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5. YKSIULOTTEISET JAKAUMAT

Kun tilastollinen analyysi aloitetaan, on ensimmdinen tehtdvd aineiston kuvaaminen
frekvenssijakaumien ja tilastollisten tunnuslukujen avulla. Kuvaamisen jdlkeen aineistoa voidaan
tarpeen tullen tiivistdd muodostamalla summamuuttujia ja/tai tekemalla faktorianalyysin (luku 11).
Lopuksi tehdd&n riippuvuustutkimukset ja  selittdminen  kayttdmalla erilaisia  menetelmi&
(ristiintaulukointi, korrelaatiot, keskiarvotarkastelut, varianssianalyysi, regressioanalyysi jne)

Varsinaiset yksiulotteisen jakauman kuvailuun liittyvét tilastolliset proseduurit ovat Analyze-valikon
valinnan Descriptive Statistics proseduurit Frequencies, Descriptives, Explore ja Ratio.

Ko. proseduureissa valittavia tunnuslukuja ja tuloksissa esiintyvia lukuja ovat ryhmittain mm.
Percentile Values: fraktiileja/prosentiileja

Quartiles
Cut points for # equal groups
Percentile(s)
Central Tendency:
Mean
Median
Mode
Sum
(5%) Trimmed Mean
Weighted Mean
Dispersion:
Std. deviation
Variance
Range
Max(imum)
Min(imum)
S(tandard) E(rror) (for) mean
I(nter) Q(uartile) R(ange)
Distribution:
Kurtosis
S E Kurt
Skewness
S E Skew
Muita lukuja:
959% C(onfidence) I(nterval) for Mean
Valid cases
Missing cases
Percent missing
Values are group midpoints

5.1. Frequencies-proseduuri

kvartiilit
luokkarajat #:1le frekvensseiltd&n yhtasuurille ryhmalle
halutut prosentiilit/fraktiilit

keskilukuja

aritmeettinen keskiarvo
keskusarvo, mediaani
tyyppiarvo, moodi
havaintoarvojen summa
(5 % :n) leikattu keskiarvo
painotettu keskiarvo

hajontalukuja

keskihajonta
varianssi
vaihteluvalin pituus
suurin arvo

pienin arvo
keskiarvon keskivirhe
kvartiilivalin pituus

jakauman muotoa kuvaavia tunnuslukuja

huipukkuus
huipukkuuden keskivirhe
vinous

vinouden keskivirhe

keskiarvon 95 %:n luottamusvali

analyysissé kaytettyjen havaintojen Ikm
puuttuvien havaintojen Ikm

puuttuvien havaintojen prosentuaalinen osuus
muuttuja-arvot ovat luokkakeskuksia

Frequencies-proseduurilla (kuvio 47) voidaan muodostaa frekvenssijakauma (Display frequency
tables). Proseduuria kannattaa kayttaa lahinnd nominaali- ja jarjestysasteikon muuttujille (esimerkissa
Opintojen edistyminen). Proseduurin avulla voidaan tuottaa my6s tunnuslukuja (Statistics-painike) ja
kuvioita (Charts-painike). Jos jatkuvan muuttujan frekvenssijakauma halutaan esittaa taulukkomuodossa,
on muuttujan arvot ensin luokiteltava (proseduuri Transform-Recode).
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(01 Descending values () Qrganize output by variables
L

(£ Ascending counts

oD i = D Suppress tables with many categories
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Kuvio 47. Frequencies -proseduuriin liittyvat maarittely- ja lisamaarittelyikkunat

Valittavat kuviot ovat diskreetille muuttujalle sopivat Bar charts eli pylvaskuvio ja Pie charts eli
piirakkakuvio, joissa luokkien havaintoméaarat voidaan ilmaista absoluuttisina tai prosentuaalisina (Chart
Values: Frequencies/Percentages) sek& jatkuva-arvoiselle muuttujalle sopiva Histograms, jolloin
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kuvioon voidaan myo6s lisdtd normaalijakauman tiheysfunktion kuvaaja (Show normal curve on
histogram). Jos mink&d&nlaista kuvioita ei haluta, voidaan valita None.

Format-méaarittelyilld voidaan muuttujan luokat tulostuksessa jarjestdd (Order by) nousevaan
(Ascending) tai laskevaan (Descending) jarjestykseen joko muuttuja-arvon (Values) tai havaintomaaran
(Counts) suhteen. Jos proseduuriin on valittu useita muuttujia (Multiple Variables) voidaan tulokset
esittdd niin, ettd muuttujia on helppo vertailla (Compare variables) tai muuttujien tiedot esitetdén
yksitellen (Organize output by variables). Jos proseduurilla ké&sitellddn jatkuva-arvoisia muuttujia,
voidaan estéé frekvenssijakaumien tulostus, jos luokkia on enemman kuin ## kpl (Suppress tables with
more than n categories. Maximum number of categories: ##).

Tavallinen frekvenssijakaumataulukko (kuvio 48) sisaltdad frekvenssit (Frequency), prosenttiset

frekvenssit, jotka on laskettu kaikista tilastoyksikoista (Percent) tai vain niistd, joiden muuttuja-arvot
tiedetdan (Valid Percent) sekd prosenttisen summajakauman (Cumulative Percent).

Cpintojen edistyminen

Curmulative
Frequency | Percent | “alid Percent Percent
Yalid sevdsti hitaammin 11 34 348 3,9
[l A i 16,1 16,4 19,49
keskimaardisedt 207 64,3 B5,3 85,2
jonkin verran nopeammin 43 13,4 136 93,7
seldsti nopeammin 4 1,2 1,3 100,0
Total any 98,4 1000
Missing System L 1.6
Total 322 1000

Kuvio 48. Frequencies-proseduurin tulostusta

Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd 322 opiskelijasta suurin osa (65.3 %) kokee opintojensa
edistyvan keskimaaréaisesti (eli opintojen edistymisen moodiarvo on ”keskiméaaréisesti”’). Jos proseduurin
Statistics-lisdvalinnalla olisi méaaritetty laskettavaksi tilastollisia tunnuslukuja, olisivat niiden arvot olleet
kdytetyn muuttujan numerokoodeista laskettuja suureita eli esim. té&lloin moodiarvoksi ja myos
mediaaniarvoksi olisi esitetty luku ”3”.

5.2. Descriptives-proseduuri

Descriptives-proseduuri  (kuvio 49) sopii kaytettdvéksi vain maarallisille (eli intervalli- tai
suhdeasteikon) muuttujille (esimerkissd 1k vuosina). Tdman proseduurin avulla voidaan méaérittaa
muutamia tunnuslukuja, jotka sopivat vain maaréllisille muuttujille, ja lisét4 havaintoaineistoon
muuttujien standardoidut arvot (Save standardized values as variables), joita voi k&yttdd mm.
poikkeavien havaintojen tutkimisessa ja vertailutilanteissa.

