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Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Tilastotiede tutuksi

Timo Kerdnen

Essee: Statistics - A very short introduction. Hand, D.

Tamai on ensimmaéinen esseeni Tilastotiede tutuksi kurssilla ja samalla ensimméiinen Matematiikan

ja tilastotieteen laitoksella kirjoittamani. Kdyn lépi kirjan seitsemén lukua.

Tilastojen keskella

Moderni tilastotiede auttaa meitd ndkemadn miti ei paljain silmin nde, samoinkuin teleskoopit,
mikroskoopit, lddketieteen rontgen ja tutka. Kirjan tekijéd ei mainitse ettd mittalaitteilta tuleva viesti
voi olla janniteviesti, virtaviesti tai analoginen viesti. Jos rikosmdarda kuvataan kaupoista
ndpistelylld, niin poliisin voimien kohdistaminen népistelyyn tietenkin vahentdé napistelyd, mutta
kokonaistilanne saattaa huonontua (Goldhartin laki). Psykoanalyysi ja astrologia eivét ole tieteellisid
teorioita, niitd ei voida verifioida eiki falsifioida. Kiintoisena esimerkkiné tekijé kayttda roskapostin
(spam) suodatusta. Esimerkkind on myds opiskelijoiden tenttitulokset, joissa joku opiskelija on

voinut jd4d4 saapumatta tenttiin.

Yksinkertaiset kuvaukset

Aritmeettinen keskiarvo ei aina ole hyva mittari, koska jakauma voi olla epitasainen (esimerkkind
vaikkapa tyontekijoiden palkat ja johtajien palkat). Moodi on téilldisissd tapauksessa parempi, ja
tietenkin keskihajonta. Keskihajontaa laskiessa arvot koroitetaan toiseen potenssiin, jotta
negatiiviset ja positiiviset arvot eivit kumoaisi toinen toisiaan. Tarkedd on myos vaihteluvili ja

kvantiilit.

Hyvin datan keridiminen

Data voi olla hyvéa tai enemmaén tai vihemmén huonoa. Huonoutta aiheuttaa mm. puuttuvat tiedot
tai ndytteen harha (bias). Mielesténi bias on parempi sana kuin harha. Esimerkkind mainitaan
vuoden 1936 USAn presidentinvaalien kysely, joka ldhetettiin vain niille joilla oli tuona aikana
harvinaiset puhelimet ja auto. Toinen esimerkki on vuonna 1986 Challanger avaruussukkulan
rdjdhtdminen, jossa koko miehistdn sai surmansa, koska testeissé ei oltu otettu huomioon huonon
sddn vaikutusta. Jos datassa on selvé virhe, esimerkiksi oppilaiden iké on: 20, 18, 25, 230, 22
vuotta, on helppo havaita ettd 230 vuotias on vika ja se voidaan poistaa datasta. Ladketieteessd

kaytetddn usein kaksoissokkotutkimusta. Hyvédna esimerkkind on myds maanviljelijd, joka



tilastomatematiikan avulla saa simuloitua kastelun ja lannoitteen méiéran vaikutukset hyvélla
koejérjestelylld helposti. Keskeinen raja-arvolause ja suurten lukujen laki kertovat ettd suurempi

ndyte on parempi. Usein ndytekoon kasvattaminen on kallista.

Todennikoisyys

Suurten lukujen lain perusteella mitattu suure 1dhestyy oikeaa arvoa kun nédytekoko kasvaa. Toinen
tirked laki on riippumattomuus, kolikon heitto on tdydellisen riippumaton koska tuloksena on
kruuna tai klaava. Ehdollinen todennédkoisyys vastaa sithen miten kdy jos esimerkiksi sataa lunta, ja
thminen liukastuu. Bernoullin jakauma on yksinkertainen, jos on tapahtumat p ja q, joiden
yhteenlaskettu todenné@kdisyys on 1, niin p=1-q . Diskreetti muuttuja voi saa vain tiettyjd arvoja,
jatkuvat muuttujat mitd tahansa arvoja tietyltd vililtd. Tunnetuin jakauma on Gaussin kellokéyri eli

normaalijakauma.

Estimointi ja interferenssi

Suurimman uskottavuuden menetelmé (maximun likelifood function) kuvaa havantodatan
todenndkoisyyttd eri lopputuksiin. Pienimmén nelidsumman menetelmissé kéytetddn saatujen
arvojen ja lasketun mallin nelididen summan pieninti eli parasta arvoa.

Bayesin teoreemaa voi soveltaa tdssikin. Mika estimaatti on paras: Jos tiedimme mikad menetelma
antaa tavallisesti tarkimman arvon tosiarvon suhteen, niin menetelma on hyva. Estimaatti itsekin
voi olla jakauma! Ja usein emme tiedd mika on tosiarvo. Pienin ja suurin mittatulos voidaan jéttaa
pois ennen keskiarvon laskemista. Kirjassa késitelldin myos tilastollisen merkittdvyyden ja
hypoteesien testaamista. Jos saadaan muodostettua utiliteettifuntio, voidaan siitd johtaa

padtossdantoja.

