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Tilastotiede tieteenalana

>> Mita tilastotiede on?
Tilastotieteen sovellukset
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Mita tilastotiede on?
Tilastotiede el ole oppi tilastoista!

 Tilastotiede el ole
— nimestaan huolimatta —
oppi tilastoista tal tilastojen tuotannosta!

e Mikasen sijaan on totta, on se, ettatilastojen tuotannon,
jalostuksen ja analysoinnin menetelmien kehittaminen
muodostaa keskeisen osan tilastotiedetta.

TKK (c) likka Mellin (2006)



Mita tilastotiede on?
Tilastotiede el ole matematiikkaa!

Tilastotiede el ole matematiikan osa-alue!

Mika sen sijaan on totta, on se, etta tilastotieteen
menetelmat ja mallit ovat matemaattisia ja perustuvat
todennak6isyyslaskentaan:

— Matematiikalla on til astotieteessa valinedllinen rooli.
—  Tilastotiede kayttda matematiikan kielta.
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Mita tilastotiede on?
Tilastotiede on yleinen menetelmétiede

Tilastotiede on yleinen menetelmétiede.

Tilastotiede kehittda ja soveltaa menetelmia ja

mallgja, joiden avullareaalimaailman ilmidisté voidaan
tehda johtopaatoksia ilmidita kuvaavien numeeristen tai
Kvantitatiivisten tietojen perustedlatilanteissa, joissa
tietoihin liittyy epavar muutta ja satunnaisuutta.
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Mita tilastotiede on?
Tilastolliset menetelmat ja mallit

Tilastollisten menetelmien avulla reaalimaailman ilmioita
kuvaavat numeeriset tai kvantitatiiviset tiedot jal ostetaan
sellaiseen muotoon, etta ilmidita koskevat johtopaatokset
tulevat mahdollisiks.

Tietojen jalostaminen merkitsee tietojen

tilvistamista graafisiks esityksiks jatunnusluvuiks
sekatilastollisten mallien rakentamista tiedot
generoineille prosesseille tai mekanismeille.
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Mita tilastotiede on?
Tilastolliset tutkimusasetelmat

Tilastollisissa tutkimusasetelmissa reaalimaailman
IImi6ita kuvaaviin numeerisiin tai kvantitatiivisiin tietorhin
liittyy alna epavar muutta ja satunnaisuutta.
Reaalimaailman ilmi6ta kuvaavien tietojen

tilastollinen analyys perustuu siithen, etta tietoihin
liittyvan epavarmuuden ja satunnaisuuden gjatellaan

johtuvan tiedot generoineesta prosessista tal
mekanismista.

Epavarmuuden ja satunnaisuuden generoijana voi olla
Ilmi0 itsetal ne voivat olla seurausta menetelmasta, jolla
tutkimuksen kohteet valitaan.
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot

Reaalimaailman ilmi6 on satunnaisiimio, jos seuraavat
ehdot patevét:

(1) Imidllaon useita erilaisiatulosvaihtoehtoj a.

(1) Sattuma maarda mika tulosval htoehdoista toteutuu.

(i11) Vaikkailmion tulos vaihtelee ilmion toistuessa
satunnaisesti, ilmion tulosvaihtoehtojen suhteellisten
osuuksien jakauma kayttaytyy tilastollisesti
stabiilisti, kun ilmion toistokertojen
lukumé&&ra kasvaa.

Todennakoisyyslaskennan tehtavana on tuottaa

matemaattisia mallga satunnaisiimigdissa havaittavalle
tilastolliselle stabiliteetille.
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot:

Kommentteja

Satunnaisiimidihin liittyy aina ennustamattomuutta:

Satunnaisiimion yksittaista tulosta el voida tietaa
etukateen.

SatunnaisiimiGihin on kuitenkin liityttava sdannon-

mukai suutta, jonka on tultava esille ilmion toistuessa:
Vaikka satunnaisiimion tulos vaihtelee satunnaisesti
Ilmion toistokerrasta toiseen, ilmion tulosvaihtoehtojen

suhteellisten osuuksien jakauman on kayttaydyttava
stabiilisti, kun toistokertojen lukumaar a kasvaa.
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Mita tilastotiede on?
Satunnaisilmiot:

Esimerkkeja

Esimerkke & satunnaisiimioista:

Kvanttimekaniikan ilmiot

Hiukkasfysiikan ilmiot

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

EliGiden ja €liopopul aatioiden kayttaytyminen

lhmisten, ihmisryhmien ja ihmisten muodostamien
organisaatioiden sosiaalinen ja taloudellinen kayttaytyminen
Teknisten prosessien ominaisuudet
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraaminen satunnaisilmiona 1/2

 Voimme gatella, ettatilastollisissa tutkimusasetel missa
tutkimuksen kohteet valitaan ar pomalla.

e Arvontaon satunnaisiimio:

(1) Arvontaan liittyy aina ennustamattomuutta, koska
yksittéisen arvonnan tulosta e voida tietaa etukateen.