Options-lisaméérittelyilld saadaan valittua jakaumaa kuvaavia tilastollisia tunnuslukuja sek& voidaan
maarata muuttujien esittdémisjarjestys (Display Order) tulostuksessa. Oletusarvoisesti tunnusluvuista
tulostuvat keskiarvo, keskihajonta, pienin arvo ja suurin arvo. Useimmiten madréllisen muuttujan
kuvailussa halutaan kuitenkin esille vield mediaaniarvokin, jota ei kuitenkaan tdman proseduurin vaihto-
ehdoista 10ydy.
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Kuvio 49. Descriptives-proseduurin méérittely- ja lisamaarittelyikkunat

5.3. Explore-proseduuri

Explore-proseduuri (kuvio 50) on laajin yksiulotteisen jakauman tutkimisproseduuri, mutta se soveltuu
l&hinnd maarallisten muuttujien jakaumien kuvailuun ja tutkimiseen. Laadullisia muuttujia voidaan
kuitenkin ottaa proseduuriin mukaan ryhmitteleviksi muuttujiksi. Paamaéarittelyikkunassa varsinaiset
tutkivat muuttujat valitaan kohtaan Dependent List (esimerkissa Osallituminen opetuks...), mahdolliset
ryhmittelevat muuttujat kohtaan Factor List ja havainnot nimedva muuttuja kohtaan Label Cases by.

Tulostukseen voi valita oletusarvoisten tunnuslukujen (Descriptives) lisédksi Statistics-lisamaarittelyilla
robusteja keskilukuja (M-estimators), viisi pieninté ja suurinta havaintoarvoa (Outliers) seka fraktiileja
(Percentiles).

Plots-lisamaarittelyilld voidaan muodostaa laatikko-viikset -kuvioita (Boxplots) muuttujittain (Factor
levels together) tai ryhmittdin (Dependents together), runko-lehti-kuvio (Stem-and-leaf) sek&
frekvenssihistogrammi (Histogram). Valinnalla Normality plots with tests muodostuu kuvioita: Normal
Q-Q Plot ja Detrended Q-Q Plot ja testit: Kolmogorov-Smirnov ja Shapiro-Wilk, joilla voidaan tutkia
muuttujan normaalijakautuneisuutta. Kohdan Spread vs. Level with Levene Test avulla voidaan tutkia
ryhmien varianssien yhtasuuruutta. Levenen testi voidaan suorittaa vain, jos pdamaarittelyikkunassa on
valittu ryhmittelevd muuttuja kohtaan Factor List. Valinnalla Power estimation ohjelma ehdottaa
muuttujalle sopivaa muunnosta, jotta ryhmien varianssit saataisiin yhtasuuriksi, valinnalla Transformed
Vvoi itse valita sopivan muunnoksen ja valinnalla Untransformed ei muunnoksia muodostu.
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Kuvio 50. Explore-proseduurin méaarittely- ja lisaméaarittelyikkunat

Explore-proseduurin tulostaulukoista (kuvio 51) ndhdddn mm. seuraavaa. Muuttujan keskiarvo on 16.92
tuntia ja mediaani 16.00 tuntia(, joten muuttujan jakauma on hieman oikealle loiveneva eli positiivisesti
vino.) Keskihajonta on 5.23 (, joten opiskelijoiden osallistumistuntiméara eroaa keskimaarin 5.23 tuntia
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keskiarvosta). Kvartiilivélin pituus 6.00 tuntia on lyhyt verrattuna koko vaihteluvélin pituuteen 31 tuntia
(, Joten muuttujan arvot ovat keskittyneet voimakkaasti mediaanin ymparille). Vinouden 0.402 suhde
vinouden keskivirheeseen 0.137 on 2.9 (> 2), joten jakaumaa voidaan pitad oikealle loiveneva eli
positiivisesti vinona. (Jos suhde olisi valilla (-2, +2) olisi jakauma symmetrinen, ja jos suhde olisi
pienempi kuin -2, olisi jakauma vasemmalle loiveneva eli negatiivisesti vino). Huipukkuuden 0.545
suhde huipukkuuden keskivirheeseen 0.273 on 1.9 (siis vélilla (-2, +2)), joten jakauma on mesokurtinen.
(Jos suhde olisi pienempi kuin -2, sanottaisiin jakaumaa platykurtiseksi eli normaalijakaumaa
laakeammaksi, ja jos suhde olisi suurempi kuin +2, olisi jakauma leptokurtinen eli normaalijakaumaa
huipukkaampi.)

Kolmogorov-Smirnov —normaalijakaumatestissa (, jota tulkitaan nyt, koska havaintoja on paljon) ja
muissakin normaalijakaumatesteissé (esim. Shapiro-Wilk, jota kdytetdan, kun havaintomaara on alle 50)
hypoteesit ovat

Ho: populaatiossa ko. muuttujan jakauma on normaalijakauma

Hi: populaatiossa ko. muuttujan jakauma ei ole normaalijakauma

Kolmogorov-Smirnov —normaalijakaumatestin havaittu merkitsevyystaso eli ns. p-arvo on 0.000, joten
muuttuja ei ole normaalijakautunut. Saatu tulos on tilastollisesti erittdin merkitseva, koska p-arvo <
0.001. (Jos p > 0.05, tulos ei ole tilastollisesti merkitseva; jos 0.01 < p < 0.05, tulos on tilastollisesti
melkein merkitseva; jos 0.001 < p < 0.0, tulos on tilastollisesti merkitseva.)

Descriptives

otatistic | Std. Error
Osallistuminen [ Mean 16,32 ) 24
opetukseen 95% Confidence  Lower Bound 16,34
funtia wilkossal  |nterval for Mean Upper Bound
17,40
8% Trimmed hMean 16,76
( Median 16,00
Yariance 27,3748
{ Std. Deviation 5230
Minimum 2
Maximum 33
Ii Range 31:1
( Interquartile Range 6,00)
SREWNess 402 373
(Kurosis 545 273 ]

Tests of Normality

IL Knlmugnrnv-Smirnwaj Shapiro-Wilk
Statistic df ( Sig. | Statistic df Sig.

Osallisturminen

opetukseen 17 316 aoa 97k 316 a0
(tuntia wilkossa)

a. Lilliefors Significance Correction

Kuvio 51. Explore-proseduurin tulostusta



5.4. Ratio Statistics -proseduuri

Ratio Statistics -proseduurilla (kuvio 52) voi maaritta4 tilastollisia tunnuslukuja kahden maaréallisen
muuttujan osamaaralle.

Ruutuun Numerator valitaan osoittajaksi tuleva muuttuja (esimerkissa Osallistuminen opetuks...) ja
ruutuun Denominator nimittgjaksi tuleva muuttuja (esimerkissa Ohjatun opetuks...). Ruutuun Group
Variable voidaan valita muuttuja, jonka perusteella tilastoyksikot ryhmitelld&n (esimerkissa Sukupuoli).

