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Tama tyo kasittelee Turun ammattikorkeakoulun insinddriopiskelijoiden Tilastolliset menetelmat -
opintojakson kehittamista. Opinndytetydn tavoitteena oli luoda ja kehittda kurssilla kaytettavaa
oppimateriaalia insin6oriopiskelijoiden tarpeisiin ja vastata lisdantyneeseen etéopiskelun
tarpeeseen.

Tyon teoriaosuus koostui tilastollisesta ajattelusta ja lukutaidosta, tilastollisesta tutkimuksesta ja
peruskasitteista seka Excelin kaytosta tilastotieteessa. Lisaksi kasiteltiin tilastojen ja tilastollisten
menetelmien kayttoa jokapaivaisessa elamassa ja eritoten insindorin tydssa. Tyon kaytannon osa
toteutettiin laatimalla kysymyksia ja tehtavia tilastollisesta ajattelusta, tilastollisten menetelmien
peruskasitteista, tilastollisesta tutkimuksesta seka Excel -ohjelman kaytosta tilastotieteessa.

Opinnaytetytsséa esille nousi kehitysidea siitd, etta kurssia voitaisiin tulevaisuudessa toteuttaa

yhteistydssa yrityssektorin kanssa, jotta tilastollisten menetelmien kayton merkitys insindoreille
tulisi paremmin esille.
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IMPROVING THE STUDY MODULE “STATISTICAL
METHODS” IN ENGINEERING EDUCATION

This thesis discusses the improvement of “Statistical methods”- study module for engineering
students of Turku University of Applied Sciences. The aim of this thesis is to create learning
material and improve already existing course materials. The viewpoint of engineering studies and
the viewpoints of independent and online learning are also considered.

Theory part of the thesis consists of statistical thinking, statistical analysis and the basic concepts
of statistical methods. Also, the use of Excel software in statistics is briefly discussed as well as
the use of statistics in one’s everyday life and more importantly in the work of an engineer.

Thesis was carried out by creating questions and assignments about statistical thinking, statistical
analysis, basic concepts of statistical methods and the use of Microsoft Excel.

Thesis brought up an idea for improvement for the study module, which was the integration of

actual data from companies into the study module. This would probably highlight the importance
of statistics in the work of engineers.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on Turun ammattikorkeakoulun tarjoaman
insinddriopiskelijoiden  Tilastolliset  menetelméat  -opintojakson  kehittaminen.
Opintojakson tarkoituksena on antaa opiskelijalle perusvalmiudet ja osaaminen
tilastollisten perusmenetelmien kayttéon seka data-analyysin suorittamiseen. Ty
suoritetaan laatimalla kysymyksia ja tehtavid, jotka soveltuvat tukemaan oppimista ja
antavat aineistoa kurssin arviointiin. Kysymyksia ja tehtdvia laaditaan neljasta
aihealueesta, jotka ovat tilastollinen ajattelu, tilastolliset peruskasitteet, tilastollinen

tutkimus sekéa Excelin kaytto tilastotieteessa.

Tybn tavoitteena on vastata Turun ammattikorkeakoulussa esille nousseeseen
tarpeeseen kehittdd ja paivittdd kyseisen opintojakson  oppimateriaaleja
insinddriopintojen nékdkulmasta sekd vastata lisdantyneeseen etdopetuksen ja
itsendisen opiskelun tarpeeseen. Aihe on merkityksellinen myds tydelamaan
valmistavasta nakokulmasta, koska nykyajan teollisuudessa datan méaara ja tarve sen
analysoinnille tilastollisia menetelmid kayttden on kasvanut. Datan analysointi on
perustavanlaatuinen osa insindorin ty6td, ja tilastotieteen menetelmien hallitseminen

lisda valmiutta insin66rin tehokkaaseen tydskentelyyn. (Bisgaard 1991.)

Tybn teoriaosuus rajataan kasittelemaan tilastotiedettda ja tilastollisia menetelmia
kyseisen opintojakson oppimistavoitteiden puitteissa. Laadittujen tehtavien ja
kysymysten osalta oppimisalusta rajataan tavoitteiden ulkopuolelle ja tilasto-ohjelmia

tarvitsevissa tehtévissa rajoitutaan Microsoft Excelin kayttoon.

Tybssa kaydaan ensin lapi tilastojen kayttéa jokapaivaisessa elamassa seka tehdaan
katsaus tilastotieteen ja tilastollisten menetelmien kayttdédn insin66rin  tydssa.
Opinnaytteen  teorialuvuissa tarkastellaan tilastollista ajattelua, tilastollisia
peruskasitteitd, tilastollisen tutkimuksen tekemista seka Excelin kayttda tilastotieteessa.
Lopuksi kaydaan Ilapi kurssia varten tuotettua oppimateriaalia, tuloksia seka

johtopéaatoksia.
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2 TILASTOT JA NIIDEN HYODYNTAMINEN

Tassa luvussa kasitelladn sitda miten tilastot ja tilastolliset menetelmét nakyvat
jokapaivaisessd elamassa, seka perehdytaan tilastollisten menetelmien ja taitojen

merkittavyyteen erityisesti insindoritydssa.

2.1 Tilastot jokapaivaisessa elamassa

Monet opiskelijat saattavat tilastokursseja opiskellessaan miettia, mihin tilastotiedetta ja
tilastollisia.  menetelmia oikeastaan tarvitaan jokapdaivaisessd elamassa. Onko
tilastollisten mentelmien osaaminen ja kyky tilastolliseen ajatteluun tarpeellista

normaalissa elamassa?

Tilastoja kaytetaan kuitenkin useampaan tarkoitukseen kuin akkiseltdan voisi kuvitella.
Tilastojen avulla voidaan tehdad ennusteita tulevasta. Laakarit kayttavat tilastoja
apuvalineend ennakoimaan tulevia tapahtumia, kuten esimerkiksi tautien kehittymista.
Saan ennustamisessa tilastoilla ja tilastollisilla menetelmilla on suuri merkitys.
Politiikassa tilastoja kaytetddn seuraamaan kannatuslukuja eri alueilla. Vakuutusyhtitt
kayttavat tilastoja hyvakseen miettiessdaén sopivia vakuutuksia. Urheilussa tilastoilla

voidaan helposti seurata joukkueiden ja pelaajien suorituksia. (Statanalytica 2020.)

Voidaan siis todeta, ettd tilastot ovat lasnd ympaérilla ja tilastojen, ja tilastollisten
menetelmien ymmartdminen on hyddyllinen taito jokaiselle meista nykypaivan

yhteiskunnassamme.

2.2 Tilastolliset menetelmat insindorin tydssa

Tilastollisten menetelmien hallinta on tarked taito nykypdaivan insindoreille. Insinddrit
kayttavat tilastoja hyodyksi esimerkiksi arvioidessaan kaynnissa olevien projektien
onnistumista ja maarittdakseen, kuinka kauan projektin valmistumisessa kestaa. Myos
esimerkiksi laadunvalvonnassa kaytetaan hyddyksi tilastoja; kunnollinen laadunvalvonta
on harvoin edes mahdollista ilman tilastollista kontrollia. (Statanalytica 2020.) Yksi hyva
esimerkki tilastollisten menetelmien kaytésta teollisuudessa on Statistical Process

Control (SPC), eli tilastollinen prosessinohjaus. Tilastollisen prosessinohjauksen avulla
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uudelleentekemisen tarve sek& viallisten tuotteiden maard véhenee huomattavasti.
(Kankaanranta 2012, 74.) Teollisuuden kehittyessa ja datan maaran kasvaessa myos
tilastotieteen merkitys kasvaa, silla tuotettu data olisi hyva saada tilastollisten analyysien
avulla muutettua hyo6dylliseksi informaatioksi. Suuria datamaaria on osattava kéasitella,
mutta pelkat ohjelmat eivat riitéa siihen, vaan taustalla pitaa olla tilastollisten menetelmien
ymmarrys ja datan analysointitaito. (Kankaanranta 2012, 87.) Kankaanranta selvitti
vaitostutkimuksessaan (2012) sita miten tilastotiedetta kaytetaan hyvaksi teollisuudessa.
Tutkimuksen mukaan tilastotiedetté ei hyddynneta riittavan tehokkaasti teollisuudessa ja
monet teollisuustilastotieteilijat joutuvat todistelemaan tyonsa lisdarvoa ja merkitysta.
(Turun Sanomat 2012.)

Insin6orit suorittavat kokeita ja analysoivat dataa jokatapauksessa, oli heilla tilastollista
koulutusta tai ei. Ne insin6o6rit, joilla tilastollisten menetelmien ja tilastollisen ajattelun
osaamista loytyy, pystyvat todennakdisesti tekemé&én tydnsad tehokkaammin ja
paremmin. Bisgaardin mukaan tilastollisten menetelmien osaamisella ja hallinnalla
insinddrien keskuudessa voi olla suuri merkitys tulevaisuuden modernille teollisuudelle.
(Bisgaard 1991.)
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3 TILASTOLLISET MENETELMAT

Tassa luvussa tutustutaan tilastollisten menetelmien teoriaan. Luvussa kaydaan lapi
tilastollisen ajattelun konseptia, tilastollisten menetelmien peruskasitteitd, tilastollisen
tutkimuksen tekemistd, sekd Excel ohjelman kayttba tilastollisten toimenpiteiden

tekemiseen.

