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To i mi ttajan es i puhe

Helsingin yliopiston valtiot'ieteel I isessä tiedekunnassa on vj ime

vuosina luennoitu Prof. Mustosen aloitteesta kurssia tilasto-
tieteen sovellutuksista. Kurssi on koostunut eräiden tärkeiden tilasto-
tieteen sovel lutusalueiden asiantuntijoiden pitämistä 4-6 luentotunnin

iaksoista. Opetusohjelmassa kurssi seuraa välittömästi tilastotieteen
johdantokurssia (entistä peruskurssia), joka kattaa vain tilastotieteen
peruskäsitteiden, todennäköi syysl askennan, parametrien estimoinnin ja

hypoteesien testaamisen alustavan esittelyn.

netty ja

otan ta -

y erityj-

ana. Joh-

edus tane

alyysia,

nstruoi nt

Allekirioittaneen tehtävänä on ollut luentosarjan yleissuunnittelu, johon

on sisältynyt käsiteltävien aihep'iirien valinta ja rajaus. Luentomoniste

perustuu vuoden vaihteessa 1979-80 pidettyihin luentoihin, joista esitel-

et

ia

Tilastotieteen sovellutuksia käsittelevällä kurssilla on syven

havainnoll istettu havaintoaineiston hankintaa ja analysointia

tutkimusten ja kokeellisen tutkimuksen yhteydessä sekä esitelt
sesti rilastokeskuksen toimintaa yhteiskuntatilastojen tuottaj

dantokurssiin nähden kokonaan uusia aihepiirejä kurssilla ovat

varianssi- ja regressioanalyysia, pääkomponentti- ja faktorian

aikasarjojen dekomponointia ja ennustamista, indeksilukujen ko

ia tilastoll ista tietojenkäsittelyä käsittelevät ruentojaksot.



----------

möiiät ovat muokanneet oheiset esitykset. Luentoja suunnite]taessa on

pyritty noudattamaan kaaviota

ONGELMA + HAVAINT0AINTIST0 + MENTTTLMAT -> VASTAUS

tilastotieteen "keittokirjoissa" usein sovelletun kaavion

MENETELMA + HAVAINT0AINEIST0 + vASTAUS (Mihin ongelmaan?)

slJAaR.

Luentomonistetta ei voida vielä pitää kaik'issa suhteissa tyydyttävänä,

vaan esitystä on tarkoitus edelleen kehittää tarkoituksenmukaisempaan

ia lukiiaystäväl1isempään suuntaan. Tämän vuoksi toivon lukijalta kom-

mentteja, jotka voidaan toimittaa allekirjoittaneelle.

Todettakoon lopuksi, ettei opetusmoniste ole tarkoitettu itseopiskel i-
ioi'l'le, vaan 'luentojen oheismateriaaliksi, jota luennoilla edelleen täy-

dennetään ja havainnol I istetaan

Helsingissä 5.11.1980

,h" d U/l^*,-
Yrjö 0. Vartia

0petusmoni steen toimi ttaja

Ti lastotieteen apul aisprofessori

Toiseen korjattuun painokseen ovat luennoitsijat tehneet melko huomattavia
korjauksia. Esitysjärjestystä on myös muutettu, eikä toista painosta voi
enää suositella käytettävän rinnan ens'immäisen painoksen kanssa.

He'lsingissä kesäl lä 1983



Helsingin y] {opiston T"i lastotieteen lattoksen opetu smon i s te i ta no 3

TILASTOTI TTITN SOVILLUTUKS I STA

Frofessrc Mustoneg_!ft]grtotieteen I a i tos ) :
,

åpulaisprofessori Anders Ekholm (Tilaslotieteen laitos):

Assi stentti Osrns Sctninvaefq (Ii I astoti eteen I aitos );

Lehtori Markku nghl_Al q_!Ti I astoti eteen I a i tos ) :
äwdÅu6tn

ApjJaisprofessori Yr-jö 0. Vartia (Tilastotieteen laitos):

Lehtori Matti [-iedes (Illastotieteen la'i tos):
a

28

64

74

140

163

100

Lehtori,Pyfy:lFtti vasama (Til altotieteen I aitos ) :

VTL Aarno La i honen t ft I astckes ku s ) :

ton tuoLtaiana 17s
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Autmaatiisen tietojenkåsittelyn kehitys on viine vuosikymeninå
vaikuttenut suuresti nyös tilastotieteen tutkilusnahdollisuuksiin.

Tilaetolliseessa tutkirustyössåhån eivåt riitå ykginomaan periaai-
trallirct "ir teor"eettisct tanköctllut"vaen tarvitaan nyör relviå las-
kennalllsia tuloksia.

Tilaeiollisesra tietojrnkårittclynå on rnnen kaikkaa kyr!,nys tl-
lastoaineistoJen mokkauksegta ja analyysleta, lutta enrnevåaså nåå-
råsså on tilastollisiin ohjelrisioihln ryhdytty sisåltyittuåån nyös
nuunlaisia ioirintoja, jotka tukevat tilastollisten tutkirusten ja
selvitysten låpivienliå,

Saroin tilastoiieteen spetus edellyttåå tilastollisilta ohjelnis-
toilta laadulliEesti enereån kuin nihin tavanonaisilla erillisiltå
ohjehilla ja ohjehapakkauksilla pååståån.

Vaikka tilastollisissa tuikinuksiEsa kåytetåån useia nutkikkaitakin
natelaaitisia nalleja, jolloin nuneeristen neneielnien haltinta on

tärkeåll, tilastollinen tietojenkåsittely ei ole puhtaasti wteuaat-
tigta luonteeltaen, vaan edellyttåå ATX:n kaikkien osa-elueiden tun-
telusts.

Helsingin ylioptston tila*totieteen laitokgella olmre viire vuosi-
na tutkineet pientietokoneiden kåyttiinahdollisuuksia. Pååhuonio on
klinniletty tilastoiieteen srien tutkinus- jö opetusråhdollisuuksien
kehittårisern åIX:n avulla, nutta tonessa suhteeEså tållainen iuiki-
rustyö antaa viitteitå rryös siitå, rillaist€ iilastollinen tietojen-
kåslttety voisi olla laaJassa rittakaavasea låhitulevaieuudegsa.

0lelre suunnitelleet laitoksrn onalle pirntietokoneelle Sang ?800
uudcntyyppigen' "SURUI?6.

1.1 Tilasiollisen tletoienkåsittelyn osa-alueet

Usein tilastollisen tietojenkåsitielyn alue rajoitetaan pelkåståån
tilastollisen data-analyysin laskentatehtåvien toteuttariseen ATX-
laitteilla. Tåsså yhteydesså tilaetollista iietojenkåsittelyå tarkas-
iellaen kuiienkin eriiyisesti tilasiotieteen kannalta je sen vuoksi
kåsite nåhdåån laajmpana,

TilaEtsllisen tietoJenkåsittelyn katsolåen Eisåltåvån ainakin eeu-
raavia aeioita Afi-laitteilla fehtynåi

1. Iilastolliset tietoiåriestelråt:
tilasto tlisten aineistojen keråårinen, esittårinen, tarkastaminen
jE yllåpito tietorekiatereinå, tilastojen laadinta, iieisjen
haku jår jeste håt, otenta tietorekiEtereistå, tietojen siirrot,
suurten iilastoaineistojen erityisongehal,

?. Tilastolliset kuvaukseti
tilastoaineistojen, havaintoaineistojen, tilastojen, tilastollis-
ten yhteenvetojen ja analyysitulosten nureelinen ja graafinen
asittårinpn, deskrlptiiviset ti lagtol lieet renete lnåt,

3, Iilastollinen data-analyysii
tilasto Uisten analyyeinenei,e lrien ede I tyttånien laskentatehtå-
vien toteuttminen,
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tilaststlisten ja stskastisten ilniöiden sinu lointi ( jåljittety)ja seuranta,

5. lletodolosinen tutkinus:
edellänainittujen kohtien hvvåksikåvttö tilaEtoilisten renetel-nien tutkinuksesså, kokeilussa ja vertailussa,

6, Tilgstotieteen opctus;
tiraEtorlisen tietojenkåsittelvn hvvåksikåvttö tilastotieteen jati lastollieten nenetehien opettanises;e,

?.:
ohje tnistojen ja kåytta.iar;effiuunnittelu,
kehittåininen ja vertailu,

Tånå jaottelu lienee jnssåin nåånin epåjohdonnukainEn
eritasoisia ja osittain päåIleltkåin $sneviå osia), nuttatenkin kåsity$e sen ti lastn t lisen tietojenkåsitt e lyn a lueenjå laajuudegta,

1. A ATH;egtqag}.qe:

t se sisä ltåiå
åntaå kui-

luonteBstå

Kaikkie tietojenkåsittelytoinintoja voidaan tarkastella seurååvånpelkistetyn kaavion puitteissai

INPUT -.} PROCE$sI}IG. ..) OUTPUT
{syöttö) (kåsittely) {tuiostus)

Esin' Toteutettaessa vksinkentaiEta tilasio*iste iutkirustå AIX-laitteilla kaaviori osiila voi o[a seuraåvåt sisiilröt!
II'IPUT: Havaintoaineiston keråårinen, låvistys nei*åf.orteille ja

svöttö tierokoneeseen tai vaihtoehtsirrrii ;;;;; svöttötietokoneeseen elektronisten iietojentalrrnnurr"itt"io*n
avu I la.

