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1. Johdanto

1.1. Yleista

Tama kirja on tarkoitettu ensmmaiseks tilastotieteen oppikirjaksi sovdlustietei-
den - lahinna kauppatieteiden, yhteiskuntatieteiden ja terveystieteen opiskédijoaille.
Lahestymistapa on korostetun atk- ja sovelluskeskeinen. Kirjan nimi olisi hyvin
voinut olla” Johdatus tilastolliseen atk-analyysiin”.

Kirjan tavoitteena on antaa lukijalle vélinegt toteuttaa sovdlustieteiden alaan
kuuluvan tutkimuksen tilastotieteen osuus alusta loppuun. Tavoite pitéa sisdlldan
aineiston sy6tén mikrotietokonedlle, tilastollisten analyysien tekemisen mukaan
lukien graafiset esitykset ja lopuksi raportoinnin tekstinkasittelyohjeimalla.

Tilastollisista mengtelmistd mukana ovat yksiulotteinen jakauma (luku 5), tun-
nusluvut (luku 6), ryhmékohtaiset tunnusluvut (luku 7) seké kaksiulotteiset ja-
kaumat ja korrelaatiotarkastelut(luku 8).

Monille opiskelijoille enssmméinen tilastotieteen kurssi jéa valitettavasti myos
viimeiseksi. Siksi olen nahnyt tarpedliseks kasitella lyhyesti myds tilastollista
testausta - varsinkin, kun Tixel-ohjelmassa on testgja varten kétevét sytttdpohjat.

Kirjassa on kasitelty myds nk. multiresponse-tyyppisia muuttujia, joiden kaytto
antaa lisdd mahdollisuuksia tilastomenetedimien soveltamiseen. Tilastoyksikko
(esim. henkild) voi saada multiresponse-muuttujalla useita arvoja. Kysyttaessa
esimerkiksi, minké& ketjujen myymaldista haastateltava ostaa paivittéistavaroita,
voi vastauksena olla useampia myymal aketjuja.

Aindston atk-kasittely perustuu Tixe-ohjelmaan, joka on luctu Excel-
taulukkolaskentaymparistoon. Télle linjavalinnalle on useita syitéa:

1. Excd on yleisin mikrotietokoneiden taulukkolaskentaohjelmista,
ja lahes sataprosenttisesti sama ohjelma toimii seka PC- ettd Mac-
mikroilla.

2. Kayttgjdlle riittéa yksi ohjelmaympéristo, jolla pystyy tekeméén
taulukkolaskennan, grafiikan, tietokantojen ja tilastoanalyysin teh-
tavét.

3. Aitona Windows-ohjelmana Tixdin tulosteet (taulukot ja kuvat)
on hdppo siirtéa tekstinkasittelyohjelmiin.

4. Excd-ympéristtssi on kaytettavissa Visual Basic for Applica
tions-ohjemointikieli (VBA), jota voidaan hytdyntaa tulosten mah-
dollisessa jatkokasittelyssa.
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Yleiskatsaus Tixd-ohjelmaan samoin kuin ohjelman kaynnistys on esitetty luvus-
sa 9. Muutoin Tixel-ohjelma on integroitu tilastomenetelmiin siten, etta jokaisen
menetelméan yhteydessa on esitetty myos Tixel-ohjelman kayttd kyseisen mene-
telman yhteydessa.

Jos lukijalla e ole aikaisempaa kokemusta Excel-taulukkolaskennasta, on syyta
aloittaa luvusta 10 ja esmerkiks sy6ttaa jokin pieni tilastoaineisto tydarkille ja
tallentaa se.

Tixd-ohjema luo automaattisesti tulosta kuvaavan grafiikkaesityksen. Kaytan-
nossa kuvaa pitéa kuitenkin vielé viimeistella ja sen vuoksi Excelin grafiikkaa on
kasitelty hieman laajemmin luvussa 11. Tassd yhteydessa on esitetty my6s kuvan
[uonti valmiista taulukosta.

1.2. Tilastollinen tutkimusprosessi
Tilastollisessa tutkimusprosessissa voidaan erottaa nelja vaihetta:

1. Ongdma

2. Suunnitelma ongeman ratkai semiseks
3. Data-analyysi

4. Johtopaatosten teko

seurusteluravintolan pitgjia ja haluamme liséta ravintolan kannattavuutta. Johto-
ryhman kokouksessa esitetddn useita vaihtoehtoja, mm. ulkomaisten oluiden
ottamista valikoimaan, eévaa musiikkia, halvempia hintoja, henkiltkuntaan pa-
epavarmaa. Taman vuoksi paatettiin tehda markkinatutkimus, jolla selvitettéisiin
mm., mita seikkoja potentiaaliset asiakkaat arvostavat seurusteluravintolan va-
linnassa.

