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Taméan tutkielman tavoitteena on tarkastella funktionaalisen ohjelmoinnin kéyt-
toa tilastollisessa data-analyysissa, erityisesti jaa—sovita—yhdista (eng. split—apply—
combine) -strategian nakokulmasta. Funktionaalinen ohjelmointi on ohjelmointipa-
radigma, jossa ohjelmat rakentuvat funktioiden yhdistdmisestd ja se tuottaa tois-
tettavaa, puhdasta ja luotettavaa koodia. R-kielessé paradigmaa tukevat sisdénra-
kennetut funktiot, kuten apply, lapply ja tapply seké laajemmat tyokalut dplyr- ja
purrr-paketit.

Tutkielman empiirisessd osassa sovelletaan split-apply-combine -strategiaa NBA:n
viralliselta sivustolta ladattuun aineistoon, joka késittelee 572 pelaajan dataa eli pis-
teitd, pelattuja minuutteja ja pelaajien ikda kaudelta 2023-2024. Analyysissa aineisto
jaetaan joukkueittain, minka jalkeen pelaajakohtaisia tilastoja tutkitaan funktionaa-
lisen ohjelmoinnin menetelmilla. Téten havainnollistetaan, kuinka suuret datakoko-
naisuudet voidaan késitelld tehokkaasti jakamalla ne ensin osiin (split), toteuttamal-
la annettu analyysitehtéva funktionaalisesti (apply), ja lopuksi kokoamalla tulokset
yhteen (combine).

Asiasanat: funktionaalinen ohjelmointi, split, apply, combine, R-kieli
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Johdanto

Funktionaalinen ohjelmointi on ohjelmointiparadigma eli ohjelmointityyli, jonka ta-
voitteena on vahentdd toisteisuutta, lisdtd koodin luotettavuutta ja tehdd datan
késittelystéd jarjestelmallistd sekéd helposti toistettavaa. Paradigma rakentuu funk-
tioiden yhdistédmiselle ja vaiheittain eteneville aineistonkasittelylle. Tama rakenne
vahentad virheiden mahdollisuutta ja tekee analyysiprosessista toistettavan, mika on
tarkedd tilastollisessa ohjelmoinnissa. Tilastolliset analyysit koostuvat usein useis-
ta samankaltaisista laskentavaiheista, jotka suoritetaan eri muuttujille, ryhmille tai
ajanjaksoille. Funktionaalinen ohjelmointi tarjoaa keinon toteuttaa nadmé vaiheet
ilman yliméaariista, toisteista koodia yhtendisen ohjelmarungon avulla.

Tassé tutkielmassa funktionaalista ohjelmointia tarkastellaan niin sanotun jaa—sovita—
yhdistd -strategian (eng. split—-apply—combine, SAC—strategiaED avulla. Strategian
idea perustuu siihen, etté jaetaan analyysi pienempiin osiin (split), suoritetaan an-
nettu tehtdvi funktionaalisesti (apply) ja yhdistetéén tulokset takaisin yhdeksi ko-
konaisuudeksi (combine).

Empiirisessé osassa paradigmaa sovelletaan NBA:n viralliselta sivulta kerédttyyn ti-
lastodataan, joka sisdltda 572 pelaajaa tavalliselta pelikaudelta 2023-2024. Aineiston
avulla tarkastellaan, miten toistuvat joukkuekohtaisesti tehtavit analyysit voidaan
automatisoida funktionaalisella ohjelmoinnilla. Esimerkiksi pisteiden, peliaikojen ja
muiden suoritusten laskenta voidaan toteuttaa samalla funktiokokonaisuudella riip-
pumatta siitd, mitd joukkuetta tarkastellaan. Ohjelma toimii esimerkkiné tilastol-
lisesta mallinuksesta, jossa funktionaalinen ohjelmointi vahentéa toisteisuutta, pie-
nentédd virhemahdollisuutta ja mahdollistaa analyysin tekemisen uudelle datalle.

Tutkielman teoriaosuudessa esitelladn funktionaalisen ohjelmoinnin peruskasitteis-
tod, joka luo pohjan myohemmin esiteltédville R-kielen keinoille, jotka mahdollista-
vat funktionaalisen ohjelmoinnin kdytdnnon toteutuksen. Késitteiden mééarittelys-
sé on hyodynnetty esimerkiksi Wikipediaa, Tieteen termipankkia sekd K. Hakkisen
matematiikan propedeuttista kurssia. Englanninkielisten termien suomennokset on
tarkistettu Suomen Tilastoseura ry:n sanastosta.

Lahteind teoriaosuuksissa kiytettiin Hadley Wickhamin artikkelia [I8] ja kirjaa [3]
sekd John McKinley Chambersin kirjan [I7] funktionaalista ohjelmointia késittelevia
lukuja. Naiden pohjalta tutkielma rakentaa selkedn kuvan siitd, miten funktionaali-
nen ohjelmointi mahdollistaa systemaattisen ja toistettavan data-analyysin.

ISAC-strategialle ei ole vakiintunutta suomenkielisté vastinetta, joten tissd tutkielmassa kiy-
tetddn englanninkieliseen nimeen perustuvaa lyhennetta



1 Funktionaalinen ohjelmointi

Tassa luvussa esitellddan funktionaaliseen ohjelmointiin kuuluvia késitteita ja peri-
aatteita. Funktionaaliselle ohjelmoinnille ei ole yleistd madritelmad. Lisdksi luvussa
annetaan yksinkertainen maaritelma funktiolle ja esimerkki sen toteuttamisesta R-
kielessa. Lopuksi vertailen funktionaalista ja imperatiivista ohjelmointiparadigmaa
havainnollistaakseni néiden eroja. Luvussa on kéytetty ldhteind [1-17].

1.1 Tarkeita kasitteita

Tassa alaluvussa esitelladn funktionaalisen ohjelmointiparadigman keskeiset késit-
teet. Kasitteet on jarjestetty siten, ettd ne etenevit matemaattisesta funktiokésit-
teestd ohjelmoinnin ndkékulmaan. Luvussa luodaan luoda teoreettinen pohja myo-
hemmissé luvuissa esiteltaville SAC-strategialle seké sitéd toteuttaville R-kielen kei-
noille.