PR{lcEssIilG: Tietokoneelre syötetyn havaintoaineiston tarkastainenja nuokkaminen sekå titastollisten analyysien iaskentavai-
heiden toteuttaninen,

CIUTPUT! Saatujen tulosten siirto påperilte kirjoittirille jE/tai
taltettaninen nahdollista jatkokäsitteliå ;J;;. -

Tåsså tietojenkåsittelyproEessisså on tielenkin keskeinen aseftllaiiteilla, ioilla tapahtuu varsinainen laskeninen ja nuu tiedon vaa-tivanpi auokkaus ja kåsitterv. Tietojenusitteiviaiii-ii" 
"*t raski-net' nikro- ja dnitietskoneet sekå varsi,naieet tretokoneet. ilåitåkaikkla (nyös ohjetao$avia laEkiria) pioeieei- ;il;;;;* ,riero_

koneina'.
TilastolliEen tietojenkåsittelyn arueelra kaikilte vaihtoehtoisillalaitteilla pieninnistå suurinpiln on arvokaetå kåyttiiå. 0n erittåinharhaanjohtavaa katsoar ettå vain,Euurilla, laitteistoilta voidaantehdå 'suuntö' tutkinusta; uatitettavasti ihnieten turhanaisuus $rvaillinainen perehtvneisyys tietojenkåsitteryn rarrcoitiiuutrsiin onjohtanut siihen, ettå tilastoilieiakin tietojenkåsittelytehtåviå hoi-detaan usein kalliilla ja epåkåytånnöllisellå tavalla,
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Uaikka autmaattiEeen tietojenkåsittelyyn tarkoitetut laitteet saat-
tavat suunesti erota toisistäån tehokkuuden, nopeuden, kapasiteetin
ja nuiden oninaisuuksien suhteen, niille kaikille on olinaiste ttr.
seuraavat piirteeti

- keskusykEikkö (prosesEori), joka voi lcåsitetlå tietoa kåvttåjån
råårittelenån tai valitsenan ohiehan nukaisesLi,

- keskusnqisti' joka tallettaa elektroniseesa nusdossa keskus-
yksikön tarvitsenåt tiadot ja kåsittelyyn tarvittavat ohjelnat.
Yleenså tietokoneeseen'liittyy vielå kapasiteetiltaan suures-
pia, uutta toirinnaltaan hitampia mgneeitilevy- ia -nauha-
ruisteja (nåssäruisteja),

- vapårvsl3itteg!, ioil.la tapahtuu kåsiteltåvien tietoien syöttö
ja tulostus sanoinkuin kåytettåvien ohielnien nåårittely' va-
linta ja ulkoinen hallinta,

'Tietokoneelle" edellä eEitetysså rielesså on ennenkaikkea oninais-
ta, ettå sen keskusykeikkö ei ole raioittunut toininaan vain yhden

tai usearran ennalta nååråtyn ohielran nukaisesti (kuter esin, aui,o-
mattinen pesukone), vaan sitå voidaan iatkuvasti "ohielnoida" uudel-
leen uusia lehtåviå varien.

Tyypillistå on, ettå puhuttaesEa tietokoneista tietoienkåsittely-
jårJastehinå niisså eroietaan !

- hardra$ (kovo), laltteen {yysinen toteutuE keskuEyksikköineen'
ruisteineen ja ynpäryslaitteineen,

- so{trare (pehno), lEitteen kåyttöiåriestelnå ia varusohielnis-
to, joita voidaan jetkuvasti kehiitåå muttanatta itse laitet-
ta ja joiden avulla tehdåån yleenså kaikki laitteelle tarkoi-
teiut ohjelnat ja savellutusohielnistot.

Tietokoneella teknisenå toteutukEena ilrran hyvåå lråyttiijårjestelnåå
ja varusohjehistoå ei ole palion årvoa, Tietoienkåsiitelykuetannuk-
gisså oh,iehistoilla on yhå enenevå rerkitys.

Kåyttötavan suhteen voidaan erottaa seuraavia toirintauuotoia:
- suona kåvti,ö, koneen vålitön kåyttö, tyvpilliEtå laskilille,

rikrotietokoneille ja osittain nyös ninikoneille.
- oEituskåyttö, tietokoneen kåyttö kirioituskone- tai nåyttö-

pååtteen vålilykEeltå siten, ettå keskuslaiiteisto Palvelee
raranoikaiEcrti usrlte påiötteliå ja kåyttåJiå. Kåyttö iapahtuu
*kgkustelcnalh" krskurkoneen kangra kåyttöJårJestelnån våli-
tykeellä. Tulokset saedaan våtittöråsti pååtteelle,
(tyypiIlinen kåyttötapa pienisså tehtåvisEå)

- tesis)eråkåvttö, laskentatehtåvän råånittely tapahtuu taval-
ligesti pååtteeltå, rutta keekuskone ei vålttiinåttå suorita
iehtåvåä vålittiiuäeti, vaen työ joutuu odottaman jsnosså.
( tyypi llinen kåytiötapa guurissa t'ehtåvisså)

PuhuitaeEsa "iiedostau tåsså yhieydesså on syytå korostaa' ettå on

luonnollista lukea tiedoksi yhtålailla kåsiteltåvåt tiedot eli datet
kuin ohjelrat, joilla datojen kåsittely tapahtuu. Tietojenkåsittely-
prssessin aikana tiedot talletetaan ioko våliaikaisegti tai pysyvåsti
kåyttöjårjestelrån avulla yltåpidettyihin iiedostoihin msstruisti-
laitteissa,

0hielminnilla tarkoitetaan niiden ohieitten laatinista, ioilla
tietokone såådåån toteuttanaan haluttu tahtåvå. 0hjelrointi tapahtuu
kirjsittamtla ja syöttårållå koneeseen gh;iåbå, ioka on kirjoitettu
iollakin ohiglnointikielellå,
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.. Tav:lliseEti ohJelnat taEditean kielellå, jota kone ei våtittthråstiovnnårrå' je ohjelna joudutaan (usein ilonesså vaiheeEsa) kååntåråån
koneen onalle "konekielelle',. Tåtå kåånnöstehtåvåå varteR koneiden
varusohjelnistoon kuuluu kåäntåiiå, joilla ennen ohjelmn toteutustaeli aioa såadaan vaadittu kåånnös aikaan.

Toisena vaihtoehtona ovat ns. tulkkip.hjelnat, jotha kåsittelevåt
lråyttåjån laatima ohjetraa sen alfilGåiEeEs.i tuoOosså je våtittävåt
suonäån vaihe vaiheelta tarvittavat toinenpiteet proseisonin toteu_tettaviksi.

0hjehiksi voidaan laajessa nielesså lukea koks pehlo, siis koneen
systeerlohjelnat, kåyttöjårjestelnå, kåånnös- ja tulkkiohJelmt, vå_
rusohjelnistot, sovellutusohjelristot ja kåyttåjån onat ohJelrat,

Jokainen ohjelua koostuu kåskvistå tEi laugeista, jotkE toteutetaan
yleenså esiintynisjårjestyksesså, ell,ei esir. ns. hyppvldskyillå tai
ohjelnakierroskåskyillå toisin osoiteta. llonien ohjelrointikielten
kåskvt ja lauseet ovat låhes selvåkielisiå, iolloin ohjelraa on suh-
teellisen helppo luk6a ja tarkaEtaa.

SeuraavaEsa eEiietåån pelkistetty esinerkki tilastollisesta ohjel_nasta' ioka on laadittu yksinkertaiselle BAgl[-ohjelaointikielellå,
l{ainittakoon, ettå koko suRrJ0 ?6-ohjehisto on laadittu BASIC-kielen
eråEtå laajennusia kåyttåen.

tllkoon tehtåvånå laatia ohjelna, ioke laskee keskiarvon havainnoista
X1'Xg'... ,Xn.

0letame, ettå havaintojen rukunåårå n tunnetaan je se voidaan an-
taa havaintoarvojen alusså.

$euraava BA$IC-ohjelna toteuttaa vaaditun tehtåvän :

IO INPUT I{

?0 S=0

30 FOR J=l T0 il
40 INPUT X

50 $=S+X

60 ltExT J
70 PRIIIT'kEg{IåRV0=" lS/t{
BO END

0hjelnan toininta on tåsså seurååvåi Ensimåinen kåsky INpUT il pyy_
tåå kåvttåjåltå havaintojen tukunåårån N. Toinen kåsky g=g tyhjentåå
havaintoårvojen sumaukseen tarkoitetun S-nuuttujan; suma S on siis
aluksi nolla, Kolnannesta kåskystå riviltå B0 ålköE ohjelrakierros,joka toistetean N kertaa J:n arvolllå 1,9,...,1{, Jo}ta kierroksella
pyydetåån u$tta hävaintoarvoa X (INPUT X rivillå 40), joka lisåtåån
uuuttujan S aikaismpåån arvoon kåskyllå S=$+X. Kåsky ilEXT J osoittaa
vain' lihin aEti riviltå 30 alkanut, ohjelnakierros yltåå. Hun siiE
ohjelilåkierros on tåsså toistattu l{ kertaa, tullaan riville ?0, JoIlåtulosletaan lainausnerkeisEå oleva teksti HE$(IARrJO= ja tårån jåtkeen
nuneerinen keskiarvo S/}{ eli ruluå jaettuna havaintojen Lukuråårållå.

