Aki Taanila

TILASTOLLINEN PAATTELY

5.5.2011



SISALLYS

O JOHDANT O, ..t iie et eeee e ettt naes s et s e e et e et e e e e e e e e emmteeeeeeaaaeeeeeeaeaeeeeenannne s 1
1 TILASTOLLINEN PAATTELY ..ooiiiiiii ettt ema ettt ena et enenis 2
2 YHTA MUUTTUJAA KOSKEVA PAATTELY ..coviiiiieceeecte ettt 7
2.1 Normaalijakautuneisuuden teStaamiNeN..............uuuuiiiiccceeeerirr e eern s 7
2.2 Keskiarvon [UOtEaMUSVALL............uuiiiiiii e e e e eneer e 8
2.3 KesKiarvon teStaUSIESTI).........cooiiiiieeeiiiiiccmr e e e e e e e e e e ane e 9
2.4 Prosenttiluvun TUOttamUSVAIL...........uuiiieiiiiee e e e eeeeas 10
2.5Prosenttiluvun testaus (DINOMITESL)..........uvvrrreiiiii i i e e e e rreerr e e e e e e e e eeeas 11
2.6 Khiin nelif-yhteeNSOPIVUUSTEST. ......cvviiiiiiiieiiie e 12
3 KAHDEN RYHMAN VERTAILU ....ooootiiiiiiiiecie e cteeeeae ettt emenae st eve e raesreeeve e 14
3.1 RiippumattomMien OtOSTEFESTIL ...ttt ree e e e e e e e e eeeeeas 15
3.2 RIIPPUVIEN OLOSTEIMHESTI. . .uuiiiie e eeee e mmme et emrnnees 16
3.3 MaNRWAhITNEY U-TESTi......coiiiiiiiiiiiii et ee ettt e e e e e e e e e e s s e e e as 18
3.4 Wilcoxonin merkittyjen SijaluKujen tESH............uvvuiiiiiii i 19
3.5 Khiin Nelio-riippumMattOMUUSTESTI. ........uuiriiiiiiiiiiiii e 21
GV o N\ L= 0 T =]« PSPPSR 21
4 USEAMMAN RYHMAN VERTAILU ....ooouviiiiiiee ettt enens s san e aneeanens 23
4.1 Yksisuuntainen varianSSIaNalYYSi........u.u iiiiiie e e ceeeiiiiss e e e e e e e ee e e e e e eees e e e e e e e e e aeeereaaeann 23
4.2 KrUSKAHWAIIIS ~TESTi. .. uuueeiiiiii e e ee e eeceeeee sttt eeee e et smmee s nennnnes 26
4.3 Khiin Nnelio-riippumattOMUUSTEB................uuuuuuiiiiicereeeiiie e e e e e e s smesrses s e e e e e eeeaaeeeees 27
5 KAHDEN MUUTTUJAN VALINEN RIPPUVUUS........ccocoi et ecveemeree e, 30
5.1 Korrelaatiokertoimen tESTALIS...........oiiiiiiiiieeee e eeenss bbb eeeeeeeeeeeans 30
5.2 Khiin Nelio-riippumMattOMUUSTESTI. ........uuiiiiiiiiiiiiii et 31
6 TARKEITA HUOMIOITA ....oooiiitiectee ettt et ee et eme e eae e ete e te e steestnm e aaens 33
6.1 P-arVON TUIKINTAL ...ttt mmne e e 33
6.2 Tilastollinen merkitsevyys ja kaytannon merkitSEVYYS...........oovvvvviivvieeeeeeeeeeeeeeeeeivinnnns 33

6.3 Normaalijakautuneisuus ja 0tOSKOKO..30..........cocoiiiiiiiiiiiicee e 34



0JOHDANTO

Viimeisin versio tast@nonisteata jaesimerkkiaineistot osoitteessa
http://myy.haagdelia.fi/~taaak/p

TassA monistessakasitellaan tilastollista paattelyailastollinen paattely tarkoittaatok-
sesta laskettujen tulosten yleistamista laajempaan perusjoukiksian.kasitellaan kg
tannon soveltajan nakokulmasta. Kasiteltdvien menetelmien tauskallaa matemaks
kaa(todennakdoisyysjakaumia jnee kasitella.Lahtotietoina lukijalta edellytetaan aisei
tojen esittdmiseen ja kuvailuun kaytettavien menetelmien hallinta.

Tilastolliseen paattelyyn liittyvat laskoimitukse on helpoita suorittaa tasto
ohjelmalla Tama morste sisaltdd SP38asto-ohjelmanohjeetesiteltyjen menetelmien
osalta Lisatietoa voit hakea SPSS:n sisddnrakennetuista ohjeista (SPSS:n valintaikk
noissa orHelp-painike, jota napsauttamalla paaset lukemaan kyseiseen toimintoe

via oheita).

Huomautus: SPSS tilasthjelmasta on monia versioita. Versiota 18 kutsutaan miyds n
mella PASW Statistics 18, mutta tdssd monisteessa kaytetaan nimea SPSS.

Virhemarginaalit ja joitain testeja voidaan melko helposti laskea myos Hxcdldsta
loydat lisatietoanttp://myy.haagdelia.fi/~taaak/p

Jos tilastollinen péaéattely ei ole sinulle entuudestaan tuttua, niin opiskele huolellisesti e
simmainen luku ennen muiden lukujerkémista.

Aki Taanilan oppimateriaaleja

Tutustu myds muihin oppimateriaaleihinip://myy.haagdelia.fi/~taaak



http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p
http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p
http://myy.haaga-helia.fi/~taaak

1 TILASTOLLINEN PAATTELY

Tilastollinen paattely tarkoittaa perusjoukkoa koskepégtelmien tekemista perusjo
kosta poimitun otoksen perusteeldtoksesta laskettuja tuloksia ei voida suoraarsylei
taa laajempaa perusjoukkoa koskeviksi, vasttelyssa taytyy huomioida otantavirbee
ta aiheutuva epavarmuuBlastollinen paattely vosisaltaa

1 virhemarginaaliefuottamusvaliedaskemista
1 hypoteesen testauta.

Tilastollisen paattelyn kayttbedellytyksené on, etta otos on valittu satunnaisestilasianm
kaista otantamenetelm&é kayttaen.

Otantavirhe

Otoksesta lasketut taulukot ja tunnuslukuvailevat otosta. Otoksen perusteelladeain
tehda paatelmia perusjoukosta jos otos on satunnaisesti .vaddtwtosta ei ole valittu
satunnaisesti, niin sitén syytakutsua naytteeksi.

Otoksen perusteella tehtyihin paatelmiin liittytantavirheen aieuttamaapavarmuutta
Otantavirhe seuraa siita, etitoksen kokoonpano riippuu sattumasta ja nain ollek-oto
sesta lasketut tulokset vaihtelevat satunnaisesti otoksesta t@saptavirhe on luonreo
lisesti sitd pienempi mitd suurempaa otosta kaytetaan.

Virhemarginaali /Luottamusvali

Jos haluat tietd& perusjouktumnusluvun arvon ja kaytdssasi on otos perusjoukosta, niin
paras arvaus perusjouktumnusluvin arvoksi on otoksesta laskettuinnusluku Otang-
virheen aiheuttaman epéavarmuuden voit iimaisthenrarginaalinaYleensa ilmoitetaan
95 % virhemarginaaliLuottamusvaliksi kutsutaan otoksesta lasketun tunnusluvuidymp
rille muodostettua vali& tunnuslukwirhemarginaali.

Esimerkki. Mielipidekyselyn mukaan 5% suomalaisista kannattaa uuden ydinvoimala
rakentamista. Virhemarginaan 3 prosenttiyksikk6a95 % uiottamusvali orsiis 48 %-

54 %.Tama tarkoittaa sitéttavali 48 %- 54 % sisaltdd ydinvoimalan kannattajiten
dellisenosuuder5 %varmuudella

Hypoteesin testaus

Hypoteesin testauksen l&kohtana on nollahypoteesi, joka oletetaan oikeaksi, ellei
otoksesta I6ydy todisteita sita vastaan. Nollahypoteesi voi koskear&gisikeskiarvon

tai prosenttiluvun suuruutta. Talléin nollahypoteesin lahteena voi olla vallitseva kasitys,
teoria, aikaismpi tutkimus, valmistajan ilmoitus jne. Tavallisimmin hypoteesi koskee
ryhmien valista ero&i muuttujien valista riippuvuuttaralléin nollahy ot eesi n a
ero@d t aiippuvaidtadd . r Jos otos antaa riitt2vat t
vaihtoehtoinen hypoteesi astuu voimaan.



Vallitsevan kasityksen mukaan
tuon joukon keski-ika on S0
vuotta (nollahypoteesi)

Hylk&3 nollahypoteesil
Otoghan osoittaa jotain
_ aivan muuta

Koska hypoteesin testaus perustuu otokseen, niin \d@étejman mahdollisuus on lasné.
Hypoteesin testauksessa toteutuu yksi seuraavista neljasta vaihtoehdosta:

1 Nollahypoteesi on oikeasti totta ja testauksenkisdoa nollahypoteesi jaa voimaan
(oikea paatos)

1 Nollahypoteesi ei oikeasti ole totta, mutta testauksen tuloksena nollahypoteesi jaa
voimaan (hyvaksymisvirhe)

1 Nollahypoteesi on oikeasti totta, mutta testauksen tuloksena nollahypoteesi paatetaan
hylata (hykaamisvirhe)

1 Nollahypoteesi ei ole oikeasti totta ja testauksen tuloksena nollahypoteesi paatetaan
hylata (oikea paatos)

Todellinen tilanne
Testauksen tulos Nollahypoteesi totta Nollahypoteesi ei ole totta
Hyvaksy nollahypoteesi | Oikea paatos Hyvaksynisvirhe
Hylkaa nollahypoteesi Hylkaamisvirhe Oikea paatos

Nollahypoteesi on perusolettamus ja se on syyta jattda voimaan ellei ole riittavid-todiste
ta sitd vastaan. Taman vuoksi hylkaamisvirhetta (nollahypoteesi on oikeasti totta, mutta
testauksen tuldena se paatetddn hylatd) pidetdan vakavana virheend, jota ei mielellaan
tehda. Hylkdamisvirheen mahdollisuus on seurausta otantavirheesta ja hylkdamisvirheer
todennakoisyys voidaan laskea. Hylkdamisvirheen todennakoisyytta kutpedaaoksi

tai havaitulsi merkitsevyystasoksi.

Toinen tapatulkita p-arvo on seuraava:-@rvo on todennékdisyys sille, ettd havaittu
poikkeama nollahypoteesista on sattuman (otantavirheen) aiheuttama.