Tilastolliset mallit ja menetelmiit

Tilastolliset mallit voidaan jakaa empiirisiin ja mekaanisiin. Mekaanisten mallien takana on jokin
teoria esimerkiksi siitd kuinka putoavan kappaleen nopeus lisdédntyy tai kuinka ldékeaine jakautuu
thmisen kehossa. Empiiriset mallit soveltuvat esim mittausdatan mallittamiseen, kuten esim.
talouden kehityksen seuraamiseen. Toinen tapa on jakaa mallit kuvaaviin (description) ja
ennustaviin (exploration). Usein kéytetdédn grafiikkaa, piirtoa kaksiuloitteiseen koordinaatistoon,
josta ihmisen on helppo néhda riippuvuus.. Usein kdytetdén lineaarista korrelaatioanalyysid, mutta

on syyti selvittdd onko korrelaatio todellista vai onko vain kaksi ryhmaéa, joiden vililld ei ole



yhtetyttd. Varianssianalyysi ja faktorianalyysi sekd aikasarjat voivat olla hyddyllisid tyokaluja
oikein kdytettyind. Muita keinoja ovat puumallit (tree classifiers), naapurimallit (nearest neighbour)

ja klusterianalyysi (cluster analysis).

Tilastot ja tietokoneet

Jos on kéytdssd vain yksi nédyte, se voidaan kahteen alindytteeseen: Toinen néyte voi olla harjoitus-
tai suunnittelundyte (training or design sample), ja toinen sitten suorituskyky- ja mallin
valintandyte (validation sample). Bioinformatiikkaa voidaan kdyttdd ihmisen kehon tai lddkkeiden

tutkimiseen.
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Referaatti artikkelista
The virtues of being blind by Sandy Zapell
Chance vol 29:1 2016

Artikkelissa kerrotaan kuinka tirkeitd sokko- ja kaksoissokkotutkimukset ovat:

Vuonna 1954 tehdyssé poliorokotustutkimuksessa annettiin osalle lapsia suola-liuosta rokotteen
sijaan. Lapset, vanhemmat ja ladkarit eivét tienneet kuka sai rokotteen tai kuka plasebon.

Vuonna 1976 testattiin ranskalaista ja yhdysvaltalaista viinid sokkotutkimuksessa, ja ranskalaisten
kauhuksi yhdysvaltainen viini oli parempaa.

Vuonna 1774 Frank Mesmer tutki ja hoiti potilaita mesmerismin keinoin. Vuonna 1784 tehtiin
sokkotutkimus jossa todettiin ettd mesmerismid oli vain Frank Mesmerin mielessd. Vuonna 1903
Blondlot luuli l6ytdneensd uuden ilmidn, N-sdteet, prisman avulla, mutta kun prisma poistettiin,

Blondlot niki sateita.

Statiineja kdytetdén kolestrolin hoitoon, mutta jotkut potilaat valittivat lihassarkyé ja muistihirioita.
Kun tehtiin sokkotutkimus 20000 potilaalla,, havaittiin ettd oireita ei ollut statiinilddkkeitd saaneilla

enempai kuin kontrollissa. Potilaiden oireet olivat kuitenkin tosia.

Vuonna 1994 multippelisleroosia tutkittiin mutta sokkotutkimus paljasti ettd eroja ei ollut

verrattuna placeboon.

Vuonna 1915 gyromagneettista suhdetta (kulmamonentin suhdetta hiukkasen massaan) tutkineet
Albert Einstein ja de Haas erehtyivit luulemaan ettd ovat he olivat saaneet jarkevid tuloksia, mutta

hiukkastasolla ei klassinen fysiikka ei toiminut. Oikea arvo oli kaksinkertainen.

Robert Millikan sai tutkimuksessaan liian pienid arvoja elektronin massaan, mutta toisissa kokeissa

saatuja suurempia arvoja pidettiin vaarind.

Rikostutkimuksessa sormenjélkien tutkiminen ei ole eksaktia. Vuonna 2004 Madridin terrori-
iskussa juna-asemalla kuoli 191 henked ja haavoittui noin 2000. Espanjalaiset poliisit 16ysivat
laheltd tapahtumapaikkaa nalleja, joista saatiin sormenjilki mutta sitd ei 10ytynyt Espanjan poliisien

tietokannasta. FBI 10ysi tietokannastaan samankaltaisen sormenjéljen ”100 % todenndkdisyydelld”



ja yksi henkil6 pidétettiin. Myohemmin FBI ja Espanjan poliisi vertasivat sormenjélkid, FBI 10ysi
15 osakohtaa ja espanjalaiset vain 7. Lisdtutkimuksessa sormenjélki todettiin kuuluvan
algerialaiselle nimeltd Ouhnane Daod, ja Yhdysvalloissa pidatetty mies vapautettiin. FBIn tutkijat
eivit olleet kéyttineet sokkotestid, vaan tutkijat olivat tienneet aikaisempien testin tulokset.

