Esim. Pistemaira-aineisto oli seuraava:

The decimal point is 1 digit(s) to the right of the |

O ©

0l

1 | 0112233334444
1 | 566777799
2 | oo1

Leikattu keskiarvo: Lasketaan esimerkiksi pistemaarin 10 % leikattu keskiarvo &;.

Lasketaan ensin se montako havaintoa 26:sta havainnosta on 10 %:
100- 5 =10 = 2=26
= Poistetaan aineistosta kolme pienint4 ja kolme suurinta havaintoa, joten n = 26—3—3 = 20.

= 510=21—0~(11+12+12+---+17+19+19)z14.8

Winsoroitu keskiarvo: Lasketaan esimerkiksi pistemadran 10 % winsoroitu keskiarvo ;.

Korvataan leikattua keskiarvoa laskettaessa poisjatetyt havainnot seuraavasti:

- 3 pienintd havaintoa korvataan pienimmalld aineistoon jasneelld arvolla

- 3 suurinta havaintoa korvataan suurimmalla aineistoon jaaneells arvolla
Lasketaan keskiarvo "manipuloidulle” aineistolle, jonka n =26 —3 —3+3 + 3 = 26. —

= Wy = 2—16-(11+11+11+11+12+'--+17+19+19+19+19+19) ~ 14.8




Esimerkki harmonisen keskiarvon kiytostd:

Herra B tekee autollaan edestakaisen matkan 120 kilometrin padss sijaitsevalle paikkakunnalle.
Menomatkalla keskinopeus oli 60 km/h ja paluumatkalla 120 km/h. Mik4 oli hiinen
keskinopeutensa edestakaisella matkalia?

Jos keskinopeus lasketaan aritmeettisen keskiarvon avulla eli

0+120 _ o0 im/n

saadaan virheellinen tulos!

Herra B:n ajoaika menomatkalla oli 120/60 = 2 h ja paluumatkalla 120/120 = 1 h. Oikea
keskinopeus on siis

120 +120
3

=80 km/h

Tulos on harmoninen keskiarvo nopeuksista 60 km/h ja 120 km/h, silld
2

H:————————-=80 M/h
Yoo + Koo

Esimerkki geometrisen keskiarvon kiytosti:

Yhtién A tulos 3-kertaistui vuonna 2002, 4-kertaistui vuonna 2003 ja 1.5-kertaistui vuonna
2004. Koko téind aikana tulos siis 3-4-1.5 =18 kertaistui. Koska tutkittava ilmid on
kerrannainen, keskimaardinen vuotuinen kasvu saadaan geometrisena keskiarvona:

V3-4-1.5=2.62

Kutakin vuotta kohti tulos siis keskiméérin 2.62-kertaistui. (Aritmeettinen keskiarvo antaisi
tdssd virheellisen tuloksen 2.83).
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Esim. Eréén tilastotieteen kurssin opiskelijoiden sukupuolen ja koulutusohjelman ristiintaulukko oli

seuraava:
sukupuoli

koulutusohjelma mies nainen | Yhteensd
kansantaloustiede 9 9 18
laskentatoimi 8 15 23
markkinointi 2 16 18
jokin muu 4 3 7
yhteensé 23 43 66

Ovatko sukupuoli ja koulutusohjelma toisistaan riippumattomia?

Ehdolliset prosenttijakaumat ovat:

sukupuoli
koulutusohjelma mies nainen | Yhteensi
kansantaloustiede 39 21 27
laskentatoimi 35 35 35
markkinointi 9 37 27
jokin muu 17 7 11
yhteensd 100 100 100

Ehdolliset prosenttijakaumat néyttévit poikkeavan jonkin verran toisistaan, joten koulutusohjelman
ja sukupuolen vililld vallitsee kohtalainen riippuvuus. Miehistd kansantaloustieteen
koulutusohjelmaan kuuluu noin 39 % ja naisista noin 21 %. Vastaavasti esim. markkinoinnin
koulutusohjelmaan kuuluu noin 9 % miehisti ja 37 % naisista.