Statistics-lisamaéarittelyilla saadaan valittua tavallisimpien tunnuslukujen liséksi hajontaluvuista mm.
AAD (mediaaniin perustuva keskipoikkeama), COD (edellinen tunnusluku suhteutettuna mediaaniin),
PRD (keskiarvon ja painotetun keskiarvon suhde), Median Centered COV (mediaanikeskistetty
variaatiokerroin) ja Mean Centered COV (keskiarvokeskistetty variaatiokerroin) sek& erilaisia
muuttuja-arvojen keskittymistéd/hajaantumista kuvaavia suhteita (Concentration Index).

wa Ratio Statistics @

Mumer stor;

|,g;9 Osalistuminen opetuks... |

Denorinator:
b 4 If Ohjatun opetuksen mﬁt‘aJ
Group Variable:

[B | &, Sukupuol [sukupuo] |

¥ Sort by group variable

@ Tedekunta [tdk]

& Pasaine [pasaine]
f Yiosikurssi [kurssi]
& Wi vuosina [kal

& Onko avo- tal aviolit .
&l_; Cnko ansiotydssal...

& Ansiotyon mara vil... |
dj Cpintojen edistymin...
&7 Tenttiin lukuaika tert...

o i -

(@ Ascending order
(©) Descending order

[/ Display results
[7] Save results to external files

~Dizperzion-
] aaD [T Standard deviation
[+ ceb [ Range

| 7] Weighted Mean [&] PRD [T Mimirriam

' W [ Median Centerad CO% 7] Maximum

[ [T Mean Certered OO

rConcertration Ince:x

Ratioz Between: Ratios Within:
Lowy Proportion: I:l
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High Propaortion: I:l

[(_Zorrtinue_.:] [ Canc‘elj[ Help ]

Kuvio 52. Ratio Statistics -proseduurin méarittely- ja lisamaarittelyikkunat



6. RISTIINTAULUKOINNISTA

Usean muuttujan samanaikaisen tarkastelun lahtokohtana on usein muuttujien vélisen mahdollisen
yhteyden/riippuvuuden olemassaolon, voimakkuuden ja luonteen selvittdminen. Tilastollisen
(epatdydellisen) riippuvuuden kuvaamiseen voidaan kayttdd mm. tilastollisia riippuvuuslukuja,
estimoituja tilastollisia malleja jne. Riippuvuuden tutkimistapa riippuu tarkasteltavien muuttujien mitta-
asteikoista. Tutkimistapaan vaikuttaa myos se, mill4 tavalla riippuvuutta halutaan kuvata ja myds se,
minka tyyppista riippuvuutta ollaan tutkimassa.

Ristiintaulukointi on riippuvuuden tutkimusmenetelmd, joka sopii kaikille muuttujille, kunhan vain
muuttujan arvot on luokiteltu, mutta useimmiten menetelmaa kaytetdan kahdelle nominaaliasteikolliselle
(tai toinen nominaali- ja toinen jarjestysasteikollinen) muuttujalle. Ristiintaulukointi paljastaa mink&
luonteisen  riippuvuuden  tahansa. Kahden  (tai useamman)  muuttujan  ristiintaulukko
(kontingenssitaulukko, kaksiulotteinen frekvenssijakauma, yhteisjakauma) saadaan muodostettua
Analyze-valikon valinnan Descriptive Statistics alivalikolla Crosstabs.

Avautuvan péamadrittelyikkunan (kuvio 53) Rows-ruutuun valitaan rivimuuttuja(t) (esimerkissé
Opintojen edistyminen) ja Columns-ruutuun sarakemuuttuja(t) (esimerkissa Tiedekunta). Layer-ruutuun
voidaan valita ryhmittelevia muuttujia (, jolloin saadaan aikaiseksi kolmi- tai moniulotteisia
ristiintaulukoita). Proseduurin avulla voidaan myo6s tuottaa ryhmiteltyjen pylvaiden kuvio valinnalla
Display clustered bar charts ja ristiintaulukoiden tulostus saadaan estettya valinnalla Suppress tables.

Statistics-valinnalla avautuu lisamaéarittelyikkuna, josta voi valita, mitd tunnuslukuja ristiintaulukosta
lasketaan. Chi-square -valinnalla saadaan muodostettua ’-testisuureita (esim. Pearsonin -
riippumattomuustesti, uskottavuussuhdetesti ja nelikentélle liséksi esim. Fisherin testi), joilla voidaan
tutkia riippuvuuden voimakkuutta. Correlations-valinnalla saadaan muodostettua Spearmanin
jarjestyskorrelaatio, joka sopii riippuvuusluvuksi, kun muuttujat ovat véhintéén jarjestysasteikollisia seka
Pearsonin lineaarinen korrelaatio, joka sopii riippuvuusluvuksi mééarallisille muuttujille.

Nominal-ruudussa on sellaisia riippuvuustunnuslukuja, jotka sopivat kaikille mitta-asteikoille nominaali-
asteikosta lahtien. Ordinal-ruudussa on sellaisia riippuvuuslukuja, jotka sopivat jérjestysasteikollisille tai
maéarallisille  muuttujille. Nominal by Interval-valinnalla muodostuu Eta-kerroin, joka sopii
riippuvuusluvuksi, kun toinen muuttuja on nominaaliasteikolla mitattu ja toinen méaéarallinen.

Jos ristiintaulukon rivi- ja sarakeluokat ovat samat, valitaan riippuvuusluvuksi Kappa.
Nelikenttataulukossa voidaan valita Risk, jolla saadaan muodostettua suhteellisen riskin estimaatit.
McNemar-testi sopii nelikenttdan, jossa ristiintaulukko on muodostettu ennen-jalkeen-luokittelun
perusteella. Cochran’s and Mantel-Haenzel -testejd kaytetddn, kun tutkitaan dikotomisen
ryhmittelymuuttujan ja dikotomisen vastemuuttujan véalista riippuvuutta.

Cells-valinnalla avautuu lisaméaarittelyikkuna, jossa ristiintaulukon havaittujen solufrekvenssien (Counts:
Observed) liséksi voidaan valita tulostuuko soluihin odotetut eli teoreettiset frekvenssit (Expected),
prosenttijakaumat (Percentages) rivisummista (Row), sarakesummista (Column) tai kokonaismaarésta
(Total) sekd ja&nnokset (Residuals) sellaisenaan (Unstandardized) tai standardoituina
(Standardized/Ad]j. standardized). Tdassé ikkunassa valitaan myods se, miten toimitaan sellaisessa
tilanteessa, jossa kaytetddn sellaista painomuuttujaa, jonka arvot eivat ole kokonaislukuja. Tallgin
solufrekvenssit pyoristetddn (Round cell counts) tai katkaistaan (Truncate cell counts), painomuuttujan
arvot pyoristetddn (Round case weights) tai katkaistaan (Truncate case weights) tai mitddn muutoksia
ei tehdéd (No adjustments).
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rPercentages 1 rResiduals
| | Lambda | Kendall's tau-b [ [
= = | ] R | [7] Unstancardizecd

|} Uncertainty coefiicient | Hendalfs tau-c [ (g

= == | ] Column | [] Standardized

Mominal by iterval Kappa [] Total [7] Adjusted standardized

[l Eta Rizk

= == f rMarinteser Wsights

I Rhemar @ Round cell counts | (©) Round case weights
| Cochran's and Martel-Haenstel statistics Truncate cell counts Truncate case weights
Mo adjustments
[Curtlnue][ Cancel Jl Help J [‘Continue.-][ Caqcelj[ Heln ]

Kuvio 53. Ristiintaulukoinnin madrittelyikkunoita

Crosstabs-proseduurin tulostusta on esitetty kuviossa 54. z* -riippumattomuustestin ( = Pearson Chi
Square) luotettavuuden takia ristiintaulukon odotettujen frekvenssien toteuttaa kaksi ehtoa: kaikkien
pitéisi olla ykkosta suurempia, ja korkeintaan 20 % saa olla pienempi& kuin viisi. Chi-Square Tests -
taulukon alapuolella on tietoja odotetuista frekvensseistd. Jos em. ehdot eivat ole voimassa, pitéisi
ristiintaulukon kokoa pienenta4 luokkia yhdistamalla (tai kaytetaan y? —riippumattomuustestin sijasta
esimerkiksi Uskottavuussuhde-testid (= Likelijood Ratio) ).