Myohemmin FBI alkoi toimia sitten ettd sormenjilkitutkijat eivét tienneet toistensa tuloksista



Helsingin yliopisto
Tilastotiede tutuksi

Timo Keridnen

Referaatti artikkelista Actual risk prediction and the criminal justice system. Star, S., Chance 2016:1

Tama on kolmas referaattini kurssilla Tilastotiede tutuksi.

Kirjoittaja pohtii seuraavaa: Kaksi miestd, Robert ja William, ovat varastaneet 10000 USD arvosta
timantteja. Robert on myymaéléapééllikko, 35 vuotta vanha, koulutettu. Hian kasvoi keskiluokkaisessa
vakaassa perheessd. Hin on kuukausien ajan vaihtanut timantteja védrennoksiin hankkiakseen
uuden hienon auton. William on ty6ton, 18 vuotta vanha, hénen &ditinsd on huumeiden kaytté;a, isd
ja veli ovat vankilassa. Han lopetti koulun kesken ja etsii toitd saadakseen rahaa uuteen kotiin. Han
ei 16yda toitd. Kulkiessaan korukaupan ohi hdn huomasi ettd yksi kaappi on auki ja nappasi

itselleen muutaman kaulanauhan. Ostoskeskuksen vartija sai hinet heti kiinni.

Pitdako Robert ja Williams tuomita samanlaiseen rangaistukseen? William on epétoivoinen nuori
aikuinen, jolla on ollut vaikea lapsuus. Moraalisesti hén ansaitsee siis lyhyemmén tuomion.
Toisaalta, Williamin eldmédssd on monta riskitekijéa rikosen uusintaan: kdyhyys, kodittomuus ja
tyottomyys. Jos halutaan suojata yhteiskuntaa tulevilta rikoksista, pitdisiko hdnet tuomita pitkaksi

aikaa vankilaan.

Riskienhallinnassa otetaan huomioon sukupuoli, ik, siviilisddty, asuntotilanne, suhde vanhempiin
ja kesken jadnyt koulutus. Koitetaan laskea todennikdisyys sille ettd rikollinen uusii tekonsa..
Riskienhallinnassa kaytetdin AOC (Area under the Curve). Tima menetelmé ennustaa tuloksen 75

% todennékoisuudella, kun taas pelkkd satunnaisluku ennustaa 50 %.

Rotua ei saa kéyttdd riskienhallinnassa, vaikka Yhdysvalloissa 1dhes 10 % tummista alle 35
vuotiaista on vankilassa. Vangeille pitdisi jarjestdd tyoeldméan sopeutumista ja mahdollisuus

tyopaikkaan.
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Referaatti Mandatory drug testing in Canadian Workplace. Hurley, W.
Chance 2015:1

Tdma on neljas kirjoittamani essee Tilastotiede tutuksi kurssilla.

Vuonna 2013 Kanadan korkein oikeus padtti ettd tyontekija voidaan maardtda huumetesteihin vasta

kun syytd epdilld. Urheilijoille on jo aikaisemmin ehdotettu huumetesteihin.

Kirjoittaja keskittyy vddriin positiivisiin (Non drug User).

Huumetestit tehdddn kahdessa vaiheessa: Ensin immunologinen testi virtsata. Testistd voidaan usein
havaita my6s huumeen metaboliitit. Positiiviset ndytteet tutkitaan kaasukromatografilla ja

massaspektrometrilld. Menetelmd on tarkka mutta kallis.

Ehka tyontekijat voitaisiin mdard huumetestein vain jos on syyta epdilld: outoa kaytosta tai 10ytyy
huumeen kéyttovalineitd. Oma mielipiteeni on ettd kuitenkin epdilystd voi herdttdd esimerkiksi
vedenpainetauti (pyOrryttdd jo nousee pystyyn nopeasti) tai sokeritauti (jos verensokeri heittelee

liikaa).

Kirjoittaja on laskenut ettd jos 10000 testid, saataisiin 950 positiivista tulosta, joista puolet olisi

huumeita kdyttdmattomia.

Kirjoittaja ei kerro mikd huume on haitallisin. Mielestdni voida tehda lista
1. Vaarallisin PCP Fensyklidiini eli enkelipdly
2. Toiseksi vaarallinen. opiaatit, amfetamiini ja sen johdokset

3. Vihiten vaarallinen. Kannabis

Alkoholia on vaikea sijoittaa tdhdn luokitukseen, kohtuukaytt6 ei ole haitallinen, liikakdytto
vaarallisempi kuin kannabis.
Psilosybiini (taikasienet) ja LSD voitaisiin soittaa luokkaan 3 tai 2, mutta aika vaarallisia ne ovat jos

tyontekijd alkaa ndhdéa hallusinaatioita tytpaikalla.
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Referaatti artikkelista “Flawed forensics: Statistical failing of microscopic hair analysis
Significance 2016:2

Tdma on viides esseeni Tilastotiede tutuksi -kurssilla. Ensimmadisen kerran rikostutkimuksessa
kdytettiin hiusndytettd vuonna 1855 ja vuonna 1934 kaytettiin ensimmadisen kerran mikroskooppia

vertailussa rikospaikalta 16ydettyyn hiuksiin. FBI on kédyttanyt hiustutkimusta osana tyokalupakkia.