(i1) Arvonta noudattaa kuitenkin todennakoisyyden lakeja.
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraaminen satunnaisilmiona 2/2

 Koska arvonnan tulos va htel ee satunnal sesti
arvontakerrasta toi seen, my0s tutkimuksen kohteita
kuvaavat tiedot vaihtelevat satunnaisesti arvontakerrasta
toiseen.

» Tutkimuksen kohteita kuvaavien tietojen
kayttaytymisessa havaitaan kuitenkin arvontaa
toistettaessa sita sdannonmukai suutta, jota kutsutaan
tilastolliseksi stabiliteetiksi.

e Juuri tama sdanndénmukaisuus on tilastollisen tutkimuksen
kohde.
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Mita tilastotiede on?
Tietojen keraaminen satunnaisilmiona:

Esimerkkeja

o Esmerkkeja tietojen kerddmisen menetelmistg, jotka
perustuvat arvontaan:
— Satunnaistetut kokeet
— Satunnaisotanta

 Huomautus:
Koesuunnittelu ja otantateoria ovat keskeisia tilastotieteen
menetelmia

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Mita tilastotiede on?
Teoreettinen ja soveltava tilastotiede 1/2

Teoreettinen tilastotiede kehittéa matemaattisia
mallgja prosesseille, jotka generoivat reaalimaailman
Ilmioita kuvaavia numeerisiatal kvantitatiivisatietoja,
joihin liittyy epavarmuutta ja satunnai suutta.
Teoreettisen tilastotieteen kehittamat mallit

perustuvat todenndkoisyys askentaan ja niita kutsutaan
tilastollisks malleiks, stokastisiksi malleks tai
todennakdisyysmallelks.

Tilastollisten mallien avulla reaalimaailman ilmioita
kuvaaviin tietoihin liittyvét systemaattiset ja satunnaiset
piirteet voidaan erottaa ja kuvata.
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Mita tilastotiede on?
Teoreettinen ja soveltava tilastotiede 2/2

o Soveltava tilastotiede soveltaa teoreettisen tilastotieteen
kehittdmia matemaattisia mallgareaalimaailman ilmiéita
Kuvaavien numeeristen tai kvantitatiivisten tietojen
analysointiin.

» Teoreettinen ja soveltava tilastotiede kulkevat
tilastollisessa tutkimuksessa k&sl k&dessa:

—  Teoreettinen tilastotiede kehittaa tilastomatemaattisia
mallgja soveltavan tilastotieteen empiiristen
ongelmien ratkai semiseks.

—  Soveltavatilastotiede kayttaa hyvakseen teoreettisen
tilastotieteen kehittdmia mallgja.
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Mita tilastotiede on?
Kuvaileva tilastotiede ja tilastollinen paattely 1/2

Deskriptiivinen €i kuvaileva tilastotiede kehittéa ja
soveltaa menetelmig, joiden avulla tutkimuksen kohteena
olevasta ilmiosta keréttyja numeerisiatal kvantitatiivisia
tietoja voidaan kuvailla ja esitella.

Kuvailevan tilastotieteen tyokaluja:

— Tilastografiikka

— Tilastolliset tunnusluvut

— Tilastolliset mallit
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Mita tilastotiede on?
Kuvaileva tilastotiede ja tilastollinen paattely 2/2

o Tilastollinen inferenss eli paattely kehittédaja soveltaa
menetelmig, joiden avulla tutkimuksen kohteena olevasta
Ilmi 6sté voidaan tehda johtopaatoksia ilmiosta kerattyjen
numeeristen tai kvantitatiivisten tietojen perustedlla.

* Tilastollisen paattelyn tyokaluja:

— Tilastolliset mallit
— Tilastollinen testaus

o Kuvallevatilastotiede jatilastollinen paattely kulkevat
tilastollisessa tutkimuksessa k&sl k&dessa.
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Tilastotiede tieteenalana

Mita tilastotiede on?
>> Tilastotieteen sovellukset
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Tilastotieteen sovellukset
Missa tilastotiedetta voidaan soveltaa?

