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Tilastollisten testien kayttd opinnaytteessa antaa numeeristen tulosten analyysiin syvyytta ja tuo esiin tekijan
kyvyn soveltaa kaytantoon tilastotieteen kurssilla kasiteltyja asioita. Tilastomatemaattinen vertailu laajentaa
nakokulmaa maardllisiin tuloksiin: opinnaytteen tekija voi esimerkiksi tutkia, onko kyselyssa esiin tullut ero
naisten ja miesten asenteissa yleistettavissa laajemmin kohdeperusjoukkoon. Tilastollisia menetelmia on
kaytetty amk-opinnaytteissa jo pidempaan (Kilpeld, 2021). Taman artikkelin kirjoittajan omakohtaisen
kokemuksen perusteella niiden kayttd on kuitenkin verraten harvinaista; valtaosassa toitd numeerisia eroja

ryhmien vélilla kuvataan pelkastaan prosenttiluvuin.

Erés yleisimmin kaytettyja ja kursseilla useimmin kasiteltyja testeja on Pearsonin khiin nelid -testi (x*-testi),
jolla tarkastellaan, esiintyyko aineistossa tilastollisesti merkitsevia eroja. Vertailu perustuu odotettujen ja
havaittujen frekvenssien véliseen eroon tai yhtalaisyyteen. Mita suurempi odotettujen ja havaittujen
frekvenssien ero on, sité todenndkoisempdaa on, etta syyna on jokin muu kuin pelkka sattuma.
Lahtdoletuksena on nollahypoteesi, eli etté tilastollisesti merkitsevaa eroa ei ole, jolloin saatujen arvojen
jakauma vastaa x*-jakaumaa, joka puolestaan perustuu vapausasteiden (degrees of freedom, lyh. df)
lukumaaraan: (rivien méaara —1) x (sarakkeiden méaara —1). x’-testilla tutkitaan havaintojen lukumaérien eron
merkitsevyytta siitd nadkdkulmasta, ettéd kuinka suuri on riski, ettd ryhmien vélilla ei todellisuudessa olisikaan

eroa vaan saatu tulos selittyisi sattumalla — eiké siten olisi yleistettavissa laajempaan populaatioon.

Tilastollista merkitsevyytté mitataan riskitasolla, joka on tavallisimmin 5 %. Se ilmaistaan p-arvolla (probability
value), joka ilmaisee todennakdisyytta saada yhta merkittava ero tuloksessa nollahypoteesiin perustuen.
Tavallisin kynnys tilastolliselle merkitsevyydelle on p < 0,05, joka vastaa 5 %:n riskitasoa, mutta tutkittavasta

asiasta ja tieteenalasta riippuen merkitsevyysraja voidaan asettaa pienemmaksikin.
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Khiin nelio -testin kayttoon liittyvia ongelmia
opinnaytteissa

Aihe taman artikkelin kirjoittamiseen lahti kirjoittajan omista kokemuksista. Paattyneen lukuvuoden aikana on
tullut vastaan kaksi tekeillé ollutta opinnaytettd, joissa oli kaytetty x’*-testi& iiman, etté testin kayttéehdot ovat
tayttyneet. Molemmissa tdissa ongelma liittyi odotettuihin (teoreettisiin) frekvensseihin. Testin kayttéehto on,
ettei 2 x 2 -taulukossa saa olla yhtak&aéan alle viiden (5) suuruista odotettua frekvenssia eikd suuremmissa
taulukoissa tallaisia saa olla useammassa kuin viidesosassa soluista (20 %), joissa ei kuitenkaan saa olla
lainkaan alle yhden (1) suuruisia odotettuja frekvenssia. Tama vaatimus saattaa unohtua testia vahan

kayttéaneelta, etenkin kun testi tuottaa tuloksia, vaikka nama olisivat virheellisia.

Edella esitetyn perusteella kirjoittajaa kiinnosti tarkastella, esiintyisiké havaittua muuallakin amk-
opinnaytteissa, eli onko kyseessa laajempikin ilmi6. Siten 11.6.2025 keréattiin tarkasteltavaksi 15 amk-
opinnaytetta, joissa testia oli kaytetty. Opinnaytteet haettiin Google-hauilla, ja hakukenttaan kirjoitettiin "khiin
nelio -testi” ja "Theseus”. Tarkasteluun otettiin vastauksissa esiin tulleet 15 ensimmaista ty6ta. Useissa tbissa
esitettyjen tulosten alhaisten solufrekvenssien (kuten 0, 1, 2 jne.) perusteella herasi epailys, ettéa odotetut
frekvenssien perusteella testin kayttdedellytykset eivat mahdollisesti tayttyisi, ja sama testi tehtiin tuloksille

uudelleen. Tarkastelun tulokset ovat seuraavat.

Ensimmaisessa tarkastellussa tytssa kiinnitetddn huomiota odotettuihin frekvensseihin siten, etté taulukosta,
jonka tuloksiin testia oli kaytetty, todetaan, etté tulokset eivét ole luotettavia, koska 58 % teoreettisista

solufrekvensseista on alle 5.