3.1 Tilastollinen ajattelu ja tilastollinen lukutaito

"Tilastollinen ajattelukyky on ihmiselle jonakin paivana yhtéa tarkea kuin kyky lukea ja
kirjoittaa” — H.G. Wells

Tilastollisten menetelmien ymmartaminen on tarpeellista ja hyddyllista lahes jokaiselle
meista. Mediaa seuratessa tormaa erilaisiin graafisiin kuvioihin ja tutkimustuloksiin.
Naiden kuvioiden, tutkimusten ja tilastojen ymmartaminen seka tulosten arvioiminen
edellyttavat tilastotieteen perusteiden hallintaa ja kykya tilastolliseen ajatteluun.
Valttamattomaksi tilastollisten menetelmien hallitseminen muuttuu, kun tavoitteena on
itse tutkia ja perehtya tutkimustuloksiin perinpohjaisesti. (Nummenmaa, Holopainen &
Pulkkinen. 2016, 9.) Kykya ymmartaa tilastoja, tilastollisia tuloksia ja niistéa tehtyja
johtopaatoksia voidaan kutsua tilastolliseksi lukutaidoksi. Tilastollisen lukutaidon
omaava osaa olla kriittinen tarkastellessaan tilastollisia aineistoja ja tuloksia.
(Tilastokeskus 2020a.)

Uskottavien ja kelvollisten tilastojen erottaminen arvelluttavista ja kyseenalaisista on
tarkea taito oppia ja tilastojen seka tutkimustulosten kyseenalaistaminen ja epaileminen
on suotavaa. Tutkimusraportteja ja tuloksia tarkastellessa on syyta ottaa huomioon

muun muassa

tutkimuksen tekija ja tilaaja

- tutkimuksen tarkoitus

- otantamenetelmat ja otoksen koko

- kuvat ja niiden mahdollinen harhaanjohtavuus
- kysymysten selkeys (Heikkila 2014, 73-77.)

Tutkimuksen tilaajan ja tutkimuksen tekijan omat agendat saattavat ohjata tutkimuksen

tuloksia tukemaan omaa nakokantaansa. Tarkeda tutkimustuloksia ja tilastoja
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tulkittaessa onkin, ettd tiedetdan, mika oli tutkimuksen tarkoitus, sillé se saattaa vaikuttaa
tutkimuksesta saatuihin  tuloksiin.  Tutkimuksen perusjoukolla ja kaytetyilla
otantamenetelmilla on myds merkittdva vaikutus tutkimustuloksiin. Esimerkiksi jos
suomalaisten joulunviettotottumuksia tutkittaessa kyselytutkimukseen on vastannut
huomattavasti enemman toisen sukupuolen edustajia, ei tutkimustuloksia voida pitaa
koko Suomen kansaa edustavina. Tutkimuksessa kaytettdvan otoksen koko vaikuttaa
myo6s merkittavasti saatuihin tuloksiin ja niiden tarkkuuteen. Kolikon heitossa molempien
mahdollisten lopputulosten mahdollisuus on 50 %. Lahemmaksi tatd 50 %:n tulosta
paastddn kuitenkin heittdmalla testissad kolikkoa 10 000 kertaa kuin heittamalla 100
kertaa. Otoskoko siis vaikuttaa tulosten tarkkuuteen riippuen tutkittavasta asiasta.
Pylvaskaavioiden y-akselin katkaisulla taas saadaan kuva kertomaan taysin erilaista ja
liioiteltua tarinaa totuuteen verrattuna. Onkin tarkeda etta asteikko alkaa nollasta, jotta
vaaristynyttd kasitysta ei paadse syntymaan. (Heikkila 2014, 73-77.)

Kuvia 1 ja 2 vertaamalla nakee, miten erilaisen kuvan y-akselin katkaisu antaa

pylvaskaavion esittamille tuloksille.

Klikkisanomien levikki

HURJASSA
NOUSUSSA!

140000

130000

120000

110000 ;

100000 l
90000

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kuva 1. Katkaistu pystyakseli. (Heikkinen 2019)
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Kuva 2. Oikeaoppinen pystyakseli alkaa nollasta. (Heikkinen 2019)

Syy-seuraussuhde eli kausaliteetti seka korrelaatio

Syy-seuraussuhteella eli kausaliteetilla tarkoitetaan kahden erillisen tapahtuman
suhdetta keskendan. On jokin tapahtuma (syy), joka johtaa tiettyyn tulokseen eli
seuraukseen. Korrelaatiolla sen sijaan tarkoitetaan kahden asian riippuvuutta toisistaan.
Kun olemassa on voimakas korrelaatio kahden eri asian valilla, voidaan virheellisesti
luulla, ettd syy-seuraussuhde on syntynyt. Kun asioita yhdistellaan riittdvasti, saadaan
aikaan satunnaisia tapahtumia, jotka vaikuttavat liittyvan toisiinsa vaikka todellisuudessa
taustalla on yleensa jokin muu vaikuttava tekija. (Tilastokeskus 2020b.)

Ehkéapa yleisimpana esimerkkina tasta kaytetaan kesaajan jaatelonsyonnin vaikutusta
hukkumistapauksiin. Niiden valilla voi olla paljonkin korrelaatiota, mutta jaateldonsyonti ei
silti lisda mahdollisuutta hukkua. Seka jaatelénsyontia ettd uimista harrastetaan paljon
lampimalla ja aurinkoisella saalla. L&mmin s&& toimii siis yhdistavana tekijana
jaatelonsyonnin ja hukkumistapausten korrelaatiolle. (Tilastokeskus 2020b.) Syy-
seuraussuhteen tekemisessa pelkan korrelaation perusteella on oltava siis varovaisia,
silla merkittavakaan korrelaatio ei takaa syy-seuraussuhteen syntymista (Heikkila 2014,
91).
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3.2 Tilastollisen ajattelun peruskasitteet

Tassa luvussa kasitelladn muutamia keskeisia tilastollisia kasitteita. Tilastotieteessa on
todella paljon erilaisia kasitteita ja tdhan lukuun on yritetty koota opintojakson
oppimistavoitteiden nakokulmasta tarkeita kasitteitd. Kattavamman listan tilastotieteen

kasitteista voi l0ytaa esimerkiksi Tilastokeskuksen nettisivuilta.

Muuttuja, havainto ja havaintomatriisi

Muuttujalla tarkoitetaan ominaisuutta, jota halutaan tarkastella ja mitata. Se normaalisti
vaihtelee eri henkil6illa. Muuttuja voi olla vaikka henkilon paino tai pituus. Havainto taas
tarkoittaa mittaustulosta; jos muuttujana toimii esimerkiksi paino ja mitattava henkild

painaa 80 kg. on tama tulos silloin havainto. (Nummenmaa ym. 2016, 17.)

Havaintomatriisiin avulla voidaan esitellda havaintoaineistoa. Havaintomatriisi on
taulukko, joka tehdaan aina samalla tavalla. Jokaisella rivilla on yhden tilastoyksiktn
muuttujien arvot ja joka sarakkeelta on nahtavissa yhden muuttujan kaikki arvot.
(Nummenmaa ym. 2016, 38.) Taulukossa 1 on esimerkki havaintomatriisista. Tassa
matriisissa on kolme muuttujaa: paino, pituus ja ammatti. Havaintoyksikditéd matriisissa

on kolme.

Taulukko 1. Havaintomatriisi. (Tilastokeskus 2020d, mukaillen).

Paino Pituus Ammatti

80 kg | 180cm Leipuri

76 kg | 165cm | Varastomies

87 kg | 190 cm INsindori

Mitta-asteikot

Tilastollista tutkimusta voidaan tehda niin monista eri asioista, etta erilaisia muuttujia on
paljon. Kaikkia muuttujia ei voi kuitenkaan mitata taysin samalla tavoin, ja siksi on

kehitetty erilaisia mitta-asteikoita:
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1. laatueroasteikko eli luokitteluasteikko

2. jarjestysasteikko

3. valimatka-asteikko

4. suhdeasteikko. (Nummenmaa ym. 2016, 18-19.)

Luokitteluasteikossa tarkasteltavat yksikoét voivat kuulua ainoastaan yhteen tiettyyn

luokkaan. Yksikot voidaan jakaa esimerkiksi veriryhman tai sukupuolen mukaan luokkiin.

Jarjestysasteikossa luokilla on tietty jarjestys. Esimerkiksi idn mukaan jaoteltuna alle 20-
vuotiaat, 20-50 vuotiaat ja yli 50-vuotiaat.

Valimatka-asteikolla luokkien vdliset matkat ovat yhtd suuria, esimerkiksi celsius
asteikko lampdtilan mittaamiseen. Valimatka-asteikko soveltuukin l&ahinn& lampétilan
mittaamiseen. Valimatka-asteikkoa kaytetdan siis todella harvoin muihin mitta-
asteikkoihin verrattuna.

Suhdeasteikko on samankaltainen kuin valimatka-asteikko, mutta asteikossa on
olemassa myos nollapiste. Tama mahdollistaa myds tulosten vdlisien suhteiden
laskemisen. Esimerkkind liikevaihto ja euromaaréiset tulot. (Nummenmaa ym. 2016, 18—
19.)