Vaikka johtoryhmén keskusteluissa e ehka kertaakaan mainittu sanaa tilastotie-
de tai sen johdannaisia, viittaa tdma ongelman asettelu selvasti tilastotieteeseen.
Syitd on lahinna kaksi. Ensinndkin tutkimuksen kohderyhma — potentiaaliset
asiakkaat — on suhtedlisen suuri ja toisekseen emme ole kiinnostuneita jokaisen
téhan kohderyhméan kuuluvan henkilén midipiteistd, vaan siita miten eri mark-
kinointivaihtoehtoihin keskim&raisesti suhtaudutaan. Eli halutaan asiakkaiden
valintapreferenssien kymmenen karjessa-lista.
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Koska potentiaalinen asiakaskunta on kohtuullisen suuri, paétetaan sita poimia
satunnaisesti osajoukko (otos), johon kuuluvilta tietoja kysytéan. Padtetdan myds
kayttaéad suljettua kyselya, jossa kysymykset ja vastausvaihtoehdot ovat edetaka-
sin méarétyt. Nain saadaan tilastollinen aineisto — raakamateriaali- , joka jaloste-
taan data-analyysilla tilastollisiksi tunnusluvuikss mm. prosenteiksi ja keskiar-
VOIKSI.

Tilastollinen data-analyysi on tilastotieteen osa-alue, jossa lahtokohtana on em-
piirinen aineisto (e todenndkdisyysteoria), ja menaelmét ainakin taman kirjan
puitteissa suhtedlisen yksinkertaisia. Tilastografiikan kaytdlla on tulosten ha-
vainnollistamisessa keskeinen asema.

Seuraavassa kuviossa on pieni osa vastaavan todellisen tutkimuksen tulosta.
Vaikkei olis tilastolliseen data-analyysiin aiemmin perehtynyt, jokainen ymmér-
ténee taman kuvion sisdllon, silla samantapaisia graafisia esityksia ovat tiedotus-
vélineet pullollaan.

Kuvio 1.2.1. Miten voimakkaasti eri tekijat vaikuttavat seurusteluravintolan
valintaan (aineisto vuoddta 1990).

1 2 3 4 5
Ei lainkaan Erittdin paljon
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2. Tilastoyksikk®, muuttuja ja havaintomatriisi

Mittauksen kohteet ovat tilastoyksikéita (tutkimusyksikeitd) - esimerkkeing hen-
kilét, kunnat ja maat. Perusjoukko di populaatio on kaikkien tilastoyksikéiden
muodostama joukko. A&nioikeutetut suomalaiset on puolueiden kannatuskysely-
jen perusjoukko.

Perugioukosta poimitaan yleensa satunnaisesti otos tai muuten valitaan osa-
joukko, josta mittaukset suoritetaan.

Mitattavia ominaisuuksia kutsutaan muuttujiksi. Esimerkkga muuttujista ovat
henkilén ikd, alkohaliin kaytetty rahaméaara tiettyna viikkona ja kunnan tagjama-
aste. Naissa esmerkeissa tilastoyksikkd saa tasmalleen yhden arvon muuttujalla.
Harvinaisempi muuttujatyyppi on nk. multiresponse-muuttuja. Tilastoyksikk®
voi saada useampia arvoja téllaisella muuttujalla. Esimerkiks jos kysytaan, mita
mainostajia kesdtapahtumaan osallistujan mieleen on jaényt, voi han ilmoittaa
useampia mainostajia. Tarkemmin multiresponse-muuttujien kaytosta alaluvussa
2.5.

Mittatulokset esitetédan taulukkomuodossa nk. havaintomatriisina. Siina (vaa-
kayrivit vastaavat tilastoyksikdité ja (pysty)sarakkeet muuttujia. Tiedot esitetdan
yleensd numeromuodossa, vaikka kyseessd olisi laadullinen muuttuja kuten su-
kupuoli. Numeroiden sisaltd kirjoitetaan joko havaintomatriisin loppuun tai luo-
kitusarkille, joka sijaitsee havaintomatriisi-tiedostossa.

Muuttujien arvot voivat olla myos tekgtitietoa, esim. kunnan nimi tai yrityksen
osaston kood.

Jos tilastoyksikén arvoa muuttujalla & tunneta, on kyseessa puuttuva tieto. Sen
merkitsemisessd on kaksi vaihtoehtoa:

1) Oletusvaihtoehto on tyhja solu. Solun taytyy télléin olla toddla tyhja. Esi-
merkiksi jos solussa on vélilyonti (space), niin solu ndyttéa tyhjalta, mutta e
sitd kuitenkaan ole.

