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Johdatus menetelmiopetuksen tietovarantoon

FSD Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto ryhtyi tydstimdidn vuoden 2000 syksylla
yhteiskuntakuntatieteellisti menetelmdopetusta tukevaa verkkotietovarantoa. Nyt varannon
tietosiséltd kattaa perustavat kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmit. My6hemmin varantoa
laajennetaan ja sithen pyritadn liittdméan myos kvalitatiivisia menetelmid ja aineistoja.

Tamd PDF-muotoinen tulostustiedosto kattaa tietovarannon artikkelit lisd- ja
viitetietoineen, mutta ei SPSS-harjoituksia tai —ohjeita. Tietovarannon artikkelit on kirjoitettu
nimenomaan verkkomediaa ajatellen, ja se ndkyy myos tdmén julkaisun taittoratkaisuissa.
Lisdksi joihinkin lisdesimerkkeihin viitataan internet-linkilld, ja niihin tutustuminen siis vaatii
tietovarannon WW W-version kayttoa.

Painettuja tekstejd on muutamissa kohdissa editoitu, mutta vastaavuus verkkoversioon on
lahes tdydellinen. Tuloste edustaa varannon artikkelikokoelmaa painohetkelld (ks. pdiviméaara
kansilehdeltd). Undemmat artikkelit ovat luettavina vain verkossa.

Tietovarannon sisilto ja kiyton yleisohjeet

Menetelméopetuksen tietovaranto (MOTV) on suunnattu ensisijaisesti yliopistojen eri
yhteiskuntatieteellisten  oppiaineiden johdattaville kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien
kursseille. Liséksi se soveltuu alan aihealueiden opetukseen ja oppimiseen muilla oppialoilla ja
muissa oppilaitoksissa. Tietovarantoa voi kayttdd Internetin kautta tai siitd voi tilata
romppuversion. MOTV on hypertekstimuotoinen tutkimusmenetelmésivusto, johon on integroitu
alalla suositun SPSS -tilasto-ohjelmiston suomenkielinen oppimisympéristd ja tilastollisiin
tunnuslukuihin ja menetelmiin liittyvid harjoituksia.

Menetelmédsivustoa voi hyodyntdd ilman SPSS-osiota, mikd mahdollistaa muidenkin
tilasto-ohjelmistojen vaivattoman kdyton MOTV:n sisdlt6jd hyddyntivilld kursseilla. Toisaalta
SPSS-oppimisympaéristdod voi hyodyntdd aihesivustosta riippumatta, joten se sopii
kurssimateriaaliksi myds pelkéstdén ohjelmiston kdyttoon keskittyville kursseille. Ohjelmisto-
osion kayttd edellyttdd, ettd kéyttdjan tietokoneeseen on asennettu uudehko versio SPSS for
Windows-ohjelmistosta (versio 9 tai uudempi). Esimerkit on ldhes poikkeuksetta kuvattu
versiolla SPSS 10 for Windows.

Opettajat ja opiskelijat voivat myds ladata sivuston linkeistd harjoitusaineistoja omille
tietokoneilleen, ja tietovaranto tarjoaa kursseille muutakin oppimateriaalia. Tekijét toivovat, etti
kayttajat sddstdvit oppilaitosten tulostimia ja kopiokoneita tilaamalla tietovarannon artikkelit
kattavan edullisen painetun julkaisun tietoarkistosta. Yhteydenotot osoitteeseen fsd@uta.fi.

Tietovarannon tekijdnoikeudet ovat FSD:lld sekd osiot valmistaneilla ja kehitystydssé
mukana olevilla henkil6illd. Osioiden vastuuhenkilét on nimetty siséllysluettelossa.
Menetelméosion teksteistd suurin osa on perdisin Mikko Mattilalta ja SPSS-osion sisdllot ovat
paddosin Eija Paason késialaa. Sivuston ja muiden julkaisujen teknisestd suunnittelusta ja
toteuttamisesta on vastannut Tuomas J. Alaterd FSD:stid. Sami Borg tietoarkistosta on toiminut
hankkeen koordinaattorina seké joiltakin osin myo0s sisdllontuottajana. Kehitystyossd on ollut
mukana myo0s tietoarkiston pddsuunnittelija Jouni Sivonen, joka on valmistanut tietovarannon
pohja-aineistot sekd laatinut tietovarannon harjoituksia.

MOTV:a saa kayttdd vapaasti erilaisiin oppilaitosten opetustarkoituksiin  silld
edellytykselld, ettd tietoarkistoa informoidaan kéytostd (kdyttoilmoituslomake verkossa).
Kurssien opetustilanteiden ulkopuolisesta yksittdiskdytostd informointi ei ole pakollista, mutta
on silti toivottavaa.



Tietovarannon tavoitteet

Tietoarkiston tehtdvdnd on edistdd yhteiskuntatieteellisissd tutkimushankkeissa kertyvien
aineistojen uudiskéyttod tutkimuksessa ja opetuksessa. FSD:n ja MOTV:n yhteni tavoitteena on
madaltaa kynnyksid olemassa olevien aineistojen kayttoon helpottamalla
harjoitusaineistomateriaalin saamista opetukseen ja oppimiseen. Verkkoympéristd tukee myds
aineistojen kisittelyyn vilttdmattomien vélineiden, kuten tilasto-ohjelmistojen, kdytén oppimista
sekd lisdinformaation saantia kayttdjille tdrkeistdi menetelmistd ja aihealueista. Lisdksi on
suotavaa, ettd MOTV:n kdyton myo6td FSD:n maksuttomat peruspalvelut tulisivat laajemminkin
tutuiksi erityisesti yliopistollisten menetelmékurssien opiskelijoille.

Kéyttd Internetin kautta ja mahdollisuus rompun kayttoon takaavat tietovarannon
valtakunnallisen ~ kédytettdvyyden.  Peruskiyttdjiksi ~ voidaan  médritelld  yliopistojen
yhteiskuntatieteelliset, kvantitatiiviseen tutkimukseen liittyvien menetelmékurssien opettajat ja
opiskelijat. Kdytannossd kiytettdvyys ei kuitenkaan tunne, eikd sen tarvitse noudattaa, tiukkoja
oppiaine-  tai  oppilaitosrajoja: muiden  muassa  kasvatustieteilijit  tai = monet
ammattikorkeakoulujen opettajat ja opiskelijat pystyvit varmaankin hyddyntdmidin MOTV:n
tietosiséltdjd tyossdén.

Korostettakoon, ettd MOTV:n tavoitteena ei ole korvata alan painettuja oppikirjoja. Se ei
myoskddn  vdhennd  tilastotieteen  perusteiden  opettamistarvetta  yhteiskunta-  ja
kayttaytymistieteilijoille. MOTV:n ndkdkulma ja kehittimisen tavoitteet ovat aineisto- ja
kokeman matemaattisen esitystavan vélttiminen. Ensisijaisesti on tavoiteltu kohderyhmille
tarkoituksenmukaista verkko-oppimisympéristoa.

Sivuston kayttotapa

Tietovarannon ensimmdiinen versio soveltuu sekd kontaktiopetukseen ettd itsendiseen
opiskeluun. Kontaktiopetus toteutuu tarkoituksenmukaisimmin tietokoneluokassa joko Internet-
avusteisesti tai romppuja hyddyntden. ATK-luokka ei kuitenkaan ole ainut vaihtoehto.
Tietovarantoon oheistetut kalvot ja diat ovat kayttdkelpoisia dataprojektori- tai
piirtoheitinavusteisissa opetustilanteissa. Luentomaisen opetuksen tukena on mahdollista kayttda
myOs menetelmé- eli aiheosioista painettua julkaisua.

Itseopiskelu onnistunee niinikdén parhaiten ATK-luokassa, koska tietovarannon
taysipainoinen hyddyntdminen edellyttdd SPSS-ohjelmiston kdyttdd ja ilman romppua mydskin
jatkuvasti auki olevaa Internet-yhteyttd. Useimmat yliopistot tarjoavat opiskelijoilleen myds
melko edullisia lisensseji SPSS-ohjelmiston asentamiseksi omaan tietokoneeseen, joten
kotiopiskelukin on realistinen mahdollisuus. Tietovarannon SPSS-osio sisdltdd omat
yksityiskohtaiset opiskeluohjeet seka tarjoaa muita vinkkejéd opiskeluun ja harjoitusten tekoon.

Tietovarannon hyddyllisyys opettajille ja opiskelijoille riippuu paljolti opeteltavasta asiasta
sekd oppimistavoitteiden ja -vidlineiden laadusta. Tietovarannon ensimmadinen versio soveltuu
ensisijaisesti johdattaville kursseille, perusasioiden opetteluun ja kertaamiseen. Téltd pohjalta
voidaan nimetd ainakin seuraavia tavanomaisia sivuston kayttdtapoja ja -tilanteita:

suunnatuilla johdattavilla menetelmékursseilla

koko tietovaranto pohja- tai oheismateriaalina SPSS-ohjelmiston kéyttoon
harjaannuttavilla kursseilla

tietovaranto itseopiskelumateriaalina yksittdisten aihealueiden harjoitteluun ja
oppimiseen.

Koska eri oppialojen ja eritasoisten kurssien opetustavoitteet poikkeavat toisistaan,
tietovarantoon ei toistaiseksi sisdlly suoraa mahdollisuutta tietyn tasoisten kurssien
suorittamiseen. MOTV tulee kehittymdén jatkossa entistd kiintedmmin virtuaaliyliopiston
tavoitteita tukevaksi tietovarannoksi, mikd tarkoittaa my0s erilaisten tutkintovaatimukset
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tayttdvien tenttimismahdollisuuksien liittdmistd osaksi tietovarantoa. Talld hetkelld téta
tarkoitusta palvelevat tai ainakin sivuavat eri menetelmiin liittyvdt harjoitukset, joita opettajat
voivat hyodyntdi kurssien suorittamisessa.

Tietovaranto tarjoaa myds hyvén tuen eri alojen seminaari- ja opinndytetdiden tekoon seké
uusien tutkimusaineistojen keruun suunnitteluun. Linkit Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston
aineistoihin muistuttavat kayttdjid siitd, ettd FSD tarjoaa maksutta tieteellisen tutkimuksen ja
opetuksen kdyttoon satoja kansallisesti ja kansainvélisesti merkittdvid data-aineistoja, jotka ovat
tutkimuksellisesti vield suurelta osin hyodyntamatta.