Perusjoukko, tilastoyksikko ja otos

Perusjoukolla tarkoitetaan tutkimuksen tai mittauksen kohteena olevaa joukkoa.
Perusjoukko voi olla esimerkiksi Suomen kansa. Tam& joukko koostuu tutkittavista
yksikoista eli tilastoyksikoistéd. Kaikkien perusjoukossa olevien tilastoyksikdiden
tutkiminen on usein mahdotonta tai vaatii liikaa resursseja. Talldin perusjoukosta
voidaan valita pienempi ryhma tilastoyksikoita. Tatd ryhmaa kutsutaan otokseksi.
Otoksen avulla saadut tulokset voidaan sitten yleistaa koko perusjoukkoon. Otoksen on
taytettava tietyt vaatimukset. Otosta tehtdessa on tarkedd, ettd kuka tahansa
perusjoukosta voi tulla valituksi otokseen. Jos tdmé& perusehto ei tayty, on kyseessa
nayte. Nayte on kyseessa silloin, kun tilastoyksikéita valitaan harkinnanvaraisesti
esimerkiksi tyotovereista eikd satunnaisesti koko perusjoukosta. (Nummenmaa ym.
2016, 10, 17, 26, 33.)
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Tunnusluvut

Erilaisia tunnuslukuja kaytetddn kuvaamaan muuttujan jakaumaa. Keskikohtaa yleisesti
kuvataan keskiarvolla tai mediaanilla. Arvojen sijoittumista keskiarvon ympadrille ja niiden

vaihtelua taas kuvataan hajontaluvuilla. (Tilastokeskus 2020c.)
Keskiluvut

Keskiarvo on tulosten esimerkiksi pituuksien yhteenlaskettu summa jaettuna niiden
lukumaaralla. Keskiarvoa kayttamalla saadaan tiivistettya suuria aineistoja helpommin

esimerkiksi kuvaajaksi.

Moodia kaytetaan, kun tarkastellaan tuloksia, jotka ovat laatueroasteikolla, eli tulokset
eivat ole jarjestyksessa. Moodi on siis arvo, joka esiintyy aineistossa useimmiten. Moodia
kaytetaan yleisesti, kun keskikohtaa ei voida laskea. Esimerkiksi jos tutkimusaineistossa
vastaukset on annettu kuten taulukossa 2, on moodi eli yleisin vastaus "jokseenkin

samaa mieltd”.

Taulukko 2. Esimerkki tuloksista.

Vastaus Lukumaéaara

Samaa mielta 10
Jokseenkin samaa mielta 59
Jokseenkin eri mielta 30
Eri mielta 18

Mediaanin avulla aineiston tulokset voidaan jakaa kahteen yhtasuureen osaan. Puolet
havainnoista on pienempia ja puolet suurempia kuin mediaani. Mediaani on siis
keskimméainen arvo suuruusjarjestyksen asetetuista arvoista. Jos arvoja on parillinen
maara kaytetdan mediaanina jompaakumpaa keskimmaisista arvoista. (Nummenmaa
ym. 2016, 69 — 72.) Ylapuolella olevan taulukon 2. aineiston mediaani on ”jokseenkin
samaa mieltd.” (10+59+30+18)/2 = 58.5, ja 58 seka 59 havainto sijoittuvat ”jokseenkin

samaa mieltd” kategoriaan.
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Hajontaluvut

Hajontaluvuilla saadaan selville kuinka suurelle tai pienelle valille saadut arvot sijoittuvat.
Niilla mitataan yleensd myds sitd kuinka tiheadsti saadut tulokset sijoittuvat keskiluvun
ymparille. Hajontaluvuista kaikkein yksinkertaisin on vaihteluvali. Esimerkiksi pituuksia
tarkastellessa pisimman ja lyhyimman havainnon vdalinen ero. (Nummenmaa ym. 2016,
79 -81.)

Mediaanin jakaessa tulokset kahteen yhta suureen osaan, kvatrtiilit taas jakavat aineiston
siten ettd 25% havainnoista on suurempia kuin ylakvartiili ja 25% havainnoista on
pienempia kuin alakvartiili. Kvartiileja ja mediaania hyvaksikayttamalla aineisto saadaan
jaettua neljaan osaan, jotka ovat yhta suuria. Havaintoaineiston aluetta alakvartiilista
ylakvartiiliin kutsutaan kvartiilivaliksi. Kvartiilivalin avulla voidaan tarkastella aineiston

keskimmaisen 50% sijoittumista. (Nummenmaa ym. 2016, 82.)

Keskihajonnalla kuvataan saatujen havaintoarvojen hajontaa. Keskihajonta kuvaa sita
miten kaukana havaintoarvot ovat keskiarvosta. Mittayksikkd pysyy samana kuin
aiemminkin mitatussa muuttujassa. Jos pituuksia mitattiin metreina niin keskihajontakin

iimoitetaan metreina. (Nummenmaa ym. 2016, 82 — 83.) Alla keskihajonnan kaava:

Kaava 1. Keskihajonta.

Z?zl(xi—f)z

, missa
n—1

)
I

X = havaintoarvojen keskiarvo

n = havaintoarvojen lukumaara

Otantamenetelmat

Otantamenetelmi& on paljon erilaisia ja eri tilanteisiin sopivat erilaiset otantamenetelmat.
Otannassa pyritaan yleisesti satunnaistamiseen, koska siten saadaan varmistettua etta
otos kuvastaa mahdollisimman hyvin koko perusjoukkoa. (Nummenmaa ym. 2016, 27.)

Otantamenetelman valintaan vaikuttaa muun muassa se mita tutkimuksella halutaan
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saavuttaa, perusjoukon sijainti, kaytettavissa olevat luettelot ja rekisterit seka rahallinen

budjetti (Heikkila 2014, 33). Yleisimpia otantamenetelmia ovat:

yksinkertainen satunnaisotanta
systemaattinen otanta

ositettu otanta

P 0N PR

ryvasotanta

Yksinkertaisessa satunnaisotannassa perusideana on etta jokaisella populaation eli
perusjoukon tilastoyksikolla on sama mahdollisuus tulla valituksi osaksi otosta.
Menetelmdd kaytetdan esimerkiksi kyselytutkimuksissa. (Tilastokeskus 2007, 57.)
Satunnaisotanta voidaan suorittaa vaikka niin ettd perusjoukon yksikdiden nimet
kirjoitetaan lapulle ja laput laitetaan pussiin. Pussista sitten vedetdaan halutun otoksen
verran lappuja ja heidat valitaan otokseen. Suuremmissa joukoissa voidaan numeroida
yksikét ja valita satunnaisia numeroita halutun otoskoon verran. (Nummenmaa ym.
2016, 28.)

Systemaattisessa otannassa yksikot valitaan tasaisin valein koko perusjoukosta.
Otantavali voi olla vaikka 20. Tallbin joka 20. yksikkd valitaan otokseen. Tama
otantamenetelma on erityisen kayttékelpoinen silloin kun perusjoukko on valmiiksi
jossain jarjestyksessd, esimerkiksi jonottamassa kassalle tai lipunmyyntiin.
(Nummenmaa ym. 2016, 29 — 30.) Tutkittaessa vaikkapa asuinalueesta riippuvaa ilmiota
vaestdssa, systemaattisella otannalla saadaan oikein jakautunut otos kun perusjoukko

jarjestetaan kotipaikkatunnusten mukaan (Tilastokeskus 2007, 57).

Ositettu otanta toimii siten ettd perusjoukko jaetaan ositteisiin. Jokaisesta ositteesta
valitaan yksikoita otokseen. Jokaisesta ositteesta voidaan sitten valita joko yhta monta
tilastoyksikkda (tasainen kiinti6inti), prosentuaalisesti yhta paljon yksikdita (suhteellinen
Kiintidinti), tai kayttaa erilaista otantasuhdetta eri ositteisiin ottamalla huomioon muuttujia
kuten yksikkdkustannukset tai ositteen koko. (optimaalinen kiintidinti). Ositetulla
otannalla saadaan haluttaessa varmistettua esimerkiksi vahemmistdjen edustajien
osuus otoksessa. (Heikkila 2014, 35 — 37.)

Kun perusjoukko jaetaan osajoukkoihin on kyseessa ryvasotanta. Ryvasotannassa
perusjoukko voidaan jakaa vaikka vaalipiireittéin tai yrityksittin. Ryvasotannan etuihin
kuuluu sen helppous ja menetelman edullisuus. Satunnaisotannalla poimitut yksikot
saattavat sijoittua monille eri paikkakunnille ja tata varten tutkijat joutuvat matkustamaan

useampaan paikkaan saadakseen tuloksia. Rypéisiin jaetussa otannassa monta
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tilastoyksikk6d on samassa sijainnissa mika helpottaa tutkijan tyotd. (Nummenmaa ym.
2016, 32.) Ryvasotannan heikkouksiin kuuluu se etté usein samasta rypaasta olevien
yksikdiden vastaukset korreloivat keskendén ja taten tuloksille ei saada niin paljoa
vaihtelua (Tilastokeskus 2007, 58).