2 —riippumattomuustestin hypoteesit ovat
Ho: populaatiossa ko. muuttujat ovat riippumattomia
Hi: populaatiossa ko. muuttujan jakauma ei ole normaalijakauma
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Miten opintoni edistyvat muihin saman alan opiskelijoihin ndhden? * Tiedekunta Crosstabulation

Tiedekunta
yhteiskuntat
humanistinen ieteellinen Total
Miten opintoni edistyvat  keskimaaraista Count a7 16 63
muihin saman alan hitaammin Expected Count 427 20,3 63,0
opiskelijoihin nahden? % within Tiedekunta 21,9% 15,7% 19,9%
Residual 4.3 -4,3
keskim&araisesti  Count 142 65 207
Expected Count 140,4 66,6 207,0
% within Tiedekunta 66,0% 63,7% 65,3%
Residual 1,6 -1,6
keskim&araista Count 26 21 47
nopeammin Expected Count 31,9 15,1 47,0
% within Tiedekunta 12,1% 20,6% 14,8%
Residual -5,9 59
Total Count 215 102 317
Expected Count 215,0 102,0 317,0
% within Tiedekunta 100,0% 100,0% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. 3ig.
“Yalue df (2-sided)
Q:"earsun Chi-SquareJ (d,?ﬁ“laj 2 093
Likelihood Ratio 4 B33 2 099
Linear-by-Linear
Ass ncia%finn 4,308 1 n3A
M of Walid Cases 317

a. 0 cells {,0%) have expected count less than 5. The
minimurm expected count is 15,12,

Symmetric Measures

Yalue Approx. Sig.

Mominal by Mominal L_Cnntingencz.f Coefficient 122 093
M of Valid Cases 7

a. Mot assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Kuvio 54. Crosstabs -proseduurin tulostusta

Tulostuksesta ndhdddn mm. seuraavaa. Kontingenssikertoimen arvo on 0.122, joten 317 opiskelijan
joukossa tiedekunnan (nominaaliasteikko) ja edistymisen (jarjestysasteikko) valilla on heikkoa
riippuvuutta. Pienin odotettu frekvenssi on 15.12, joten y’-riippumattomuustestin testisuure antaa
luotettavan kuvan riippuvuuden voimakkuudesta. Pearsonin y’-testin eli y’—riippumattomuustestin
testisuureen arvo on 4.751 ja sen havaittu merkitsevyystaso 0.093, joten opiskelijapopulaatiossa
tiedekunnan ja opintojen edistymisen valinen riippuvuus ei ole tilastollisesti merkitsevaa.
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7. KORRELAATIOISTA

Muuttujien vélisid Kkorrelaatiokertoimia saadaan muodostettua Analyze-valikon valinnan Correlate-
proseduureilla. Korrelaatioita tutkittaessa kannattaa piirtdd pisteparvikuvio, koska riippuvuussuhde voi
vallita myos silloin, kun korrelaation arvo on lahelld nollaa.

Kahden muuttujan valisid korrelaatioita saadaan proseduurilla Bivariate. Madrittelyikkunassa (kuvio 55)
voidaan korrelaatioista (Correlation Coefficients) valita lineaarinen korrelaatiokerroin (Pearson), joka
sopii vain maarallisille muuttujille ja joka on kaytetyin korrelaatiokerroin. Maarittelyikkunassa voidaan
valita jarjestyskorrelaatioita (Kendall’s tau-b ja Spearman), joita voi kayttad kaikilla muilla mitta-
asteikoilla, mutta ei nominaliasteikolla. Korrelaatioiden merkitsevyyden (Test of Significance) voi
testata joko kaksi- tai yksisuuntaisesti (Two-tailed/One-tailed). Tilastollisesti merkitsevét korrelaatiot
voidaan merkit4 (Flag significant correlations).

Options-valinnalla voidaan méaritelld, mitd tunnuslukuja (Statistics) muuttujista halutaan, valittavana
ovat keskiarvot ja keskihajonnat (Means and standard deviations) seka tulo- ja neliGsummat ja
kovarianssit (Cross-product deviations and covariances). Puuttuvien havaintojen (Missing Values)
késittelytapa voidaan valita. Exclude cases pairwise-valinnalla laskennasta jatetdan pois ne
tilastoyksikot, joilla on puuttuva arvo toisessa muuttujaparin muuttujista. Exclude cases listwise-
valinnalla laskennasta ja&vat pois ne tilastoyksikot, joilla on puuttuva arvo jossakin Variables-listan
muuttujista.

u& Bivariate Correlations

- Wariables:
&5 Padaine [naaaine] -

& Ansiotyin masrs viko...
f “uosikurssi [kurssi] ﬁ Ik& wuosing [ika]
&) Sukupunl [sukupual] | 4% Ohjstun opetuksen ma. .

& Onko svo- tai awviolit...
&, Onko ansiotydsss [
dj Opirtojen edistymin... o > - 3 :

N k& Bivariate Correlations: Options @
‘@'9 Ozallistuminen opet...

£ Tenttin lukusika tent... |5 Statistics

- Carrelation Coefficients | [ im‘”ns and standard ﬂWiﬁi'—"nﬂi

| [&f] Pesrsan [7] Kendall's tau-b [7] Spearman [ ] Cross-product devistions and covariances
Test of Significance Mizzing Values
@ Two-ailed () Oneailed [ (@ Exclude cases palrwise

_— ) () Exclude cases listwise
f Flag significant correlations Z

[ ox [ paste || eset | cance | e | [Cnrﬁnm][ Cancel J[ Helo |

Kuvio 55. Korrelaatiokertoimien maarittelyikkunat

Pearsonin  korrelaatiokerroin  (kuvio 56) mittaa lineaarisen riippuvuuden  voimakkuutta..
Korrelaatiokerroin on arvoltaan Vvalilla [-1, 1]. Mitd suurempi Korrelaation itseisarvo on, sitd
voimakkaammasta lineaarisesta riippuvuudesta on kyse. Positiivisen korrelaation tapauksessa kyseessa
on positiivinen lineaarinen riippuvuus, jolloin x:n arvojen kasvaessa y:n arvot kasvavat tasaisesti.
Negatiivinen korrelaatiokertoimen arvo taas osoittaa negatiivista lineaarista riippuvuutta, jolloin x:n
arvojen kasvaessa y:n arvot pienenevat tasaisesti.
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Korrelaatiotestin kaksisuuntaisessa versiossa (Test of Significance: Two-tailed) hypoteesit ovat
Ho: populaatiossa ko. muuttujat ovat lineaarisesti riippumattomia eli p =0
Hi: popolaatiossa ko. muuttujat eivat ole lineaarisesti rijppumattomia eli p # 0

Merkitsevyystestin tulos on luotettava, jos muuttujien yhteisjakauma on kaksiulotteinen normaalijakauma
(eli muuttujista piirretyssa pisteparvessa pisteet sijoittuvat paasaantoisesti ellipsin sisaén.)