Mikali tarkasteltavien muuttujien valillé ei olisi riippuvuutta ollenkaan, olisivat ehdolliset

prosenttijakaumat seuraavat:

sukupuoli
koulutusohjelma mies nainen | Yhteensd
kansantaloustiede 27 27 27
laskentatoimi 35 35 35
markkinointi 27 27 27
jokin muu 11 11 11
yhteensi 100 100 100

Edelld olevaan tilanteeseen péfidyttdisiin, jos ristiintaulukon havaitut solufrekvenssit (f;;) olisivat

olleet alunperin seuraavat:

sukupuoli
koulutusohjelma mies nainen | Yhteensd
kansantaloustiede 6.27 11.73 18
laskentatoimi 8.02 14.98 23
markkinointi 6.27 11.73 18
jokin muu 2.44 4.56 7
yhteensd 23 43 66




Edelld olevassa taulukossa olevat teoreettiset frekvenssit ovat ns. odotettuja frekvenssejd (e;;)
tilanteessa, jossa muuttujat sukupuoli ja koulutusohjelma ovat toisistaan riippumattomia ja
ristiintaulukon reunafrekvenssit ovat ne, mitk4 on havaittu.

Lasketaan seuraavaksi muuttujien vilistd riippuvuutta kuvaavan tunnusluvun (suhteellisen
kontingenssikertoimen) arvo.

Edellisessi taulukossa esiintyvit riippumattomuus-oletuksen mukaiset odotetut frekvenssit e;;

saadaan laskettua kaavalla e; = M , missd indeksi 1 viittaa ristiintaulukon i. riville ja indeksi j
n

viittaa ristiintaulukon j. sarakkeelle. Esimerkkiaineistossa

o AL BRB_o fify 1%

n 66 n 66
fofy _23%23 fof, 23%43

en =PI g0, o, =21 21408,

=S 1823 oy e = Sala 18E3 40
n 66 n 66

ey =TeSi T2 _gay o, =SiSe T8
n 66 no 66

¥*-tunnusluvun havaittu arvo on

2

(fy =) _(0-627 (9-11.73) (3-4.56)
+ +o b
z Z} ,Z:' e, 6.27 11.73 4.56

=7.82

o J"“@* (et fot_ 1
=>C=, = ~0.33 =C B - B
\/n_+,1’2 66+7.82 e \/2

Edelld g = min(m,r) = min(4,2) = 2.

C./ ~ 033/ -
=>4 0.47
/o5~

/ Crux
Muuttujien vadlilld vallitsee kohtalainen riippuvuus.

Vastaavasti voitaisiin laskea ns. cramerin V:

, missd u = min(m-1,r-1) = min (4-1,2-1) =1

Muuttujien vililld vallitsee melko heikko riippuvuus.




Esimerkki ristitulosuhteen kaytostéi:

Tutkittaessa odottavan didin runsaan tupakoinnin (yli 10 savuketta/péivi) vaikutusta lapsen
syntymépainoon prof. Paula Rantakallion havaintoaineiston avulla:

Aidin tupakointi
Lapsen syntymépaino | yli 10 savuketta/piivi ei ollenkaan Yhteensi
alle 2500 g 23 345 368
vihintisin 2500 g 253 9360 9613
Yhteensi 276 - 9705 9981

Tutkitaan muuttujien vilistd riippuvuutta

e ehdollisten prosenttijakaumien avulla:

Ehdolliset prosenttijakaumat kannattaa laskea nyt sarakkeittain, silld didin tupakoinnin voidaan
ajatella olevan riski (syy) lapsen alipainoisuudelle (seuraus). Ehdolliset prosenttijakaumat ovat:

Aidin tupakointi
Lapsen syntymiipaino | yli 10 savuketta/péivi ei ollenkaan Yhteensi
alle 2500 g 8.3 % 3.6% 3.7%
vihintidin 2500 g 91.7 % 96.4 % 96.3 %
Yhteensi 100 % 100 % 100 %

Ehdolliset prosenttijakaumat poikkeavat toisistaan, joten didin runsaan tupakoinnin ja lapsen
syntymépainon vililld ndyttdd olevan riippuvuutta. Paljon tupakoivien ditien lapsista noin 8.3 %
on alipainoisia, kun taas tupakoimattomien &itien lapsista alipainoisia on noin 3.6 %. Paljon
tupakoivat didit saavat siis suhteellisesti enemman alipainoisia lapsia kuin tupakoimattomat gidit.

o ristitulosuhteen (OR) ja riskisuhteen (RR) avulla:

or=Juln 239380 _,
fiofy  345-253

OR:n tulkinta: muuttujien vililld on (selvd) positiivinen riippuvuus.

RR="1 = i = 23276 53y
z, 272 345/9705
RR:n tulkinta: Paljon tupakoivilla dideilld on noin 2.34 kertainen riski saada alipainoinen lapsi
tupakoimattomiin &diteihin verrattuna.

riskiero (RD):

_2 345-z0.048.