Mainittakoon  lisdksi, ettd  tietyt  tietovarannon  osat, kuten aitheosion
monimuuttujamenetelmét, soveltuvat jo vidhdn pidemmallekin ehtineiden opiskelijoiden
menetelmiopintojen oppimateriaaliksi. Yleensd ottaen MOTV:n sisdllollisten linjausten tausta-
ajatuksena on ollut tuottaa helposti omaksuttavaa materiaalia tutkimusmenetelmien perusasioista
niille, jotka opettelevat asiaa vailla aiempia tietoja tai kertaavat jo aiemmin opittuja tietoja.
Pidemmille ehtineille Internet ja alan kirjallisuus tarjoavat puolestaan runsaasti ainakin
englanninkielistd oppimateriaalia kehittyneemmistd tutkimusmenetelmistd. Jatkossa titd
materiaalia tullaan valikoivasti linkittdmédén MOTV:n sivuille nykyistd enemmaén.

Tietovarannon harjoitusaineistot

MOTV:n ensimmdisen version menetelmédosan ja SPSS-osion esimerkit ja harjoitukset
perustuvat ldhinnd kolmeen harjoitusaineistoon. Ensimméinen esimerkkiaineisto pohjautuu
vuonna 1995 kerdtyn kansainvilisen World Values Survey 1996 -aineiston Suomea koskevaan
kyselyaineistoon. Kisittelyn helpottamiseksi tdhidn esimerkkiaineistoon on valittu vain osa data-
aineiston muuttujista. Toinen pohjautuu Tilastokeskuksen 'Maailma numeroina' -tietopalvelun
tietoihin vuodelta 2000. Uusimpana joukkoon on lisitty International Social Survey Programme
2000 (ISSP) osa-aineisto. Ndiden lisdksi varannossa on kymmenkunta muuta harjoitusaineistoa.

Kaikki aineistot ovat tallennettavissa suoraan Internetin kautta omalle tietokoneelle
seuraamalla ohjeita tietovarannon etusivulta.

Tietoarkistosta tilattavat tietovarantoromput sisdltdvdat automaattisesti  mainitut
harjoitusaineistot, ja tietoarkisto voi tarvittaessa toimittaa normaalein aineistotilausmenettelyin
menetelmikursseille myds muita aineistoja. MOTV:n kehittdmisen alkuvaiheista saakka on
liséksi suunniteltu erillisen tutkimusaineiston kokoamista varta vasten opetustarkoitukseen.
Hankkeen toteutuessa tistd aineistosta tulee muodostumaan tietovarannon keskeinen esimerkki-
ja harjoitusaineisto.

Lahteet, palaute ja linkit muihin vastaaviin kokoelmiin

Tietovarannon menetelmédjaksojen loppuun on yleensai liitetty joitakin kirjallisuusvinkkeja.
Mainitut teokset ovat myds tietovarannon siséltdjen pohjamateriaalia. Tietovarannon kehittéjat
toivovat, ettd suositeltavan kirjallisuuden listat voisivat pidentyd kdytostd saadun palautteen
myoOtd. Opettajien ja opiskelijoiden toivotaan ilmoittavan tietovarantoon tdydennyksid,
muutosehdotuksia tai muita kommentteja mahdollisimman aktiivisesti, silld hanke on vield
kehittamisvaiheessa.

Lahetd palautetta ja kysymyksid verkon kautta palautekanavalla.

Useiden menetelmédosion tekstien lopuista 10ytyy linkkejd aihetta koskeviin
verkkosivuihin. Painettuna samat linkit ja kirjallisuusviitteet 10ytyvit tdman julkaisun lopusta.



MOTV:n kiyton muistilista

soveltuu kontaktiopetukseen ja itseopiskeluun

soveltuu kéytettdviksi erilaisissa opetustiloissa, eri oppiaineissa ja erityyppisissd
oppilaitoksissa

opettajat tekevit kiyttdilmoituksen tietoarkistolle sahkdpostitse

muusta kuin kursseihin liittyvéstd kdytosté ei tarvitse tehdd ilmoitusta

koostuu kahdesta osasta: menetelma- eli aiheosiosta sekd SPSS-osiosta

osioita voi hyddyntda toisistaan riippumatta

tietovaranto siséltdd runsaasti esimerkkejd ja harjoituksia sekd muuta oppimateriaalia
SPSS-osion kiyttd edellyttdd, ettd ohjelmiston riittivdn tuore versio on asennettu
kayttdjan mikrotietokoneelle

Internet-yhteys ei ole vilttdméton kdyton edellytys -- tietovaranto on saatavana myds
rompulla ja menetelméosion tekstit sisdltdvand painettuna julkaisuna.

MOTYV:n yhteystiedot

FSD Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto
33014 TAMPEREEN YLIOPISTO
puh. 03-215 8519

fax 03-215 8520

Email: fsd@uta.fi

URL: http://www.fsd.uta.fi/

MOTV-hanke:

Tietoverkkoasiantuntija (FSD) Tuomas J. Alaterd, tuomas.alatera@uta.fi, 03-215 8533
Johtaja (FSD) Sami Borg, sami.borg@uta.fi

Kirjoittajat:

Mikko Mattila, Eija Paaso ja Jouni Sivonen yhteys FSD:n kautta.

Hankkeen ohjausryhma:

Ari Haukkala (HY, sosiaalipsykologia)
Vilma Hénninen (TaY, sosiologia)

Juha Kédridinen (TaY, sosiaalipolitiikka)
Jukka Mikeld (LaY, menetelmitieteet)



Tutkimusprosessi

Yhteiskuntatieteissd tehdddn usein ero Kkuvailevan ja selittivin analyysin vilille.
Kuvaileva analyysi vastaa muun muassa kysymyksiin 'mitd', 'minkélainen' tai 'kuinka paljon'.
Talloin on tarkoituksena kuvata minkdlainen tutkimuksen kohteen 1lmi6 on tai kuinka yleisesti
ilmidstd on kyse. Esimerkiksi tutkija voi analysoida, mitd 'tyottomyydelld' oikeastaan
tarkoitetaan eri yhteyksissé ja kuinka paljon tietynlaista tyottomyyttd esiintyy eri ihmisryhmissi
tai maantieteellisilld alueilla.

Selittdvd analyysi pyrkii vastaamaan miksi -kysymyksiin. Télloin tutkimusongelmana voi
olla kysymys tyottomyyden syistd. Tutkija voi olla kiinnostunut siitd, mitkd tekijit johtavat
joidenkin ihmisryhmien osalta ty6ttomyyteen tai hdn voi olla kiinnostunut siitd, mika vaikutus
eri maiden verotuskéytdnndilld on ty6ttdmyyden laajuuteen. Téllaisessa selittdvissd analyysissa
teorian osuus on keskeinen.

Teoria on systemaattinen késitteellisen tason kuvaus ilmididen  vilisistd
riippuvuussuhteista. Otetaan esimerkiksi viite 'korkea tydttdmyysturvan taso aiheuttaa
tyottomyyttd, koska turva vdhentdd tyGttdmien kannustimia ottaa vastaan uusi tyopaikka'. Tama
viitelause esittdd kausaalisen yhteyden kahden ilmion vililld ('ty6ttdmyysturva' ja 'tyottomyys').
Ennen kuin vditteen todenperdisyyttd voidaan tutkia tiytyy ilmidt ‘tyottdmyys' ja
'tyottdomyysturvan taso' jotenkin maédritelld, operationalisoida ja mitata. Tdmén jilkeen voidaan
empiirisesti tutkia onko ty6ttdmyysturvan tasolla ja ty6ttdmyyden laajuudella yhteytta toisiinsa.

Yhteiskuntatieteelliset teoriat pyrkivit selittdmddn ilmididen vilisid suhteita yleiselld
tasolla. Etenkin miéréllisessd tutkimuksessa on tarkoituksena 10ytdd yhdenmukaisuuksia, jotka
voidaan yleistdd johonkin tutkimuskohteiden ryhméiin (esimerkiksi suomalaiset, OECD-valtiot,
jonkin ammattiryhmét edustajat, nuoret, television katsojat jne.). Selitysten yleisyystaso riippuu
teoriasta ja tutkimusongelmasta. On kuitenkin tirkedd huomata, ettd pyrkimyksend ei ole kuvata
yksittédistapauksia, vaan nimenomaan tutkimuskohteista 16ydettdvid yhdenmukaisuuksia.

Teorian rakentaminen ja teorian testaus

Edellisen esimerkin tarkoituksena oli erottaa teorian ja empirian tasot. Selitysten tulisi
perustua hyvin maédriteltyihin teoriaan liittyviin késitteisiin, mutta selitysten pétevyyden
tutkimiseksi on tutkijan siirryttdvd empiiristen havaintojen tasolle. Néin tutkimusprosessi onkin
kdytdnnossd useimmiten empirian ja teorian vuoropuhelua. Kuviossa 1 on tehty analyyttinen ero
kahden erillisen prosessin, teorian rakentamisen ja teorian testaamisen, vilille.



Havainto 1 Havainto 2 Havainto 3 Havainto 4 Havainto 5

\\““//

Teorian rakentaminen Teoria
Teorian testaus Teoria
Havainto 1 Havainto 2 Havainto 3 Havainto 4 Havainto 5

Kuvio 1. Teorian rakentaminen ja teorian testaus (De Vaus 1994, 12).

Yhteiskuntatieteellisten teorioiden rakentamiselle ei ole tarkoin méiériteltyjd sddntoja.
Yhtend ldhtokohtana uuden teorian muodostamiselle voivat olla havaitut ilmiét, joita olemassa
olevat teoriat eivét pysty selittimdin. Usein teorian rakentaminen alkaakin havainnoista. Ne
voivat olla enemmain tai vihemmain systemaattisesti kerdttyjd mielenkiinnon kohteen empiirisié
kuvauksia. Tyottomyyden tutkija voi etsid selityksid tyottomyyden laajuudelle kdymalld 1dpi eri
maiden tyOttomyystilastoja yrittden samalla 10ytdd yhdenmukaisuuksia korkean ja matalan
tyottomyyden maista. Nédiden yhdenmukaisuuksien perusteella hdn voi sitten sommitella
alustavan teorian tyottdmyyteen vaikuttavista asioista.

Téllaista tieteellisen pdittelyn tapaa kutsutaan induktioksi. Induktiiviselle pééttelylle on
ominaista, ettd tutkija tekee yleistyksid perustuen rajalliselle empiiristen havaintojen maarélle.
Tyottomyystutkija voi esimerkiksi kdyda lapi kaikki EU-maiden ty6ttomyystilastot ja todeta, ettd
kaikissa korkean ty6ttdmyyden maissa on 10ydettdvissd jokin yhteinen piirre ja ettd matalan
tyottomyyden maissa tété piirrettd ei ole. Tdmaén jdlkeen hén tekee induktiivisen yleistyksen, etti
kaikissa korkean ty6ttdomyyden maissa ilmenee sama piirre. Induktiivisen pdittelyn ongelmana
on, ettd johdettu yleistys e1 vélttimatta pade. Ehkd EU-maiden ulkopuolelta 16ytyy maita, joissa
ko. ty6ttdmyyden piirre esiintyy, mutta niissd tyottdmyys onkin matala.

