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Moniste sisaltdd Helsingin yliopiston tilastotieteen laitoksen (www.valt.helsinki.fi/til) opin-
tojaksoon Data-analyysi | kuuluvan Survo-kurssin harjoitustehtavat. Kurssiin kuuluu luen-
tojen lisaksi 30 tuntia ohjattua harjoittelua atk-luokassa. Kaikkia tehtavia ei ehditd yleensa
kasitella harjoitusten aikana. Loput on tarkoitettu tehtavaksi itsenaisesti omalla ajalla.

Survo on professori Seppo Mustosen kehittdma ohjelmisto tekstin ja numeerisen tiedon
luovaan kasittelyyn. Kurssilla kaytetddn Survon Windows-versiota SURVO MM. Verkko-
sivuilta www.survo.fi 16ytyy runsaasti esimerkkeja Survon kaytosta ja tietoa mm. sen histo-
riasta. Kirja Survo ja mina (Mustonen 1996) soveltuu hyvin kurssin oheislukemistoksi.

Monisteen lopussa on lyhyet ohjeet kurssin harjoitustydn laatimiseksi. Tarkempia neuvoja
I6ytyy lehtori Juha Purasen yllapitamalta sivulta noppab.pc.helsinki.fi/uudet/dalhtm .

SURVO MM on saatavana erittdin edullisesti yliopistojen ja korkeakoulujen opetus- ja tut-

kimuskayttoon, ks. www.survo.fi/hinnasto (oppilaitoslisenssit). Helsingin yliopiston osalta
tietoja 10ytyy atk-osaston sivulta www.helsinki.fi/atk/tilasto/SURVohjmyy.html .

A

+ +* O

*




Helsingin yliopiston tilastotieteen laitos

Sisallys

Tehtava 1: Tutustuminen Survoon 3
Tehtava 2: Ty0Oskentely tilastotieteen laitoksen atk-luokassa 4
Tehtava 3: Survon kayton perusteet 4
Tehtava 4: Tilastoaineiston tallentaminen 6
Tehtdva 5: Aineiston talletus havaintotiedostoon 7
Tehtava 6: Koepisteiden talletus havaintotiedostoon 8
Tehtava 7: Havaintotiedoston rakenne 9
Tehtava 8: Tasmennykset, rajarivit ja osa-aineistot 10
Tehtava 9: Osa-aineistojen tunnuslukuja 11
Tehtava 10: Satunnaisotoksen poimiminen aineistosta 11
Tehtava 11: Harjoitustydaineiston poimiminen 11
Tehtava 12: Suhteellisen osuuden laskeminen 12
Tehtava 13: Luokittelumuuttujan muodostaminen 12
Tehtava 14: Ristiintaulukointi 13
Tehtava 15: Khi-nelittesti 13
Tehtava 16: Pylvasdiagrammit 14
Tehtava 17: Kuvan yksityiskohdat 15
Tehtava 18: Kuvan tulostaminen paperille 15
Tehtava 19: Muuttujien valinen riippuvuus 16
Tehtava 20: Regressiosuora 16
Tehtava 21: LOWESS-tasoitus 17
Tehtava 22: Riippuvuustarkastelu alueittain 18
Tehtava 23: Aikasarjojen piirtdminen 19
Tehtava 24: Koepisteiden histogrammi 19
Tehtava 25: Logit-muunnos ja sen histogrammi 19
Tehtava 26: Tilastolliset funktiot 20
Tehtava 27: Histogrammi ja normaalijakauman sovitus 20
Tehtava 28: Histogrammi ja beta-jakauman sovitus 21
Tehtava 29: Normaalisuuden testaus COMPARE-operaatiolla 21
Tehtéava 30: Normaalisuuden testaus todennakdaisyyspaperilla 21
Tehtava 31: Normaalisuuden testaus NSCORES-operaatiolla 21
Tehtava 32: Normaalisuuden testaus Lillieforsin testilla 22
Tehtéva 33: t-testi vaiheittain 22
Tehtava 34: t-testi COMPARE-operaatiolla 23
Tehtava 35: t-testi Cooperin testin aineistolle 23
Tehtéava 36: Havaintoaineiston aggrekointi 23
Tehtava 37: Kuvan talletus tiedostoon 24
Tehtava 38: Raportin tulostus 25
Tehtava 39: Box plot -kuvio 27
Tehtava 40: Kartta 28

Data-analyysi | -kurssin harjoitustyo 31

Data-analyysi| - Survo-kurssi - Helsingin yliopiston tilastotieteen laitos - 2003-09-17/KV



Data-analyysi | - Survo-kurssi 3

Tehtava 1: Tutustuminen Survoon

Survon verkkosivuilla www.survo.fi todetaan, ettd Survo tarjoaa monipuolisen tyoskentely-
ympariston mm. seuraavilla tehtavaalueilla:

tekstinkasittely ja taulukkolaskenta
esitys- ja tilastografiikka

. tilastollinen laskenta ja analyysi
 painettujen julkaisujen ja verkkosivujen teko

numeerinen laskenta, matriisitulkki
asiantuntijasovellusten ohjelmointi
opetusohjelmien laatiminen

toistuvien raporttien automatisointi
laajojen tietokantojen hallinta

Tietojenkasittelyjarjestelmana Survolla on poikkeuksellisen pitkd historia, silla ensimmai-
silla Survoilla tehtiin to6itd jo 1960-luvulla. Viimeisen 20 vuoden ajan Survolle on ollut
ominaista sen editoriaalinen kayttétapa, joka tarkoittaa kaikkien tehtavien hoitamista jarjes-
telman omalla teksturilla. Tekstin sekaan voi kirjoittaa mm. komentoja ja laskutehtavia, jot-
ka Survo automaattisesti tunnistaa kun ne aktivoidaan. Tulokset ilmestyvat valittémasti sa-
maan tekstinkasittelytilaan ja kayttdja voi jatkaa niiden pohjalta tyoskentelyaan.

Survon uudessa Windows-versiossa (SURVO MM) komennot ja operaatiot aktivoidaan jo-
ko hiirella (kaksoisklikkaus) tai Esc-napilla. Valikoissa valinnat tapahtuvat joko hiirella (ta-
vallinen klikkaus) tai Ent er i& painamalla. Survossa voi asiat tehda monella vaihtoehtoisella
tavalla. Kannattaa noudattaa seuraavia suosituksia (néita harjoitellaan myéhemmin):

Kirjoita komennot isoilla kirjaimilla (esim. LI NREG, CLASSI FY, PRI NT).

Kirjoita tdsmennykset isoilla ja yhteen (esim. RESULTS=CSUMS, RSUMS).

Sijoita talletuskomento (SAVE) toimituskentan ensimmaiselle riville.

Talleta tyosi (toimituskenttasi) ennen kuin lahdet seikkailemaan Survon valikoissa tai ko-
keilemaan uusia toimintoja. Muista myds tallettaa tydsi ennen kuin poistut Survosta.

Ala ahda kaikkia toitdsi samaan toimituskenttaan. Talleta mieluummin jokainen tehtava
omaan kenttdansa. Nimed lyhyesti ja ytimekkaasti, esim. DA1T1, DA1T2 jne.

Erota komentokaaviot toisistaan rajariveilla, etteivat niiden tdsmennykset sekaannu.

Erdita komentoja ja ndppainyhdistelmia:

SCRATCH Toimituskentan tyhjennys A t-F9 Rivin lisdys

DD Tybhakemiston siséllon selailu Al t-F10 Rivin poisto
SAVE <ni mi > Toimituskentan talletus levylle A t-F3 Rivin kopiointi
LOAD <ni m > Talletetun kentan kayttéénotto A t-F4 Alueen kopiointi
SHOW <ni mi > Toisen toimituskentan selailu Crl-End Rivintyhjennys

Survo kaynnistetdan kuten Windows-ohjelmat yleensa, klikkaamalla sen kuvaketta.
Survosta poistutaan joko F8-napilla tai kaksoisklikkaamalla alarivin EXI T-painiketta.
Opetusohjelmat ja neuvontajarjestelma

Survon laajaan suomenkieliseen opetusohjelmasarjaan paasee esimerkiksi Survon alkuvali-
kosta (START) tai DEMO-painikkeen kautta (OPETUS). Kay alkajaisiksi lapi opetusohjel-
masarjan kohdat 1. Yleisia tietoja, 2. Opetusohjelmien kayttd ja 5. Neuvonta kayton aikana.

Survon neuvontajarjestelma eli kyselysysteemi on jatkuvasti ajantasainen hypertekstimuo-
toinen tietolahde. Se toimii omassa ikkunassaan, josta voi tehda valintoja ja jatkokyselyja
seka hiiren ettd nappaimistdn avulla. Kyselysysteemiin paastddn mm. aktivoimalla avainsa-
na, jonka perddn on kirjoitettu kysymysmerkki (esim. STAT?). Kyselyn voi aktivoida my6s
hiiren oikealla napilla (kaksoisklikkaus) tai nappainyhdistelmalla F2- F1 (ts. ensin painetaan
kerran F2 ja sitten kerran F1), jolloin saadaan tietoa kohdistimen osoittamasta sanasta.

Kyselysysteemin ohjeissa on komentojen parametrit usein esitetty merkkien < ja > valissa.
Esimerkiksi CORR <dat a>, L tarkoittaa, ettd parametriksi tarvitaan tilastoaineisto. Merkinta
L viittaa yleensa tulostuksen aloitusriviin. Komento voisi olla kokonaisuudessaan esimer-
kiksi CORR KULUTUS, END+2 tai CORR SUOM , CUR+1 (END tarkoittaa kentan viimeista kay-
tossa olevaa rivia ja CUR sita rivia jolla kohdistin on kun komento aktivoidaan).
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Tehtava 2: Tyoskentely tilastotieteen laitoksen atk-luokassa

Atk-luokan koneiden kayttoon tarvitaan Helsingin yliopiston atk-osaston myodntdma mikro-
verkon kayttajatunnus. Sivulta www.mv.helsinki.fi/mikroverkko saa lisatietoja.

Talleta tyosi omalle verkkolevyllesi (yleensa R \). Luo esimerkiksi hakemisto (eli kansio)
R\ DAL, jossa toimit aina harjoitusten aikana. Voit tehda sen Survossa seuraavasti:

MD R\ DAl
Siirry néin luomaasi tythakemistoon (jatkossa tee tama aina Survo-tydskentelyn aluksi!):
CD R\ DAl

Nyt hakemiston nimi nékyy Survo-ikkunan oikeassa ylakulmassa. Se tarkoittaa, ettd kaikki
tyoskentelysi jaljet tallettuvat sinne, ja ovat seuraavalla kerrallakin kaytettavissasi. Var-
muuskopioita on silti hyva tehda esimerkiksi levykkeelle tai vaikka USB-porttiin liitettaval-
le taskukokoiselle muistipalikalle.

Toiden hallinta kay katevasti, kun opettelet kdyttamaan Survon tydpoytdohjelmia (ks. lisaa
kyselylla DESKTOP?). Esim. komennoista

DD
tai
DM R\ DA1 A:\

saattaa olla hy6tya, kun tiedostoja kertyy enemman. Myos eraat kayttojarjestelman komen-
not (esim. DI R, COPY, DEL) ovat hyddyllisia. Survossa naita komentoja voidaan aktivoida
kuten Survon omia komentoja laittamalla niiden eteen merkki >. Esimerkiksi nain:

>DIR A

Lis&a ohjeita tdiden hallinnasta l16ydat Survon alkuvalikon (START) kohdasta 8.

Tehtava 3: Survon kayton perusteet

Erittain tarkean osan tutkimusprosessista muodostaa oman tydn dokumentointi. Se tarkoit-
taa sita etta pystyy myohemmin ottamaan esille aiemmin tallettamansa tyon ja palauttamaan
mieliin mitd tuolloin ajatteli. Tutkimustytssa joudutaan usein palaamaan muutama askel
taaksepain, esimerkiksi erilaisten tarkistusten vuoksi. Jos tydsta on jaljella pelkat tulokset,
voi olla mahdotonta tai ainakin kovin tydlasta johtaa niita uudelleen.

Survon kayttd perustuu tekstinkasittelyyn. Tybskentely tapahtuu toimituskentéssé, johon
kirjoitetaan tekstid, komentoja, piirroskaavioita jne. Survolla tyoskennellessa tydo dokumen-
toi itsensa, koska tydohjeet ja vastaavat tulokset tallentuvat samaan tilaan. Dokumentaatiota
on helppo kehittda niin yksityiskohtaiseksi kuin haluaa, koska sekaan voi vapaasti kirjoittaa
omia kommenttejaan ja huomioitaan ja korostaa niita mm. erilaisilla vareilla.

Jotta dokumentteja tydskentelysta jaisi jéljelle, on toimituskenttd aika ajoin talletettava le-
vylle. Talletus on sinun vastuullasi, Survo ei huolehdi siita puolestasi. Tassa tehtavassa tu-
tustutaankin Survon kayton keskeisiin tehtaviin: toimituskentan tallettamiseen seka tekstin
kirjoittamiseen ja muokkaamiseen. Mitd paremmin hallitsee nama perusasiat, sitd helpom-
paa Survon kaytto on.

Seuraavilla sivuilla tarkastellaan vaiheittain, miten uusi toimituskentta perustetaan, nime-
tdan ja talletetaan seka miten tekstia muokataan, kopioidaan ja muotoillaan. Sen jalkeen
voidaankin siirtya tilastoaineiston tallentamiseen ja tutkimiseen.
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Uusi toimituskentta perustetaan vaiheittain seuraavasti:
Nykyisen kentan tyhjentdminen:
Siirry kentan ensimmadiselle riville painamalla riittdvan monta kertaa HOVE-nappia.

Jos rivilla on ennestdan tekstia, poista se painamalla Ctr| - End. Mikali rivi ei tyhjentynyt,
paina uudelleen (mahdollisista varikkaista teksteisté poistuvat ensin vain varit).

Kirjoita rivin alkuun komento SCRATCH ja aktivoi se. (Oliko hankala sana kirjoittaa? Se
on tarkoituskin, jottei vahingossa tuhoaisi tyotaan. Komennon saa kylla helpomminkin nép-
painyhdistelmalla F2 ja 1. Kokeile!)

Uuden kentan nimeaminen:

Kirjoita kentan talletuskomento ja kommentti ensimmaiselle riville. Taméa on suositus, joka
kannattaa ottaa rutiiniksi. Hyvien nimien keksiminen on usein atk:ssa vaikeinta. Tiedosto-
jen nimissa kannattaa pysytella korkeintaan kahdeksan merkin pituudessa, ja sdéstaa pidem-
mat selitykset kommentteihin. Toimituskentdt saavat automaattisesti tiedostopaatteen . EDT
joten sita ei tarvitse kirjoittaa. Olisi hyva varata tastd eteenpdin joka tehtavalle oma toimi-
tuskenttdnsa. Nimet on syyta valita systemaattisesti, esim. DA1T3, TEHT3 tms.