Induktiivisuus ja deduktiivisuus

Tieteellisia johtopaatdksia voidaan tehda deduktiivisesti tai induktiivisesti. Deduktiivinen
paattely tarkoittaa sitd etta aloitetaan tarkastelemalla asioita jotka tiedetdédn varmasti
todeksi, naitd kutsutaan premisseiksi. Naistd premisseistd sitten johdetaan uusia
johtopéaatoksia tarkasteltavaksi. Premisseina voi olla esimerkiksi etté planeetat kiertavat
tahtid ja maa on planeetta. Tasta voidaan tehdéa johtopaatds ettd maa kiertdad téahtea.
Induktiivisessa paattelyssa liikkeelle [Ahdetddn jostain havainnosta ja edetaan
yleistykseen. Esimerkiksi kun ndemme valkoisen joutsenen kerta toisensa jalkeen, saa
se aikaan kasityksen siita ettd kaikki joutsenet ovat valkoisia. Vaikka se ei suoraan
todista kaikkien joutsenten olevan valkoisia, voidaan kuitenkin sanoa ettd suurella
todenné&kdisyydelld luonnossa nahty joutsen on valkoinen. (Nummenmaa ym. 2016, 12
-13)

Validiteetti, reliabiliteetti ja objektiivisuus

Validiteetilla tarkoitetaan mittauksen patevyytta. Onko mittauksella mitattu sitéd mita oli
tarkoitus mitata. Mitattavat kasitteet ja muuttujat tulee maaritella tarkasti jotta saadaan
aikaan valideja tuloksia. Mittaustulosten luotettavuutta ja tarkkuutta kuvaa reliabiliteetti.
Liian suuri sattumanvaraisuus tuloksissa tarkoittaa ettd tulokset eivat ole luotettavia.
Tulosten luotettavuutta laskee esimerkiksi jos tutkimuksen otoskoko on liian pieni.
Objektiivisuudella tarkoitetaan puolueettomuutta. Yksinkertaisesti selitettynd tutkijan
omat mielipiteet eivat saisi vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin. Tulokset ovat objektiivisia jos

samoihin tuloksiin paéstaan vaikka tutkijaa vaihdettaisiin. (Heikkila 2014, 27 — 29.)

3.3 Tilastollinen eli kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivisella eli tilastollisella tutkimuksella pyritaan selvittdmaan prosenttiosuuksiin

ja lukumaariin liittyvid kysymyksia. Tilastollisen tutkimuksen tekeminen edellyttaa otosta,
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joka on seka riittavan suuri etté edustava. Tutkimuksissa pyritaan yleensa selvittamaan
eri asioiden valilla vallitsevia riippuvuuksia tai muutoksia tutkittavassa ilmiossa. Tuloksia
kuvataan numeerisesti ja havainnollistetaan kuvioiden ja taulukoiden avulla. (Heikkila
2014, 15.) Melkein mita tahansa pystytddn nykyaan mittaamaan numeerisesti, ja tasta
syysta hyvin suuri osa nykyisin tehtavista tutkimuksista ovat tutkimustavaltaan juuri
kvantitatiivisia (Nummenmaa ym. 2016, 16). Kvantitatiiviseen tutkimukseen tarvittava
aineisto voidaan hankkia joko kerdamalla itse, tai hyodyntamalla erilaisia valmiita muiden
kokoamia tilastoja ja tietokantoja. Suomessa tarkein tilastojen tuottaja ja yllapitaja on
tilastokeskus. (Heikkila 2014, 16.)

Hyvan tilastollinen tutkimuksen tulee Heikkilan (2014, 27 — 30), mukaan olla:

Validi
o On tutkittu sitd, mita pitikin tutkia
o Ei systemaattisia virheita

- Reliaabeli

o Tarkat tulokset, joissa ei ole sattumanvaraisuutta
- Obijektiivinen

o Tulokset eivat riipu tutkijan omista mielipiteista

o Puolueettomuus
- Tehokas ja taloudellinen

o Hyoty ja kustannukset oikeassa suhteessa

o Laadukkaat tulokset
- Avoin

o Tutkittaville pitaa selvittédd tutkimuksen tarkoitus ja tietojen kayttotapa
- Tietosuojan huomioon ottava

o Kenenkaan yksityisyytta ei loukata

o Yksittaista vastaajaa ei voi tunnistaa tuloksista
- Hyddyllinen ja kayttékelpoinen

o Jotakin uutta esiin tuovat tulokset

o Esimerkiksi tutkimuslomakkeiden kysymysten tarpeellisuus tulee miettia

tarkkaan

- Sopivalla aikataululla tehty
o Tiedot kaytdssa sillon kun niita tarvitaan
o Tiedot ovat tuoreita ja tasmallisia

o Aikataulussa pysytaan
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Tilastollinen tutkimus koostuu kolmesta vaiheesta jotka ovat suunnitteluvaihe,
operationaalinen vaihe ja arviointivaihe. Suunnitteluvaiheessa maaritetaan
tutkimuksen sisaltd, tutkimusongelma, kohdejoukko ja tiedonkeruumenetelmét.
Operationaalisessa vaiheessa suoritetaan otoksen poiminta ja tiedonkeruu,
kasitellaan ja valmistellaan aineistoa seka analysoidaan tuloksia. Arviointivaiheessa
tarkastellaan miten asetetut kriteerit ja tavoitteet on saavutettu. (Tilastokeskus 2007,
29 - 31.)

rTuikImusungalman madrittdminen

+ ajhealusen valinta
+ fayoitteiden asettaminen
* taustatietojen hankkiminen

l

rTu’ﬂtImussuunnitolman laatiminen

-
Aikaisempiin tutkimuksiin ja * tutkimuksen tavoitteen tasmentaminen
kirjallisuuteen perehtyminen « tutkimusmenetelman valitseminen

I + budjetin ja zikataulun [aztiminen

-

+ tietojen hankintatavasta paattaminen
* perusjoukon otoksen madrittaminen
{ * otantamenetelman valitseminen

Mahdollisten hypoteesien laa- o i i
dinta + aineiston kasittelytavasta paattaminen

l 1

rTi'm.'li:»l'ilmr'|.||.|'«'=lllrlvaunn rakentaminen h

(Lomakkeen laatiminen)

v

Tietojen kerdiminen

Tietojen kisittely ja analysointi

!

Tulosten raportointi

'

Johtop3dittsten teko ja tulosten
hytdyntiminen

Kuva 3. Esimerkki tilastollisen tutkimusprosessin kulusta. (Heikkila 2014, 23)
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Suunnitteluvaihe

Tutkimuksen tekeminen alkaa aina suunnitelulla. Tukimusprosessin ensimmainen
vaihe on maarittaa tutkimusongelmat ja ottaa selvda mahdollisista aikaisemmista
tutkimuksista, jotka liittyvat aiheeseen. Tutkimusongelmilla tarkoitetaan niita asioita
joihin pyritddn saamaan vastaus tutkimuksella. Tutkimusongelmat voidaan esittaa
erilaisina kysymyksina ja hypoteeseina, esimerkiksi "Vaikuttaako jaatelon syéminen
hukkumiskuolemiin?”. (Heikkila 2014, 20 — 21.) Tutkimusongelmien huolellinen ja
tarkka maarittdminen on tarke&a tutkimuksen onnistumisen kannalta (Nummenmaa
ym. 2016, 14).

Tutkimusongelmien maarittamisen jalkeen seuraa tutkimussuunnitelman laatiminen.
Tutkimuksen suunnittelun keskeinen tavoite on mahdollistaa mahdollisimman tarkan,
ajantasaisen ja tasmallisen tutkimustuloksen aikaansaaminen. Suunnitteluvaiheessa
tulee tahdata myos tunnistamaan mahdollisia ongelmia, joita tutkimuksen aikana
saattaa esiintyd. (Tilastokeskus 2007, 31.) Tutkimussuunnitelmasta tulee kayda
yksityiskohtaisesti ilmi Heikkilan (2014, 23) mukaan:

- Mité tutkitaan?

- Miksi sita tutkitaan?

- Tutkimusmenetelméat

- Tiedonkeruumenetelmat
- Otantamenetelmét

- Budijetti ja aikataulu

Tutkimuksen tekeminen

Hyvan suunnitelun jalkeen on aika siirtyd operationaaliseen vaiheeseen, jossa
suoritetaan tiedonkeruu, otanta, aineiston kéasittely ja valmistus seka analyysit ja
raportointi (Tilastokeskus 2007, 29).

Tiedonkeruu

Tilastollisen tutkimuksen toteuttamiseen tarvitaan aineistoa. Aineisto voi olla jo valmiiksi

olemassa olevaa ja monet tutkimusongelmat voidaan ratkaista jo olemassa olevilla
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aineistoilla. Yleisimpia tutkimuksissa kaytettavia valmiita aineistoja ovat arkistoidut
tutkimusaineistot, tilastot, rekisterit ja tietokannat. @ Esimerkiksi Suomen
yhteiskuntatieteelliseen tietoarkistoon on keratty tuhansia tallennettuja aineistoja.
Tilastoja 16ytad esimerkiksi tilastokeskuksesta, johon on keratty satoja tilastoja erilaisilta
aihealueilta kuten asuminen, koulutus tai tydmarkkinat. Myds terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen (THL) tuottamista tilastoista suurin osa on vapaasti kaytettavissa tutkimuksia
varten. Mikali valmiit tilastot tai aineistot eivat sovellu palvelemaan tutkimusta on aineisto
silloin kerattava itse. Silloin aineisto voidaan ker&tad esimerkiksi kyselytutkimuksilla,
haastattelututkimuksilla tai havainnointitutkimuksilla. (KvantiMOTV 2010.)

Kyselytutkimukset

Kyselytutkimukset eli surveytutkimukset tehdaan kyselylomakkeen avulla. Valmiiksi
mietityt kysymykset ja vastausvaihtoehdot sisdltavd kyselylomake toimitetaan
havaintoyksikgille yleensé postin tai internetin valityksella. (KvantiMOTV 2010.)