2) Merkitéan puuttuva tieto erityisdlla puuttuvan tiedon arvolla. Se voi olla
mika tahansa sdllainen arvo, jota muuttuja e voi toddlisena mittatuloksena
saada. Puuttuvan tiedon arvo voi vaihdela muuttujakohtaisesti, mutta sel-
keinté on kayttda samaa puuttuvan tiedon arvoa kaikilla muuttujilla. Tyypil-
linen puuttuvan tiedon arvo on esimerkiksi —1. Ohjelma lukee puuttuvan tie-
don arvot havaintomatriisin toisdta rivilta

jalavoi olla kaksi puuttuvan tiedon merkkié: tyhjé solu ja jokin puuttuvan tiedon
arvo. Tama on katevaa silloin, jos yhdessa tilastomenetelméssa halutaan pitda
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puuttuvan tiedon arvot mukana laskennassa ja toisessa tilastomenetel massa pitaa
ne laskennan ulkopuoldla. Siten esimerkiksi ”e 0saa sanoa’-vaihtoehto voidaan
pitéa tilastokasittelyssa mukana tai jattéa ulkopuoldle sen mukaan, mita toisdlle
riville on kirjoitettu.

Seuraavassa taulukossa on pieni osa nk. opiskelija-aineiston havaintomatriisista.
Esimerkkiaineistoja kasittelevassa alaluvussa (2.7) on esitelty tarkemmin kaikki
aineistot, joihin taman teoksen esimerkkitulosteet perustuvat.

Taulukko 2.1. Havaintomatriisin osa

Il A~ B ] ¢c []pD] E | F | G | H

1 |Evselv—aineisto
2 1] u] u] 1] 0] 0] 0]
Luennot
Suleu [lka| Siniili Aloitus +
3 MNro puoliluokka saaty Tutkinto Koulutus | wuosi| har. Mk
il 1 2 3 4 14 2 22.5 1z
5 2 1 4 1 20 1 78.5 25
b 3 2 4 4 34 2 A i 10
7 4 1 2 4 38 2 82.5 29
8 5 1 1 4 38 2 82.5 26
9 =] 1 5 1 3 1 21.%& 20
10 7 1 3 4 20 2 22.k& 20
11 g 1 3 4 3 2 79.5 20
12 E) 2 2 4 14 2 21.5 25
13 10 1 3 4 38 2 82.5 26

2.1. Havaintoaineiston syotto
2.1.1. Tybarkit

Havaintomatriisin siséltavassa Excd-tyokirjassa voi olla useampia tydarkkea,
joita hyddynnetdan tilastoanalyysissa.

Data-arkit. Yleisin tapaus on, etd ha

vaintomatriisi mahtuu yhdelle tyGarkille. | 31 1 67 2
Talle tyoarkille kannattaa antaa nimi Da- |22 ll 3 2
ta. Se tehdddn merkkaamalla arkin vanha |33 1 12 2

nimi ja kirjoittamalla paile uusi nimi. 4| 4» | MData { Classes [ Refvalues /

Tama uuddleen nimedminen & valttamé | Draw~ [y ¢ | Autoshapes = . s [
tonta, mutta se on suositdtavaa. Data- ~
arkkga voi olla myds useampia. Esimerkiksi eri vuosien aineistot voidaan sijoit-
taa eri tyoarkeille, jolloin niité voidaan késitella erikseen. Talldin mitéén tydark-
kia e nimetd Data-nimella ja Tixel kasittelee aina sita tydarkkia, joka on aktiivi-
nen, kun tilastomenetema valitaan. Tilastoaineisto on myos usealla arkilla sil-
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loin, kun muuttujien tai tilastoyksikdiden lukumaarét ylittavét tydarkin rajat (256
saraketta, n. 65536 rivid). Téta tapausta e tarkastella tdssa yhteydessa [éhem-
min. Suuri aineisgto voidaan tallentaa mytds MsOfficen Access-tietokantaan, jol-

L uokitusarkki. Luokitusarkkiin sijoitetaan lisaluokitukset. Téallaisia ovat es-
merkiksi i8n vaihtoehtoiset luokitukset. Tixelissd @ tarvitse médritela uusia
muuttujia uusille ikaluokituksille, vaan riittéd kun méaritelldan ika-muuttujalle
vaihtoehtoiset luokitukset. Luokitusarkin nimi on CLASSES ja luokitusarkkia
kasitdl&én tarkemmin luvussa 3.1.