» Tilastotiedetta voidaan yleisena menetelmatieteena
soveltaa- jamyds pitdis soveltaa- kaikkialla, missa
tuotetaan reaalimaailmaaja sen ilmidita kuvaavaa
numeerista tal kvantitatiivista tietoa.

» Tilastollisia menetelmia voidaan soveltaa tietojen keruun,
jalostuksen ja analysoinnin jokai sessa vaiheessa.

» Tilastollisia menetelmié sovellettaessa paamadrana on
jalostaa tiedot muotoon, joka mahdollistaa reaalimaailmaa
jasen ilmidita koskevien johtopaatdsten tekemisen.

TKK (c) llkka Mellin (2006) 19



Tilastotieteen sovellukset
Tilastotiede ja tieteellinen tutkimus

Tilastotiedetta voidaan yleisenda menetel matieteend
soveltaa kaikissa tieteissg, joiden tutkimusaineistot
voidaan esittéa numeerisessa tal kvantitatiivisessa
muodossa

Jokainen tiede, jonka tutkimusaineistot voidaan

esittéad numeerisessa tal kvantitatiivisessa muodossa

vol soveltaa / vois soveltaa / pitaisi soveltaa tilastollisa
menetel mi & seka tutkimusainel stoj a ker attaessa etta niita
analysoitaessa.

Jokainen empiirisen tutkimuksen havaintoaineisto on
tilastollisen tutkimuksen mahdollinen kohde.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen kayttbalueita

« Biotieteet

biokemia

biologia

ekologia
eldinl&8ketiede
elaintiede
kasvitiede
|d8ketiede
perinndllisyystiede

| hmistieteet

arkeologia
kielitiede
psykologia

e Luonnontieteet
— fysikka
— kemia
— tahtitiede
 Maatalous ja metsatieteet
— kasvinviljelytiede
— kotieldinten jalostustiede
— metsanarviointitiede
— metsanviljelytiede
* Yhteiskuntatieteet
— sosiadlitieteet
— taloustiede

TKK

(c) likka Mellin (2006)

21



Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteella on monta nimea

 Biometriata Biostatistiikka
= Bio- jal&&ketieteiden tilastotiede
e Demometria
= Vaestitiede
« Ekonometria
= Taloustieteen tilastotiede
 Epidemiologia
= Tautien leviamismekanismeja koskeva | d8ketieteen osa-alue
e Kemometria
= Kemian tilastotiede
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen osa-alueita

» Aikasarja-analyys

« Bayedaiset menetelmat
 Biometria

« Demometria

e Ei-parametriset menetelmat
« Ekonometria

e Estimointiteoria

e Kemometria

o Koesuunnittelu
 Laadunvalvonta
 Lineaaristen mallien teoria

M atemaattinen tilastotiede
M onimuuttujamenetelmat
Otantateoria
Regressioanalyysi

Robustit menetelméat
Spatiaaliset menetelmét
Testiteoria

Tilastollinen paattely
Tilastollinen tietojenkasittely
Varianssianalyys
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen reuna-alueita

* Finanssmatematiikka * Peliteoria

e Hahmontunnistus o P&dtosteoria

* Hermoverkot * Riskiteoria

o Kaaosteoria o Signaalinkasittely

o Katastrofiteoria o Stokastiset prosessit

« Kuvankasittely e Todenndkdisyydaskenta
* Kybernetiikka » Tulevaisuudentutkimus
* Operaatioanalyysi o Vakuutusmatematiikka
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotieteen sovelluksia teknisissa tieteissa

e Hahmontunnistus

o Kalibrointi

e Koesuunnittelu

o Kuvankasittely

e Laadunvalvonta

e Laskennallinen teknitkka
o | a8ketieteellinen tekniikka

Neuroverkot

Pa&tOk sentekomenetel mét
Prosessinvalvonta
Signaalinkasittely
Spektroskopia
Tietoliikennetekniikka

TKK
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotieteen eksoottisia sovelluksia 1:
Dendrokronologia

Dendrokronologia

» Arkeologiassa puues neiden g oituksessa kaytetadn apuna mm. puiden
vuosilustojen muodostamia (aika-) sarjoja.

» Historiallisessa meteorologiassa ilmastonmuutoksien tutkimuksessa
kaytetdan apuna mm. puiden vuosilustojen muodostamia (aika-)
sarjoja.

