
MS-C2104 Tilastollisen analyysin perusteet
Tentti 6.5.2014A/irtanen

Kirjoita selvdsti jokaiseen koepaperiin alla mainitussa jarjestyksessa:

- MS-C2104 TAP 6.5.2014
- opiskelijanumero + kirjain
- TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
- koulutusohjelma/tutkinto-ohjelma/kandidaattiohjelmaja vuosikurssi
- mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat

OHJEITA

(r) TehtAviii on 5 kpl.

(ii) Yhden tehtiivistii saa korvata keviiiin 2014 harjoitustyiillii.

Korvattava tehtiivii on ilmaistava vastauspaperissa selvflsti kokonaislukuna.

(iii) Vastaa lyhyesti ja ytimekkiiiisti, mutta esitii niin paljon perusteluita, ettfi

vastauksestasi saa selville mitii ja miksi olet tehnyt,

(iv) Tentissii saa kiiyttiiii laskinta ja Lainisen tai Mellinin kaava- ja taulukko-

kokoelmaa.

l. 20 ranskan opettajaa osallistui neljiin viikon kurssille, jonka tavoitteena oli puhetaidon
parantaminen. Opettajien puhetaito mitattiin ennen kurssia ja kurssin jiilkeen kokeella,
jossa maksimipistemiiiiriind oli 36 pistettii.

Tulokset (koepisteet) kokeista ennenjajiilkeen kurssin on annettu alla ftorkeampi
pistemiiiirii osoittaa parempaa puhetaitoa).

CASE
l-
2
3
4
5
6
7

ENNEN JALKEEN
3 2  3 4
3 1  3 1
2 9  3 2
1 0  1 5
3 0  3 3
3 3  3 5
2 2  2 4
2 5  2 8
3 2  2 9
2 0  2 4
3 0  3 4
2 0  2 4
2 4  2 1
2 4  2 5
3 1  3 0
3 0  3 3
1 5  1 9
3 2  3 4
2 3  2 6
2 3  2 5

B
9

l 0
1 1
I 2
1 3
I 4
1 5
I 6
I 1
1 8
L 9
2 0

Haasteenasi on testata 1 0%:n merkitserryystasoa kayftaen nollahypoteesia Hs, jonka
mukaan opettajien puhetaito ei ole (keskimiiiirin) parantunut kurssin aikana, kun
vaihtoehtoisena hypoteesina on, efiA puhetaito on paxantunut.

Alla on annettu ylla esitettyyn ongelmaan liittyen kaksi Statistix-ohjelman tulostusta.
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TWO_SAMPLE T TESTS

VARIABLE MEAN

FOR JALKEEN VS ENNEN

SAMPLE
S I Z E

. ]A I ,KEEN 28 .100 2 0
2 0

5 .  4 1 8 3  I  . 2 ! 1 6
5 . 3 0 4 6  T . 4 0 9 1ENNEN 2 s .  8 0 0

D ] F F E R E N C E  2 . 3 O O O

NUL] ,  HYPOTHESIS:  DIFFERENCE :  O
A] .TERNATIVE HYP:  DIEFERENCE <> O

ASSUMPTION T D F P 95? CI  FOR DIEFERENCE

EQUAL VARIANCES I .24 38
UNEQUAL VARIANCES 1. .24 31.2

0 . 2 2 3 6
0 . 2 2 3 1

NUM DF DEN

( - r . 4 6 3 0 , 6 . 0 5 3 0 )
( - 1 . 4 6 s 8 , 6 . 0 6 s 8 )

D F P
TESTS FOR EQUALITY

OF VARIANCES

CASES ]NCLUDED 4O

1 . 3 5  L 9

M]SSING CASES O

0 . 2 5 1 1

Tulostus 1.1:

Tehtiiviit:

(a) Tulostuksessa 1 .1 on sovellettu /-testi2i fiosta on esitetty kaksi versiota) ja F-testi6.
Esittele testit: Kerro mitii on testattu ja mitkii olivat testien tulokset.

(b) Tulostuksessa 1.2 on sovellettu t-testiii.
Esittele testi: Kerro mitii on testattu ja mikii oli testin tulos.

(c) Vain toinen tulostuksissa 1.1 ja 1.2 sovelletuista r-testeistii sopii tehtiivZin
tilanteeseen. Kumpi? Perustele valintasi.