Yleisesti kaytetty paattelysdantd on seuraavanlaidesp-arvoon alle0,05 (5 %), niin
nollahypoteesi hylatdan. Muussa tapauksessa nollahypoteesi jaa voimaan.

Hyvaksymisvirheen todenndkdisyyden laskeminen on vaikeampaa kuin hylk&&misvi
heen todennadkoisyyden. Kannattaa kuitenkin pitaa mielessa, ettd mitéa pienedrpéaa hy
kdaamisvirheertodennakoisyytta vaaditaan nollahypoteesin hylkdamiseksi sitansuure
maksi kasvaa hyvaksymisvirheen todennakdisyys. Paattelysddnnossa kagtetsjeb
onkin kompromissi hylkdamisvirheen ja hyvaksymisvirheen valilla. Kaytannon tientee
ta rippuen voidaamaja asettaa muunkin suuruiseksi. Jos hylkdamisvirhe koetaan erity
sen kohtalokkaaksi, niin rajaksi voidaan asettaa esiksi 1 % tai 0,1%. Jos taas hat



taan helpommin erottaa poikkeamia nollahypoteesista, niin rajaksi voidaan asettaa es
merkiksi 10 %.

Jos seka hylkaamisvirheen etta hyvaksymisvirheen todennakdisyytta halutaan yhta aikas
pienemmaksi, niin on turvauduttava isompaan otokseen.

Hypoteesin testaukseen liittyy tyypillisesti seuraaxadeita

1 Muotoile nollahypoteesi ja vaihtoehtoinen hypoteesi

1 Keraahavainnot (satunnaisesti valittu otos!)

1 Laske hylkdamisvirheen todennékdisyys edirgo.

1 Paattelysdanto: Hylkaa nollahypoteesi,pesrvo on pienempi kuin 05 (5 %).
Muussa tapauksessa nollahymsigaa voimaan.

Esimerkki. Laakerien valmistajgastaanottaa alihankkijalta ison eran laakerinkuulia, jo
den halkaisijan pitaisi olla 5,30 millimetrid. Laakerien valmistaja haluaa tarkistaa, etta
vastaanotetut laakerinkuulat ovat sopivan kokoisia. Tata varten asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Kuulien halkaisijan keskiarvo on 5,30 millimetria.
Vaihtoehtoinen hypoteesiKuulien halkaisijan keskiarvo on eri kuin 5,30 millimetria.

Vastaanotetusta erasta valitaan 100 kappaleen otos. Otoksesta lasketaan halksisijan ke
kiarvoksi 5,31 millimetria ja keskipannaksi 0,10 millimetria. Hylkaamisvirheen tode
nakoisyydekskeli p-arvoksisaadaan noif,32. Nain suurip-arvo (suurempi kuin0,05
merkitsee sitd, ettd nollahypoteesi jaa voimaan ja vastaanotettu laakerinkuulaera voidaal
hyvaksya.

Hylkdamisvirheen todenakoisyyden eli farvon laskentatapa vaihtelee testattavarohyp
teesin mukaan. Tilastohjelmasta I6ytyy valmiitoiminnot parvojen laskentaan.

Maaralliset muuttujat
Yhta muuttujaa koskeva paattely

Otantavirheesta johtuen otoskeskiarvot vaihtelevat satsesti otoksesta toiseees-
kiarvoon liittyvissd menetelmissa oletetaan, efttéskeskiarvojen jakauma on likimain
normaalijakauma.

Riittdvan suurillaotoksilla normaalijakaumaoletizsei tarvitse erikseen tarkistaoska
keskeisen rajarvolauseencgrtral limit theorem) mukaan suurissa otoksissa oteske
kiarvot noudattavat normaalijakaumaa. Otosta voidaan pib@@aalijakaumaoletuksen
kannalta riittavarsuurena, jos otoskoko on yli 30.

Pienissa otoksissa normaalijakaumaoletus voidaan tarlsga@mairin histogrammista

ja laskennallisestkolmogorowvSmirnov-testillatai ShapireWilk -testilla. Talloin tarkis-

tetaan tarkkaan ottaen muuttujan arvojen normaalijakautuneisuus. Jos muuttujan arvo
ovat normaalijakautuneet, nigitd suuremmalla syyllénuutiujan arvoista lasketut ot
keskiarvot ovat normaalijakautuneet.

Yhden muuttujan keskiarvolle voidaan laskea luottamusvali ja keskiarvoa voidaan testata
yhden otoksentestilla.
Kahden ryhman vertailu

Kahden ryhmén vertailussa on tarkeaa tietdd ovatko isfnotetut otoksetoisistaan
riippumattomat vapareittain toisiaan vastaavat (rijppuvat).



Jos kyseessé on toisistaan riippumattoatakse, niin kyseeseen tule@ppumattomien
otosten #testi Riippumattomien otostentestilla testataan ovatko ryhmigasiarvot yh-
tasuuretTalloin kummankin ryhmén (otoksen) osalta oletetaan otoskeskiarvojenthouda
tavan normaalijakauma8&uurilla otoksilla (kummastakin ryhméasta vahintaan 3@a ei
tarvitse erikseen tarkista@ienillda otoksilla normaalijakaumaoletweidaan tarkistaa
silmamaarin histogrammista ja laskennallisesti Kolmogeoirnovi testilla tai Shap
ro-Wilk itestilla. Jos normaalijakautuneisuutta ei voida olettaa, keéskiarvojen -
tasuuruuden sijasta voidaan testatliaanien yhtasuuruutdannWhitney U-testila.

Jos kyseessévat toisiaan pareittainvastaavabotokse, niin kyseeseen tulee riippuvien
otosten ttesti Riippuvien otosten-testilla testataan onko toisiaan vastaavien parien er
jen keskiarvo nollaTall6in oletetaan erojen keskiarvarantajakaumaksi normaalij
kauma.Suurilla otoksilla (pareja vahintdan 30 kappaletta) tata ei tarvitse erikseen tarki
taa. Pienilla otoksilla normaalijakaumaoletus voidaan tarkistaa silmamaarin erogen hist
grammista ja laskennallisesti Kolmogot8wmirnov i testilla tai ShapiréVVilk 1 testilla.

Jos normaalijakautuneisuutta ei voida olettaa, riestin sijasta voidaan kaytta#ilco-
xonin merkittyjen sijalukujen testi

Useamman ryhman vertailu

Useamman toisistaan riippumattoman ryhman vertailuun voidaatdédgksisuuntaista
varianssianalyysiaJos ryhmista otettujen otosten otoskeskiarvojen normaalijaka&utune
suutta ei voida olettaa, niin varianssianalyysin sijasta voidaan ka$ttés&at\Wallis 1
testia.

Kahden muuttujan vélinen riippuvuus

Kahden muuttujaniippuvuuden testaamiseen voidaan kayRaarsonin korrelaatioke
toimen testausta tai Spearmanin korrelaatiokertoimen testausta.

Kategoriset muuttujat

Kategoristen muuttujien kohdalla kyseeseen tulevat tilastollisen paattelyn menetelmét
liittyvat lukumaarin ja niiden perusteella laskettuihinggenttilukuihin.

Y htd muuttujaa koskeva paattely

Yhta muuttujaa tarkasteltaessa voidaan laskea prosenttildvatteamusvali Muuttujan

sisélla voidaan tarkastella eri luokkiin kuuluvien prosenttiosuuksia ja testatattavea

ko ne jotain oletettua jakaumaa. Jos havainnot jaetaan kahteen luokkaan, niin kyseesee
tulee binomitesti. Useamman luokan kohdalla kaytetd&hiin nelio -
yhteensopivuustestia.

Ryhmien vertailu

Ryhmittelevan muuttujan maaraamissghmissa prosattijakaumia voidaan vertailla
khiin neli6 -riippumattomuustestin avull&rikoistapauksena esitelladn McNemarin testi,
jossa tarkastellaan kaksiarvoista muuttujaa ennen ja jalkeen jonkin kasittelyarkgsim
si presidenttiehdokkaan kannatus ennen ja gitkeaalitentin). Talldin testataan onko t
pahtunut muutosta.



Kahden muuttujan vélinen riippuvuus

Kahden kategorisen muuttujan riippuvuutta voidaan testata khiin nelio -
riippumattomuustestin avulla. Vaikka testi latdan samalla tavalla kuin ryhmigrtal-
taessa, niin lahtokohta on erilaineRyhmien vertailussa ryhmitteleva muuttuja on ylee
sa selittavan muuttujan asemadRappuvuuttatarkasteltaessa asetelma on korrelatiiv
nen ja molemmat muuttujat ovat keskendan samanlaisessa asemassa.

Mielipideasteikot

Melko yleisesti tasavalisiksi oletajen mielipideasteikaden kohdalla kaytetddn makr
listen muuttujien menetelmia. Keskiarvojakin voi kayttaa vaikka niiden soveltuvuudesta
jatkuvasti kaydaankin akateemista keskustelua.

Tiekartta
Taulukossa on esitgtmenetelmat, joita kasitellaan tdssa monisteessa. Mukaan on valittu
vain laajasti kaytettyja ja vakiintuneita menetelmia. Useamman muuttujan menetelmia
(useampia selitettavia tai selittdvid muuttujia) ei kasitella tdssa monisteessa.
Muuttujan mitta-asteikko
Tarkoitus Maarallinen Kategorinen
Yhta muuttujaa koskeva | Normaalijakautuneisuuden testaami- Prosenttiluvun luottamusvali
paattely nen (Kolmogorov-Smirnov -testi ja Prosenttiluvun testaus (binomitesti)
Shapiro-Wilk -testi) Khiin nelid -yhteensopivuustesti
Keskiarvon luottamusvali
Keskiarvon testaus (t-testi)
Kahden ryhmén vertailu | Kaksi riippumatonta otosta: Khiin nelid -riippumattomuustesti
-Riippumattomien otosten t-testi McNemar-testi (kaksiarvoinen muuttuja,
-Mann-Whitney U-testi riippuvat otokset)
Kaksi riippuvaa otosta:
-Riippuvien otosten t-testi
-Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen
testi
Useamman ryhman ver- | Yksisuuntainen varianssianalyysi Khiin nelid -riippumattomuustesti
tailu Kruskal-Wallis -testi
Kahden muuttujan vali- Korrelaatiokertoimen testaus Khiin nelio -riippumattomuustesti
nen riippuvuus




2 YHTA MUUTTUJAA KOSKEVA PAATTELY

2.1 Normaalijakautuneisuuden testaaminen

Normaalijakaumassa suurin osa arvoista sijoittuu keskiarvon laheisyyteen, symmetrisesti
keskiarvon molemmille puolille.