Funktio

Matemaattisesti madariteltynd funktio kuvaa alkioiden tai olioiden vélista riippu-
vuutta. Se voi olla sdanto, jonka mukaan toinen alkio liitetdéan toisen joukon alkioon

.
Maaritelma 1.1. Olkoot A ja B joukkoja. Funktio eli kuvaus joukolta A joukolle B

on sadanto, joka litttad jokaisen joukon A alkioon tdsmdlleen yhden joukon B alkion.

Tdtd funktiota merkitddin
f:A—B

(Léihde: [Z])
Esimerkki 1.1. Matemaattinen funktio:
fTR=R, fz)=2>+7

Funktion f sydte on reaaliluku z, ja tulos on z2 + 7.

Ohjelmoinnissa funktio toimii samalla tavalla: se ottaa syotteen, suorittaa sille méa-
ritellyn laskennan ja palauttaa tuloksen. R-kielessd funktio voidaan maéritella oh-
jelmoimalla ja tallentamalla sen kuvaus muuttujaan. Tehddén nyt sama esimerkki,
mutta ohjelmoiden R-kielessa.

(Lahde: [3])
Esimerkki 1.2. R-kielen funktio:
f <- function(x) {x~2+7}

£(3)
# [1] 16



Esimerkissd 1.2 méaaritellddn esimerkissd 1.1 annettu funktio R-kielessa. Funktio
tallennetaan muuttujaan £, jonka jélkeen sitd kutsutaan komennolla f(z), jossa x
korvataan halutulla syotteelld, eli tassé tapauksessa luvulla 3.

Funktion f mé&aritelmé on nyt ohjelman muistissa.
Ohjelma

Ohjelma on tarkasti méaéritelty suunnitelma tai menettely tietokoneella. Suorittaessa
se tuottaa halutun analyysin tai laskennallisen tuloksen. Ideana on ratkaista jokin
ongelma. Ohjelman suoritus perustuu tietokoneen muistiin tallennettuihin olioihin,
kuten muuttujiin ja funktioihin [4].

Ensimmaisen luokan funktiot

Ensimmaisen luokan funktiot tarkoittavat sité, ettd funktiot ovat ohjelmassa sama-
narvoisia muiden muuttujien kanssa. R-kielessd kaikki funktiot ovat ensimméisen
luokan funktioita. Kuten esimerkissé 1.2, funktio voidaan tallentaa muuttujaan ja
sitd voidaan kidyttdd mychemmin ohjelmassa kuten mité tahansa muuta muuttujaa

5]
Tama ominaisuus yhdistyy ohjelman tilaan, joka mééaritellddn seuraavaksi.
Tila

Tila (state) tarkoittaa ohjelman suorituksen aikaista hetkellistd tilannetta. Se méa-
riytyy muistissa olevien muuttujien, tietorakenteiden ja muiden tallennettujen ar-
vojen perusteella. Tila kuvaa kokonaisuutta, joka siséltdéd kaiken sen tiedon, jonka
perusteella ohjelma jatkaa suoritustaan seuraavaan vaiheeseen. Ohjelman tila muut-
tuu, kun se suorittaa kiskyn, kuten arvojen sijoittamisen muuttujiin [0, [7].

Funktion tilattomuus

Nimensa mukaisesti tilattomuus tarkoittaa, ettei funktiossa ole syotteen jalkeen eiké
sitd ennen tilaa. Tilaton funktio on sellainen, jonka tulos ei riipu ohjelman muusta
tilasta, vaan sen syotteista ja méaritelméastéd. Funktio el muuta ulkoista tilaa. Taman
seurauksena toiminta on ennustettavaa. Myoskaan funktiot eivét tallenna muistiin
edellisia koodeja, koska edellisilld tapahtumilla ei ole vaikutusta tuloksiin. [§].

Sivuvaikutus

Sivuvaikutus (side-effect) tarkoitta ohjelman tilan muuttamista funktion suorituk-
sen yhteydessé. Sivuvaikutusten valttdaminen tekee funktiosta ennustettavan ja hel-
pottaa sen testaamista [3].

Arvon lapindkyvyys

Arvon lapinakyvyys tarkoittaa sita, ettd funktion tulos riippuu ainoastaan sen syot-
teistd. Saamme aina saman tulosteen tietylld syotteelld. Funktion kutsun voi korvata



sen palauttamalla arvolla ilman, ettd ohjelman kayttaytyminen muuttuu. Tama on
vksi tarkeisté funktionaalisen ohjelmoinnin késitteista ja erittéin tdarkeéd ohjelmakoo-
din luotettavuuden, ennustettavuuden ja testattavuuden kannalta [9].

Esimerkki 1.3. Ldpindakyvyys ja ei-lapindkyvyys esimerkki:
increment <- function(x) { x + 1 }

increment (10)
# [1] 11

Tama funktio on lapinakyvé, koska sen tulos méaraytyy vain sen syotteen x mukaan.

increment_opaque <- function(x) { x + spam }

19l

Tamaé funktio ei ole lapinakyva, koska se riippuu ulkoisesta muuttujasta spam. Tulos
vaihtelee sen mukaan, mikd spam on.

Puhtaat funktiot

Puhtaat funktiot (pure functions) ovat funktioita, jotka téyttévét kaksi ehtoa: ne
toteuttavat arvon lapindkyvyyden ja niilla ei ole sivuvaikutuksia. Ulkoiset tekijat
eivit vaikuta puhtaiden funktioiden tuloksiin [10)].

Ennustettavuus

Ennustettavuus téssé kontekstissa tarkoittaa, etté sivuvaikutuksia ei synny ja funk-
tio saa samoilla sydtteilld samoja tuloksia [8]. Toisin sanoen tiedetddn etukiteen,
mitd mahdollisesti kullakin funktiokutsulla tulostuu. Ennustettavuus on keskeista
ohjelman luotettavuuden ja analysoitavuuden kannalta.

Yhteenveto

Funktionaalisen ohjelmoinnin keskeiset késitteet luovat loogisen kokonaisuuden. Nai-
den periaatteiden avulla ohjelmakoodista tulee luotettavaa, ennustettavaa ja helposti
testattavaa.

1.2 Ohjelmointiparadigmat

Ohjelmointiparadigma tarkoittaa ohjelmoinnin ajattelutapaa, joka méarittelee, mi-
ten ohjelmat muodostetaan ja miten ohjelmoija hahmottaa laskennan rakenteen.
Paradigmat voidaan ymmaértaa kolmen ndkokulman kautta: miten ohjelmassa kasi-
telladn tietoa, miten ohjelman tila ndhdéén ja miten laskenta etenee [11].