Kommentti on vapaamuotoinen teksti komennon jaljessa. Erottimena on kauttaviiva, jonka
molemmin puolin on oltava ainakin yksi tyhja (valilyonti). Ensimmainen rivi voisi olla ko-
konaisuudessaan esimerkiksi seuraavanlainen:

SAVE DALT3 / tekstinkasittelyn harjoittelua
Kentan tallettaminen:

Aktivoi SAVE-komento. Riittdd ettd kohdistin on samalla rivilla. Talla tavalla voit tallettaa
kentan juuri niin usein kuin haluat. Ensimmaiselle riville paaset aina helposti HOVE-napilla.
Paina se vaikka pohjaan hetkeksi, minka jalkeen voit aktivoida talletuskomennon ja palata
sitten jatkamaan tydskentelya.

Uusi kenttd on nyt perustettu. Jatéd aina muutama tyhja rivi tulostusta, téiden hallintaa ym.
varten. Saadaksesi materiaalia tekstin muokkausta varten kirjoita taméan tehtavan kolmen
ensimmaisen kappaleen tekstit toimituskenttadn. Ala valita tavutuksista, rivijaosta alaka ko-
rostuksista. Talleta kentta valilla.

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003

1

2

3

4 *DM R \DA1L A\
5*

6 *>dir a:\*. edt
7*

8

*Erittain tarkean osan tutki musprosessi sta nuodost aa oman tyén
9 *dokumentointi. Se tarkoittaa sita etta Pystyy mydéhemm n ottamaan
10 *esille aienmin tallettamansa tyon ja palauttamaan mieliin mtéa
11 :tuolloin ajatteli.

Toimituskentédn ylareunan palkissa ndkyy kuluvan ajan liséksi nykyisen tydhakemiston ni-
mi. Kaikki tydskentelyn kuluessa syntyvat tiedostot tallettuvat tdhan hakemistoon. Hake-
mistoa voidaan vaihtaa ja kokonaan uusia perustaa, mutta se ei ole naissa harjoituksissa tar-
peen. Laajemmissa tdissa on jarkevaa perustaa jokaiselle tydkokonaisuudelle, projektille
tms. oma hakemistonsa.

Tutki ty6hakemistosi sisaltdda DD-komennolla. Takaisin toimituskenttddn paaset F8-napilla.
Voit tehdd hakemistosi sisallosta myos luettelon ja tallettaa sen omaksi toimituskentakseen,
josta paaset helposti kasiksi varsinaisiin tydkenttiisi. Vakiintunut nimi tallaiselle kentélle on
| NDEX, mutta voit my6s nimeta sen miten haluat. Luettelon saat aikaan samannimisella
komennolla (1 NDEX) . Huomaa, ettd edella antamasi kommentit tulevat myds automaatti-
sesti mukaan luetteloon helpottaen sen selailua.
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Tekstin muokkaus, kopiointi ja muotoilu

Tekstinkasittely Survolla muistuttaa milla tahansa teksturilla tydskentelyd. Eroavaisuuksia
on, silla Survon toimiala on huomattavasti tekstureita laajempi. Tulee myds muistaa etta
Survon editorin pelisdannoét on laadittu jo kauan ennen nykyisia tekstureita, eikd pelisdanto-
ja ole syytd mennd muuttelemaan. Survossa yhteensopivuus aiempiin versioihin on asia,
josta pidetaan tiukasti kiinni.

Tekstin muokkaaminen tapahtuu nappainten ja komentojen avulla. Ellei siirryta lisaystilaan
I ns-napilla, kirjoitetaan entisen tekstin paalle. Kappaleita ei automaattisesti tasata vaan se
tehdaan tarvittaessa erikseen TRI Mkomennailla.

Uusi rivi lisdtdan nykyisen alapuolelle painamalla Al t - F9. Nykyinen rivi poistetaan vastaa-
vasti Al t - F10:lla. Ct r | - End tyhjent&a rivin kohdistimesta oikealle. Yksi rivi kopioidaan koh-
distimen osoittamaan paikkaan napilla Al t - F3 (kirjoita kopioitavan rivin numero ja paina
Ent er). Yksityiskohtaista ohjausta nappaimien kaytossa loydat suomenkielisesta opetussar-
jasta (DEMO 0 OPETUS O 4. Tekstinkasittelyn alkeita).

Kokeile kaikkia edella mainittuja ndppainyhdistelmid. Jos saat tekstisi aivan sekaisin, ota se
uudelleen esiin LOAD-komennolla. TAmé& on Survon yleinen "undo"- eli "eiku"-tekniikka,
jota edistyneemmatkin kayttajat soveltavat tuon tuosta: jos et ole aivan varma mita jokin
komento tekee, kokeile, mutta talleta sitd ennen kenttasi. Sen jalkeen voit helposti lavastaa
saman tilanteen ja yrittdd uudelleen kunnes onnistut.

Kokeile my6s alueen kopiointia. Ideana on maaritella kentassa suorakulmio merkkaamalla
sen vasen yldkulma ja oikea alakulma. Kaikki tapahtuu napilla Al t - F4, jota painetaan
useammassa vaiheessa. Ensimmainen painallus antaa viel& mahdollisuuden siirtya oikeaan
paikkaan (alueen vasempaan yldkulmaan). Toinen painallus aloittaa varsinaisen merkkauk-
sen. Kolmas painallus annetaan oikeassa alakulmassa, minka jalkeen siirrytd&n sinne mihin
alue halutaan kopioida. Alue nadkyy nyt kentdsséa korostettuna. Neljas painallus kopioi
alueen (tata vaihetta voi toistaa rajattomasti). Alkuperéisesta paikasta alue poistuu jos pai-
netaan Ct r | - End. Pelkka Del lopettaa ja jattdd alkuperédisen alueen paikalleen.

Muotoile lopuksi tekstikappaleet TRI Mkomennolla. Katso lisétietoja kyselysysteemista.

Tehtava 4: Tilastoaineiston tallentaminen

Tarkastellaan esimerkkina tietoja 111 henkilon koepisteistd. Perusta uusi toimituskentta ja
kirjoita aineisto siihen oheisen mallin mukaan. Aineiston nimi on siis EXAMS ja sen ai-
noan muuttujan nimi Scor es. Ole huolellinen, aineistoa tarvitaan lukuisissa tehtévissa.

1 1 SURVO NM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003

P SAVE DA I Tastoal nei ston tallentam nen

Z :PVMI Torstai, 23. tanm kuuta 2003 klo 11.24 (vko 4, pvéa 23/ 365)

5 *DATA EXAMS: ( Scor es)

6 * 77 79 62 70 87 75 94 89 71 82 75 65 93 63 66 62 76 75 75 75 82 70 86
7 * 84 86 74 81 64 91 82 87 87 75 92 78 72 69 60 72 92 69 61 81 80 85 69
8 * 89 72 52 73 81 78 83 81 44 70 56 82 54 73 76 79 75 71 83 49 77 87 88
9 * 90 70 66 67 69 90 84 83 72 68 77 78 90 77 80 72 79 80 75 51 48 72 37
%(1) : 91 68 79 78 64 31 73 86 68 72 85 60 89 73 88 52 90 97 93 END

%% :Lasket aan perustunnusl uvut:

14 *SIAAGHeu sl / tul okset seuraavalta rivilta al kaen

15 *Basic statistics: EXAM5 N=111

16 *Vari abl e: Scores

17 *mi n=31 i n obs. #98

18 *max=97 in obs. #110

19 *mean=75 stddev=12. 36417 skewness=-0.928991 kurtosis=1.158136

20 *1 ower _Q=68. 76471 medi an=75. 73333 upper _Q=83. 61538

Tallennusvirheiden varalta on syytd viela tarkistaa tallennetut luvut. STAT-operaatiolla
voidaan lisdksi laskea perustunnusluvut, jotka antavat nopeasti yleiskasityksen aineistosta.
Vertaa omaa aineistoasi oheiseen valmiiksi laskettuun esimerkkiin. Onko havaintoja (N)
yhta paljon? Ovatko Scor es-muuttujan pienin (m n) ja suurin (max) arvo samat kuin esi-
merkissd? Ent& keskiarvo (nmean) ja keskihajonta (st ddev)? Tai alakvartiili (I ower _Q), me-
diaani (medi an) ja ylakvartiili (upper _Q? STAT tulostaa ndiden tietojen lisdksi myos luo-
kitetun frekvenssijakauman, josta saa kasityksen muuttujan jakauman muodosta.
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Tehtava 5: Aineiston talletus havaintotiedostoon

Myds useamman muuttujan havaintomatriisi voidaan tallettaa toimituskenttdan DATA-tau-
lukoksi (ks. DATA?). Tassa tehtdvassa harjoitellaan kuitenkin aineiston talletusta suoraan
havaintotiedostoon. Useimmiten on jarkevinta pitaa tilastoaineisto erillaan toimituskentéasta.

Esimerkkina tarkastellaan pienta palkka-aineistoa. Erds helppo tapa perustaa havaintotie-
dosto on seuraava. Kirjoitetaan ensin DATA-méarittely, aineiston muuttujanimet ja yksi
tyypillinen havainto. Sen jalkeen varsinainen havaintotiedosto perustetaan / DATACOPY-
sukrolla. Mahdolliset lisatiedot aineistosta (kuten esim. alkuperd ja muuttujien kuvaukset)
kannattaa liittdd mukaan havaintotiedostoon LI NES-tdsmennyksen avulla.

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15:14 2003 : 1000 100 O
5 'M DA al nel ston talletus haval ntotiedostoon

i :Ti et oj a pal kka- ai nei st ost a:

5 *Dataset : SALARY. DAT

6 *Topic : Faculty salaries at a liberal arts coI | ege (1980)

7 *Source : Survey Vari ables: 4 Cases

8 * 1. RANK : 1 - Instructor or other 3 - Associate pr of essor
9 * 2 - Assistant professor 4 - Full professor

10 * 2. YRS : Years in rank

11 * 3. M : 0- Mile 1 - Female

%% : 4. SALARY: in thousands

14 *Maaritell @an pieni data ja kirjoitetaan sen ensi nmii nen havai nt o:
*

16 *DATA P

17 *RANK YRS M- SALARY

18 * 1 1 1 16.5

19 *

20 *Per ust et aan havai ntoti edosto téaméan mallin perusteell a:

22 * DATAC(PY P TO PALKKA
23 * ) I edoston dokunentti nukaan)

24 *

Palkka-aineiston havainnot 2-85:

RANK YRS MF SALARY RANK YRS M- SALARY RANK YRS MF SALARY
2 1 2 1 14.5 30 2 2 1 18. 58 3 6 1 26.0
3 1 2 1 14.5 31 2 2 1 19.5 59 4 0 0 25.5
4 1 2 1 15.0 32 2 3 1 18.0 60 4 0 0 25.5
5 1 2 1 15.5 33 2 3 1 18.0 61 4 0 0 26.0
6 1 2 1 15.5 34 2 3 1 19.0 62 4 0 0 28.0
7 1 8 1 14.5 35 2 4 0 18.5 63 4 0 1 25.5
8 2 0 0 16.5 36 2 4 1 18.5 64 4 0 1 27.0
9 2 0 0 18.5 37 2 4 1 20.0 65 4 1 0 27.5
10 2 1 0 16.0 38 2 5 0 18.5 66 4 1 1 27.5
11 2 1 0 17.0 39 2 5 1 16.0 67 4 2 0 28.0
12 2 1 0 17.0 40 2 6 1 18.0 68 4 3 0 28.0
13 2 1 0 17.0 41 2 7 1 20.0 69 4 3 0 28.0
14 2 1 0 17.0 42 2 9 0 18.0 70 4 3 0 28.0
15 2 1 0 17.5 43 3 0 0 20.5 71 4 4 0 28.5
16 2 1 1 16.5 44 3 0 0 20.5 72 4 4 1 27.0
17 2 11 16.5 45 3 0 0 220 73 4 5 0 29.0
18 2 1 1 17.0 46 3 0 1 20.0 74 4 6 0 29.0
19 2 1 1 17.0 47 3 1 1 22.5 75 4 6 0 29.5
20 2 1 1 17.0 48 3 2 0 23.5 76 4 7 0 30.0
21 2 1 1 17.0 49 3 2 0 23.5 77 4 7 1 30.0
22 2 1 1 18.0 50 3 3 0 23.5 78 4 7 1 30.0
23 2 1 1 18.0 51 3 3 1 23.5 79 4 9 1 30.0
24 2 1 1 19.0 52 3 4 0 23.5 80 4 9 1 32.0
25 2 1 1 19.0 53 3 4 0 23.5 81 4 10 0 34.5
26 2 1 1 20.0 54 3 4 0 23.5 82 4 10 1 31.0
27 2 2 0 17.0 55 3 4 0 24.0 83 4 10 1 34.0
28 2 2 1 16.5 56 3 4 1 24.0 84 4 15 0 40.5
29 2 2 1 17.0 57 3 5 0 250 85 4 15 1 40.5
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Havaintotiedostoja hallitaan FI LE-alkuisilla komennoilla (ks. FI LE?). / DATACOPY-sukro
tulostaa kenttaan valmiin FI LE SHOW -komennon, jonka aktivoimalla voit selata aineistoa
ja liséta siihen havaintoja.

Uusia havaintoja talletettaessa on FI LE SHOW -toiminnolle annettava tiedoston muutta-
mislupa F3-napilla tai kayttdmalla OPTI ONS-tdsmennystd. Tama varotoimenpide on tar-
peellinen, jottei aineistoja selaillessa tulisi vahingossa muuttaneeksi niiden sisaltda.

Syota palkka-aineisto havaintotiedostoon. Kokeile kumpaakin seuraavista tavoista:

Havainto kerrallaan (riveittain): Siirry seuraavan muuttujan kohdalle Tab-napilla. Havain-
non viimeisen muuttujan jalkeen pééset seuraavan alkuun Ent er illa.

Muuttuja kerrallaan (sarakkeittain): Aloita ensimmaisestd muuttujasta (tdssa RANK). Paina
Ent er muuttujanarvojen valissd. Kun ensimmainen muuttuja on valmis, siirry seuraavaan
(YRS). Kiinnitd kohdistin ko. sarakkeelle napeilla F2 ja Ent er. Talléin Ent erin painallus
siirtdd kohdistimen saman muuttujan seuraavaan havaintoarvoon.

Havaintotiedosto tallettuu levylle sitd mukaa kun tallennat tietoja. Huomaa, ettd Survossa
desimaalierottimena kaytetaan pistettd. Kun olet syéttanyt koko aineiston, paina F8, niin
paaset takaisin toimituskenttaan. Tee tarkistukset laskemalla muuttujien keskiarvot, hajon-
nat ja korrelaatiot ja vertaamalla oheiseen esimerkkiin.