Postikysely toteutaan l&hettamalla kohdehenkilGille postin valityksella kyselylomake,
saatekirje seka palautuskuori postimerkilla. Huonoja puolia postikyselyssa on
esimerkiksi se etta ei voida olla varmoja onko kyselyyn vastannut juuri se henkil6 jolle
kysely oli tarkoitettu. Myoskin vastausprosentit saattavat olla matalia postikyselyissa.
Vastausprosenttia voidaan pyrkid parantamaan esimerkiksi kayttamalla palkintoja ja
lahettamalla  muistutuskirjeitd  vastaamatta jattaneille. (Heikkila 2014, 63.)
Internetkyselylla suoritettava kyselytutkimus eroaa postikyselystd muun muassa siten
etta aineisto on kasiteltavissa ohjelmilla heti ker&admisen jalkeen. Internetkysely on
huomattavasti nopeampi tapa keréta vastaustuloksia. Internetkyselyiden toteuttamista

varten on erityisia tiedonkeruuohjelmia kuten Webropol. (Heikkila 2014, 66.)

Haastattelututkimukset

Haastatteluilla toteutettavissa tutkimuksissa vastaaja on suorassa vuorovaikutuksessa
tutkijan kanssa. Haastattelut suoritetaan yleensa puhelimitse tai k&dyntihaastatteluina,
haastateltavan kotona. (KvantiMOTV 2010.) Haastattelututkimusten etuna on yleensa
hyvinkin korkea jopa >90% vastausprosentti. Haastattelijalla on myos mahdollisuus
tarkentaa epaselvia kohtia vastaajalle, sekd kysya kysymykset haluamassaan

jarjestyksessa. Haittapuolina henkilokohtaisissa haastatteluissa ovat haastattelijan
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vaikutus vastaajan vastauksiin ja suuri haastattelijamaaran tarve joka voi koitua
kustannuksellisesti haastavaksi. ( Heikkila 2014, 64.)

Havainnointitutkimukset

Havainnointitutkimuksissa tarvittavat tiedot keratddn havainnoimalla tilanteita, ihmisia tai
tapahtumia. Havainnointitutkimuksissakin kaytetddn yleensa hyddyksi valmista
havainnointilomaketta. (KvantiMOTV 2010.) Hyva esimerkki havainnointitutkimuksesta
on kuluttajien kayttaytymistutkimukset, kuten kuinka usein asiakkaat katselevat vaikkapa

nayteikkunaa kaupassa (Heikkila 2014, 17).

Kyselylomake

Kyselylomakkeen huolellinen suunnittelu ja laatiminen on térke& tekija tutkimuksen
onnistumisen kannalta. Hyvakin tutkimus on mahdollista pilata huonosti toteutetulla
kyselylomakkeella. (Heikkila 2014, 45.)

Hyvan tutkimuslomakkeen tunnuspiirteitd Heikkilan (2014, 47) mukaan ovat muun
muassa etta lomake on visuaalisesti houkuttelevan nékaéinen, kysymykset on aseteltu
hyvin ja ne etenevéat loogisesti ja ohjeet vastaamiseen ovat selkeat. Lomake ei mydskaan
saa olla liilan pitkd. Kysymysten tarpeellisuus on harkittava tarkkaan ja lomakkeen olisi

hyva saada vastaaja tuntemaan omien vastaustensa olevan tarpeellisia ja hyddyllisia.

Otanta

Tutkimuksella pyritddn selvittdmdan jonkin joukon ominaisuuksia. Kun tutkimusta
aletaan tekem&an voidaan se tehda joko selvittamalla koko tamén perusjoukon jokaisen
yksikdn ominaisuudet, jolloin on kyse kokonaistutkimuksesta. Tai tehd& otantatutkimus,
jossa koko perusjoukosta valitaan sopivan kokoinen otos kuvaamaan tata joukkoa.
(Nummenmaa 2016, 25 — 26.) Kaikkien yksikdiden tutkiminen ei aina ole mahdollista,
eika myoskaan tarpeellista. Silloin otantatutkimuksen kayttaminen kokonaistutkimuksen
sijaan on jarkevaa. (Tilastokeskus 2007, 56.) Joukosta otetun otoksen tehtava on kuvata

pienoiskoossa koko perusjoukkoa (Heikkila 2014, 31).
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Kuva 4. Otanta. (Heikkila 2014, 33)

Heikkilan (2014, 33) mukaan otanta aloitetaan maarittamalla perusjoukko. Perusjoukon
maarittamisen jalkeen tulee etsid rekisteri joka kuvaa kyseista perusjoukkoa. Tata
seuraa otosyksikdon maadrittaminen, esimerkiksi onko kyseessad yritys vai henkild.
Seuraavaksi valitaan sopiva otantamenetelma (ks. luku 2) ja ratkaistaan otoksen koko.

Sitten voidaan suunnitella ja suorittaa otanta.

Sopivan otoskoon selvittdmiseen on olemassa laskukaavoja. Yleensa otoskoon
ratkaiseminen onnistuu kuitenkin ilman kaavaa kaytannon kokemusta hyodyksi kayttaen.
Esimerkiksi valtakunnallisessa kuluttajatukimuksessa sopiva otoskoko on 500-1000
yksikkoa. (Heikkila 2014, 43.)

Analysointi, esittaminen ja raportointi

Kun aineisto on keratty havaintoyksikdilta tiedonkeruumenetelmilla taytyy saatua dataa
analysoida. Sopivan analysointimenetelman valitseminen ei ole helppoa ja monesti voi
joutua testaamaan montaa eri sopivaa menetelmdd ennen haluttuihin tuloksiin
paasemista (Heikkila 2014, 174). Otannalla tehtyjen tutkimusten tuloksissa ei yleensa
olla kovinkaan kiinnostuneita otoksesta, vaan siitd miten se kuvaa koko perusjoukkoa.
Tahan tarvitaan tilastollista paattelyd. Tilastollisen paattelyn avulla arvioidaan
esimerkiksi sitd miten hyvin tulokset on yleistettavissd koko perusjoukkoon.
(KvantiMOTV 2004b.) Kun tarkastellaan yksittdista muuttujaa ja sen arvoja, kaytetaan
yleensa keskilukuja, hajontalukuja ja graafista tarkastelua tilastollisen jakauman
kuvailuun. (KvantiMOTV 2003.) Keskiarvotesteja tekemalla voidaan testata esimerkiksi
sita poikkeavatko eri ryhmien keskiarvot toisistaan vai onko kyse vain sattumasta

(Heikkila 2014, 174). Kahden muuttujan analysointia voidaan tehda esimerkiksi
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ristiintaulukoinnilla. Ristiintaulukoinnin tarkoituksena on selvittdd muuttujien valista

yhteytté ja sitéd millainen vaikutus niilla on toisiinsa. (Heikkila 2014, 198.)

Graafinen esittaminen

lImididen havainnollistaminen on yleensd helpompaa kun kaytetdén erilaisia kuvioita.
Kuvioiden tarkoitus on tuoda informaatio helpommin hahmotettavaksi (KvantiMOTV
2004a). Kuvio ja taulukko valittda tietoa taysin eri tavalla, ja molemmilla on oma
tehtavansa. Kuvio valittaa tiedon nopeasti katselijalle, kun taas taulukosta on nahtavilla
tarvittava tarkkuus. Hyvan tilastokuvion ominaisuuksia ovat kiinnostuksen herattaminen,
tiedon visuaalinen valittdminen, suuren datamaaran esittdminen pienemmassa tilassa ja
kokonaisuuden muodostaminen. (Heikkila 2014, 148.) Nummenmaan ym. (2016, 44)
mukaan yleisimmat kuvaajatyypit ovat pylvaskuvaajat, viivakuvaajat ja sektorikuvaajat.
Erilaisia kuvaajavaihtoehtoja on olemassa niin paljon, ettd sopivan valitseminen saattaa
joskus osoittautua vaikeaksi. Turhan hienojen ja nayttavien kuvioiden tekeminen ei
valttamattd ole jarkevaa ja on yleensa parempi pysyd yksinkertaisemmissa tiedon
paremmin valittavissa vaihtoehdoissa. (Heikkila 2014, 149.)
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Kuva 5. Erilaisia kuvaajia.

Ylla ndkyvassa kuvassa 5. on kuvattu erilaisia havainnolistamiseen kaytettavia kuvaajia.

Raportointi

Tutkimusraportin tarkoitus on olla yhteenveto ja kuvaus siitéd mita tutkimuksessa on tehty
ja millaisiin tuloksiin on péasty. Raportista tulisi kdyda ilmi tutkimuksen tarkoitus, millaisia
menetelmia on kaytetty, tulokset ja johtopaatdkset. Tutkimusraportissa tulisi myos
miettid sité& onko tutkimuksen tulokset luotettavia, kuinka paljon virheit& tuloksissa on ja

vaikuttavatko ndma virheet merkittavasti tuloksiin. (Heikkila 2014, 71 — 73.)

3.4 Excel-ohjelman kaytto tilastotieteessa

Tilastollisia ohjelmia on olemassa todella paljon SPSS, SAS, STATA, STATISTICA,
TIXEL jne. Kaikilla ohjelmilla on omat tunnuspiirteensa ja niita kaytetaan tilastollisten
aineistojen kasittelyyn ja analysointiin. (Heikkilda 2014, 118.) Keskitymme tassa tyossa
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kuitenkin pelkdstaan Excel taulukkolaskentaohjelmaan, ja miten sitd voi hyoédyntaa

tilastollisissa toimenpiteissa.