4
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Kuva 1: Kielet, paradigmat ja késite. Lahde:[12]

Téarkeimpia paradigmoja funktionaalisen ohjelmoinnin lisdksi ovat olio-ohjelmointi,
proseduaalinen ja imperatiivinen ohjelmointi seké monet muut [13]. Kukin paradig-
ma painottaa erilaisia ohjelmoinnin nédkokulmia, ja siksi paradigman valinta vaikut-
taa ohjelman rakenteeseen.

Paradigman valinta on térkeé tilastollisessa ohjelmoinnissa, jossa usein sama ope-
raatio suoritetaan useille aineiston osille. Tilastollinen analyysi on toistuva, vaiheit-
tainen ja usein monimutkainen prosessi. Aineistoa muokataan, analysoidaan, ryhmi-
tellaén, visualisoidaan ja raportoidaan [3] [14].

Seuraavaksi vertailen funktionaalista ja imperatiivista ohjelmointia lyhyesti, koska
ne poikkeavat ajatusmalleiltaan toisistaan selvésti ja imperatiivinen ohjelmointi on
edelleen yleisin kiytetty paradigma [15].

Imperatiivinen ohjelmointiparadigma

Imperatiivinen ohjelmointiparadigma perustuu ohjelman suorittamiseen askel aske-
leelta. Toisin kuin funktionaalisessa ohjelmoinnissa, imperatiivisessa ohjelmoinnissa
sivuvaikutukset ovat sallittuja, mikd on keskeinen osa ohjelman toimintaa. Ohjel-
ma rakentuu selkedsti maariteltyjen kéiskyjen varaan, jotka maérittelevat, miten ja
missé jarjestyksessé tilaa muutetaan [3], [15].

Imperatiivisessa ohjelmoinissa toistuvat tehtavit toteutetaan perinteisten silmukoi-
den, kuten for ja while sekd if-else -ehtolauseiden avulla. Imperatiivisen ohjel-
moinnin vahvuuksia ovat helppo opittavuus, sen suoraviivaisuus ja tarkka kontrolli
suorituksen kulusta. Sen heikkouksia ovat modulaarisuuden puute, monimutkaisuu-
den hallinnan vaikeus ja sivuvaikutusten hallinnan haastavuus [6, [16].

Esitelladn kolme keskeisinté piirretté esimerkkien avulla.

Esimerkki 1.4. Tilan muutos:

sum<-0



for (i in 1:5) {
sum<-sum+1

}

print (sum)

# [1] 15

Tila muuttuu, kun muuttuja sum maéaritellaan, sitten silmukan jokaisella askeleella
sitd muutetaan jalleen.

Esimerkki 1.5. Sivuvaikutukset:

total <- 0

add_to_total <- function(x) {
total <<- total + x

+

add_to_total(5)

print (total)

# [1] 5

Funktio add_to_total aiheuttaa sivuvaikutuksen, koska se muuttaa ulkoista muut-
tujaa total -operaation avulla. Funktio ei siis palauta pelkistddn arvoa, vaan vai-
kuttaa ohjelman tilaan sen ulkopuolella.

Esimerkki 1.6. Toistuvat tehtavat silmukoilla:

for (i in 1:3) {
print(i~2)
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Imperatiivisessa ohjelmoinnissa toistuvat tehtdvit suoritetaan usein silmukoiden
avulla, minkd vuoksi koodia voi olla hankala lukea ja hahmottaa.

Funktionaalinen ohjelmointiparadigma

Funktionaalisessa ohjelmointiparadigmassa tavoitteena on kirjoittaa luotettavia ja
toistettavia funktioita, jotka soveltuvat erilaisiin laskennallisiin malleihin. Funktio-
naalinen ohjelmointi perustuu ohjelman tehtévien pilkkomiseen funktioihin, jotka
voidaan yhdistdd monimutkaisempien laskentojen toteuttamiseen.



Funktiot ovat ensimmaéisen luokan objekteja ja usein puhtaita, eli niiden tulos riip-
puu vain syotteista eivitkd ne tuota sivuvaikutuksia [I7]. TAmé mahdollistaa kor-
kean tason abstraktiot ja funktionaalisten rakenteiden, kuten map ja apply hyd-
dyntdminen. Voidaan todeta, ettd funktioiden ei vélttaméatta tarvitse olla tdysin
puhtaita, jotta ne soveltuisivat funktionaaliseen ohjelmointiin.

Esitelldan kolme keskeista piirrettd esimerkkien avulla.

Kuten luvussa 1.1 esitetty increment-funktio (esimerkki 1.3) havainnollistaa, funk-
tion tulos maaraytyy ainoastaan syotteista, eiké se vaikuta ohjelman muuhun tilaan.

Esimerkki 1.7. Ensimmdisen luokan funktiot:

apply_twice <- function(f, x) { f(£f(x)) }
square <- function(y) { y~2 }
apply_twice(square, 2)

# [1] 16

Funktiot voidaan tallentaa muuttujiin ja valittaé toisille funktioille; funktio voidaan
suorittaa useita kertoja ketjutettuna.

Esimerkki 1.8. Tilattomuus:

sum_function <- function(a,b) {
sum(a:b)

}

sum_function(1,5)

# [1] 15

Funktio sum_function laskee annettujen lukujen a:b vililtd summan. Funktio on
tilaton, eli se tuottaa aina saman tuloksen samoilla syotteilla. Lisdksi esimerkki 1.8
tarjoaa funktionaalisen tavan toteuttaa esimerkin 1.4 tehtava.

Luvussa 1.1 méaritelty ohjelman tilan késite muodostaa keskeisen lahtokohdan im-
peratiivisen ja funktionaalisen ohjelmointiparadigman vertailulle. Imperatiivinen oh-
jelmointi nojaa ohjelman tilan muuttamiseen osana suorituksen etenemista, kun taas
funktionaalisessa ohjelmoinnissa laskenta pyritdéin ilmaisemaan ilman tilamuutoksia
eli sivuvaikutuksia [3], [6] [7].

Kuvassa 1 eri ohjelmointikielet (languages) on esitetty erivérisind nelidini. Jokai-
nen kieli voi toteuttaa yhden tai useamman paradigman. Ohjelmointiparadigmat
(paradigms) muodostuvat eri kisitteitd (concepts). Paradigmat yhdistavit kielten
toteuttamia ominaisuuksia. Paradigmat sisaltéavat késitteitd, kuten tilan muuttami-
nen, funktiot, puhtaat funktiot ja silmukat.