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15: 14 2003 R\ DA1\ 1000 100 O
26 :CCRR AN OWeUzIY) / tul ostus al kaa 2 rivia komennon al apuolelta
28 *Means, std.devs and correl ations of PALKKA N=85

29 *Variable Mean St d. dev.

30 *RANK 2.741176 1. 001819

31 *YRS 3.270588 3.260106

32 *\MF 0.541176 0.501259

33 *SALARY 22.31765 5. 988504

34 *Correl ati ons:

35 * RANK YRS M- SALARY
36 * RANK 1.0000 0.3315 -0.3341 0.9068
37 * YRS 0.3315 1.0000 0.0623 0.6206
38 * MF -0.3341 0.0623 1.0000 -0.2245
28 : SALARY 0.9068 0.6206 -0.2245 1.0000

Talleta toimituskenttasi ja kay paivittdmassa tythakemiston sisallysluettelo (ks. tehtava 3).
Tutki tehtavan lopuksi DD-ohjelmalla tydhakemistosi siséltoa.

Muista ndma loppukuviot myo6s jatkossa. Harjoitustydnkin tekeminen on huomattavasti hel-
pompaa, kun sinulla on kunnon dokumentit tehtavista.

Tehtava 6: Koepisteiden talletus havaintotiedostoon

Poimi 111 henkilén koepisteet siséltavd EXAMS-aineisto toimituskenttddn. Tama tapahtuu
parhaiten selaamalla aikaisemmin (tehtdvassa 4) talletettua toimituskenttdd SHOWkomen-
nolla ja poimimalla tarvittavat rivit nykyiseen kenttdan L-napilla. Poistu lopuksi SHOWSsta
napilla F8.

Kirjoita oheisessa esimerkissd oleva EXAMS-datan tiedostodokumentti toimituskenttdan ja
talleta aineisto havaintotiedostoon / DATACOPY-sukrolla.
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SLR\/O IVM VWd Sep 17 16:15: 14 2003 ] 1000 100 O

1

2 . - .

3 *SoVAVNRY! / haetaan tahan rivit 5-10 ai emmasta tehtavasta
¢51 *DATA EXAMS: (Scor es)
6
7
8

*

77 79 62 70 87 75 94 89 71 82 75 65 93 63 66 62 76 75 75 75 82 70 86

* 84 86 74 81 64 91 82 87 87 75 92 78 72 69 60 72 92 69 61 81 80 85 69
* 89 72 52 73 81 78 83 81 44 70 56 82 54 73 76 79 75 71 83 49 77 87 88
* 90 70 66 67 69 90 84 83 72 68 77 78 90 77 80 72 79 80 75 51 48 72 37
18 : 91 68 79 78 64 31 73 86 68 72 85 60 89 73 88 52 90 97 93 END
11 *Ai nei ston taustatiedot:
12 *Dat aset : EXAMS. DAT Sour ce : Calculus Il class
%2 :Topi c : Final exam scores Variables: 1 Cases : 111
%g : DATACCOPY EXAMS TO Pl STE
‘ e
17 *

Tarkastele FI LE SHOW-komennolla millaisen havaintotiedoston sait aikaan. Perusta siihen
uusi muuttuja Z komennolla

VAR Z=#STD( Scores) TO PI STEET

Selaile aineistoasi ja selvita kyselysysteemista millaisen muuttujan teit (ks. VAR?).

Tehtava 7: Havaintotiedoston rakenne

Tutkitaan aiemmin tallennetun PALKKA-aineiston rakennetta FI LE STATUS -operaatiolla.
Jos sinulla ei tassa vaiheessa ole PALKKA-aineistoa, niin kopioi se kayttéési komennolla

>COPY H: \ DA1\ PALKKA. SVO

Aineiston rakenteen kuvaus koostuu tiedostodokumentista, (aktiivisten) muuttujien tiedoista
seka eraista teknisista tiedoista. Oheisen esimerkin riveilla 5-17 on tiedostodokumentti, jon-
ka / DATACOPY-sukro on sinne tallettanut. Riveilla 19-22 nakyvat muuttujien tiedot avain-
sanojen FlI ELDS: ja END valissd. Kustakin muuttujasta on nakyvissa sen jarjestysnumero
aineistossa, tyyppi (N=numeerinen, S=sanallinen), aktivointitiedot, numeerisen muuttujan
tyyppi (1,2,4,8) tai sanallisen muuttujan pituus seka muuttujan nimi ja selitys.

Taydenna PALKKA-aineiston kuvausta lisddmalla muuttujille pidemmat selitykset (ks. oheinen
esimerkki). Korvaa FILE STATUS komennolla FI LE UPDATE ja aktivoi se, jolloin
havaintotiedoston rakenne paivittyy.

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003
o,

1
2
?1 *_/ kannattaa vai ht aa STATUS samanti en UPDATE: ksi !
5: opy of data matrix P
2 *Dat aset : SALARY. DAT

*Topi ¢ : Faculty salaries at a liberal arts col | ege (1980)
9 *Source : Survey Vari ables: 4 Cases
10 * 1. RANK 1 - Instructor or other 3 - Pssom ate professor
11 * 2 - Assistant professor 4 - Full professor
12 * 2. YRS : Years in rank
13 * 3. M : 0- Mile 1 - Female
14 * 4. SALARY: in thousands
15 *
16 * Created by / DATACOPY
17 * on Monday July 16 2001 21:48: 38 Week=29 Day=197
18 *FI ELDS (actlv IZ
19 * Arvo s####)
20 * 2 NA_ 1 YRS Pal vel usvuodet ( ###)
21 * 3 NA_ 1 M Sukupuol i (0=mi es, 1=nai nen)
%% :END4 NA~ 4 SALARY Pal kka (tuhat) (####.#)

24 *Survo data file PALKKA: record=28 bytes, ML=9 L=64 M=4 N=85

Tutki aineistoasi FI LE SHOW-komennolla (kiinnitd huomiota ikkunan alimpaan riviin).
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Survossa on siis neljad numeerisen tiedon tyyppia (1,2,4,8) eri kayttotarkoituksiin:

1: kokonaisluku valilta [0,254] 4: reaaliluku, 7 merkitsevaa numeroa
2: kokonaisluku valilté [-32768,32766] 8: reaaliluku, 15 merkitsevaa numeroa

Tilaa saastyy yleensd merkittavasti, kun kayttdd kokonaisluvuille tyyppeja 1 ja 2. Nain valt-
tyy myds helpoimmin turhilta desimaaleilta. Desimaaliluvuille riittaa useimmiten tyyppi 4
kuten SALARY-muuttujalle edella. (Yleensa tilasto-ohjelmissa on kaytettavissa vain tyyp-
pia 8 vastaava vaihtoehto kaikkia numeerisia muuttujia varten.)

Havaintotiedoston rakenteeseen kuuluu vield yksi rivi (tassa 24), joka kertoo tiivistetysti
eraat tekniset tiedot. Niistd ensimmainen on tietueen pituus (tassa 28 tavua) eli paljonko ti-
laa on varattu kutakin havaintoa kohden. Survon havaintotiedostot ovat ns. suorasaantitie-
dostoja, joiden tietueet ovat kiintednmittaisia. Niiden kasittely on siitad syysta erittédin no-
peaa. Tietueen pituutta voi muuttaa vain kopioimalla datan toiseksi uudella nimella. Toi-
saalta datan voi alunperin perustaa niin etta tilaa on "riittavasti".

Seuraavaksi rivilla 24 ML kertoo kuinka monelle muuttujalle tiedostossa kaikkiaan on tilaa
(tdssd ML=9). L=64 ilmoittaa muuttujanimitietojen maksimipituuden tavuina. M ilmaisee
kuinka monta muuttujaa tiedostossa talla hetkella on (M=4). N on havaintojen lukumaéara
(N=85) kuten yleensa. PALKKA-datan muuttujat varaavat talla hetkella tilaa yhteensa
1+1+1+4=7 tavua. N&in ollen PALKKA-dataan voi luoda 9-4=5 uutta muuttujaa, joiden
yhteinen pituus on korkeintaan 28-7=21 tavua.

Tehtava 8: Ta&smennykset, rajarivit ja osa-aineistot

Ennen kuin harjoitellaan osa-aineistojen poimintaa, on syyta selventdd mita tdsmennyksilla
yleisesti tarkoitetaan ja mink&laisia sdantdja niiden kayttoon liittyy.

Tasmennykset ovat toimituskenttddn hyvin vapaasti sijoitettavia tiiviita ohjeita, joilla vai-
kutetaan Survon operaatioiden toimintaan. Tasmennyksen tunnistaa yhtasuuruusmerkista,
jonka vasemmalla puolella on itse tdsmennyssana (isoilla kirjaimilla) ja oikealla puolella
sen kulloinenkin sisaltd. Tasmennyksia ei yleensa aktivoida.

Tasmennyksia saa siis sijoitella kenttdan vapaasti, mutta toisaalta monet tdsmennykset ovat
Survon operaatioille yhteisid. Sekaannusten valttdmiseksi on hyva tietdd ne yksinkertaiset
saannot joilla tata vapautta sopivasti rajoitetaan.

Operaatiot etsivat tasmennyksia jarjestyksesséa kentan alusta loppuun. Tasmennysten kesken
vallitsee tiukka hierarkia: ensimmaiselld sijalla on itse komentorivi, toisella nykyinen osa-
kenttéd ja kolmantena globaali osakenttd, jos sellainen on méaaritelty. Osakentét rajataan pys-
tyttamalla toimituskenttadn rajariveja.

Rajarivi kannattaa tehda nain:

 Kirjoita tyhjan rivin alkuun yksi piste.
« Kopioi rivid itsensa perddn koko rivin taydeltd painamalla Al t - F3 ja Ent er .

Tallgin Survo piirtaa rajarivin selkeasti erottuvana kaksoisviivana. (Monisteen esimerkeissa
rajarivi nakyy pisteviivana.) Jos et ole varma, pitaisikd rajarivi laittaa, laita varmuuden
vuoksi. Ylimaaraiset ovat harvemmin haitaksi.

Osa-aineistot

Muuttujien suhteen tarkastelua voidaan rajoittaa osa-aineistoihin tdsmennyksilla VARS ja
MASK tai asettamalla aktivointitiedot suoraan datatiedostoon FI LE ACTI VATE -operaa-
tiolla (joka kaynnistyy myods napilla Al t - F6). Havaintojen suhteen on kaytettavissa kolme
tasmennysta: | ND, CASES ja SELECT.

Poimitaan toimituskenttddn erilaisia osa-aineistoja PALKKA-datasta. Muista ettd tasmen-
nyksista saa yksityiskohtaisia tietoja kyselysysteemista.

1 1 SURVO MVI Wd Sep 17 16:15: 14 2003 R \ DA1\ 1000 100 O

5 . SAVE DA asmennykset, rajarivit ja osa-alnelsto
3 *Poi ni taan osa-ai neisto valinnoilla I ND=M-, 1 ja VARS=RANK, SALARY
adFI LE LOAD PALKKA, CUR+2
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Tarkastele annettujen tdsmennysten vaikutusta saadun osa-aineiston perusteella. Siirry sit-
ten kentan loppuun. Tee rajarivi. Siirry tyhjalle riville. Kopioi rivin 4 komento sinne ja va-
rusta se seuraavilla tasmennyksilla:

I ND=RANK, 2,3 SELECT=A*B A=YRS, 0, 2 B=SALARY, 25, 45

Aktivoi FI LE LQAD. Mita tapahtui ja miksi? Entd jos vaihdat SELECT-tdsmennyksesséa
kertomerkin (*) plusmerkiksi (+)?

Tehtava 9: Osa-aineistojen tunnuslukuja
Laske STAT-operaatiolla erilaisia perustunnuslukuja PALKKA-aineiston osa-aineistoista:

» korkeintaan nelja vuotta virassa toimineiden mediaanipalkka
(miehet ja naiset erikseen seka kaikki yhdessd)
 alle vuoden toimineiden professoreiden (Associate & Full) lukumaara
* miesten osuus henkildkunnasta
» palvelusvuosien vaihteluvéli 20000-25000 ansaitsevien osalta

Tehtava 10: Satunnaisotoksen poimiminen aineistosta

Tehtavana on nyt poimia useita 20 havainnon suuruisia satunnaisotoksia PALKKA-aineis-
tosta. Poiminta tapahtuu kahdessa vaiheessa:

Vaihe 1: Perustetaan PALKKA-aineistoon muuttuja SL, johon generoidaan (pseudo)satun-
naislukuja valilta (0,1) RND-funktiolla.

Vaihe 2: PALKKA-aineisto jarjestetddn SL-muuttujan perusteella suuruusjarjestykseen,
minka jalkeen 20 ensimmaista havaintoa talletetaan toiseen tiedostoon nimelta OTCS.

Tee nama vaiheet omalla PALKKA-aineistollasi. Laske sen jalkeen keskipalkka otoksen
perusteella (katso oheista esimerkkid).

1 SURVO NM Wed Sep 17 16:15:14 2003
'hv DA sat unnal sot oksen polm m nen al nel stosta

AR _SL=RND( 0) TO PALKKA _ o
* RS0 S AR QG A RS RO e Nes /| NSORT=20 (vain 20 ensi nméi sta talteen)
CORR OTOS END+2 VARS=SAL ARY

*Or0S N=20
*Vari abl e Mean St d. dev.

1
2
3
4
5
6 *
7
g
2 :SALARY 21. 60000 7.557847

R

Entd jos poimitaan uusi otos? Aktivoi kaikki komennot uudelleen ja vertaa tuloksia. Mita
sanoisit 20 havainnon otoksen perusteella lasketusta keskipalkasta?

Tehokkain tapa tehda uusintapoimintoja on ns. jatkuva aktivointi. Sen kaytté edellyttaa etta
aktivoitavat komennot ovat perakkaisilla riveilla (kuten oheisessa esimerkissa). Vie kohdis-
tin joko hiirelld tai nuolinapeilla ensimmaisen aktivoitavan rivin alkuun. Paina kerran nap-
pia F2 ja sen jalkeen Esc. Toista muutaman kerran ja vertaile tuloksia.

Tehtava 11: Harjoitustydaineiston poimiminen

Taman tehtavan tekemiseen tarvitset KDATA-aineistoa, jossa on tietoja suomalaisten kulu-
tuskayttaytymisestda (N=3052). Aineistosta poimitaan 300 havainnon suuruinen yksinkertai-
nen satunnaisotos, joka on samalla taman kurssin harjoitustytaineisto. KDATA-aineisto
on kaytettavissa atk-luokan koneissa. Otoksen poiminta tapahtuu vaiheittain.