Toisessa tydssa ei mainita rajoituksista, mutta tyosta I6ytyy taulukko, jossa alle viiden (5) suuruisia

frekvensseja on 22,2%, eli edellytys ei olisi tayttynyt.
Kolmannesta ty6sta 16ytyy taulukko, jossa alle viiden suuruisia odotettuja frekvensseja on peréati 77,8%.
Neljdnnessa ja viidennessa tydssa ei ole ongelmia.

Kuudennessa tydsséa on taulukko, jossa 25 %:ssa soluista odotetut frekvenssit jaavat alle viiden, mutta

samassa tyossa raportoidaan tuloksia myos oikein suorituista testeista.
Seitsemdnnessa tydssa asiaa ei voi tutkia, koska taulukoissa on esitetty pelkat prosentuaaliset osuudet.
Kahdeksannessa tydssa ei ole ongelmia.

Yhdeksannessa tydssa on tiedostettu testin kayttorajoitukset, ja testia ei ole kaytetty silloin, kun se ei ole ollut

sallittua. Samoin on menetelty myts kymmenennessa tydssa.
Yhdennestatoista tydsta 16ytyy taulukko, jossa odotettu frekvenssi jaa alle viiden 57,1 %:ssa soluista.

Kahdestoista tyd on mielenkiintoinen: asiasta on puhuttu, ja testia ei vallitsevasti ole kaytetty, jos kaytto ei ole
sallittu, mutta yhdesséa taulukossa 70 %:ssa soluista frekvenssi on alle viisi. Tekija pitaa kuitenkin tulosta

validina ja toteaa, etté "tilastollista riippuvuutta ei I6ytynyt”.



Kolmastoista ty0 ei tarjoa mahdollisuutta arvioida asiaa, koska absoluuttisia arvoja ei ole esitetty, pelkastaan
prosenttiarvoja. Toisaalta tydssa on taulukko, jossa on sarakeotsikko "Fraction < 5”, jonka alapuolella kaikki

tarkastellut riippumattomat muuttujat saavat arvon 0. Tekija ei kuitenkaan avaa asiaa lainkaan.

Neljannestatoista tydsta |6ytyy taulukko, jossa 40 %:ssa soluista odotettu frekvenssi jaa alle viiden.
Lisahavaintona mainittakoon, etté tekija kayttaa termié "khiin tarkka nelidtesti”. On huomattava, etté x*-testi ei

oikeasti ole tarkka testi, kuten Fisherin eksakti (tarkka) testi.

Viidennessdtoista tydssa ei ole havaittavissa ongelmia.

Johtopaatokset ja pohdinta

Tarkastelu osoittaa, etta ongelmia l6ytyy viidestatoista opinnaytteesta perati kuudessa (40 %). Vaikka otos on
hyvin pieni, jo tama tulos riittd& osoittamaan, etté kyseessa on verraten tavallinen ilmié opinnaytteissa.

Keskeisimmaéksi syyksi x’-testin kayttdon tilanteissa, joissa sen kaytto ei ole sallittu, voi ensiksikin olettaa
testin kayttajien kokemattomuuden. Jokaisen asian oppiminen vaatii toistoa ja harjoittelua. Asian luonteen
takia on epatodennakdistd, ettd opinnaytettaan tekeva opiskelija olisi muissa yhteyksissa aiemmin joutunut
tekemisiin testin kanssa, joten testin kayton harjoittelu on mitéa todennakoéisimmin tapahtunut samalla, kun

opinnaytetta on kirjoitettu.

On todennékadista, ettd useimmat testia kayttaneet opiskelijat ovat aiemmin osallistuneet tilastotieteen
kurssille. Aihealueena tilastolliset menetelmét ovat kelle tahansa opiskelijalle siind méaérin uusi ja erilainen
kokonaisuus, ettd on ymmarrettavaa, etta yksittaisen testin soveltaminen kaytantdon ja harjoittelu on
saattanut jaada vahemmalle. Toisaalta juuri x’-testin voisi yleisyytensa takia olettaa saavan kursseilla
huomiota. Teoriapohjan puutteisiin viittaa myds, ettei opiskelija ole ymmartanyt SPSS-ohjelman tuottamaa,
taulukon alta l16ytyvaa englanninkielista mainintaa odotettujen frekvenssien maarasta suoraan testin

kayttokelpoisuuteen liittyvaksi.

Testin ei-sallittuun kayttoon myoétavaikuttavat myds pienet otoskoot. Kyselytutkimusten vakio-ongelma on
riittdvan vastausmaaran saaminen, kun samaan aikaan potentiaalisille vastaajille satelee pyynttja osallistua
muihinkin kyselyihin. Tallgin opinndytteen tekij& joutuu helposti toteamaan, etta "tdssa vastaukset nyt ovat, ja

naillda mennaan”.

Ratkaisuksi tarkasteltuun ongelmaan voi esittdd opetuksen ja ohjauksen puolelle vaihtoehtoisten tilastollisten
menetelmien tuomista esiin. Kirjallisuudessa suositeltavana vaihtoehtona on x’-testin korvaaminen eksakteilla

testeilla, kuten Fisherin testilld, joita voi kayttdd myo6s pienella otoskoolla.
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