Yksi seuraus induktion ongelmasta on, ettd teoriat, jotka viittdvdt jotain empiirisesti
todellisuudesta on alistettava testattavaksi, ennen kuin ne voidaan hyvidksyd tieteelliseksi
teorioiksi. Teorian testauksen periaate on tiivistetty kuvion 1 alalaidassa. Testauksen yleinen
ajatus on, ettd teoriasta voidaan johtaa hypoteeseja, joiden totuudellisuutta voidaan arvioida
empiiristen havaintojen avulla. Tallaista pééttelyd kutsutaan deduktioksi. Hypoteesi on teoriasta
loogisesti johdettu viitelause, jonka avulla voidaan epidsuorasti tutkia teorian pétevyytta.
Ajatuksena on, ettd jos teoriasta voidaan johtaa hypoteesi, joka osoittautuu empiiristen
havaintojen valossa epdtodeksi, on myos teoria epétosi. Tdmé johtopddtds perustuu siihen, ettd
tosista vditteistd ei voida johtaa loogisesti epdtosia viitteitd. Kiytdnnossd hypoteeseja tarvitaan
teoriatason ja empiriatason yhtymédkohdaksi, koska teoriatasolla tarkastellaan kisitteellisten
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ilmididen yhteyksid ilman suoraa viittausta empiriaan. Téllaista tieteellisen tutkimuksen
menetelmid on kutsuttu hypoteettis-deduktiiviseksi menetelméksi.

Probabilistinen selittiminen

Erityisen yleistd madréllisen yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen alueella on edelld
mainittujen induktiivisen ja deduktiivisen paittelyn lisdksi niin sanottu probabilistinen (tai
tilastollinen) selittiiminen. Probabilista selitystd tarvitaan etenkin silloin, kun teorioiden
patevyyttd tarkastellaan empiirisen aineiston valossa.

Probabilistinen selitys perustuu todennékoisyyden kisitteelle ja kidyttdd hyvikseen
tilastollisen pédttelyn menetelmid. Probabilistisessa péittelyssd johtopddtos ei seuraa loogisesti
perusteista (premisseistd) kuten deduktiivisessa paittelyssd, vaan se on ainoastaan mahdollinen
jollain tietylld todenndkdisyydelld. Jos kidytetddn jo edelld mainittua esimerkkid hyvéksi,
tyottdmyyden tutkija voi saada tulokseksi, ettd "ldhes kaikissa korkean ty6ttomyysturvan maissa
on myds korkea ty6ttomyys". Saman asian voi sanoa myos toisin: "jos maassa A on korkea
tyottdmyysturvan taso, on hyvin todennékoistd, ettd maassa A on myds korkea ty6ttomyyden
taso". Selitys on probabilistinen, koska se ei ehdottomasti viitd, ettd maassa A olisi korkea
tyottdmyys, mutta ettd todennékdisyys sille on suuri.

Edella esitetty induktion, deduktion, probabilistisen pédttelyn ja hypoteettis-deduktiivisen
menetelmén esittely oli hyvin yksinkertaistettu. Tieteenfilosofian piirissd induktiiviseen ja
deduktiiviseen paittelyyn liittyvid ongelmia on pohdittu laajasti. Hyvd suomenkielinen 1dhdeteos
edelld esitettyyn keskusteluun on Ilkka Niiniluodon (1983) teos "Tieteellinen péittely ja
selittdminen".

Kaytinnon tutkimusprosessi

Kéaytdnnon tutkimustydssd teorian rakennus- ja testausprosessit lomittuvat usein toisiinsa.
Tutkimusprosessi on esitetty yksinkertaistettuna kaaviona kuviossa 2. Kuvio esittdd edelld
mainittujen teorian rakentamisen ja teorian testaamisen ldhtokohdat. Teorian testaaja ottaa
lahtokohdakseen jo olemassa olevan teorian ja muotoilee sen pohjalta tarpeelliseksi katsomansa
hypoteesit. Teoria voi olla perdisin alan tutkimuskirjallisuudesta tai se voi olla tutkijan itse
muotoilema. Hypoteesien valitsemisen jdlkeen tutkija madrittdd kasitteilleen empiiriset mittarit
(ks. mittaaminen ja operationalisointi) ja kerdd mittareiden avulla tarvitsemansa empiirisen
aineiston. Aineiston analyysin pohjalta hdn voi tehdid padtelmid siitd, kuinka hyvin tulokset
tukevat teoriaa.

Tutkimusprosessi ei useimmiten kuitenkaan lopu tdhdn. Tutkija voi saada empiirisen
analyysinsa pohjalta uusia ideoita siitd, miten alkuperdistd teoriaa voisi kehittdd paremmaksi.
Tuloksena voi olla jopa aivan uudenlainen teoria. Ndkemys, jonka mukaan teoriaa testaava
ldhestymistapa ei voi ikind tuottaa uutta teoreettista tietoa tutkimuskohteestaan, on liian
yksioikoinen.
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Kuvio 2. Tutkimusprosessi (muokattu De Vaus 1994, 21 pohjalta).

Teorian rakentajan ndkokulma ldhtee olemassa olevista empiirisistd havainnoista. Niitad
havaintoja analysoimalla tutkija kehittdd teorian, joka mahdollisesti antaa tyydyttivén selityksen
tutkimuskohteesta. Tutkimusprosessi ei tdssdkddan vaihtoehdossa lopu tdhdn. Uusi teoria on
jotenkin koeteltava empiriaa vasten. Télloin pdddytddn taas kuvion 2 ylélaitaan, eli teorian
testaamisen ldhtokohtaan.

Teorian testaamisen ja teorian rakentamisen erot ndyttdytyvdt myds varsinaisten
kvantitatiivisten menetelmien tasolla. Joskus tehdiddn ero eksploratiivisten ja konfirmatoristen
menetelmien vililld. Esimerkiksi faktorianalyysissa tehdddn téllainen erottelu. Eksploratiivinen
faktorianalyysi perustuu aineistoldhtdiselle 1dhestymistavalle. Siind katsotaan millaisia piilevid
(latentteja) ulottuvuuksia aineistosta 10ytyy rajaamatta etukdteen mitenkdén niiden maarda tai
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luonnetta. Konfirmatorisessa faktorianalyysissa tutkijalla on jo ennen aineiston analyysia
teoreettinen kdsitys siitd, millaisen tai millaisia ulottuvuuksia hén olettaa aineistoa 10ytyvén.
Tédmin jdlkeen konfirmatorinen faktorianalyysi tuottaa tilastollisia tunnuslukuja, joiden pohjalta
tutkija voi pdittdd saivatko hdnen odotuksensa tukea aineistosta vai ei. Eksploratiivinen
faktorianalyysi ei nditd tunnuslukuja voi tuottaa, koska tarkoituksena on etsid aineiston
sisdltdmid ulottuvuuksia ja perustaa tulkinta ndihin tuloksiin.

Regressioanalyysi on myods perusluonteeltaan konfirmatorinen. Siind tutkija paattda
etukdteen, mitkd muuttujat analyysiin siséllytetddn. Tuloksena on joukko tilastollisia
tunnuslukuja, joiden perusteella arvioidaan muuttujien selitysvoimaa. Tosin my0s
regressioanalyysin voi tehdd niin, ettd lisdtddn malliin kaikki saatavilla olevat mahdollisesti
asiaan vaikuttavat muuttujat ja katsotaan, mitkd niistd sitten sattuu olemaan tilastollisesti
merkitsevid. Téllainen regressioanalyysin kdyttd ldhenee eksploratiivista analyysia. Aina tétéd
lahestymistapaa ei pidetd kovin suositeltavana.

Lihteet
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
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Tutkimusasetelma

Kéytdnnon tutkimusprosessi jakautuu useaan vaiheeseen. Niistd ensimmadinen tulisi olla
tutkimusongelman muotoilu. Tutkimusongelman selkiydyttyd tdytyy valita sithen soveltuva
tutkimusasetelma. Oikean asetelman valinta on tirkedd muun muassa siksi, ettd tutkimuksella
pyritddn erittelemédn ilmididen vélisid riipuvuussuhteita. Yhteiskuntatieteissd riippuvuussuhteet
ovat usein monimutkaisia ja useiden eri tekijoiden kausaalisia vaikutuksia on vaikeaa erotella
toisistaan. Jos esimerkiksi tarkoituksena on tutkia, miten muuttuja X vaikuttaa muuttujaan Y, on
jotenkin pystyttdvd kontrolloimaan muiden muuttujaan Y vaikuttavien tekijoiden osuus. Téata
ongelmaa helpottaa oikean tutkimusasetelman valinta.

Termilld ‘'tutkimusasetelma' tarkoitetaan joskus eri asioita. Yleisesti ottaen
tutkimusasetelman tehtdvénd on luoda tutkimusaineistolle mielekds konteksti, jossa tulosten
mahdollisimman yksikésitteinen tulkinta on mahdollinen. Laajassa mielessd tutkimusasetelma
késitetddn niin, ettd sithen liittyy tutkimusongelman muotoilu, muuttujien valinta, muuttujien
operationalisointi, otantatekniikat ja aineiston keruutavat. Suppeammassa mielessd
tutkimusasetelmalla tarkoitetaan empiirisen aineiston rakennetta. Seuraavassa tutkimusasetelma -
termilld viitataan juuri suppeaan merkitykseen. Tdmai tarkoittaa esimerkiksi sellaisia valintoja
kuin missd tutkimuksen vaiheissa aineisto kerdtddn ja kerdtddnko aineisto samasta
havaintoyksikostd useita kertoja eri aikoina, useasta havaintoyksikostd samanaikaisesti vai
useasta havaintoyksikostd useana eri aikana.

Taulukossa 1 on esitetty yksi tutkimusasetelmien luokittelu, joka kuvaa erilaisten
asetelmien  perusvaihtoehtoja.  Ensimmadinen  luokitteluperuste  on  se,  liittyykd
tutkimusasetelmaan yksi vai useampia mittauskertoja. Esimerkiksi tavanomainen kyselytutkimus
perustuu yhteen mittaukseen. Jos myO6hemmin halutaan selvittdd, onko vastaajien mielipide
kysytyn asian suhteen muuttunut, voidaan kysely toistaa.