Vaihe 1: Kopioi KDATA-aineisto itsellesi otoksen poimintaa varten:

>COPY H:\ DA1\ KDATA. SVO
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Vaihe 2: Generoi muuttujaan RN (pseudo)satunnaislukuja valilta (0,1). Anna RND-funk-
tion siemenluvuksi (sulkujen sisddn) oma syntymaaikasi muodossa ppkkvvvv:

VAR RN=RND( ) TO KDATA

Vaihe 3: Jarjesta aineisto muuttujan RN suhteen ja talleta sen 300 ensimmaistd havaintoa
harjoitustyOaineistoksi. Saat keksia aineistollesi paremmankin nimen kuin mallissa:

FI LE SORT KDATA BY RN TO Al NEI STO / NSORT=300
Tarkista etta aineistossasi on 300 havaintoa:

FI LE SHOW Al NEI STO

Lopuksi voit poistaa poiminnassa kaytetyn KDATA-aineiston:

FI LE DEL KDATA

Tehtava 12: Suhteellisen osuuden laskeminen

Laske edellisesséa tehtdvassd muodostettuun aineistoon uusi muuttuja E% joka kertoo ruo-
kiin ja juomiin kaytettyjen varojen prosentuaalisen osuuden kaikista kulutusmenoista:

Ruokiin ja juomiin kaytetyt rahat

E% = 100 x Kulutusmenot yhteensa

Kaytannossa nimittdja voi olla joidenkin havaintojen osalta nolla, joten on varmistettava et-
tei nollalla jakoa paase syntymaan. Oheisessa esimerkissa kaytetaan tdhan i f -t hen- el se
-rakennetta. Nollatapauksiin talletetaan puuttuvan tiedon merkki (M SSI NG).

1 1 SLRVO MM Wed Sep 17 16:15: 14 2003
~ SA DA suht eelTI sen osuuden Taskem nen
2.
4 *FlI LE SHOW Al NEI STO / aineiston sisallon selailu
5 *FI LE ACTI VATE Al NEI STO / muuttujien kuvauksien selailu
9 :P0| m taan kenttaan (FlILE STATUS& j @ muokat aan, saadaan mui stil appu:
8 * KO1U Elintarvi kkeet ja al koholittomat juomat
9 * K012U Al kohol ittomat juomat (sisaltyy edelliseen)
10 * K021U Al kohol i j uomat
%% : KO1_12U Kul utusmenot yhteensa
VAR E%i f (KO1_12U=0) t hen(M SSI NG el se(osuus) TO Al I\EI STQ
14 * U+KO21U) / KO1_12U
%g :STAT Al NEI STO CUR+1 / VARS=E%

Tarkastele tekemaasi muuttujaa selailemalla aineistoa ja laskemalla siitd perustunnusluvut.

Tehtava 13: Luokittelumuuttujan muodostaminen

Tutki STAT-komennolla maakuntajakoa kuvaavan muuttujan NUTS3 frekvenssijakaumaa
aineistossasi. Muuttujan koodaus on seuraava (kurssin kotisivulta):

1 Uusi maa 6 Pirkanma 11 Pohj oi s- Savo 16 Keski - Pohj anmaa
20 It &- Uusi maa 7 Paij at - Hame 12 Pohi(m s-Karjala 17 Pohj oi s- Pohj anmaa

2 Varsinai s-Suoni 8 Kynenl aakso 13 Keski - Suomi 18 Kai nuu

4 Sat akunt a 9 Etela-Karjala 14 Etel & Pohjanmaa 19 Lappi

5 Kant a- Hane 10 Etel & Savo 15 Pohj anmaa 21 Ahvenanma

Muodosta maakuntamuuttujan jakaumaa hyvaksi kayttden uusi luokittelumuuttuja joka ja-
kaa maan sopiviin alueisiin. Luokkien nimet ja lukumaaran saat paattaa itse. Tehtava hoituu
katevimmin CLASSI FY-operaatiolla. Tutustu siihen kyselysysteemin avulla.
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Tehtava 14: Ristiintaulukointi

Ristiintaulukoimalla voidaan tutkia kahden tai useamman luokitellun muuttujan valisia riip-
puvuuksia. Kaytanndssa kahden muuttujan taulukot ovat usein tarkeimpia. Harjoitellaan
niiden muodostamista Survon TAB-operaatiolla. Useampiulotteisia taulukoita tehddan ai-
van vastaavalla tavalla.

Kopioi aluksi kayttédsi Survon historiallinen esimerkkiaineisto KUNNAT:
>COPY <Survo>\ U\ D\ KUNNAT. SVO

(Tasséa <Sur vo> on lyhennysmerkinta, joka viittaa automaattisesti siihen hakemistoon, johon
Survo on koneessa asennettu. Kirjoita se tdsmalleen mallin mukaan.)

Tutustu KUNNAT-tiedoston rakenteeseen (FI LE STATUS) ja sisaltéon (FI LE SHOW.

Tehtéavana on tutkia verodyrin jakautumista Eteld-, Keski- ja Pohjois-Suomessa. Oheisessa
esimerkissa alueluokitus on jo tehty valmiiksi Laani -muuttujan perusteella. Taydenna ko-
mentokaavio Ayr i -muuttujan osalta.

Katso ensin STAT:illa, miten Ayri on jakautunut koko aineistossa, jotta l6ydat sille jarke-
van luokituksen. Kyselysysteemista (mm. avainsanalla TABLE?) naet miten numeerinen
muuttuja luokitellaan. Kokeile sek& tasavalistéa ettéd vaihtelevanpituista luokitusta. Sopiva
luokkien lukumé&ara on n. 4-5.

1 SLRVO IVM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003

*FI LE SHOW KUNNAT

“UNEIONVAMEN / VAR ABLES=Ayri, Laani (sar akenuuttuja, rivi nuuttuj a)
9 *Miuttuj 1 en Tuokitukset annetaan tasnennyk5| na:
10 *Laanl =/ WS/ TUR/ AHV/ HAM KYM Et el &) , &
11 * /I M K/ KAR/ KUQ' KES/ VAA( Keski osa) [/ OUL/ LAP( Pohj ol a)
%% :Ayrl =

1
3
g :>CODY <Sur vo>\ U\ D\ KUNNAT. SVO
6
7 *
8

Pohdi ndin saamasi frekvenssitaulukon sisdlttd. Lisdd sen jalkeen kenttaan uusi tdsmennys
RESULTS=C% R% CSUMS, RSUMS ja tutki miten se vaikuttaa TAB-komennon tulostuk-
seen. Miten prosenttitaulukoita tulkitaan? Voit jattdd minkd tahansa RESULTS-avainsanan
pois. Kokeile my6s vaihtaa muuttujien jarjestys VARI ABLES-tasmennyksessa.

Tehtava 15: Khi-nelidtesti

Kahden muuttujan frekvenssitaulukossa muuttujien riippuvuuksia voidaan tutkia tarkemmin
khi-nelidtestin avulla. Oletuksena TAB-operaatio tulostaakin testin lyhyesti taulukon ala-
puolelle. Jos p-arvo on "pieni”, voidaan hyvalla syylla epailla etta taulukon rivi- ja sarake-
muuttujien valilla vallitsee jokin rijppuvuus.

Khi-nelidtesti perustuu havaittujen frekvenssien (taulukon solujen arvojen) ja reunasum-
mien (marginaalien) avulla laskettavien, ns. odotettujen frekvenssien erotuksiin. Mita suu-
rempi ero havaitun ja odotetun frekvenssin valilla on, sitd enemman testisuure kasvaa ja
p-arvo vastaavasti pienenee.

Pelkdn p-arvon sijasta on usein hyodyllistd tutkia testisuureen solukohtaisia kontribuutioita
riippuvuuden luonteen selvittdmiseksi. Tahan on Survossa kaytettavissa mm. sukro / X2. Se
tulostaa kenttdan havaitut ja odotetut frekvenssit seka khi-nelibn kontribuutiot summasa-
rakkeilla varustettuina.
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SLRVO MM Wed Sep 17 16:15: 14 2003

1

%

4 *Poi mi taan tul ostaul ukko edellisestd tehtavasta: (Huom Il man sunmi al)
g :SHON DA1T14
7

8

*TABLE KUNNAT1 A, B,F N=464

8 AA Laani Etel & Keski osa Pohj ol a
* I'I *kk k%

10 *alle 15 77 1 0
11 *15-16 114 34 8
12 *16-17 36 93 38
13 Byli_17 33 28
%‘51 *Chi _squar e=230. 0 df 6 P=0. 0000

(IGERE/ X2 KUNNAT1

17 *

Tee ndma jatkotarkastelut jostakin edelld laatimastasi ristiintaulukosta. Pohdi erityisesti
khi-nelibtestisuureen muodostumista alueittain tulosmatriisien perusteella.

Tehtava 16: Pylvasdiagrammit

Tehtavand on piirtdad tehtavassa 14 muodostetuista frekvenssitaulukoista erilaisia pylvas-
diagrammeja. Se tapahtuu varsin suoraviivaisesti. TAB-operaatiolla muodostettu taulukko
on vain kuvanpiirtoa varten nimettava DATA-taulukoksi (ks. DATA? - kohta 3).

Oheisessa esimerkissd on poimittu esille aiemmin tehty taulukko, jossa Ayri on sarake- ja
Laani rivimuuttujana. Riville 15 on kirjoitettu DATA-mé&aritelm&, jossa kerrotaan ettd ha-
vainnot alkavat riviltd G+2 (10) ja loppuvat riville H (12). Muuttujien otsikot ovat rivilla G
(8). Kannattaa suosia symbolisia rivitunnuksia, silla ne eivat muutu jos riveja lisdillaéan ja
poistetaan ylapuolelta. Namé tunnukset ovat TABin tekemid, ja ne voivat olla sinulla eri,
riippuen siitéd missa jarjestyksessa olet mitakin tehnyt tehtavassa 14.

SLRVO MM Wed Sep 17 16:15: 14 2003

2
3
4 *Poi mi taan tul ostaul ukko edel lisesta tehtéavésta: (Huom Il man sunmm a!)
g :SHON DA1T14

7 *TABLE KUNNAT1 G H F  N=464 )

8 G Ayri alle_ 15 15-16 16-17 yli_17

9 *Laani *xkk

10 *Etel & 77 114 36 2
11 *Keski osa 1 34 93 33
12 HPohj ol a 0 8 38 28
%2 :Chl _square=230.0 df =6 P=0. 0000

%g :DATA VERQAYRI 1, G+2, H, G

%; GPLOT =R ONT Rl / taul ukon graafinen esitys

[53] 1= samaven H Graphics -18] =]

HEAR chart of VERDAEYRH —

Kuva ilmestyy oheisen
kaltaiseen kuvaikkunaan
(monivarisena). Etela

Oletuksena Survo piirtda
pylvasdiagrammin, jonka

pylvaat ovat vaakasuorassa. k.eskinsa

Kuvatyyppia muutetaan
TYPE-tasmennyksella.

Katso kyselysysteemista Pohjala
vaihtoehdot ja kokeile.

Pylvaskuvien liséksi

frekvenssiaineistosta voi [ | 100 130 200 250
piirtaéd sektori- eli .
piirakkadiagrammeja. glle 15 (1136 W67 OwitT B

Data-analyysi| - Survo-kurssi - Helsingin yliopiston tilastotieteen laitos - 2003-09-17/KV



Data-analyysi | - Survo-kurssi 15

Kuvat ilmestyvat omiin graafisiin ikkunoihinsa, joiden oletusasetus on kolme vuorottelevaa
ikkunaa ruudun oikeassa laidassa. Muita asetuksia on tarjolla alareunan pehmonapiston
kautta (SYSTEM O GRAPH). Kuvia voi sulkea yksittdin kuten Windows-ikkunoita yleen-
sd. Kaikki kuvaikkunat sulkeutuvat alareunan pehmonapilla C ja myds automaattisesti kun
poistutaan Survosta F8:lla tai EXI T-painikkeella.

Kuvia tarkastellessasi mieti:

» Mika on kuvioiden tulkinta?
« Mitka kuvioista ovat helposti tulkittavissa sanallisesti?
» Mita puutteita kuvissa esiintyy?

Tehtava 17: Kuvan yksityiskohdat

Survo valitsee kuvan yksityiskohdat kuten otsikon, asteikot ja kuvan mittasuhteet auto-
maattisesti. Tarvittaessa mité tahansa niistd voi muuttaa erilaisilla tasmennyksilla.

Hae jokin edelld laatimasi piirroskaavio ja sitd vastaava data esille. Piirrd kuva ensin ilman
mitdan tasmennyksia. Kokeile sitten miten kuva muuttuu vaiheittain, kun kirjoitat kenttdan
seuraavia tasmennyksia ja aktivoit GPLOT-komennon (kayta apuna kyselysysteemid):

HEADER Kuvan otsikko
XLABEL X-akselin nimi
YLABEL Y-akselin nimi

SCALE Numeerisen muuttujan asteikko (X tai Y)
XDl V Kuvan mittasuhteet vaakasuunnassa (oletus 3,10,2)
YDI V Kuvan mittasuhteet pystysuunnassa (oletus 3,10,2)

SHADI NG  Pylvaiden varit
LEGEND Pylvaiden varien selitys

GAP Pylvaiden valit
VALUES Havaintoarvot pylvaisiin
NAMES Pylvéaiden nimet

Muista etta tdsmennysten pitda olla yhtendisia merkkijonoja. Kayta valilyénnin sijasta ala-
viivaa sanojen vdlissa (esim. Suomi_kolmena_alueena).

Tehtava 18: Kuvan tulostaminen paperille

Kuvia tehddan Survossa kahdella eri operaatiolla. Naista toinen on GPLOT, joka siis piirtaa
Windows-ikkunoihin. Ikkunoita saa venytellda mielin m&arin. Koot on mahdollista maarata
tarkasti etukateenkin sopivilla tasmennyksilla (ks. GPLOT? - kohta 3). Kuvat voidaan tal-
lettaa metatiedoistoina (Enhanced Meta File), jolloin ne ovat helposti siirrettavissd muihin
Windows-ohjelmiin.

Toinen operaatio on nimeltaan PLOT. Silla piirretyt kuvat tulostetaan suoraan PostScript-
kirjoittimella tai ne voidaan tallettaa PostScript-tiedostoina, joista niitad voidaan katsella ku-
varuudulla tai liittda tulostettavaan dokumenttiin.