Keskiarvo

Normaalijakauma maaraytyy keskiarvon ja keskihajonnan perusteella. Keskiarvo maaraa
jakauman keskikohdan sijainnin ja keskihajonta méaaraa jakauman levéiatemaalijp-
kaumassa noin 95 % tapauksista sijaitsee korkeintaan kahden keskihajonnan paassa ke
kiarvosta.

Hypoteesit
Normaalijakautuneisuuden testauksessa asetetaan hypoteesit

Nollahypoteesi Muuttuja noudattaa normaalijakaumaa.
Vaihtoehtoinen hypoteesiMuuttuja ei noudata normaalijakaumaa.

SPSS ja normaalijakautuneisuuden testaaminen
Esimerkkina kaytaadnSPSSaineistoahttp://myy.haagdnelia.fi/~taaak/p/jauho.sav

1. Valitse Analyze - Descriptive % Bplore =
Statistics- Explore. Dependert Lzt .

2. Siirrd muuttujat, joiden normaal = & sauhopussin i fein] [ T |
jakautuneisuutta haluat tarkastell £ teplore plots =
Depe;rdent List - ruutuun. S Descriptive

3. Tarvittaessa voit siirtagactor (® Factor levels ogether | | [] Stem-andeat
List -ruutuun kategorisen muutt @ g
jan, jonka mukaan jaat aineiston O tione

ryhmiin. Talldin testaat normaial | ™" "W Sy pots wintosts

. . . (3) Both () Statistics (A =
jakautuneiautta erikseen kuas Spread vs Level with Levene Test
kin ryhméassa ok || 4

4. Napsautdlots-painiketta, jolloin —
aukenedexplore: Plots -
valintaikkuna.

5. Valitse Normality plots with |_continue || cancel || rHep
tests-ruutu.Kannattaa valita
myo6sHistogram-ruutu histogrammin tulostamiseksi

6. Continue.

Monien muiden tulosiden ohella saatests of Normality -taulukon:


http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p/jauho.sav

Tests of Normality

Kolmogorw—Smirnwa Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Jauhopussin paino 156 20 200% 914 20 076

*. This is a lower bound of the true significance.
d. Lilliefors Significance Correction

Seka KolmogoronEmirnov-testi ettéd ShapirdVilk -testi testaavat normaalijakautine
suutta. Kuten nahdaan ylla olevasta taulukosta, test@mqtvoivat poiketa toisistaan

Jos molemmat testit johtavat samaan paatelmaan nollahypoteesin suhteen, niin testien
eroja ei tarvitse pohdiskella. Esimerkkimmeaaksessa nollahypoteesi jaa molempien
testien perusteella voimaan, koskarpot(Sig.) 0,200 ja 0,076 ovat suurempia kuin

0,050. Jos testit johtavat eri paatelmiin, niin asiaa kannattaa tarkastella kuvioiden avulla
(esimerkiksinistogrammi). Kuvioiden t&astelu on toki aina paikallaan. Epaselvissa t
lanteissa kannattaa hylata nollahypoteesi ja kayttdad varmuuden vuoksi parametrittomia
testeja.

2.2 Keskiarvon luottamusvdli

Pienilla otoksillamuuttujannormaalijakautuneisuus on syyta tarkist@atso 2.1 No
maalijakautuneisuuden testaaminelys otoskoko on yli 30, niitarkistusta ei tarvita.

Jos kayttssa ei ole muuta tietoa kuin otoksesta laskettu keskiarvo, niin se on paras arvat
perusjoukon keskiarvoksi. Kun perusjoukon keskiarvo arvioidaan otoskeskismrir

seksi, niin arvioon liittyy epavarmuus.Epavarmuus ilmoitetaan virhemarginaalina.
Yleensa ilmoitetaan 9% virhemarginaali.

Esimerkki. Annostelukoneen pitéisi pussittaa 500 gramman pud2e§ain painon ke

kiarvo 20 pussin otoksessa on 480,3 grea ja keskihajonta 20,0 grammaa. Laskemalla
saadaan 95 % virhemarginaaliksi noin 9,4 grammaa. Tavoitearvo 500 grammaa ei mahdt
luottamusvalin 471 g490 g sisaan, joten annostelukone on luultavasti vaarin saadetty.

SPSS ja keskiarvorluottamusvéli
Esimakkina kaytehdnSPSSaineist@ http://myy.haagdelia.fi/~taaak/p/jauho.sav

1. Valitse Analyze - Descriptive Statistics- Explore.
2. Siirra muuttujat, joista lasket keskiarvdjependentList -ruutuun.
3. ValitseDisplay-asetuksist&tatistics

Descriptives

Statistic Std. Error

Jauhopussin paino Mean 430,30 4 483
95% Confidence Lower Bound 470,92
Interval for Mean Upper Bound

439,68

Tulostaulukosta 16ydat muiden tunnuslukujen ohelld®%uottamusvalinalarajan(L o-
wer Bound) ja ylarajan Upper Bound). Esimerkkitulosteess@5 % luottamusvaljau-
hopussia painollegramman tarkkudellaon 471i 490 grammaa.


http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p/jauho.sav

2.3 Keskiarvon testaus(t-testi)

Pienilla otoksilla muuttujan normaalijakautuneisuus on syyté tarkistaa (katso 2.1 No
maalijakautuneisuuden testaaminen). Jos otoskoko on yli 30, niin tarkistusta ei tarvita.

Hypoteesit

Jos kayossa on ennakkoletus(nollahypoteegi perusjoukon keskiarvosta, niin otoksen
keskiarvoa voidaan verrata nollahypoteesin mukaiseen arvoon. Nollahypoteeshvoi po
jautua esimarkiksi vallitsevaan kasitykseen, teoriaan, aikaisempaan tutkimuksekn, va
mistajan ilmoitukseen jne. Nollahypoteesin rinnalle asetetaan vaihtoehtoinen hypoteesi.
Keskiarvon kaksisuuntaisessa testauksessa asetetaan hypojeesjokin luku):

Nollahypoteesi:Perusjoukon keskiarvo grhta suuri kuirxo.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Perugoukon keskiarvo on eri suuri Kuiry.x

Jos ollaan kiinnostuneita vain poikkeamasta jompaankumpaan suuntaan, niin kaytetaar
yksisuuntaista testia. Tallbwaihtoehtoinen hypoteesi on:

Vaihtoehtoinen hypoteesiPerusjoukon keskiarvo on pienempi kug(tai suurempi
kuin Xp).

Esimerkki. Pullotuskone pitaisi olla saadetty siten, etta se pullottaa 1/3 litran pleja
tuudestaan tiedetdan, ettd pullojen sisaltd vaihtelee normaalijakaumaa noudatiaen.
dun valvoja testaa toistuvilla otoksilla hypoteeseja:

Nollahypoteesi Pullojen sisallon keskiarvo 1/3 litraa.
Vaihtoehtoinen hypoteesiPullojen sisallon keskiarvo eri suuri kuin 1/3 litraa.

Laadun valvoja ottaa pullotuslinjalta 15 pullon otoksen ja saa siséltdjen keskiarvoksi
0,3420 litraga keskihajonnaksi 015 litraa Kaksisuuntaisetrtestin parvoksi saadaan
noin 0,011. Nollahypoteesi hylataan, koskaapvo on pienempi kuin 0,05®-arvo va-

daan tulkita myosiskiksi sille, ettd mahdollinen pullotuslinjan pysayttaminen ja saatojen
korjaaminen tehdaan turia

SPSS ja keskiarvon testaus

Esimerkkina kaytetaaSPSSaineistoahttp://myy.haagdelia.fi/~taaak/jauho.sa¥ypo-
teesit ovat:

Nollahypoteesi:Jauhopussien painon keskiarvo on 5Gihgnaa.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Jauhopussien painon keskiarvo on eri kuin 500 grammaa.

1. Valitse Analyze- Com-
pare Means- One-
Samp|e T Test Test Variable(s?: : : QP’EITl

2. Siirra muuttuja, jonka ¢ deupopussin pans pano] | SESEEEEE
keskiarvosta olet kii-
nostunut, Test Varia- -
ble(s)ruutuun.

3. Kirjoita Test Value-
ruutuun nolahypoteesin

L One-Sample T Test =

mukainen keskiarvo. Test Yale:
Ok || Paste || Rezet || Cancel || Help



http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/jauho.sav

One-Sample Test

TestValue =500

895% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) | Difference Lawer Upper
Jauhopussin paino -4,385 14 000 =18 700 -29.08 -10,32

Tulostaulukoista |0ydéakaksisuuntaisen testip-arvon Sig.). Ylla kaksisuuntaisen-t
testinp-arvo kolmen desimaalin tarkkuudeltha 0,000eli selvasti pienempi kuif,050
Tassa tapauksessa nollahypotgdauhopussiengnon keskiarvo 500 grammahyla-
taan.

Taulukosta 10ytyy myd985 %luottamusvali jauhopussien painon keskiarvon ja ngHah
poteesin erolle:29,08- -10,32.

Jos kaytayksisuuntaista testid, niin@rvo on puolet ilmoitetustitakssuuntaisen testin
p-arvost.

2 4 Prosenttiluvun luottamusvali

Prosenttiluvun luottamusvalia laskettaessa edellytyksena on, ettd nppa owat no-
lemmat suuruudeltaan vahintdan 10. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd aineistoss
esiintyy vahintdan 10 onnistumista (jos onnistetia tarkoitetaan sita vaihtoehtoanjo

ka prosenttiosuutta p tarkastellagmyahintaan 10 epaonnistumista.

Jos kaytossa ei ole muuta tietoa kuin otoksesta laskettu prosenttiluku, niin se om-paras a
vaus perusjoukon prosenttiluvuksi. Kun perusjoukors@nttiluku arvioidaan otoksesta
lasketun prosenttiluvun suuruiseksi, niin arvioon liittyy epavarmuus. Epavarmuus ilmo
tetaan virhemarginaalina. Yleensa ilmoitetaa¥®@@rhemarginaali.

Esimerkki. Otoksestgn=1800)laskettu viallisten tuotteiden osuus 50 % ja virhema
ginaali 1,0 prosenttiyksikko®5 % luottamusvali viallisten osuudelle 410 %- 6,0 %.

