llkka Mellin
Tilastolliset menetelmat

Osa 1: Johdanto

Tilastotiede tieteenalana
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Tilastotiede tieteenalana

>> Mita tilastotiede on?
Tilastotieteen sovellukset

TKK (c) likka Mellin (2007)



Mita tilastotiede on?
Tilastotiede ei ole oppi tilastoista!

« Tilastotiede ei ole
— nimestdan huolimatta —
oppi tilastoista ta1 tilastojen tuotannosta!

e Mika sen s1jaan on totta, on se, etta tilastojen tuotannon,
jalostuksen ja analysoinnin menetelmien kehittdminen
muodostaa keskeisen osan tilastotiedetta.
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Mita tilastotiede on?
Tilastotiede ei ole matematiikkaal

 Tilastotiede ei ole matematiikan osa-alue!

e Mikai sen sijaan on totta, on se, etti tilastotieteen
menetelmdt ja mallit ovat matemaattisia ja perustuvat
todenniakoisyyslaskentaan:

—  Matematiikalla on tilastotieteessa valineellinen rooli.

—  Tilastotiede kayttaa matematiikan kieltd.
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Mita tilastotiede on?
Tilastotiede on yleinen menetelmatiede

Tilastotiede on yleinen menetelmitiede.

Tilastotiede kehittdd ja soveltaa menetelmia ja

malleja, joiden avulla reaalimaailman ilmioistd voidaan
tehda johtopaatoksia 1lmioita kuvaavien numeeristen tai
kvantitatiivisten tietojen perusteella tilanteissa, joissa
tietoihin luttyy epavarmuutta ja satunnaisuutta.

TKK
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Mita tilastotiede on?
Tilastolliset menetelmat ja mallit

Tilastollisten menetelmien avulla reaalimaailman 1lmi6ita
kuvaavat numeeriset tai kvantitatiiviset tiedot jalostetaan
sellaiseen muotoon, ettd 1lmi10ita koskevat johtopddtokset
tulevat mahdollisiksi.

Tietojen jalostaminen merkitsee tietojen

titvistamistd graafisiksi esityksiksi ja tunnusluvuiksi
seka tilastollisten mallien rakentamista tiedot
generoineille prosesseille ta1 mekanismeille.

TKK
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Mita tilastotiede on?
Tilastolliset tutkimusasetelmat

« Tilastollisissa tutkimusasetelmissa reaalimaailman
1lmi161td kuvaaviin numeerisiin tai kvantitatiivisiin tietoithin
luttyy aina epdvarmuutta ja satunnaisuutta.

e Reaalimaailman 1lmi6ta kuvaavien tietojen
tilastollinen analyysi perustuu sithen, ettd tietoihin
littyvan epavarmuuden ja satunnaisuuden ajatellaan
johtuvan tiedot generoineesta prosessista tai
mekanismista.

« Epdvarmuuden ja satunnaisuuden on voinut
generoida ilmio itse tal epavarmuus ja satunnaisuus voivat
olla seurausta menetelmdstd, jolla tutkimuksen kohteet on
valittu.
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot

Reaalimaailman 1lmio on satunnaisilmio, jos seuraavat
ehdot patevat:

(1) Ilmiolla on useita erilaisia tulosvaihtoehtoja.
(11) Sattuma mairad mika tulosvaihtoehdoista toteutuu.

(i) Vaikka ilmion tulos vaihtelee 1lmi0n toistuessa
satunnaisesti, 11mion tulosvaihtoehtojen suhteellisten
osuuksien jakauma kdyttdaytyy 1lmion toistuessa
tilastollisesti stabiilisti.

Todennakoisyyslaskennan tehtivana on tuottaa
matemaattisia malleja satunnaisilmioiden toistuessa
havaittavalle tilastolliselle stabiliteetille.

TKK
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot:

Kommentteja

Satunnaisilmioihin luttyy aina ennustamattomuutta:

Satunnaisilmion yksittaista tulosta ei voida tietia
etukiiteen.