Kuvien tulostukseen palataan viela myohemmin, mutta harjoitellaan sitd ennen kuvan yksi-
tyiskohtien korostamista eri Kirjasinlajeilla eli fonteilla. Kun piirretddn kuvia GPLOT-ko-
mennolla, voidaan valita mitd tahansa Windowsissa kaytdssa olevia fontteja (ks. FONT? -
kohta 2). Yleensa kannattaa pitaytya tavallisimmissa:

Times-Roman [ Ti mes(x)] (x = fontin koko)
Helvetica [ Swi ss(x)] (oletus PostScript-grafiikassa)
Couri er [ Courier(x)] (oletus kuvaruutugrafiikassa)

Fonttimaarityksia voi liittda yksittaisiin tdsmennyksiin, Talloin on yleensd myos paikallaan
maadritella kuvan fonteille oletusarvot tasmennyksilla PEN ja LI NETYPE. Ilman naita tas-
mennyksia saattaa tulla yllatyksi&, koska asetukset periytyvat kuvan eri kohtien valill&.
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Kokeile fonttimaarittelyita tadsmennyksiin liitettyind (ks. oheinen esimerkki). Huomaa etta
tdsmennykset saa sijoitella taysin vapaasti, kunhan muistaa niihin liittyvat sdannot (ks. teh-
tava 8). Ei ole mikdaan pakko pyrkia oheisenlaiseen tiiviiseen esitykseen. Voi vaikka Kirjoit-
taa joka tdsmennyksen omalle rivilleen ja perdan vield selityksen mita se tarkoittaa.

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15:14 2003

17 *[egNe) VEROAYRI 1 data teht avasta 16 TYPE=%/BAR XDl V=1. 5, 13 0.5
18 *PEN=[ Ti mes LI YPE=[ Courier(13.5)] YLABEL=% GAP=0.2,0.1,0.1
19 *HEADER=[ Swi ss 27.3) Veroaz/(rl n_j akaut um nen_al ueittain SCALE-O% 103 (1)

%(1J :LEGEI\Dz eroayri n_l uoki tus: XLABEL=Suomen_kol mi j ako NAMES=[ Swi ss( 15

Kun saat kuvan mielestasi valmiiksi, tulosta se paperille seuraavasti: Lisda piirtokaavioosi
tdsmennys DEVI CE=PS ja korvaa GPLOT pelkdlla PLOT:illa (ts. poista Gkirjain). Akti-
voi PLOT ja vertaa paperitulostetta graafiseen ikkunaan tekemaasi kuvaan.

Tehtava 19: Muuttujien valinen riippuvuus

Tarkastellaan aiemmin kéasiteltyd PALKKA-aineistoa. Selvitd, miten palkka riippuu palve-
lusvuosista. Piirrda palkan ja palvelusvuosien valinen hajontakuvio komennolla

GPLOT PALKKA, YRS, SALARY

Lisda tasmennys PO NT=RANK . Kokeile my6s muita PO NT-tasmennyksen vaihtoehtoja
(ks. PO NT?), esimerkiksi PO NT=3, 5, RANK, 4 tai PO NT=3, 5, RANK, O .

Rajoita aineisto varsinaisiin professoreihin tdasmennyksella | ND=RANK, 4 .

Lisda kuvaan aiheeseen sopivat otsikkotekstit, asteikkonimet ja asteikkorajat.

Tehtava 20: Regressiosuora

Tutkitaan seuraavaksi maailman maita. Miten urbanisoituminen eli kaupungistuminen ja
miesten odotettavissa oleva keskimaarainen elinika riippuvat toisistaan?

Kopioi aluksi kayttddsi maailman maita koskeva Survon esimerkkiaineisto WORLDQ9:

>COPY <Survo>\ U\ D\ WORLD99. SVO

Tutustu tiedoston rakenteeseen (FI LE STATUS) ja sisaltéon (FI LE SHOW.

1 1 SLRVO NM Wed Sep 17 16:15:14 2003 R\ DA1\ 1000 100 O
3+ OA DA] regressi osuora
2 :FI LE SHOW WORLD99
5 GPLOT sV EUW.SEEGY / TREND=0
6 *. ... T el
Qiagrarn ol WORLDAS
Piirra tutkittavien muuttujien an e me
valinen hajontakuva eli
korrelaatiodiagrammi. &l a
a JRI Y =T
Lisaa siihen PNS-suora el 70 . v 1':3-_{.'«-; 'ﬂg:---’ﬁ’:_, !
regressiosuora ' E oo ‘L'“ _;}3’-:&_ v
TREND-tdsmennyksella. " L b Ee 5 4
El[l _,_:_E 5 uJ-'-': U ST
Katso oheista esimerkkia. sl P
L Ve T
‘1"] ¢ a '\l:. N
cli T T T T T T T
0 10 20 30 40 30 60 TO @0 40 100
Utan
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Selvita suoran yhtalo regressioanalyysilla. Selitettdvd muuttuja sijoitetaan kuvassa pysty-
eli Y-akselille ja selittdjd vaaka- eli X-akselille. Vastaavasti Age_mal merkitdan Y:la ja
Urban X:lla VARS-tdsmennyksessd, jolla tdssad ilmaistaan muuttujien roolit. Regressioana-
lyysi tehdaan esimerkiksi LI NREG-operaatiolla seuraavasti:

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15: 14 2003 R\ DA1\ 1000 100 O
g LI o=y /| VARS=Age mal (Y), Urban(X)

10 *Means, std.devs and correl ati ons of WORLD99 N=190

11 *Variable Mean St d. dev.

12 *Ur ban 54. 19474 23. 97570

13 *Age_nmmal 63. 26105 10. 92106
14 *Correl ati ons:

15 * Ur ban Age_nmal

16 * Urban 1.0000 O0.6718

%g * Age_mal 0.6718 1.0000

19 *Linear regression analysis: Data WORLD99, Regressand Age_nmal N=190
20 *Vari abl e Regr. coeff. St d. dev t bet a

21 *Urban 0. 306014 0. 024608 12.44 0.672

22 *constant 46.67673 1.457652 32.02

23 *Variance of regressand Age_mal =119. 2694787 df =189
24 *Residual variance=65.78760843 df =188
%g :R:O. 6718 R*2=0. 4513

Regressiosuoran yhtalohén on tassa yhden selittdjan tapauksessa muotoa Y=a0+al* X. Tas-
td saat kysytyn suoran yhtalon selville sijoittamalla tilalle tehtdvassa kaytetyt muuttujat ja
LI NREGIin antamat numeeriset arvot. Tutustu tarvittaessa suomenkielisiin opetusohjelmiin
(DEMO O OPETUS O A. Tilastolliset menetelmat O 9. Lineaarinen regressioanalyysi). Mi-
td sanoisit kuvan ja analyysin perusteella urbanisoitumisen ja miesten odotettavissa olevan
elinian riippuvuudesta?

Tehtava 21: LOWESS-tasoitus

Tutkitaan vield urbanisoitumisen ja miesten keskimaaraisen elinian riippuvuutta (ks. edelli-
nen tehtdvad). Tehtdvdnd on tasoittaa muuttujien valinen riippuvuus LOWESS-operaatiolla
ja piirtda kuva tasoituksesta.

Tee ensin aineistoon uusi muuttuja tasoitettuja arvoja varten. Lisaa se VARS-tasmennyk-
seen S:ll& merkittynd. Komento LOAESS ei tulosta mitddn toimituskenttddn vaan laskee
tasoitetut arvot ja tallettaa ne S:lla merkittyyn muuttujaan.

1 SLRVO M Wed Sep 17 16:15:14 2003
ON

*

1
2
3 :FI LE SHOW WORLD99

% : / uuden muuttujan perustani nen
g : / tasoitus VARS=Age_mal (), Urban(X), TASO TUS(S)

9 : / lajittelu X-nuuttujan suhteen
11 : / tasoituksen piirtaninen

13 :Tésmannyksel I & TASO TUSLI NE=1 yhdi stetdan tasoitetut pisteet viivalla.

Mitd tulokset mielestasi kertovat? Onko muuttujien valinen riippuvuus lineaarista? Vallit-
seeko muuttujien valilla syy-seuraus-yhteytta?
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Tehtava 22: Riippuvuustarkastelu alueittain

Tarkastellaan edelleen urbanisoitumisen ja miesten keskimaaraisen elinian riippuvuutta (ks.
edellinen tehtava). llmion luonne vaihtelee maasta toiseen, joten yksi ainoa regressiomalli
ei valttdmattd kuvaa tilannetta tyydyttavasti. Siirrytddn siis tutkimaan riippuvuutta alueittain
(tassa tapauksessa maanosittain).

Piirra alueittaiset hajontakuvat kaikkien maanosien osalta oheisen mallin mukaan. Maan-
osien koodit naet tutustumalla tiedoston rakennekuvaukseen (FI LE STATUS).

Jotta hajontakuvia voisi vertailla keskendan, niissé taytyy olla samat asteikot. Naméa kuten
muutkin tdsmennykset voidaan kirjoittaa jokaiseen kuvanpiirtokaavioon erikseen, mutta k&-
tevAmpaa on keraté yhteiset maarittelyt toimituskentan ensimmaéiseen osakenttdan ja varus-
taa se avainsanalla * GLOBAL* . Talldin Survo etsii tasmennyksia myos kentan alusta raja-
riveistd huolimatta (vrt. tehtava 8).

1 SURVO MM Wed Sep 17 16:15:14 2003 R\ DA1\ 1000 100 O
SAVE DA] riippuvuustarkastelu alueittarn

1
2
3 * * GLOBAL*

4 * TREND=0 ( PNS-suor a)

g *YLABEL=M est en_keski maar i nen_el i ni k& XLABEL=Kaupungi stum sprosentti
7 *

8

9 *

*HEADER-Vaest O6tietoja maail man_mai sta  YSCALE=30(10) 90 XSCALE=0(10) 100

WGPLOT WORLDO9, Ur ban, Age_nmal [l G COl I 1:E1

10 *[egNOIpR s s Ho-HVIETNTINCI] / | ND=Contint,4 (ks. tiedoston kuvaus)
11 '=Ml R=Vaestot1 etoja_Afri kan_mai sta

13 GPLOT PRV EUNSENNG / | ND=Contint, 1

14 *HEADER=Vaest ot | et 0] a_Eur oopan_mai st a

1

Onko riippuvuus samanlaista eri maanosissa? Mita eroja havaitset?

Hyvin havainnollista on piirtdd hajontakuviot samaan kuvaan. Se tapahtuu yksinkertaisesti
kerrostamalla eli piirtamélla useampia kuvia paallekkain. Talla tekniikalla voidaan itse
asiassa piirtdd miten monimutkaisia kuvia tahansa yksinkertaisempien kuvien yhdistelmana.
Sama periaate koskee PLOT-komennolla tehtdvia PostScript-kuvia, vaikka niissa toimi-
taankin hieman eri tavalla. Siihen aiheeseen palataan myéhemmin.

Pienilla muutoksilla edelliseen kaavioon paaset kokeilemaan kuvien kerrostamista:

1 1 SURVO MM Wed Sep 17 16:15: 14 2003

7 W CPLOT WORL D99, Urban Age izl / | ND=Contint,4 PO NT=[ BLUE], 5
8 *(QU =MAA uva ettuu W ndowsin met ati edost oksi MAAI LMA. EMF)

LS e S
10 *[egNe]) WRLD99 Uban FNEML:W / | ND=Contint,1 PO NT=[ RED],
11 *QU =MRAT LMVR =MAAI LMA (tall et ettu kuva haetaan pohj aksi)

Huomaa maéaaérittelyjen periytyminen tdsmennysten valilla: regressiosuorat piirretddn auto-
maattisesti PO NT-tdsmennysten vareilld. Jos nain ei haluttaisi kayvan, voitaisiin TREND-
tdsmennys muuttaa esimerkiksi muotoon TREND=[ BLACK] , 0 . Kokeile!
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Tehtava 23: Aikasarjojen piirtaminen

Siirrytdan seuraavaksi ajassa taaksepain tutkimaan teollisuustyontekijoiden palkkakehitysta
vuosina 1920-1938.

Tehtavassa tarvittava aineisto on talletettu tavallisena tekstitiedostona tilastotieteen laitok-
sen atk-luokan hakemistoon C: \ DAl . Hae se toimituskenttdan komennolla

LOADP C:\ DAL\ ANSI OT. DAT

ja tee siitd / DATACOPY-sukrolla ty6hakemistoosi Survon havaintotiedosto ANSI OT . Ota
huomioon rahan arvossa tapahtunut muutos eli tee aineistoon uusi muuttuja RP seuraavan
kaavan perusteella:

. _ Nimellispalkka
Reaalipalkka = 100 x Elinkustannusindeksi

Piirra samaan kuvaan reaalipalkan ja nimellispalkan kehitysta kuvaavat aikasarjat:

GPLOT ANSI OT TI ME(V), RP, NP/ LINE=1

Kayta eri aikasarjoille erilaista viivatyyppia (ks. LI NETYPE?) ja nimeé& sarjat:

RPLI NE=[l i ne_type(0)], 1, 1, Reaal i pal kka
NPLI NE=[ | i ne_type(4)], 1,1, Nimellispal kka

Laita tarvittaessa kuvioon paremmat asteikot (XSCALE ja YSCALE) ja muuta kuvan mit-
tasuhteet (XDl V) sellaisiksi, ettéa aikasarjojen nimet pysyvat kehikon sisalla.

Tehtava 24: Koepisteiden histogrammi

Tarkastellaan aikaisemmissa harjoituksissa kasiteltyd Pl STEET-aineistoa. Selvitad ensin
Scor es-muuttujan vaihteluvali luokitusta varten. Piirra sen jalkeen muuttujan jakaumasta
histogrammi komennolla

GHI STO PI STEET Scor es

johon tarvitset myds Scor es-muuttujan luokituksen muodossa Scores=x(y)z , jossa
X = ensimmaisen luokan alaraja, y = luokkavdlin pituus ja z = viimeisen luokan ylaraja.

Kokeile erilaisia (tasavalisia) luokituksia. Mika antaa parhaan kuvan aineistosta? Lisda ko-
mennon peraan tulostusrivi, niin saat tietoja histogrammista myds toimituskenttaan.