Mikroskoopilla ndhdddn hiusndytteessa yli 20 eri piirrettd, kuten muoto, paksuus ja pigmentti.
Jotkut ndistd on subjektiivisia: onko hius kellertdavd, vaalean ruskea vai ruskea, ohut, tavallinen tai
paksu, tai pigmentin jakautuma. Uusi tutkimus voi tuottaa eri tuloksia, jopa saman tutkijan

tekemdnd. Ei myoskddn ole koko vdeston kattavaa tietokantaa.

Vuonna 1987 Jimmy Ray Bromgard tuomittiin raiskauksesta jota hén ei ollut tehnyt. Tyton
kuvauksen perusteella piirrettiin kuva, joka muistutti Bromgardia. Kun Bromgard oli
tunnistusjonossa, uhri arveli tunnistavansa 60-65 % todennékdisyydelld. Kun uhrilta pyydettiin
sanomaan asia ilman numeroita hdn sanoi ettd ei ole tdysin varma. Syyttdjan rikostutkija todisti ettd
rikospaikalta l6ydettyd hiusnéyte voi olla jonkin muu vain todennédkoisyydelld 1: 10000. Bromgard
tuomittiin vankilaan ja vasta 14 vuoden padstda DNA-testi osoitti ettd hdn ei ollutkaan tekija.
Brongad vapautettiin vuonna 2012. Perustettiin tyéryhma tutkimaan uudestaan noin 3000 FBIn
juttua. Hiustutkimuksissa todettiin niin paljon puutteita ettd vuonna 1996 FBI alkoi kayttaa

mitokondria-DNA -analyysid hiustutkimuksessa.

Liittovaltion ja osavaltioiden oikeusistuimet kdyttdvat menetelmad valitessaan Daubertin
faktoreita: Onko menetelmad tai teoria testattu, onko sitd testattu peer review -menetelmall tai
tieteellisissd julkaisuissa, mikd on menetelmén virheen todenndkoisyys ja onko silld mahdollinen

tiedeyhteison hyvédksyntd ja onko menetelmén standardi- ja kontrollindyte kunnossa.

Nykyédan kdytetddn DNA-tutkimusta, koska se on toistettavissa, laboratorio voidaan verifioida ja

tietokanta on suuri.

Vuoden 1989 jédlkeen on 74 vankia, joiden tuomioon liittyi hiustutkimus, vapautettu uuden DNA-
tutkimuksen jdlkeen. Ndistd oli rikoksena murha tai tappo (62 %), raiskaus (37 %) tai ryosto (1 %).

Vadrdan tuomioihin oli syyna silminndkijoiden vaara tunnistus (64 %) tai vddra tunnustus (36 %).



Miehia oli 73 ja naisia vain 1.

Kirjoittaja ei kerro voidaanko afroamerikkalaisen hiusnéyte heti erottaa valkoihoisen

hiusndytteesta.
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Referaatti artikkelista
Deterrence and the death penalty- Why the statistics should be ignored.
by Daniel Nagin. Significance. Vol 11(2014)2

Tama on kuudes esseeni Tilastotiede tutuksi kurssilla. Pitdisiko rikoksista, erityisesti
henkirikoksista, tuomita kuolemanrangaistukseen. Toisaalta kuolemanrangaistus voi olla
henkirikoksia estdva pelote, ja ainakaan kyseinen rikollinen enéa rikoksia tee. Toisaalta
kuolemanrangaistus on ihmisoikeuksia loukkaava, julma ja peruuttamaton rangaistus. Vaaraa

positiivista tuomiota ei voida perua. Voisiko tilastotieteestd olla apua paatoksentekoon?

Jotkut Yhdysvalloissa tehdyt tutkimukset osoittavat ettd kuolemantuomiot vihentévat henkirikoksia,
ja siten sdastavat ihmishenkid mutta jotkut ettd henkirikosten maard kasvaa. Kuolemantuomio ei ole
kdytossa kaikissa osavaltioissa. Joissain tutkimuksissa on todettu ettd kuolemanrangaistuksella ei
ole vaikutusta murhiin, mutta nollahypoteesin vaarédksi todistamisen epdonnistuminen ei tarkoita

ettd nollahypoteesi on oikein.

Paneelidatatutkimuksessa tarkastellaan useamman maakunnan tai osavaltion tilannetta ajan
funktiona, yleensd vuosina 1970-2000, kéyttden erilaisia regressioanalyysimenetelmia.