Satunnaisilmioihin luttyy kuitenkin aina sddannon-
mukaisuutta, joka on tulee esiin 1lmion toistuessa:

Satunnaisilmion tulos vaihtelee satunnaisesti ilmion
toistokerrasta toiseen, mutta ilmion tulosvaihtoehtojen
suhteelliset osuudet kayttiytyvit stabiilisti, kun
toistokertojen lukumaara kasvaa.

TKK
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot:

Esimerkkeja

Esimerkkeja satunnaisilmioista:

Kvanttimekaniikan 1lmi6t

Hiukkasfysiikan ilmiot

Luonnontieteen mittauksiin liittyvien mittausvirheet
Uhkapelit: arpajaiset, lotto, ruletti, kortti- ja noppapelit
Perinnollisyys

Elioiden ja elidpopulaatioiden kdyttdytyminen

Thmisten, ihmisryhmien ja thmisten muodostamien
organisaatioiden sosiaalinen ja taloudellinen kdyttaytyminen

Teknisten prosessien ominaisuudet

TKK
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraaminen satunnaisilmiona 1/2

 Voimme aina ajatella, etta tilastollisissa
tutkimusasetelmissa tutkimuksen kohteet on valittu
arpomalla.

e Arvonta on satunnaisilmio:

(1) Arvontaan liittyy aina ennustamattomuutta, koska
vksittdisen arvonnan tulosta ei voida tietdd etukdteen.

(11) Arvonta noudattaa kuitenkin — oikein suoritettuna —
todenndkoisyyden lakeja.
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraaminen satunnaisilmiona 2/2

 Koska arvonnan tulos vaihtelee satunnaisesti
arvontakerrasta toiseen, myo0s tutkimuksen kohteita
kuvaavat tiedot vaihtelevat satunnaisesti arvontakerrasta
toiseen.

« Kuitenkin tutkimuksen kohteita kuvaavien tietojen
kayttaytymisessi havaitaan arvontaa toistettaessa sellaista
saannonmukaisuutta, jota olemme kutsuneet tilastolliseksi
stabiliteetiksi.

e Juuri tima sidnnonmukaisuus on tilastollisen tutkimuksen
kohde.
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraamisen perusmenetelmat

 Tilastollisessa tutkimuksessa tutkimuksen kohteiden
valinnassa kaytettaviat menetelmat:

—  Satunnaistetut kokeet
—  Satunnaisotanta
« Kumpikin menetelma perustuu arvontaan.

e Huomautus:

Koesuunnittelu ja otantateoria ovat keskeisia tilastotieteen
menetelmia.
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Mita tilastotiede on?
Teoreettinen ja soveltava tilastotiede 1/2

* Teoreettinen tilastotiede kehittid matemaattisia
malleja prosesseille, jotka generoivat reaalimaailman
1lmi161td kuvaavia numeerisia tai kvantitatiivisia tietoja,
joihin liittyy epdvarmuutta ja satunnaisuutta.

» Teoreettisen tilastotieteen kehittamat mallit
perustuvat todenndkoisyyslaskentaan ja niita kutsutaan
tilastollisiksi malleiksi, stokastisiksi malleiksi ta1
todennakoisyysmalleiksi.

» Tilastollisten mallien avulla reaalimaailman 1lmi6ita
kuvaaviin tietoithin littyvat systemaattiset ja satunnaiset
piirteet pyritaan erottamaan ja kuvaamaan.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Mita tilastotiede on?
Teoreettinen ja soveltava tilastotiede 2/2

Soveltava tilastotiede soveltaa teoreettisen tilastotieteen
kehittamia matemaattisia malleja reaalimaailman 1lmioita
kuvaavien numeeristen tai kvantitatiivisten tietojen
analysointiin.

Teoreettinen ja soveltava tilastotiede kulkevat
tilastollisessa tutkimuksessa kasi kadessa:

—  Teoreettinen tilastotiede kehittdid tilastomatemaattisia
malleja soveltavan tilastotieteen empiiristen
ongelmien ratkaisemiseksi.

— Soveltava tilastotiede kdayttdda hyvikseen teoreettisen
tilastotieteen kehittamid malleja.