Viitearkki. Viitearkille djoitetaan muuttujien mahdolliset viitearvot, jollaisia
ovat esimerkiksi muuttujien keskiarvot aikaisemmissa tutkimuksissa. Nama vii-
tearvot saadaan automaattisesti esille tulostuksissa. Viitearkin nimi RefValues ja
asiaa kasitd1&8an tarkemmin luvussa 3.2.

Kerroinarkki. Summatiivisten muuttujien muodostamisessa tarvitaan kertoimia,
jotka sijoitetaan kerroinarkille. Kerroinarkin nimi on Kertoimet (kts. luku 2.7).

2.1.2. Havaintomatriisin kolme enssimmaista rivia
Havaintomatriisin kolmen enssimmaisen rivin sisaltd on seuraava:

Ensimmaiselle riville soluun Al sijoitetaan aineiston otsikko, joka automaat-
tisesti tulostuu kaikkiin Tixdin tulosteisin. Enssimmaiselle riville sijoitetaan
myos luokituksen mahdollinen numero (tarkemmin luvussa 3) ja multiresponse-
muuttujaa tarkoittava mr-merkinté.

Toisdle riville kirjoitetaan muuttujia vastaaviin sarakkeisiin kunkin muuttujan
mahdollinen puuttuvan tiedon arvo. Jos havaintomatriisin solussa on puuttuvan
tiedon arvo, Tixe jattda sen automaattisesti laskennasta pois. Puuttuvan tiedon
oletusvaihtoehto on tyhja solu.

Kolmanndla rivilla ovat muuttujien nimet. Muuttujien nimind e saa kayttéa
solun osoitetta, esim. X10. Muuttujien nimien pituuddla e ole ylérajaa ja muut-
tujan nimi voi muodostua useammasta sanasta, esim. Lippuihin kaytetty raha-
madra. Jos nimi on niin pitka, etta osa siita peittyy seuraavan solun "ale", voi-
daan kolmanndle riville antaa muotoilu Format/CellgAlignment (Muotoi-
le/Solut/Tasaus), jonka valintaikkunassa Wrap-kohtaan (Tekstin rivitys) laite-
taan rasti. Talléin solussa oleva pitké tekgti rivitetdan siten, ettéa se nékyy koko-
naan. Samalla rivin korkeus kasvaa. Téllainen maarittely pitkien muuttujien ni-
mien kohdalla e kuitenkaan ole pakollinen ja pitkdt muuttujien nimet siirtyvéat
tayddlisina tulostaulukoihin.

Neljanneta rivilta alkaen soluihin sijoitetaan muuttujien arvot tilastoyksikailla
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Jos neljannen rivin solut muotoillaan For mat/CellsyNumber -komennolla (M uo-
toile/Solut/Luku), niin ohjelma kayttda samaa muotoilua tulosteissa sikali kun se
on jarkevaa. Siten esmerkiksi keskiarvoihin on mahdollista méaréta etukateen
naytettavien desimaalien maara.

Kun havaintoaineisto on syotetty tyoarkille, tallennetaan se kovalevylle tai diske-
tille File/Save-komennolla(Tiedosto/Tallenna). Jos kaytetéén kovalevyd, on pa-
rasta sijoittaa tiedosto datahakemistoon (esim. C:\TIXEL\DATAT).

2.2. Tunnustiedot ja luokkarajat

Havaintomatriisin liséksi tilastokasittelyssa tarvitaan muuttujien arvojen tunnus-
tietoja, esmerkiksi sukupuolen kohdalla on tiedettdva, kumpi arvo tarkoittaa
naista ja kumpi miestd. Kvantitatiivisen muuttujan tapauksessa kéytetdan usein
luokitusta €i muuttujan arvot ryhmitelldan luokkiin, essimerkiksi ika luokitellaan
kolmeen luokkaan: alle 20 v., 21-40v. jayli 40 v.

Muuttujan tunnustietoja ja luokkaraj oja kutsutaan muuttujan maarittel ytiedoiksi.
Ne voidaan mééritella kahddla eri tavalla.

1) Tiedot sytetdan havaintomatriisin alapuolelle kunkin muuttujan omaan sa-
rakkeeseen.

2) Tiedot syttetddn luokitusarkille, joka sijaitsee havaintomatriisi-tiedostossa.

Seuraavassa késitdlaan tarkemmin ensimmadista tapaa. Jalkimméinen vaihtoehto
esitell&8n kolmannessa luvussa.

Muuttujan méarittelytiedot sijoitetaan havaintomatriisin alapuoldle ko. muuttuiji-
en sarakkeisiin siten, ettd havaintomatriisin viimeisen rivin ja méérittelytietojen
vdliin jda yksi tyhjarivi.

