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Tunnuslukujen keski- ja epamaaraisyyksia tutkailemassa
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Todennékoisyyslaskennassa ja tilastotieteessé esiintyy
monia tunnuslukuja, joilla voidaan kuvata jonkin jou-
kon olemusta. Téllaisia ovat muun muassa kolme eri-
laista keskiarvoa sekd mediaani ja moodi. Kéytdnnossa
ylivoimaisesti useimmin néaistd kohdataan aritmeetti-
nen keskiarvo, jossa joukon alkiot lasketaan yhteen ja
jaetaan niiden lukumaéralld. Harvemmin vastaan tule-
vat geometrinen ja harmoninen keskiarvo, vaikka
kaikki kolme tunnettiin jo antiikin Kreikassa.

Mediaani on keskimmdinen arvo, kun joukon alkiot on
laitettu suuruusjarjestykseen. Moodi puolestaan tar-
koittaa joukon tyypillisintd eli useimmin esiintyvéa ar-
voa. Siitd kdytetddn myos nimed tyyppiarvo.

Joukon keskiméaéraistd olemusta kuvaavia tunnusluku-
ja tuntuu olevan kovin paljon. Tarvitaanko niitd kaik-
kia oikeasti? Tutkiskellaanpa tétéd aihepiirid muutaman
esimerkin avulla.

Esimerkki 1: kouluarvosanat

Kuvitellaan, ettéd koulutodistuksessa on 11 arvosanaa,
joista kuusi on kymppejé, yksi on seiska ja loput neljé
viitosia. Todistuksen (aritmeettinen) keskiarvo on siis
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Kun laitetaan arvosanat jarjestykseen {10, 10, 10, 10,
10, 10, 7, 5, 5, 5, 5}, ndhd&én helposti, ettd mediaani
ja moodi ovat molemmat kymppejé. Jos todistuksessa
olisikin nelja kymppié ja kuusi viitosta (ja seiska), olisi
keskiarvo
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kun taas mediaani ja moodi olisivat molemmat viitosia.
Tamén perusteella tuntuu, ettd aritmeettinen keskiar-
vo on varsin fiksu tapa kuvata arvosanajoukon olemus-
ta tiivistetysti. Sen sijaan mediaani ja moodi eivit ehka

vaikuta tédsséd suhteessa kovin luotettavilta.

Ehké tavallinen keskiarvo tosiaan riittdé. Vai pitaisiko
sittenkin tutkia asiaa vield toisen esimerkin valossa?

Esimerkki 2: keskinopeudet

Turusta Alastarolle ajaa noin tunnissa nopeudella
70 km/h. Jos siis ajaa Turusta Alastarolle ja takaisin
talld nopeudella, kestdd matkanteko kaksi tuntia. Ku-
vitellaanpa, ettéd ajetaankin Turusta Alastarolle nopeu-
della 35 km/h. Jos takaisin ajaisi nopeudella 105 km /h,
niin taittuisiko koko matka jilleen kahdessa tunnissa?

Lukujen 35 ja 105 keskiarvo on ilmiselvésti 70:
35+105 140
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mutta tdma ei kerrokaan koko totuutta. Jo pelkkd me-
nomatka vie kaksi tuntia, jos nopeus on 35 kilometria
tunnissa, jolloin riippumatta siitd miten pahaa ylino-
peutta kaahaa paluumatkan, ei koko matka voi milldan
taittua kahdessa tunnissa. Mik4 téssé nyt meni pieleen?
Miksi aritmeettinen keskiarvo ei nyt toimikaan?

Katsotaanpa. Nopeus on matkan ja ajan suhde:

misséd v on nopeus, s matka ja t aika. Téastd voimme
ratkaista, etta
t=—.
v
Jos siis ajamme matkan s ensin nopeudella v; ja sitten
nopeudella vg, kestdd matkanteko yhteensa
S S
t=—+ —.
(% V2
Keskinopeus on luonnollisestikin kokonaismatkan 2s
suhde kokonaisaikaan i + %, eli

2s 2

s 4 s 1, 1
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eli lukujen vy ja v harmoninen keskiarvo.

Jos siis Turusta Alastarolle ajaa nopeudella 35 km/h
ja takaisin nopeudella 105 km/h, on keskinopeus, eli
nopeuksien harmoninen keskiarvo

2
= 52,5,

1 1
35 T 105

joka myo0s vastaa todellisuutta: Matka Turusta Alasta-
rolle ja takaisin nopeudella 52 km/h kestda

140 km

ja toisaalta, matka Turusta Alastarolle nopeudella
35 km/h kestad kaksi tuntia ja paluumatka nopeudella
105 km/h kestdd 70 km/105 km/h = 40 minuuttia, eli
yhteensd 160 minuuttia (kun jatetdédn huomiotta se ai-
ka, joka kuluu, kun poliisi pysdyttda ylinopeuden vuok-
si ja kirjoittaa sakot).