Voit laskea virhemarginaalin helposti laskimella. Kaytanndn sovelluksissa saat 95 % vi
hemarginaalin riittavalla tarkkuudella laskemalla (p on otdksksskettu prosenttiluku
desimaalimuodossa, n on otoskoko):

3 |PA-P)

n

Esimerkki. Kyselytutkimuksen otoskokn=1000 henkil6a. Otoksesta 51 @=0,51)on
uuden ydinvoimalan kannalla. Laskemalla saadaan virhemarginaaliksi noin 3tprosen
tiyksikkoa. Nain ollen95 %luottamusvali ydinvoiman kannattajien osuudelie48 %-

54 %.

Otos on huomattava osa perusjoukosta

Jos otoskoko on yli 5 % perusjoukon koosta, niin voit kertoa virhemarginaalin &arellisen
perusjoukon korjauskertoimella (N on perusjonlkoko, n on otoskoko):

N-n
N-1

Korjauskertoimen kaytto tuottaa pienemman virhemarginaalin.

~10~



2.5 Prosenttiluvun testaus(binomitesti)
Hypoteesit

Joskaytdsséon ennakkeoletus(nollahypoteesiperusjoukon prosenttiluvusta, niin &to
sen prosettilukua voidaan verrata nollahypoteesin mukaiseen arvbamiiahypoteesi
voi pohjautua esimrkiksi olemassa olevaan teoriaan, vallitsevaan kasitykseen, aikaise
paan tutkimukseen, valmistajan ilmoitukseen jne. Nollahypoteesin rinnalletaaset
vaihtoehtonen hypoteesi. Prosenttvun kaksisuuntaisessa testauksessa asetet@an hy
teesit (Bonluku valilta G-100):

Nollahypoteesi:Perusjoukon prosenttiluku gmta suuri kuirnPy %.
Vaihtoehtoinen hypoteesiPerusjoukon prosenttiluku on eri suuri kifg%o.

Josollaan kiinnostureita vain poikkeamasta jompaankumpaan suuntaan, niin kaytetaan
yksisuuntaista testia. Talléwaihtoehtoinen hypoteesi on:

Vaihtoehtoinen hypoteesi Perusjoukon prosentiku on pienemp{tai suurempikuin
Po %.

Esimerkki. Puolueen kanrtas oli aiemmin 22,8 %. Tutkimuslaitos asetti seuraavabhyp
teesit:

Nollahypoteesi Puolueen kannatus on 22,8 %.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Puolueen kannatus on laskenut aiemm§sienempi kuin
22,8 %)

Satunnaisesti valitussa 800 henkilon otoksessa pelolk@nnattajia oll65. Yksisuunté
senbinomitestin parvoksi saadaaf,076, joka on suurempi kui®,050.Nollahypoteesi
jaé voimaan

SPSS ja prosenttiluvun testaugbinomitesti)

Esimerkkina kaytetddnSPSSaineistoa http://myy.haagdelia.fi/~taaak/kannatus.sav
Hypoteesit ovaedellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyze - Non- HE Binomial Test X
parametric TeStST Test Wariable List:
Legacy D|a|0gs— Bi- ;59 Puolugen kannatus [kan... |7
nomial. | optors..._|

2. SiirrATest Variable
List -ruutuun muuttuja, -
josta olet kiinmstunut.

3. Kirjoita Test Proporti-
on kohtaan nollahyp-
teesin mukainen pr

Exact... |

. . Define Dichotormy Test Proportion:
senttiluku (228tarkoit-
(@) Get from data
taa22,8 9. O cut point
4. Josmuuttuja on kk- —
siarvoinen (esimrkiksi | ok || paste || Reset || cancel || hHew |

kannattaa puoluetta/ei
kannata puoluetjaniin
valitseDefine DichotomykohdastaGet from data. Jos muuttjalla on useampia
mahdollisia arvoja, niin valits€ut point ja kirjoita rajakohta, jota suurempia arvoja
ei endaa huomioida laskettaessa prosenttilukua.
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Binomial Test

Chserved Asymp. Sig.
Category I+ Frop. Test Prop. (1-tailed)
Fuolueen kannatus  Group 1 Kannattaz b
puolugtta 165 2062480 228000 0763
Group 2 | Eikannata
puoluetta B35 ,Fa37a0
Total 200 1,000000

a. Alternative hypothesis states thatthe propodion of cases inthe first group =, 228000,
h. Based on Z Approximation.

Yll& olevan perusteella nollahypote@sh voimaankoskayksisuuntaisen binomitestin p
arvo Sig) on0,076> 0,05Q

Tarkeita huomioita binomitestin kaytosta:

1 SPSS otta&aksiarvoisen muuttujan tapauksetsstattavaksiuokaksi(Group 1) sen,
jota esiintyy aineistossa ensimmaisena. Jos haluat vagsiatavasuokkag niin
jarjestd aineistoatai Sor t O aapieaadavalla ennen binomitestin lask
mista.

1 Jos nollahypoteesissa esiintyy prosenttiluku 50 % (0,50), niin SPSS tuldstaa ka
sisuuntaisen testin@rvon. Vastaavan yksisuuntaisen tesairpo on puolet ke
sisuuntaisen testinarvosta.

1 Josnollahypoteesina esiintyy muu kuin 50 % (0,50), niin SPSS tulostaa yksisuunta
sen testin garvon (Vaihtoehtoinen hypoteediestattavan ryhman prosenttilukiepi
nempi Kvastaavan)kaksisuuntaisen tesiwo on likimain kaksi kertaaky
sisuuntaisen &in p-arvo (taméa pitaa paikkansa sita tarkemmin mitéa isommasta
otoksesta on kyse).

2.6 Khiin neli6 -yhteensopivuustesti

Hypoteesit

Khiin nelid -yhteensopivuustestilla voidaan testata vastdaké&kien lukuméaarienja-
kauma jotain oletettua jakaumaghiin nelio -yhteensopivuustestin kayttoedellytyksena
on

1 korkeintaan 20 %nollahypoteesirmukaisen jakaumatukumaéaaristd on pienempia
kuin 5.

1 nollahypoteesin mukaisen jakmanlukumaarabvatsuuruudeltaan vahintaan 1

Khiin nelid -yhteensopivuustestiilittyvat hypoteesit ovat:

Nollahypoteesi:Jakauma on oletetun jakauman mukainen.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Jakauma ei ole oletetun jakauman mukainen.

Esimerkki. Yrityksen tyontekijoiden koulutuksen tiedetaan jakautuneen seuraavasti: p
ruskoulu30 %, ammatillinenkoulutus 30 %, korkeakouiutkinto 30 % ja ylempi ko
keakouldutkinto 10 %. Jos halutaan tietd& vastaakalitun otoksen koulutusjakauma
kaikkien tyontekijoiden koulutusjakaumaa, niin voidaan suorittdain nelio -
yhteensopivuustesti koulutusmuuttujalle.

Nollahypoteesi:Koulutuksen jakauma on 30 %, 30 %, 30 %, 10 %.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Koulutuksen jakauma ei ole nollahypoteesin mukainen.

Khiin nelio -yhteensopivuustesti on kohdassa 2.5 kuvdtimomitestinyleistys tapak-
seen, josshuokkiaon enemmaikuin kaksi.

~12~



SPSS jakhiin nelid -yhteesopivuustesti

Esimerkkina kaytetadBPSSaineistoahttp//myy.haagehelia.fi/~taaak/p/datal.satly-
poteesit ovaedellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyze 7 Nonpar-

T Chi-Square Test ==
ametric Testsi Legacy Dia- Test Variable List SR
logsi Chi-Squar e é B & bouus | et ]

2. Siirra tarkasteltava muuttuje| 5" __ [ ogters.. ]
Test Variable List: -ruutuun. | & eems | —
3. Jos testaat sitd onko kaikkie jfz::::;”" Ky
luokkien prosenttiosuus sam| s
niin valitseExpected Values ﬂ?’dm -
kOhdaStaA‘” Categories eq’l_ Expected Range Expected Values
al. Muuss taanKsessa vali (5) Get from data () Al categnries equal
se Values: ja Kkirjoita eri (O Use specified range G vaves: ||
luokkien suhdeluvut yksi ke a0
rallaan Values: ruutuun ja -
paina jokaisen suhdeluvui 10
jalkeenAdd painiketta.
) | o || paste || Resst || camcel || |
Tuloksena saadaan kaksi tauu

koa. Ensimmaéisessa taulukossa
esitetd&n ryhmiin kuuluvien havaintojen lukéarat Observed N, nollahypoteesin on
kaiset oletetut havaintojen lukumaarBkpected N seka erot edellisten valill&Résidu-

al). Varsinaisesta testitaulukosta I0ydéat testiarpon Sig.).

koulutus

Ohzered M| Expected M | Residual
Feruskoulu 27 243 27
Ammatillinen 30 243 a,7
kKorkeakoulututkinto 22 243 -2.3
Ylempi
korkeakoulututkinto Z 8.1 -B.1
Total g1

Test Statistics
koulutus

Chi-Square G,4493
df 3
Asymp. Sig. 092

a. 0 cells {0%) have expected frequencies less than 9. The minimum expected cell frequency is 8,1.

Yll& p-arvo on0,092 on suurempi kuir®,050, joten nollahypotesi jaa voimaarHHuomaa,
ettd testin kayttoedellytykset ovat tarkistettavissa testitaulukon alaviitteesta:

1 korkeintaan 20 %nollahypoteesin mukaisen jakaumkhkumaaristd on pienempia
kuin 5 (esimerkissamme 0 %)

1 nollahypoteesin mukaisen jakauman lukum&dat suuruudeltaan vahintaan 1
(esimerkissdamme 8,1).
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3 KAH DEN RYHMAN VERTAILU

Seuraavassa esitelléénusi kahden ryhmén vertailuwsoveltuvaaestia:

1 Riippumattomen otogen ttesti.

1 Riippuvien otogden ttesti.

1  MannWhitneyU-testi jota voidaan kay#ariippumattomien otostentestinsijasta,
jos normaalijakaumaoletus ei tayty.

1 Wilcoxonin merkkitesti sijaluvuillgjota voidaan kayttaédippuvien otostert-testin
sijasta, jos normaalijakaumaoletus ei tayty.

1 Khiin neli6 -rippumattomuustestjokasovétuu kahden otoksen prosenttilukujen
vertailuun.

1 McNemartesti, jota kaytetddn dikotomisten muuttujien yhteydessa.

Riippumattomat vai riippuvat otokset?

Jos otetaan satunnaisotos kahdesta eri perusjoukosta, niin kyseesséa on toisistaan riipp
mattomat otokde

Esimerkki. Jos halutaan verrata kahdella eri menetelmalla valmistettujen lamppsjen ke
toik&aa, niin voidaan ottaa otos menetelmalla 1 valmistettuja lamppuja ja toinenatos m
netelmalla 2 valmistettuja lamppuja.