Toinen luokittelu-ulottuvuus koskee havaintoyksikkdjen madrdd. Tutkimuksessa voi olla
kohteena vain yksi havaintoyksikko, jolloin kyseessd voi olla aikasarja- tai tapaustutkimus.
Esimerkki aikasarja-aineistosta on rikollisuuden kehitys Suomessa eri  vuosina.
Havaintoyksikkond on Suomi, josta on rikollisuuden osalta tehty wvuosittaisia mittauksia.
Tapaustutkimus voisi liittyd esimerkiksi yrityksen uuden tietojirjestelmidn kéyttoonotosta
atheutuviin ongelmiin. Jos tutkimus koskisi useita yrityksid ja niiden ongelmia, voisi kyseessd
olla poikkileikkausaineisto.

Taulukko 1. Esimerkkejd tutkimusasetelmista.

Useita havaintoyksikkoja Yksi havaintoyksikko
A B
Useita mittauksia Klassinen koeasetelma . L
. Aikasarja-aineisto
Paneeliaineisto
- C D
Yksi mittaus Poikkileikkausaineisto Tapaustutkimus
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A. Useita havaintoyksikkoji - useita mittauksia

Klassinen koeasetelma

Klassista koeasetelmaa pidetddn joskus tieteellisen tutkimusasetelman ideaalimallina. Se
antaakin erinomaisen mahdollisuuden kausaalisuhteiden olemassaolon ja voimakkuuden
arviointiin, koska siind pyritddn eristimddan mahdollisimman hyvin kaikkien muiden muuttujien
vaikutus selitettdvdin muuttujaan. Asetelman ongelmana on, ettd se on etenkin
yhteiskuntatieteissd usein vaikea toteuttaa.

Yksinkertaisimmassa muodossaan klassisessa koeasetelmassa havaintoyksikot on jaettu
kahteen ryhméén: testi- ja kontrolliryhméén. Ideaalitapauksessa havaintoyksikot on jaettu néihin
ryhmiin satunnaisesti, mutta joskus on tarpeen tehdd jako harkinnanvaraisesti (esimerkiksi jos
tutkija haluaa varmistaa, etti molemmissa ryhmissd on tarpeellinen méérd tietyn ikdisid
henkilGitd ja ryhmit ovat niin pienid, ettd satunnainen ryhmaijako ei pysty tdtd varmistamaan).
Tutkimusprosessin aikana néistd kahdesta ryhmastd mitataan halutut asiat vihintddn kahdesti eri
aikoina. Lisdksi koeasetelman olennainen piirre on interventio, joka kohdistetaan testiryhméén,
mutta ei kontrolliryhméén. Interventiolla tarkoitetaan sitd, ettd kiinnostukseen kohteena olevan
kausaalisen muuttujan annetaan vaikuttaa testiryhmididn. Esimerkiksi jos kyseessd on
ladketieteellinen koe, annetaan testiryhmaille tutkimuksen kohteena olevaa lddkitystd, mutta
kontrolliryhmille vain plaseboa. Yhteiskuntatieteissd interventio voi tarkoittaa my0s tutkijasta
riippumatonta muutosta, jonka vaikutusta halutaan tutkia. Esimerkiksi muuttunut lainsdadénto
voi olla tillainen interventio.

Tutkimuksen ensimméiinen mittauskerta tehdddn aina ennen interventiota, jotta
molemmasta ryhméstd pystytddn mittaamaan selitettivin muuttujan ldhtotaso. Seuraava tai
seuraavat mittauskerrat tehddén intervention jilkeen, minkid jilkeen saatuja tuloksia verrataan
ensimmaisen mittauskerran tuloksiin. Néin saadaan selville muutoksen suuruus seké testi- ettd
kontrolliryhmissd. Jos muutos on merkittdvasti erilainen testiryhmén osalta kuin
kontrolliryhmissd, voidaan pédtelld, ettd selittdvdlld muuttujalla (interventio) oli kausaalinen
yhteys selitettdvdidn muuttujaan.

Esimerkki yhteiskuntatieteellisestd tutkimuksesta, jossa hyddynnetddn koeasetelmaa on
Gerberin ja Greenin (2000) tutkimus, jossa analysoitiin erilaisia tapoja kannustaa ihmisid
ddnestdmadn vaaleissa. Tutkijat valitsivat erdin USAn kaupungin dénestdjdluettelosta neljd eri
otosta, joista yksi toimi kontrolliryhmidni. Kolmeen muuhun ryhméiidn kohdistettiin kuhunkin
interventio. Yhtd ryhméé kannustettiin ddnestdméén soittamalla heille kotiin, yhdelle ryhmalle
lahetettiin postissa ddnestimiseen kannustavaa materiaalia ja kolmannen ryhmin &énestimistd
kdytiin kannustamassa henkilokohtaisella vierailulla. Tuloksia analysoimalla tutkijat pystyivét
paittelemédn, miten eri tavat saada ddnestéjét osallistumaan onnistuivat tavoitteissaan.

Yleisesti ottaen klassisen koeasetelman kéytto yhteiskuntatieteissd on vihdistd. Syyt télle
ovat sekd kiytdnnollisid ettd eettisid. Usein on vaikea keksid, miten asetelmaa voisi soveltaa
kdytainnon yhteyksissd. Jos tutkija haluaisi tietdd, miten television katselu vaikuttaa
kulutustottumuksiin, ei tutkimusta voitane tehdd niin, ettd satunnaisesti valittu ryhmé ihmisid
lahjottaisiin (tai pakotettaisiin!) katsomaan paljon televisiota ja kontrolliryhmédn kodeista
takavarikoitaisiin kaikki televisiot pois. Monissa tutkimusongelmissa koeasetelman kayttiminen
olisi eettisesti kyseenalaista. Jos haluttaisiin tutkia koulukiusattuna olemisen vaikutusta
oppilaiden koulumenestykseen, intervention estéisi tutkimusetiikan lisdksi my0s lainsdddanto.

Paneeliasetelma

My0s paneeliasetelmaan kuuluu useiden havaintoyksikoiden kéyttd sekd ainakin kaksi eri
mittauskertaa. Erona klassiseen koeasetelmaan on se, ettd paneeliasetelma ei edellytd
kontrolliryhmidn kéyttéd. Samoin kuin klassisessa koeasetelmassa paneeliasetelmassa
ensimmainen mittauskerta suoritetaan ennen interventiota. Seuraava tai seuraavat mittauskerrat
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tapahtuvat intervention jidlkeen, minkd jdlkeen tutkitaan kuinka suuri muutos interventiosta
seurasi mielenkiinnon kohteena olevassa muuttujassa. Koska paneeliasetelmaan ei kuulu
kontrolliryhmié, ongelmana on se, ettd tutkija ei voi olla aivan varma siitd johtuuko havaittu
muutos juuri interventiosta vai vaikuttiko sithen jokin muu tekijd, jonka osuutta ei etukéteen
osattu ottaa huomioon.

Esimerkki paneeliasetelmasta on tutkimus, jossa tarkasteltaisiin opiskelun vaikutusta
opiskelijoiden uskonnollisiin mielipiteisiin (De Vaus 1994, 38). Ensimmdiinen mittauskerta
tehtdisiin uusien opiskelijjoiden ilmoittautuessa ensimmdistd kertaa yliopistoon. Toinen
mittauskerta voisi sijoittua esimerkiksi kolmen opiskeluvuoden pddhédn, jolloin samoilta
opiskelijoilta kysyttdisiin uudelleen samat kysymykset. Tulosten erojen perusteella tutkija voisi
tehdd paatelmia siitd, miten opiskelu vaikuttaa uskonnollisiin mielipiteisiin. Ongelmana on, etta
mielipiteiden muutokseen voi vaikuttaa myds joku muu asia, (esimerkiksi tutkimukseen
osallistuvien henkildiden vanhentuminen, siteiden heikkeneminen kotiin jne.)

Paneeliasetelma on myds hyvin tyypillinen tutkimuksissa, joissa havaintona on joukko
valtioita ja niistd on useita mittauksia eri aikoina. Esimerkiksi budjettivajeiden tutkimuksessa on
tavallista, ettd aineistossa selitettivdnd muuttujana on budjettivajeen vuosittainen suuruus joltain
tietyltd aikavaliltd (esim. 1970-1995) tietyssd ryhméssd maita (esim. OECD-maat).

Kvasipaneeliasetelma

Kvasipaneeliasetelma eroaa varsinaisesta paneeliasetelmasta siind, ettd mittauksen
kohteena olevat thmiset eivdt ole samoja eri mittauskerroilla. Kdyttden edellistd esimerkkid
hyvéksi, kvasipaneeliasetelmassa ensimmdinen mittauskerta suoritettaisiin satunnaiselle
otokselle ensimmdiisen vuoden opiskelijoita ja toinen mittauskerta kolmen vuoden kuluttua
uudelleen satunnaiselle otokselle kolmannen vuoden opiskelijoita. Téhén asetelmaan liittyy
samat ongelmat kuin paneeliasetelmaan yleisesti sekd lisdksi vield se, ettd mittauskertojen
viéliseen eroon voi vaikuttaa myds tutkittavien ryhmien erilainen koostumus.

Retrospektiivinen paneeli ja retrospektiivinen koeasetelma

Edelld mainittujen asetelmien lisdksi voidaan vield tarkastella retrospektiivisti
paneeliasetelmaa ja retrospektiivistd koeasetelmaa. N&méd asetelmat ovat hyvin ldhelld
poikkileikkausaineistoja. Niille kahdelle asetelmalle on ominaista, ettd ne pyrkivét jaljittelemédan
koeasetelmaa ja paneeliasetelmaa, vaikka niissd kdytetddn vain yhtd mittauskertaa.

Sekd koeasetelmassa ettd paneeliasetelmassa on ongelmana, ettd tutkimuksen teko voi
kestdd vuosikausia, koska intervention vaikutukset voivat ndkyd vasta pitkélld aikavalilla.
Retrospektiivisen koeasetelman ideana on, ettd siind tehdddn vain yksi mittaus intervention
jalkeen ja pyydetddn sekd testi- ettd kontrolliryhmén vastaajia vastaamaan myods menneisyyttd
koskeviin kysymyksiin. Nidin ensimmdinen ldhtdtason mittaus tehddén samanaikaisesti
intervention jilkeisen mittauksen kanssa. Samoin retrospektiivinen paneeliasetelma perustuu
yhteen mittauskertaan, jossa kartoitetaan sekd menneisyyden ettd nykyisyyden tapahtumia, mutta
siind ei ole kontrolliryhmdd mukana. Néiden asetelmien ilmeinen ongelma on ihmisten
"valikoiva" muisti, joka voi johtaa siihen, etti heiddn menneisyyttd koskevat vastauksensa eivit
ole samat, kuin jos ne olisi aikanaan kysytty tuoreeltaan.

