika tdmén toisen testin nimi on ja mitd tissd toisessa

testissd testataan?

4.  STATISTIX-tiedostossa CITYDAT on seuraavat muuttujat:

HSEVAL - Omakotitalojen hintojen keskiarvo

SIZEHSE = Talojen mediaanikoko
TAXRATE = Kiinteistdverosuhde

TOTEXP
COMPER = Vuokratalojen osuus

Aineisto koostuu 90 USA:n kuniaa koskevista tiedoista,

il

Havainnoista on estimoitu lineaarinen regressiomalli
4.1 HSEVAL = &y + fi SIZEHSE + /h TAXRATE
+ /5 TOTEXP + f; COMPER + ¢

Kunnallispalveluihin kéytetty rahaméira

Mallin tavoitteena on selvittsi erilaisten taustatekijoiden vaikutus omakotitalojen

keskimdérdiseen hintaan.

Estimointitulokset mallista (4.1} on annettu alla:

Statistix 8.1
12:40:54 PM

Chi-Square Test

5/4/2013,

for Heterogeneity or Independence

Variable
Case sairastui terve
R fomm e +
1 Observed | 8 | 42 50
Expected | 14.00 | 727
Cell Chi-Sq | 2.57 1.00 |
Fom e A +
2 Observed | 20 j 30 i 50
Expected | 14.00 | 36.00
Cell Chi-Sq | 2.57 | 22722 |
e ettt e et +
28 72 7?2
Overall Chi-Square 227272
P-Value 0.0075
irl

Degrees of Freedom

Cases Included 4

Missing Cases 0

712

STATISTIX FOR WINDOWS CITYDAT

UNWEIGETED LEAST SQUARES LINEAR REGRESSION OF HSEVAL

PREDICTOR

VARIABLES COEFFICIENT STD ERROR STUDENT'S T ? VIF

CONSTANT -23.4328 8.98562 -2.61 1.0108

SIZEHSE 9.21014 1.56419 5.89 £.0000 1.z

TAXRATE -177.534 39.6668 -4.45 0.0000 1.0
, TOTEXP 1.423E-06 2.963E-07 4.80 0.0000 Il

COMPER ~20.3704 6.18837 -3.29 0.0015 1.2

R-SQUARED 0.55C5 RESID. MEAN SQUARE (MSE) 11.5622

ADJUSTED R-SQUARED 0.528%4 STANDARD DEVIATION 3.40033

SOURCE CF ss Ms F P

REGRESSION 4 1203.84 30C.960 26.03 0.0C00

RESIDUAL 85 982.792 11.5623

TOTAL 89 2186.63

CASES INCLUDED 9G MISSING CASES 0O
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Kuva alla esitti4 estimoidun mallin (4.1) standardoituja residuaaleja:

Regression Residual Piot
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Residuaaleihin on sovitettu apuregressio
5 -
(4.2) e, =a,tay +35,
jossa
e, = estimoidun mallin residuaali
$, = estimoidun mallin sovite

Estimointitulokset apuregressiosta (4.2) on annettu seuraavalla sivulla.

9/12

PRERICTOR

VARTABLES COEFFTCIENT STC ERROR STUDENT'S T P
CONSTANT -15.0943 11,9630 -1.26 0.2104

FIT 1.236%7 0.56043 2.21 0.0299
R-SQUARED 0.0525 RESID. MEAN SQUARE (MSE) 378.099 !
ADJUSTED R-SQUARED 0.0417 STANDARD DEVIATION 19.4448
SOURCE DF Ss MS v P !
. REGRESSION 1 1847.99 1841.99 4.87  0.029%

RESTDUAL 88 33272.7 378.099

TOTAL 89 35114.7

STATISTIX FOR WINDCWS CITYDAT

UNWEIGHTED LEAST SQUARZE LINZAR REGRESSION OF RESSQR

CASES INCLUDED 90 MISSING CASES O

Apuregression (4.2) selitysasteesta R? laskettiin testisuure
4.3) nR% = 90x0.0525 = 4.725
jossa on n on havaintojen lukumsrd.
Erddin nollahypoteesin pitiessd
nR -~ X(1).

Testisuureen (4.3) arvoa 4.725 vastaava p-arvo on 0.02973.

Tehtidvit:

(a) Ovatko kaikki mallin (4.1) regressiokertoimet merkitsevid 1 %:n
merkitsevyystasolla?

(b) Mikd on estimoidun mallin (4.1) selitysaste? Mitd johtop#:tSksii voit

tehda tulostuksen F-testistd?.

(c) Mika on suureiden R-SQUARED ja ADJUSTED R-SQUARED ero?
(d) Onko multikollineaarisuus ollut estimoinnissa ongelma?
(e) Miksi alkuperiisen regressiomallin (4.1) residuaaleihin on sovitettu
apuregressio (4.2)?
[63) Miti nollahypoteesia testisuureella (4.3) on testattu? Miki on testin tulos?
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5.

Tutkimuksessa haluttiin selvitsd tietokoneen prosessorin nopeuden ja RAM-
muistin koon vaikutus laskenta-aikaan monimutkaisissa matemaattisissa
laskutoimituksissa.

Kokeeseen valittiin kaksi prosessoria (144 MHz ja 400 MHz) ja kaksi muistikokoa
(128 MB ja 256 MB). Sama matemaattinen ohjelma ajettiin jokaisella nopeus-
muistikoko-kombinaatiolla kolme kertaa niin, etté jokaisesta kombinaatiosta saatiin
3 havaintoa.

Tulokset kokeesta (suoritusajat; 1/1000 g) on annettu alla olevassa tulostuksessa.

Suoritusaika Prosessorin nopeus
(171000 5) 144 MHz | 400 MHz
30 16
128 MB 26 9
16 11
RAM
22 6
256 MB 12 10
14 8

Koetulosten perusteella haluttiin selvitt4a millaisia vaikutuksia prosessorin
nopeudella ja RAM-muistin koolla on ko. tehtdvan suoritusaikaan.

Statistix-tulostus tehdysti tilastollisesta analyysista on annettu alla.
Huomautus:

Painovirhepaholainen halusi estés vastaamisesi ja korvasi osan tulostuksen
luvuista kysymysmerkeilld. Paholainen ei kuitenkaan tiennyt, ettd osaat kylla
maédriti puuttuvat luvut.

Puuttuvat luvut ovat jddnnosneliésumma, kaikkien neliésummien vapaus-
asteet, keskineliovirheet (MS) sekd F-testisuureiden arvot.

Tulostus 5.1:

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR AIKA

SCURCE DF SS MS F P
RAM (A) ?? 108.000 2272272722 2?2?22 0.0678
PROSNOFP (B) ?? 300.000 22722727 2?2?22 0.0079
A*B ?7? 12.000 272722727 2?2227 0.5017
RESIDUAL 27 2277277 2227?27?27

TQTAL ?? 614.000
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Tehtivit:
(a) Miti tilastollista menetelmas on kéytetty?

Kuvaa kéytetyn menetelmin tavoitetta lyhyesti.
by Mitka ovat menetelmalla testatut nollahypoteesit?
(c) Laske tulostuksen 5.1 puuttuvat luvut.

(dy Tee johtopaitdkset tulostuksesta 5.1.
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