RD=7 -7y =~~~
P70 076 0 9705




Tarkastellaan seuraavaksi pituuden (=x, cm) ja painon (=y, kg) vilistd riippuvuutta 10 henkilon
aineistossa:

henkiloG) [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pituus (xi) |175 180 165 170 168 166 165 171 163 182
paino(y) |68 85 52 65 60 51 55 66 57 T2

Pituuden ja painon vélinen korrelaatiodiagrammi on seuraava:

85
1
°

paino
65 70 75
1 1 1

60
!

55
1

50
1

T
185 176G 175 180

pituus

Muuttujien vililld ndyttdd vallitsevan lineaarista riippuvuutta, joten korrelaatiokerroin r on
mielekasté laskea.

Nyt n=10,
10 10
> x, =1705,% =170.5,> x] =291089
i=l i=l

10 10
>y, =631,5=63.1,) y’ = 40793,

i=l i=1

10
> x,y, = (175-68)+(180-85) +...+ (182-72) = 108132

i=l

10
5, = »-Jﬂl—(Zx? - sz = \/1—(%](29108940-170.52) ~6.553,

1 10 1 T
s =,\4( y,?—nyz)sz 1(4()793-10-63.12)==10.418,

7 n—-1{3
1 (& 1
Sy =—"| 2%y, —nxy | =———(108132—-10-170.5- 63.1) ~ 60.722
T on-1\G 10-1
§
S =t O0TZ2 g ee

» s, 655310418

iy 1 tulkinta: Muuttujien vililld vallitsee voimakas positiivinen lineaarinen riippuvuus.




ESIMERKKI Sovitetaan jo aiemmin esilld olleeseen (pituus,paino)-aineistoon regressiosuora
¥ = a + bx, missi y = paino ja x = pituus. Aineisto oli seuraava:

henkiléG) |- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pitws (x) | 175 180 165 170 168 166 165 171 163 182
paino(y) | 68 85 52 65 60 51 55 66 57T T2

Edellisessi ko. aineistoa kisitelleessd esimerkissé havaittiin korrelaatiodiagrammin avullg, ettd
muuttujien vlilld vallitsee voimakas lineaarinen riippuvuus. Lisiksi aineistosta on lasketty mm.

seuraavat tannusluvut:

n=10, x=1705, s, ~ 6.553,

F=631, 5, ~10418 5, ~60.722 ja r, ~0.889.
Sy 60722
=b=—"~—~1414
2 6553

a=y-bx~63.1-1.414-170.5~-177.987

=> Regressiosuora on

P =-177 987 +1.414 x.

Wom_.%m.wo%gm—mu antama painon ennuste 178 ¢m pitkalle henkilélle on siis

P=-177987+1.414-178 = 13.Tkg

Aineiston ensimmiisclla tilastoyksiké1ld muuttujien x ja y havaitut arvot olivat 175 cm ja 68 kg.

Regressioyhtilon antama ennustearvo y; ko. tilastoyksikén arvoksi muuttijalle y on
$,=-177.987+1.414-175 ~ 69.5kg

ja jainndstermi
=y~ ~68-69.5=—-1.5%g

Mallissa on nyt vain yksi selittiva munttija, joten regressiomallin selitysaste

R = ﬁw ~ 0.889% ~ 0.79.

Regressiokertoimien tulkinta:

b: Kun henkiln pituus kasvaa sentill, kasvaa henkilon paino keskim#rin noin 1.414 kg.

a: Kun henkilén pituus on nolla senttis, on henkilén paino keskimsirin noin -178 kg!

Determinaatiokertoimen eli selitysasteen tulkinta:
R%: Regressiomallilla Qg_n.an pituudella) voidaan selittdsi noin 79 % painon
kokonaisvaihtelusta,

Regressiosuoran piirtamiseksi korrelaatiodiagrammiin tarvitaan suoralta kaksi pistetta:

x=165:9=-177.987 +1.414-165~ 55.3
x=180:9=-177.987+1.414-180 ~ 76.5

Pisteet (165,55.3) ja (180,76.5) merkitian korrelaatiodiagrammiin ja yhdistetaan ne suoralla.

peino {kg)

pituus {em)




Ml D . - .. N Ol linte 1 REGFESHOMANIHE (&1 ™MUUI i AGSIS- LY
Zn,:o?ffprfo«n{sptn S8T = L, + Nees Mw. = vaskeen kolonalrvaihlely R'= 0.6 n 1a LIT.halg) Voidaan ek HEE noin 62 vagteen
e ® ﬁ,w»wo&w%,emnn:.jraﬂmxm?m . el pﬁ.\nérﬁ.iccf%ﬁ kokonaicve;hieluste
O Jdu \'4 o] ™
Yhden selittivin muuttujan regressioanalyysi R-ohjelmalla: <2nﬁ,§x “ "* ESIMERKKI kahden %_Em..m._amzwas.s_%a&,»:.%sssowruusm.

