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Tilastollisia perusmenetelmii yleistajuisesti

REIMANN, CLEMENS, PETER FILZMOSER, ROB-
ERT GARRETT & RUDOLF DUTTER (2008). Sta-
tistical data analysis explained. Applied environmen-
tal statistics with R. 343 s. Wiley, Chichester.

Maantieteellisessd tutkimuksessa kdytetddn tilastollisia
menetelmid enenevissd midrin. Menetelmien suosio on
lisdnnyt tieteenalakohtaisesti rdétéloityjen kidsikirjamais-
ten teosten tarvetta, ja tdhidn rakoon iskee myos kahden
geokemistin (Clemens Reimann ja Robert Garrett) ja
kahden tilastotieteilijan (Peter Filzmoser ja Rudolf
Dutter) poikkitieteellinen kirja.

Teos koostuu 19 luvusta. Aluksi lukija johdatetaan esi-
merkeissd kdytettyyn Kuolan ekogeokemia -projektin
aineistoon ja taulukkoaineiston muokkaukseen R-ohjel-
mistoon sopivaksi. Projekti toteutettiin yhteistyond Geo-
logian tutkimuskeskuksen, Norjan geologisen tutkimus-
laitoksen ja Vendjian Keski-Kuolan Expedition kesken.
Kotimaisen lukijan mielenkiintoa nostaa varmasti se, ettd

huomattava osa aineistosta on Itd-Lapista. Pddosa kirjas-
ta esittelee yleistajuisesti, mutta paikoin melko yksityis-
kohtaisesti graafisia ja laskennallisia perusmenetelmid
geokemiallisen esimerkkiaineiston avulla. Teos kisitte-
lee muun muassa tilastollisen jakauman graafisia esitys-
tapoja ja niiden yhdistelmid, alueellisen aineiston esittd-
mistd kartalla, poikkeavien havaintojen tunnistusmene-
telmid, tilastollista testaamista, aineiston muunnoksia
sekd aineiston laadunvalvontaa. Liséksi kirjoittajat esitte-
levdt monimuuttujamenetelmid, kuten paikomponentti-,
faktori-, ryhmittely-, regressio- ja erotteluanalyysin. Vii-
meisessd luvussa kdydidédn lyhyesti ldpi R-ohjelmisto ja
DAS+R-graafinen kayttoliittyma.

Kirjoittajien mukaan teoksen pédtavoitteena on opas-
taa konkreettisin esimerkein eksploratiivisien data-ana-
lyysimenetelmien kidytossd ymparistotieteissd. Pddpaino
on aineistossa, jolla on alueellinen ulottuvuus. Kirjassa
esitelldéin menetelmien etuja ja haittoja. Erityinen huo-
mio kohdistuu klassisen (gaussilainen) tilastotieteen
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heikkouteen maantieteellisid ilmioiti tarkasteltaessa. Tu-
loksia voivat vidristdd muun muassa spatiaalinen auto-
korrelaatio, epdnormaalit jakaumat, monimutkaiset riip-
puvuussuhteet, poikkeavat havainnot ja aineiston sulkeu-
tuneisuus. Lidkkeeksi ongelmiin tarjotaan aineiston
muunnoksia sekéd robusteja ja epidparametrisia ldhesty-
mistapoja. Puhtaasti geokemiallisista esimerkeistd huoli-
matta kirjoittajat uskovat teoksen sopivan niin ymparisto-

le, maantieteilijoille kuin terveystieteilijoillekin. Liséksi
he mainostavat esipuheessaan kirjaa ainutlaatuiseksi,
koska ”’se mahdollistaa suoran pédsyn sovelletun ympi-
ristotilastotieteen ohjelmistoratkaisuihin”.

Teosta onkin hyvid arvioida ndiden tavoitteiden ja
”mainospuheiden” pohjalta. Kirja etenee johdonmukai-
sesti yksikertaisista aineiston kuvaamisen tavoista kohti
haastavampia monimuuttujamenetelmis, mutta sen luke-
minen kannesta kanteen on hieman
puuduttavaa. Teoksen onkin tarkoitus
olla paitsi oppikirja myos késikirja-
mainen apuviline, jonka tiedoilla ko-
kenutkin kéyttdjd voi virkistdd muisti-
aan. Kirjan alkupuoli, jossa esitelldidn
aineiston kuvaamista tunnuslukujen ja
kuvien avulla, on tilastotieteen perus-
teet hallitseville suureksi osaksi tuttua
asiaa. Kiinnostavuutta lisddvit kuiten-
kin perusasioiden lomaan sijoitetut
robustien vaihtoehtojen esittelyt.