Tånrån ohjelnan laatininen ja käyttö voi kåytånnösså tspahtua esil.
seuraavasti:
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Kåvttåjå kirjsittaa påålieeliå yllåolevan ohjelnan rivi riviltå.
Xun koko ohjelna on kirjoitettu, kirjaitetaan viålå kouentosana Rtl{,
jEka kåynniståå ohjeluan ajon. Tåsså tepauksessa ohjelua pyytåå en-
siksi hsvainiojen lukunäårån kir.joittanalla kysynysrrerkin ? .b jåå-
lållå odottaraan käyttäjån vastausta. Kun kåyttåjå on.vastannut kir-
joittanalla havaintsjen lukuuåårån' ajo jaikuu ja ohjelna pyytåå en-
sinråistå havainioa jne. Xun kaikki havainnot on saatu kåyttåiättå,
ohielu lulostaa keskiarvon, Toininta tånån ohielnan kanssa voisi
siis nåyttåå esin, seuråavalta:

(ohjelra kirjoiteltu)
RM
?4
? 1P.1
?15
? 15.8
? 10.3
XE$(IåRIU= 13.55

Yllåoleva ohjelna oli vain voinakkaasti pelkiEtetty esinerkki ti-
lastollisesta ohielnåsta. Vaikka se kelPaa tilapåistarkoituksiin' se
sn todellisen kåytön kannalta puutteellinen m, seuraavist'a syistå:

Joka kerran tåtå ohjelnaa käytettåesså tulee antaa erikseen kåikki
havainloarvoi eikå nåitå arvoia ialleteia rahdslliEia lisålaskentoia
varten, Toinen heikkous on se, ettei ohielnaa tuntenaton kåyttåiå voi
ajon alettua tietåå, nitå on tapahtunassa eikå uitå kulloinkin kvsv-
tåån, Kolnantena puutteena voi pitäå sitå' ettei ohielman ole si5å1-
lytetty rinkåånlaisia varotoinenpiteitå nahdollisten jårjettiimien
vastsusten tai havaintoarvoien oealta.
. Vaikka kaikki nårå puutteet voidaan koriata tåsså vksittåisesgå oh-
jehasse, parenpi ratkaisu on kuitenkin Eaavutettavissa siten' ettå
synnytetåån enEin yhtenåinen ja yleinen esitys- ia kåsiiielvtapa kai-
kille iilasiallisitte aineistoille ia rakennetaan iånån väråan ohiel-
nakokonaisuus, ioka kattaa nahdsllisinnan nonet tilastollisen tieto-
jenkåsitte lyn tarpeet.

1, 3 Ti lasl,s I }isei tietojenkåEitte lviåriesie luåt

Tilasto I liset tiet oienkåsitte lyiårieste lrråt ovat y leisohie lnistoia,
jetka tekevåt nahdolliseksi til,astolliseen lietojenkåsittelyyn liit-
tyvåt toininnat, yleenså Buoråän iluan, ettlä kåyttåjån tarviteisi laa-
iia oria ohjelnia iai edes hållitå ohieluointia.

Useimät yleisesgå kåytösså olevista tilaetollisista ohielnistoista
keskittyvåt erityigesti data-analyysin tehtåviin. Nåistå tunnetuinPla
ovat SA5, SPSS jå H'IDP, kotinaiEista HYLP$ ja SURI/0/?1.

Tilastollisten tietoienkåsittelyiåriestelnien etuna on erillisiin
ohjelriin verrattuna rm. seuräavat piirteet:

- slandarC-oidut iietprakeLteet, ioika sopivat tilastolliseen
traskent'aan. TåtIå terkoitetaan un. eitå' ettå havaintoaineistot
talletetaan ennen varEinaisen laskennan alkua kokonaisina
standardinuodossa havqintotiedosto-ihin' ioista ne on saatavissa
suoraån eri shjehille. ltyös yleisesti esiintvville våliiulok-
sille (kuten {rekvenssijakaulat ja -iaulukot' korrelaatiomat-
riieit) on nonissa ohiehistoiEså vakioesitysnuodot.
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- operaat'isiden,ketiuitanilen, iolla tarkoitetaan nahdollisuuttå
toteuttae suorå€n nonivaiheisia tilastollisia analyysejå siten.
ettå edellisen vaiheen turokset ovat seuraavien vaiheiden råh-
tötietoina. Ketjuttadsestsa on suuresti apua standardoiduistå
tietorakenteista,

- ghiegåkieli, iolla kuvataan tarvittavat tirastollisen tietojen-
kåsittelytoirinnat.

Esin. SURV0 66-jårjeEtelnåsså, joka on SUftrill-nirislen ohjelnistojen
kantamuoto, kuvattiin korrelaatioden laskeninen ruuttujiste Xl-Xg0ja Eellaisista havainnoista, ioisså xä4=l (,ioka tarkoiitakoon tåssåsitå, että kysynyksesså on tyyppiå l,lIES oleva havainto) seuraavastii

E0$L€ t{rEs xa4 I
CIIRREL€ XI-XEO IF :I.IIES

Vastaavanlainen ohjauskieli on kåytösså ryös esin. lleleingin ylio_
piston laEkentakeskuksen yllåpitilnåEså HyLpS-ohJelristossa,

Ytisrekkåån ohjauEkielan kåyttö titartolllern ohJehiston yhteydrsså
on luonnoll,inen ratkaisu erityisegti etåiseråkåyttiimuodossa, Sen si-jaan' nikåli on nahdolliEta toinia vuonovaikutteisesii siten, ettåtarvittavat toinenpiteet saadaan toieuteiuiksi vålittfuåsti, ohjaus-kieli voidaan ksrvata nornaalikielen kåyttöön perustuvalla keskuste_lulla, Tånå on uahdollista osituEkäytösså silloin, kun koneen vastaus-
ajat ovat kohtuullisen lyhyitå (ei siis tiikaa huornitusta kqskusko-
neella) ja kåvi,ettåvisså on riittåvån nopea ltuvaputkinåyttölaite.

Helpoiunin kuitenkin vielå tållå hetkellå on aito vuorovaikutteineneli interaktiivinen työskentelvtapa toteutettavissa nikro- je rini-tietokoneilla. Tållainen ratkaisu on suRrvo ?6-ohjehists, iota seu-
raavösså kuvataan ja kåytetåån esinerkkijårjestelnånå.
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ä. sUBv0 ?6-iåniestplnä
SURIfi 76 on keskusteleva jårjesteluå eikå sitå kåytettåesså tarvita

ritåån erityistå Eh.iaus- tai työnråårityskieltå, vöar jårjestelnå to-
teuttaa tehtåvät tekmiinså sucf,en- (tai englannin)kielisiin kysynyk-
siin E€ilienEa vastausten perusteella, Jårjestelmån peruEkåyttötavat
eivåt edellytå nyösltåån ninkåån ohjelnointikielen iaitoa.

TilastolliEen tieto.ienkåsittelyn yleisperiaatteiden tunteninen or
kuitenkin tarpeen ja aivan välttånåtöntå sn tarvittavien tilasiollis-
ten nenetelnien soveltariståito, Kåyttåjån on joka vaiheesså tiedet-
tåvå, litå hån haluaa tehdå ja ililaistava iralunsa tekenållå aloittei-
tå. Tänå tapahiuu nykylsesså IåNG gg00-laitteistolle laadituEsa to-
teutukgessä painanalla koneen ohjauspöydåEså olevia ns, funktionap-
pe.ja, joiden toinintaa voidaan såådellå ohjelnakohtaisesti. SURI0

?6:sså funktionappeja kåytetå,iån aloituskohtina kulloinkin kiåytösså
olevan tllartolliEen nenetelnån (SURtIl ?6-fedg,lin) jå iyöskentetyå
valvovan $URVtl ?G-syEteeriohjelnan eri toinintoihin,

Jokainen tilastollinen lenetelnå on SURTX] ?€:Esa paloiteltu suori-
iusjaksoihin, joita eri tavoin yhdistelenållå käyttåjå saa toteute-
tuksi nenetelnån edellyttfuåt laEkentatoiuenpiteet halumallaan ta-
velIa.

Xåvttåjåfle itselleen jåå tåtlöin vastuu valitEenansa suoritusjår-
jestyksen nielekkyydestå. 0lisi tieienkin helppo kytkeå osat yhteen
johonkin vakiojärjeEtykseen, nutta se nerkitsisi saralla kåyttåjån
joutudsta systeenin arnoille tavalla, joka on tyypiUistå nonille
tilastollisille npakkauksille". Nåin nenetettåisiin nyös se kagvattava
olinaisuus, joka jårjestelnåltå on velvoittaesgåån kåyttåJån onaehtoi-
siin valintoihin.

Tavoiiteena on siis, ettå jårjestelnåå pystytåån kåyttånåån luovalla
' tavalla eikå pelkåståän totutiuja latuja, tavanonaisia analyysiketjuja
toiståen.