TKK
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Mita tilastotiede on?

Kuvaileva tilastotiede ja tilastollinen paattely 1/2

* Deskriptiivinen eli kuvaileva tilastotiede kehittia ja
soveltaa menetelmid, joiden avulla tutkimuksen kohteena
olevasta 1lm10sta kerittyja numeerisia tai kvantitatiivisia
tietoja voidaan kuvailla ja esitelld.

« Kuvailevan tilastotieteen tyokaluja:
—  Tilastografiikka
—  Tilastolliset tunnusluvut
—  Tilastolliset mallit
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Mita tilastotiede on?
Kuvaileva tilastotiede ja tilastollinen paattely 2/2

« Tilastollinen inferenssi eli paattely kehittda ja soveltaa
menetelmid, joiden avulla tutkimuksen kohteena olevasta
1lmi10sta voidaan tehdd johtopddtoksid 1lmiosta kerattyjen
numeeristen tal kvantitatiivisten tietojen perusteella.

« Tilastollisen paittelyn tyokaluja:
— Tilastollinen testaus
— Tilastolliset mallit

« Kuvaileva tilastotiede ja tilastollinen paattely kulkevat
tilastollisessa tutkimuksessa kasi kadessa.
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Tilastotiede tieteenalana

Mita tilastotiede on?
>> Tilastotieteen sovellukset

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Tilastotieteen sovellukset
Missa tilastotiedetta voidaan soveltaa?

» Tilastotiedettd voidaan yleisena menetelmitieteena
soveltaa — ja sitd myos pitaisi soveltaa — kaikkialla, missa
tuotetaan reaalimaailmaa ja sen 1lmioita kuvaavaa
numeerista ta1 kvantitatiivista tietoa.

« Tilastollisia menetelmid voidaan soveltaa tietojen keruun,
jalostuksen ja analysoinnin jokaisessa vaiheessa.

« Tilastollisia menetelmid sovellettacssa paamairana on
jalostaa tiedot muotoon, joka mahdollistaa reaalimaailmaa
ja sen 1lmi1o1ta koskevien johtopddtosten tekemisen.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotiede ja tieteellinen tutkimus

« Tilastotiedettd voidaan yleisend menetelmdtieteend
soveltaa kaikissa tieteissi, joiden tutkimusaineistot
voldaan esittid numeerisessa tai kvantitatiivisessa
muodossa.

« Jokainen tiede, jonka tutkimusaineistot voidaan
esittid numeerisessa tai kvantitatiivisessa muodossa
voi soveltaa | voisi soveltaa / pitdisi soveltaa tilastollisia
menetelmid sekd tutkimusaineistoja kerdttdessd etta niita
analysoitaessa.

e Jokainen empiirisen tutkimuksen /iavaintoaineisto on
tilastollisen tutkimuksen mahdollinen kohde.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen kayttoalueita

 Biotieteet

biokemia
biologia
ekologia
clainldaketiede
claintiede
kasvitiede
ladketiede

perinnéllisyystiede

IThmistieteet

arkeologia
kielitiede
psykologia

 Luonnontieteet
— fysiikka
— kemia
— tihtitiede
 Maatalous- ja metsitieteet
— kasvinviljelytiede
— kotieldinten jalostustiede
— metsdnarviointitiede
— metsanviljelytiede
* Yhteiskuntatieteet
— sosiaalitieteet

— taloustiede

TKK
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteella on monta nimea

 Biometria tai Biostatistiikka

Bio- ja ladketieteiden tilastotiede
 Demometria
= Viestotiede
 Ekonometria
= Taloustieteen tilastotiede
 Epidemiologia
= Tautien levidmismekanismeja koskeva ladketieteen osa-alue
« Kemometria

= Kemian tilastotiede
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen osa-alueita