Aineisto tallennetaan siten, ettd molemmithenetelmilla valmistettujen lamppujerske
toiat ovat samassa sarakkeessa (muuttujassa). Ryhmittely toteutetaan kirjoittatnalla va
mistusmenetelm&& kuvaava numero omaan sarakkeeseen (muuttujaan).

Myds saman satunnaisotoksen sisalla olevia ryhmia voidaa nippumattomina.

Esimerkki. Jos yrityksen tyontekijoistd otetaan satunnaisotos, niin voimme pitka oto
seen sisaltyvia naisia ja miehia toisistaan riippumattomina otoksina (otos naisista ja otos
miehista).

Jos esimerkiksi halutaan tehda palkkavertaiiim, miesten ja naisten palkat ovat samassa
sarakkeessa (muuttujassa). Ryhmittely miehiin ja naisiin toteutetaan kirjoittamalla suk
puolta kuvaava numero omaan sarakkeeseen (muuttujaan).

Jos toistetaan mittaus samoille tutkittaville, niin mittauskerrat rostadrat toistaan pr
puvat otokset.

Esimerkki. Jos mitataan samojen kuluttajien asennetta tuotteeseen ennen jatjitkeen
esittelyn niin kyseessé \vat toisistaan riippuvat otoksefAsenne ennernuoteesittelya
kirjoitetaanyhteen sarakkeeseen (muuttejd ja asennduoteesittelyn jalkeentoisean
sarakkeeseen (muuttujaan).

Toisistaan riippuvat otokset voidaan muodostaa myos kayttdmalla toisiaan vaséaavia p
reja.

Esimerkki. Verrataan kahden akkutyypin kestoa matkapuhelimibsstiin valitaan use

ta matlapuhelinmallejakaksi kutakin Kustakin matkapuhelinmallista muodostetaan patri,
jotta paastan testaamaan kumpaakin akkutigypgpseisessd matkapuhelinmalis#\k-
kutyyppeihin liittyvat otokset ovat toisistaan riippuvat.

Ensimmaiseen akkutyyppiin liittyvdtestoiat kirjoitetaan omaan sarakkeeseen (rauutt
jaan) ja toiseen akkutyyppiin liittyvat kestoiat omaan sarakkeeseen (muuttujaan).
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3.1 Riippumattomien otostent-testi

Hypoteesit

Jos ryhmista otetut otokset ovat p&miin muuttujan normaalijakautuneisuus on syyta
tarkistaa (katso 2.1 Normaalijakautuneisuuden testaaminenjyhluésta otettu otosk
ko on yli 30, niin tarkistusta ei tarvita.

Kaksisuuntaisessa testissa asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Ryhmienkeskiarvot ovat samat.
Vaihtoehtoinen hypoteest Ryhmienkeskiarvot poikkeavat toisistaan.

Josollaankiinnostureita vain poikkeamasta tiettyyn suuntaan, niin voidaan kaytkaa y
sisuuntaista testif alloin vaihtoehtoinen hypoteesi bn

Vaihtoehtoinen hypoteesi Toisenryhmankeskiarvo orpienenpi.

Esmerkki. Lamppujen valmistaja valmistaa samantyyppisia lamppuja kahdella ez men
telmalla. Tutkimusja kehittamisosasto valitsee 40 lampun otoksen kummastakia-men
telmastéa ja mittaa lamppujen kestoiat. Hypoteeseina ovat:

Nollahypoteesi:Kestoian keskiarvon sama molemmissa menetelmissa
Vaihtoehtoinen hypoteesiKestoidn keskiarvot ovat erisuuret eri menetelmissa.

Riippumattomien otosten kaksisuuntaiseledtin parvoksi saadaaf,006, joka on pé-
nempi kuin0,050.Taman perusteella nollahypoteesi hylataan

SPSS jariippumattomien otosten t-testi

Esimerkkina kaytetad8P SSaineistoanttp://myy.haagdnelia.fi/~taaak/p/lamput.sav
Hypoteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyze- Compare Means- IndependentSamples T Test

e Independent-5amples T Test 3
Test Variahle(s): ,
r Optionz....
& veso pE—
+
% Define Groups 23
T | Zrouping Yariakl o I
- (2) Use specified values
| ‘ Tyyppi(? 7) o=
|7Eeset ||_Ca () cut poirt;
| Cortinue || Cancel || Help |

Siirra muuttujat, joiden keskiarvoista olet kiinnostuigst Variable(s)-ruutuun.
Siirrd muuttuja, jonka maaraddmissa ryhmissa haluat verrata keskidbvojging
Variable -ruutuun.

4. Ohjelma odottasettéa maaritdDefine Groups-painikkeella vertailtavat ryhmat. Jos
esimerkiksiryhmittelevamuuttuja onampun valmistusmenetelnjolet merkinnyt
menetelmid numeroilla ja 2, niin voit maarittéddefine Groups-painikkeen takaa
Group 1 -ruutuunl ja Group 2 -ruutuun2. Palaa edelliseen ikkuna&ontinue-
painikkeella.

w N
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Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
“Wariances ttest for Equality of Means

95% Confidence Interdal of the
Difference

Mean Std. Error
F Sig. 1 df Sig. (-tailed) Difference Difference Lawer Upper

Kesto  Equalwvariances
assumed

Equal variances not
assumed

1,772 1ar -2,846 78 il -170,0250 59,7506 -288,9792 -51,0708

-2,846 758,210 il -170,0250 59,7506 -289,0433 -51,0012

Ennen ttestin parvon lukemista taytyy paattééumpaa taulukon rivia luetaan. Valinta
tehdaan Leventestin avullaLevenetesti on kaksisuuntainen testi, jonka hypoteesit ovat:

Nollahypoteesi Perusjoukkojen varianssit yhta suuret.
Vaihtoehtoinen hypoteesiPerusjoukkojen varianssit erisuuret.

JosLevenetestinp-arvo Sig.) on alle0,05Q niin kaytd Equal variances not assumed
rivia, muussa tapauksesgaual variances assumedrivia. Jos olet epavarma, niin voit
kaytta&'Equal variances not assumedrivia, koska sen kayttaminen ei koskaan ola-va
rin.

Esimerkkitulostessakaksisuuntaisetitestin parvo0,0060n pienempi kuirD,090, joten
nollahypoteesi hylataados kaytayksisuunaista testia, niin4arvo on puolet kaksisum
taisen testin farvosta.

3.2Riippuvien otostent-testi

Hypoteesit

Jos ryhmistéa otetut otokset ovat pienid, niin havaintoparien erotusten normaalijakautune
suus on syyta tarkistaa (katso 2.1 Normaalijakautuneisuudeanesén). Jos otoskoko
on yli 30, niin tarkistusta ei tarvita.

Kaksisuuntaisessa testissa asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Ryhmien keskiarvot ovat samat.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Ryhmien keskiarvot poikkeavat toisistaan.

Jos ollaan kiinnosineita vain poikkeamasta tiettyyn suuntaan, wéihtoehtoinen hyp-
teesi on

Vaihtoehtoinen hypoteesi Toisen ryhmén keskiarvo on pienempi.

Esimerkki. Laakari testaa erikoisruokavaliota potilaille, joiden suvussa esiintyy périnno
listd taipumusta sydansauksiin. Erityisruokavalion tarkoituksena on alentaa painoa ja
sydansairauksien kannalta haitallisten triglyseridien maaraa elimistéssa. Potilaiden painc
ja triglyseridiarvot tutkitaan ennen ja jalkeen erityisruokavalion. Laakari asettaa hyp
teesit:

Nollahypoteesi Paina keskiarvoon erityisruokavalion jalkeen sankaiin aiemmin.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Painam keskiarvoon erityisruokavalion jalkeen pienempi.

Nollahypoteesi Triglyseridirarvgen keskiarvoon erityisruokavalion jalkeen samaiin
aiemmin.

Vaihtoehtoinen hypoteesi Triglyseridiarvgen keskiarvaont erityisruokavalion jalkeen
pienempi
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SPSS jariippuvien otosten t-testi

Esimerkkina kaytetddnSPSSaineistoa http://myy.haagahelia.fi/~taaak/p/dieetti.sav
Hypoteesit ovaedellisen esimerkin mukaiset.

Ennen riippuvien otostentéstin suorittamista on hyva selvittda tarkasteltavien muuttu;
en normaalijakautuneisuulirfalyzei Descriptive Statisticsi Explore, katso luki 2.1).

Tests of Hormality
kalmagarov-Smirnoyd Shapiro-Wilk
Statistic df Sid. Statistic df Sig.
Trighyseridit ennen a4 16 11 B33 16 27T
Trighwseriditjalkeen 62 16 2007 841 16 358
Faino ennen 86 16 2007 838 16 320
Faino jalkeen 135 16 200° 848 16 480

a. Lilliefars Significance Correction
* This is a lower hound of the true significance.

KolmogorowvSmirnov -testinja ShapireWilk -testin mukaan muuttujat voidaan olettaa
normaalijakautuneiksi, koska kaikkierapvot(Sig.) ovat yli 0,0%.

1. ValitseAnalyze - Compare Means- Paired-Samples T Test

@b Sukupuali [2ukupuci]

f Triglyseridit ennen [tgl]

3

2 ¢ Panoe.. & Panojil..

o Paired-5amples T Test ==
Paired Variahles: | Options |
[ Potem o foiol | Par | warisblel | variable2 S
@9 k& vucszing [ika] 1 Trighyzer... Trighy=er...

&‘9 Trigly=eridi jalkeen [tgd]
&‘9 Paino ennen [pa] | » |
& Paino jélkesn [p4]

| a8 || Paste || Reset || Cancel || Help |

2. Valitse vertailtavgari (ensimmé&senmuuttujanvalitset normaalisti ja toisectrl -
nappain alhaalla) ja siirqdari Paired variables-ruutuun.Toista menettely kaikkien
tarkasteltavien parien kohdalla.

Loydattestin parvonPaired Samples TesttaulukonSig-sarakkeesta.

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Std. Errar

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper 1 df Sig. (2-tailed)

Fair1  Triglyseridit ennen -
Triglys eridit jlkeen 14,062 46,875 11,7149 -10,915 39,040 1,200 15 2449

Fair2  Paino ennen - Paing
iAlkean 8,062 2,886 722 6,525 9,600 11,175 15 Rl

Triglyseridi anot eivat ole alentuneet merkitsevastkgisuuntaisen testin-arvo puolet
kaksisuuntaisen testin-grvosta eli0,124 > 0,09), joten nollahypoteesi jda4 voimaan.
Paino sen sijaan on pudonnut merkitsevasti (p = 0s000Q90), joten nollahypoteesiyh
lataan.
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3.3 Mann-Whitney U -testi

MannWhitney U-testin kayttoedellytyksed on, ettdmuuttujan arvot ovat peraisiiki-
main samanmuotoisista jakaumistait kayttdéd ManAWhitney Utestid riippumattona
en otoden ttestin sijasta, jos epailetestin kayttbedellytyste(normaalijakautuneisuus)
toteutumista.