Microsoft Excel on Microsoftin luoma taulukkolaskentaohjelma, jonka avulla voidaan
organisoida dataa, suorittaa laskelmia, kayttaa graafisia tydkaluja ja luoda kuvioita. Excel

koostuu soluista jotka on jarjestetty riveihin ja sarakkeisiin. (Techopedia 2019.)

Kuva 6. Microsoft Excel.

Excel soveltuu mainiosti esimerkiksi tiedon visualisoimiseen. Tilastollisen tutkimuksen
tuloksia ja dataa on yleensa hyva visualisoida erilaisten kuvaajien avulla. Excelin avulla
voidaan tehda erilaisia kuvaajia kuten pylvaskuvaajia, piirakkakuvaajia, viivakuvaajia, ja
pivot-kaavioita. Pivot-kaaviot soveltuvat erinomaisesti havainnollistamaan yhteenvetoja
suurista aineistoista. (Taanila 2020a.) Excelin avulla voidaan suorittaa myds esimerkiksi
tunnuslukujen kuten keskiarvon, keskihajonnan tai mediaanin laskemista datasta

funktioiden avulla. (Taanila 2019).

Hyodyllisia Excel funktioita

=AVERAGE, Keskiarvo
=STDEV, Keskihajonta
=MEDIAN, Mediaani

- =MAX, maksimi (suurin arvo)

=MIN, minimi (pienin arvo)

- =PERCENTILE, (prosenttipiste esimerkiksi yla- ja alakvartiilien laskemiseen)

Aki  Taanilan Olennaiset Excel-taidot (2020b.)  blogikirjoituksen  mukaan

taulukkolaskennan valttamattomia perustaitoja ovat muun muassa:

- Taulukoissa liikkuminen, seké taulukon osien jarjestely siirtamalla ja kopioimalla
- Sarakkeiden ja rivien lisddminen

- Lukujen muotoilu
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- Summien laskeminen
- Kaavojen hallitseminen

- Funktioiden hallitseminen ja paaperiaatteet

Excelin tilastokasittelyyn kayttamisen etuja ovat muun muassa se ettd ohjelma on
yleisesti kaytossa lahes joka paikassa. Excelin kaavio- ja kuviovalikoima on erittain
monipuolinen ja helposti kaytettdava. Ohjelma sisdltdéa myds analyysitytkaluja ja
tilastollisia apuohjelmia. Excel toimii myds mainiosti tukemaan muiden tilasto-ohjelmien
kayttdéa ja tiedonsiirto muista tilasto-ohjelmista Exceliin on yleensa helppoa. (Heikkila
2014b.)

Kuten aiemmin luvussa kaksi jo mainittiin, insindorit suorittavat testeja, analysoivat, seka
kasittelevat dataa tyossaan. Erilaisten tilastollisten testien ja analyysien tulokset on
pystyttdva myos esittdmaan selkeasti ja loogisesti. Tahan voidaan kayttaa hyodyksi juuri
Excelin kaltaisia ohjelmia. Excelin avulla voidaan tehda yhteenvetoja erilaisista
aineistoista ja esittaa tuloksia graafisesti ja helposti ymmarrettdvassa muodossa. Excelia
voidaan hybdyntdd  moneen  tarkoitukseen insindoritydssa. Esimerkiksi
asiakastyytyvaisyytta tutkittaessa data voidaan kerata Exceliin ja saadut tulokset esittaa
graafisesti kayttamallda hyddyksi Excelin laajaa kuvaajavalikoimaa. Omien
insinddriopintojen aikana olen nahnyt Excelid kaytettdavan yrityksissd muun muassa
varastosaldojen kirjaamiseen. Excel on mainio tydkalu insintoérille ja juuri siksi koen, etta

sen osaamista on hyva harjaannuttaa talla opintojaksolla.
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4 TYON KAYTANNON TOTEUTUS

Opinnaytetydn kaytannon toteutus liittyi kurssin materiaalin kehittdmiseen. Tama tarkoitti
kaytanndssa olemassa olevan materiaalin eteenpain kehittdmista ja tarkistamista.
Olemassa oleva toteutus tavarataloa koskevasta case-aineistosta ja esimerkista
tarkistettiin. Osa kaytannon toteutuksesta toteutui myods kurssilla jatkossa mahdollisesti
kaytettavien uusien tehtavien tekemisen kautta. Tehtavia tehtiin tilastollisen tutkimuksen
tekemisestd, Ylen Tiedeykkdsen tilastoja kasittelevasta radio-ohjelmasta seké
tilastollisten menetelmien peruskasitteista. Apuna kaytettiin muun muassa Tilastollisten
menetelmien perusteet (Nummenmaa ym. 2016) kirjaa, joka on hyva materiaali kurssia
suorittaville opiskelijoille. Apuna kaytettin myds olemassa olevaa ja luonnosteltua

kurssimateriaalia.

4.1 Kysymysten laadinta

Tilastollista ajattelua kasitteleva Tiedeykkésen radio-ohjelma kuunneltiin ja siita laadittiin
kysymyksida, joita voidaan kayttaa ohjelman sisallon kertaamiseen mikali kyseisté radio-
ohjelmaa kaytetddn kurssin oppimateriaalina. Tiedeykkdsen radio-ohjelmassa
"Tilastotieteessa pitda osata tulkita — Jaateldnsydnti ei lisdd haiden hyokkayksia”
keskustellaan tilastollisten tutkimusten tulkinnasta ja tulosten luotettavuuden
arvioinnista. Radio-ohjelmasta tehdyt kysymykset ovat avoimia kysymyksia ja niihin

vastaaminen edellyttaa ainoastaan radio-ohjelman kuuntelemista.

Tilastollisesta  tutkimuksesta ja peruskasitteistd kysymyksia tehtiin lahinnd
monivalintamuotoisina. Monivalintakysymykset ovat hyvia, koska opiskelijoiden
osaamista voidaan mitata nopeasti, innostavalla tavalla seka kiinnostusta herattden
(esim. Hemminki ym. 2013, 42). Kysymyksia pyrittiin tekemaan siita nakokulmasta, etta
ne eivat olisi liian haastavia vaan enemmankin innostavia. Lisaksi otettiin huomioon se,
ettd kysymyksid voi kayttaa esimerkiksi verkkoalustalla, ja niiden tarkistaminen on
helppoa.  Kuitenkin, vaikka  materiaalin  tuottamisessa  pyrittin  p&&dosin
monivalintakysymysten tekemiseen, monipuolisuuden nimissa tehtiin my6s hieman

haastavampia avoimia kysymyksia.

Kysymysten tekemisessa pyrittin ottamaan huomioon opiskelijoiden oppimisprosessi.

Siksi oikeisiin vastauksiin laitettin mukaan myo6s selityksid. Nain ollen vastauksia
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voidaan mahdollisesti kayttda esimerkiksi verkkoalustoilla niin, ettd opiskelija saa
valittdmasti palautteen vastauksestaan sekd ymmartadd myds, milla perusteella hdanen
vastauksensa on mennyt oikein tai vaarin. Opintojakson materiaaliksi laaditut
kysymykset |6ytyvat taman tyon liitteistd. Kaikkiin luotuihin kysymyksiin, tehtaviin ja
toteutuksiin tehtiin my6s oikeat ratkaisut ja ne toimitettiin opintojaksosta vastaavalle

henkilblle.

4.2 Excel — tehtdvien laadinta

Tilastollisten menetelmien perusteet -kirjassa (Nummenmaa ym. 2016) on liitteend
todelliseen tutkimukseen liittyva tapausesimerkki tavaratalon palvelutasotutkimuksesta.
Toteutuksessa tarvittava aineisto (Kysely) on saatavissa verkosta Sanoma Pro:n
verkkosivuilta. Kurssin  valmiina materiaalina oli Excel-toteutus kyseisesta
palvelutasotutkimuksesta, joka tarkistettiin. Lisdksi materiaalia tdydennettiin lisdamalla
siihen hintojen esilla olemista ja liikkeen aukioloaikoja koskevat toteutukset. Liikkeen
aukioloaikoja koskevat toteutukset vaativat muuttujien uudelleen luokittelua. Muuttujien
uudelleen luokittelu toteutettiin luokittelemalla ik&-muuttuja ja likkeen aukioloaikojen

sopivuutta mittaavat muuttujat kolmiluokkaisiksi.

Liséksi kurssille laadittin Excelissa toteutettavia tehtdvia, joihin haettiin aineisto
Tilastokeskuksen avoimesta PxWeb-tilastotietokannasta seka Sanoma Pro:n sivuilta.
Aineistona kaytettiin Tilastokeskuksen avoimen datan kaupan liikevaihtokuvaajaa seka
Sanoma Pro:n sivuilta saatavaa Tilastollisten menetelmien perusteet -kirjan materiaalina
kaytettavdd Asiakas-dataa. Kaupan liikevaihtokuvaaja kuvaa kaupan yritysten
likevaihdon kehitysta ja siité tehdyissa tehtavissa opiskelijoilta pyydettiin muun muassa
graafista mallinnusta seka keskiarvojen laskemista. Asiakas-datasta tehdyissa
tehtavissd opiskelijoilta pyydettin muun muassa mediaanin ja frekvenssien

maarittamista seka ristiintaulukoinnin tekemista. Excel tehtavat l6ytyvat tyon liitteesta 2.