» Aikasarja-analyysi

* Bayeslaiset menetelmit
 Biometria

 Demometria

* Ei-parametriset menetelmit
 Ekonometria

e Estimointi

« Kemometria
 Koesuunnittelu
 Laadunvalvonta

 Lineaariset mallit

Matemaattinen tilastotiede
Monimuuttujamenetelmét
Otantateoria
Regressioanalyysi

Robustit menetelmit
Spatiaaliset menetelmit
Tilastollinen testaus
Tilastollinen paittely
Tilastollinen tietojenkasittely
Varianssianalyysi
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotieteen reuna-alueita

* Finanssimatematiikka
 Hahmontunnistus
 Hermoverkot

« Kaaosteoria

« Katastrofiteoria

» Kuvankisittely

« Kybernetiikka

* Operaatioanalyysi

 Peliteoria

« Paitosteoria
 Riskiteoria
 Signaalinkisittely
 Stokastiset prosessit

* Todenndkoisyyslaskenta
* Tulevaisuudentutkimus

e Vakuutusmatematiikka

TKK
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen sovellusalueita teknisissa tieteissa

« Hahmontunnistus « Laaketieteellinen tekniitkka
 Hermoverkot « Paatoksentekomenetelmat
« Kalibrointi * Prosessinvalvonta

« Koesuunnittelu  Signaalinkésittely

« Kuvankasittely « Spektroskopia

* Laadunvalvonta » Tietoliikennetekniikka

» Laskennallinen tekniikka « Tuotantotalous
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen eksoottisia sovelluksia 1:

Dendrokronologia

Dendrokronologia

* Arkeologiassa puuesineiden ajoituksessa kdytetddn apuna mm. puiden
vuosilustojen muodostamia (aika-) sarjoja.

* Historiallisessa meteorologiassa lmastonmuutoksien tutkimuksessa
kaytetdan apuna mm. puiden vuosilustojen muodostamia (aika-)
sarjoja.

« Puiden vuosilustosarjojen analysoinnissa sovelletaan mm. tilastollista
aikasarja-analyysia.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen eksoottisia sovelluksia 2:

Tietokonetomografia

Tietokonetomografia

* Lddketieteellisissd tutkimuksissa kdytetdan (esim. syopakasvaimia
etsittdessd) apuna tietokonetomografiaa.

» Tietokonetomografia on menetelma, jonka avulla thmisen kudoksista
tai elimista tuotetaan fomografi-nimisella laitteella ns. viipale- tai
tasokuvia.

« Tomografia perustuu sihkomagneettisen tai hiukkassateilyn
mittaamiseen siteilyn kulkiessa kudosten tai elinten lapi.

« Kuvaa muodostettaessa tomografiin ohjelmoitu algoritmi ratkaisee
inversio-ongelmaksi kutsutun matemaattisen ongelman, joka voidaan
luontevimmin tulkita bayeslaisten tilastollisten menetelmien
muodostamassa kehikossa.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastot ja tilastolliset aineistot 1/2

Sana tilasto tuo useimmille ensimmaisena mieleen
yhteiskuntaa ja sen toimintaa kuvaavat numeeristen
tietojen jdarjestelmdlliset kokoelmat.

Yhteiskuntaa ja sen toimintaa kuvaavien tilastojen
tuotannossa ja analysoinnissa tarvittavien menetelmien
kehittaminen on tiarkea tilastotieteen osa-alue, mutta
tilastotieteen sovellusalue on paljon tita laajempi.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastot ja tilastolliset aineistot 2/2

« Tilastotieteen kannalta mikd tahansa reaalimaailman
1lmi6ta kuvaava numeeristen tai kvantitatiivisten tietojen
jarjestelmdllinen kokoelma muodostaa tilastollisen
aineiston ja tilastollisen tutkimuksen mahdollisen
kohteen.

» Jokainen empiirisen tai kvantitatiivisen tutkimuksen tutkimus- tai
havaintoaineisto on tilastotieteen kannalta tilastollinen aineisto.

TKK (c) likka Mellin (2007)
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastoala, tilastotiede, tilastotoimi

e Terminologiaa:

Tilastoala = Tilastotiede +
Tilastotoimi

Tilastotiede = Teoreettinen tilastotiede +
Soveltava tilastotiede

Tilastotoimi = Tilastojen tuotanto +
Tilastojen hyddyntdminen

TKK (c) likka Mellin (2007) 30



Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 1/3

« JThminen e1 vol nykymaailmassa toimia jarkevasti, ellei han
pysty muodostamaan oikeata kuvaa maailmasta ja sen
tilasta.