Esimerkki. Terveyskeskuksen potilastutkimuksessa oli mm. kaks kvalitatiivista
muuttujaa (viikonpéiva ja jonosyy) ja kaksi kvantitatiivista muuttujaa (ika ja
ilmoittautumisaika). Havaintomatriisin viimeisen tilastoyksikon tiedot ovat rivilla
749 ja médrittelyalue alkaa riviltd 751. Seuraavassa taulukossa on esilla kolme
ensmmaista rivia ja maarittelyalue. Taulukon nayttd on jaettu kahteen osaan
Window/Split-komennolla (kts. tarkemmin luku 10: Excel).

Johdatus tilastolliseen data-analyysiin



Taulukko 2.2.1. Osa terveyskeskus-aineiston havaintomatriisia

A | B | C | D | E i
1 |Jonotusaineisto
I -1 -1 -1 -1
3 |Vikonpaivd  [kd Tulosyy Ilmoittastumisaika
747 5 54 P 2,00
748 5 35 1 218
749 3 13 o T A2 Wimeinen filasfoyks.
750 Typhydi rivi
751 ma 5 "1=Tapatutma" "arE"
752 ti 10 "4=Vatsawaiva" "10/Aamapdivd"
753 ke 20 "é=Fintakipu" "14/Paivd"
754 to 40 "E=Korvakipu" "18 Tt dp Eiva"
755 pe &l "4 Tlta"
756 la. &0
= su 100
758
759
760 | Madritiahaiie

Muuttujan médrittelytiedoissa on viisi eri vaihtoehtoa, joista kahta ensmméaista
kaytetédan yleensa kvalitatiivisiin muuttujiin ja kahta seuraavaa kvantitatiivisiin
muuttujiin. Viides vaihtoehto on, ettéa muuttujalle & anneta mitéan maarittelytie-
toa

1. Luokkien numerointi vkkosesté eteenpain vkkosen valein

Kvalitatiivisen muuttujan tapauksessa on suositeltavin tapa numeroida luokkien

ma=1, ti=2, ke=3 jne. Talldin luokkatunnukset sijoitetaan luokitusaluedla allek-
kain ilman numeroita. Ohjeima paéttelee tunnusten jarjes-

tyksen perustedla, mitéa arvoa kukin luokkatunnus vastaa. ) ©
Tama on hdpoin tapa maaritela kvalitatiivisen muuttujan

luokkatunnukset. Taulukossa 2.2.1 viikonpéiva-muuttuja 2 -1
on nain madritelty. Viereisessa esimerkissa Sukupuoli- 3 |Sukupuoli
muuttujan luokat madritdty siten, ettd 1=Nainen ja 749 2

2=Mies. .

Luokkien nimi& e koske muu rajoitus kuin ettanimi 6 saa 2t Hainen
alkaa lainausmerkilla ("), koska tama merkki varattu seu-

. s s 752 |Mi
raavaan maérittelytapaan. Luokkia voi kaytanndssa olla 1es
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kuinka paljon tahansa.

2. Luokkien numerointi muunlainen kuin kohdassa yksi

Esimerkiksi yrityksen osastoilla on vakiintuneet numerot 10, 11, 20, 21, 30 ja 31

tossd. Talldin jokainen luokka madritelldan seu-

raavallatavalla: 10=Tuotantol

" 11=Tuotanto2”

" numer o=luokkatunnus”. "20=Varasto”
"21=Kiinteist®”
”30=Hallinto”
"31=Markkinointi”

Vieressd on esmerkki tdman vaihtoehdon kéytos-
ta.

Taulukossa 2.2.1 on tulosyy-muuttujalla kymme-
nen arvoa, jotka on numeroitu 1-10. Tilastoanalyysiin halutaan ottaa kuitenkin
mukaan vain ndja tulosyyta (1=tapaturma, 4=vatsavaiva, 6=rintakipu ja
8=korvakipu), jatamé saadaan aikaan taulukon 2.2.1 esittamélla tavalla.
Samallatavalla saadaan ei 0saa sanoa-vaihtoehto pois viisiluokkaisesta as-
teikosta: 1=téysin samaa midta, 2=jokseenkin samaa midtd, 3= osaa sanoa,
4=jokseenkin eri migltd, 5=taysin eri midta. Talldin maéritellaan luokkani met
arvoille 1, 2, 4 ja 5, mutta kolmas arvo jatetéan madrittd ematta.

3. Luokkien vlarajat

Kvantitatiivisen muuttujan luokat méaritelléan luokkien ylérajojen avulla, jotka
sijoitetaan muuttujan madrittelyaluedle allekkain nousevassa jarjestyksessa.
Tulostaulukoihin luokkien tunnuksiksi tulevat luokkavélit. Taulukossa 2.2.1 iké&-
muuttujan luokkargjat antavat seuraavat luokat: -5, 6-10, 11-20, 21-40 jne. On
huomattava etté kun viimeisen luokan yléraja on 100, niin yli satavuctiaat jaavéat
ikdjakauman ulkopuoldle.