Hypoteesit

Oletetaan, etté ollaan kiinnostuneita kahden ryhman eekiksi miesten ja naisten, eso
ta perusjoukossa. ManWhitney U-testissdarkastellaan ryhmien eroa mediaanin avulla.
Kaksisuuntaisessa testissa asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Ryhmien mediaanit ovat samat.
Vaihtoehtoinen hypoteesiRyhmien mediaanit poikkeavat toisistaan.

Josollaan kiinnostuneitarain poikkeamasta tigtyn suuntaan, niin voidaan kayttak-y
sisuuntaista testif alloin vaihtoehtoinerhypoteeson:

Vaihtoehtoinen hypoteesi Toisen ryhman mediaani grienempi.

Esimerkki. Yrityksen tyontekijoisté keratyn otoksen perusteella halutaan selvittaa, onko
naisten jamiesten palkoissa eroa.

Nollahypoteesi Miesten ja naisten palkkojen mediaanit ovat samat.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Miesten ja naisten palkkojen mediaanien vélilla on eroa.
SPSS jaMann Whitneyn U-testi

Esimerkkina kaytetaaBPSSaineistoahttp://myy.haagdielia.fi/~taaak/p/datal.saty-
poteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

Riippumattomien otostentestin kayttd ei tule kyseeseen, koskasten otos on pieni
(n=19) ja normaaijakautuneisuuden testiessen perusteella naisten palkkajakaumaa ei
kiistatta voi olettaaormaaliksi. Analyzei Descriptive Statisticsi Explore, katso luku

2.1).
Tests of Normality
KI:JImrug|u:3:ru:1\,~-8rr1irnwE Shapiro-Wilk
sukup Statistic df Sig. Statistic df Sig.
palkka Mies 168 63 0oo 838 63 000
Mainen 74 18 133 Ba4 19 037

a. Lilliefors Significance Correction

ShapireWilk -testi johtavaa normaalijakautneisuuden hylkdamisee(p = 0,87 <
0,090).

1. Valitse Analyze - Nonparametric Testsi Legacy Dalogs- 2 Indeperdent Sam-
ples
2. ValitseTest Variable List -ruutuun muuttujat, joiden mediaaneja vertaat.
3. Valitse Grouping Variable -ruutuun muuttuja, jonkar@oista maaraytyy vertailtavat
ryhmat.
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4. Ohjelma odttaa, ¢t& maaritaDefine Groups-painikkeella vertailtavat ryhmat. Jos
esimerkiksi ryhmitteleva muuttuja on sukupuoli ja olet merkinnyt miehid numerolla
1 ja naisia numerolla 2, niin voit maariéfine Groups-painikkeen taka&group 1

-ruutuunl ja Group

2 -rUUtuunZ' Palaa @ Two-Independent-5amples Tests =2 |
edelliseen ikkunaan et variie it

Continue- & Keeto | Ewect. |
painikkeella. | options... |

[+]

—— Grouping Yariahle:
| v ‘ Tyyppic? 7) |
- _—

Doein
|_ @ Two Independent Samples: Define G... [
Test Type

Groug 1:
Mann-yhitney L |:| HKalmaogoroy-Si

Group 2
[ ] Maoses extreme reactions [ | weald-wolfowit EI

Corntinue J | Cancel | | Helg |
| Reset

Ensimmaisesta tulostaulukosta voidaan lukea miesten ja naisten lukurh§apatKko-
jen suuruusjarjestykseen perustuvien sijalukujen keskigean Rank) ja sijalukujen
summa (Sum of Ranks). Sijalukujen keskiarvista nahdaan, ettd miehilla on keskima
rin isompia sijalukuja.

Ranks
Sukup M Mean Rank | Sum of Ranks
palkka Mies 63 44 48 2802 50
Mainen 19 31,61 600,50
Total a2
Test Statistics?
palkka
Mann-Whitney U 410,500
Wilcoxon W 600,500
Zz -2,067
Asymp. Sig. (2-tailed) 039

3. Grouping Variable: sukup

Toisesta tulostaulukosta voidaan lukea M&hitney U-testin parvan (Sig). Esimek-
kimme tapauksessa nollahypoteesi hylataan (p = 0,039 < 0,050).

Jos kayat yksisuuntaista testia, niingsvo on puolet kaksisuuntaisen testiarposta.

3.4Wilcoxonin merkittyjen sijalukujen testi

Wilcoxonin kayttdedellytykse&a on, ettgparien valiset era ovat jakautunet likimain
symmetrisesti.Voit kayttaa Wilcoxonin merkittyjersijalukujen testia riippuvien otosten
t-testin sijasta, jos epadilettestin kayttbedellytysterinormaalijakautuneisuudpteuu-
mista.
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Hypoteesit
Kaksisuuntaisessa testissa asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Parien vélisten erojen mediaani an 0
Vaihtoehtoinen hypoteesiParien valisten erojen mediaani on erisuuri kuin 0.

Jos ollaan kiinnostuneita vain poikkeamastayygttsuuntaan, niin voidaan kayttak-y
sisuuntaista testia. Tallbwraihtoehtoinerhypoteesit o:

Vaihtoehtoinen hypoteesiParien valisten erojen mediaani on suureft@ipienempi)
kuin 0.

Esimerkki. Tietokoneohjelmien testaaja halusi tutkia onko uusilofgenopeampi kuin
vanha. Koska tietokoneohjelmalla suoritetaan erilaisia tehtavia, niin testaaja arpoi ohje
malle tyypillisten tehtavien joukosta 10 tehtavaa. Kyseiset tehtavat suoritettiin kumma
lakin ohjelmalla ja suoritusajat mitattiin. Testaaja assfptioteesit:

Nollahypoteesi Uudenja vanharohjelman suoritusaikojearojenmediaanion O.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Uudenja vanhanohjelman suoritusaikojearojenmediaani
on pienempkuin 0 (uusi ohjelma nopeampi)

SPSS ja Wilcoxonin merkttyjen sijaluk ujen testi

Esimerkkina kaytetaarsPSSaineistoa http://myy.haagdelia.fi/~taaak/p/ohjelmat.sav
Hypoteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyzei Nonparametric Testsi Legacy Dialogs-2 Rel at ed. Sam
2. Valitse vertailtavgari (ensimmaisemuuttujanvalitset normaalisti ja toisectr -
nappain alhaalla) ja siirqdari Test Pair(s) List: -ruutuun.Toista menettely kaikkien
tarkasteltavien parien kohdalla (esimerkmsée ei ole kuin yksi pari).
3. Valitse testin tyypiksWilcoxon

E Two-Related-5amples Tests (=3
Test Pairs: |ml
& Tertava Pt Watisble1 Warishle2 i ——
§ Yanha 1 ["anha] [Lui=i] + | Options... |
f Lusi " 2
k2

Test Type

Wilcoxon

[ sign

|:| Mchemar

|:| Marginal Homogeneity

| Ok || Paste | | Reset || Cancel | | Help |

Ensimmaisesta tulostaulukosta voidaan |uka@aka monessa parissa uuden ohjelman
suoritusaikaoli pienempi kuin vanhan (8), uuden ohjelnmsoritusaikaoli suurempi kuin
vanhan (1) ja kuinka onessa tapauksessaoritusajat olivat samat (1)
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Ranks

M IMean Rank | Sum of Ranks
Uusi-%anha Megative Ranks gs 5,50 44,00
Positive Ranks 18 1,00 1,00
Ties 1=
Total 10
d. UJusi =Vanha
b. Uusi = Vanha
C. Uusi =Vanha

Test Statisticst

Uusi - Vanha

i -2 5492

Asymp. Sig. (2-tailed) 011
a. Based on positive ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test

Toisesta taulukosta loydetddn Wilcoxetestin kaksisuuntainen-grvo. Vastaava k-

sisuuntaisen testin-grvo on puolet kaksisuuntaisen testharposta.Esimerkissamme
yksisuuntaisen testin-@rvo 0,0055 on pienempi kuir0,050, joten nollahypoteesi féyl
taan.

3.5Khiin nelié -riippumattomuustesti

Khiin nelio -rippumattomuustestilla voidaan verrata kahden ryhman prosentalukuj
Khiin nelid -riippumattomuutesti soveltuu myés useamman ryhman vertailuun. d&m
vuoksi testin kaytto esitellaan luvussa 4.3.

3.6 McNemartesti

Hypoteesit

McNemartesti on riippuvien otosten testi, joka sopii kaytettavaksi kaksiarvoistea-(dik
tomisten) muuttujien kanssa.

Esimerkki. Asiakkailta kysyttiin valitsisivatko he tietyn pesuainemeri@nomootionjél-
keen samoilta asiakkailta kysyttiin valitsivatko he esitellyn pesuainemerkin. McNemar
testilla voidaan testata, onkpomootiosaanut aikaan muutiaamielipiteissa.

Nollahypoteesi:Ennen ja jalkeen tilanteen valilla ei eroa.
Vaihtoehtoinen hypoteesiEnnen ja jalkeen tilanteilla on eroa.

Esimerkki. Edellisessa esimerkissa hypoteeseina voisi olla:

Nollahypoteesi:Asiakkaden mielipiteet eivat muuttuneet.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Asiakkaidenmielipiteet muuttuivat.

SPSS ja McNemattesti

Esimerkkina kaytetd&dB8PSSaineistoahttp://myy.haagdnelia.fi/~taaak/p/promootio.sav
Hypoteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.
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N =

Valitse Analyzei Nonparametric testsi Legacy Dialogs-2-Re | at e d
Valitse vertailtava pari (ensimmaisen muuttujan valitset normaalisti ja totsen

Sampl

nappain alhaalla) ja siirré parest Pair(s) List: -ruutuun. Toista menettely kaikkien

tarkasteltavien parien kohdalla (esimerkiss@aenole kuin yksi pari).

3. Valitse testin tyypiksMcNemar.

Two-Related-5amples Tests

Test Pairs:

qi; Miettyiys ennen proma...

@ Miettymys promoction j&l...

Pair Yariahle

Mariahble2

k2

1 gj; hiettyme... gj;, hiietymy ...