7



Téamaé kyseinen kuva auttaa ymmartaméaan, miten ohjelmointikielet, niiden kaytta-
mét paradigmat ja késitteet liittyvét hierarkkisesti toisiinsa.

1.3 Funktionaalisen ohjelmointiparadigman huonot puolet

Funktionaallisella ohjelmonnilla on joitakin heikkouksia R-kielen kiytossé. R-kieli ei
ole taysin funktionaalinen, ja sivuvaikutuksia voi esiintyé esimerkiksi tuloksissa. Ku-
ten esimerkissa 1.5 néhtiin, ohjelmoija voi helposti kiyttaa globaaleja muuttujia tai
muokata objekteja, miké aiheuttaa sivuvaikutuksia ja tekee lopputuloksen ennustet-
tavuudesta epavarman. Globaalit muuttujat ovat funktion ulkopuolisia, ja R-kieli ei
pakota tdysin funktionaaliseen ohjelmointiin, jolloin vastuu jéé ohjelmoijalle [17].

Haasteita ilmenee myos suorituskyvyssa. Funktionaalisessa ohjelmoinnissa luodaan
usein uusia kopioita datasta sen sijaan, ettd sitd muokattaisiin suoraan. Jokainen
kopiointi kuluttaa muistia ja heikentéda suorituskykyé eristyisesti suurilla aineistoilla.
Vaikka funktionaalisuus tekee R:n kiytdstd ennustettavampaa ja turvallisempaa, se
voi my0s lisétéd muistinkulutusta ja hidastaa suoritusta [17].

Funktionaalinen paradigma sopii SAC-strategiaan, joka esitellddn seuraavaksi.

2 Split—Apply—Combine -strategia

Téssé luvussa esitelladn jaa—sovita—yhdisté-strategia (eng. split-apply—combine), jo-
ta téssa tutkielmassa lyhennetdédn SAC-strategiaksi. SAC-strategia tunnetaan laajal-
ti R-kielen data-analyysin teoreettisena perustana ja sitd hyodynnetdén tilanteissa,
joissa suuri aineisto halutaan jakaa pienempiin osiin ja suorittaa samoja laskentavai-
heita jokaiselle osalle. Luvussa esitelldan strategian periaatteet, historia, ajatteluta-
pa sekd sen merkitys tilastollisessa ohjelmoinnissa. Lahteind hyédynnetaan padosin
Hadley Wickhamin artikkelia [18], miké kertoo SAC-strategiasta.

2.1 Strategian yleiskuvaus

SAC-strategia on data-analyysin malli, jossa suuri ongelma pilkotaan pienempiin
osiin. Pienemmissé osissa dataa voidaan kisitelld helpommin ja yksityiskohtaisem-
min. Lopuksi naméa osat liitetdén takaisin yhteen yhdeksi kokonaisuudeksi.

Strategia vastaa yleiseen ongelmaan data-analyysissa: usein aineistot ovat rakenteel-
lisia, jaettavissa luonnollisiin osiin ja analyytikot haluavat toistaa samat operaatiot
néille osille. Perinteiset ohjelmointitavat eivat tarjoa selkeda tapaa ilmaista toistuvaa
rakennetta, miké voi johtaa monimutkaisuuteen ja virheisiin. SAC-strategia tarjoaa
systemaattisen ja helpommin hallittavamman mallin.



Strategia sai alkunsa vasta 2010-luvulla, mutta sen periaatteet ovat olleet osa R-
kielen ja sen edeltdjan S:n ohjelmointia jo paljon aiemmin. R:n monet klassiset
funktiot, kuten tapply, by ja aggregate noudattavat samaa logiikkaan kuin SAC-
strategia. Strategia sai selkedn teoreettisen muodon 2010-luvulla, ja sen terminologia
on vakiitunut osaksi R:n ja sen eri pakettien perustaa. Tama historiallinen kehitys
osoittaa, ettd SAC-strategia rakentuu vakiintuneiden kdytdntojen péadlle ja tarjoaa
systemaattisen ldhestymistavan monimutkaisten rakenteiden kéasittelyyn.

Strategian kolmivaiheinen rakenne voidaan nahdéa siltana datan késittelyn ja funk-
tionaalisen ohjelmoinnin vélilla. Téaté ei tule ymmartaé siten, etd SAC-strategia olisi
tarkasti madritelty menetelmé, vaan se toimii yleisend paradigmana, joka ohjaa kohti
toistettavuutta ja jarjestelmaéllistd datan késittelya.

Useat R-kielen menetelmét tarjoavat keinoja monimutkaisiin analyyseihin. Strate-
gian toimivuutta selittda sen yksinkertaisuus, yhteensopivuus ja johdonmukaisuus
funktionaalisen ohjelmoinnin kanssa. Se mahdollistaa monimutkaisen datankésitte-
lyn rakentamisen yksinkertaisista osista ilman, ettd analyysi menettda selkeytensa.

Tilastollisessa ohjelmoinnissa strategian kdytté on luontevaa, koska melkein aina
analyysi tehdédén ryhmittéin ja ne noudattavat toistuvaa rakenteellista kaavaa. Tois-
tuva rakenteellisuus néakyy esim. eri tunnuslukujen laskennassa, ryhmaéavertailussa
sekéd mallien sovittamisessa. SAC ajattelutapa tekee ohjelmoinnista selkedé, toistet-
tavaa ja virheettomampéa.

Esimerkkiné téllaisesta ajattelusta toimii hyvin kouluarvosanojen analysointi. Ai-
neisto voidaan jakaa ensin luokittain (split) jokaiselle luokalle lasketaan keskiarvo
(apply) ja lopuksi verrataan luokkien keskiarvoja keskendén (combine). Ta&mé osoit-
taa, kuinka SAC-strategia auttaa tekeméén analyysistd hyvin selkeédn, vaiheittaisen
ja toistettavan.

2.2 Strategian toiminta

SAC-strategia toimii erityisen hyvin R-kieleen, koska se hyddyntéé kielen funktio-
naalista ja vektoripohjaista rakennetta. Strategian perusidea on jakaa aineisto osiin,
soveltaa funktioita jokaiseen osaan ja yhdistdéd tulokset takaisin kokonaisuudeksi.
R:ssé laskenta perustuu vektoreiden, listojen tai datakehikkojen kasittelyyn yhte-
naisina operaatioina.