Aiheiden kisittely ei sellaisenaan
tarjoa evditd menetelmien syvilliseen
ymmértdmiseen. Tdmé on ollut teki-
joiltid tietoinen ratkaisu. Kirja on koh-
dennettu muille kuin tilastotieteilij6il-
le ja matemaattisten kaavojen viidak-
koa on pyritty vilttimédin. Kirjoittajat
painottavat onnistuneesti peruskaytta-
jdn kannalta oleellisia seikkoja, kuten
sitd miten aineiston ominaispiirteet ja
menetelmien valinta vaikuttavat ana-
lyysien tuloksiin ja tulkintaan. Niitd seikkoja kisitellddn
usein valitettavan suppeasti tilastotieteen oppikirjoissa.

Teoksen kiinnostavuutta on pyritty lisdédméén tukeutu-
malla todelliseen aineistoon. Tdm& on suuri etu, mutta
vain, jos lukijalla on geokemistin tausta. Teoksen visuaa-
linen anti ei hivele maantieteilijin silméd, vaikka ulkoasu
ja kuvat ovat yksittdisid poikkeuksia ja virheitd lukuun
ottamatta selkeitd. Syykin on selvi: kuvat ovat pddosin
perinteisid mustavalkoisia tilastollisia kuvaajia ja ne on
laadittu R-ohjelmistolla, joka on heikko alusta visuaali-
sesti palkitsevien esitysten laadintaan. Ohjelmiston puut-
teet nikyvét varsinkin teoksen kartoissa.

Kirjan vahvuutena pidémme ongelmallisten geoke-
miallisten ja alueellisten aineistojen tilastollisen analy-
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soinnin esittelyéd. Kirjoittajien mielesté klassisen tilasto-
tieteen menetelmét sopivat huonosti ympiristotieteiden
aineistojen kisittelyyn. Robusteja vaihtoehtoja esitel-
ladnkin muun muassa poikkeavien havaintojen tulkin-
taan, tilastolliseen testaukseen, korrelaatioiden laskuun,
mutta myos erilaisien monimuuttujamenetelmien, kuten
padkomponenttianalyysin kdyttoon. Robustien menetel-
mien esittely herittdd vdistimaittd lukijan kiinnostuksen,
mutta samalla herdd kysymyksid, joihin teos ei vastaa.
Aihetta olisi kannattanut késitelld laajemmin, koska néi-
den menetelmien tarpeellisuus on yksi kirjan tirkeim-
mistd viesteisti.

Todennékoinen lukijakunta on otettu hyvin huomioon
tarkasteltavia asioita valittaessa. Useimmat ympiristotut-
kijat joutuvat ennen varsinaisten tilastollisten menetel-
mien kéyttod tutustumaan Kkriittisesti analyysitulosten
luotettavuuteen ja varmistamaan, ettd aineisto soveltuu
suunniteltuihin tilastollisiin menetel-
miin. Teos perehdyttdd melko syvilli-
sesti ndihin kdytdnnon tyossd tarkei-
siin esitydvaiheisiin, vaikka ei tarjoa-
kaan vakioratkaisuja esille tuleviin
ongelmiin. Kisittely antaa melko hy-
vit valmiudet omien ratkaisujen teke-
miseen ja ndiden perustelemiseen.

Loppuun kirjoitettua johdantoa R-
ohjelmistoon ja DAS+R-graafiseen
kayttoliittyméédn pidimme erittdin hy-
vand lisdnd — joillekin jopa korvaa-
mattomana apuna. Esimerkiksi kaik-
kien kirjassa esiintyvien kuvaajien
laadintaan ja niiden taustalla olevien
analyysien suorittamiseen 16ytyy R-
koodi kirjassa esiteltdvistd internet-
osoitteesta. Tdmd mahdollistaa mene-
telmin tarkastelun lukijan omalla ai-
neistolla.

Teos paneutuu yleistajuisesti tilas-
totieteen perusasioihin, joten se sovel-
oppi- ja kisikirjaksi. Kirjassa tarjotaan hyvit eviit
eksploratiivisten tilastollisten analyysien tekemiseen ai-
neiston ominaispiirteet huomioon ottaen. Erityisesti suo-
sittelemme teosta (geo-)kemiallisten aineistojen kanssa
tyoskenteleville. Varsinaisen hyddyn saaminen edellyttdd
kuitenkin tilastotieteen perusteiden hallintaa. Kaiken
kaikkiaan maantieteellisten aineistojen ongelmallisuus
on hyvind muistutuksena kaikille, jotka tarkastelevat
alueellisia ilmi6té tilastollisin menetelmin.

JAN HJORT & PAULA KUUSISTO-HJORT
Maantieteen laitos,
Helsingin yliopisto