SURtJtl ?5:n rakennetta halnoi,eltaess jå toteutettaessa on pyritty
pitåaåån huolta nyös vaativien soveltajien tarpeisiå. Jårjestelnå
tarjoaa tukea uusien ohjelrien teolle, sillå siihen sisåItyy valniita
aliohjehia, joilla esiu, hoidetaan havaintoaineiEtEn siirrot ja esi-
kåsittely. Tilastoll,isen ohjehan laatija voi keskiityå omn ohjel-
nansa erityispiirieiden selvittåniseen ja jlåltåå rutiinitoinitukset
jårjestelnån huoleksi. Uudei ohjelrat voidaan nyös helposti liittåå
jårjestelnån varsinaisiksi osiksi.

Vaativaan kåyttöön kuuluu mhdollisuue nuuttaa ja laajentaa valnii-
ta JårJcEtehån noduIeJa. Se on nykyisegså totcutuksessa nelko help-
poa, rutta ednllyttåå luonnollicecti kyEeicen nodulln toirinnan iun-
teilrta Ja ohjelmointitEltoa.

Pienerpien luutosten teko kuuluu jopa nornaalityöEkentelyyn. Esir.
ruuttujatransfornåatiot, tåi epålineaarisen nållin nuodon nåårittely
tegressioanalyysisså hoidetaan siten, elta kåyttåjiå lisåå tarvittavat
kåskyt ohjelnaan jårjeslelrån neuvonalla tavalla,

SURit] ?6 sn laaditiu kokonaisuudessåan laajenneiulla BASIC-kielellå,
joka on tlAil0 8P00:n ainoa ohjelrointikieli, Vastoin yleislå kåsitystå
tårå laajennettu BA$IC on osoittåutunut erittåin sopivaksi nåinkin
laajan ohjelniston laadinnasså jå yllåpidossa. SUR\[ ?6 on nuodolli-
seEii yksi ainoa BASIC-ohjelna ja kåsittåå i,å11å hetkellå hiukan alle
niljoona tavua,

$euraavaksi kuvataan lyhyesii eråitå tyypillisiå SURiJ0 76-toininta-
nuotoja.
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P.1 0ata-analyysi
suRvtl ?6-jårjestelnån rungon nuodostavat luonnollisesti tilastolli-

seen data-analvvsiin tarksitetui ohjehanodulit, $uunnittelun ja to-
ieutuksen alkuvaiheissa pååpaino oli ständardirenetehisså, mtta ny-
kvisin kehiiystå pynitåån suuntaanaan vaativarpiin nikoisrenetel-
niin.

Jårjestelnå sisåltåå ohjelnia m. seuräåviin data-analyysin
nuotsihin:

- perusjakaumat, taulukointi, peruslunnusluvut
- havaintoJen lajittelu, jårjestyEtunnusluvut
- tilastolliset testit, otantejåkaunat, testien kriittiset arvot
- korrelaatioenalyysi
- lineaarinen ja epåliteearinen regresEioanälyysi
- pååkonponentti- ia faktorianalyysi
- erottelu-, luokittelu- ja rytrnitielyanalyysi
- aikasarja-analyysi
suRtrl ?6-ohjelristosså on varauduttu ryös puuttuvien havaintoarvo-

jen käsitielyyn, se sisåltåå robusteja estirointiiekniikkoJa ja poik-
keavien havaintojen tunnistuskeinoja.

Analyysikeinojen kåytön tehokkuutta lisåå olennaisesti se, ettå eri
nenetelriå ja analyyEien suoritusvaiheita voi vapaasti kytkeä toi-
siinså, Kåvtt'ö on aidosti vuorovaikutteiEta ja jokainen suoritusvaihe
taPEhtuu kiåyttåjån ohjaanana vålitttiråsti.

Eritvistå huoniota on kiinnitetty havaintoaineistojen tal lennukseen,
editointiin, nuunnoksiin ja ruihin esikåEittelytoirintsihin. Koko ai-
neistojen ha I linta peruEtuu havaintomtriisiruotoiseen, standardoituun
esitvstapaan (havaintstiedostot,), nikå takaa sen, ettå kaikki suRul
?6;n analyysi- jå nuut aineiston kåsittelytoirenpiteet voidaan koh-
distaa nihin tahansa havaintotiedostoon, llyos tårkeilrille vålitulak-
sille (esin. korrelaationatriisiil on oeEt standardinsa, nikå yksin-
kertaiEtaa eri analyysiohjetnien yhteistyötä.

Koska työskentely on vuorovaikutteistå, on tårkeåtå, ettå kåVttiåjå
voi koko ajan seuratå tapahtulia, Tåstså seurannassEl ja tulosten tar-
kasielusse auttaa se, ettå sekå ruutiujat ettå havainnot voidaan SUR-
t/(l 76-jårjeEtelnån havaintotiedostoiesa varustaa selvåkielisin nirin.

Jokaisen SURLT(I ?6-lodulin oletetaan jatkuvasti kertovan nåyttölait-
teen vålitvksellå analyysin edigtyrisestå. Esil. aineistoa kåeitet-
tåesså on tavallista, etta kuvEputkella vilisevåt kåEittelyn kohteena
olevien havaintojen ninet ja tårkeirnåt välitulostiedot. Tarkoitus ei
ole' ettå kåyttåjå ehtisi lukea kaiken, nitå kuvaputkella nåkyy, vaan
tavallisesti riittiiå sunmittainen vaikuteha. Kuitenkin silloin, kunjokin tuntuu nenevån odoitamttoraan suuntaan, on hyvå vålialkaiseeti
keEkeyltåå taininta ja pysähtyneestå,tajunnaRvirråstå, havaita vå-
lit'tölåsti' aisså oll,aan nenossår Tåstå oninaisuudesta on erityisesti
hvötvå uusiin ohjelnanoduteihin tutustuttaessa ja neneiehien olinai-
suuksia kokeiltaeEsa. Tarvittaessa voi kuvapuikitulostuksen vauhdin
alentaa nornaalin lukeuisnopeuden tasolle.

t.? Glsefiset esitykset
Kuvallisei keinot ovat vansin hyödyllisiå tilasiollisessa tietojen-

käsittelvsså. Juuri nåiden osalia ronet tilastottiset vakio-ohjebis-
tot ovat puutteellisia. suRt/(t ?6;ssa voidaan piirtåå esin. korrelae-
iisdiagramoja, histogråmojå, aikaeårjojer analyytiisia kåyriå Jåpintoja (perspektiivikuvina) Eeka eråitå erikoiseopia tilastollisia
graafisia esitvksia, Tårå voi tapahtuå suoräBn tavallisella nåyltö-
laitteella tai kirjoittirelle, nutta panhaiten piirturin tei greafi-
stn nåyttölaittoen avulla.
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Graafiset ohjelnansdulit on SUR\,8 ?6:ssa pyritty laatiriaan niin,
ettei kåyttåjån tarvitse huolehtie toisarvoisiEta asioista. Niinpå
esil. piirroksien skaålauE ia koordinaattiakseleille iulevat nerkin-
nåt voidaan tarvittaessa valita ohielnan antarlm suogitusten nukai-
sesti.

Ityös rikå tahansa epåIineaarinpn asteikko on saatavissa kiåvtiöön
nåårittelelålla asteikkoa vaEtaava eFålineaarinen luuttnos aliohielna-
na ja nåin kåyttåjå voi helposti piirtliå esin. eritvvppisille
losaritri- ja todennåköisyyspapereille. Eri Piirtånisrutiineia voi
yleanså vapaasii yhdistallå, iolloin on nahdollista *ynnvttåå vai-
heittain hvvinkin rutkik'leita graafisia ecitvkEiå Ja iopa (srasfiEel'
la nåyttölaitteetla) ksriailla niitå.

Tyypillistå SURI"U ?G-iyöskentelyå on esin. seuraava!'Tuikittaesea
kahden ruuttujan riippuvuuita piirrelåån aluksi niiden yhteis.iakauraa
kuvaave ksrrelåaiiodiagrarra, Tarkasteltåes5å tiiPPuvuuden luonnette
påådytiiån sitten esir, johonkin |ineaariseen tai ePålineaariseen reg-
ressisralliin. Laeketaan rallin Paranetrit ia piirret'åån lspuksi rB9-
regsiokåyrå ja luottanusrajat alkuperåiseen piirrokseen,

SUR{JO ?6:n nodulaariselle rakenteelle on nyös otrinaista' eitei
esir. regrecsiokåyrien piiriånistå ohiata regressioohielnasia' Yåån
lraikki kåyråt iehdäån oralla, tåhån tarkoitukgeen laaditulla erikoiE-
ohjellalla. Tåtå rptkaisutapa takae humattavaeti roniPuoliEermat
piirtihlsmhdollisuudet Je on pårelPi nvös oPpinisnielesså' koska

kåvttåjå tietåå aina, nihin lurvautua, kun esh, kåvrånpiirtåniseEiå
on kygyrys.

P.3 ilatriisilaskentå
Pientielokoneilla on yliråäråisten leskutohitusten toteuttEninen

erilaisten oh,ielrallisien toinintoien lmassa varsin tavallisia'ia
tårå koskee raioitetusti ryös ratriisioperaatioita. Tilastollisesså
tielojenkågittelysså esiintyy kuitenkin tehtåviå' ioissa nätrå suorat
aritreettisten ia ratriieilausekkeiden laskeniset eivåi riiiå.