Laadittuihin Excel tehtdviin pyrittin tuomaan kaytannén nakokulmaa kayttamalla
mahdollisimman ajankohtaista dataa, josta voi tehda paatelmia ajankohtaisista ilmidista.
Aineistona kéaytettin Kaupan liikevaihtokuvaajaa, joka kuvaa kaupan yritysten
likevaihdon kehitysta. Tehtavassa kaytdssa oleva aineisto kuvaa kaupan liikevaihdon
kehitystd vuoden 2019 maaliskuusta vuoden 2020 maaliskuuhun. Mielestani
ajankohtaisten ja tuoreiden tilastoaineistojen kaytto lisda tehtdvien mielenkiintoisuutta,

silla opiskelija voi aineistojen perusteella huomata nykypaivan ilmioita.
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Graafinen esittaminen, selkeiden kuvaajien ja yhteenvetojen teko on yksi taito joka
insinddrilla taytyy olla hallussa. Siksi tehtavissa tehdaan aineistoista erilaisia kuvaajia,
jotka kertovat tilastoista paljon enemman kuin pelkat numerot. Alla olevassa kuvassa 7.
voidaan nahda esimerkki yhdesta tehtavissa luotavista graafisista kuvaajista. Laskut ja
nousut on helpommin havaittavissa graafisesta esityksesta kuin pelkastad taulukosta

taynna numeroita.

Kaupan liikevaihto neljalla toimialalla 3/2019-
3/2020
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= \]Oottoriajoneuvojen vahittaiskauppa (45112, 45192, 45321, 45322, 45402)
Paivittaistavarakauppa (4711, 472)

Apteekit, terveydenhoito-, kosmetiikka- ja hygieniatuott. vah.kauppa (4773-4775)

Vaatteiden ja jalkineiden vahittéiskauppa (4771, 4772)

Kuva 7. Excel tehtavassa 1 luotu kuvaaja.

Koska opinnaytetyon toimeksiannossa harjoitusten toteutusmuoto oli rajattu Exceliin, ei
kovin monimutkaisiin tilastollisiin malleihin ollut tarpeellista mennd. Tama ei ollut
tarpeellista myoskaan siitd nakokulmasta, ettd kurssi keskittyy tilastollisen ajattelun ja
menetelmien perusteiden hallitsemiseen. Jatkokehitysideana esille voisi nostaa sen, etta

ammattikorkeakoulussa tarjottaisiin  kurssia, jossa harjoitellaan haastavampien
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tilastollisten analyysien suorittamista. Tilastollisen analyysin tekeminen olisi Excelia
helpompaa tilasto-ohjelmistojen, kuten SPSS:n, STATA:n tai TIXEL:n, avulla, joten naita

ohjelmia ja niiden kaytén opettelua voisi harkita osaksi insiné6rien opintoja.
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin Turun ammattikorkeakoulun insinéériopiskelijoiden
kolmen opintopisteen Tilastolliset menetelmét -opintojaksoa. Tydn tehtdvanantona ol
laatia kysymyksié ja tehtavia, jotka soveltuvat tukemaan oppimista ja antavat aineistoa
kurssin arviointiin, seka paivittda olemassa olevaa kurssimateriaalia. Tyon tavoitteena
oli my6s etaopiskelun ja itsenéisen opiskelun nakdkulman seké insinéériopiskelijoiden

nakokulman huomioiminen.

Tybn teoriaosuus koostui tilastollisesta ajattelusta ja lukutaidosta, tilastollisesta
tutkimuksesta ja peruskasitteistda sekd Excelin kaytosta tilastotieteessad. Tyon
teoriaosuudessa kasiteltin niitd aiheita, joista my6s tehtiin kurssille materiaalia.
Tilastollisesta ajattelusta, tutkimuksen tekemisesta ja tilastotieteen peruskasitteista
tehtiin kysymyspatteristoja, joita voidaan kayttaa oppimisen testaamisessa. Kurssille
laadittiin my6s Excelissa toteutettavia tehtavia seké kehitettiin jo olemassa olevaa Excel-

toteutusta tavaratalon palvelutasotutkimuksesta.

Mielestani opinnaytetytn tavoitteisiin paastiin ja kurssin materiaalia saatiin kehitettya
eteenpdin. Tuotetut tehtvat vastasivat esille tulleeseen etaopiskelun tarpeeseen, koska
ne ovat kaytettavissa alustasta riippumatta esimerkiksi verkkoymparistoissa kertaavina
kysymyksina etéopiskeltuihin aiheisiin. Tilastollisten menetelmien hallitseminen on
tarkea osa insindorien jokapaivaista tydskentelya, ja tuotetut kurssimateriaalit edistavéat
tilastollisen ajattelun perusteiden hallintaa. Kuitenkin, koska tuotetun materiaalin
vaikeusaste on kohtuullisen helppo, voivat tehtavat olla joillekin opiskelijoille liian

helppoja.

Insintoriopiskelijoiden kaytanndn nakokulman huomioiminen kurssin  materiaalin
tuottamisessa osoittautui yllattdvan hankalaksi. Tilastomatematiikan ja tilastollisten
menetelmien hyo6tyja voi olla haastavaa yhdistaa insin66ritydhdn tai normaaliin elamaan,
joten kaytdnnén nakokulmien tuominen esille voisi olla tarke&d. Na&ain kurssia ei
suoritettaisi vain lapi padseminen mielessd vaan opiskelijat voisivat nahda siita

konkreettisesti tydelamassakin saatavan hyodyn.

Kurssin tulevaisuutta ajatellen kehitysehdotuksena voisi olla mahdollisimman
kaytannonlaheiset opetusmuodot, jotka tukisivat tilastojen ja niiden analysoimisen

tarpeellisuutta  insin6oritydssd.  Ammattikorkeakouluissa  toimitaan  laheisesséa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joonas Nikkanen



33

yhteistydssa erilaisten yritysten kanssa, jonka vuoksi tulevaisuudessa voisi olla
mielekastd, jos opiskelijat paasisivat analysoimaan tilastollisten menetelmien kursseilla
aitoa yrityksiltd saatavaa dataa. Lisaksi haastavampien tilastollisen menetelmien
jatkokurssin tarjoaminen vapaaehtoisena opintojaksona voisi edistaa insinddrien
tilastotieteellisia taitoja. Tahan kurssiin voisi sisallyttdd myaos tilasto-ohjelmistojen kaytén

harjoittelua.
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Laaditut kysymykset

Kysymykset Radio-ohjelmasta

1. Mita tarkoitetaan kausaliteetilla?

2. Voimakas korrelaatio tarkoittaa etta syy-seuraussuhde on syntynyt?
a. Oikein
b. Vaarin

3. Ohjelmassa puhutaan siita etta korrelaation taustalta voi joskus l6ytya yhteinen
selittéava tekija, mika on yhteinen selittava tekija haiden hyokkayksissa ja
jaatelén myynnin kasvussa ohjelman esimerkissa?

4. Mihin tulisi kiinnittda huomiota kun tarkastellaan tutkimustuloksia? Luettele X
maara.

5. Mité tarkoitetaan 95% luottamusvalilla?

6. Kun p-arvo on pienempi kuin 0.05 voidaan eroa pitaa tilastollisesti
merkitsevana?

7. Onko 5% raja tuloksellisessa merkitsevyydessa aivan ehdoton.

8. Ohjelmassa puhutaan lukioiden vertailusta, kertooko pelkastaan parhaat
lopputulokset siita etté opetus kyseisessa lukiossa on parempaa? Miksi?

9. Yksi mahdollisuus on mitata sitd mika lukio on parantanut tuloksiaan eniten?
Mika tassa voi tulla ongelmaksi?

10. Mik& on ohjelmassa esille tullut kaksoissokkokoe?

Kysymykset kasitteista

1. Kiikaroit kaukoputkella taivaalle ja naet planeetan. Tiedat entuudestaan, etta
kaikki planeetat kiertavat tahtid. Nain ollen teet johtopaatoksen, etta
kyseinenkin planeetta kiertda tahted. Onko kyseessé induktiivinen vai
deduktiivinen paattely?
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2. Tutkimuksessa mitataan ihmisten kengankokoa. Kengankoko on muuttuja, ja
yhden ihmisen kengéankoko on ...
a. Perusjoukko
b. Tilastoyksikk®
c. Havainto
d. Poikkileikkaustutkimus

3. Mitka ovat nelja mittaamisen tasoa kuvaavaa mitta-asteikkoa?

4. Milla mitta-asteikolla mitataan yrityksen liikevaihtoa?
a. Suhdeasteikko
b. Valimatka-asteikko
c. Jarjestysasteikko
d. Luokitteluasteikko
5. Validiteetti iimaisee, missa maarin on kyetty mittaamaan juuri sita, mita pitikin
mitata? Oikein vai vaarin?
a. Oikein
b. Vaarin

6. Mikéa seuraavista vditteistd El pida paikkaansa?

a. Kokonaistutkimuksessa perusjoukon jokainen otantayksikkd on mukana?
Otoksesta lasketut tunnusluvut poikkeavat tavallisesti hieman
perusjoukon tunnusluvuista

c. Otantatutkimuksessa koko perusjoukko on tarkasteltavana

7. Teet tutkimusta suomalaisien ammattioppilaitosten opiskelijoiden
halukkuudesta hakeutua insinddriopintoihin. Mité otantamenetelmaa kaytat?