« Rakennusaineeksi oikeata kuvaa varten tarvitaan mm.
maailmaa ja sen tilaa merkityksellisesti ja oikein kuvaavia,
ajantasaisia (tilasto-) tietoja.

» Merkityksellisesti ja oikein todellisuutta kuvaavat,
ajantasaiset (tilasto-) tiedot ovat vdlttamdttomid modernin
yhteiskunnan toiminnalle ja niiden saatavuutta voidaan
pitda toimivan demokratian edellytyksend.
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 2/3

o Yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla toiminnan seuranta,
pddtoksenteko ja ennakointi perustuvat seka yhteiskunnan
er1 osa-alueita kuvaaviin (tilasto-) tietoihin etta
tilastollisiin menetelmiin.

» Pddtoksenteko seka julkisella etta yksityiselld sektorilla
(elinkeinoeldmdssd) perustuu yhteiskuntaa ja elinkeino-
elamaa kuvaaviin (tilasto-) tietoihin ja tilastollisiin
menetelmiin.

« Tuotantoprosessien ohjaus ja laadunvalvonta teollisuudessa seka
markkinatutkimus kaupan alalla perustuvat tilastollisiin menetelmaiin.
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 3/3

Tilastotiede ja tilastolliset menetelmat luovat perustan
tilastojen tuotannolle, jalostukselle ja analysoinnille.

Tilastojen tuotannon, jalostuksen ja analysoinnin
menetelmien kehittdminen on keskeinen osa tilastotieteen
tehtavakenttaa.

TKK
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Tilastotieteen sovellukset
Esimerkki 1:

Kyselytutkimukset — 1/4

« Paatoksentekijat ja tiedotusvalineet kartoittavat sddnnollisien vilein
suomalaisten mielipiteet erilaisista yhteiskuntaa koskevista
kysymyksista.

* Esimerkkeja:

—  Miten suomalaiset suhtautuvat mahdolliseen NATO-
jasenyyteen?

—  Miten suomalaiset suhtautuvat ydinvoiman lisdrakentamiseen?

—  Mitka ovat poliittisten puolueiden kannatusosuudet?

« Mielipiteet selvitetdan kyselytutkimuksilla, joiden kohteeksi poimitaan
tyypillisesti 1000 — 2000 suomalaista.

» Kyselytutkimuksen tavoitteena on tehdi kyselyn tulosten
perusteella johtopaitoksia mielipiteiden jakautumisesta kaikkien
suomalaisten joukossa.
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Tilastotieteen sovellukset
Esimerkki 1:

Kyselytutkimukset — 2/4

Miten 1000 — 2000 suomalaiseen kohdistetun kyselyn tulokset
voidaan yleistid koskemaan kaikkia suomalaisia?

Kyselyn tulokset voidaan yleistdd, jos kyselyn kohteiksi
poimittujen suomalaisten joukko muodostaa edustavan
pienoiskuvan Suomen kansasta.

Pienoiskuva on edustava, jos mielipiteet jakautuvat kyselyn
kohteiksi poimittujen joukossa samalla tavalla kuin kaikkien
suomalaisten muodostamassa perusjoukossa.

Kyselyn kohteiden poiminta arpomalla on ainoa menetelma,
joka mahdollistaa edustavan pienoiskuvan saamisen.

Kyselyn kohteiden poimintaa kaikkien suomalaisten
muodostamasta perusjoukosta arpomalla kutsutaan tilasto-
ticteessa (satunnais-) otannaksi ja tutkimuksen kohteeksi

poimittua perusjoukon osaa kutsutaan (satunnais-) otokseksi.