Tulostuksesta ndhdddn mm, ettd ansiotydomaarén ja ian valinen korrelaatio on 0.484 ja sen havaittu
merkitsevyystaso on 0.000, joten ko. muuttujien valill4 on tilastollisesti erittdin merkitsevaa lineaarista
riippuvuutta. Ohjatun opetuksen mééran ja ansiotyémadran valinen korrelaatio on —0.222 ja havaittu
merkitsevyystaso 0.061, joten ko. muuttujien valilla ei ole tilastollisesti merkitsevééd lineaarista
riippuvuutta.

Correlations

Ansiotydin maira Chjatun opetuksen
wilkossa tunteing | k@ vuosing | maard vilkossa tunteina
Ansiotydin maara Fearson Carrelation 1,000 \ - 2227
vilkossa tunteina Sig. (2-tailed) , oon 61
Il 72 T2 T2
k& vuosina Fearson Correlation A484™ 1,000 -04a3
Sig. (2-tailed) ,oon . 96
] 72 a2z azo
Chjatun opetuksen FPearson Caorrelation - 222 -,083 1,000
maara vilkossa tunteing  Sig. ¢2-tailed) 061 096 .
M T2 az20 az20

= Correlation is sionificant at the 0.01 level (2-tailed.

Kuvio 56. Pearsonin korrelaatioon liittyvaa tulostusta

Jarjestyskorrelaatiot mittaavat monotonisen riippuvuuden voimakkuutta. Jarjestyskorrelaatioita voidaan
laskea ja tulkita jo jarjestysasteikollisista muuttujista. Muuttujien ei tarvitse olla normaalijakautuneita,
kun merkitsevyystestausta tehd&an. Jarjestyskorrelaatiot ovat arvoltaan wvalilla [-1, 1]. Jos
jarjestyskorrelaation arvo on +1, ovat tilastoyksikdiden jarjestykset samanlaiset eri muuttujilla. Jos
jarjestyskorrelaatio on -1, ovat tilastoyksikdiden jarjestykset painvastaiset.

Jarjestyskorrelaatioiden merkitsevyystestien kaksisuuntaisessa versiossa (Test of Significance: Two-
tailed) hypoteesit ovat

Ho: populaatiossa ko. muuttujat ovat monotonisesti rilppumattomia

Hi: popolaatiossa ko. muuttujat eivat ole monotonisesti riippumattomia

Correlate-valinnan proseduurilla Partial voidaan muodostaa osittaiskorrelaatioita, joiden avulla voidaan
eliminoida yhden tai usean muuttujan vaikutus kahden muuttujan lineaariseen korrelaatioon.
Maéérittelyikkuna on samantyyppinen kuin Bivariate-proseduurissa, mutta ruutuun Controlling for
valitaan se muuttuja, jonka vaikutus halutaan eliminoida.

Correlate-valinnan Distances-proseduurin avulla voidaan muodostaa useita erilaisia tilastollisia
tunnuslukuja, joiden avulla voidaan tutkia muuttujien tai tilastoyksikdiden samanlaisuutta (esim.
tilastoyksikoiden etdisyyksid), Naitd tunnuslukuja voidaan hyodyntdd muissa proseduureissa (esim.
faktorianalyysi, ryhmittelyanalyysi), kun halutaan analysoida isoja havainto- ja muuttujajoukkoja.
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8. KESKIARVOJEN VERTAILUA JA KESKIARVOTESTEJA

Keskiarvojen laskemisen ja vertailun vaihtoehtoja siséltyy useita Analyze-valikon valintaan Compare
Means.

8.1. Keskiarvojen ja muiden tunnuslukujen laskentaa ryhmille

Proseduurin Means méérittelyikkunan (kuvio 57) ruutuun Independent List valitaan ne muuttujat, jonka
mukaan havaintoaineisto ryhmitelldan (esimerkissd Sukupuoli) ja ruutuun Dependent List valitaan ne
maaralliset muuttujat, joista lasketaan keskiarvot ja muut Options-valinnalla valitut tunnusluvut
ryhmittéin (esimerkissé Tenttiin ..).

£if Means

Dependent List:

é’a nitmi o - ﬁ Tenttin Iukuaika tenttis ka...
&) Tiedekunts [tok]

&3 Pa&aine [passing]

ﬁ uosikurssi [kurssi] Laver 1 of1

&7 ki vuosina [ika]
& Onko avo- tai aviolit...
& Onko ansiotydssé (... Incdependent List:

&F Ansictydn médrs vi... ' &, Sukupuali [sukupuol]

d:l Opintojen edistymin...

ﬁ Ohjatun opetuksen ...

. -

Freswions:

-

| ox || psste | [Eeset | Eanilb] Lﬂj

iif Means: Options

Statistics: Cell Statistics:

Median = Mean

Grouped Median Mumber of Cases
Stdd. Errar of Mean Standard Deviation
Sum '
hinimum
hzimum
Range
First
Last 3
“ariance

Kurtoziz

Std. Errar of Kurtosis
Skewness

Stdd. Errar of Skewness

Harmonic Mean *

r=tatistics for First Layer
[7] Anova table and eta

[7] Test for linearity

[CorﬂinueJ L_Cancel.]L He)l_p ]

Kuvio 57. Means-proseduurin méérittelyikkunat
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8.2. Yhden otoksen keskiarvotesti

Proseduurilla One-Sample T Test (kuvio 58) voidaan muodostaa yhden otoksen keskiarvotesti, jossa
populaation varianssi oletetaan tuntemattomaksi ja valittujen maarallisten muuttujien (Test Variables,
esimerkissa Osallistuminen...) keskiarvoja verrataan itse valittuun arvoon po (Test Value, esimerkissé
17). Options-valinnalla voidaan mm. maarittd4 halutun tasoinen luottamusvéli (Confidence Interval).