Kaiyttden edelleen opiskelijoiden uskonnollisia mielipiteitd esimerkkini, retrospektiivinen
paneeliasetelma olisi sellainen, missd kolmannen vuoden opiskeljjoilta kysytddn heiddn
uskonnollisia mielipiteitddn juuri vastaushetkelld ja sitd, miten he muistinsa mukaan suhtautuivat
samotihin asioihin opiskelunsa alkuvaiheilta.
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B. Yksi havaintoyksikko - useita mittauksia: aikasarja-aineisto

Tyypillisesséd aikasarja-asetelmassa yhdestd havaintoyksikostd on useita mittaustuloksia eri
aikapisteissd. Aikasarja-aineistoja kdytetddn laajasti mm. kansantaloustieteen piirissd. Yksi
esimerkki aikasarja-aineistosta voisi olla autovarkauksien maird Suomessa vuosina 1960-1995.
Selittivdnd muuttujana analyysissd voisi olla lainsddddnndssd tapahtuneet muutokset tai
taloudellisen tilanteen muutokset. Polititkan tutkimuksen alalla tyypillinen aikasarja-aineisto
kuvaa jonkin puolueen vaalikannatusta jollain aikavililld. Aikasarja-aineistojen tutkimukseen
kiytetddn yleensd regressioanalyysia, joskaan tdma ei ole ainoa soveltuva menetelma (ks. Dale &
Davies 1994).

C. Useita havaintoyksikkoji - yksi mittaus: poikkileikkausaineisto

Poikkileikkausasetelma on ehké kaikkein yleisin médréllisen yhteiskuntatieteen asetelma.
Se koostuu yhdestd ainoasta mittauskerrasta, joka kohdistetaan useaan havaintoyksikkoon.
Havaintoyksikot voivat olla esimerkiksi ihmisid (kuten useimmiten kyselytutkimuksissa on) tai
kuntia, joista selvitetdén halutut muuttujien arvot.

Poikkileikkausaineistoihin ei sisdlly useiden mittauskertojen sallimia mahdollisuuksia
muutostarkasteluihin ajan suhteen, joten kausaalisuhteiden tunnistamiseen ja mittaamiseen
taytyy kéyttdd muita menetelmid. Kaytinndssd voidaan pyrkid tarkastelemaan kiinnostuksen
kohteena olevaa kausaalisuhdetta niin, ettd kaikkien muiden asiaan vaikuttavien tekijéiden
vaikutus on eliminoitu analyysin ulkopuolelle.

Oletetaan, ettd tutkija haluaa poikkileikkausotoksen avulla tietdd vaikuttaako sukupuoli
uskonnollisten mielipiteiden méédrdan tai vahvuuteen suomalaisissa, tdytyy hénen ottaa myds
huomioon se, ettd luultavasti ikd vaikuttaa my0s asiaan niin, etti vanhemmat henkil6t ovat
keskimidédrin uskonnollisempia kuin nuoremmat. Koska Suomessa naiset eldvit selvisti
pidempéén kuin miehet, on luultavaa, ettd otoksessa naisten keski-ikd on suurempi kuin miesten.
Jos alustavat tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd naiset ovat hiukan miehid uskonnollisempia,
tulos voi olla tavallaan harhaanjohtava siitd syystd, ettd naisvastaajat olivat keskimiirin
vanhempia kuin miesvastaajat. Luotettavampien tulosten saamiseksi tdytyy idn vaikutus
kontrolloida  ennen  péidtelmien tekoa. Tassd voi  kidyttdd apuna  esimerkiksi
osittaiskorrelaatiokertoimia, regressioanalyysia tai ristiintaulukointia ikdryhmittiin (elaboraatio).

D. Yksi havaintoyksikko - yksi mittaus: tapaustutkimus

Tapaustutkimuksessa keskitytddn jonkun tietyn ainutkertaisen tapahtuman tutkimiseen.
Tapaustutkimukselle on ominaista, ettd tutkimuksen kohdetta tarkastellaan sen luonnollisessa
ympdristdssd ja ettd aineistona on useita erilaisia ldhteitd. Tarkoituksena on luoda
mahdollisimman kattava kuvaus tapahtuman ymmairtdmiseksi. Tapaustutkimuksen yleinen
médritteleminen on vaikeaa ja joskus rajanveto muihin asetelmiin on ongelmallista (esimerkiksi
Yin (1990) puhuu usean tapauksen tapaustutkimuksesta).

Lihteet

Dale, Angela & Davies, Richard B. (1994): Analyzing Social & Political Change. A
Casebook of Methods. Sage, Lontoo.

Gerber, Alan S. & Green, Donald P. (2000): The Effects of Personal Canvassing, Phone
Calls, and Direct Mail on Voter Turnout: A Field Experiment. American Political Science
Review 94: 653-663.

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Yin, Robert K. (1990): Case Study Research. Design and Methods. Revised Edition. Sage,
Newbury Park.

17



Mittaaminen

Mittaamiseen voidaan kdyttdd hyvin monenlaisia apuvilineitd: joku mittaa katseellaan,
toinen kirjevaa'alla. Perinteisesti mittaaminen ymmirretddn méadrélliseksi eli sithen liitetddn
suureet paino, pituus, matka yms. Mittauksen kohteet ovat hyvin erilaisia eri tieteenaloilla:
fyysikko tutkii elektronien ominaisuuksia, yhteiskuntatieteilijd ihmisten. Mitattavana voivat olla
spektrien aallonpituudet tai etniseen ryhmédn kuuluminen. Yksittéisessd tutkimuksessakin
tarvitaan useita erilaisia mittareita.

Tieteellisesti patevilld mittarilla on tietyt vaatimukset. Mittarin méérittiminen ldhtee siité,
ettd ensin mairitellddn asia tai ilmid, jota halutaan mitata. Tamé edellyttdd ilmion tdsmallistd
kisitteellistimistd. Sitten on kyettdvd madrittimédan konkreettinen mittari eli tutkittava ilmi6é on
operationalisoitava. Mittari voidaan kehittd4 itse, mutta usein voidaan kayttda valmiita mittareita.
Operationalisoinnin tuloksena syntyy siis mittareita.

Mittaria konstruoitaessa on tdrkedd huomioida tutkimuksen kohderyhmi. Esimerkiksi
lapsille voidaan harvoin kéyttdd samanlaista mittaria kuin aikuisille. Valmista mittaria
kiytettdessd on erityisen tirkedd selvittdd, mitd se tarkkaan ottaen mittaa, ja mikd on ollut
alkuperdinen kohderyhma (kulttuuri, kieli, ajankohta, vastaajien ikd yms.)

Mittarin taytyy olla kohteeseensa sopiva: kirjevaa'alla ei voida mitata henkil6iden painoja.
Kunnan varallisuuden ja vanhuksista huolehtimisen arviointiin ei voida kdyttdd samaa mittaria.
My0s esimerkiksi tdimédn hetken tyOssd jaksamisesta saadaan osuvampi kuva ajanmukaisella
mittarilla kuin 20 wvuotta sitten konstruoidulla operationalisoinnilla. Valmista mittaria
kiytettdessd on ehdottomasti tiedettévd, miten mitattava asia on mééritelty; sopiiko mittari omiin
tutkimustavoitteisiin. Jos vastaaja el ymmarrd kysymystd, syntyy mittausvirheitd. Mittarin on
mitattava sitd asiaa, mitd silld halutaan mitata. Tall6in puhutaan mittarin validiteetista.

Mittarin on oltava my0s luotettava mittauksia toistettaessa eli silld on oltava pysyvyytta.
Mittarin eduksi luetaan se, ettd se mittaa kokonaisuudessaan samaa asiaa ts. mittarin konsistessi
on hyva. Nami ominaisuudet liittyvét mittarin reliabiliteettiin.

Mittaamista suunniteltaessa on hyvd esittdd ainakin kysymykset 'mitd’, ‘mistd’
(kohderyhmad), 'milld', 'miten mitataan'. Mittarin tarkkuudesta on hyvéd pitdd mielessd, ettd
mittaustulos on ikddn kuin maisemataulu. Se kertoo jollakin tavalla rajatut piirteet todellisesta
maisemasta. Tavoitteena on mahdollisimman realistinen kuva.

Katso verkosta mittaamiseen liittyvistd lisdesimerkeistd kohdat 1-3.
(http://'www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/mittaaminen/esimerkit. html)

Esimerkkitapaus: Kielenkiyttoindeksi kielenvaihtoprosessin kuvaajana

Tiedonkeruuvaiheessa kiytettyjd mittareita on joskus hyodyllistd yhdistdd toimivampaan
muotoon aineiston analysointia varten. Tillaisesta on hyvd esimerkki Marjut Aikion (1988)
kehittimd  kielenkdyttdindeksi, jonka avulla saadaan kuvattua pitkdn aikavélin
kielenvaihtoprosessia. Aikio on tutkinut viitdstydssddn "Saamelaiset kielenvaihdon kierteessa"
saamen kielen vaihtumista suomenkieleksi viidessd saamelaiskyldssd. Haastatelluista vanhin oli
syntynyt vuonna 1898 ja nuorin 1954 ja heiltd on kysytty kielenkdyttdd vuosikymmenittéin.
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Kielenkdytossd erotettiin nelja eri vaihtoehtoryhmdd kuvaamaan henkilon puheessa
kayttamaa kielta:

1.00 Ip (lappi) = vain saamea

0.75 Ip/sm = saamea ja suomea, mutta saamen osuus on selvasti suurempi
0.25 sm/Ip = saamea ja suomea, mutta suomen osuus on selvisti suurempi
0.00 sm = vain suomea

Vaihtoehdoista kiytettiin oheisia lukuarvoja. Lukuarvot on valittu siten, ettd ne korostavat
kummankin péén siirtymévaihetta, jonka aikana hallitseva kieli vaihtuu toiseksi.

Kieli-indeksi laskettiin kullekin haastatellulle kutakin tarkasteltavaa vuosikymmenté kohti.
Se perustuu haastatellun erilaatuisten kielikontaktien lukuméédédrdédn ja ilmaisee henkilon
keskimddrdisen saamen kielen kdyton eri aikoina. Eri kielikontaktien (Ip, Ip/sm, sm/Ip, sm)
arvioidut esiintymiskerrat laskettiin kunakin vuosikymmeneni eli monenko kanssa haastateltu oli
arvioinut puhuneensa esim. enimmékseen saamea 1950-luvulla. Kieli-indeksi on siis painotettu
keskiarvo eri vaihtoehdoista (Ip, Ip/sm, sm/Ip,sm), joista kukin vaihtoehto painotetaan kyseisilla
kielikontaktien lukumaarilla.