Tehtava 25: Logit-muunnos ja sen histogrammi

Tee Pl STEET-aineiston muuttujalle Scor es logit-muunnos kaavan

_ Scores
LOG TS = log ( 100 - Scores)

perusteella ja kuvaa uuden muuttujan jakauma histogrammilla.
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Tehtava 26: Tilastolliset funktiot

Tilastollisten jakaumien hallinnassa turvauduttiin aiemmin taulukoihin, joita edelleenkin
nakee monien oppikirjojen liitteind. Taulukoiden kayttoon ei yleensa ole enaéa mitaan syyta,
silla tarvittavat asiat voidaan laskea suoraan tilastollisten funktioiden avulla. Survossa on
kaytettavissd seuraavat jatkuviin jakaumiin liittyvat tilastolliset funktiot (lisatietoja 0ytyy
kyselylla FUNCSTAT?):

Tiheysfunktio Kertymafunktio Kertymafunktion
Jakauma (t) (kf) kaanteisfunktio
Normaalijakauma N f(m s?, x) N. F(m s?2, x) N. G( m s?, p)
t-jakauma t.f(n,x) t.F(n, x) t.Qn,p)
x2-jakauma Chi 2.f(n, x) Chi 2. F(n, x) Chi 2. 4(n, p)
F-jakauma F.f(ng, ny x) F. F(ny, ny, X) F.Q(ny, n,, p)
Taulukon symbolien selitykset:
m = keskiarvo
s? = varianssi
X = muuttujan arvo
p = kertymafunktion arvo
x? = khi-toiseen (khi-neli6)
n,n; ja n, = vapausasteiden (degrees of freedom) lukuméaara (df)

Maaraéd em. funktioiden avulla
a) P(x<1.96) kun x ~ N(0,1)
b) P(x>17.5) kun x ~ N(10,5%)
c) vy siten, ettd P(x <y)=0.995 kun x ~ N(15,3?)
d) vy siten, ettd P(x <y)=0.95 kun x ~t (df=20)
e) P(]x]>2.03) kunx ~t (df=7)
f) ysiten, ettd P(x <y) =0.9 kun x ~ x?(df=4)
g) P(x>5.6) kunx ~ x?(df=14)
h) P(x <1.66) kun x ~ F(df=14 ja 20)
i) ysiten, ettd P(x >y)=0.8 kun x ~ F(df=4 ja 20)

Tulostesi pitaisi 16ytya alla olevasta lukujoukosta:
7.7794403397349

0.97558938047566
0.85366601309805

0.08191277644461
0.11122304887982
0.40900301928175

2.1842415712582
0.06680720126886
22.727487910647

0.97500210485178
1.7247182429208

Mukana on kaksi ylimaaraisté lukua. Mitka ne ovat?

Tehtava 27: Histogrammi ja normaalijakauman sovitus
Tarkastellaan jalleen jo tutuksi tullutta PI STEET-aineistoa.

Esita Scores ja LOG TS histogrammin avulla. Sovita molempiin normaalijakauma. Laita
GHI STO-operaatioon tulostusrivi, jotta saat kenttdan yhteensopivuustestin tulokset.

Esimerkki Scor es-muuttujan osalta:

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16: 15:14 2003

Istogramm Ja nornealljakauman sovitus
*

KIGH STO Pl STEET SRy /| FI T=NORMAL
g *Scores=0( 10 rirttavasti ylimaardisi a | uokkia nol enpiin reunoihin)

Mitka ovat yhteensopivuustestin hypoteesit? Miten tulkitset lopputuloksen?
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Tehtava 28: Histogrammi ja beta-jakauman sovitus

Jatketaan edelleen Pl STEET-aineiston parissa. Esitd muuttuja Scor es histogrammin avulla.
Sovita aineistoon beta-jakauma. Oheisen esimerkin DENSI TY-kaaviossa jakauman tiheys-
funktion ydin on maaritelty skaalattuna valille (0,100).

1 SURVO IVM Wed Sep 17 16:15: 14 2003
SAVE DAITZ8 Istogranm | a beta-| akauman sovi t us

1

2

2 * e IIOREEN=aREIEEN=N ¥ /| Scor es=0(5) 100 FI T=Bet a
g *DENSI TY Beta(a, b
7
8
9

Y2=i f X<100)then(tf)e| se(0)

V(X =T (X<= O)tLen(O)eI se(Y2)
*tf XAga 1) *(100- X) ~(b- 1)

Miten tulkitset yhteensopivuustestin tuloksen?

Tehtava 29: Normaalisuuden testaus COMPARE-operaatiolla

Testaa Pl STEET-aineiston muuttujien Scores ja LOA TS normaalisuutta COMPARE-ope-
raatiolla, esimerkiksi

COVPARE PI STEET(LOG TS), #NORMAL, END+2

Tulkitse tulokset. Vastaavatko ne tehtavan 27 tuloksia?

Tehtavad 30: Normaalisuuden testaus todennakoisyyspaperilla

Testaa Pl STEET-aineiston muuttujien Scor es ja LOG TS normaalisuutta piirtamalla muut-
tujien kertyméafunktiot ns. todennékoisyyspaperille (ks. PROBI T?).

1 SURVO M\/I Wed Sep 17 16:15:14 2003
SAVE DA nor maal I suuden testaus todennakol syyspaperilla

*Ai neisto on lajiteltava suuruusjarjestykseen:
*

FI LE SORT Pl STEET BY Scores TO SPI STE

*Kuva piirretdan lajitellusta aineistosta:
*

WCPLOT SPI STEET, Scor es, PROBI

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

1

Tehtava 31: Normaalisuuden testaus NSCORES-operaatiolla

Testaa Pl STEET-aineiston muuttujien Scor es ja LOG TS normaalisuutta piirtdméalla muut-
tujien kertyméfunktiot ja niille simuloimalla estimoidut luottamusvalit todennakdisyyspa-
perille. Laskelmat tehddédn Juha Purasen laatiman lisamodulin NSCORES avulla. Aktivoi
NSCORES ilman parametreja, niin saat kayttdohjeen. Oheisessa esimerkissa olevan mallin
saat kenttaan painamalla plus-nappia.

1 1 SURVO MM Wed Sep 17 16:15: 14 2003

5 * nor maal I suuden N

3*@%/ kat sotaan miten NSCORES toimi .

tsl : yitdesi nerkki (luottamusvali enpiiriselle kertymifunktiolle):

6 * NSOORES <data>, SCORES.M | vaihda tahan aineiston nimi =~
g : VARS=<Muut t uj a>( X) / ja tahan tutkittavan nmuuttujan nim
S lOr SCRES MSL ZU e i vl R
10 * LLI NE=[ i ne_wi dth(3 ,1,1 ZLI NE=[ i ne W|dth(1)] 1,1

%% : ULINE=[line_width(3)],1,1 SCALE=-4(1)4
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Tehtava 32: Normaalisuuden testaus Lillieforsin testilla

Testaa Pl STEET-aineiston muuttujien normaalisuutta Lillieforsin testilla. Se on vahemman
konservatiivinen versio Kolmogorovin ja Smirnovin yhteensopivuustestista.

Testid varten tarvitaan muuttujan empiirinen ja teoreettinen kertymafunktio. Lillieforsin
testisuure on naiden kertymafunktioiden arvojen suurin erotus. Kertyméfunktio lasketaan
jarjestetysta aineistosta. Laske empiirinen ja teoreettinen kertyméfunktio sek& niiden ero-
tuksen itseisarvo. Teoreettista kertymafunktiota varten tarvitset muuttujan keskiarvon ja va-
rianssin. Katso mallia oheisesta esimerkista.

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15: 14 2003 R\ DA1\ 1000 100 O
5 ‘i‘V DA] nor maal 1 suuden testaus Lillretorsin testilla
K|l LE SORT Pl STEET BY Scores TO SPI STE / aineiston jarjestam nen
451 :CCRR SPI STEET CUR+1 VARS=5cor es
P N
6 *Variable Mean St d. dev.
g :Scores 75. 00000 12. 36417

BdVAR EKF=( ORDER 0. 5)/ N TO SPI STE!
OIBIVAR TKF=N. F( 75, 12. 364172, Scor es)
1% WVAR Z=ABS( TKF- EKF)
R

13 *SNEEENESe ] /| VARS=Z RESULTS=0 (vai n tunnusl uvut)
14 *Basic statistics: SPI STEET N=111

15 *Variable: Z ~ABS( TKF- EKF)

16 *mi n=0. 00078 in obs. #93

17 *max=0. 084324 in obs. #36

18 *mean=0. 032655 st ddev=0. 021768 skewness=0. 629958 kurtosi s=-0.528479
19 *autocorrel ati on=0. 8587

20 :I ower _(Q=0. 016417 medi an=0. 028889 upper Q=0. 047292

22 *Testin kriittinen arvo 5 %n tasolla on 0.886/sqrt(N)=
23 *ja edell & havaittu itseisarvoltaan suurin erotus max=

/ enpiirinen kertymif unktio
/ teoreettinen kertymifunktio
/ funktioiden erotuksen itseisarvo

24 *joten...

25 *

. . o o . 0.886
Lillieforsin testin kriittinen arvo 5 %:n merkitsevyystasolla on -

Kaytd hyvéksesi esimerkin riveja 22-23. Aktivoi lausekkeet aivan yhtasuuruusmerkin oi-
kealta puolelta. Tulkitse tulos (eli tdydenna rivin 24 teksti).

Tehtava 33: t-testi vaiheittain

Pikaruokaravintola R vaitti, ettd heidan ranskanperuna-annoksessaan on enemman ranskan-
perunoita kuin kilpailevan ravintolan M annoksessa. Asian tutkimiseksi molemmista pai-
koista kaytiin hakemassa joukko annoksia ja laskettiin niiden perunalukumaarat.

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003
SAVE DA] -testl valherttaln

*Kun merkitéaan otoskokoja nl ja n2, keskiarvoja nml ja n2 seka

1

5

4 *keski hajontoja sl ja s2, niin t-testisuure on t=(ml-nR)/sd
g *jossa sd=s*sqrt(1/nl+l/ n2) 5a yht ei sen tunt emat t oman hag onnan
7
8

:esti maatti on s=sqrt(((nl-1)*s1”2+(n2-1)*s272)/(nl+n2-2))
*Tall 6in t=

9 *

%g :Tle_s:ti n havaittu nerkitsevyystaso (p-arvo) on p=1-t.F(nl+n2-2,t)
eli p=

12 *

13 *DATA R 41, 48, 43, 57, 41, 43, 60, 51, 49, 55, 43, 48, 40, 48 END
14 :DATAM 52, 39, 43, 35, 53, 55 END

16 *[cos MsW=\z¥ / | asketaan ensin tarvittavat otossuureet ja
%g : (=N / nerkitdédn ne kaavassa tarvittavilla synboleilla
19 *R nl1=14
20 *Variable Mean St d. dev.
*R nl=47. 64286 s1=6.319775

21

22 *

23 *M n2=6

24 *Variable Mean St d. dev.

25 *M nP=46. 16667 s2=8. 304617
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Kirjoita aineistot toimituskenttddn (ks. oheinen esimerkki). Muotoile testattavat hypoteesit
sille, onko pikaruokaravintolassa R suuremmat annokset kuin pikaruokaravintolassa M. Suori-
ta testaus t-testilla toimituskentassa editoriaalisen laskennan avulla.

Numeeriset tulokset saat aktivoimalla laskukaavat aivan rivien 8 ja 11 yhtasuuruusmerkkien
oikealta puolelta. Laske kuitenkin ensin tarvittavat otossuureet ja merkitse ne kaavassa tar-
vittavilla symboleilla kuten esimerkisséa on tehty.

Miten tulkitset lopputuloksen? Onko pikaruokaravintolan R véite oikeutettu?

Tehtava 34: t-testi COMPARE-operaatiolla

Tutustu kyselysysteemin avulla Survon tilastollisten testien valikoimaan (ks. TEST?). Tes-
taa edellisen tehtavan ranskanperunahypoteesi COMPARE-operaatiolla. Vertaile tuloksia.

Tehtava 35: t-testi Cooperin testin aineistolle

Cooperin testi lienee tuttu useimmille. Tutkitaan 17- ja 18-vuotiaiden poikien Cooperin tes-
tin tuloksia. Onko eri ikaisten valilla eroja? Miten muotoilet hypoteesit?

Kopioi valmis aineisto COOPER kayttddsi:
>COPY C:\ DA1\ COOPER. SVO

Siirrd testausta varten ikdryhmien tulokset erillisiin havaintotiedostoihin. Testaa tilanne en-
sin suoraan COVPARE-komennolla. Kayta sen jalkeen / VERTAA-sukroa.

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003 R \ DA1\ 1000 100 O

SAVE DA] t-testi ooperin testin alnelstolle

:>CCPY C: \ DA1\ COOPER. SVO

1

2

3

5 *[IhyIYeoe i @eoo U=l oNeiN( / | ND=I k&, 17

g : DATACOPY COOPER TO ClSANE\D N ¢ MRS

g COVPARE C17( Cooper), C18( Cooper) , END+2

g : VSR Ne O T IO IO I-IP] / sukro keskust el ee suoneksi

Tulkitse tulokset. Mitd mielt& olet niiden yleistettavyydesta?

Tehtava 36: Havaintoaineiston aggrekointi

Usein on syyta siirtya alkuperaisten havaintojen tasolta jollekin yhdistetylle tasolle, esimer-
kiksi kuntatasolta ld&nitasolle. Talldin uusi yhdistetty aineisto muodostetaan alkuperdisen
(painotetuista) summista tai keskiarvoista. Menettelya kutsutaan aggrekoinniksi.

Tutkitaan tehtavassa 14 kasiteltyd KUNNAT-aineistoa erdiden vaestomuuttujien osalta las-
kemalla kuntakohtaisten tietojen keskiarvot l&&neittain / AGGRE-sukrolla:

1 1 SURVO MVI Wd Sep 17 16:15: 14 2003
S/
2
2 :Val itaan vain seuraavat mnuuttujat: VARS=Laani , Vaest 6, Synt ., SYNT
5 *FI LE STATUS KUNNAT
6 * Suomen kunnat aakkosj éarjestyksessa
7 * Tiedot ovat paaosin vuosilta 1978-80. 5.2.84/ SM
8 * COND: KUNNAT SORT: Kunt a
9 *FI ELDS (active) .
10 * 2 SA- 3 Laani UUS, TUR, AHV, HAM KYM M K, KAR, KUO, KES, VAA, OUL, LAP
11 * 3 NA- 4 Vaest6  Arvioitu maassa asuva vaestO 1.1.1980 (####it#)
12 * 4 NA- 4 Synt. El dvana syn\)lneet V. 1978 (#i###)
%2 :EN%)Z NA- 4 SYNT 1000* Synt . / Vaest 6 (##. #i#t#)
%g :Survo data file KUNNAT: record=128 bytes, ML=30 L=64 M=14 N=464
WA/ AGGRE KUNNAT BY Laani TO KKARVO
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Tutustu nain saatuun laanitason aineistoon (FILE SHOW. Laske siihen muuttujaksi
SYNTKA laanikohtaiset syntyvyysluvut ts. l&dédnissd syntyneiden lasten lukumaara 1000
asukasta kohden. Vertaa SYNT-muuttujaan. Ovatko muuttujien arvot samoja? Miksi?

Tehtava 37: Kuvan talletus tiedostoon

Palautetaan mieleen pylvaskuvien piirtdminen, jota harjoiteltiin tehtavassa 18. Nyt tavoit-
teena on tallettaa kuva PostScript-muodossa tiedostoon ja liittda se myohemmin osaksi tu-
lostettavaa pienoisraporttia. Talldin kannattaa GPLOT-komennon yhteydessa kayttda tas-
mennysta MODE=PS, jolla kuvan metriikka, oletusfontit yms. tulevat automaattisesti vas-
taamaan PostScript-puolen (PLOT-komennon) asetuksia.