Tixd olettaa luokkavalga maaratessaan, ettd muuttujan mittatarkkuus on yksi,
jolloin luokan alaraja on yhté kuin edellisen luokan yléraja plus yksi. Jos mitta-
tarkkuus on pienempi kuin yksi, on kaytettdva seuraavaa vaihtoehtoa, jolla voi-
daan vapaasti maaritella luokkatunnukset.

4. Luokkien ylérajat ja tunnukset 6V
Luokka méériteldan ylarajan ja tunnuksen avulla " 10/Aamupéivd’
Seuraavasti: " 14/Paiva”

" ylér g a/luokkatunnus”. . ;j//ll::gi)alva

Johdatus tilastolliseen data-analyysiin



10

Taulukossa 2.2.1 ilmoittautumisaika on luokiteltu viiteen vuorokaudenaikaan
viereisten médrittelyjen mukaisesti. Ensimmainen luokkatunnus yo vastaa aikaa
klo 0-6.00, toinen luokkatunnus aamupaiva vastaa aikaa klo 6.01-10.00, jne. Jos
olisi kaytetty vaihtoehdon kolme mukaisesti vain ylérajoja, olisi tulostaulukoihin
tullut vain luokkavélit - & luokkatunnuksia.

5. Muuttujan maarittelyalue on tyhja.

Muuttujan médrittelyalueen ollessa tyhja ohjelma 'kavuosmg Lkﬂ
etsii kaikki muuttujalla esintyvét arvot (tai tekstit) 1 30
ja kayttda niitd luokkina. Esimerkiksi jos terveys- 2 28
keskusaingiston ika-muuttujalle ei maéaritella luoki- 3 22
tusta, kayttad ohjelma kaikkia aineistosta 16ytyvia 4 10
ikvuosia luokkina. Yksiulotteinen jakauman alku-
ja loppuosa on silloin viereisen taulukon mukainen. 88 1
On huomattava, etta kaikkia arvoja nollan ja suu- 89 1
rimman arvon valilla & esiinny. Esim. 90 on téllai- g; 1
nen arvo. Yht 745

Jos muuttujan arvot tekgitietoa, esm. asuinkunta
tal yrityksen nimi, e muuttujalle voida antaa luokkaméaarityksia, joten mééritte-
lyalue j&a tyhjaksi.

Yleensa kannattaa tallennetulle havaintomatriisille tehda tarkistusajo yksiulottei-
sen jakauman menete malla (katso luku 5) siten, ettd muuttujat ovat ilman méaari-
tyksia Taloin paljastuvat tietyntyyppiset sy6ttévirhegt. Esimerkiksi jos suku-
puolen arvot ovat 1 ja 2 ja tulostaulukossa esiintyy myds arvo 11, voidaan paa-
telld, ettd sydttovirhe on tosiasia. Edit/Find-komennolla (Muokkaa/Etsi) etsi-
taan, milla tilastoyksikdlla virhe esiintyi, ja tehdddn korjaus vastaavaan tahan
soluun.

Yksiulotteisen jakauman valintaikkunassa on rasti sita varten, ettd muuttujat
kasitellaan ilman maarittelytietoja, joten madrittelyaluetta e tarvitse tarkistusajoa
varten konkreettisesti tyhjentaa.

L uokitusten muuttaminen

Luokituksia voidaan muokata, kun Tixel-ajo on tehty, tulokset ovat Tulos.xls-
tyokirjassa ja jarjestdma on Exce-tilassa. Window-valikon avulla voit siirtya
takaisin havaintomatriisiin ja tehda luokituksiin tarvittavat muutokset (kts. tar-
kemmin 9.2).

Johdatus tilastolliseen data-analyysiin
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2.3. Muuttujiin viittaaminen

Eri tilastollisissa menetelmissa viitataan muuttujiin tietyilla nimilla. Esimerkiks
menetelmassa  Ryhméatunnusluvut, yksi ryhmittelymuuttuja  kasitdléan kahta
muuttujaa, joista toista kutsutaan riippuvaksi muuttujaksi ja toista ryhmittely-
muuttujaksi. Naiden lisdks voidaan kéyttdd ehtomuuttujia, joiden avulla ti-
lastokasittely rajataan koskemaan havaintoyksikoiden tiettya osajoukkoa.