Seuraavaksi kuvataan SAC-strategian vaiheet yleiselld tasolla tdmén tutkielman em-
piirisen sovelluksen kontekstissa. Luvussa 4 hyodynnéan strategiaa analysoimaan, mi-
ten tehtyjen pisteiden méara riippuu muista muuttujista NBA:n joukkueiden tasolla.
Toteutetan analyysin joukkuetasolla, miké tekee SAC-strategiasta soveltuvan tamén
tyyppiseen tutkimukseen.



Split

Split-vaiheessa aineisto jaetaan pieniin osiin, joita voidaan kasitelld erikseen. Jaot-
telu voi perustua esim. kategorisiin muuttujiin, ajalliseen rakenteeseen tai mihin
tahansa muuhun dataan liittyvaan ryhmittelyyn. Empiirisessé osassa aineisto jae-
taan (split) NBA joukkueiden mukaan eli jokainen joukkue muodostaa oman osansa.
Tama mahdollistaa analyysin suorittamisen erikseen jokaiselle joukkueelle samalla
tavalla, miké tekee tuloksista vertailukelpoisia.

Apply

Apply-operaatio voidaan ajatella olevan koko strategian ydin, koska téssa tehdaén
mallien sovitukset ja laskutoimitukset. Tehtava operaatio méaritelladn vain kerran
funktiona ja téata kiytetddn kaikille osille. Funktion tulisi olla mieluiten puhdas,
jolloin ei synny sivuvaikutuksia ja voidaan helposti toistaa muille osille. Empiirisessa
osiossa sovitettiin lineaarinen regressiomalli jokaiselle osalle erikseen ja kerédtadan
halutut tunnusluvut seké palautetaan ne.

Combine

Combine-vaiheessa kootaan edellisessd vaiheessa saadut tulokset yhteen niin, etté
voidaan tulkita ja muodostaa jatkoanalyysié niille. Vaihe voidaan tehdé yksinker-
taisesti, esim. luomalla taulukko tai lista. Téssd vaiheessa on tédrkedd huomioida
tulosten rakenne ja muoto, jotta ne voidaan yhdistda oikealla tavalla. Empiirisessa
osassa tehtiin yksinkertainen taulukko ja visualisoitiin se.

3 R-kielen keinot

Luvussa kolme esitelldén R-kielen keinoja avaamalla tarkemmin luvussa 1.3 mainit-
tuja datapaketteja ja naihin liittyvid funktioita. Lahteind kiytetdén [3], [21], [14],
[22] ja [23]. R tarjoaa useita keinoja toteutaa funktionaalista ohjelmointia. Moni-
mutkaiset toistotoiminnot voidaan kirjoittaa lyhyemmin ja selkeAmmin.

3.1 Base R ja apply-perhe

Base R eli suomeksi perus-R tarkoittaa R-kielen ydinosaa. R:ssd on sisdanrakennet-
tu tyokalupakki, joka siséltdé perusfunktioita, kuten mean(), sum(), length(),
sort (), tietorakenteita, kuten matriisit, vektorit, listat, datakehikko -rakenteet se-
k& perusohjelmointirakenteita, kuten for, if, while.

Néiden liséksi perus-R tarjoaa useita funktionaalisen ohjelmoinnin toteutukseen
sopivia ratkaisuja, kuten apply-funktioperheen (apply (), lapply(), tapply())
[3]. Namé& funktiot mahdollistavat toistojen tekemisen ilman perinteisia silmukoita
eli for-silmukoita. Koodista tulee tiiviimpéaéd ja sivuvaikutusten riski vihenee.
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Apply-perhe edustaa R-kielen tapaa ilmaista toistoa funktionaalisesti: funktiot toi-
mivat argumentteina muille funktioille ja palauttavat uusia arvoja muuttamalla al-
kuperiistd dataa [3]. Lahestymistapa korostaa R:n kykyé yhdistda tilastollinen las-
kenta ja funktionaalinen ohjelmointiparadigma.

Esimerkki 3.1. R:n apply ()-funktio [21] mahdollistaa funktion soveltamisen mat-
riisin riwethin tai sarakkeisiin.

x <- matrix(c(3,1,2,6,4,5), nrow=3)

[,11 [,2]

3 6
[2,] 1 4
[3,] 2 5

H OH o o M
[ |
'_\
-

# [,1]1 [,2]
# [1,] 1 4
# [2,] 2 5
# [3,] 3 6

Téassa apply () -funktiolle annetaan kolme argumenttia: dataobjekti x, ulottuvuusar-
gumentti 2, joka viittaa sarakkeisiin ja funktio sort, jota sovelletaan jokaiseen sarak-
keeseen. Funktio jarjestdaa tiedot — téssa tapauksessa matriisin x jokaisen sarakkeen
arvot nousevaan jarjestykseen — ja tuloksena syntyy uusi matriisi.

3.2 Purrr ja dplyr -paketit

R-kielessa on datan késittelyyn suunnattuja paketteja, kuten dplyr ja purrr, jot-
ka pohjautuvat luvussa 2 esitettyyn strategiaan [3]. Purrr ja dplyr tarjoavat sel-
kedmmaéan, modernin ja turvallisemman tavan toteuttaa samoja operaatioita, kuin
edellisessé luvussa esitelty apply-perhe. Perus R:n apply-perhe nojaa joustavaan ja
tulostyypiltddn usein arvaamattomaan toiminnallisuuteen [3], [14].

Purrr parantaa funktionaalisen ohjelmoinnin tyokaluja R:ssé tarjoamalla johdon-
mukaisia tyokalusarjoja késitteleméén funktioita ja vektoreita. Sen avulla voidaaan
korvata suurin osa apply-perheen funktioista, mutta tulokset palautuvat aina list-
tai tabble-muotoisina rakenteina. Téma viahentdd virheitd ja tekee koodista luotet-
tavampaa [22].

Map

Purrr-paketin keskeinen map-funktio ottaa sydtteend vektorin tai listan ja soveltaa
annettua funktiota jokaiseen elementtiin. Kuva 2 mallintaa tilannetta. Purrr-paketin
etuna on, ettd sen tulostyyppi on aina ennustettavissa: esim. map palauttaa listan,
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map-dbl numeerisen vektorin ja map-chr merkkivektorin. Tama vahentaéd virheita
ja tekee koodista luotettavampaa [3], 21].