Toinen tapa on aikasarja-analyysi: siind tarkastellaan vain yhtd maantieteellistd aluetta. Alue voi
olla kaupunki tai koko valtio: onko kuolemantuomiolla lyhytaikaista pelotusvaikutusta.
Molemmissa ongelma on, onko otettu huomioon muut tuomiot kuin kuolemanrangaistus ja

murhaajien mielen toiminta.

Mahdolliset murhaajat ei tiedd milla todenndkodisyydelld jadvat kiinni ja tulevat

kuolemantuomituiksi. Heilld ei ole riittdvasti dataa eikd kykya analysoida dataa.

Lopputulos on, etté tilastotiede ei tarjoa ratkaisuja kaikkiin kuolemantuomion ongelmiin

Kirjoittaja ei kerro kuolemantuomioista esimerkiksi Pohjois-Koreassa tai Kiinassa.
Suomessahan ei ole kdytdssd kuolemantuomiota. Mutta suuri osa Suomessa tapahtuneista
henkirikoksista on sellaisia ettd Arska ja Pena ryypiskelevit, ja Pena ottaa liian pitkdn huikan

pullosta, ja Arska puukottaa Penan. Vasta seuraavana aamuna Arskalle selviéa etta tuli tapettua



ainoa ja paras ystava. Talloin tuomion ankaruus ei vaikuta.
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Referaatti artikkelista The Erebus, the Terror and the North-West Passage. By Millar, K, Bowman,
A., Battersby
Significance vol 11 (2014)2

Tamadan on seitsemds esseeni Tilastotiede tutuksi kurssilla.

Vuonna 1845 kaksi laivaa ja 129 miestd ldhti tutkimaan magneettikentdn vaihtelua pohjoisnavan
laheisyydelld ja samalla etsimddn merireittid Atlantin ja Tyynen valtameren kautta. Laivat katosivat
ja kaikki miehet kuolivat. Kummankaan laivan hylkya ei ole 16ydetty. Oliko syyna huonojen
sdilykepurkkien aiheuttama lyijymyrkytys? Artikkelissa asiaa pyritddn selvittdmédan tilastotieteen

keinoin.

Laivat olivat kolmimastoiset Erebus ja Terror. Purjeiden lisdksi niissd oli apua hdyrykoneet ja
uudenlainen voimansiirto. Muonaa oli varattu kolmen vuoden ajaksi, sdilykepurkkeja,

tavanomaisten suolalihan sijasta. Molempien laivojen kapteeneilla oli kokemusta arktisista oloista.

Kahden vuoden kuluttua alkoivat etsinnét. Loydettiin tyhjid sdilykepurkkeja, nuotiopaikkoja ja
rekien jdlkid. Jotkut seikat viittasivat kannibalismiin. Esiin tuli luurankoja, mutta ei tiedetty kenen,
ja kolme jaan sdilomda ruumista. Loydettiin lokikirja, jossa oli tieto ettd laivat olivat olleet jdissa
kiinni puolitoista vuotta ja miehist6 1dhti jalkaisin etelddn. Osa miehisté palasi laivaan, osa
menehtyi. Osa miehistd kuoli uupumukseen, ndlkédan, keripukkiin ja tuberkuloosiin. C-vitamiinin

puute aiheuttaa keripukkia.

Sata vuotta tdmdn jdlkeen analyyttinen kemia oli kehittynyt niin ettd nyt pystyttiin mittaamaan
luiden lyijypitoisuus. Se oli korkea. Myos ruumiiden hiusten lyijypitoisuus mitattiin. Lyijy saattoi
olla perdisin sdilykepurkeista, mutta my®os lyijyputkista joilla miehet olivat sulattaneet jadta
juomavedeksi. Laivan lddkevarastossa oli myos lyijyasetattia, jolla oli mahdollisesti kdytetty

ripuliin ja kylmdnkyhmyihin.

Lyijy kerdytyy elimist6on hitaasti, yleensd vuosien ajan. Kerddntyminen ja poistuminen ja
myrkytyksen oireet riippuvat myos yksilostd. Lyijy haittaa munuaisia, pdatoksentekoa, muistia ja
ndppdryyttd ja isoilla annoksilla aiheuttaa pddnséarkyd, vasymystd ja ummetusta. Stressi, C-
vitamiinin ja muiden ravinteiden puutos lisddvét lyijymyrkytyksen oireita. Kolmessa ruumiissa ei

ollut selvid lyijymyrkytyksen merkkejd (mm. ikenien vdrjaantymid), vaikka lyijyd oli runsaasti.



Onkin mahdollista ettd ndima kolme kuolivat keuhkokuumeeseen tai tuberkuloosiin.