Erityyppiset muuttujat maaritelldéan niille varattujen ikkunoiden avulla. Seuraa-
vassa on eddla mainitun menetelman valintaikkuna. Riippuvaks muuttujaksi on

laskea jonotusajan tunnusluvut eri viikonpaivina

Tunnusluyvut, yksi ryhmittelymuutiuja

Riippuvait) muuttuja(t) Ryhmittelymuuttuja(t)

oK | Cancel |

ikonpaiva
ks

Yikonpaiva
ks

Sukupuoli Sukupuoli

Kotikunta Kotikunta

TulosE!E Tulosyy Tilastografikka
Jonotusaika

Ehtomuuttujat

Painomuutbu;j

Prosenttipistest

“hreenvetataulukot

Lisamaaritykset

Ly

I Myis mediaani, kvartkilit, min ja max

™ Keskiarvojen testaus

™ Ryhmat lajitellaan keskisrvon mukaan

Muuttujien méarittely tehdaan siten, ettd ikkunassa olevaa muuttujan nimeé nap-
sautetaan hiirdlg, jolloin kyseisen nimen kohdalle ilmestyy tumma (sininen) palk-
ki. Jos muuttujan tyyppia ilmaisevan tekstin kohdalla on monikkomuoto (esim.
Riippuva(t) muuttuja(t)), on muuttujia mahdollista valita useampia. Se tehdaan
samalla tavalla kuin monivalinta yleisestikin Windows-ymparistossi.
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Hajavalinta. Jos valittavat muuttujat
ovat listassa hgjallaan (e perakkain),
pidetdan Ctrl-ndppéintd alhaalla, kun
muuttujan nimeé napsautetaan.

Vélivalinta. Perdkkédiset muuttujat saa-
daan helpoimmin valittua siten, etta
napsautetaan ensin ensmmaisen muut-
tujan nimed. Viimeinen muuttuja merki-
taan Shift+napsautuksdla.

Perdkkdiset muuttujat voidaan valita
myos hiirta vetamala, jolloin hiiren

Muuttujat

'
Miten pstavallizia pank
Miten hyvin johtajat o

Miten joustavia pankki
D \

Miten pstavallizia panl;

M uuttujat

OMA PANKKI -
Hllen helppoa ankls

-]

OMA PANKKI

Miten helppoa pankiss

Miten helppoa pankin
iten asiantuntevina [
|len _l,lsla\ralllma pank

iten jouztavia pankk:

Miten palveluhaluisia §
Miten helppoa toikiher
Miten asiantuntevina ¢
Miten ystavallizia pank

e

vasenta nappéinta pidetdan alhaalla.

I

Jos muuttujia on niin paljon, etta kaikkien nimet eivét ndy valintaikkunassa, kay-
tetdan vierityspalkkia piilossa olevien muuttujien esille tuomiseksi. Palkin péissa
on painikkeet, jotka tuovat yhden uuden muuttujan nakyviin. Napsauttamalla
vieritysnditn di "hissin" alapuol€ela olevaa aluetta saadaan nékyviin uusi ikkuna
muuttujia. Hiirelavoi myods tarttua "hissiin” ja vetéa sité alas- tai ylospain.

Kun valintaikkunan muuttujatyypit on ndin maéaritelty, napsautetaan OK-paini-
ketta, jolloin ohjelma siirtyy seuraavaan vaiheeseen.

2.4. Ehtojen kaytto

Ehtoja kaytetéén kun tilastokasittely halutaan rajata tilastoyksikéiden tiettyyn
osgjoukkoon. Esimerkiksi halutaan ensin kasitella aineistosta ne, jotka asuvat
kaupungeissa.

Ehtojen lukumééra voi enimmillaan olla kolme. Jokainen ehto maaritelldan ehto-
muuttujan ja matemaattisen lausekkeen avulla. Erilaisia entotyyppeja on ndja

1) Ehtomuuttujan arvo on tietty luku. Esimerkiksi sukupuoli=1.
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2) Ehtomuuttujan arvo & ole tietty arvo. Talléin merkitdan rasti Eri suuri-
kohtaan. Esimerkiksi viikonpéaiva # 7 €li viikonpéiva e ole sunnuntai.

3) Ehtomuuttujan arvo kuuluu tiettyyn valiin. Esimerkiksi iké on suurempi kuin
20 vuotta ja korkeintaan 50 vuotta.

4) Ehtomuuttujan arvo & kuulu tiettyyn valiin. Talléin merkitaan rasti Eri suu-
ri-kohtaan.

Ehtomuuttujat ja ehdon tyypit ja arvot maaritelldén seuraavalla valintaikkunalla.