Syntyy tilanieita, isissa kåvttåjå haluaa vålittiinåsti jaloståa
edelleen standardiohjelrilta saatsja tuloksia. SURlfrl 75 sisåltåå nåi-
tå tErkoituksia varten laajan osa.iårjestelnån nirelt'åån ilATRI' isnka
Evulla voidaan toieuttaa nornaalii tilastollisen tieioienkåsittelvn
yhieydesså esiiniyvåt na-[riisitoininnat pöytålaskukonmaisesti siien,
ettå jskaista natriisioperaatiota vasiaa orä "nåPpulgnsåo,

Kåsiteltåvåt natriisit voidaan antea manuaalisesti (tåvtetåån kuva-
putkella oleva taulukko ratriiEin alkioilla) tai GtriiseiE saaietaan
poiria kåyltöön ryös suoråan erilaisista SURtlO ?€-iiedostoisie. Tulok-
Eet voidaEn vastååvasti tallettaa erityisiin natriisitiedostsihin
jatkokåsittelyå varten.

I{åTRI huolehtii paitsi lagkenisesta nvöq siltå' ettå asir. tulos-
ratrilsii varuetetåån nornaaleJa ratriigirerktntöJå vast'aavilla ni-
rillå. Jos aiis esin. ratrlisit A ia B+C karrotaan keskenååR' tulosia
rerkitåån nireltå å(B+C)..Kåyttiåjå voi vaiheittain svnnvttåå nutkik-
kaitalcin ratriisilauselrkeita .ftt aste asteelta seurata kuvaputkelta
työnså edislyristå sekå forraelisella etta nuneerisella taeolla. l{vös
ratriisien rivit ja garakkeet voi niretå selvåkielisesti $ I{ATRI

liiltuiielee niitå operaatioiden luonteen nukaisesti siten' ettå tu-
losratriisien otsikoi, ovat iårkeviå.

llåTRI pitåå huolta siitå, ettå laaiat natriiEit tulirstuvat auto-
naattisesti lohkottuna tulostuslaitteen levevttå vastaaviin osiin ia
stta lohkoilla cn tåydelliaet rivi- ia sarakeotsikot.
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Jokainen natriiEioparsatioden nuodogtana ketJu voidaen nyög halut-taessa toiEtaa uugillE låhtihatriiEeilla ja titt.tt". ievytte kåvt_iöohjeineen. t{åin voidaan rakentaa yksinkertaisia rEtriisiotrjetriEesin. lineariEten nallien ja roniluutlujananetetrien iiieyoes*i tar_vittavia lisålaskentoja varten.

ä.4 Siuulointi
suButl ?6-jårjestelnå ei ole tarkoitettu varsinaisiin sirulaintiteh-tåviin sanan laajassa nieresså; nutta se tårjoaå eråitå sinulointiintiittyviå toirintemahdollisuuksia, jsista on hyötyå titasiolliEen

tieiojenkåsittelvn ruiden toirintojen vhtevdesså. varsinkin tiraEtol-
Listen renetelrien opetuksesgå .F tutkiruksesså or havaittu hyödyili_
seksi kåvttåä keinotekoisia aineistoja erilaisten tilaetoilisten ile-
nenetehien toininnan havainnolliEtariseen .ia vertailuun sekå yksin--kertaisesti nvös stokastisten irniöiden kåyttiiytyrisen seurantaän,

suRtJtl 76!n erååt ohjelranodulit (tårkein on sATT$tA) Euttavat tåt-
laisten kokeiden suunnlttelussa, Halutes$aån synnyttåå esir. råålåtynreEressimallin nukaiste aineistog kåvttåjå råårittelee rallin raken_
teen sATTtl'lA:n antarrien ohjeiden nulcieeEti. Apuna on saatavilla eriperusjakaunia siru loivia aliohjelnia.

Sinuloidut ainelstot taltetetaan levylle havaintotiedostoiksi .jåniitå on mhdolliEta analysoida kuten reaalisiakin havåintoaineistojå,
l{yös erilaisten perusjakaurien .ia kåytilijån råårlttelmien erikois-jakaunien kåyttåytynigtå on helppo havainnollistå€ kuvaputkella.

Xåyttåjå valitsee tai råårittelee jekaumn jö SATTII{A atkaa ruodostaa
havainfojE, iotka svnnytiEvat kuvaputkelle alati kasvövan, ewiiriståjakauraa kuvaavan histograman.

?.5 Tekstinkåsittelv
Vaiklc suR\,{t T6-ohjelrisioa kehitettåesså on kiinnitetty prljon

huoniota siihen, ettå analyysien antmat tuloksrt eaadaan paperille
helposti siistisså tuodosEa, vakio-ohjeluilla on kuitenkin rahdotonte
såavuttaå tulosten esittånisesså jokaisen kåyttåjån kannalta optiraa-lista esitvsnusioa ja tutkijat joutuvai usein tutkirusselsstuetå laa-
laatiessaan muokkaaraan tulostaulukoita ja luonnolliseeti nyös kir_joittanaan Eelosiuksen sånallisen osan.

Jonkin sikåe on kuitenkin .io harkiitu suRrfi T6:n ntoiriarano laa-jennurta senojenkåsittelyn suuntåån siien, ettå nornaarin suRrr0 ?5-
keskustelun vhtevdesså olisi nahdollista ruotoilra tulostuksiå .i.rkirjoittaa tekstiå laskelnien edetesså.

Tåtå varten on nyt kehitetty 6URrltl ?E:n yhteyteen yleinen teksi,in-kåslttelvohjehe, Joka on hvödviltnrn tutkirusraporttien lardinnlrn.
xåvttåjån on ralrdoiliete velhrittein kirjoittea kuvaputkella veFöa-nuotoista tekstiå, vhdtståiå siihrn vålittihåEtl BuRul ?6-tulostusta
'iå luokata raponttiaan erirEisiila editointioperaatioillE. reketi
voidaan tallettaa datalevylle ja halutut kohdat tulostaa peperille.

Tekstin jå tulostaulukkojen editointi tapahtuu editointikentåseå,jonka laajuuden kåyttåjå voi iise valita ja joqta kuvaputkettE nåkyyvain osa. Kåvttåjå voi siirtåå helposti kuvapuikella nlidvåiå editoin-tikentån osäa kaikkiin suuntiin.
Editointikenttåån voi koska tahansa kirjoittaa uutta iekstiå .ftrkirjoitettua tekstiå voi editoida vapaasli kåyttåen hyvåksi funkiio_

nappeja BBft€n tapaan kuin uangin BåslC-ohjehia ediloitaessa.
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F,ilusionen: Tilasl,olliseEtg ?ieto.ienkåsill!!l[stå lfl,P,198Q sivu 11

Lisåksi sn rahdollista kirjoittea editointikentån kaikille riveilte
editointioperaatioitE, joilIa hoidetaan vaativannat toinenpiteet,

Tållaisia ovat nn,
-kinjoitetun tekstin taittEninen haluttuun leveyteen,
-nureerieten taulukkojen ruotoilu ia luokkaus,
-nurmristen iaulultkojen talletus SURW] ?6-tiedostoiksi'
-tuloståulukkojen haku rdi.tolntikenttåån SURIi{l ?6-tiedostoista,
-editointikeniån rivien nureerinen je aakkoslajittelu,
-editointikentån valittujen osi.en tuloEtus paperilla.
{Esir. nyt nåkyvillå oleva teksti on kirjoitettu je työstetty tållå
ohjelralla, Lopullinen taitto ja tulostus paperille on tapahtunut
yMetlå ainoalla PRlI{T-operaatiolla. )

Kaikki tarvittavat editointioperaetiot kirjoiteiaan nyös editointi-
kenttåån ja niitå voidaan kåsitellå såtråan tapaan kuin tulostaulukoi-
ts jir vapaata tekstiå. Smoin koko kenttå voidaan talletiaa operaå-
iioineen levylle je ottaa ryöhenain kåyttöön uusia toirenpiieitå var-
ten.

Tekstinkåsittelytoinintojen yhdiEtårinen tilastolliseen tietojenkå-
sittelyyn lisäå nonin tavoin vanEinkin henkitökohtaisen ATH!n hyödyn-
tånis!åhdo I lisuuksia,

San lisåkgi, ettå se parantåa tutkinusselosturten ja nuiden raport-
tien laaiirista, ryös tilastolliEen tietojenkåsittelyn nornaaleja toi-
rinto,ia voidaan ottaa kåyttöön uudella tavalla. Varrinkin useat yk-
sinkertaiset lilastolliset operaatiot voidaan toteuttaa suoråan edi-
tointikentån nuodostaraEsa tilassa editoiniioperaatioiden kaltaises-
ti.

!,6 Ookurentointi
Tieiokoneohjelna tai -ohjelristo vailla riittåviå kåyttöohieite on

arvoton yleisesså lcåytösså. Interaktiivisissa ohielnistoissa itse
ohjehateksti sisåItåå tavallisesti siinå råårin tarvittavaan keskus-
teluun viittaavia ilnaiEuja, etiå ohielnan liEtaus saattaa is kertoa
vargin paljon ohjelnien tsirinnasta.

Nilnpå SURtt0 ?G-ohJelnistoetrin voidaan pitåå varein pitkåtle itse-
dokurentoivana. Varsinkin jårJeatelnån rakenneperiaatteet tunteva Ja
ohjehoinlitaitoinen henkitö voi listaaralla ohjelnaa kuvaputkelle
tai paperille etsiå tarvitseuensa tiedot.