Vaikka lyijya oli paljon, vaihteluvili ja hajonta olivat suuria. Pelkka lyijymyrkytys ei selitd ndiden
urheiden miesten kuolemia, vaikka saattoi olla osatekijd. Paikan ilmasto ja maasto vaikuttivat,

1850-luvulla meri oli auki vain yhtend vuotena viidesta.
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Referaatti artikkelista "The Statistics of the rare earth industry”
by Tyrer, M and Sykes, J. Significance vol 10 (2013)2

Tama on kahdeksas esseeni Tilastotiede tutuksi -kurssilla.

Harvinaiset maametallit ovat: lanthanum, cerium, praseodymium, neodymium, promethium,
samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium, thulium, ytterbium ja
lutetium sekd scandium ja yttrium. Prometium-metallia ei esiinny luonnossa, sitd on muodostettu
ydinreaktiossa. Nimestddn huolimatta ne eivdt ole kovin harvinaisia. Niitd kdytetdan elektroniikassa
ja voimakkaissa magneeteissa. Voimakkaita magneetteja kdytetddn tuulienergian tuotossa. Auton
katalysaattorissa on platinan lisdksi cerumia ja rodiumia. Niitd kdytetddn myos hybridiautoissa.
Lasiteollisuus kdyttdd niitd variaineina. Jotkut niistd fluoresoivat eli fotonin saatuaan ldhettavat
uuden fotonin ja siten ndkyvét vdreina eli eri aallonpitoisuuksilla esimeriksi LCD- ja
plasmatelevioissa. Lanthaumia kédytetdadn nikkelimetallihybridiakuissa. Yhdysvaltojen asevoimat
kayttavat niitd dlypommeissa, lennokeissa (drone) ja ohjuksissa (Tomahawk). Melkein 97 %
harvinaisista maametalleista tuotetaan Kiinassa. Osa ndistd menee salakuljetukseen tai varastoidaan,
lopusta 35 % (hinnan mukaan) menee Japaniin, 25 % Yhdysvaltoihin ja noin 30 % Eurooppaan.

Erdiden harvinaisten maametallien hinta on noussut vuodessa 200-kertaisesti.

Tilastotieteilijdt ovat yrittdneet ennustaa harvinaisten maametallien hintaa: Kaivostoiminnassa
nykyarvo kymmenen vuoden sisdlld on viidestd neljadankymmeneen prosenttia. Maassa olevalla
malmilla ei ole paljoakaan arvoa, rikastus ja puhdistus maksavat. Yhdysvallat, Euroopan unioni ja
Japani vdittavat Kiinan rajoittavan harvinaisten maametallien vientida ulkomaille, mutta Kiina
puolustautuu silld vditteella ettd silla on oikeus rajoittaa vientid rajallisien resurssien ja
ympaéristosyiden takia. Maailman kauppajérjestdé (WTO) ei ole vield antanut ratkaisuaan kiistassa.
Jos Kiina voittaa oikeusjutun, ehkd harvinaisia maametalleja olisi liiketaloudellisesti kannattavaa
louhia muuallakin: satoja kaivosyrityksid on perustettu mm. Yhdysvaltoihin, Kanadaan ja

Australiaan.

Harvinaisia maametalleja voitaisiin ottaa talteen teollisuuden sivuvirroista ja jdtteista.

Suomessa on 1dydetty harvinaisia maametalleja sisdltdvid mineraaleja, mutta kaivostoimintaa ei



vield ole.
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Referaatti artikkelista ”To boldly and safely go: Biostatistics in space
Significance vol 9(2112)1 by Robert Ploutz-Snyder

Tdma on yhdeksds esseeni Tilastotiede tutuksi -kurssilla.

Pidéan suuresti tieteiskirjallisuudesta, paras tv-sarja on tietenkin Star Trek.

Mutta mitd muita avaruusmatkailussa tarvitaan? Tietenkin tilastotieteilijoita!

P6ly Maapallolla on suhteellisen harmitonta. Avaruusmatkoilla se kuitenkin haittaa terveyttd ja
turvallisuutta. Avaruuspolyssa on usein rautaa ja ultraviolettisdteilyn aiheuttamia muutoksia.
Polyhiukkaset ovat terdvid. Polylld on usein sdhkéinen lataus, mika aiheuttaa sen kiinnittymisen
avaruuspukuihin ja laitteisiin. Maasta avaruuteen tulleessa miehistdssd on mikro-organismeja,
bakteereja ja viruksia, joiden reaktiota suljetussa tilassa alhaisessa painovoimakentéssa ei tunneta.
Maan magneettikenttd suojaa meitd sdteilyltd, mutta séteily avaruudessa voi aiheuttaa
sdteilysairautta, syopdd ja muutoksia soluissa ja geeneissd. Astronauttien luut voivat heiketd, ja voi
tulla my®s muita luihin liittyvia sairauksia, kuten munuaiskivid. Lihasvoima heikkenee. Sydéan ja
verenkierto voi heiketd: kokonaisveren maérd, nesteet ja alhainen verenpaine voivat heikentda
miehistdn toimintakykya héatatilanteissa. Aistitoiminta voi muuttua, kuten liikkeiden kontrolli,
ndkohéiriot ja hairiot kdvelyssd. Immunologian muutoksia ei tunneta tarpeeksi, avaruusmiesten

vastustuskyky bakteereille ja viruksille voi heiketa.