HE|

Ehtojen maarittely

1, ehtomuuttuja 2, ehtomuuttuja 3, ehtomuuttuja
Yikonpéiva Vikorpéiva Yikonpéiva
Tka k& Tka
Sukupuoli Sukupuoli Sukupuoli Cancel I
Katikunta Katikunta Katikunta
Tulosyy Tulosyy Tulosyy
Jonosyy Jonosyy Jonosyy .
JONOTUSATKA JONOTUSATKA JONOTUSATKA Ehtomuuttia
Tlrnoittauturisaika _'___l TIrnoittauturis sika __'__l Tlrnoittauturisaika __'__l vhistas:
!M Eri suuri ’.... Eri suuri ’.... Eri suuri
TAL TAL TAL
J"lah _’\'Iah _"!Iah
o | = o |
= I L= i L= I
I Ei kuulu valin I Ei kuuly valin I Ei kuuly valin

Huoml. Huomaa etta Vali-tyyppisessa ehdossa vain ylaragjassa on yhta suuruus.

Huom?2. Pdkastaan suurempi kuin-ehtotyyppid e olemassa, vaan ehtoon on lii-
tettava aina ylargja. Esimerkiksi jos tilastokasittelyyn halutaan mukaan yli 50-
vuctiaat, alargjaksi merkitdan 50 ja ylarajaksi riittévan suuri luku, vaikkapa 120.
Sama asia patee pienempi kuin-ehtotyyppiin, jolloin alarajaksi pitéa merkita
[uku, joka minimiarvoa pienempi.

Jos ehtoja (ehtomuuttujia) on enemman kuin yksi, on maa-
rattéava, yhdistetéanko ehdot JA- vai TAl-operaattorilla.
Napsauttamalla alaspéin osoittavaa nuolta saadaan molem-
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mat vaihtoehdot esille.

Esimerkki 1. Jos tilastokasittelyyn halutaan mukaan 11-50-vuctiaat miehet, vali-
taan ensmmaiseks ehtomuuttujaksi sukupuoli ja ehto on tyyppid yksi. Toinen
ehtomuuttuja on k& ja ehto on tyyppid kolme Ehdot yhdistetédn JA-
operaattorilla.

Esimerkki 2. Jos tilastokasittelyyn halutaan mukaan 0-10-vuctiaat ja yli 70-
vuotiaat, kdytetdan kahta ehtoa, joissa molemmissa entomuuttuja on ika Ehdot
yhdistetéén TAl-operaattorilla ja molemmat ehdot ovat tyyppia kolme Tassa
puhekiden ilmaisu johtaa helposti harhaan, koska siina kaytetdan ja-sanaa. Yk-
sittéinen tilastoyksikko e kuitenkaan voi kuulua molempiin ryhmiin. Tilastoyk-
sikkd on joko korkeintaan 10-vuctias tai yli 70-vuctias. Tai sitten e kumpaa-
kaan, jolloin ehdon totuusarvo on epéatosi.

2.5. Multiresponse-muuttujat

Tilastokasittelyn peruslahttkohta on, etta tilastoyksikkd (esim. henkild tai kunta)
saa yhden arvon muuttujalla. Joskus on kuitenkin tilanteita, joissa tilastoyksikon
olis kateva saada muuttujalla useita arvoja. Esimerkiksi, kun halutaan tietéa,
mit& oireita potilaalla on ollut, ja vastagjalla on mahdollisuus valita useita vaih-
toehtoja.

Eras tapa koodata téllaiset vastaukset on varata vastaukseen esim. kolme muut-
tujaa, jolloin 1. muuttuja kertoo 1. oireen, 2. muuttuja toisen cireen jne. Jos vas-
tagjalla on vain yksi oire, saavat kaksi muuta muuttujaa puuttuvan tiedon arvon.
Jos henkilon oireiden lukumaéra on kolmea suurempi, merkitdan néista oireista
vain kolme.

Toinen mahdollisuus on varata jokaisdle oiredle oma kaksiluokkainen dli diko-
tominen muuttuja (1=on ko. oire, O=ei ole). Naiden molempien menettelyjen epa-
kohtana on, etté tulokset hajoavat useamman muuttujan osalle. Talléin on hanka-
laa saada ominaisuuden suora jakauma ja ristiintaulukot muiden muuttujien
kanssa.

Paras menettely on, ettd muuttuja voi saada useampia arvoja. Tallaista muuttu-
jaa kutsutaan multiresponse- €li monivastausmuuttujaksi.

Kun yhteen soluun kirjoitetaan useita lukuja, on luvut erotettava toisistaan jollain
erottimdla. Tétéa erotinta kutsutaan mr-erottimeksi ja sen oletusarvo plus-merkki

(+).
Esimerkiksi jos henkilé on valinnut muuttujan vast