Kieli-indeksin kaava voidaan kirjoittaa seuraavasti:

KKI = [ a*lp + b*(lp/sm) + c(sm/Ip) + d*sm ] / (a+b+c+d),
missd kertoimet a, b, ¢ ja d ovat kyseisid puhekontakteja vastaavien henkildiden lukuméaéra
tarkasteltavana vuosikymmenena.

Mittaaminen: Tilastoyksikko ja muuttujat

Yhteiskuntatieteissd tiedonkeruun kohteena ovat usein yksittdiset ihmiset. T&lloin
mittauksen kohteena olevat henkil6t ovat kvantitatiivisen tutkimuksen kisitteilld ilmaistuna
tilastoyksikkojé tai havaintoyksikkoja. Tilastoyksikkd voi myds olla jokin muu konkreettinen
tai abstrakti kohde.

Ihmisilld on tilastoyksikkoind erilaisia tutkimuksellisia rooleja: asiakas, osallistuja,
matkustaja, ddnestdjd, kuluttaja, ty6ton, vanhus, potilas, tiettyyn uskonnolliseen yhteis6on
kuuluva, opiskelija, asiantuntija, ruotsinsuomalainen tai saamelainen. Tilastoyksikkd voi olla
my0s organisaatio tai yhteiso: valtio, kansa, perhe, koulu, yritys, yliopisto, sairaala. Sanomalehti
tai siind oleva uutinen voi olla perusyksikkd, josta kerdtddn tietoa. Toisaalta tilastoyksikko voi
olla abstrakti, kuten asiakassuhde. Talloin konkreettinen tieto voidaan kerdtd useista ldhteista:
asiakassuhteessa olevilta henkil6iltd, tilannehavainnointina, rekistereisti ja asiapapereista.
Yksittdiset asiakirjat, esimerkiksi perukirja tai mielentilalausunto, voivat myds olla tutkimuksen
kohteina tai tutkimuskohteen edustajina.

Tarkoituksenmukaisen tilastoyksikon valitseminen ei ole aina yksinkertaista. Ongelma,
joka liittyy siithen, onko tilastoyksikko mielentilatutkittava vai hiantd koskeva mielentilalausunto,
ei liene kovin vakava. Sen sijaan tilastoyksikon tarkempi, sisdllollinen médritteleminen voi olla
vaikeaa, kun tilastoyksikkond on esimerkiksi perhe. Tutkimuksessa on ldhdettiava perhekédsitteen
médrittelemisestd  kyseisessd tutkimuksessa ja kenties mietittivi muita mahdollisia
tilastoyksikkovaihtoehtoja; voisiko yksittdinen perheenjdsen edustaa perhettd tutkimuksen
tilastoyksikkond? Joskus tutkimusta palvelevien johtopédétdsten saamiseksi voidaan yhdessé
tutkimuksessa  tarkastella rinnakkain erilaisia tilastoyksikkdvaihtoehtoja, esimerkiksi
perheenjisen ja perhe.

Tutkimuksessa populaatio eli perusjoukko on kohdejoukko, josta tutkimuksessa halutaan
tehdd padtelmid. Joskus on mahdollista tehdd kokonaistutkimus, jossa keritdén tietoja kaikista
perusjoukkoon kuuluvista tilastoyksikdistd. Otantatutkimuksessa perusjoukkoa edustaa otos,
josta saatuja tuloksia voidaan yleistdd perusjoukkoon. Joskus on tarkoituksenmukaisempaa
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kerdtd ns. ndyte, joka ei edusta kattavasti perusjoukkoa, mutta jonka avulla saadaan kéytossd
olevilla resursseilla tarkoituksenmukaisemmin tietoa tutkittavasta asiasta.

Tutkimusta varten tieto on saatettava sellaiseen muotoon, ettd sitd voidaan
johdonmukaisesti ja jdsennellysti kisitelld. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tdméa tapahtuu
tilastollisten muuttujien avulla. Kun esimerkiksi ihmisiltd kysytddn jotakin asiaa, kysymykseen
annetut vastaukset eroavat. Yleisesti ottaen tilastoyksikdiden tiedot eroavat toisistaan riippumatta
siitd, milld tiedonkeruumenetelmélld ne on tuotettu tai minkd tyyppistd ilmidaluetta mitataan.
Tallaisesta tilastoyksikoihin liittyvédstd asiasta tai ominaisuudesta voidaan luoda tilastollinen
muuttuja. Muuttujia voivat olla esimerkiksi sukupuoli, iké tai mielipide, kun tilastoyksikkona
on henkil6. Yrityksen ollessa tilastoyksikkond muuttujia voivat olla liikevaihto tai henkildston
madrd. Silloin, kun tietoa kerdtddn kunnista, muuttujina voivat olla myos asukasluku,
kuntamuoto tai henkirikosten mééra. Termi 'tilastollinen' korostaa sitd, ettd mittauksessa saatu
muuttujan arvo on tietylld hetkelld tilastoitu tieto, useimmiten luku, joka tiivistdd mahdollisesti
hyvinkin moniulotteisen ominaisuuden.

Kyselytutkimuksessa tilastollinen muuttuja voidaan muodostaa kysymyksestd tai
vaittdmastd. Tavallisesti vastauksista saadaan muuttujan arvoiksi numeroita. Kysymyksiin
annetut vastaukset ovat muuttujan arvoja. Jos tutkittaisiin tdysi-ikdisid tyoeldmidssid olevia
henkilditd, ikimuuttujan mahdolliset arvot olisivat vélilld 18 - 65 vuotta. Kun tietyn henkilon
ikd on 50 vuotta, tima voidaan ilmaista tilastotieteen kielelld seuraavasti: tilastoyksikon a; saama
muuttujan X arvo on 50 vuotta. Sukupuolimuuttujan mahdolliset arvot ovat mainen' ja 'mies'".
Téllaiset sanalliset vaihtoehdot késitellddn tilasto-ohjelmilla yleensd numeroiksi muutettuina,
jolloin kutakin vaihtoehtoa vastaa yksikdsitteinen numeerinen koodi. Esimerkiksi sukupuoli
voidaan koodata siten, ettd numero 1 tarkoittaa naista ja numero 2 miesta.

Tutkimuksen nédkokulmasta muuttujat voidaan jaotella mm. taustamuuttujiin ja
varsinaisiin tutkimusmuuttujiin. Tutkimusmuuttujat liittyvat vélittomasti tutkittavaan ilmidon;
sen sijaan taustamuuttujat antavat yleisempéd tietoa tilastoyksikostd. Kaytinnossd jako ei ole
valttdmattd tdysin yksiselitteinen. Eniten kéytettyjd taustamuuttujia ovat sukupuoli, siviilisdity,
syntymavuosi, ikd ja koulutus. Joskus taustamuuttujiksi voidaan lukea hiukan spesifimpiékin
muuttujia. Esimerkiksi  tilastokeskuksen  vaalimenestystutkimuksissa  (ks. esim.
http://www.stat.fi/tk/he/vaalit/vaalit99/tilastoanalyysi.html) ~ taustamuuttujina  on  kéytetty
alueittaisista muuttujista tyollisyyttd, elinkeinorakennetta, kaupungistumisastetta, elidkeldisten
osuutta ja puolueiden kannatuspohjaa (KESK - KOK - SDP). Ladkidrien tydoloja ja
kuormittuneisuutta selvittdvdssd tutkimuksessa taustamuuttujiksi on nimetty tyypillisten
sukupuolen ja idn lisdksi pddtoimipaikka, nimike pddtoimessa, tyosuhteen vakinaisuus sekd
erikoistuminen. Varsinaisia tutkimusmuuttujia ovat mm. tydaika, tyotahdin kokeminen ja
tyotahdin kiristymisen syyt.

Muuttujia voidaan jaotella myds silld perusteella, kuinka vélittdmésti ne mittaavat
tutkittavia asioita. Useat henkil6itd koskevat taustatiedot lukeutuvat muuttujiin, joilla on
tarkoitus mitata vain ja ainoastaan kysymyksessd mainittua asiaa esim. sukupuoli. Kun taas
kysytddn "Oletko puolueen jasen?" ei valttaimattd ollakaan kiinnostuneita pelkédstddn puolueen
jasenyydestd, vaan kysymyksen tarkoituksena voi olla selvittdd henkilon poliittista aktiivisuutta.
Télloin puolueen jdsenyys indikoi poliittista aktiivisuutta ja siitd voidaan kdyttdd nimitystd
indikaattorimuuttuja. Myos syntymévuosi voidaan ymmartid indikaattorimuuttujaksi. On eri
asia olla kiinnostunut syntymévuodesta, johon liittyy erilaisia historiallisia tapahtumia, kuin olla
kiinnostunut ~ vain  henkilon  idstd. My0Os  kysymyspatteristot =~ koostuvat  usein
indikaattorimuuttujista, joilla operationalisoidaan erilaisia késitteita.

Mittaaminen: Havaintomatriisi

Tilastoyksikkojd koskevat tiedot on koottava jarkevddn muotoon aineiston késittelyd
varten. Yleensd havainnot tallennetaan tilasto-ohjelmissa matriisiksi. Sen kullakin vaakarivilla
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on yhden tilastoyksikon saamat muuttujien arvot. Tietyn muuttujan arvot puolestaan sijaitsevat
samoissa sarakkeissa kaikilla tilastoyksikoilld. Kuvion 1 havaintomatriisissa on sukupuolta ja
k44 koskevat tiedot seitsemiltd henkiloltd. Lisdksi ensimmdiisessd sarakkeessa on
vastauslomakkeen numero. Tilasto-ohjelmistot kdyttdvit havaintomatriisia perusdatana, josta
ne laskevat mm. tunnuslukuja ja piirtdvat graafisia esityksié.

larmake sukupual Ik
1 1 1 23
2 2 1 24
3 3 2 alll
4 4 1 70
5 5 2 13
b b 2 4[]
7 7 2 37

Kuvio 1. Esimerkki havaintomatriisista.

Tilastotieteen kaavoissa tilastoyksikoitd merkitdén yleensd kirjaimella a, johon liitetddn
alaindeksi, esim. a;. Alaindeksi kertoo, milld rivilli kyseisen tilastoyksikon tiedot ovat.
Esimerkiksi yleisempi merkintd a;, i=1,...,7 tarkoittaa, ettd aineistossa on seitseméin
havaintoyksikkdd: a;, ap, as, a4, as , ag, a7.