Yhden otoksen keskiarvotestin oletuksena on se, ettd testattavan muuttujan jakauma on normaalijakauma
(tai ettd jakauma on ainakin symmetrinen, jos otoskoko on iso). Otoskoon olisi suotavaa olla ainakin 30.
Testin hypoteesit ovat

Ho: populaatiossa ko. muuttujan keskiarvo on o eli i = Mo

Hi: populaatiossa ko. muuttujan keskiarvo ei ole o eli (L # o

£if One-Sample T Test

Test Variahlars):
& Ansiotydn mEars vii... [4

ﬁ Ozalistuminen opetuks ..

d:i Opintojen edistymin...
é Cihjstun opetuksen ...
& Tenttin lukusika tert...
&b Wksinumeroinen sat...
& Edeliizen mattil kurs...
o Matemasttiset taidat...

d:i YLUOE] - Teat Value:
[ Ok ] [ Pazte J[Eeset ][Cancel][ Help ]

Kuvio 58. One-Sample T Test -proseduurin pddmaarittelyikkuna

Kuviossa 59 on esitetty em. proseduurin tulostusta. Tulostuksen ensimmadinen taulukko siséltada
testattavan muuttujan otostunnuslukuja (eli havaintomaaré 50, keskiarvo 15.2 tuntia, keskihajonta 4.994
tuntia, keskiarvon keskivirhe 0.706 tuntia). One-Sample Test —taulukossa on keskiarvotestin t-
testisuuren arvo -2.549 ja testin havaittu merkitsevyystaso 0.014, joten populaatiokeskiarvon ei voida
katsoa olevan yht& suuri kuin véitetty 17 tuntia.

One-Sample Statistics

N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Osallistuminen opetukseen 50 15,20 4,994 ,706

(tuntia viikossa)

One-Sample Test

Test Value = 17

95% Confidence Interval of the

Difference

t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper

Osallistuminen opetukseen -2,549 49 ,014 -1,800 -3,22 -,38

(tuntia viikossa)

Kuvio 59. One-Sample T Test -proseduurin tulostusta
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8.3. Kahden riippumattoman otoksen keskiarvotesti

Proseduurilla Independent-Samples T Test muodostetaan kahden riippumattoman otoksen
keskiarvotesti, jossa populaatioiden varianssit oletetaan tuntemattomiksi ja valitun maarallisen
muuttujan keskiarvot lasketaan eri otoksissa. Itse asiassa néitd keskiarvotestejd on kaksi erilaista, ja
analysoija tekee tulostulkinnassa valinnan siitd, kumpaa testid tulkitsee varianssitestin tulosten
perusteella. Méérittelyikkunassa (kuvio 60) ruutuun Test Variables valitaan testattavat maaralliset
muuttujat (esimerkissa Tenttiin ...) ja kohtaan Grouping Variable se muuttuja, jonka perusteella
havaintoaineisto jaetaan kahteen ryhmaan (esimerkissa tdk). Define Groups -valinnalla mééritetdan,
miten ryhmat muodostuvat. Use specified values -valinnalla ryhmittelevdn muuttujan arvoista valita
kaksi arvoa, joiden perusteella muodostuu kaksi ryhméa. Cut point -valinnalla valitaan ryhmittelevan
muuttujan se arvo, jota pienemmistd arvoista muodostuu 1. ryhma ja jota suuremmista (tai
samankokoisista) arvoista muodostuu 2. ryhma.

Kahden riippumattoman otoksen keskiarvotesti oletuksena on, ettd maarallisen muuttujan jakauma on eri
ryhmissa normaalijakauma (tai symmetrinen, jos otokset ovat isoja). Kummankin otoksen koon olisi
suotavaa olla ainakin 30. Testin hypoteesit ovat

Ho: populaatioissa ko. muuttujan keskiarvot ovat yhta suuret eli py = [,

Hi: populaatioissa ko. muuttujan keskiarvot eivét ole yhta suuret eli py # W2

i# Independent-Samples T Test

Test Yariable(s):

& Terttin lukusika tenttis ...

&g nimi

& Passine [passine]

ﬁ Wuosikurssi [kurssi]
& lké vuosina [ika]

% Sukupuoli [sukupuol]
&b Onko avo- tai aviolit...
&3 Onko ansictydssE [, |
&F Bnsictydn masra vii...
d:l Opintojen edistymin...
ﬁ Ohjatun opetukzen ...

Grouping Y arishle:

P ) —
[.. (8], ][ Egste ][ﬁeset J[_Canu:el.‘] [ Help ]

p& Define Groups gl

(@ Uze specified values

Group 1: |1
Group 2 |2
() Cut poird:

[g:qnt_inge][ Cancg!_][__lﬂem ]

Kuvio 60. Independent -Samples T Test -madrittelyikkunat
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Group Statistics

Std. Error
Tiedekunta N Mean Std. Deviation Mean
Tenttilukuaika humanistinen 212 13,18 8,34 57
yhteiskuntatieteellinen 102 16,71 11,80 1,17
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. Mean Std. Error Difference
F Sig. t df (2—t2iled) Difference Difference Lower Upper
Tenttiluku Equal
-aika variances
assumed 7,292 ,007 -3,045 312 ,003 -3,52 1,16 -5,80 -1,25
Equal
variances
not -2,706 151 ,008 -3,52 1,30 -6,09 -,95
assumed

Kuvio 61. Independent —Samples T Test -proseduurin tulostusta

Kuviossa 61 on em. proseduurin tulostusta. Tulostuksen ensimmaéinen taulukko siséltda otoksittaista
kuvailua tenttiinlukuajasta.

Independent Samples Test -taulukossa on varsinaisen keskiarvotestin tulos ja myds varianssitestin
tulos. Levenen varianssitestin (=varianssien yhtasuuruustestin) hypoteesit ovat

Ho: populaatioissa ko. muuttujan varianssit ovat yhta suuret eli 61° = 6,°

H1: populaatioissa ko. muuttujan varianssit eivat ole yhta suuret eli 61% # o2°.

Levenen testisuureen arvo on 7.292 ja sen havaittu merkitsevyystaso on 0.007, joten populaatioiden (=
humanistisen tdk:n kaikki opiskelijat ja yhteiskuntatieteellisen tdk:n kaikki opiskelijat) tenttilukuajan
varianssit eivét ole yhtasuuret. Keskiarvotestituloksista valitaan siten rivi Equal variances not assumed,
josta ndhdé&én keskiarvotestin t-testisuureen arvon olevan —2.706 ja testin havaittu merkitsevyystaso on
0.008, joten populaatioiden keskiarvoilla on tilastollisesti merkitsevad eroa. Otoksissa Humanistisen
tdk:n opiskelijoiden keskim&arainen tenttilukuaika on n. 13 tuntia ja yhteiskuntatieteellisen tdk:n
opiskelijoilla se on siis selvasti enemman: ldhes 17 tuntia.

8.4. Kahden riippuvan otoksen keskiarvotesti

Paired-Samples T Test —proseduurilla voidaan muodostetaan kahden riippuvan otoksen (= ennen-
jalkeen tai koe-vertailuryhmé) keskiarvotesti, jossa tutkitaan kahden maarallisen muuttujan muuttuja-
arvoista muodostettuja erotuksia. Oletuksena on testissa se, ettd muuttuja-arvojen erotuksen jakauma on
normaalijakauma (tai isossa otoksessa ainakin symmetrinen). Suotavaa olisi, ettd pareja olisi ainakin 30.