__ o .\ 2ineiston Afrikan maat.
$ ey = rCaressiomn hilip seliigmals _
‘.”u”m?l. Oludv Viykeea .
Lokenal etk lwate Muuttujat:

&u GDP_CAPI: BKT/asukas, US dollaria

X, = AGE15_64: 15-64 -vuotiaiden prosentuaalinen osuus maan véestdsta
X,= LIT_MALE: miesten lukutaitoprosentti

pituuden ja painon villinen korrelaatiodiagrammi

84 .

paino (kg)

Komennot:

malli_ 1 <= HEAmcmlo.ym.«_.zwmm“rmlm»+H~Helzwhw\ data=afrikka)

AN
o Y summary (malli_1) ys be+ byX, + waw.
H b
. m m w Tuloss:
pituus (cm)
> pituus <~ o(175,180,165,170,168,166,165,171,163,182) Call: ¥
> paino <- c¢(68,85,52,65,60,51,55,66,57,72) Im(formula = GDP_CAPI ~ AGEL5 64 + LIT_MALE, data = afrikka)
> im(paino~pituus) ¢— koments mustoe: Im (Vatte ~ vel#iid) Residuals: _
Min 1Q0 Median 3Q Max
Call: i ) -3741.6 -1056.8 -320.3 731.3 5478.8 A
lm(formula = paino ~ pituus) o -~ ko, by Q.D by = Y=-22154,89 4+ Y433 31" AGEIS_ LY
Coefficients: Q b Coefficientgy . e + 13,22 LT MAL,
r ituus Estimate |Std. Error t value Pr(>|t]) ‘ = &
(Intercept) pit - Az-1972982 +/ Y4
-177.982 1.414 =S y= 782 * X (Intercept) |-22154.89 2753.06 -8.047 1.41le-10 **=
) ) ) AGE15_64 432.31 | 52.58  8.222 7.55e-11 **+*
> abline (lm(paino~pituus)) . o LIT_MALE 13.22 | 16.56  0.799  0.428
i’ J > summary (lm(paino~pituus)) = éDD&DDD I Jeq .ID..*OD QSD:..XSC F._ﬂ.rlvh. C -

’ Signif. codes: 0 “***t (001 ‘A1 0.01 **' 0.05 *.' 0.1 * ' 1
Call: .
Im(formula = paino ~ pituus) Residual standard error: 1799 on 50 degrees of freedom

Residuals: : Multiple R-Squared:|0.6213, Adjusted R-squared: 0.6062
S n . 10 Median 30 Max , F-statistic: 41.02 om 3 msa»«/o DF, p-value: 2.863e-11
-7.36067 -2.85809 0.05589 2.50349 m_.bmﬂq ; v m.w
fegredsiokertmimet o 4 ’ .
Coefficients; \.... ..~ M. . . .
‘ Estimate{Std. Error t value Pr(>[t|) :M.C?A__anp.v” To« —ACJ +<0._AD._M+§$J,»C _)+®n;M_ nea Odlwye on 30:0. \~D 5.04.7‘)
(Intercept)| -177.982 43.841 -4.060 0.003635 ** ~CF£+ ..rO g on noll 0 Rki/a k. _A r_ po
; . . ¢%o prdden n nolla, 0 maan Meas keskimdd ria
pituus 0.257  5.503 0.000572 ** ) ) )
- noin =22 154 dellane (e kdutanns ci8 mi lelea }
Signif. codes: 0 “***' 0,001 “**' 0.01 **' 0.05 *.' 0.1 * ' 1 TR Yiannofda mie nFn_a ol !
Residual standard ~-.052 on 8 degrees of freedom W_u K:) L(mmrm._.ul.ﬂ) hCY.Tﬂm‘:._DnS Oluu ¢ FDG<DD <>nwﬂxnﬁ Tagnbxz.-
Multiple R-Squared:| 0.791 .Adjusted R-squared: 0.7649 doe s N . \ ' .
F-statistic: 30.28 ol and 8 DF, p-value: 0.000572 yeakslid & Jawmeaen aikoan miedlen lukutaito proicall e a.s((\w{\

kasvea maga RlT/Qsyka, keteimBéein non Haz &o:nlmﬂ.
}P .

determin acha kemin B,

byt Kun micsten Ivkuteitopmienby kagvee yhdelld posenlyles -
kshé 4o sameen alkacn Hyaikdsten ?{(onm:ﬁg Oluus =i
wuwte, kagvae maen BrT/osukar keskimdena noin 12 delleds