2. Kokeessa verrattiin kolmean automerkin A, B ja C bensiinin kulutusta.

Koejiirjestely oli seuraava: 20 koeajajaa jaettiin satunnaisesti kolmeen ryhmtiiin siten,
ettii ajajista 7 sai ajettavakseen merkin A auton, ajajista 7 sai ajettavakseen merkin B
autonja ajajista 6 sai ajettavakseen merkin C auton. Kaikilla autoilla ajettiin sama
matka pyrkien kaftiimaAn samaa nopeutta ja autojen bensiinin kulutukset
(maili/gallona) rekisterditiin.

Koetulosten perusteella haluttiin selvittiiii onko automerkillii vaikutusta bensiinin
kulutukseen.

Statistix-tulostukset tehdyistii tilastollisista analyyseista on annettu alla.

lluomautus:

Painovirhepaholainen halusi es$a vastaamisen ja korvasi osan tulostuksen 2. I
luvuista kysymysmerkeillii.

Paholainen ei kuitenkaan tiennlt, efta osaat mA,irAtZi puuttuvat luvut.

Puuttuvat lutut ovat ryhmien vrilistti vaihtelua kuvaava neli6summa, osa
vapausasteista, keskineli\t (MS) sekd F-te stisuureen arvo.

Tulokset kokeesta on annettu alla.

A B C
2 2  . 2  2 4 . 6  2 2  . 1
t 9 . 9  2 3 . t  2 r . 9
2 0  . 3  2 2  2 3  - 2
2 r . 4  2 3 . 5  2 4 , L
2 r . 2  2 3 . 6  2 2 . r

2 r  2 2 . L  2 3 . 4
2 0 . 3  2 3 . 5  M

Tulostus 1.2:

PAIRED T TEST FOR JALKEEN _ ENNEN

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> O

M E A N  2 . 3 O O O
S T D  E R R O R  0 . 4 2 3 6
L O  9 5 *  C r  1 . 4 1 3 3
U P  9 5 ?  C I  3 . 1 8 6 7
T  q  / ?

D F  1 9
P  0 . 0 0 0 0

CASES INCLUDED 20 MISSING CASES O
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Tulostus 2.1:

ONE-WAY AOV EOR: A B C

SOURCE DF SS

B E T W E E N  ? ?  ? ? ? ? ? ? ?
W I T H I N  ? ?  1 2 . 1 8 0 0
r o r A l  1 9  3 3 . 1 2 9 5

C H I  _ S Q

B A R T L E T T I S  T E S T  O F
EQUAL VARIANCES O.1 I

COCHRANIS Q
LARGEST VAR / SMALLEST VAR

? ? ? ? ?  0 . 0 0 0 2

D F P

2  0 . 9 4 6 4

0 . 3 8 s 3
1 . 3 1 9 1

COMPONENT OF VARIANCE F'OR BETWEEN GROUPS
E F E E C T I V E  C E L L  S l Z E

L  . 5 L 2 5 2
6 . 1

VARIABLE MEAN
SAMPLE
s rzE

GROUP
STD DEV

A  2 0 . 9 0 0  7  0 . ' 1 9 1 6
B  2 3 . 2 0 0  1  0 . 9 0 9 2
c  2 2 . 9 0 0  6  0 . 8 3 1 9
T O T A T ,  2 2 . 3 0 5  2 0  0 . 8 4 6 4

CASES INCLUDED 20 MISSING CASES 1

Tehtiiviit:

(a) Mita tilastollista menetelm?iii on kaytetty?
Kuvaa kiiytetyn menetelmtin tavoitteita lyhyesti.

(b) Mik2i on menetelmiillii testattu nollahypoteesi?
Mikii on vaihtoehtoinen hypoteesi?

(c) Mik2i on tulostuksessa 2.1 mainitun Bartlettin testin rooli menetelmiin
soveltamisessa.

(d) Laske tulostuksen 2.1 puuttuvat luvut.

(e) TeejohtopdAfitksettulostuksesta2.l.

(D Teejohtopaiiitdksettulostuksesta2.2.

3. Tutkimuksessa haluttiin verrata viiden erilaisen lannoiteaineseoksen vaikutus viiden
maissilajin satoon. Kokeessa jokaista lannoiteaine-maissilajike yhdistelmii^ri (25 kpl)
kokeiltiin 6:lla peltoalalla.

Koetulosten perusteella haluttiin selvittaa millaisia vaikutuksia lannoiteaineseoksellaja
lajikkeella on maissin satoon.

Statistix-tulostus tehdystA tilastollisesta analyysista on annettu alla.

Huomautus:

Painovirhepaholainen halusi estiiii vastaamisenja korvasi osan tulostuksen 3.1
luvuista kysymysmerkeillA.