Nopeuksissa siis harmoninen keskiarvo peittoaa arit-
meettisen keskiarvon. Taméakadn esimerkki ei kuiten-
kaan riitd perustelemaan mediaanin tai moodin kayt-
t04, joten otetaan vield kolmas esimerkkitapaus.

Esimerkki 3: varat ja velat

Tarkastellaan suomalaisten nettovarallisuutta eli va-
rojen ja velkojen erotusta. Tilastokeskuksen mukaan

vuonna 2013 kotitalouksien nettovarallisuuden mediaa-
ni oli 110 000 euroa, kun taas keskiarvo oli 195 332 eu-
roa, siis ldhes kaksinkertainen méara. Kumpi tunnus-
luku — keskiarvo vai mediaani — tassd tapauksessa on
luotettavampi ja miksi?

Likemmaéksi selvyytta vie nettovarallisuustaulukko [1],
johon on koottu mediaanin ja keskiarvon ohella frak-
tiileiksi kutsuttuja tunnuslukuja. Niistd tyypillisimpia
ovat ala- ja yldikvartiili, jotka osoittavat 25 %:n ja
75 %:m kohdalla olevan arvon jarjestetysta joukosta lu-
kuja, vastaavasti kuin mediaani osoittaa puolivélin eli
50 %:n kohdan.

Nettovarallisuuden alakvartiili on 10 000 euroa, mika
siis tarkoittaa, ettd neljdsosalla kotitalouksista on net-
tovarallisuutta alle 10 000 euroa. Varakkaimmalla nel-
jasosalla on ylakvartiilin perusteella nettovarallisuut-
ta yli 252 116 euroa. Ala- ja yldkvartiilin rajaamaan
valiin, jonka keskelle mediaani asettuu, kuuluu puolet
(75 % — 25 % = 50 %) suomalaisista kotitalouksista.

Keskiarvo nayttda nyt olevan ldhempéna ylakvartiilia
kuin mediaania. Mistd tdmé& johtuu? Tunnusluvut vai-
kuttavat vélilld keskiméadrin kovin epaméaaraisilta!

Sama taulukko siséltaé kvartiilien lisdksi muitakin frak-
tiileja, jotka auttanevat ymmértdméan, mistd on ky-
symys. Lahempana joukon aarirajoja ovat 10 %:n ja
90 %:n fraktiilit, joista nahddén, etta varakkaimmalla
10 %:1la on nettovarallisuutta yli 458 673 euroa, kun
taas varattomimmilla vain alle 50 euroa. (Nettovaralli-
suus ei ndytd todellakaan jakautuvan kovin tasaisesti.)
Varakkaimmalla prosentilla (sadasosalla) suomalaisista
on nettovarallisuutta yli 1,3 miljoonaa euroa.

Luvassa laatikollinen lukuja (kuvassa)

Hyva tilastollinen kuva tiivistda tiedot vield paremmin
kuin pelkdt tunnusluvut. Oheinen laatikkokuva nayt-
tad, miten epéitasaisesti suomalaisten nettovarallisuus
on jakautunut. Laatikon vasen reuna on alakvartiilin ja
oikea reuna yldkvartiilin kohdalla (ks. luvut edelld).
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suomalaisten nettovarallisuus (euroa)

Vilissa oleva paksumpi pystyviiva osoittaa mediaanin
paikan. Laatikon reunoista lahtevét vaakasuorat viivat
ulottuvat vain 10 %:n ja 90 %:n fraktiileihin asti, silld
pieninté ja suurinta nettovarallisuuden arvoa taulukko
ei paljasta. (Arvatenkin ne ovat melko suuria negatii-
visia ja varsin suuria positiivisia lukuja.)
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Ylakvartiilin tietdmilla ndkyvé rasti osoittaa, missé ja-
kauman keskiarvo huitelee. Téssé se on kaukana medi-
aanista. Mitd enemmén se siitd poikkeaa, sitd vinom-
pt jakauma on. Talloin keskiarvo ei ole todellakaan ni-
mensa veroinen vaan se saattaa jopa raikeédsti vaaristaa
kéasitystdmme tutkittavan ilmion luonteesta. Tilastoilla
valehtelu [2] on torked rike, jolla voi olla huomattavan
kauaskantoisia ja vakavia seurauksia.

Myos esimerkiksi palkkajakaumat ovat tyypillisesti var-
sin vinoja, joten keskiarvo ei ole hyvé keskipalkankaan
mitta. Mediaani sen sijaan kertoo luotettavasti keskim-
maéisen arvon, vaikka &dariarvot olisivat kuinka pienia
tai suuria tahansa.

Varallisuustietoja voi tarkastella myos ikdryhmittain:
alle 25-vuotiaat ovat varattomimpia (alakvartiili jopa
negatiivinen eli yli neljdsosalla tasta ikdryhmésta on
enemmén velkoja kuin varoja) ja 65-74-vuotiaat va-
rakkaimpia (alakvartiili 80 000 euroa, lihes kaikkien
suomalaisten mediaanin verran).