* Puiden vuosilustosarjojen analysoinnissa sovelletaan mm. tilastollista
alkasarja-analyysa.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastotieteen eksoottisia sovelluksia 2:

Tietokonetomografia

Tietokonetomogr afia

Ladketieteellisissa tutkimuksissa kaytetdan (esim. syopakasvaimia
etsittédessd) apuna tietokonetomogr afiaa.
Tietokonetomografia on menetelma, jonka avullaihmisen kudoksista

tal elimista tuotetaan tomografi-nimisella laitteellans. viipale- tai
tasokuvia.

Kuvat perustuvat sihkOmagneettisen tai hiukkassateilyn mittaamiseen
sateilyn kulkiessa kudosten tai elinten |&pi.

Kuvaa muodostettaessa tomografiin ohjelmoitu algoritmi ratkaisee
Inversio-ongelmaks kutsutun matemaatti sen ongel man, joka voidaan
luontevimmin tulkita bayeslaisten tilastollisten menetelmien
muodostamassa kehikossa.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastot ja tilastolliset aineistot 1/2

Sanatilasto tuo useimmille ensimmaisena mieleen

yhtei skuntaa ja sen toimintaa kuvaavat numeeristen
tietojen jarjestelmalliset kokoelmat.

Y hteiskuntaa ja sen toimintaa kuvaavien tilastojen
tuotannossa ja analysoinnissa tarvittavien menetelmien
kehittaminen on keskeinen osa tilastotiedettd, mutta tilasto-
tieteen sovellusalue on paljon téta laajempi.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastot ja tilastolliset aineistot 2/2

Tilastotieteen kannalta mik& tahansa reaalimaailman
Ilmi6ta kuvaava numeeristen tal kvantitatiivisten tietojen
jarjestelmallinen kokoelma muodostaatilastollisen
aineiston jatilastollisen tutkimuksen mahdollisen
kohteen.

Esmerkiks kaikki empiirisen tai kvantitatiivisen tutkimuksen
tutkimus- tai havaintoaineistot ovat tilastotieteen kannalta
tilastollisia aineistoja.
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Tilastotieteen sovellukset
Tilastoala, tilastotiede, tilastotoimi

e Terminologiaa:

Tilastoala = Tilastotiede +
Tilastotoimi

Tilastotiede = Teoreettinen tilastotiede +
Soveltavatilastotiede

Tilastotoimi = Tilastojen tuotanto +
Tilastojen hyddyntaminen

TKK (c) likka Mellin (2006)
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 1/3

e |hminen & vol toimia nykymaailmassa jarkevasti, ellei han
pysty muodostamaan oikeata kuvaa maailmasta ja sen
tilasta.

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

« Merkityksellisesti ja oikein todellisuutta kuvaavat,
gantasaiset (tilasto-) tiedot ovat valttamattomia modernin
yhtei skunnan toiminnalle ja niiden saatavuutta voidaan
pitda toimivan demokratian edell ytyksena.
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 2/3

Yhteiskunnan kaikilla sektoreilla toiminnan seuranta,
paatoksenteko ja ennakointi perustuvat seka yhtei skunnan
eri sektoreita kuvaaviin (tilasto-) tietoihin ettatilagtollisiin
menetelmiin.

Paatoksenteko perustuu seka julkisella etta yksityisalla
sektorilla (elinkeinoelamassa) yhteiskuntaa ja €linkeino-
eldmaakuvaaviin (tilasto-) tietoihin jatilastollisiin
menetelmiin.

Esmerkiks tuotantoprosessien ohjaus jalaadunvalvonta
teollisuudessa seka mar kkinatutkimus kaupan alalla perustuvat
tilastollisiin menetelmiin.
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Tilastotieteen sovellukset

Tilastotiede, tilastot ja yhteiskunta 3/3

Koska todellisuutta kuvaaviin (tilasto-) tietoihin siséltyy
(Idhes) aina epavar muutta ja satunnaisuutta, tilastotiede ja
tilastolliset menetelmat luovat perustan tilastojen
tuotannolle, jalostukselle ja anal ysoinnille.

Tilastojen tuotannon, jalostuksen ja analysoinnin
menetel mien kehittdminen on keskeinen osa til astotieteen
tehtavakenttaa.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 1:
Kyselytutkimukset —1/4

PadtOksentekijdt jatiedotusvalineet kartoittavat séanndllisien valein

suomalaisten mielipiteet erilaisista yhtei skuntaa koskevista

Kysymyksista.