TKK
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Tilastotieteen sovellukset
Esimerkki 1:

Kyselytutkimukset — 3/4

* Arvonnan kdytto kyselyn kohteiden poiminnassa merkitsee sita, etta
kyselyn tulokset ovat satunnaisia seuraavassa mielessa:

Jos arvontaa toistettaisiin, kysely tuottaisi (suurella toden-
ndakoisyydelld) jokaisella arvontakerralla (ainakin jonkin verran)
erilaiset tulokset, koska eri arvonnoissa kyselyyn poimittaisiin
(suurella todenndkoisyydelld) eri henkilot.

o Kysymyksii:

—  Miten yhdestd otoksesta saadut ja satunnaiset kyselytulokset
voidaan yleistdd koskemaan koko sitad perusjoukkoa, josta otos
poimitaan?

—  Miten luotettava téllainen yleistys on?
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Tilastotieteen sovellukset
Esimerkki 1:

Kyselytutkimukset — 4/4

 Vastauksia:

—  Jos kyselyn kohteiden poiminnassa kaytetddn satunnaisotantaa,
kyselyn tuloksiin sisiltyvélle epavarmuudelle ja satunnaisuudelle
voidaan muodostaa tilastollinen malli, joka mahdollistaa seka

kyselyn tulosten yleistamisen etta yleistyksen luotettavuuden
arvioinnin.

—  Yleistyksen luotettavuutta e1 pystytd arvioimaan, ellei otoksen
poiminnassa kdytetd satunnaisotantaa.

—  Kyselytutkimusten suunnittelussa, toteutuksessa ja tulosten
analysoinnissa sovelletaan mm. seuraavia tilastollisia menetelmia:

otanta
estimointi

testaus
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Laaketieteelliset kokeet — 1/4

« Erdan tappavan taudin hoitoon on kehitetty uusi lddke, jonka toivotaan
parantavan enemman potilaita kuin kauan kaytossa ollut vanha lddke.

« Miten saadaan varmuus siitd, ettd uusi ladke on parempi kuin vanha
laake?
« Paranemistulosten vertailemiseksi jarjestetaan tilastollinen koe:
(1) Jaetaan joukko potilaita kahteen ryhmaan arpomalla:
Ryhmaille 1 annetaan uutta ladketta.
Ryhmalle 2 annetaan vanhaa ladketta.
(i1) Verrataan parantuneiden suhteellisia osuuksia ryhmissa 1 ja 2.

Kokeen tavoitteena on tehda koetulosten perusteella yleisid
Jjohtopadtoksid uuden laakkeen tehokkuudesta.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Laaketieteelliset kokeet — 2/4

Miten yhdesta kokeesta saadut tulokset voidaan yleistdad koskemaan
kaikkia tautia sairastavia potilaita?

Kokeen tulokset voidaan yleistaa, jos kokeessa uutta ja vanhaa
ladkettd saaneiden potilaiden ryhmét ovat samankaltaisia kaikissa
muissa suhteissa paitsi siind, ettd nithin on kohdistettu kokeessa
erilainen kdsittely.

Talloin mahdolliset erot parantuneiden suhteellisissa osuuksissa
ovat seurausta erilaisista kdsittelyistd.

Kokeen kohteiden jakaminen ryhmiin arpomalla on ainoa
menetelma, joka mahdollistaa samankaltaisten ryhmien saamisen.

Kokeen kohteiden jakamista erilaisen kasittelyn kohteiksi
joutuviin ryhmiin arpomalla kutsutaan tilastotieteessa
satunnaistamiseksi.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Laaketieteelliset kokeet — 3/4

Arvonnan kdytto ryhmiin jaossa merkitsee sita, etti koetulokset ovat
satunnaisia seuraavassa mielessa:

Jos arvontaa toistettaisiin, kokeesta saataisiin (suurella toden-
ndakoisyydelld) joka kerran (ainakin jonkin verran) erilaiset tulokset,

koska eri arvonnoissa saataisiin (suurella todenndkoisyydelld)
erilaiset ryvhmdjaot.

Kysymyksia:

—  Miten yhdestd kokeesta saadut ja satunnaiset koetulokset
voidaan yleistdd koskemaan kaikkia ko. tautia sairastavia
potilaita?