Kansainviliselld avaruusasemalla (ISS) on yleensd 3-6 henkil6d, kuuden kuukauden rotaatiolla ja
aikataulu on hyvin tiukka, mikéa vaikeuttaa biotilastollista tutkimusta. Ja kun datan keruu on valmis,
datassa on puuttuvia arvoja, laajoja kliinisia tutkimuksia on hankala tehdd maassa olevan
kontrollijoukon kanssa. Kaikkea dataa ei tarvitse kerdtd avaruudessa, maassa voidaan tehda
simulointeja esimerkiksi pitdmaélld koehenkil6itd 90 pdivaa sairaalasdngyssd mahdollisimman
liikkumatta. Sdngyn jalkopddtd voidaan nostaa nesteiden kerddntyminen mallittamiseen. Myos
psykologia vaivoja voidaan tutkia esimerkiksi tarkkailemalla Etelamantereen talven ajan
eristyksissd olevaa tutkijoita. Veden alla kelluminen on todettu hyvéksi harjoitukseksi. NASA on
rakentanut 20 metrid merenpinnan alle kopion avaruusasemasta, jossa astronautit voivat harjoitella
avaruuskdvelyd. Sielld testataan my06s avaruuspukuja, kuten myos Arizonan autiomaassa Desert

RATS (Research and Technology Studies) -ohjelmassa.



Vaikka NASAIlla on kdynyt onnettomuuksia (Challanger, Apollo 1, Apollo 13), turvallisuuteen

kiinnitetddn huomiota. Ja tdhankin tarvitaan tilastotieteilijoitd.
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Tadma on kymmenes esseeni Tilastotiede tutuksi -kurssilla

Referaatti artikkelista:

Chance at the Bar - A Statistical Portrait of the Handgun Industry
By Finkelstein, M. and Levin, B.

Chance vol. 14(2003)4

Aseet tappavat ihmisid? FEi, aseet eivit tapa, ihmiset tappavat ihmisid. Aseenkasittelyn
kolme perussiintdi ovat: Kohtele kaikkia aseita kuin ne olisivat ladattuja. Ali osoita aseella
miti4in miti et ole valmis tuhoamaan. Ali laita sormea liipaisimelle ennen kuin olet

tihdiannyt. Alj jiti aseita lasten saataville, aseet eivit ole leikkikaluja.

Artikkelissa selvitetddn kuinka aseet padtyvit rikollisille. New Yorkin tuomioistuin on
todennut ettd asia on monimutkainen: Syytettyjen (plaintiffs), maard on suuri, uhrien méaara
on suuri, asetehtaiden ja rikosten vilinen yhteys on kaukainen, aseet paéttyvit liittovaltion
hyviksymille tukkukauppiaille ennen kuin péétyvit kauppiaille. Markkinointi ei estd

aseiden véarinkayttoa.

Tuomari Einstein midrdsi BAFT:n (Firearm Bureau of Alcohol, Tobacco and Firearms)
tutkimaan miten aseet ovat paétyneet rikollisille. Kun saadaan selville, mitd asetta on
kaytetty, BATF pyytda valmistajaa selvittiméén sarjanumeron perusteella mille tukkurille
ase on myyty, ja edelleen vihittdiskauppiaalle. Kuitenkin Kongressi katkaisi projektin

rahoituksen. BAFTin tutkimusta on kritisoitu silli ettd se ei ole edustava satunnaisndyte



Ekonomisti Lucy Allen arveli vuonna 1990 etté rikolliset ovat kolmanneksi suurin ryhma,
jolla on aseita, kaksi suurinta ovat kansalaiset, joilla on henkilokohtaisia suojeluaseita ja tai
ampuma-urheiluaseita. On arveltu etté laillisista kdsiaseista joutuu rikollisten késiin 13 %
yhden vuoden aikana ja 30 % kolmen vuoden aikana. Joissain osavaltioissa kdsiaseita saa

ostettua helpommin.

Afroamerikkalaisia on noin 12 % Yhdysvaltojen véestostd, mutta he tekivét puolet

Yhdysvaltojen murhista. Mustat ovat kdyhid ja eldvit huonoissa oloissa, slummeissa,

olisi kiintoisaa selvittdd millainen tilanne olisi sosioekonomisesti vakioituna.

On ehdotettu ettd, asemessuilla ei saisi myydé aseita, asekauppiailla tulee olla
litkkehuoneisto, aseita saisi myydéd samalle asiakkaalle vain yhden aseen kuukaudessa,
kauppiaan taytyy pitda kirjaa kaupoista ja osallistua turvallisuuskoulutukseen. Kukaan ei
tiedd miten ndma vaikuttaisivat, tarvitaan tilastotieteilijoitd ja tilastollista dataa. Yksi
osavaltio, Virginia, méérdsi vuonna 1993 ettd yksi asiakas saa ostaa vain yhden aseen

kuukaudessa, mika laski aserikollisuutta.