SURtfil ?G-ohjehistolle on lisåksi orinaista, ettå ainakin poikkeuk-
sellisistå toirinnoista on ii,se työskentelyn alkaesså saåtaviEsa ku-
vaputkella riittåvåt ohjeet, Toisaalta laejewia aihekokonaisuuksia
varten (esin. jårjestelnån peruskåyttötavai ja ratriisilaEkenta) on
onat opetusohjehansa,

lluuten luotetaan siihen, etta kåyttäjå epåselvisså tapauksiEsa pyr-
ltii itse hakenaan oikean nenettelytavan kåyttåen hyvåksi aikaisenpia
kokeluksiåan jå'koneita pelkååtråttiio kokeilee vaihtoehtoisilla tå-
voilla.

SURt(l ?€ ei ole 'helppoo jårjestelrå siinå rialeEså, etta ee tekisi
autoraattisesti kaikki asiat kåyttåjån puoleEta, vaan påinvastoin se
vååtii kåyitåjåå oitalaan koko aien kantaa vaihtoehtoisiin nenettely-
tapoihin ja tekenåån aloitteita. Toisaalta se tarjoaa tavanoraiEta
runsaamin pååtöksentekoa he lpottavaa tietoe ja ehdotuksia.
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suRlE ?6-ohJelnlston toinintenohdolllsuuksigta on rclko vaikea r.r-
da tvhjentåvå srlvitvg klrJelltrten dokunenttien avulla. Tånå Johtuujårjestelnån dvnaaniEestå luonteesta, iota ei ole helppo havainnol-
listaa paperilla,

sen vuoksi on katsottu hyvåkgi dokurentointitavaksi laatia erilli-
siå auiilaåttisia esittelyohjelria, iotke sisåltåvåt valriita kuvi-
tellun tråvttiåjån $ $uRtÄl ?6-jårjestelnån vålisiå keskusietuja konk-
reettisista ti lasiol lisista aiheista se lityksin varustettuna.

Kävttåjå voi seurata nåitå suRtrl0 ?E-keskusteluja kuten televisio-
ohjehaa' nutta hån voi ryös halutessaan Fuuttua itse keskusteluun .irjatkaa sitå malla tyylillåån,

SUR\,0 ?E on nykyisellåån jo varsin laaja tllastollinen jårjestelnå.
siihen kuuluu noin 60 erilaista tilasiollisla ohjelaaa ja onkokonai-
suutta' ioista erååt (kuten eEir. I'IATRI) ruodostuvat vuoroståan nB-
nesta erillisestå ohjelnanodulista. Jårjestelnån laajuutta kuvaa se-
kin' ettå tietolevviå (å a6a kilotavua) kåytettåesså tarvitaan ? le-
vvå itse ohjelnistoa je 5 tevvå esittctyohjetria ja nuuta dokuren-
tointia varten.

Jårjestelnån kehitvstvö tapahtuu nykyiEin englanninkielellå, rutta
siitå on jatkuvasti kåytettävisså nyös rinnakkainen suonenkielinen
perusversio.

16



S.ilurtonen: Tilastollieestå tietoJeFkåEittelvstå !*er4J9-BQ sivu 13

4. $URi/O ffi-kuvauksia
Kuten jo edellå kohdassä 0.? todetiiin, kuvioiden kåyttö tilastol-

lisen tutkinuksen yhteydesså on varsin hyödyltistå. Yksi kuva saattaa
kerioa jopa enernån kuin luikikkaat lagkennalliset analyysit, joihin
tuikijat helposti ajautuvai sopivien'srååfisi€n keinojen puuiiuessa.

Seuraavassa tarkastellaan paria esinerkinonaista tilastollista tut-
kirustilannetta ja esiteltåän erilaisia kuvien piirtånisnahdEllisuuk-
sia SURlr0 ?6in avulla

4,1 ilelsinqin sååi-lla heinåIuusså vuosina 1844-19?8
Helsingin sååtilasta qn keråtty Eeuraavat hainåkuun keskinååråistå

lårpötilaa (C') jå sadenålråå (nn) korkevat tiedot!

vugåL LdsP-ä. ne{e
1S44 tr4.3 65 *
,.s45 16.5 30 *
t846 1?.e 3ä *
194? 15.5 3ä s
1848 14,S 44 *
1849 14,6 g6 *
1ffi0 16"9 A7 *
Iffil 16.0 4g #

tffifl 16.5 6*
1ffi3 l?,fl 16 *
rs4 18,5 35 *
lffiS fl0"0 as
rffi6 15. I 4E *
lffi? t5.3 ?0 *
1858 lg. ? 4A *
1S9 16,I ,ge *
1ffi0 1?,5 107 *
1861 19.4 38 *
186A 13, L UB il
1F63 14.3 ?0 *
1864 l?.6 3? *
1ffi5 l?,9 55 *
1ffi6 1.5,0 S0 *
j"ffi? 15,4 103 *
1868 18.4 g *
1ffi9 16, s 45 r
18?0 l?.3 1S0 *
1871 L?,3 lee *
18rc 17"5 eg *
1S?3 l$"e 46 *
18?4 16,3 4i. *
L8?5 L?.e 51 s
18?6 1?" 3 4g *
1B?? 15,4 B0 *

vpseå tåmniå nads
l$?g å4,3 57 *
t"s?E l"s"s 148 *
ås80 16. fl fi4 *
i.$Bl 15" I ?0 *
18Sä L?.0 44 *
18S3 15"9 e0,4 *
1"884 16,$ 49 *
1$86 18,6 65 *
tsffi l?.I 9n*
188? 16.4 e6 *
Ls88 !.s,6 75 r
1SS9 lS.0 g3 *
1S90 15.4 78 *
18Sl 1?" ? ?7 *
1898 

'.4. 
S Ug *

1893 1S.1 51 il
1894 tr7.0 68 *
L895 16, I ll'B f
1896 19,1 33 *
lBT? 1?"5 6? *
sffis ls,3 ?!, *
1ffi9 1,9"4 A? *
19S0 15" 6 88 *
1901 90.0 34 r
190e 13.9 103 *
1903 16. A 91 *
19${ 14,3 3? *
1905 16,6 ?8 *
19ffi l$"fl 56 *
190? 17,0 61 *
190S 15.5 46 *
1909 15" I ?5 *
1910 16, ? t t3 *
1911 t5,6 40 *

utrpp* lånnii" ned.n
19U 19,L B*
!.913 18.9 36 *
1914 e1.5 le *
1915 1?.6 ?6 *
1916 I"9, 0 3e *
191? 16,8 I il

1918 1?.9 74 *
L91g 19.0 38 *
1ge0 18.3 61 t
$el 1{,7 ,61 *
19ee 16, ? 66 *
19ffi 1?.0 36 *
19A4 tr?.e e8 *
1985 80"3 87 *
r9e6 l?.8 P6 *
lW? At,0 e5 *
lgfls 13.7 51 *
19fl9 15,6 ?0 *
1930 18,6 84 *
19tl ,,7,4 53 *
193P 39.9 4? *
1933 17.9 61 *
3934 18,5 fi *
j.935 16.8 77 *
19S 18.9 ?1 *
1937 t 8,3 58 *
1938 18.9 A9 *
19 18"I 77 *
1940 18,6 e9 *
1S4t A0.5 U *
1343 15,9 ?5 f
1943 16,9 93 *
1944 19, ? 59 *
1945 19,5 9S *

v-u.Rå*, 3Åtus0 pe.*n

1946 tg. B S
194? 17.9 95
1948 1.7.9 e5
1949 1?.3 49
1950 15, s 4g
1951 15,6 40
r95A 16,3 45
1953 t ?.1 ffit
1954 1?, ? ?8

1S5 18.3 16
1956 16.0 104

1957 lg.e 77
1958 15.5 73
1959 18.7 55
1960 lB,e 110
1961 16.5 65
196e 15,3 53
1963 16. ? 31
1964 1?"e 35
1965 14 "g 6t
1966 18.0 54
196? 16.9 e5
1969 15. ? 59
1969 16.9 6?
19?0 16.3 1!.1
19?1 1?.e gl
$?a fl0.4 s0
1g?3 flo,e e4
1g?4 16. A 5e
t9?5 1S. I 1,3

19?6 16.1 50
19?? l4"g 106
19?B l5.g g?

Tållaisesta nuneeriseEtå taulukosta on voi tietenkin poinia vaivat-
ta erillisiå tietoja, nutta yleisten piirieiden hehnottarlnen ei ole
helFpoa. Seurgavarså esiietåån nuutaria kuvallisia keinoja, jotka på-
ran trvEt tarkaste lurähdo I lisuuktia.
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$.llustonen: Tilastollilesta tielo.ienkåEittelvrG lp.?.1980 rivu t4

Kuva I Lårpötilajakaum histoEnailanå

HELSINKI: HEINAKUUN LA].IPOTILA UUOSINR 1844-I978
?0

Tåsså tapauksessa on luonnollistå odottaa, ettå jakaura olisi lå-
hellå nornaalijakaunaa. SURV0 T6-ohjelnasga HISTO, Jolla kuva onpiirrettv, voidaan tutkia erilalsten tilactoillgtcn rallien hyvyyttå
ryöe graafisesti pliriårållå tutkittavan jakauran histograman pllålle
haluttuJa teoreettisia Jakaulia. seuraavassa kuvaEga on kuvioon sovi-tettu norraalijakauna, jonka keskiarvo=l?.05 .iå keskihajonte:l,55
vastaavat havaittua tliapöiilajakau!åa.