Survon PostScript-kuvien oletuskoko on 1500 x 1500 (yksikkdna on millimetrin kymme-
nesosa). Koon voi valita vapaasti SI ZE-tdsmennyksella. Kuvat voi suunnitella hyvin lopul-
liseen muotoon GPLOT:in avulla ennen kuin siirtyy PLOT:in puolelle. Tietenkin voi myo6s
tallettaa kuvan metatiedostona (ks. tehtava 22), jolloin GPLOT riittdd mainiosti. Tuttu mil-
limetripohjainen mittakaava auttaa joka tapauksessa kuvan hienosaadossa.

Piirra edellisen tehtavan molemmat ladnikohtaisia syntyvyyslukuja kuvaavat muuttujat mo-
nipylvaskuviona (TYPE=WBAR). Lisaa kuvaan tarvittavat tasmennykset (ainakin otsikko
ja asteikkonimet). Oheisessa esimerkissa on samalla naytetty miten pylvaiden selitystekstit
voidaan asetella oletuksesta poikkeavasti. Se ei ole mitenkdan valttAmatonta (voit hyvin jat-
téa rivin 7 pois kaaviostasi) mutta jos kiinnostaa, katso parametrien selitykset kyselysystee-
mista (LEGEND?).

SLRVO MM Wed Sep 17 16:15:14 2003

* HEADER=[ Swi ssBS 152(]P SKnt yvyysl uku a_l aanei ttain

*YLABEL=Synt ynei t &/ 1000_asukast a YSCALE—0(5 20
*MODE=PS "SI ZE=1200, 750 XDI V=150, 1000, 50 YDI V=200, 400, 150
g :LEGEI\Dz[ Swi ss(9)], 200, 50, 2 LEGEND BOX=400, 0, 150, 40 LEGEND TEXT=180, 10

1
5
451 WCPLOT KKARVO aani , SYNT, SYNTKA
6

-]
Kun saat kuvan valmiiksi, talle- | Syntywyyslukuja ldaneittéin
ta se PostScript-muodossa:
lisda piirroskaavioon tdsmen- Syntyneda’ 1000 asukasta
nys DEVI CE=PS, KKARVOT. PS | 20
ja aktivoi sitten GPLOT:in
sijasta PLOT (ota G pois). 15

TyOhakemistossasi pitaisi nyt
olla tiedosto KKARVOT. PS. 10
Tarkista DD:lla etta néin on.

Tulosta kuva paperille Survon
PRI NT-operaatiolla oheisen
esimerkin mukaisesti. Huomaa 0

etta rivin 11 edessa, ns. AHY HAM KAR KES KUO KYMLAP ME QUL TUR UUS VAA
kontrollisarakkeessa on nyt

miinus-merkki. Kontrollisarake EYNT SYHTIA
on hyvin tahdellinen alue, jota - L
kaytetdan mm. toimituskentan
rivien nimeamiseen ja tulostuksen ohjaukseen. Paaset sinne siirtymalla rivin alkuun ja pai-
namalla vasemman nuolindppdimen hetkeksi pohjaan.

1 1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003
10 WPRI NT CLR+1 ClR+1 TO K. PS

/| tul ostetaan vain seuraava rivi

%% " / kuvan vasenman al akul man sijainti A4:l11a
%2 :/G\/- SHOW K. PS / esikatselu ja | opullinen tul ostus

Ajan ja kustannusten sdastamiseksi kannattaa PostScript-tulostukset aina ensin esikatsella
kuvaruudulla esimerkiksi GSview-nimisella ohjelmalla, jota varten on kaytettavissd sukro
/ GV- SHON Ohjelma on asennettu valmiiksi tilastotieteen laitoksen atk-luokkaan, ja sen
voi hakea myds itselleen verkosta, osoitteesta www.cs.wisc.edu/~ghost/gsview .
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Paperitulosteen saa k&tevasti esimerkiksi GSview:n File-valikon Print-valinnalla. N&in voi
Survosta tulostaa milla tahansa Windows-kirjoittimella.

GSview:lla voi my6és muuntaa PostScript-tiedostot PDF-muotoon esim. verkkojulkaisemis-
ta varten. Vastaava GSview:ta monipuolisempi kaupallinen ohjelma on Distiller, joka on
osa Adoben Acrobat-pakettia. Malliksi hieman laajemmasta Survolla laaditusta painotuot-
teesta kay erds vuonna 2000 julkaistu tilastotieteen vaitdskirja, johon voi tutustua verkon
kautta osoitteessa ethesis.helsinki.fi/julkaisut/val/tilas/vk/vehkalahti .

Tehtava 38: Raportin tulostus

Survon toiminta-ajatukseen kuuluu, ettd silla voidaan suorittaa tutkimusprojektin vaiheet
alusta loppuun, suunnitelmista ja kustannuslaskelmista lahtien aineiston tallentamiseen, ti-
lastolliseen kasittelyyn ja kuvantamiseen seka tutkimusraportin saattamiseen kirjapainoval-
miiseen tai verkossa julkaistavaan muotoon. Tallaisen tydskentelytavan etuna on, ettei tie-
don sirpaleita tarvitse siirrella edestakaisin useamman ohjelman valilla. Myds tyoén doku-
mentointi (ks. tehtdva 3) pysyy paremmin yhtenaisena.

Survon oma tulostuskieli tarjoaa hyvin joustavat keinot julkaisujen laadintaan. Silla voi
PostScript-muodon liséksi tehdd my6és HTML-tiedostoja (ks. HTML?). Mm. Survon omat
verkkosivut (www.survo.fi) laaditaan ja yllapidetaan Survolla.

Taman kurssin tehtavat koostuvat padasiassa tilastollisesta kasittelystd ja kuvantamisesta.
Jotta saataisiin tuntumaa myo6s tulosten julkaisemisesta, tehdaén yksinkertainen pienoisra-
portti, joka sisaltdd tyypilliset tutkimusraportin ainekset: tekstia, taulukon ja kuvan selityk-
sineen. Halutessaan sita voi kayttda mallina esimerkiksi tAmé&n kurssin harjoitustyolle.

Tehtavanasi on laatia yhden sivun pituinen raportti tehtdvan 36 tuloksista. Raportin ytimen
muodostaa laanikohtaisten syntyvyyslukujen taulukko, jota sdestda tehtavassa 37 piirretty
pylvaskuvio. Perusta aluksi uusi toimituskentté ja poimi taulukko siihen komennolla

FI LE LOAD - KKARVOT CUR+2 / VARS=Laani, FREQ SYNT, SYNTKA

Kopioi seuraavan sivun esimerkki muilta osin itsellesi. Voit mielellaan otsikoida omalla ta-
vallasi ja kirjoittaa lennokkaampaa tekstid mutta jos et jaksa niin tyydy néihin. Paaasia on
ettd saat raportin rakenteen haltuusi. Erdat yksityiskohdista on selitetty kommentteina. Lo-
put selvidvat varmasti kokeilemalla tai tutustumalla kyselysysteemiin esimerkiksi avainsa-
nojen PRI NT? ja PSPI CT? kautta.

Tasaa lopuksi teksti valittuun palstanleveyteen. Tama on niitd asioita, joissa saatat tarvita
"eiku"-tekniikkaa (ks. tehtava 3), joten talleta toimituskenttasi ennen kuin jatkat eteenpain.

Tehtavassa 3 kokeiltiin jo alustavasti TRI Mkomentoa sellaisenaan. Kaytetddn nyt valmista
sukrokomentoa, jolla saadaan valittua leveytta ja fonttikokoa vastaava suhteutetuille fon-
teille sopiva TRI Mkomento. Aktivoi siis tasattavien tekstikappaleiden ylapuolella (ohei-
sessa esimerkissa riveilla 18 ja 41) komento

/ TRIMP 65, Ti nes(12)

jolloin teksti tasataan siten ettd tulostettaessa sen oikea reuna on suora. Tavutus tapahtuu
suomen kielen saantdjen mukaisesti. Joskus pienia yksityiskohtia joutuu saatamaan kasin,
koska jotkut yhdyssanat ovat mahdottomia hallita ohjelmallisesti (mm. kaivosaukko).

Lienee makuasia, tarvitseeko oikeaa reunaa lainkaan tasata. Jotkut ovat sita mieltd, etta
"liehureuna” on silmille mukavampi. Ainakin sellainen vakisin tasattu teksti jossa sanojen
valiin jaa isoja aukkoja, on todella rasittava. Valta sellaisia ja pida vain huoli ettd vasen
reuna on suorassa. Siistin liehureunan oikealle saat yleensa kayttdamalla yksinkertaista
TRI Mkomentoa, jonka voi viela lyhentaa pelkéksi T:ksi.

Kun olet tyytyvainen raporttisi ulkoasuun, tulosta se paperille ja ihaile.
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Tehtavaan 38 liittyva esimerkkikenttéa:

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003

SAVE DA1T38 raportin tulostus

1

3

IRPRI NT CUR+2, E TO TEKSTI .
5 *[ GV- SHOWN

6

7

8

/ tul ostus tiedostoon
| esikatselu
- define TEKSKK] [Ti mas(lZ)Htrl m( 65 ; [ leipatekstin tyyli
- define [ OTS| % [T| mes( 18 Et rime 1) [ otsi kkotyyl i
- define [ TAULWKI Courlerél H [trim(0)] / taul ukon tyyli
- [margin |nesaC|n vasen marginaali, rivivali
9 gin(400)][! p g(13 / | ivivali
10 - [ TEKSTI / tyylin valinta
11 R M ka Lahdenkari 19.7.1999
%% 5 (Ki o Vehkal ahti 19. 7. 2001)
14 *
15 - [OTSI KKQg ) ) )
16 C Syntyvyysl ukuja eri | aanei ssa
15 - [ TEKSTI]
1

19 *Chei sessa taul ukossa on tietoja syntyvyydesta |l aaneittain (syntyneita
20 *1000 asukasta kohden Muut tuj a SYNT on kunt akoht ai nen keski arvo

21 *| aéneittain ja SYNT "1 44ni koht ai nen syntyvyysl uku. Lisaksi taul ukosta
%% *il menee kunkin | &ani n kunti en | ukumiddra. Ti edot ovat vuosilta 1978-80.
24 - [TAULLKKQ [/ hae nanmi tiedot kentt&&n ai neistostasi ja otsikoi!

25 *Laani Kuntia SYNT SYNTKA

26 * ALV 16 9. 513 11. 861

27 * HAM 49 10. 597 12. 251

28 * KAR 19 11. 186 12. 271

29 * TUR 96 11.198 13.168

30 * UUS 40 12. 420 13. 606

31 * KES 32 12. 248 13. 697

32 * KUO 24 10. 976 12.714

33 * KYM 28 10. 437 11. 898

34 * MK 29 10. 233 11. 398

35 * VAA 57 13. 661 14. 367

36 * LAP 22 14. 417 14. 614

%g : ouL 52 15. 045 16. 654

39 - [TEKSTI]

40 *Taul ukko 1: Syntyvyyslukuja | daneittain

42 *AI | aol eva kuva kertoo taul ukon 1 sisaltamén information pyl vaskuvi on
43 *muodossa. Vaal eat pyl vaat kuvaavat kuntakohtai sten sKnt yvyysl ukuj en
44 *keskiarvoa (nmuuttuja SYNT) ja nmustat pylvaat |&aani kohtaisia

45 *synt yvyysl ukuj a (rmuuttuj a SYNTKA).

47 % 750 (75 mmtilaa kuvalle) o ) o )
48 o pi cture KKARVOT. PS, *+100,* / kuvan sijoitus ja siirto 10 nm oi keall e

50 9 Kuva 1: Syntyvyyslukuja | daneittain

52 *Lisaa tekstia, esim yhteenveto. Keksi itse.
E

Survon tulostuskieli sisaltad edella kaytettyjen lisdksi muitakin kéatevid keinoja, joilla yk-
sinkertaistetaan tyylien hallintaa seka paperi- etté verkkojulkaisuja rakennettaessa. Ovelim-
pia naistd ovat ns. varjomerkit (ks. SHADOAS?), jotka nakyvat toimituskentassa erilaisina
vareind. Suomenkielinen opetussarja kertoo aiheesta lisaa (DEMO O OPETUS [0 4. Teks-
tinkasittelyn alkeita). Myds Survon englanninkieliseen kayttdoppaaseen siséltyy toistakym-
menta esimerkkid tekstin, taulukoiden ja kuvien tulostamisesta (START O 6. Survo-kirjan
esimerkit).
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Tehtava 39: Box plot -kuvio

Box plot on tilastollinen kuvatyyppi, jossa esitetaan tiiviisti jakaumaa koskevat tunnusluvut
ryhmiteltyin& luokittelevan muuttujan arvojen mukaan.

Tehtavana on esittad aiemmin kasitellyt Suomen kuntien la&nikohtaiset syntyvyysluvut box
plot -kuvana. Survon valikoimaan ei suoraan kuulu box plot -kuvatyyppia vaan kuva teh-
daan sukrolla / BOXPLOT. Se on tyypillinen esimerkki yhdistelmakuvia piirtévista sukrois-
ta, joita Survossa on muitakin (ks. PLOTSUC?).

Tavoitteena on siis saada aikaan suurin piirtein seuraavanlainen kuva:

Syntyneisyys Suomessa 1980-luvun alussa
Syntyneitéa 1000 asukasta kohden
25 ’
° <]
20 — r:‘\ o
15 i T [— 5 ° x
10 - -
[ —
° \;OQ [ B [ —

5 S © g o o

Lo ° o
0 \ . \ \ \ \ \ \ | \ |

AHVY HAM KAR KES KUO KYM LAP MIK OUL TUR UUS VAA

Lahdetdan liikkeelle kuntatason aineistosta KUNNAT (ks. tehtavd 14). Sen aggrekoinnista
laénitasolle (vrt. tehtava 36) huolehtii nyt / BOXPLOT-sukro. Aktivoi siis

/ BOXPLOT KUNNAT, Laani , SYNT

jolloin / BOXPLOT-sukro perustaa uuden tyokentdn kuvanpiirtoa varten. Kuva ilmestyy lo-
puksi usean kuvan yhdistelmand omaan kuvaikkunaansa. Tytkentdsséa (lahinn& ensimmai-
sesséd osakentassd) olevia tdsmennyksia voi muutella vapaasti. Kentan alussa olevilla riveil-
& on valmiita sukrokomentoja, joilla kuvan voi piirtdd uudelleen joko kuvaikkunaan tai
PostScript-tiedostoon. Ensimmaisen rivin komennolla tyokenttd unohdetaan ja palataan al-
kuperaiseen toimituskenttédén. Tytkentan lopussa on komennot PostScript-muotoisen kuvan
esikatselua ja tydhakemistoon kopiointia varten.
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Tehtava 40: Kartta

Viimeisen tehtdvan aiheena on piirtdd Suomen kartta. Sita tarvitaan harjoitustyén alueelli-
sissa tarkasteluissa. Survoon ei kuulu mitddn erityista kartanpiirto-operaatiota vaan kartta
syntyy tavallisena "hajontakuvana" kun koordinaattipisteet yhdistetédan viivoilla toisiinsa.
Koordinaatit on valmiiksi talletettu havaintotiedostoon SKARTTA. Kopioi se itsellesi:

>COPY C:\ DA1\ SKARTTA. SVO

POHJOIS-SUOMI
900
600 —
300 —
0
KONEETON KONE ON
KESKI-SUOMI
900
600 —
300 —
0
KONEETON KONE ON
ETELA-SUOMI
900
600 —
300 —
0
KONEETON KONE ON
PAAKAUPUNKISEUTU
900
@ 600 —
300 —
0
KONEETON KONE ON
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Oheisessa esimerkissd on kuvanpiirtokaavio, jolla kartta piirretaan kuvaikkunaan. Samalla
se tallettuu metatiedostoon SKARTTA. EMF. Kerrostamistekniikalla (ks. tehtdva 22) voit
hyodyntaa sitd pohjana alueellisia tarkasteluja tehdessasi. Samaan kaavioon upotetulla
PLOT-komennolla kuva tallettuu PostScript-tiedostoksi SKARTTA. PS.