Formaalisissa matemaattisissa esityksissd, kuten kaavoissa, muuttujien merkitsemiseen
kiytetddn kirjaimia x, y ja z sekd samoja kirjaimia alaindeksilld varustettuina, esim. Xj, X2, X3, ...
tai yleisesti x; tai x;. Viiva kirjaimen alla viittaa sithen, ettd muuttujan arvo vaihtelee
satunnaisesti, tiettyjen sallittujen arvojen puitteissa. Kun viiva jdtetdén pois, merkinté tarkoittaa
satunnaismuuttujan saamaa numeerista arvoa; voidaan siis kirjoittaa x3 = x, missd x on yleisesti
jokin muuttujan x3 numeerinen arvo. Esimerkiksi merkintd x;, 1=1,2,3...20 tarkoittaa, etti
muuttuja vaihtuu, kun alaindeksi vaihtuu.

Havaintomatriisi voidaan kirjoittaa yleisessd muodossa kéyttdmalld kirjaimia. Kirjain n on
tilastoyksikdiden médra aineistossa ja kirjain k muuttujien méaéara.

X1 X> . . . Xk
E X11 X12 X1k-1
a X721 X922 X2 k-1
ap.1 Xn-1,1 Xn-1,2 Xn-1,k-1 Xn-1,k
a, Xn,1 Xn,2 Xn,1-1 Xnk

Merkinti x;; tarkoittaa solussa 1j olevaa muuttujan arvoa.
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-- HARJOITUSTEHTAVA --

Tehtiivi 1. Médrittele tilastoyksikko, perusjoukko ja tilastolliset muuttujat tutkittaessa
Suomen véeston ikdrakennetta

vallitseeko sukupuolen ja alkoholin kdyton vililld riippuvuutta

koulussa menestymisen ja sosiaaliryhmaén viélistd riippuvuutta

miten kunnan ty6ttdmyysaste vaikuttaa rikollisuuteen

Cawp

Mittaaminen: Muuttujien ominaisuudet

Muuttujilla mitataan mm. mielipiteitd, olettamuksia, arvoja, asenteita, tietdmistd tai
taustatietoja. Muuttujien sisdllolliset ominaisuudet ovat tdrkeitd. On syytd pohtia, millaisella
muuttujalla mitdkin asiaa kuvataan; mitd ominaisuusvaatimuksia tilastolliselle muuttujalle
asetetaan. Niitd asioita on syytd pohtia jo lomakkeen suunnitteluvaiheessa. Néihin vaatimuksiin
vaikuttaa my0s yhtddltd se, millaisia tilastomenetelmid halutaan myShemmin soveltaa ja toisaalta
se, miten tutkija uskoo saavansa vastaajilta mahdollisimman relevanttia tietoa. My0s
tutkimustuloksia tulkittaessa on syytd tiedostaa, millaisen kysymyksen tai viittdmén avulla
kyseiseen tilastolliseen muuttujaan on paadytty.

On olemassa numeerisia ja ei-numeerisia muuttujia. Ei-numeeriset muuttujat mielletdan
usein nimenomaan mahdollisiksi kuvaamaan tilastoyksikon laatua. Kuitenkaan laatu ja maard
eivit ole toisistaan tdysin erillisid: sukassa olevien reikien méédrd kertoo sukkien laadusta!
Sairaalan osastolla toimivien hoitajien madrd kertoo hoidon laadun potentiaalisista
mahdollisuuksista. Vaaleissa annetut ddnimaarit kertovat ehdokkaiden suosiosta, mikd myds on
erddnlaista laadun mittaamista. Myoskddn numeerisen ja ei-numeerisen raja ei ole vélttamétta
tasméllinen: Esimerkiksi palkkaluokkamuuttuja on tietyssd mielessd numeerinen, silld
palkkaluokat voidaan mééritelld numeroilla; toisaalta palkkaluokilla ei voi esimerkiksi suorittaa
laskutoimituksia samoin kuin tavanomaisilla numeerisilla muuttujilla.

Muuttuja on jatkuva, kun sen kahden arvon vilissi on &iretdon miédrd arvoja.
Konkretisoituna se tarkoittaa, ettd lukuarvon perddn voidaan aina lisdtd desimaaleja; lukuarvo
voidaan ilmoittaa aina tarkemmin ja tarkemmin. Lukusuoralla ajateltuna: kahden pisteen vélistd
voidaan aina osoittaa uusi piste. Esimerkiksi 1 km:n ja 1,1 km:n vélissd on 1,01 km; edelleen 1
km:n ja 1,01 km:n vélissd 1,005 km jne. Aika voidaan myds ilmoittaa tarkemmin ja tarkemmin:
1/10 000 sekuntia, 1/100 000 sekuntia tai vaikkapa miljardisosa sekuntia jne. Mittaustarkkuus on
kuitenkin rajoitettu. Yhteiskunnallisia ilmiditd tarkasteltaecssa ajasta usein riittdd vuoden tai
puolen vuoden tarkkuus. Matkoissa riittdd kilometrien tai kymmenien kilometrien tarkkuus,
riippuen tutkimusaiheesta. Joskus muuttujan jatkuvuusominaisuutta halutaan korostaa
esimerkiksi siten, ettd aikasarjoja kuvataan viivadiagrammilla tai pylvédskuviota kdytettidessd
pylvéét ovat kiinni toisissaan.

Muuttuja on epijatkuva eli diskreetti, kun sen mitta-asteikolla siirrytddn hyppéayksittdin
arvosta toiseen. Tyypillinen epdjatkuva muuttuja on lukumadrd, esimerkiksi lasten lukumé&éra:
perheessd on 2 tai 3 lasta, e1 2,7456 lasta. Mielenkiintoista kuitenkin on, ettd suomalaisilla on
Tilastokeskuksen mukaan vuonna 1999 keskimiérin 1,82 alle 18-vuotiasta lasta! Muuttujan
jatkuvuus tai epdjatkuvuus voidaan huomioida graafisissa esityksissd: Esimerkiksi
histogrammissa, jossa pylvédit ovat kiinni toisissaan, jatkuvuusominaisuus korostuu verrattuna
pylvdsdiagrammiin. Jatkuvuusominaisuus liitetdén yleensd kvantitatiivisiin muuttujiin, mutta
tarkemmin ajateltuna my6s monet kvalitatiiviset muuttujat ovat jatkuvia. Voisivatko esimerkiksi
'véri' tai 'hyvinvoinnin taso' olla jatkuvia muuttujia?

Muuttujan sanotaan olevan dikotominen, jos se saa kaksi arvoa: ominaisuus on olemassa
kyseiselld tilastoyksikolld tai sitd ei ole olemassa; henkild on Suomen kansalainen tai ei ole.
Mikéli muuttujan dikotomiaominaisuutta nimenomaan halutaan hyddyntdd, se koodataan 0-1-
muuttujaksi (0=e1, 1=kylld). Téllaisia muuttujia kutsutaan dummy-muuttujiksi. Esimerkiksi
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muuttujan 'siviilisddty' alkuperdisistd arvoista, naimisissa - naimaton - eronnut - leski, voidaan
muodostaa neljd dummy-muuttujaa: naimisissa (0=ei, 1=kylld), naimaton (0O=ei, 1=kylld),
eronnut (0=ei, 1=kylld) ja leski (O=ei, 1=kylld). Dummy-muuttujia kiytetdin mm.
regressioanalyysissi.

Hyvin tirked muuttujan ominaisuus on se, milld tasolla muuttuja médrittelee
tilastoyksikoiden viliset erot. Tdlloin on kysymys esimerkiksi siitd, onko muuttujan tehtiva
pelkdstadn [luokitella tilastoyksikot jonkin ominaisuuden mukaan vai panna tilastoyksikot
ominaisuuden mukaiseen jarjestykseen (ei lainkaan, v&hdn, paljon ominaisuutta) vai
madritellddnko tilastoyksikdiden erot muuttujalla jopa tarkkoina lukuarvoina ominaisuuden
médrdn mukaan. Téllaisessa muuttujan mittaustason méadrittimisessid kiytetdin mitta-
asteikkoja.

Mitta-asteikot ja mittaustaso

Jokaisen tilastollisen muuttujan mahdolliset arvot ovat perdisin tietyltd mitta-asteikolta.
'Mitta-asteikko' on helppo mieltdd numerisiin muuttujiin. Kuitenkin kvantitatiivista tutkimusta
tehtdessd  puhutaan  mitta-asteikosta ~my0s  ei-numeeristen  eli  sanallisten, ns.
merkkitietomuuttujien yhteydessd. Mittaustaso riippuu mitta-asteikon tarkkuudesta ja
mitattavasta asiasta; esimerkiksi henkilon tulot voidaan ilmoittaa valinnan mukaan joko
tasmillisind markkaméérind tai palkkaluokkana, mutta onnellisuuden mittaaminen on
epatarkempaa, silld sithen ei ole mittayksikkod. Mitta-asteikkojen luokittelu neljdén eri tyyppiin
perustuu niiden ominaisuuksiin. Usein termejd 'mittaustaso’ ja 'mitta-asteikko' kaytetddn
synonyymeind: puhutaan esimerkiksi seké luokittelutason ettd luokitteluasteikon muuttujasta.

Kéytettdvin mittaustason médrddminen kullekin muuttujalle on tirkedd jo tiedonkeruuta
suunniteltaessa. Padsdidntond voidaan pitdd, ettd tieto kerdtddn mahdollisimman alkuperdisena,
siis tarkimmalla mahdollisella mittaustasolla. Toisinaan luotettavuusseikat edellyttiavit
tarkkuusvaatimusten lieventdmistd. Viimeistddn aineistoa analysoitaessa tutkija torméaa
mittaustasoihin, silld tilastomenetelmédt on kehitetty siten, ettd niilld on tiettyjd mitta-
asteikkovaatimuksia. Kéytdnnossd ndistdi matemaattisista vaatimuksista joudutaan usein
tinkimdén. Taméd on yleisesti hyvéksyttyd silloin, kun ratkaisu palvelee tutkittavan ilmion
tutkimista ja esilletuomista. Vaikka mitta-asteikkovaatimuksissa joustetaan, on hyva tietda,
milloin kdytetyn menetelmén vaatimukset toteutuvat ja milloin eivét.