Esimerkkeg &

—  Miten suomalaiset suhtautuvat mahdolliseen NATO-
jasenyyteen?

—  Miten suomalai set suhtautuvat ydinvoiman lisarakentamiseen?

—  Mitkaovat paliittisten puolueiden kannatusosuudet?

Mielipiteet selvitetdan kyselytutkimuksilla, joiden kohteeks poimitaan
tyypillisesti 1000 — 2000 suomalaista.
Kysd ytutkimuksen tavoitteena on tehda kyselyn tulosten

perusteella johtopaatoksia mielipiteiden jakautumisesta kaikkien
suomalaisten joukossa.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 1:
Kyselytutkimukset — 2/4

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

—  Kysdyn tulokset voidaan yleistag, jos kyselyn kohteiksi
poimittujen suomal aisten joukko muodostaa edustavan
pienoi skuvan Suomen kansasta.

—  Pienoiskuva on edustava, jos mielipiteet jakautuvat kyselyn
kohtelksi poimittujen joukossa samalla tavalla kuin kaikkien
suomal aisten muodostamassa per ug oukossa.

—  Kysayn kohtetden poiminta arpomalla on ainoa menetelma,
joka mahdollistaa edustavan pienoiskuvan saamisen.

—  Kysayn kohteiden poimintaa kaikkien suomalaisten
muodostamasta perug oukosta arpomalla kutsutaan tilasto-
tieteessa (satunnais-) otannaks ja tutkimuksen kohteeks
poimittua perug oukon osaa kutsutaan (satunnais-) otokseksi.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 1:
Kyselytutkimukset — 3/4

« Arvonnan kaytto kyselyn kohteiden poiminnassa merkitsee sita, etta
kyselyn tulokset ovat satunnaisia seuraavassa mielessa:

Jos arvontaa toistettaisiin, kysely tuottaisi (suurella toden-
nakoisyydelld) joka kerran (ainakin jonkin verran) erilaiset tulokset,
koska eri arvonnoissa kyselyyn poimittaisiin (suurella
todennakoisyydelld) eri henkilGt.

o Kysymyksi&

—  Miten yhdesta otoksesta saadut ja satunnaiset kysel ytulokset

voidaan yleistda koskemaan koko sita perusjoukkoa, josta otos
poimitaan?

—  Miten luotettava téllainen yleistys on?
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 1:
Kyselytutkimukset —4/4

Vastauksia:

— Jos kysalyn kohteiden poiminnassa on kaytetty satunnaisotantaa,
kyselyn tuloksiin sisdlityvélle epavarmuudelle ja satunnaisuudelle
voidaan muodostaa tilastollinen malli, joka mahdollistaa seka

Kyselyn tulosten yleistamisen etta ylel styksen |uotettavuuden
arvioinnin.

—  Yleastyksen luotettavuutta el pystyta arvioimaan, ellel otoksen

poiminnassa ol e kaytetty satunnaisotantaa.

—  Kysaytutkimusten suunnittel ussa, toteutuksessa ja tulosten

analysoinnissa sovelletaan mm. seuraaviatilastollisia menetelmia:
otanta
estimointi
testaus
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Ladketieteelliset kokeet — 1/4

Eréan tappavan taudin hoitoon on kehitetty uusi |aake, jonka toivotaan
parantavan enemman potilaita kuin kauan kaytdssa ol lut vanha laake.

Miten saadaan varmuus siita, ettd uus 1adke on parempi kuin vanha
|a8ke?
Paranemistul osten vertailemiseksi jarjestetaan tilastollinen koe:
(1) Jaetaan joukko potilaita arpomalla kahteen ryhmaan:
Ryhmadlle 1 annetaan uutta |&8ketta.
Ryhmaélle 2 annetaan vanhaa | 88ketta.
(i) Verrataan parantuneiden suhteellisia osuuksia ryhmissa 1 ja 2.

Kokeen tavoitteena on tehda kokeen tulosten perusteella yleisia
jontopéaatoksid uuden lddkkeen tehokkuudesta.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Ladketieteelliset kokeet — 2/4

 Miten yhdestd kokeesta saadut tulokset voidaan yleistaa koskemaan
kaikkia tautia sairastavia potilaita?

—  Kokeen tulokset voidaan yleistaa, jos kokeessa uutta ja vanhaa
|d8ketta saavien potilaiden ryhmét ovat samankaltaisia kaikissa
muissa suhteissa paits siing, etta nithin kohdistetaan kokeessa
erilainen kasittely.