Kuva fl Normalijekture sovitcttunr lårpiitilejdrmru

HELSINl(I: iJEII'IfIKUUN LAiiPOTILft ULICISINfi 1844-1 978
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S,il-ustoneni TilaEtollisesta iietoimkåeittelvEtå U!3,1990 sivu tg

Yhteensopivuus nåyttåå io sihfuåånin hyvåltå. Havaintsa vahvistea

ryös XP-testi, jossa luokitetun enpiirisen iakaunan frekvensseiå voi-
daan verraia teoreettisen jakaunan vastaaviin frekvenEEeihin:

tårpö- havaittu teoreettinen
tila {rekvenssi frekvenssi

alle 14.6
l{,g-15, 0

15.l-15"5
ts.6-16,0
16. l-16.5
16,6-L?" 0
l?.1-l?"5
1?.6-3.8.0
lB. l-!.8.5
Ls.6-19,0
19.1-19,5
yli 19.5

I
6

11
35

35

r5
!.6
11

13

11

4

10

8.e
s"1
9,0

åg,s
14,4
15,9
16, l"
14, S

la"s
9,6
6"?
Lg

Testisuureen årvo on tåsså taPauksessa 3.71 (vapausasteita 9)' nikå
rerkitsee erittåin hyvåå yhteengopivuutta, sillå todennåköisyys sil-
le' ettå iestisuure saisi yhteensopivuuden kannalta vielå påremän

{pienenån} aPeor' on 0.0?.
ErpiiriEen jakaunan kåyitåytrnistå voidaan tutkia nvös piirtånållå

jakaunan kurulatiivinen frekvenssifunktio eli sunnakåvnåi

Kuva 3 Lårpötilaiakauran su;nakåvrå

1

0.8

0.6

0.4

0.?

0

HELS INK I : HE INA}(UUN LAI'IPOT ILA UUOS IN A I844- T978
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S.ilustonen; Tilastolliseetå tieto.ienkåEittelvptå lP,g.IgB0 sivu 16

Sumakåyråstå voidaan hetposti lukea niiden tapausten suhteellinen
osuus' iotka alii,tavat tietyn ärvon, Esin. tåsså tapaukEessa nåhdåån,
ettå heinåkuun keskilåtrpötila on alle 16o Helsinsisså noin todennå-
köisvvdellå 0.3. sunnakåyråstå on kultenkin vernEten hankala tutkia
jekaunan muotoa ja esin. sen nornaalisuutta. Tåtå varten sun€kåyråå
voidaan nuuntaa siten, ettå se tarkan norraeliJ€kåurån tapauksessa
oikenee suoraksi viivaksi. 0n olmasså valniiksi viivoitettuja eri-
koiEpaFereita {todennåköisvvEpapelit), ioissä pysiyguorssse suunnagså
on Rs, probi!-asteikko. Kuvassa 4 keskilånpötilan jakaura on piir-
rettv todennåköisvvspaperieritrctå vastaavaan ruotoon suRrfi ?6-ohjel-
nallr OIAGRå||.

Kuvr 4 Kukil,trpötltrn Jrtcur todrnnlkölryyr,nulttrr

IJTLS IN}( I : LAI"IPOT ILA }(LII'IULåT I IU II'IEN FREKUENSS I

0. 95

0.9

0.5

0,1

0.01

II--I

?2 ?4

Todennåköisyyspaperilla nåkyvåt lånpötilan Euhteen nousevaån jår-
jestykseen lajitellui havainnot ja ne nuodostavat likfuain $uorän
viivan. Jos vastaava kuva piirretåän saderåårån jakaunasta, se nåyt-
tåå scurEavalta:

Kuva 5 Sadetåårän Jrkarnr todmnåcöisyyspapmiltrs

HEI.$ INK I : SROFI.I AARå 5 KLJI1ULAT I IU INEN FREKUENSS I

1816141210

I

?0

0. 95

0.8

nf,tJ" J

0.1

0. 01

ant '

-r*r-r-r-T- -'r--T--r* *T---r--rffi
g0 i ilO 1 20 140 160 180 ?0C ?7A
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$rilustonen: Tilasto[iEesta-tietoienkäsittelvstå lg.fl.l9B0 sivu l?

Havaintopisteet eivåt ole yhtå kauniisti saaalla suorallä, nikå
osoiilaa, ettei sadenååråå voida pitåå yhtå hyvin norilåalisti jakau-
tuneena. Iise asiassa lårå johtuu siilå, ettå jakauna sn oikealle vi-
no, rikå ilrenee selvåsti nyös histogranrastai

Kuve 5 Sadmåårån jakaura histogramana

0 40 90 1?0 160 200

Xrvn 6 on mvltettu ltör normrliJrltanrr miirirn jCcaurrn
krllrlrrvoa 39.5 Jr kukthrJontn *.5 vrtt*vllle pmnrtrir mvoilla,

XP-tertt saa nyt arvon 10.? (vepeurastrlta 9), rtkå ei viitiae hy*
våån yhtmnropivuuteen, TodennåköigyyE, attå testltuure tules havalt-
tua arvoa suuremakgi on 0.3. Nornaalisuushypoteesia ei siis kulten-
kaan voisi tållå pcrusteella hylåtå.

Hevainnot voidaan kuvata ryös aikasarJoina ja ne nåyttåvåt SURtl0 ?€-
ohJelralla 0 IACRAI{ piirrettylnå seuraavi ltai

Kuva 7 $f einå$cuun $ces$d }åmpöti la ja sadeuåärå He lsingisså

KISK ILffI,IPOT ILA I g4 4-T978

?0

I 844 tr 874 1904 1934 1964

HELS I Nli I : HE II,if\I{UUN SAOEI,IAfiRA 184 4*T978

1904

71

15

10

HELSii'ii( I : lJiliif;i(Ui.lN SflllfiiiÅÅRf, UUL|'; liifl i844-19i8

HEL$INK I: HEINRI(UUFI

1844 18r4 1934 1964



sivu lB

$adenåårå nåvttåå vaihtel,evan tåltå aikavålillå tåysin satunnai*-
luonteisesli. $en sijaan keskilåf,pötilan kohdalla voidaan erottaa jo
silnånrååråisesti aivan lievåå kasvua. Tånå havainto eaå vahvigtustå,
kun aikasarjaan soviteiaan pienirrån neliösurnån keinolla lineaarinen
trendi, Trendin yhtålö on

keskilårpöiila = 0.008?6 x havaintovuosi + 0.905.
Koska kertoiuen 0.008?5 suhde keskivirheeseenså (ns, t-arvo) on

€,45' on nelko varnaa, ettå kernoin todella poikkeaa nollasta,
Jos tåhån tulokseen on uskoristår sB rerkitsiei sitå, ettå viirei-

sen sadan vuoden aikana Helsingin heinåkuinen lårrötila on ollut tie-
våsEå kasvussa, ioka on 0.00!l' vuodessa ja noin t" koko tarkasteluvå-
li l1å.

Ktrya. I Heinålruun kesld låinpäti lan * Iineaarinen trerdiu

HILSIFli( I . iif ii',if1h:iiUN i(i5K ILfiilF'0T iLfi i844*1tr,i8

10 nTTrTi'TnnnTlTrlT rnrTrT[Tnm

3,87 4 1904 1934 I 964

Lopuksi vsidaan vielå tErkasteila keskilånpötilan Ja sådenåårån yh-
teisvaihteluå ns. korrelaatiodiagräriån (pistediegrarnan) ruodossa,jolloin ajallinen ulottuvuug Jåå jålleen poir tarkEstelusta.

Xuvr I Xrekillpötthn Jr rertrnllrln yhtrtrJ*rsrr

HELS INK I : LANPOT ILdI SANEl-l AARA 1844-1978
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Tållaisesta pistediagramastå on yleenså helppo havaita yhteisJa-
kauran systmååtiisei piirteet. iluuttuiien vålitlå nåyttiiå olevan
lievåå riippuvuutta (korrelaatiokerroin on itse asiasså -0,S) odste-
tun kaltaisella tavallai tros gårtäå paljon, ei voi olla kovin lånnin-
tå.

Pisiediagrarraste nåkyvåt ryös aineiston heikkoudet. Varsinkin, ios
joukkooa on puiahtanut tåysin virheellisiå havaintoarvoia tai aineis-
ton yleiseen kåyttåytyriseen nåhden poikkeuksellisia havaintoia' ne

hucaiaal. Tåsså tarauksasså poikkeavin havainto lienee vussi 1883'
jonlra leohdalta sadc!åårå nåyttåå olevan yli ?00 rr. Tåltraisei psik-
kaawudet ol gyytå tutkia huolella, lutta niltå ei rissåån tapaukser-
sa saa rennå aineistosiå karsiraan ifian Perusteellista selvitystä
havainnon virhee I lisyydeEtå.