Dplyr puolestaan toteuttaa SAC-strategian datakehikon tasolla. Funktio group_by ()
mahdollistaa datan ryhmittelyn haluttujen muuttujien perusteella ja summarise ()
-funktiolla voidaan laskea ryhmékohtaiset tunnusluvut tai muita arvoja. Ryhmit-
telysta tulee selkeédd, loogista ja helposti tulkittavaa ja korvaa monin tavoin esim.
perus-R:n tapply -funktion [23].

Lisdksi dplyr tarjoaa ryhmékohtaiset funktiot group_map() ja group_modify(),
joita hyodynnetdan empiirisessé kokeessa seuraavassa luvussa. group_map () soveltaa
annettua funktiota jokaiselle ryhmaille ja palauttaa listan tuloksista. Funktio saa ar-
gumenteikseen ryhmén datan ja avainmuuttujat. Téma toiminto on hyodyllista, kun
halutaan tehda ryhmaékohtaisia laskelmia ilman, ettd automaattisesti tulokset yh-
distetdan datakehikoksi. group_modify () toimii samalla tavalla kuin group_map(),
mutta palauttaa yhdistetyn datakehikon, mikd mahdollistaa ryhmaéakohtaisten rivien
muokkaamisen tai luomisen ja séilyttad datakehikon rakenteen analyysié varten [23].

Pakettien avulla strategia toteutuu koodissa lapinakyvasti ja analyyttinen ajattelu-
tapa niakyy ohjelmakoodin rakenteessa.

map( ; Ty |:>

Kuva 2: Esimerkki map-funktiosta. Lahde:[24]

Esimerkki 3.2. map-funktio:

joukkueet <- list(
Lakers = c(25, 28, 30, 22),
Celtics = c(27, 29, 24, 26)

keski_ika <- map(joukkueet, mean)
keski_ika

# $Lakers

# [1] 26.25

# $Celtics

# [1] 26.5
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Esimerkissa funktio kéy lapi jokaisen joukkueen vektorin ja laskee keski-ian. Tulok-
sena on lista, jossa on kunkin joukkueen keski-ika.

4 Empiirinen sovellus

Téssé osiossa sovelletaan aiemmin esitelty SAC-strategiaa NBA:n kauden 2023-2024
pelaajadataan. Tavoitteena on havainnollistaa, miten pelaajien iét, peliminuutit ja
tilastot kuten pisteet ja syotot, vaikuttavat joukkueiden sisélla. Esittelen kaksi men-
telméa: dplyr ja perus-R ja lopuksi kootaan tulokset.

4.1 Aineiston esittely

Data on keritty lihteestd [25] ja ladattu taulukoksi R studioon. Taulukossa on
572:n pelaajan 30 joukkueesta tilastot NBA:n tavalliselta pelikaudelta ajalta 2023-
2024. NBA on Pohjois-Amerikassa pelattava koripallosarja, jossa palkitaan kauden
loputtua voittajajoukkue ja parhaat pelaajat pelikohtaisesti. Koripallossa kerdtaan
tilastoja pelaajista, jotta voidaan seurata yksittdisten pelaajien kehitystéa ja vertailla
kauden parhaita pelaajia keskenaén.

Keratyssa datassa on 29 eri muuttujaa, joista olen kiinnostunut vain viidesté. Tar-
kasteluksi on otettu henkilokohtaiset peliminuutit (Min), tehdyt pisteet (PTS), syot-
topisteet ennen koria (AST) ja ikd (Age). Nédiden muuttujien avulla tarkastellaan
pelaajien ién ja peliajan yhteytté henkilokohtaisiin pisteisiin. Vertailen joukkueiden
sisaisia eroja kdyttamalld SAC-strategiaa.

Aineisto on havainnollistettu R-studiossa havaintomatriisiksi, jossa vaakariveilld on
pelaajat ja pystyriveilla eli sarakkeilla ovat tilastomuuttujat. Havaintomatriisi on
taulukko, josta lasketaan tunnuslukuja kuten keskiarvoja ja piirretdén graafisia esi-
tyksia [20]. Aineistossa kukin rivi vastaa yhté pelaajaa ja sarakkeet kuvaavat heidan
ominaisuuksia kaudelta 2023-2024.

Taulukossa 1 esitetdén aineiston keskeiset deskriptiiviset tunnusluvut joukkueittain.
Raportoin mm. pelaajien lukuméédrin seké valittujen muuttujien (peliminuutit, pis-
teet, syotot ja ikd) keskiarvot ja keskihajonnat. Tunnusluvut antavat yleiskuvan
joukkueiden vilisistd eroista sekd muuttujien mittakaavasta ennen varsinaista mal-
lintamista.
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Taulukko 1: Deskriptiiviset tunnusluvut joukkueittain (pyoristetty yhteen desimaa-
liin)

Team n iy, OMin Hprs OPTS  HasT OAST  flage OAge
ATL 18  20.8 10.0 8.8 7.4 2.7 2.7 27.2 3.8
BOS 18 22.7 9.5 9.0 6.5 2.5 2.2 255 3.0
BKN 19 20.2 9.1 7.6 5.0 2.0 2.0 269 3.4
CHA 17 20.0 9.6 8.0 6.2 2.7 25 258 3.1
CHI 19 19.9 9.3 7.9 5.7 2.1 2.0 26.7 3.4
CLE 17 199 9.8 7.4 5.5 2.0 1.9 26.5 3.3
DAL 19 20.3 9.9 8.2 6.3 2.0 2.2 26.7 3.4
DEN 17 18.7 9.1 7.4 5.1 2.1 1.9 258 3.2
DET 17 20.3 9.7 7.7 5.4 2.0 2.1 259 3.3
GSW 18 189 9.3 7.6 5.9 24 24 26.1 3.3
HOU 19 19.1 9.2 7.8 5.7 2.0 20 264 3.1
IND 18 19.7 9.7 7.9 5.9 2.0 2.0 26.3 3.2
LAC 19 19.9 9.3 8.2 6.2 2.1 2.2 27.0 3.4
LAL 19 19.1 9.6 7.4 5.7 2.0 2.0 26.7 3.3
MEM 18 19.5 94 7.7 5.7 2.1 2.1 26.2 3.3
MIA 19 19.6 9.5 7.9 5.8 2.1 2.1 26.9 3.3
MIL 19 19.0 9.2 7.7 5.5 2.1 2.1 26.1 3.3
MIN 19 194 9.5 7.7 5.6 2.1 2.1 26.0 3.2
NOP 19 19.3 9.5 7.8 5.6 2.1 2.1 26.3 3.3
NYK 19 19.1 9.3 7.8 5.6 2.1 2.1 26.3 3.3
OKC 18 19.0 94 7.9 5.7 2.1 2.1 264 3.4
ORL 18 19.2 94 7.7 5.6 2.1 2.1 26.1 3.2
PHI 18 19.1 9.4 7.7 5.6 2.1 2.1 26.2 3.3
PHX 19 19.3 9.5 7.8 5.7 2.1 2.1 26.3 3.3
POR 18 19.2 9.5 7.8 5.7 2.1 2.1 264 3.3
SAC 18 19.3 9.5 7.8 5.7 2.1 2.1 264 3.4
SAS 19 19.2 94 7.8 5.7 2.1 2.1 26.2 3.3
TOR 18 19.1 9.4 7.7 5.6 2.1 2.1 26.2 3.3
UTA 19 19.2 9.4 7.8 5.7 2.1 2.1 26.3 3.3
WAS 19 19.1 9.3 7.7 5.6 2.1 2.1 26.3 3.3