—  Miten luotettava téllainen yleistys on?
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Laaketieteelliset kokeet — 4/4

 Vastauksia:

—  Jos potilaiden jaossa ryhmiin on kaytetty satunnaistamista, kokeen
tuloksiin sisédltyville epavarmuudelle ja satunnaisuudelle voidaan
muodostaa tilastollinen malli, joka mahdollistaa seka koetulosten
yvleistimisen etta yleistyksen luotettavuuden arvioinnin.

—  Yleistyksen luotettavuutta ei pystyta arvioimaan, ellei ryhmiin
jaossa ole kdytetty satunnaistamista.

—  Tilastollisen kokeen suunnittelussa, toteutuksessa ja tulosten
analysoinnissa sovelletaan mm. seuraavia tilastollisia
menetelmia:

koesuunnittelu
estimointi

testaus
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 1/4

Tehdas valmistaa korkealuokkaisia sulkimia kameroihin.

Tehdas pyrkii sithen, ettd yli 95 % sulkimista kestda vahintaan
300 000 laukaisua.

Sulkimien laadun valvonta on toteutettu seuraavalla tavalla:

(1)  Tuotantolinjalta poimitaan arpomalla joukko sulkimia rasitus-
kokeeseen.

(i1) Rasituskokeessa mdidrdtddn vahintaan 300 000 laukaisua
kestavien sulkimien suhteellinen osuus.

Kokeen tavoitteena on tehdi kokeen tulosten perusteella yleisidi
johtopaitoksii tehtaalla valmistettujen sulkimien kestavyydesta.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 2/4

Miten vain osaan sulkimista kohdistetun rasituskokeen tulokset
voidaan yleistid koskemaan kaikkia sulkimia?

Kokeen tulokset voidaan yleistaa, jos rasituskokeen kohteiksi
poimittujen sulkimien joukko muodostaa edustavan pienoiskuvan
kaikista valmistetuista sulkimista.

Pienoiskuva on edustava, jos sulkimien kesto jakautuu rasitus-
kokeeseen poimittujen sulkimien joukossa samalla tavalla kuin
kaikkien valmistettujen sulkimien muodostamassa perusjoukossa.

Rasituskokeen kohteiden poiminta arpomalla on ainoa
menetelma, joka mahdollistaa edustavan pienoiskuvan saamisen.

Rasituskokeen kohteiden poimintaa kaikkien valmistettujen
sulkimien muodostamasta perusjoukosta arpomalla kutsutaan
tilastotieteessa (satunnais-) otannaksi ja tutkimuksen kohteeksi
poimittua perusjoukon osaa kutsutaan (satunnais-) otokseksi.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 3/4

* Arvonnan kdytto rasituskokeen kohteiden poiminnassa merkitsee sité,
ettd koetulokset ovat satunnaisia seuraavassa mielessa:

Jos arvontaa toistettaisiin, kokeesta saataisiin (suurella toden-

ndakoisyydelld) joka kerran (ainakin jonkin verran) erilaiset tulokset,
koska eri arvonnoissa kokeeseen poimittaisiin (suurella
todenndkoisyydelld) eri sulkimet.

* Kysymyksia:
—  Miten yhdestd kokeesta saadut ja satunnaiset koetulokset
voidaan yleistdd koskemaan kaikkia sulkimia?

—  Miten luotettava téllainen yleistys on?
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 4/4

Vastauksia:

Jos rasituskokeen kohteiden poiminnassa on kaytetty
satunnaisotantaa, kokeen tuloksiin sisaltyville epavarmuudelle
ja satunnaisuudelle voidaan muodostaa tilastollinen malli, joka
mahdollistaa seka koetulosten yleistimisen etta yleistyksen
luotettavuuden arvioinnin.

Yleistyksen luotettavuutta ei pystytd arvioimaan, ellei kokeen
kohteiden poiminnassa ole kdytetty satunnaisotantaa.

Kokeen suunnittelussa, toteutuksessa ja tulosten analysoinnissa
sovelletaan mm. seuraavia tilastollisia menetelmia:

koesuunnittelu ja otanta
estimointi

testaus
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