—  Tallodin mahdolliset erot parantuneiden suhteellisissa osuuksissa
ovat seurausta erilaisista kasittelyista.

—  Kokeen kohteiden jakaminen ryhmiin arpomalla on ainoa
menetel M4, joka mahdollistaa samankaltaisten ryhmien saamisen.

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

Esimerkki 2:
L adketieteelliset kokeet — 3/4

Arvonnan kayttd ryhmiin jaossa merkitsee sita, etta koetul okset ovat
satunnaisia seuraavassa miel essa;

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

koska eri arvonnoissa saataisin (suurella todennakdisyydelld)
erilaiset rynmajaot.

Kysymyksi&

—  Miten yhdesta kokeesta saadut ja satunnai set koetul okset
voidaan yleistdd koskemaan kaikkia ko. tautia sairastavia
potilaita?

—  Miten luotettava téllainen yleistys on?
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 2:
Ladketieteelliset kokeet — 4/4

e Vastauksia:

—  Jos potilaiden jaossa ryhmiin on kaytetty satunnaistamista, kokeen
tuloksiin sisdltyvalle epavarmuudelle ja satunnai suudelle voidaan
muodostaa tilastollinen malli, joka mahdollistaa seka koetul osten
yleistdmisen etta yleistyksen luotettavuuden arvioinnin.

—  Ylastyksen luotettavuutta el pystyta arvioimaan, ellei rynmiin
jaossa ole kaytetty satunnaistamista.

—  Tilastollisen kokeen suunnittelussa, toteutuksessa jatulosten
analysoinnissa sovelletaan mm. seuraaviatilastollisia
menetelmi&

koesuunnittelu
estimointi
testaus
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 1/4

Tehdas va mistaa korkeal uokkaisia sulkimia kameroihin.

Tehdas pyrkii sithen, etta yli 90 % sulkimista kestda vahintaan
100 000 laukaisua.

Sulkimien laadun valvonta on toteutettu seuraavallatavalla:

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

(i) Rasituskokeessa maarataan vahintaéan 100 000 laukaisua
kestavien sulkimien suhteellinen osuus.

Kokeen tavoitteena on tehda kokeen tulosten perusteella yleisia
johtopaatoksia sulkimien kestavyydesta.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 2/4

Miten vain osaan sulkimista kohdistetun rasituskokeen tulok set
voidaan yleistaa koskemaan kaikkia sulkimia?

Kokeen tulokset voidaan yleisté, jos rasituskokeen kohte ksi
poimittujen sulkimien joukko muodostaa edustavan pienoiskuvan
kaikista val mistetuista sulkimista.

Pienoiskuva on edustava, jos sulkimien kesto jakautuu rasitus-
kokeeseen poi mittujen sulkimien joukossa samalla tavalla kuin
kaikkien val mistettujen sulkimien muodostamassa per ug oukossa.

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

Rasituskokeen kohtelden poimintaa kaikkien valmistettujen
sulkimien muodostamasta perug oukosta arpomalla kutsutaan
tilastotieteessa (satunnais-) otannaksi ja tutkimuksen kohteeks
poimittua perug oukon osaa kutsutaan (satunnais-) otokseksi.
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Tilastotieteen sovellukset

Esimerkki 3:
Laadunvalvonta — 3/4

e Arvonnan kaytto rasituskokeen kohteiden poiminnassa merkitsee sita,
etta koetul okset ovat satunnaisia seuraavassa mielessa

Jos arvontaa toistettaisiin, kokeesta saataisiin (suurella toden-

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

o Kysymyksi&

—  Miten yhdesta kokeesta saadut ja satunnai set koetul okset
voidaan yleistda 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 siséltyvdlle epédvarmuudelle
ja satunnai suudelle voidaan muodostaa tilastollinen malli, joka
mahdollistaa seka koetul osten yleistamisen etta yleistyksen
|uotettavuuden arvioinnin.

Y leistyksen luotettavuutta el pystyta arvioimaan, ellel kokeen
kohteiden poiminnassa ol e kaytetty satunnaisotantaa.

Kokeen suunnittelussa, toteutuksessa ja tulosten analysoinnissa
sovelletaan mm. seuraaviatilastollisia menetel mia:

koesuunnittelu jaotanta
estimointi
testaus

TKK

(c) likka Mellin (2006)

45