2

+

Test Type

[ ] wilcoxon
[ sion

Mchemar

|:| Marginal Homogeneity

| ok

| | Paste

|| Reset || Cancel ||

Help

X3

| Exact... |

+ | Options... |

Ensimmaisesta tulostaulukosta loydetaan ostohalukkuudet muihin merkkeihin ja liikkeen
omaan pesuainemerkkiin. Esimerkissamme ostohalukkuus nayttaa kasvaneen enne
promootiota vallinneeseen tiladseen verrattundaulukon mukaan 48 niista, jotka-e

nen promootiota olisivat valinneet muun, valitseekin promootion jalkeen liikkeen oman

merkin.

Mielhyrmys ennen promootiota & Mielbyrys promootion jalkeen

Mieltyrmys promootion jalkeen

Wieltyriys ennen

profmootiots flLiL Liikkeen oma merkki

fulLin 64 42

Liikkeen oma merkki 26 5y
Test Statistics™

Migltyrmys ennen promootiota & Migltyms
promaotion jalkeen

il 1487
Chi-Square? 5,854
Asymp. Sig. 015

a. Continuity Corrected
b. Mchlemar Test

Testitaulukosta I6ydetaan testirapvo Sig.). Esimerkkimme tapauksesseap/o 0,015
on pienempi kuir®,050, joten nollahypoteesi hylataan.
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4 USEAMMAN RYHMAN VERTAILU

4.1Yksisuuntainen varianssianalyysi
Kayttbedellytykset
Yksisuuntaisen varianssianalyysin kayttoedekgty ovat

1. Otokset ovat toisistaaippumattoma.
2. Ryhmistéa otettujen otosten otoskeskiamotidattavat normaadikaumaa.
3. Ryhmienvarianssit ovat yhta suuria.

Otokset ovat toisistaan riippumattoma

Jos kyseessa on asetelma, jossa vertailtavat ryhmat saavat tutkijan toimesta eiilaiset k
sittelyt, niin erilaisen kasittelyn saavat taytyy valita satisesti samasta perusjoukosta.

Esimerkki. Jos kokeillaan kolmen eri oppimateriaalin vaikutusta oppimistuloksiin, niin
kullekin oppimateriaalille valitaan kayttajat satunnaisssitnasta perusjoukosta.

Jos kyseessa on asetelma, jossa verrataan ryhmia, jotka ovat luonnostaan erilatsen "kas
telyn" saaneita (ilman tutkijan mydtavaikutusta), niin tutkittavat taytyy valita satunna
sesti tietyn kasittelyn saaneista.

Esimerkki. Jos verrataan eri ikaluokkiikuuluvien reaktionopeutta, niin kustakin ikétu
kasta valitaan otokset satunnaisesti.

Ryhmista otettujen otosten otoskeskiarvon noudattavat normaalijakaumaa.

Jos ryhmsté otetut otokset ovat pienidijn muuttujan normaalijakautuneisuus on syytéa
tarkistaa (katso 2.1 Normaalijakautuneisuuden testaaminenjyhluésta otettu otosk
ko on yli 30, niin tarkistusta ei tarvita.

Ryhmien varianssit ovat yhtéa suuria

Riippuvan muuttujan taytyy omata likimain sarsamruiset varianssija samalla kesk
hajonnat)kussakin tarkasteltavista ryhmista. Jos kustakin ryhmésta valitaan samansu
ruinen otos, niin @net erot @riansseissa eivat ole vakavia.

Esimerkki. Tarkastellaan kolmen eri automallin polttoaineenkulutusta. Selittavan& muu
tujana on automalli. Arvotaametty maara kuljettajia ajamaan kutakin automallia g@& la
ketaan kullekin automallille keskimaarainen polttoaineenkulutus.

A- ja B-autoilla oli kumpaisellakin 7 kuljettajaa ja C autolla 6 kuljettajaa. Polttoaineen
kulutuksen vaihtelua voidaan havainnollesteajontuviolla:
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Hypoteesit

850

5,004

-~

wn

=
|

O an
0o O oo O

kulutus

7,00

- OO0 O20

8,50 -

B c
auto

Kuviosta nahdaan, ettd samallakin automallilla esiintyy kuljettajasta johtuvaa vaihtelua.
Kuljettajasta johtuva vaihtelu on téssa tutkimusasetelmassa satunnaisvaihtelua, koska sit
ei ole milla&n tavalla kontrolloitu. Automallien erovat tdssa tapauksessa niin suutta, e

té ne erottuvat kuljettajasta johtuvasta vaihtelusta huolimatta.

Yksisuuntaisella varianssianalyysilla pyritd&n tunnistamaan ryhmien valinen vaibtelu, |
ka erottuu satunnaisvaihtelusta. ldeana on kokonaisvarianssimijgn ryhmien v
seen varianssiin ja ryhmien sisaiseen varianssiin. Mit& suurempi ryhmien vaénen v
rianssi on ryhmien sisaiseen varianssiin verrattgita todennakéisempaa on, ettg-ii
pumaton muttuja on aiheuttanut vaihtelua.

Yksisuuntairen varianssianalyysihypoteesit ovat:

Nollahypoteesi Ryhmien keskiarvot ovat yhta suuret.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Ainakin kahden ryhman valilla on merkitseva ero.

Esimerkki. Edellisen esimerkin hypoteesit voisivat olla:

Nollahypoteesi:Autojen keskimaéiisessa polttoaineen kulutuksessa ei ole eroja.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Vahintd&n yhden autoparin valilla on eroa keskimaaraisessa
polttoaineenkulutuksessa.

SPSS ja ksisuuntainen varianssianalyysi

Esimerkkind kaytetddn SPSSaineistoa http://myy.haagdnelia.fi/~taaak/p/kulutus.sav
Hypoteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

Oletetaan, etta kullakin autolla polttoaineen kulutus noudattaa normaalijakanistas: (
ta vd testata luvussa. 1 kuvatulla testimenettelylld).

1. Valitse Analyze - Compare Means- One-Way ANOVA:

2. Siirré riippumaton muuttuj&actor ruutuun.

3. Siirra riippuva muuttuja (muuttuja, josta lasketaan keskiawef)endent List: ruu-
tuun.

4. Napsauta@ptions painiketta ja valitstHomogeneity of variance test
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HE One-Way ANOVA -
Dependert List: | . |
& kuilutuz —_
| Post Hoc.. |
- | oution |
# One-Way ANOVA: Options 57
Statistics
Factar: [ ] Descriptive
s @ [] Fixed and random effects
oK | | paale | | Reset Homaogenety of variance test
[] Brown-Forsythe
[ wisich
[ Means plot

Missing Values
(%) Exclude cases analysis by analysis

() Exclude cazes listwize

Cortinue || Cancel || Help

5. Continue.

Ensimmaisesta tulostaulukosta l6ydat Levesstin varianssien yhtsuuruudelle folla-
hypoteesi Varianssit ovat yht&uuret).Varianssit voidaan testin perusteella olettaa yhta
suuriksi, koska farvo 0,972on suurempi kuir®,050.

Test of Homogeneity of Variances

kulutus
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
029 2 17 972
ANOVA
kulutus
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2389 2 1,195 15,079 000
Within Groups 1347 17 079
Total 3736 19

ANOVA taulukcsta loydat testin parvon (Sig.). Ylla p-arvo 0,0000n pienempi kuin
0,050, joten nollahypoteesi hylataan.

Vertailut

Edelld kuvattu testi ilmaisee ainoastaan onko joidenkin ryhmien valilla merkittdvaa eroa,
mutta ei ilmaise minka ryhmien valilla on merkittavia erdjarkastelua voidaan jatkaa
vertailutesteilld, joiden avulla selvitetaan minka parien valilla on merkittavia dageei
tehda etukéateisoletuksia eroja sisaltavista pareista, niin kaytatéddwutsuttujaPost Hoc
-vertailuja. Tarjolla oruseitavaihtoehtoisia menetelmRost Hocvertailujen tekemiseen.
Tassa monisteessa ei otktntaavaihtoehtoisten menetelmien vahvuuksiin ja heikd&ou

siin. Kaytetaan esimerkkingleisesti kaytettydBonferron-menetelmaa (Napsaut&k-y
sisuuntaisen varianssianalyysin maarittelyikkunaBsa s t Hbairckétta ja valitse
Bonferroni).
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: kulutus

Bonferroni
Mean
Difference 95% Confidence Interval

{I)auto  (J) auto {I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
A B -76571* 15045 000 -1,1652 - 3663

cC - B6619* 15658 002 -1,0819 -2504
B A JEET1* 15045 ,000 3663 1,1652

C ,09952 15659 1,000 -3162 5153
C A JGAE19* 18659 002 2504 1,0819

B - 09852 15659 1,000 -5153 3162

*. The mean difference is significant atthe .05 level.

Edellaolevasta taulukosta selviaa, etta parsBA/dlilla on eroa (parvo 0,000 < 0,050)
samoin parin AC valilla (p-arvo 0,002 < M50). Sen sijaan parin-8 vélilla ei ole eroa
(p-arvo 1,000 > 0,050).

4 2 Kruskall -Wallis -testi

Kruskall Wallis -testi sopii useamman toisistaan riippumattorsatunnaisesti valitun
ryhman vertailuunTestia voidaan kayttdd yksisuuntaisen varianssigemysijasta, jos
normaalijakautuneisuutta tai varianssien yhta suuruutta on syyta epailla.

Hypoteesit

Kruskall Wallis -testin kayttdedellytyksena on, ettéiokset ovat préisin likimain s-
manmuotoisista jakaumista

Nollahypoteesi:Ryhmien mediaanit ovat yhta suuret.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Ainakin kahden ryhméan valilla on merkitseva ero.

Esimerkki. Multa, jossa marjat kasvavat saattaa vaikuttaa marjojen makuun. Asiakkaita
pyydettiin arvioimaan samaajiletta olevia magja, jotka olivat kasvaneet erilaisilla
alustoilla (punainen, sininen ja musta multa). Marjojen makua arvioHpartaisella a-
teikolla.

Nollahypoteesi:Eri alustoilla kasvaneet marjat mielletdan saman makuisiksi.
Vaihtoehtoinen hypoteesi: Ainakin kahden alustan valildn makueroja

SPSS ja KruskallWallis -testi

EsimerkkinakaytetdanSPSSaineistoahttp://myy.haagdelia.fi/~taaak/p/maku.saHy-
poteesit ovat edeflen esimerkin mukaiset.

1.

ok

Valitse Analyze i Nonparametric Testsi Legacy Dialogs- K Independent San-
plest .