Paholainen ei kuitenkaan tiennyt, etta osaat miiiiratd puuttuvat luvut.

Puuttuvat luvut ovatjddnndsneli6summa, osa vapausasleista, keskinelidistci
(MS) ja F-resnsuureiden arvoista.

Tulostus 3.1:

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR SATO

SOURCE D F MS

L A N N O T T E  ( A )  ? ?  8 0 1 . 6 6 ' l  ? ? ? ? ? ? ?  2 ? ? ? ?  0 . 0 0 0 0
L A J T K E  ( B )  ? ?  3 0 0 3 . 4 7  ? ? ? ? ? ? ?  2 ? ? ? ?  0 . 0 0 0 0
A * B  ? ?  2 2 L  . 2 0 0  1 3 .  8 2 5 0  0 .  I  4  0  . 6 3 7  4
R E S I D U A L  1 . 2 5  ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? 2 ? ? ?

I 4 9  6 0 8 7 . 3 3

Tulostus 2.2:

BONFERRONI COMPARISON OF MEANS

HOMOGENEOUS
VARIABI.E MEAN GROUPS

B  2 3 . 2 0 0  r
c  2 2 , 9 0 0  r
A  2 0 . 9 0 0  , .  r

THERE ARE 2 GROUPS IN WHICH THE MEANS ARE
NOT SIGNIF]CANTI,Y DIFEERENT FROM ONE ANOTHER.

CRIT ICAL  T  VALUE 2 .655  REJECTION LEVEL  O .O5O
STANDARD ERRORS AND CRITICAL VALUES OE DIEFERENCES
VARY BETWEEN COMPARISONS BECAUSE OF UNEQUAL SAMPLE SIZES.
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4.

Tehtiiviit:

(a) Mita tilastollista menetelmiiii on kaFetty?
Kuvaa kdytetyn menetelmiin tavoitteita lyhyesti.

(b) Mitkii ovat menetelmiilld testatut nollahypoteesit?

(c) Laske tulostuksen 3.1 puuttuvat luvut.

(e) TeejohtopZiiitdksettulostuksesta3.l.

Kulutusmenojen tutkimuksessa yksityiset kulutusmenot jaetaan useaan eri osaan, joista
yksi on kulutusmenot alkoholiin. Talousteorian mukaan alkoholin kulutus riippuu
alkoholin hinnasta ja kokonaiskulutusmenoista.

Alla on estimointitulokset regressiomallista

LQIC, =4 + p,LP.|C,+ BTLQTOTAL,+q

jossa

LQ 1 C : Alkoholin kokonaiskulutusmenot (kiinteisiin hintoihin)

LRI C : Alkoholin reaalihintaindeksi

LQTOTAL : Kokonaiskulutusmenot (kiinteisiin hintoihin)

Havaintoina oli Suomea koskevat tiedot vuosilta 1 95 0- I 98 1 (3 2 vuotta).

Huomautus:

Painovirhepaholainen halusi esttia vastaamisenja korvasi osan tulostuksen 4.1
luvuista kysymysmerkeill2i.

Paholainen ei kuitenkaan tiennyt, efia osaat mazfiitii puuttuvat luvut.

Puuttuvat luvrLt ovat j tidnniisnelidsumma, kaikkien ne lidsummien vapaus-
asteet ja keskinel;or (MS), selitysaste sekd Flestisuureen arvo.

Tehtiiviit:

(a) Mitii tilastollista menetelm?iii on kaytetty?

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Kuvaa kiiytetyn menetelmlin tavoitetta lyhyesti.

Laske tulostuksen 4.1 puuttuvat luvut.

Mita johtopiiatdksia voit tehdA tulostuksen F-testista?.

Mita johtopaatitksiA voit tehda tulostuksen t-testeista?

Tulkitse hintamuuttujan LRl C ja LQTOTAL regressiokertoimet.

Onko multikollineaarisuus ollut estimoinnissa onselma?

Tehtiiviissii 5 tutkitaan tehtiiviissii 4 estimoidun mallin residuaaleja. Huomaa, ettii
tehtiivii 5 voidaan ratkaista. vaikka ei olisi ratkaissut tehtiiviiii 4.

Tehtiiviit:

(a) Tulostus 5.1 esitt,ia tehuiviissii 4 estimoidun regressiomallin residuaalien
rankit plot -kuviota. Siihen liit6.va Wilkin ja Shapiron testisuureen arvoa
vastaava p-arvo on 0.043.

Kerro mit?i on testattu ja mitii johtopiiiitdksiii testin tuloksesta voi tehdii.