Poikkeavien havaintojen tarkastelua helPottaE' ioe diagrana piir-
retåån giten, ettå havaintoPisieiden paikalle kirioitetaan niiden
tunnukEet, siis tåeså taPauksessa asiEnoraisei vuosiluvut' nikå eekin
saa*aan teMyksi Euorean DIAGRAI{-rodu lilla,

l(uva 10 Havaintstunnuksilla lerkittv pistediagröf,f,å

HELS INK I : LfiI,IPCIT ILå SADEI'IAARA 1 844-1978

1883

1879

1 945
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nattavasti' sillå aidosti roniurotteista tilannatta on *ndokn li-t'istäå tasoon renettånåttå olennaistå inforraatiota nuuttuJien ja ha-vaintojen keskinåisestå suhteestå
Uiile aikoina on kuitenkin esitetty joitakin uusia keinoja, joilla

saatetaan himan helpoitaa nåitå kuvausongehia.

Tarkastelenne esinenkklnå pientå Jo valrliksi tiivigtctiyä hgvein_toaineistoå antropologian alalta. Alkupciåinen aineisto sisåltåå påå-
kallon ja harpaiston rakennetta kuvaavia nittaukris itnisiite, il-noista ja fossiileistå. ltittåuksia on ollut 0 ja ne on tehty useista
havainnoista 15 eri rytmåsså.

Tåsså esitettåvå aineisto on tiivistetty siten, ettå eråån roni_
nuutiujanenetelrån, erotteluanalyysin avulla on rååråtty g ruunnettua
nuuttujaa Fl,Fa,.',,F8, iotka kuvaavat u*rt"iiGuiei rå ryrnin erojarahdollisiman hyvin. $euraavassa taulukosss esitetåån vain nåiden
erotte lunuuttu jien rylnåkohtaiset keskiErvot I

flESTAFR -8.09 0.49 0.18 0.?5 -0.ffi:0.04 0.04 0.0s
BRITIST -9.37 -0.68 -0.44 -0.3? 0.3? 0.0e -0,01 0.08
AUSTRAL -8.87 1.44 0.36 -0.34 -0.A9 _0.0e _0,01 _0.05
G{IRILLAI 6.A8 e.89 0.43 -0.08 0.r0 -0.14 0.0? 0.08
BCIRILLAp 4.e8 t.se 0,?r -0.05 0.e5 0.15 _0,0? -0.10
oRANKII 5.11 1.61 -0.?8 0.04 -0.1? 0.13 0.03 0.05
0RAilKIe 3.60 0.eB -1.05 0.01 -0.03 _0.11 -0.11 _0,08
sll{pAilsr 3.46 -3.3? 0.33 -0.3e -0.1g _0.04 0.0g 0.0!,
sIltpANSe 3.05 -4.e1 0.1? 0.e8 0.04 0.0e -0.05 _0.06
PITH.PEK -6.?3 3,63 1,14 e.ll -1,90 0.e4 1.e3 -0.55
PITI{.pe {.90 3.95 0,89 1.58 -1.56 1.10 1,53 0.58pAR.RoBU -?.56 5.34 1.65 0.10 -e.a3 -1.01 0.68 -0.e3
PAR.CRAS -7,?9 4,gB l,4e 0.01 -1.80 -0.eS 0.0,t -0.8?
I{EGAi{TR0 -8.e3 5.03 1.13 -0.0e -1.41 -0.r3 -0.e8 -0.13
PRoC.AFR 1,95 -4.e9 -e.14 -1.?3 p.06 l.g0 a.6l e.4g

Kåvtetvin esitvstapa noniuloiteislenkin aineistojen kohdalta onedelleen tavanomainen korrelaaiiEdiagrama, ioka perusruodoEsaan Bål-lii vain kahden nuuttujan yhteisjalcauran havainnollistmisen kerral-laan. Piirtånåtlå nåitå diasnamoJa eri ruuttujapareille såådåån ruo_dosietukEi jonkinlainen kokonaisnåkenys aineiEton kåyttåytyrisestå.
vansinkin pienten aineistojen tapaukseEEa on etua siitå, ettå per-

kån havainiopisteen asEnöstå rcrkitåån kuvioon havainnon nili (kuten
teht'iin jo edellå kuvasså r0) tai syrboli, ioka suuruutensa tei nuo-tonsa puolegta antaa joitain havaintoa koskevia tisåtietoja firui.en
kaupunkien suuruudet kartalla).

Kuvassa 11 on fossiiliaineieton kahden ensirråisen _i. tårkeirrånerotteluruultujan Fl jå Fe korrelEatiodiagrana ja se oeoittaa Ei-neiston Jakautuvan nelko selvåsti uscaån rylnåån (nykyihni:et, erätthnistyyppisel fossiilit, apinat). Tå;; eEityksesså ns. ;uuttuvaksirenltaaksi ilunisten "iE apinoiden vålillå joskur epåitty .procongul
a{ricanue' nåyttåå leiriytyneen Eirpanssien Beuråån,

Båvu EO

Kun tutkittavenä oD yhden tai GtrOen nuuttujan asenasta samnaikai-sesti useanpia nuuttujia, kuvallisten keinojen käyttö vaikeutuu huo-
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Kuva 11 Erottelunuuttujien Fl ja F? ryhnåkohtaiset keskiarvot

Fil55I IL IT: EROTTELLII{UUTTUJftT T1 JA F?

PffR. ROBU

IIEGr]N TNO

u*?.,\ffij,s[e

GIIR iL!-Ai

ftUSTRAL

tJES TåFR

BR I T I5}"{

cirfiEfiNii2i

ORANI{ I2

5II,1FftN51

r:Rl:fr iirliFfiN$Z

*g *4

AflaJn Hniuloltrirtm trorfittrn trkntiltkoJrn kdtltvt ott vasta
alullaen. Esirerkkeinå uusista nahdolliEuuksista esitellåån seuraå-
vassa lyhyesti tunneiun arerikkalaisen tilastotieteili.iån H.Chernof-
fin nåanateknlikka (19?3)' Jossa roniulotteinen infornaEtio puetaan

itnigen vlsuaalisen hatmotuskyvyn kannalta tuttuun rustoon ja
D,F.åndrssin kåvråtekniikka (19??), ioEså korrelaatiodiagranoien
pisteet korvataan kåyrillå.

Kuvassa lP on fossiitiaineisls kuvattuna SURV{I ?5-todulin FACE$

piiriårånå Chernof{in naaraiekniika lla, Jokainen t'arkastelluiEtå
ruuttujistå Fl,Fe,.,.,FB liitetåån tåsså iohonkin kasvonpiirteasaen
(erååt jopa usealpåån sellaiseen) kåyttåiån harkitsenalla tavall,a.
llåitå piirteitå on Chernoffin alkuperåisesså koodaukseseå kiiytettå-
visså 18 (esin, suun leveys' kåarevuug, silnien koko ia nuoto ine. )

Tåsså tepaukgessa koodaus on valittu siten' ettå ilnisistå tulisi
jorgain rråårin ilrrisen kaltaisia ia apinoista apinoita. l{erkitseekö
tålå sitten sitå, ettå esir. Proconsul afnicanus tulee näyttånåån to-
della onalte itseltåån, on io toinen agiat tuskln nåin on.

0n selvåå, ettei Cherno{fln naarateknllkka tonessåkaan Euhteesga
tåytå objekiiivisen kuvaustavan ehtoja ja on gellairenaan pelkkå ku-
riositeeiti, rutta se iuo esiin nahdollisuuksla' ioita kannattaa tut-
kia.
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hgY$ U lhniset, apinat jå {sssiilit Chernaffin namcina

GffiILLA1 GORtrLL^E ORANTT I

ORAf,f KIe STT.IPANET sItfPANEe

FROC.AFR

,/,\
(pl@

BRITISHI{ESTAFR AI.JSTRAL

I

PITH. PEK

;G
PTTH "W

I

PAR.ROzu

I

FAR. CRAS

I

HESANTRO
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Andrersin käyråesitykEesså iokaistå havaintoa nuuttuiista
Fl,Fgr..,,FB vastaa kåyrå

{ (t}'f 1/1.r114t+F€Ein (t) +F3cos ( t) +F4Ein (tt ) +F5cos(Pt) +. . . ,

Jolc on slis erååinlrinrn hevalnnon Fourlm-krhltrlrå. Funktio f(t) on

Jaksollinen ia riittåiå piirtåå se vhden Jakson oeali,a. 0n selvåå' et-
tå nitli enemån havainnot nuigtuttavat i,oisiaan, sit'å låhmpånå toi-
siåan kulkevat niiden åndrss-kåyråt.

{tn jopa rahdollieta osoittaa, ettå itse asiaEså kåvrien våliin iiåål-
vån alueen pinta-ala vactäa havaintopisteiden euklidista eiåisvvttä
alkuperåisesså 8-ulolieisesEa avaruudesga. Kuva 13 esittäå aineis-
toarre Andrers-kåyrinå piirrettynå SURIII 76-rodulilla SCURTJE jå iåseå
*panoraaakuvössau (iekainen kiinleå t rerkitsee rååråttyå yksiulot-
teisia tarkastelukulnaa) esir. Proconsul africanuksen (havainto t5)
erikoinen luonne itlee iiilleen salvåsti esiin.

Kuva 13 llrristen, apinoiden ia fossiilien Andrens-kåvråt
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