SLRVO MVI Wed Sep 17 16:15: 14 2003
S/

WCPLOT SKARTTA, X, YR OUTFI LE=SKARTTA MODE=PS XDi V=0, 1, 0 XLABEL=
* NDESAZ HOME=200, 100 SCALE=0, 30 FRAME=0 HEADER=
6 : ANV E /| DEVI CE=PS, SKARTTA. PS LI NE=1 YDI V=0, 1,0 YLABEL=

Harjoitustyohon tehtavaan karttaan pitaa lisdksi liittdd alueita kuvaavat pylvas- tai piirakka-
diagrammit. Katsotaan malliksi miten edellisen sivun kuva on laadittu. Se koostuu kuudesta
osakuvasta, jotka on kerrostettu paallekkain. PostScript on taysin "lapinakyvaa", joten ku-
via voi rakentaa mukavasti pala kerrallaan.

Aluksi on piirretty alueittaiset pylvasdiagrammit ja talletettu ne omiin kuvatiedostoihinsa.
Tassa ei ole sindnsa mitdan uutta; naitd asioita on harjoiteltu jo tehtavissa 14, 16-18 ja 37.
Muuttujat on oheisessa kaaviossa aktivoitu MASK-tasmennykselld, koska se on tassa yh-
teydessé katevampi kuin VARS.

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15: 14 2003

9 *Pi irretdan malliksi kuvat koko ainei stosta tehdysta ristiintaul ukosta:

W TAB KDATA. CUR+4 / VARl ABLES=SUUR, VAO7U (mi kroti et okone)
é_EI’ELﬁ i KESKI , 4(POHIA'S)

15 *TABLE KDATA1 A B, F N=3052

16 A SUUR PKS ETELA KESKI POHIAO S
17 *VAO7U *kokk

18 * KONEETON 229 867 622 283
19 B KONE_ ON 167 481 272 131
%(1) *Chi _squar e=19. 22 df =3 P=0. 0002

22 *DATA KONEET, A+2, B, A
| MASK=AA- - - DEVI CE=PS, KONEET1. PS YLABEL=PAAKAUPUNKI SEUTU
| MASK=A- A-- DEVI CE=PS, KONEET2. PS YLABEL=ETELA- SUOM
| MASK=A-- A- DEVI CE=PS, KONEET3. PS YLABEL=KESKI - SUOM
| MASK=A- - - A DEVI CE=PS, KONEET4. PS YLABEL=POHJO S- SUOM

28 *TYPE=VBAR S| ZE=650, 550 XDl V=120, 480, 50 YDI V=90, 370, 90 PEN=[ Swi ss( 10)]
:238 :GAP—O 2,0.2,0.2 HEADER= LEGEND=- YSCALE—O( 300) 900

Lisaksi on piirretty viivat pylvasdiagrammeista kartan vastaaville alueille selventamaan ko-
konaiskuvaa. Tata varten on maaritelty pieni kahden muuttujan data, johon on arvioimalla
ja kokeilemalla haettu sopivat koordinaatit. Pisteet yhdistava viiva saadaan katkeamaan so-
pivasti laittamalla dataan puuttuvia tietoja (- ).

1 1 SURVO M Wed Sep 17 16:15: 14 2003

32 *DATA VI | VAT

33 *X Y

34 *70 50 POHIA S- SUOM

35 *100 72

36 *- -

37 *60 30 KESKI - SUCM

38 *100 48

39 *- - <

40 *50 15 ETELA- SUOM

2% :100 24

43 *45 12 PAAKAUPUNKI SEUTU

j‘{g *100 O

46 PLOT VI VAT X / LI NE=1 SCALE=0, 100 FRAME=0 HEADER= XLABEL= YLABEL=
25 . HOME=200, 100 DEVI CE=PS, VI | VAT. PS XDI V=0, 1, 0 YDI V=0, 1, 0
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Edella piirretyt kuvat on lopuksi yhdistetty yhdeksi kuvatiedostoksi KONEET. PS, joka voi-
daan liittd& raporttiin vastaavalla tavalla kuin tehtavéassa 38.

1 SURVO MM Wed Sep 17 16: 15: 14 2003

50 *Lopuksi yhdi st et 4an koko komeus yhdeksi Post Scri pt-ti edost oksi :

52 *[EEC IOV =iV VISP S CHYILY.) / tekee tiedoston KONEET. PS
53 * J oka koostuu tasmennyksi nd annetui sta osista:
54 *SUOM =SKARTTA. PS, - 150, 400, 1. 6, 1.6 (suurennetaan tassa karttaa hi eman)
55 * K1=KONEET1. PS, 1100, 200

56 * K2=KONEET2. PS, 1100, 800

57 * K3=KONEET3. PS, 1100, 1400

58 * K4=KONEET4. PS, 1100, 2000

59 *M TKA=VI | VAT. PS, - 150, 200

60 *
61 *Kuva on valnmis ja se voidaan liittaa raporttiin picture-ohjauksella
g% *(sita voi daan edel |l een pienentda tai suurentaa).

64 :/ GV- SHOW KONEET. PS / i haill aan | opputul osta kuvaruudul | a

Siina olivat kaikki Survo-kurssin tehtavat! Jos jotain jai epaselvéksi tai kaipaat lisatietoja,
kadanny ensisijaisesti kurssin pitajien puoleen.

Tama kurssimateriaali kattaa Survon toimintojen valikoimasta vain pienen osan. Survon

koko laajuudesta antaa kuvan mm. sen START-kentassa esiintyvd sanasto, joka 0ytyy
myds verkosta osoitteesta www.survo.fi/sanasto .

PS. Harjoitustyon tekeminen kannattaa aloittaa samantien. Ohjeet l16ytyvat seuraavilta sivuilta.

POHJOIS-SUOMI
200

600 o

300 o

NNNNNNNNNNNNNN

KKKKKKKKKKK
900

— 600 4

300 o

aaaaaaaaaaaaaaa KONEETON  KONE ON

o _ETEUASUOMI

300 o

0
KONEETON KONE ON

PAAKAUPUNKISEUTU

900

IR ]

0
KONEETON KONE ON
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Data-analyysi | -kurssin harjoitustyo

Seuraavassa on lyhyet ohjeet kurssin harjoitustyon laatimiseksi. Tarkemmat ohjeet 16ytyvat
kurssin kotisivuilta osoitteesta noppa5.pc.helsinki.fi/uudet/dalhtm/hohje2000.html .

Kulutustutkimus

Harjoitustydsséa tutkitaan kotitalouksien kulutuskayttaytymistd. Tydn tekemiseen tarvitset
oman 300 havainnon tutkimusaineiston (ks. tehtdva 11). Tarkoituksena on harjoittaa itse-
naista tilastollista tydskentelyd, ja siksi annetut ohjeet ovat varsin ylimalkaisia.

Aineiston kayttd on rajoitettu télle kurssille. Aineiston voi hakea harjoitustyén tekoa varten
kurssin harjoitusten yhteydessé tai sopimuksen mukaan kurssin pitajalta.

Harjoitustyd koostuu viidesta osasta:

Taulukointi ja graafiset esitykset
Jakaumatarkastelut

Alueelliset tarkastelut
Riippuvuustarkastelut

Testaus

arwNE

1. Taulukointi ja graafiset esitykset

Taulukoi aineisto suuraluemuuttujan SUUR ja kahden alla mainitun muuttujan mukaan (siis
yksi taulukko, kolme muuttujaa):

VAO1U Véritelevisio

VAO3U Videonauhuri

VAO7U Mikrotietokone

PSU Pesukone

VA17U Astianpesukone

VA18U Mikroaaltouuni

VA22U Lankapuhelin

VA23U Matkapuhelin

VA28U Henkilo- tai pakettiauto, [km
AJXKI TU Oma- tai tydsuhdeauto
VANETKU Internetin kayttémahdollisuus

Tulkitse taulukon siséltd sanallisesti ja piirrd kuva, joka havainnollistaa asiaa mahdollisim-
man selkedsti. Esita tydssasi seké taulukko etta kuva.

2. Jakaumatarkastelut

Valitse tai johda jakaumatarkasteluja varten kaksi jatkuvaa muuttujaa. Sopivan tyyppisia
ovat esimerkiksi

tiettyyn ryhméaén kuuluvat kulutusmenot

tiettyyn ryhméaén kuuluvat kulutusmenot henkil6a kohden
tiettyyn ryhmaan kuuluvien kulutusmenojen osuus tuloista
ik&

asunnon pinta-ala

velat

tulot

Kuvaa muuttujien jakaumaa histogrammin avulla. Yrita sovittaa aineistoon sopiva teoreetti-
nen jakauma, esim. normaali- tai lognormaalijakauma, gammajakauma tms.

Erdissa tapauksissa aineisto kannattaa jakaa osiin (esimerkiksi suuraluemuuttujan SUUR tai
asuinkunnan taajama-asteen TAAJANMA perusteella) ennen jakauman sovitusta. Joissakin
tapauksissa kannattaa suorittaa sopiva muuttujamuunnos (esim. logaritmointi tai logit-
muunnos).

Kulutusmenoissa on myds runsaasti sellaisia ryhmid, joissa esiintyy paljon nollia, ts. tutkit-
tavat eivat ole tarkastelujakson (2 viikkoa) aikana ostaneet naitd tuotteita. Nollahavainnot
on syyta jattdd jakaumatarkastelujen ulkopuolelle — muuten aineistoon on vaikea sovittaa
mitaan teoreettista jakaumaa.
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3. Alueelliset tarkastelut

Alueellisissa tarkasteluissa tutkitaan karttapohjalla millaisia alueellisia eroja kulutuksessa
esiintyy. Jokaisesta havainnosta on tieto siitd mihin suurpiiriin se kuuluu. Jaa aineisto
muuttujan SUUR perusteella osa-aineistoihin. Muodosta joko histogrammi sopivasta muut-
tujasta tai pylvas- tai piirakkadiagrammi kahden luokittelumuuttujan taulukosta.

Piirra kuvat karttapohjalle. Yhden esimerkin néet tehtavasta 40. Tulkitse sanallisesti millai-
sia eroja suuralueiden valilla esiintyy. Tarkemmassa harjoitustydohjeessa kurssin kotisi-
vuilla on lisda erilaisia malleja kartan ja kuvien yhdistelyyn. Valitse niista sopiva.

4. Riippuvuustarkastelut
Riippuvuustarkasteluja tehdaan seka havaintotasolla etta aluetasolla.
Valitse aineistosta kaksi muuttujaa. Sopivia ovat jalleen

tiettyyn ryhméaén kuuluvat kulutusmenot

tiettyyn ryhmaan kuuluvat kulutusmenot henkiléa kohden
tiettyyn ryhméaéan kuuluvien kulutusmenojen osuus tuloista
ika

asunnon pinta-ala

velat

tulot

Suorita tarkastelut seuraavasti:

1. Tasoita riippuvuutta sopivalla tasoitusmenetelmalléa (esimerkiksi LOWESS-tasoitus
tai luokittaiset keskiarvot)

2. Arvioi silmamaaraisesti, voisiko riippuvuus olla lineaarista. Onko regressiosuora siis
likimain sama kuin tasoitus? Mikali on, sovita aineistoon PNS-suora (regressiosuora).
Mik& on kyseisen regressiosuoran yhtalo?

3. Tutki onko aineistossa havaintoja, jotka vaikuttavat poikkeuksellisilta. Etsi kyseiset
havainnot aineistosta ja yrita |0ytaa syy poikkeavuudelle.

Riippuvuustarkasteluissa on erityisesti mietittava, kumpi on riippuva (selitettava) ja kumpi
riippumaton (selittdvd) muuttuja. Valittu tarkastelutapa on jollain tavalla perusteltava.

Peruspiiritasolla suoritettavia tarkasteluja varten yhdistetddn samaan NUTS3-maakuntaan
littyvat havainnot laskemalla niista painotettu muuttujasumma (FI LE AGGRE). Painotuk-
sella otetaan huomioon se, etta havaintoja valittaessa eri osaryhmistéa on poimittu aineistoon
(otokseen) talouksia eri suhteessa. Painomuuttujana kaytetdan muuttujaa KOR8U.

Nain saadaan 20 summamuuttujaa, joiden valisid riippuvuuksia voidaan tutkia kuten ha-
vaintotasolla. Pari mielekasta riippuvuustarkastelua kummankin osalta riittaa.

5. Testaukset

Testauksessa tutkitaan jotakin ryhmaan Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat siséltyvaa
osaryhmaa kahdessa eri NUTS3-maakunnassa.

Etsi jarkeva tutkimusongelma, muotoile siihen liittyvat hypoteesit ja suorita testaus. Esi-
merkiksi voisit tutkia kulutetaanko suklaaseen yhta paljon rahaa Etela- ja Pohjois-Suomes-
sa. Tutkimusta varten valitsisit kaksi NUTS3-maakuntaa, esimerkiksi 4 (Satakunta) ja 18
(Kainuu), ja esittaisit hypoteesin "Suklaaseen kaytetdaan yhta paljon rahaa Satakunnassa ja
Kainuussa" (seka siihen liittyvan vastahypoteesin).

Tasséa harjoitustydssa testaus suoritetaan seuraavalla (ehkd hieman virheelliselld) tavalla:
kaytetaan sopivaa kahden riippumattoman otoksen keskiarvotestia (havainto = talous). Jata
testauksessa pois kaikki ne taloudet, joissa tarkasteltavassa tuoteryhmassa ei ole ollut me-
noja (todellisuudessa ihan nain ei saisi menetelld). Tutki ensin jakauman normaalisuus ja
valitse sen perusteella keskiarvotestissa kaytettava testi, joko t-testi tai Mann-Whitney-testi.
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