Ko. testin hypoteesit ovat
Ho: populaatiossa ko. muuttujien keskiarvot ovat yhta suuret eli py = [,
Hi: populaatiossa ko. muuttujien keskiarvot eivét ole yhta suuret eli py # M2
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Médrittelyikkunassa (kuvio 62) ruutuun Paired Variables valitaan ne muuttujat pareina, joiden
keskiarvoja halutaan vertailla.

i:& Paired-Samples T Test

Paired Yariahles:

&b Tiedskunta [tok]

&b Pédsine [passine]
ﬁ “Yuosikurssi [kurssi]
&7 Iké vuosina [ika]

&:5 Sukupuo [Sukupuol]

@ Cmka avo- tai avilit...
&b Orko ansiotyissd[...
&P Ansiotyan masra vi...
d:i Opintajen edistymin...
gﬁ Ohjatun opetuksen ...

A Omallistiminen anet

F.

-

Pair

|Variable1

|VariableZ

1 ¢ Ohjatun ... @ Osallistu...

2

df=lp

| ok ]| Paste || Reset || cancel || e |

Kuvio 62. Paired-Samples T Test -maarittelyikkuna

Kuviossa 63 on em. proseduurin tulostusta. Ensimmainen taulukko siséltdd tilastollisia tunnuslukuja
kummastakin muuttujaparin muuttujasta. Toisessa taulukossa on tuloksia Pearsonin korrelaatiosta.
Kolmannesta taulukosta ndhd&&n keskiarvotestin t-testisuureen arvo olevan 13.442, ja sen havaittu
merkitsevyystaso on 0.000, joten muuttujien Ohjatun opetuksen maara ja Osallistuminen opetukseen
keskiarvoilla on tilastollisesti erittdin merkitsevé ero siten, ettd Ohjatun opetuksen maaran keskiarvo on
lahes 2 tuntia suurempi kuin muuttujalla Osallistuminen opetukseen.

Paired Samples Statistics

95% Confidence Interval

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  Ohjatun opetuksen maara 18,82 316 5,531 311
Osallistuminen opetukseen 16,92 316 5,232 ,294
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Ohjatun opetuksen maara & 316 ,893 ,000
Osallistuminen opetukseen
Paired Samples Test
Paired Differences

Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1  Ohjatun opetuksen maara 1,896 2,507 141 1,618 2,173 | 13,442 315 ,000

- Osallistuminen

opetukseen

Kuvio 63. Paired Samples T Test -proseduurin tulostusta




8.5. Varianssianalyysi

One-Way ANOVA -proseduurilla (kuvio 64) muodostetaan yksisuuntainen varianssianalyysi yhden
selittdvan muuttujan varianssianalyysi eli yhden luokittelevan muuttujan (Factor, esimerkissé paaaine)
perusteella muodostetaan ainakin kolme otosta eli ryhméd, joiden vélill4 halutaan tutkia maarallisten
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muuttujien (Dependent List, esimerkissé Osallistuminen opetuks...) keskiarvojen yhtdsuuruutta.

Oletuksena perusvarianssianalyysissa on, ettd maarallisen muuttujan jakauma on kussakin ryhméssa on
normaalijakauma (tai ainakin symmetrinen, jos otokset ovat isoja) vield siten, ettd maarallisen muuttujan
varianssit ovat eri ryhmissd yhtd suuret. Suotavaa olisi, ettd kunkin ryhman koko on ainakin 30.

Yksisuuntaisessa varianssianalyysissa hypoteesit ovat
Ho: populaatioissa ko. muuttujan keskiarvot ovat yhta suuret eli py = (o=...= Y
H,: ainakin yhdessa populaatiossa ko. muuttujan keskiarvo eroaa muista

u& One-Way ANOVA

-~

% Orko ansictydssE [ =
&P Ansiotysn masra vi...
ol Opirtajen edistymin...
ﬁ Ohjatun opetuksen ...
&P Terttin lukusika tert...
&5 Yksinumeroinen sat...
& Edelizen mattil kurs. ..
] Matemaattiset taiciot. .-

Dependent List:

Cortrasts...

& Orzallistuminen u:upetuks....

Post ﬂu:u:...

Cptions...

Factar:

b 2 | &) Pasaine [pasaine]

[Lox ][ paste || Reset |[cancel | Hep |
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Kuvio 64. One-Way ANOVA -proseduurin méérittelyikkunat
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Options-valinnalla voidaan valita laskettavaksi madréllisen muuttujan tilastollisia tunnuslukuja
(Statistics: Descriptive) selittdvan muuttujan eri luokissa ja tutkia ryhmien varianssien yhtasuuruutta
(Homogeneity of variance test). Means Plot -valinnalla voidaan muodostaa viivakuvio
ryhmakeskiarvoista.  (Ryhmékeskiarvojen vertailussa kannattaa F-testin sijasta kayttdd Welch- tai
Brown-Forsythe -testig, jos oletus ryhmavarianssien yhtésuuruudesta ei toteudu.)

Jos varianssianalyysin tuloksena on se, ettd ryhmakeskiarvoissa on eroa, voidaan vield muodostaa
ryhmille kontrasteja (Contrasts) tai Post Hoc-testejd, joiden avulla voidaan tutkia tarkemmin
esimerkiksi sitd, mitk& ryhmat ovat keskenddn samankaltaisia keskiarvojen osalta. Post Hoc -testeja
voidaan muodostaa joko tapauksissa, joissa ryhmien varianssit ovat yhtd suuret (Equal Variances
Assumed) tai erisuuret (Equal Variances Not Assumed).

Kuviossa 65 esitetddn One-Way ANOVA -proseduurin perustulostusta. Tulostuksesta nahdaan, etta
havaintoaineisto on jaettu yhdeksdadn ryhmaan pééaineen mukaan. Kolmessa ryhmadssé on
tilastoyksikdiden maara alle 30, joten varianssianalyysin suositukset eivat aivan toteudu. Kaikista
ryhmistd on esitetty muuttujan Osallistuminen opetukseen tunnuslukuja, joita esitetd&dn Descriptives-
taulukossa. Esimerkiksi havaintoaineistossa on 13 opiskelijaa, joiden p&&aine on englanti, ja ndiden
joukossa opetukseen osallistutaan keskimaarin 19.23 tuntia/viikko.

Descriptives
Osallistuminen opetukseen (tuntia viikossa)

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower
N Mean Deviation Std. Error Bound |Upper Bound| Minimum | Maximum
englanti 13 19,23 5,732 1,590 15,77 22,69 8 28
nykysuomi 31 16,42 4,856 872 14,64 18,20 7 28
ruotsi 68 18,00 4,785 ,680 16,84 19,16 10 32
saksa 48 19,21 4,053 ,685 18,03 20,39 10 31
viestintatieteet 53 17,00 5,317 , 730 15,53 18,47 8 33]
hallintotiede 58 15,95 5,817 , 764 14,42 17,48 2 32
julkisoikeus 32 13,63 4,164 , 736 12,12 15,13 5 20
Sos. ja terveyshall. 8 13,00 5,318 1,880 8,55 17,45 6 20
aluetiede 4 14,00 5,888 2,944 4,63 23,37 8 20
Total 315 16,91 5,238 ,295 16,33 17,49 2 33)
Test of Homogeneity of Variances
Osallistuminen opetukseen (tuntia viikossa)
Levene Statistic dfl df2 Sig.
,936 8 306 ,487|
ANOVA
Osallistuminen opetukseen (tuntia viikossa)
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 967,394 8 120,924 4,839 ,000