2. Siirrd ryhmittelevd muuttuj&rouping Variable: -ruutuun.
3.

Ohjelma odottaa, etta maarit@efine Range-painikkeella vertailtavat ryhmét. Jos
esimerkilsi vertailtavia ryhmia on merkitty numeroilla3l niin voit maarittédDefine
Range-painikkeen takadinimum -ruutuunl ja Maximum -ruutuun3. Palaa edeH
seen ikkunaafontinue-painikkeella.

Siirré tarkasteltavat muuttujaiest Variable List: -ruutuun.

Varmista, etté testiksi on valittkruskall -Wallis H.
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B Tests for Several Independent Samples 23
Test Wariable List: | Exacd |
& asiskas ;[i Makuaryio [maku] S
| Options... |
)
Grouping Yariable:
‘ + varitt 3) |
| Define Range... |
Test Type N Several Independent Samples: Define... [
Kruskal-vallis H [7] tedian Range for Grouping Yarisble
Dgonckheere-Terpstra Migimum;
Lok [ eeste |[] mamum
| Continue || Cancel || Help |

Ensimmaisesta taulukosta 16ytyy sijalukujen keskiarvo kullekin ryhmalle. Testitaulukosta
l6ytyy p-arvo Sig). Esimerkkimme tapauksessa nollahypoteesi hylataan, keskeop
0,008 on pienempi kuin 0,050.

Ranks
Mullan il Mean Rank
Makuarvio  FPunainen 10 9,05
Sininen 10 16,75
Musta 10 20,70
Total 30
Test Statistics™°
Makuario
Chi-Snuare 89,741
df 2
Asymp. Sig. 0ng

a. kruskal Wallis Test
h. Grouping Yariable: Mullan vari

4.3Khiin nelid -riippumattomuustesti

Khiin neli6é riippumattomuustestilla voidaan testata ryhmien valista eroa kategorisilla
muuttujilla. Khiin nelio -riippumattomuutestin kayttdedellytyksena on,

1 korkeintaan 20 %nollahypoteesin mukaisen jakaumkkumaéirista on pienempia
kuin 5.
1 nollahypoteesin mukaisen jakauman lukuméaérat ovat suuruudeltaan vahintdan 1

Nollahypoteesin mukainen jakauma tarkoittaa teoreettista jakaumaa, jossa eroja ryhmier
valilla ei esiinny.

Hypoteesit
Kaytettaess#hiin nelio -riippumattomuustestid ryhmien vertailuun hypoteesit ovat:

Nollahypoteesi Ryhmien valilla ei ole eroa.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Ryhmien valilla on eroa.
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Esimerkki. Asiakkaat arvioivat neljan myymalan osalta kokemuksiaan palvelusta 5
portaisella asteikollaKhiin nelid -riippumattomuustestilla voidaan testata, onko eri
myymaloiden palvelu koettu erilaiseksi. Hypoteesit ovat:

Nollahypoteesi Myymaloiden valilla ei eroja.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Myymaldiden valilla on eroja.

SPSS jakhiin nelid riippumattomuustesti

Esimerkkina kaytetaanSPSSaineistoa http://myy.haagéelia.fi/~taaak/p/asiakas.sav
Hypoteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyzei Descriptive Statisticsi Cross a b.s é
2. Siirra rivi- ja sarakemuuttujat paikoilleen.

3. Napsautéstatistics painiketta.

4. ValitseChi-square

* Crosstabs

3
= Row(s): | Exact |
& Sukupuoli [sUkupucl] | —— |l Kokemus palvelusta [palvelu] =
ol kaiuckka fikauokka] ‘ - | | Statistics...
il Cistitiees Hibeees] | — |
RE Crosstabs: Statistics (=3 Colurmnis]: | m— |
| Myymata [mpma] ERLECLLT
|:| Correlations ‘ » |
Nominal Ordinal
Layer 10f 1
[ ] contingency coetficient [ ] zamma
[ ] Phi and Cramer's [ ]somers'd
[ ] Lambda [T Kendal's tau-b |—‘
[ ] Uncertainty coetficient [ ] Kendal's tau-c i
HNominal by Interval [ ] Kappa
[Jeta [ risk
|:| tchemar
Paste | | Rezet | | Cancel | | Help

|:| Cochran's and Martel-Haenszel statistics

| Cortinue ” Cancel || Help

5. Continue.

Varsinaisen ristiintaulukoinnin jalkeiseskéiin nelio testitaulukon alareunasta voimme
tarkistaa edeltavyysehdot.
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http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p/asiakas.sav

Kokemus palvelusta * Myymala Crosstabulation

Count
Myymala
Myymald 1 | Myymald 2 | Myymald 3 | Myymala 4 Total

Kokemus  Erittdin negatiivinen 25 26 15 27 93
palvelusta  Jossain maarin

negatiivinen 20 30 20 35 105

Meutraali 38 34 41 44 157

Jossain maarin

positivinen 30 27 33 22 2

Erittain positiivinen 33 19 29 M 115
Total 146 136 138 162 582

Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Sguare 16,2938 12 78
Likelihood Ratio 17,012 12 149
Linear-by-Linear
Association 084 1 72
M of Valid Cases 582

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 21,73

Nyt testin kayttoedejttykset ovat voimassa:

1 korkeintaan 20 %nollahypoteesin olettamistakumaaristd on pienempia kuin 5
(esimerkissamme 0 %)

71 nollahypoteesin mukaisen oletetun jakauman lukumaarat ovat suuruudeltaan vahi
taan 1(esimerkissamme 21,73).

Khiin neli6 -testin parvo 0,178on suurempi kuirD,050, joten nollahypoteesi jadivo
maan.
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5 KAHDEN MUUTTUJAN VALINEN RIIPPUVUUS

5.1 Korrelaatiokertoimen testaus

Jos testaaPearsonin korrelaatiokeinta, niin pienilla otoksilla muuttujien normaalij
kautuneisuus on syyté taskaa (katso 2.1 Normaalijakautuneisuuden testaaminen). Jos
otoskoko on yli 30, niin tarkistusta ei tarvita.

Spearmanin korrelaatiokertoimen kohdalla normaalijakautuneisuus ei kuulu kaygtoedell
tyksiin.

Hypoteesit
Korrelaatiokertoimen kaksisuuntaisessdaeksessa asetetaan hypoteesit:

Nollahypoteesi:Perusjoukon korrelaatiokerroin on nolla.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Perusjoukon korrelaatiokerroin on nollasta poikkeava.

Jos korrelaatiokertoimen etumerkista (+ vgion vahva ennakkoletus niin voidaan
kayttaa yksisuuntaista testaustalloin vaihtoehtoinen hypoteesi on

Vaihtoehtoinen hypoteesi:Perusjoukon korrelaatiokerroin on positiivinen (tai negati
vinen).

Esimerkki. Tutkittiin kumiseoksenvetolujuuden, kovuuden ja kulumisen valisti@pu-
vuutta Mittaukset suoritettiin 30 kuseoksde. Esimerkiksi vetolujuuden ja kulumisen
osalta esitettiin hypoteesit:

Nollahypoteesi:Vetolujuuden ja kulumisen valinen korrelaatiokerroin on 0.
Vaihtoehtoinen hypoteesi:Vetolujuuden ja kulumisen valinen korrelaatiaken on eri
suuri kuin 0.

SPSS ja korrelaatiokertoimen testaus

EsimerkkinakaytetaanSPSSaineistoahttp://myy.haagdnelia.fi/~taaak/p/kumi.savT ut-
kimusasetelma on edellisen esimarkiukainen.

1. Valitse Analyze - Correla-

te -I- Bivariate. S Bivariate Correlations @
2. Siirrd muuttujat, joista & aisbles: [ options.. |
. . . |§9 mittaLs f kuluminen —
ket korrelaatioita Varia- & Lovus
b|eSZ-I‘uutuun. @?9 vetolujuus

3. Varmista, etta valittuna or
tilanteeseen sopiva ke
laatiokerroin (Pearson ta
Spearman) ja testin sou
taisuus (1 vai 2 Correlation Coefficients
suuntainen).

[

Pearson D Kendall's tau-b D Spearman
Test of Significance

(%) Twodsied () One-taied

Flan significant correlations

| Ok || Paste || Reset || Cancel || Help

~30~


http://myy.haaga-helia.fi/~taaak/p/kumi.sav

Tulostaulukosta |6ydat korrelaatiokertoimien oheHarpot Sig.).

Yll& p-arvo on alle 0,050 parissa kuluminkovuus (nollahypoteesi hylataanp yli
0,050 pareissa kulumineretolujuus ja kovuusetolujuus(nollahypoteesi jaa voimaan)

5.2 Khiin n eli6 -riippumattomuustesti

Hypoteesit

Khiin nelio -rippumattomuustestilla voidaaastata kahden muuttujan valista riipputuu
ta. Khiin nelio -riippumattomuutestin kayttdedellytyksena on,

1 korkeintaan 20 %nollahypoteesin mukaisen jakaumkikuma&aristd on pienempia
kuin 5.
1 nollahypoteesin mukaisen jakauman lukuméaéarat ovat suuruudeltaan vahintaan 1

Nollahypoteesin mukainen jakauma tarkoittaa teoreettista jakaumaa, jossa riippuvuutta el
esiinny.

Khiin neli6 -riippumattomuustesti lasketaan samalla tavalla kadiytettaesskhiin nelio
-riippumattomuustestidyhmien vertailuun. Ero on l&htbékohdassa, joka nakyyohyp
teeseissa. Riippuvuutta tarkasteltaessa hypoteesit ovat:

Nollahypoteesi Muuttujien vélilla ei oleriippuvuutta
Vaihtoehtoinen hypoteesi Muuttujienvalilla onriippuvuutta

Esimerkki. Tyontekijoista otettiin satunnainen otos ja suoritettiin kyselytutkimuseKys
lyssa selvitettin mm. vastaajan sukupuoli ja tyytyvaisyys johtoporfaisella tyytyva
syysasteikolla.

Nollahypoteesi Sukupuolen ja tyytyvayyden vélilla ei ole riippuvuutta.
Vaihtoehtoinen hypoteesi Sukupuolen ja tyytyvaisyyden valilla on riippuvuutta.

SPSS jakhiin nelid -rippumattomuustesti

Esimerkkina kaytetadB8PSSaineistoahttp://myy.haagdielia.fi/~taaak/p/datal.sawy-
poteesit ovat edellisen esimerkin mukaiset.

1. Valitse Analyzei Descriptive Statisticsi Cr o s st ab s é
2. Siirra rivi- ja sarakemuuttujat paikoilleen.

3. Napsautétatistics painiketta.

4. ValitseChi-square
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