Taulukossa o tarkoittaa keskiarvoa ja o keskihajontaa.

4.2 Aineiston mallintaminen ja tutkimuskysymykset

Aineisto voidaan esittda havaintomatriisina X € R"*P, jossa on 572 pelaajaa ja viisi
muuttujaa: joukkue (Team), peliminuutit (Min), pisteet (PTS), syo6tot (AST) ja iké
(Age).

Aineisto jaetaan joukkueittain, jotta voidaan tarkastella riippuvuuksia joukkuekoh-

14



taisesti. Sovitettu malli on lineaarinen regressio, jossa pelaajan tehtyja pisteité se-
litetddn peliminuuteilla, syottojen méaaralla ja idlla. Regressiokertoimet kuvaavat
selittdvien muuttujien ja pisteiden tilastollista yhteytta.

Tutkimuskysymykset:
1. Missé joukkueessa syottojen madralla (AST) on voimakkain vaikutus pisteisiin?

2. Missé joukkueessa peliminuuttien maéralld (Min) on voimakkaimmin vaikutus
pisteisiin?

3. Onko pelaajien ikd (Age) tilastollisesti merkitsevi selittdjia pisteiden maaralle?

Aineiston kasittelyssd kiytettiin seuraavaa mentelméé: aineisto jaettiin joukkueit-
tain (split), regressiomalli sovitettiin jokaiselle joukkueelle erikseen (apply) ja tulok-
set yhdistettiin analysoitavaksi (combine).

Sovitettu malli on muotoa:

PTS:50+B1M1n+52AST+,63Age+5

Téasséd tutkielmassa regressiomallin sovittamista ei ole arvioitu kattavasti diagnos-
tisten tarkastelujen kautta, vaan keskitytaan pelkistdadn mallin sovittamiseen ja tu-
losten tulkintaan. Mallin diagnostiset tarkastelut on rajattu tyén ulkopuolelle tyon
laajuuden vuoksi. Regressiokertoimien avulla voidaan arvioida selittdvien muuttu-
jlen yhteyttd pisteiden médrdan joukkuekohtaisesti. Regressiomalli sovitettiin pie-
nimmén neliGsumman menetelmélld (PNS). Kun kertoimille laitetaan hattu péélle,
puhutaan saadusta estimaatista. Peliminuuttien regressiokerroin 31 kuvaa, kuin-
ka paljon pelaajan odotetaan tekevan pisteitd yhden peliminuutin aikana muiden
muuttujien pysyessd vakioina. Syottojen kerroin BQ ilmaisee, kuinka voimakkaasti
syottojen maard on yhteydessé tehtyihin pisteisiin. Ién kerroin 33 ilmaisee, liittyyko
pelaajan ikd#dn positiivinen vai negatiivine yhteys pisteisiin. Kaikkien estimaattien
kohdalta tutkitaan myo6s joukkuekohtaista tilastollista merkitsevyytta.

4.3 Tulokset

Tassa luvussa kiydaan 1api kaksi menetelméd: dplyr ja perus-R. Lopussa tulok-
sia tulkitaan suhteessa asetettuihin tutkimuskysymyksiin ja arvioidaan, milla tavoin
selittdvien muuttujien vaikutukset vaihtelevat joukkueiden vililld. Regressiokertoi-
mia tarkastellaan sekd numeerisesti ettéd visualisoimalla ne pistediagrammeina, jotka
mahdollistavat joukkueiden vélisen vertailun.

Dplyr:

library (dplyr)
library (purrr)
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library (broom)
# liitetadn csv-tiedosto muuttujaksi data
data <- read_csv("nbastats.csv")

# Valitaan tarvittavat muuttujat, 5 kpl
# Tama muodostaa havaintomatriisin
data_small<-data %>%

select (Team, Min, PTS, AST, Age)

# Tarkistetaan ensimmaiset rivit

head (data$Player)

# SPLIT:

# Aineisto jaetaan joukkueittain group_by()-funktion
avulla.

# dplyr toteuttaa jaon implisiittisesti ilman split()-

funktiota.
# Jokainen ryhmé&a vastaa yhta NBA-joukkuetta.
data_grouped <- data_small %>%

group_by (Team)

# APPLY:
# Funktio, joka sovittaa lineaarisen regressiomallin
# erikseen jokaiselle joukkueelle
fit_model<-function(df) {

1m (PTS " Min+AST+Age ,data=df) %>% tidy() %}

# Regressiomalli sovitetaan jokaiselle joukkueelle
erikseen
# group_modify () ajaa funktion jokaiselle ryhmédlle
results <- data_grouped %>%
group_modify(~ fit_model(.x))

# COMBINE:
# group_modify () yhdistdd tulokset automaattisesti
# yhdeksi datakehikoksi
results <- results %>%
ungroup ()

Perus-R:

data <- read_csv("nbastats.csv")
# Valitaan tarvittavat muuttujat, havaintomatriisi

data_small<-data %>
select (Team, Min, PTS, AST, Age)
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teams_list <- split(data_small, data_small$Team)

fit_model _base <- function(df) {
model <- 1m(PTS ~ Min + AST + Age, data = df)
summary_model <- summary (model)

data.frame(

term = rownames (summary_model$coefficients),
estimate = summary_model$coefficients[, "Estimate"],
p_value = summary_model$coefficients[, "Pr(>[t|)"],
row.names = NULL

sovite_lista <- lapply(teams_list, fit_model_base)

results_base <- do.call(
rbind,
lapply(names(sovite_lista), function(team) {
out <- sovite_listal[team]]
out$Team <- team
out

D)

Syo6ttojen vaikutus pisteisiin:

Syottojen madrilla havaittiin positiivinen yhteys pisteiden mééréssé useissa jouk-
kueissa. Suurimmat syottojen regressiokertoimien estimaatit havaittiin joukkueilla

New York Knicks (BQNYK = 2.75), Philadelphia 76ers (BSHI = 2.49), Dallas Mavericks
(B?AL = 2.42), Phoenix Suns (BSHX = 2.42) ja New Orleans Pelicans (BQNOP = 2.36).