Tarkemmin lukuja ja niiden kuvaamaa todellisuutta va-
lottaa Tilastokeskuksen paédjohtaja Marjo Bruun vuon-
na 2013 julkaistussa haastattelussa [3]. Siitd voi myos
katsoa ja vertailla téssd esitettyja lukuja vuoden 2009
tilanteeseen, jolloin nykyinen talouden alaméki oli jo
alkanut. Tunnusluvut antanevat osviittaa taantuman
mahdollisista vaikutuksista nettovarallisuuteen.

Johtopaatoksia ja pohdiskelua

Kaikissa edella esitetyissd esimerkeissé luvuista saat-
toi laskea erilaisia tunnuslukuja, kunhan oli tarkkana
niista tekemiensa tulkintojen kanssa. Mediaani ja muut
fraktiilit eiviat kuitenkaan edellyté laskettavuutta. Nii-
den kéyttoon riittaé, ettd tutkittavan joukon alkiot voi-
daan jarjestdd suuruusjérjestykseen.

Se, miksi mediaani tuntui kdyttadytyvian oudosti esimer-
kissé 1, johtui vain siité, etté arvosanoja oli niin vahén.
Mediaani ynnd muut jarjestystunnusluvut toimivat pa-
remmin isommilla aineistoilla. Talloin ei ole myoskaan
merkitysta, vaikka lukuja olisi parillinen méaara, jolloin
yksikésitteistd keskimmaéista lukua ei ole. Mediaaniksi
kelpaa silloin kumpi hyvinsd keskimmaisistd luvuista
(tai niiden keskiarvo, jos laskeminen on mielekésté).

Moodi on vield vaatimattomampi sen suhteen, mita se
aineistolta olettaa. Riittdd, ettd joukon alkiot voidaan
nimet4 jollain tunnuksilla (esimerkiksi padryné, appel-
siini ja banaani). Niill ei tarvitse olla edes mitaén jér-
jestysté - moodihan ilmaisee vain, mita naisté alkioista
esiintyy eniten eli mikéd on joukon tyypillisin edustaja.

Hyvin usein saatetaan kdyttdd tunnuksina my6s nume-
roita, mutta téalléin numerot ovat vain koodeja, joilla
ei pidd laskea mitédan. Vaikka siis edelld mainitut he-
delmét koodattaisiin numeroin {1, 2, 3}, ei esimerkin 1

tapaisilla laskelmilla olisi mitddn virkaa. Olisikin tur-
vallisempaa kiyttaa sanallisia koodeja, esimerkiksi {P,
A B}, niin ei tulisi vahingossa tehtyd holmdoyksié.

Tilastollisessa tutkimuksessa, joka perustuu olennaises-
ti erilaisten asioiden ja ilmididen mittaamiseen, on téar-
kedd kiinnittdd huomiota sithen, miten mitataan. Kyse-
lytutkimuksissa [4] riittd4 ldhes aina kolme mittausta-
soa: 1) luokittelu, 2) jarjestdminen ja 3) (numeerinen)
mittaus. TAméa on vahén yksinkertaisempi tapa ajatella
kuin kirjallisuudessa yleensé esitetty jako neljaén niin
kutsuttuun mitta-asteikkoon: luokitteluasteikko, jarjes-
tysasteikko, véilimatka-asteikko ja suhdeasteikko. Ka-
sitteena “luokitteluasteikko” on hieman onneton, silla
sana “asteikko” antaa ymmaértéé, ettd jotain voitaisiin
asettaa (asteikolle) jirjestykseen, miké ei luokitteluta-
solla nimenomaan ole mahdollista.

On syytd mitata aina mahdollisimman tarkasti, koska
télloin on kaytettévissd enemmaén erilaisia tunnusluku-
ja ja muita tilastollisia menetelmia. Jos tyydytédén vain
luokittelemaan asioita eri nimisiksi, ei voida kayttaa
edes mediaania, keskiarvoista puhumattakaan. Pelk-
kien keskilukujen liséksi on tarkasteltava, mité niiden
ympaérilld tapahtuu, kuten esimerkin 3 tapauksessa.

Erilaisten tunnuslukujen kuten keskiarvon ja mediaa-
nin térked tehtédvi on tiivistdad tietoa, mutta pelkkien
tunnuslukujen tuijottelu on kuin yrittdisi sokeasti ha-
puilla lukujen seassa: lilan paljon jaa pimentoon. Lu-
vuista piirretyt tilastolliset kuvat kertovat usein yhdel-
14 vilkaisulla enemmén kuin mitkaén tunnusluvut. Yksi
Yogi Berran viisauksista kuuluukin (vapaasti suomen-
nettuna): “Voit nahdd paljon pelkdstidn katsomalla.”
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