8. Milla nimella kutsutaan vastaamattomuutta tai tavoittamattomuutta (esimerkiksi
kyselytutkimukseen satunnaisotannalla valikoitunut henkild jattda vastaamatta

kyselyyn)?
a. Peitto
b. Harha
c. Nayte
d. Kato

9. Mista otantamenetelmista tuloksena on nayte?
a. Yksinkertainen satunnaisotanta

Systemaattinen otanta

Ositettu otanta

Ryvasotanta

Harkinnanvarainen otanta

©cooo
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f. Kiintibotanta

10. Havaintomatriisissa vaakariville laitetaan...?
a. Jokaiselle vaakariville aina yhteen tilastoyksikkdon liittyvien muuttujien
arvot
b. Kaikki tilastoyksikét sijoitetaan samalle vaakariville
c. Yhden muuttujan kaikki arvot
d. Eilaiteta mitaan

11. Milloin graafisena kuvaajana kaytetaan histogrammia?

a. Kun kuvataan luokiteltuja muuttujia
b. Kun kuvataan jatkuvia muuttujia

c. Kun tutkittavia muuttujia on paljon
d. Kun tutkittavia muuttujia on vahan

12. Minkéalaisen graafisen esityksen tekisit osakeyhtion osakkeen arvon kehityksen
kuvaamiseksi?
a. Viivadiagrammi
b. Sektorikuvaaja
c. Histogrammi
d. Sirontakuvio

13. Haluat tutkia, onko valtion BKT:lla ja kotitalouksien kaytettavissa olevilla tuloilla
jotain yhteytta toisiinsa. Minkélaisella graafisella esityksella voit tarkastella sita,
onko muuttujien valilla mahdollisesti riippuvuutta?

a. Histogrammi

b. Viivadiagrammi
c. Sirontakuvio

d. Sektoridiagrammi

14. Milloin graafisena kuvaajana kaytetaan sektoridiagrammia?

15. Moodi, mediaani ja keskiarvo ovat...
a. Hajontalukuja
b. Keskilukuja
c. Muita sijaintilukuja

16. Havaintoaineiston yleisin muuttujan arvo on?

a. Keskihajonta
b. Mediaani

c. Keskiarvo

d. Moodi

17. Kuinka moneen osaan alakvartiili, mediaani ja ylakvartiili jakavat
tilastoaineiston?
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a. Kahteen
b. Kolmeen
c. Neljaan
d. Viiteen

18. Olet suorittanut opintokokonaisuuden, jossa on viisi kurssia. Arvosanasi
kursseista ovat 3, 2, 3, 4 ja 2. Mika on opintokokonaisuuden keskiarvo?

a. 2
b. 3
c. 2,8
d 25

19. Kotitalouden bruttotulot ja elintarvikemenojen osuus kotitalouden menoista
korreloivat negatiivisesti keskenaan. Miké seuraavista vaittamista pitaa
paikkaansa tassa ilmitssa?

a. Suurituloiset kayttavat suuremman osan tuloistaan ruokaan

b. Pienituloiset syévat enemman kuin suurituloiset

c. Bruttotulojen kasvaessa elintarvikkeisiin kaytetyn rahamaaran
suhteellinen osuus pienenee

20. Objektiivisuudella tarkoitetaan.
a. Sita ettd saatu mittaustulos on luotettava
b. Sita etta tutkija on pateva tekemaan tutkimuksen
c. Sita ettd tutkimuksen otoskoko on riittavan suuri
d. Sita etta tutkijan omat henkilokohtaiset mielipiteet eivét vaikuta
tutkimustulokseen

Kysymykset tilastollisesta tutkimuksesta

1. Tilastollinen tutkimus on?
a. Kvantitatiivinen
b. Kvalitatiivinen
c. Laadullinen
d. Maarallinen

2. Haluat tietda millainen menekki keskioluella on lahikaupassasi. Menet perjantai-
illalla havainnoimaan virvokehyllyn viereen ja teet johtopaatdkset menekista.
Onko tutkimus reliaabeli?

a. Kylla
b. Ei

3. Missa seuraavista tiedonkeruumenetelmista on yleensa paras
vastausprosentti?
a. Postikysely
b. Internetkysely
c. Haastattelututkimus
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4. Otanta suoritetaan ennen perusjoukon valintaa?
a. Kylla
b. Ei

5. Teet kuluttajatutkimusta suomalaisten ostoskayttaytymisesta, mik& on sopiva
otoskoko tutkimukselle?

a. 10

b. 10000
c. 100
d. 1000

6. Sinulla on lista Turun Ammattikorkeakoulun opiskelijoista, valitset listalta joka
viidennen opiskelijan mukaan tutkimuksesi otokseen. Millainen
otantamenetelma on kyseessa?

a. Satunnaisotanta

b. Systemaattinen otanta
c. Ryvasotanta

d. Ositettu otanta

7. Laita seuraavat tutkimusprosessin vaiheet oikeaan jarjestykseen?
a. Tutkimusstrategian laatiminen
b. Tutkimusaineiston analysoiminen
c. Tulosten arviointi
d. Aineiston kerdaminen

8. Suoritat tilastollisen analyysin jonka p-arvo on 0.02. Mika seuraavista
vaittamista on oikein?
a. Tulos on tilastollisesti merkitseva 95% luottamustasolla.
b. Tulosta ei misséaén nimessa voi yleistaa perusjoukkoon
c. Tulos on tilastollisesti merkitseva 99% luottamustasolla
d. Tulos on sattumanvarainen

9. Mitka seuraavista ovat tilastollisia analysointi menetelmia?
Khiin nelittesti

Ristiintaulukointi

Ryvasotanta

Keskiarvotesti

Tilastoyksikko

Valimatka-asteikko

-0 Q0T

10. Erasta harvinaista sairautta sairastavia on maailmassa vain 100 kappaletta. He
kaikki kayvat saanndéllisesti ladkarissa ja heidan sairaudesta kerataan
tutkimusdataa. Kumpi tutkimusmenetelma on kyseessa?

a. Kokonaistutkimus
b. Otantatutkimus
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11. Laita seuraavat tutkimusraportin osat jarjestykseen.

a.
b.
C.
d.

Tulokset aihealueittain

Katsaus aiempiin tutkimuksiin ja teoreettinen viitekehys
Johdanto

Johtopaatokset

12. Merkitse ruudukkoon rastilla onko vaite OIKEIN vai VAARIN.

—h

=

a|b|c |d]|e |f |g|h [i

Oikein

Vaarin

Kysymysten loogisella asettelulla on merkitysta tutkimuslomaketta
laadittaessa

Itse kerddmisen sijasta tutkimuksen aineisto voidaan hankkia myos
valmiista tilastoista ja tietokannoista

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan yleensa suppeaa
harkinnanvaraisesti koottua naytetta

Kun kahden tapahtuman valilla on olemassa korrelaatiota on silloin kyse
kausaliteetista eli syy-seuraussuhteesta

Korkea vastausprosentti lisda tutkimuksen validiteettia
Satunnaisotannassa perusjoukosta valitaan joka k:s yksikkd. Esim. joka
neljas.

Luotettavan tutkimustuloksen aikaansaamiseksi jokainen perusjoukon
jasen on tutkittava

Postikyselyiden vastausprosentti on yleensa erittain korkea

lImididen havainnollistaminen on helpompaa kuvioita kayttamalla
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Excel tehtavananto

Tdassa tiedostossa on tehtdvia Tilastokeskuksen avoimesta datasta seka Tilastollisten
menetelmien perusteet kirjan Asiakas-datasta.

ASIAKAS-data: https://tuotteet.sanomapro.fi/bu561383-tilastollisten-menetelmien-
perusteet.html Kaupan liikevaihtokuvaaja: https://www.stat.fi/meta/til/klv.html

Tehtdvat 1, 2 ja 3: Aineistona Tilastokeskuksen PxWeb-tilastotietokannasta saatu avoin data.
(http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__kau__klv/statfin_klv_pxt_111t.px/)
Tehtdva 1. Tee graafinen esitys kaupan liikevaihdosta nadiden neljan toimialan osalta.
Tehtdva 2. Mika voisi selittaa liikevaihdon kasvua vuoden 2020 ensimmaisella kvartaalilla
apteekki-, terveydenhuolto- ja kosmetiikka- ja hygienituotteiden osalta ja toisaalta
vaatteiden ja jalkineiden vahittaiskaupan liikevaihdon laskua?

Tehtdva 3. Laske moottoriajoneuvojen vahittadiskaupan liikevaihdon vuosikeskiarvo,
viimeisen kuuden kuukauden keskiarvo ja viimeisen 3 kuukauden keskiarvo.

Tehtdvat 4, 5 ja 6: Aineistona Tilastollisten menetelmien perusteet kirjan Asiakas-data.
Tehtdva 4. Laske koulutuksen mediaani

Tehtdva 5. Laske frekvenssit asumismuodoille ja tee niista palkkikuvio. Laske myds
prosentuaaliset osuudet ja tee niistad sektoridiagrammi. Kuinka monella prosentilla vastaajista
on omistusasunto?

Tehtdva 6. a) Tutki sukupuolen yhteytta tyytyvaisyyteen liikkeen tuotevalikoimaan
ristiintaulukoinnilla. (Pivot-taulukkotoiminto, vinkki: tulkintaa helpottaa, jos otat
riviprosentit.)

Tehtdva 6. b) Ovatko miehet tai naiset olleet useammin "erittdin tyytyvaisia" (arvo 5)
tuotevalikoimaan?
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