Naista selkedsti voimakkain vaikutus oli New York Knicksilli.

Kuvassa 3 on esitetty kaikkien joukkueiden syottojen regressiokertoimien estimaa-
tit 3, sckéi niitd vastaavat 95%:m luottamusvilit (vaaleansininen jana). Punaisella
merkityt pisteet kuvaavat joukkueita, joissa syottdjen vaikutus pisteiden maaraan
oli tilastollisesti merkitseva ( p<0.05). Luottamusvélien perusteella voidaan havai-
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ta, ettd useissa edelld mainituissa joukkueissa luottamusvali ei sisélld nollaa, mika
tukee tuloksen tilastollista merkitsevyytta.

Syottojen vaikutus pisteisiin

NYK
PHI
DAL
PHX
NOP
MIA
MIL
OKC
DEN
ORL
CLE
MEM
DET
ATL
SAC
CHI
LAL
POR
TOR
CHA
HOU
MIN
UTA
IND
LAC
WAS <
SAS
BKN
BOS
GSW

Selitys
@ Kaikki joukkueet
® p<005

Joukkue

iy

09 o

[ ]

-25 0.0 25
A
Regressiokerroin B,

Kuva 3: Sy6ttéjen vaikutus pisteisiin

Peliminuuttien vaikutus pisteisiin:

Peliminuuttien regressiokertoimet olivat positiivisa kaikissa joukkueissa. Jyrkimmat
regressiokertoimet peliminuuteille havaittiin Los Angeles Lakersilla (LAL), Los An-
geles Clippersillda (LAC), Memphis Grizzliesilla (MEM) ja Cleveland Cavaliersilla
(CLE). Naista selvasti voimakkain vaikutus oli Los Angeles Lakersilla, miké tarkoit-
taa, ettd pisteiden maara kasvaa sielld minuutteja kohden kaikkein eniten.

Kuvassa 4 on esitetty kaikkien joukkueiden peliminuuttien regressiokertoimien esti-
maatit 5, sekid 95 %:m luottamusvélit. Useissa joukkueissa luottamusvélit eivét sisél-
14 nollaa, miké osoittaa peliminuuttien vaikutuksen olevan tilastollisesti merkitsevé
( p<0.05).
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Peliminuuttien vaikutus pisteisiin
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Kuva 4: Minuuttien vaikutus pisteisiin

Ian vaikutus pisteisiin:

Pelaajien ian vaikutus pisteiden méaéraan ei ollut tilastollisesti merkitseva suurim-
massa osassa joukkueita. Tilastollisesti merkitsevid yhteys havaittiin Boston Celtic-
sin ( pP9S = 0.00981) Charlotte Hornetsin (p“™* = 0.0319) ja Philadelphia 76ersis-
sa (pP™ = 0.021). Niissi joukkueissa ifin regressiokertoimen estimaatin 33 95 %m
luottamusvali ei sisdltynyt nollaan.

Muissa joukkueissa idn yhteys pisteiden méarddn ei ollut tilastolisesti merkitseva.
Kuvassa 5 on esitetty kaikkien joukkueiden idn regressiokertoimien estimaatit [
seké, niita vastaavat 95 %:n luottamusvélit.
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lan vaikutus pisteisiin
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Kuva 5: [dn vaikutus pisteisiin

4.4 Yhteenveto

Téassa empiirisessa osiossa tarkasteltiin pelaajien peliminuuttien, sy6tojen ja idn yh-
teytté tehtyihin pisteisiin NBA:n kauden 2023-2024 pelaaja-aineistossa joukkuekoh-
taisesti. Analyysi toteutettiin soveltamalla SAC-strategiaa, jossa lineaarinen regres-
siomalli sovitettiin erikseen jokaiselle joukkueelle.

Tulosten perusteella sy6ttojen méaarallé oli useissa joukkueissa positiivinen ja tilas-
tollisesti merkitseva yhteys pisteiden méédraén. Suurimmat syottdjen regressiokertoi-
mien estimaatit havaittiin New York Knicksilla, Philadelphia 76ersilla, Dallas Mave-
ricksilld, Phoenix Sunsilla ja New Orleans Pelicansilla. Niissa joukkueissa syottéjen
vaikutus pisteisiin oli tilastollisesti merkitseva 5%:n riskitasolla.

Peliminuuttien vaikutus pisteisiin oli positiivinen kaikissa joukkueissa, ja useimmissa
tapauksissa vaikutus oli myos tilastollisesti merkitseva. Voimakkain peliminuuttien
regressiokerroin havaittiin Los Angeles Lakersilla, miké tarkoittaa, ettd peliminuut-
tien lisdys oli keskiméaérin yhteydessd suurempaan pisteiden kasvuun kuin muissa
joukkueissa.

Pelaajien idn vaikutuspisteisiin oli padosin tilastollisesti ei-merkitseva. Tilastollisesti
merkitsevd yhteys havaittiin kuitenkin Boston Celticsissd, Charlotte Hornetissa ja
Philadelphia T6ersissa. Naissd joukkueissa idn regressiokertoimien luottamusvéli ei
sisaltanyt nollaa, miké viittaa idn itsendiseen vaikutukseen pisteiden maaraan.
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Kokonaisuutena tulokset osoittavat, ettd selittdvien muuttujien vaikutukset pis-
teisiin vaihtelevat huomattavasti joukkueiden valilld. Tamé havainnollistaa SAC-
strategian hyodyllisyytta tilanteissa, joissa kiinnostuksen kohteena ovat ryhmékoh-
taiset erot ja niiden tilastollinen tulkinta.
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