(b) Tulostus 5.2 esittaa tehtaviissii 4 estimoidun regressiomallin residuaaleista
miieiratrya Durbinin ja Watsonin testisuureen arvoa.

Keffo mita on testattu ja mita johtop66tdksi6 testin tuloksesta voi tehdii.

Tulostus 4.1:

UNWE]GHTED LEAST SQUARES L INEAR REGRESSION OF

PREDlCTOR
VARIABLES COEFFICIENT STD ERROR STUDENT'S T

L Q l C

P VIT '

CONSTANT _2 .4 ' 1490

L R I C  - 1 . 0 7 5 4 9

LQTOTAL  1 .39033

R-SQUARED
RESID. MEAN SQUARE (MSE)
STANDARD DEVIATION

SOURCE DF SS

2  . 0 8 7  0 2
0 . 3 9 1 9 9
0 . 0 5 3 9 5

o .o i i i a
0 . 1 0 5 6 3

- 1 .  1 9  0 . 2 4 5 3
- 2 . 1 4  0 . 0 1 0 3  1 . 1
2 5 . 1 1  0 . 0 0 0 0  1 . 1

R E G R E S S T O N  ? ?  9 . 2 5 1 1 3  ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ?  0 . 0 0 0 0
R E S I D U A L  ? ?  ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ?
TOTAL  ??  9 .57  41L

CASES INC IUDED 32  M ISS ING CASES O
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i'
(c) Tulostus 5.3 esiftiia bhfiiviissd 4 estimoidun regressiomallin residuaaleille

estimoitua apwegressiota

{  =ao+ar ) ,+6 ,

jossa

e, = tehtaviin 4 estimoidun regressiomallin residuaali

i, : tehtAv'an 4 estimoidun regressiomallin sovite

. Apuregression selitysasteesta .R2 voidaan laskea f-testisuure

12 =nR2

jossa n on apuregression havaintojen lukumaeirA. Nollahypoteesin (kerro mikii on
nollahypoteesina) piitiessii

x' - x'Q)
Tee testi ja kerro mita tiilliiin testataan ja mitii johtopiiatdksia testin tuloksesta
voidaan tehdii. Vinkki: P(X'(l) > 32*0.2064):0.01.

(ai Mitii sanoisit tehtaviin 4 regressiomallin hyvlydestii tiimiin tehtaviin kohdissa (a),
O) ja (c) saatujen tulosten perusteella?

Tulostus 5,1:

Wilk-Shapiro / Rankit Plot of RES1

oooo o
o

r.t
d9

o
€

c'o@

^oooo
o "

- 3 - 2 - 1 0 . t 2 3

Rankits

0.  t8

0 .11

G
q 0.04

g

lu
L
o
E -o.og
o

-0.10

-o.17

Tulostus 5.21

DURBIN-WATSON TEST FOR AUTOCORRELATION

DURBIN-WATSON STA?ISTIC 0.236' I

P-VALUES, USING DURBIN-WATSON'S BETA APPROXIMATION:
P  (POSIT IVE  coRR)  =  0 .0000 ,  P  (NEGATIVE  coRR)  :  1 . 0000

EXPECTED VALUE OF DURBIN-WATSON STATIST]C 2.L043
EXACT VARIANCE OE' DURBIN-WATSON STAT]STIC 0,11539

CASES INCLUDED 32 MISSING CASES O

Tulostus 5.3:

UNWEIGHTED IEAST SQUARES LINEAR REGRESSION OF RES1SQRD

PREDICTOR
VARIABLES COEFF STD ERROR STUDENT'S T P

CONSTANT 0 .05842
F r T l  - 0 . 0 0 6 7 9

R-SQUARED 0 .2064
ADJUSTED R-SQUARED
STANDARD DEVIATION

SOURCE DF

0 . 0 1 7 3 4
0 . 0 0 2 4 3

3 . 3 7  0 . 0 0 2 1 -
- 2 . 1 9  0 . 0 0 9 0

RESID .  MEAN SQUARE (MSE)  5 .460E-05
0 . 1 7 9 9
0 . 0 0 7 3 9

S S  M S

REGRESSTON t  4 .2608 -04  4 .2608 -04
R E S T D U A T ,  3 0  0 . 0 0 1 5 4  5 . 4 6 0 E - 0 5
T O T A I  3 1  0 . 0 0 2 0 6

CASES INCLUDED 32 MISSING CASES O

7  . 8 0  0 . 0 0 9 0

Apprcximate Wilk-Shapiro 0.9460 32 cases
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