Within Groups 7646,118 306 24,987

Total 8613,511 314

Kuvio 65. One-Way ANOVA -proseduurin tulostusta
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Test of Homogeneity of Variances -taulukossa tutkitaan ryhmien varianssien yhtasuuruutta. Levenen
testin hypoteesit ovat

Ho: populaatioissa ko. muuttujan varianssit ovat yhta suuret eli 612 = 6,°=...= o
H,: ainakin yhdessa populaatioissa ko. muuttujan varianssi eroaa muista

2

Levenen testin havaittu merkitsevyystaso on 0.487, joten populaatiovariansseja voidaan pitdd yhta
suurina. ANOVA-taulukossa on esitetty ryhmien siséisia ja vélisia vaihtelu- ja varianssilukuja, joiden
perusteella tulee F-testisuureen arvoksi 4.839 ja sen havaituksi merkitsevyystasoksi 0.000, joka tarkoittaa
sitd, ettd populaatioiden keskiarvoilla on tilastollisesti erittdin merkitsevé ero.

Kuviossa 66 esitetddn One-Way ANOVA -proseduurin Post Hoc —testituloksista pieni osuus. Tukeyn
testin perusteella voidaan esimerkiksi todeta, ett4d englanninkielen p&a&aineopiskelijat osallistuvat
opetukseen keskimaarin 2.811 tuntia enemman kuin nykysuomen opiskelijat, mutta keskiarvojen ero ei
ole tilastollisesti merkitseva, koska testin havaittu merkitsevyystaso on 0.745. Sen sijaan englanninkielen
ja julkisoikeuden osallistumiskeskiarvojen ero on jo 5.606 tuntia, joka on tilastollisesti melkein
merkitsevéd, koska havaittu merkitsevyystaso on 0.021.

Multiple Comparisons

Osallistuminen opetukseen (tuntia viikossa)

Tukey HSD
Mean Difference

(I) Paaaine (J) Paaaine (1-9) Std. Error Sig.

englanti nykysuomi 2,811 1,652 , 745
ruotsi 1,231 1,513 ,996
saksa ,022 1,563 1,000
viestintatieteet 2,231 1,547 ,881
hallintotiede 3,282 1,534 ,448
julkisoikeus 5,606 1,644 021
sosiaali- ja terveyshallinto 6,231 2,246 ,128
aluetiede 5,231 2,858 ,662

Kuvio 66. One-Way ANOVA -proseduurin Post Hoc -testitulostusta

Analyze-valikon General Linear Model -valinnan proseduurilla Univariate voidaan suorittaa kaksi- tai
useampisuuntainen varianssianalyysi, jossa selvitetddn yksittdisten laadullisten muuttujien
omavaikutusta ja muuttujaparien ja -ryhmien yhdysvaikutusta maaralliseen muuttujaan. Oletuksena
tassakin varianssianalyysissa on se, ettd madrallisen muuttujan jakauma on normaalijakauma (tai ainakin
symmetrinen, jos otokset ovat isoja) jokaisessa tarkasteltavassa ryhmadssa siten, ettd varianssit eri
ryhmissé ovat kuitenkin yhtd suuret. Suositeltavaa on, ettd ryhmissé on ainakin 30 havaintoa.

Maéérittelyikkunan (kuvio 67) kohtaan Dependent Variable valitaan se maaréallinen muuttuja, jonka
keskiarvoja halutaan vertailla eri ryhmissd. Ryhmittelevd muuttuja valitaan kohtaan Fixed Factors, jos
oletetaan, ett4 se ei voi saada muita arvoja kuin ko. havaintoaineistossa on. Jos ryhmitteleva muuttuja
valitaan kohtaan Random Factors, niin oletetaan, ettd sen arvot ovat otos isommasta arvojoukosta. Jos
selittdvd muuttuja on madrallinen, valitaan se kohtaan Covariates, jolloin tehd&in ns.
kovarianssianalyysi.

Lisdmadrittelylla Model paéstaan tekemadn malliin liittyvid maérityksid. Valinnalla Full factorial
otetaan malliin mukaan kaikki oma- ja yhdysvaikutukset. Custom-valinnalla valitaan halutut vaikutukset
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siirtamélla Factors & Covariates —ruudusta nuolipainikkeen avulla Model-ruutuun muuttujia yksitellen
ja kerralla useita. Sum of Squares -kohdassa voidaan valita yhdys- ja omavaikutusten testausmenetelma.

Malliin liittyvid kuvioita saadaan muodostettua Plots-lisaméarittelyilla. Options-lisamaarittelyilla
saadaan tulostettua mm. ryhmien tunnuslukuja ja voidaan testata varianssianalyysin oletusten
voimassaoloa.

i& Lnivariate

Dependent Yariable:

.
darim m | k= '
% Tiedekiinto [1¥] Fixed Factor(z):
& Padsine [pasaine] =
& Wuosikurssi [kurssi]
& k& vuosing [ika] =

% Sukupuoli [sukupual] Rendom Factars)
& Onko avo- tai aviolit...
% Onko ansiotydssa [ =

&7 Ansiotysn masrs vi... :

il Opintojen edistymin... Covariate(s)

ﬁ Ohjatun opetuksen ...
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&2 Tenttin lukuaika tent...|
&5 Yksinumeroinen sat...

&7 Edellizen matil kurs...

() o (eem) (conem) (e |

Kuvio 67. Univariate-proseduurin padmaarittelyikkuna

WS Wigight:

Esimerkiksi jo kaksisuuntaisessa varianssianalyysissa testattavia hypoteeseja voidaan asettaa kolmella eri
tavalla.

Voidaan tutkia mm. onko yksittdiselld laadullisen muuttujan A (tai B) eri ryhmissa maéarallisen muuttujan
keskiarvot yhtd suuret, jolloin hypoteesit ovat

Ho: A:n (B:n) perusteella muodostuvissa populaatioissa méaarallisen muuttujan keskiarvot ovat yhté
suuret eli muuttujalla A (B) ei ole omaa vaikutusta (=omavaikutusta) maarélliseen muuttujaan

H,: ainakin yhdessa A:n (B:n) perusteella muodostuvassa populaatiossa méarallisen muuttujan keskiarvo
eroaa muista eli muuttujalla A (B) on omavaikutusta maarélliseen muuttujaan.

Voidaan tutkia myos, onko laadullisilla muuttujilla A ja B yhdessé vaikutusta mééaralliseen muuttujaan,
jolloin hypoteesit ovat

Ho: A:n ja B:n perusteella muodostuvissa populaatioissa mééarallisen muuttujan keskiarvot ovat yhta
suuret eli muuttujilla A ja B ei ole yhteistd vaikutusta ( =yhdysvaikutusta = yhteisvaikutusta)
maéaralliseen muuttujaan

H,: ainakin yhdessa A:n ja B:n perusteella muodostuvassa populaatiossa maaréllisen muuttujan keskiarvo
eroaa muista eli muuttujilla A ja B on yhdysvaikutusta maaralliseen muuttujaan.
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