Suomessa tavallisilla kansalaisella on hyvin pienet mahdollisuudet saada luvallisia
suojeluaseita. Suomessa suurin osa aseista on metsastyskivaarejd ja rata- tai

metsdstyshaulikkoja.
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Referaatti artikkelista:
Visual Revelations. Howard Wainer & Paul Velleman
CHANCE Vol 21 (2008)4

Diabetes on lisddantynyt eksponentiaalisesti Yhdysvalloissa. Syyna saattaa olla lihavuus, liikunnan
vdaheneminen, prosessoidun ruuan lisddntyminen ja vdeston ikddantyminen. Diabetes voi aiheuttaa
munuaisen ja maksan vaurioita, ja verenkierron héiri6itd jotka voivat johtaa sokeuteen ja raajojen

menettamiseen.

Ladkari voi madratd 1ddkkeitd ja neuvoa potilasta laihduttamaan ja liikkumaan enemmaén, mutta

vain potilas voi toteuttaa ndma muunnokset.

Kirjoittaja esittda ettd verensokerin keskiarvo voi vaihdella, ja mediaani olisi parempi mittari.
Keskiarvohan kertoo ”Tama on tyypillinen arvo, muut arvot ovat ldhelld tdta” jos kyseessa on
normaalijakautuma. Verensokeri kuitenkin kannattaa esittda graafisesti ajan funktiona. Viela
parempi olisi liukuva keskiarvo. Datasta voidaan laskea residuaalit. Graafisesta esityksestd potilas
ndkee selvasti poikkeavat arvot ja voi pohtia niiden syitd, tuliko syotya liikaa jddtel6a tai juotua

liikaa olutta.
John Tukey on kehittdnyt 53h twice -sddnnon: ensin otetaan datasta liukuva mediaani joka
viidennestd ja sitten joka kolmas ja "hoonataan”:

x(i) = x(i-1) + 2x(i) + x(i+1)/4

Kirjoittaja ei erota ykkos ja kakkos-tyypin diabetesta. Han kayttda Yhdysvaltalaisia yksikkoja.



Oma kuva:

f
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Referaatti julkaisusta: Visual Relevations: Defeating Deception: Escaping the Shacles of Truthiness

by learning to think like a Data Scientist. Wainer, H. Chance 29(2016)1

Tama on kahdestoista esseeni Tilastotiede tutuksi -kurssilla.

Kirjoittaja kasittelee tilastotieteen tarpeellisuutta esimerkkien voimalla. Vuonna 2012 Yhdysvaltain
presidenttivaaleissa toiset ennustivat tulosta asiantuntijoin lausunnoin” ja huonolaatuisen tv-
kanavan perusteella. Uskoivat he itse omaan ennusteensa vai teeskentelivédtkd saadakseen

palkkansa.

Renee Haynes on esittdnyt hyvédn késitteen, boggle threshold: Mieli eparéi kun tulee uusia ideoita.
Stanfordin yliopiston antropologi Tanya Luhrmann on esittdnyt sen ndin: Jumala, jolla oli oma
poika ja jonka Jumala antoi tapettavaksi, on mielestaimme aivan uskottava, kun taas jumala jolla on

kahdeksan katté ja valtava seksin nélké on outo juttu.

Tiede voi kasitelld vain asioita joita voidaan havainnoida ja ilmi6itd jotka ovat toistettavissa.

Sikidlle puhuminen voi aluksi tuntua hyvaélta idealta, kylldhdn “maha-asukki” on osa perhettd, mutta
tarkemmin ajatellen, tieteellisen tutkimuksen nimessd, olisi mietittdva vaikuttaako se milla kielella,
sanavarastolla ja kieliopilla puhutaan. Ja miten mitataan tulos? Onko lapsi pitkd aikuisena, oppiiko
hdn nopeammin uuden kielen tai onko hédn onnellisempi. Viiden, kymmenen tai kahdenkymmenen

vuoden padsta.

Entd onko esikoulu (kindergarden) hyddyllinen. Milld hytdyllisyys mitataan, oppiiko lapsi

lukemaan tai laskemaan my6hemmin.

Miesten ympadrileikkaus saattaa vahentdd naisten kohdunkaulan syopériskia — vai vahentadako.

Tdhan yleiseen vditteeseen olisi tarvittu puoli miljoonaa naista seka testi- ja kontrolliryhmdén.

Entd kuinka laskea lammessa olevat kalat? Pitdisiko ne kaikki nostaa verkolla yl6s ja laskea. Vai



voitaisiinko pyydystdd 100 kalaa, merkitd ne, ja viikon pddstd pyydystda 100 kalaa. Jos ndissa

sadassa kalassa on kymmenessd merkki, merkitseek6 tdmad ettd lammessa on 10*100 = 1000 kalaa.
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