Numeerinen mittaaminen: Vilimatka-asteikko ja suhdeasteikko

Numeerisessa mittaamisessa on perinteisesti erotettu kaksi tasoa: vélimatka-asteikko ja
suhdeasteikko. Suhdeasteikko on vaativampi taso, silld se edellyttdd ettd muuttujan arvoilla on
vilimatka-asteikon ominaisuuksien lisdksi absoluuttinen nollapiste. Tétd vaatimusta el
kuitenkaan kdytdnndssd yleensd tarvitse huomioida. Talloin voidaan mittaustasojen hierarkiaan
perustuen puhua vihintidn vilimatka-asteikon muuttujista. Numeerisilla muuttujilla voidaan
luonnollisestikin suorittaa laskutoimituksia.

Vilimatka-asteikosta  kdytetddn my0s nimityksid vélimatkatason asteikko ja
intervalliasteikko. Vilimatkan mittaaminen on mairéllistd ts. numeerista mittaamista. Nimessa
oleva 'vilimatka' tai 'intervalli' viittaa siihen, ettd vélimatka-asteikon muuttujan arvot ovat
sadnnollisen vilimatkan pédédssd toisistaan. Siirryttdessd edellisestd seuraavaan asteikon
pisteeseen, siirrytddn aina tdsmilleen saman verran. Tyypillinen vilimatka-asteikon muuttuja on
esimerkiksi syntymévuosi, jonka mittayksikkd on gregoriaanisen kalenterin vuosi. Asteikolla
litkuttaessa mittayksikon verran, siirrytddn aina yhtd pitkd aika. Numeerisiin muuttujan arvoihin
liittyy yleensd aina mittayksikko, kuten aikayksikkd vuosi. Kouluarvosana on sikéli harvinainen
numeerinen muuttuja, ettd sithen ei liity varsinaista mitta-yksikkod (ellei se ole 'arvosana').
Suhdeasteikolla on kaikki vilimatka-asteikon ominaisuudet, mutta lisdksi silli on
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"suhdeominaisuus": muuttujan arvojen suhde (eli toinen jaettuna toisella) pysyy samana, vaikka
mittayksikk6d muutetaan. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd muuttujalla on olemassa "absoluuttinen
nollapiste”, esimerkiksi 0 euroa. Suhdeasteikosta kéytetdéinkin myds nimitystd absoluuttinen
asteikko. Mielenkiintoista on havaita, ettd ikimuuttujalla on nollapiste eli se on suhdeasteikon
muuttuja, mutta syntymévuosimuuttujalla sitd ei ole. Tilld erottelulla ei kuitenkaan ole
kdytdnnon merkitystd. Myos lukumédaramuuttujat ovat suhdeasteikon muuttujia.

Yhteiskuntatieteellisessd tutkimuksessa suhdeominaisuudella on harvoin todellista
merkitystd. Joskus jopa  vilimatkaominaisuuden  merkitystd voidaan  spekuloida.
Mittaustarkkuuden maéédrddaminen, onko se ajalle esimerkiksi kuukausi, pdivd vai sekunti, ja
mittausvirheiden olemassaolo, ovat joka tapauksessa huomioitava tiedonkeruuta suunniteltaessa.
Mietittdessd, kuinka todellisia muuttujien kéytetyt mitta-asteikot ja mittaustasot ovat
siséllollisesti, pddstddn mielenkiintoisiin pohdintoihin. Esimerkiksi vaaleissa laskettavien
ddnimadrien yksikko on joko "&dni" tai "kpl". Yhden ddnen lasketaan sisdltivdn saman verran
kannatusta, antoipa sen aktiivipoliitikko tai puolipakolla ddnestyspaikalle tuotu "nukkuva".
Voidaan kysyd, mittaako "@dni" siis absoluuttista, todellista kannatusta. Toinen henkild voi
kannattaa ehdokasta enemmaén kuin toinen. Yhden ihmisen sisdistimin kannatuksen méérda ei
voida mitata kovin helposti. Virallisesti yksi Suomen kansalainen saa kannattaa yhden &énen
verran yksissd vaaleissa ja kunkin ddnen tulkitaan olevan yhtd paljon. Monien véhintddn
vilimatka-asteikollisina pidettyjen muuttujien tarkempi sisdllollinen pohtiminen panee
miettimddn "vidlimatkojen" todellista merkitystd. Onko esimerkiksi kouluarvosanojen 4 ja 5
sisdllollinen vdlimatka sama kuin arvosanojen 7 ja 87

Sanallinen mittaaminen

Vaikka mittaaminen mielletdénkin yleensd numeroihin, survey-tutkimuksissa mittaaminen
on hyvin usein myds sanallista. Ollaan kiinnostuneita sellaisista tilastoyksikon ominaisuuksista,
jotka on ilmaistava sanallisesti. Téllaisten sanallisten muuttujien mittaustaso on aina luokitteleva,
mutta joissakin tapauksissa silld on my0s jérjestysominaisuus.

Luokitteluasteikko

Luokitteluasteikosta kédytetddn my0Os nimityksid luokittelutason asteikko, luokitusasteikko,
laatueroasteikko ja nominaaliasteikko. Muuttuja, jolla on luokitteluominaisuus eli joka jakaa
tilastoyksikot tietyn ominaisuuden mukaisiin ryhmiin tai luokkiin, on luokittelutasoa. Téllaisia
"ominaisuuksia" voivat olla esimerkiksi sukupuoli, siviilisddty ja kansalaisuus. Niiden
muuttujien arvoilla (luokilla) ei ole mitdédn yksiselitteistd jéarjestysta.

Jirjestysasteikko

Jarjestysasteikosta kdytetddn myos nimityksid jirjestystason asteikko ja ordinaaliasteikko.
Mikali muuttujan arvot voidaan panna jonkin ominaisuuden mukaiseen jérjestykseen, muuttujan
mittaustaso on jarjestysasteikko. Jirjestimiseen ei tarvita tarkkaa mittayksikkod, milld
vilimatkoja mitattaisiin. Esimerkiksi Likert-asteikko muodossa 'tdysin eri mielté - jokseenkin er1
mieltd - jokseenkin samaa mieltd - tdysin samaa mieltd' on jdrjestysasteikko: mahdollisilla
muuttujan arvoilla on yksiselitteinen jdrjestys; toiseen suuntaan samanmielisyys kasvaa ja
toiseen vihenee.

Kéytdnnossd sanallisten jarjestysasteikkojen laatiminen kyselylomakkeisiin on joskus
hankalaa: "Aina - usein - silloin tdlldin - joskus - harvoin - ei koskaan". Sanalliset ilmaisut
tarkoittavat eri ihmisille eri asioita: toiselle 'Jjoskus' on harvemmin kuin 'harvoin', toiselle
ilmaisujen merkitykset ovat pdinvastaiset; jollekin taas 'silloin tdlloin', joskus' ja 'harvoin'
merkitsevit suunnilleen samaa. Vastausvaihtoehtojen jérjestys kyselylomakkeessa kuitenkin
kertonee tutkijan tarkoituksen. Lisdksi osa vastaajista haluaa ilmaista mielipiteensd hillitysti,
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toiset antavat mielellddn #irivastauksia. Vastautilanteessa on siten hyvid, ettd on tarpeeksi
vaihtoehtoja. Aineiston késittelyvaiheessa "liioista" luokista pdédstdan yhdistamalld luokkia.

Mitta-asteikoiden yleisominaisuus on hierarkisuus niiden vaativuuden perusteella:
suhdeasteikko, vélimatka-asteikko, jarjestysasteikko, luokitteluasteikko. Tami tarkoittaa sitd,
ettd vaativammalla asteikolla on myds vdhemmén vaativan asteikon ominaisuudet:
Jarjestyasteikko jdrjestysominaisuuden lisdksi myds luokittelee. Suhdeasteikolla on erityisten
suhdeasteikon =~ ominaisuuksiensa  lisdksi  vélimatka-asteikon,  jérjestysasteikon  ja
luokitteluasteikon ominaisuudet. Kysymykseen, mitd mittaustasoa tai mitta-asteikkoa muuttuja
on, vastauksena ilmoitetaan vaativin mitta-asteikko eli se, jolla on eniten ominaisuuksia. Se siis
"vaatii" muuttujalta eniten. Ikdmuuttuja on suhdeasteikon muuttuja, koska silld on absoluuttinen
nollapiste kaikkien muiden mitta-asteikkojen ominaisuuksien lisdksi. Ikd-muuttuja on myds
vélimatka-asteikollinen, silld idn mittaukseen on olemassa mittayksikko, vuosi. Edelleen vuodet
voidaan panna aikajirjestykseen (jarjestysasteikko) ja idn avulla voidaan myds luokitella;
puhekielessdkin kdytetddn ilmaisua "ikdluokka".

Péadsdantoisesti sanalliset muuttujat koodataan numeerisessa muodossa havaintomatriisiin.
Sanoilla on vaikea tehdid laskutoimituksia, mutta numeeriset koodit mahdollistavat "sanoilla
laskemisen". Matemaattisen eksaktisti tima ei ole luvallista, mutta kdytannon tutkimuksissa siitd
on todettu olevan hydtya ja se on yleisesti hyviksytty silloin, kun se on sisdllollisesti perusteltua,
johdonmukaista ja tulkittavissa olevaa. Tyypillinen esimerkki tillaisesta mittaustasovaatimusten
lieventdmisestd on summamuuttujan laskeminen asenneviittimistd. Voidaan todeta, ettd jopa
luokittelutason  muuttujien  vélisistd suhteista on mahdollista saada informaatiota
korrelaatiokertoimia laskemalla, muistaen kuitenkin, ettd luokittelutason riippuvuustarkasteluihin
on olemassa selked ja kiistaton menetelma, ristiintaulukointi.

Asenteita mitataan usein Rensis Likertin (1932) kehittdimalld asteikolla, joka jérjestdd
vastaajat "samanmielisyyden" méédrdn mukaan. Likert-asteikon vastausvaihtoehdot ovat 'tdysin
samaa mieltd, 'jokseenkin samaa mieltd', 'jokseenkin eri mieltd', 'tdysin erimieltd'.
Vastausvaihtoehtoihin voidaan lisdtd vaihtoehtoja, jolloin asteikko voi olla esimerkiksi
seuraavanlainen: 'tdysin samaa mieltd', 'jokseenkin samaa mieltd', 'ei samaa eikd eri mieltd,
jokseenkin eri mieltd', 'en osaa sanoa', 'en halua sanoa'. Analysointivaiheessa 'en osaa sanoa
(eos)' ja 'en halua sanoa' vaihtoehdot voidaan mééritelld puuttuvaksi tiedoksi.

-- HARJOITUSTEHTAVIA --

Tehtiva 1. Mitd mittaustasoa ovat seuraavat muuttujat:

luokan oppilasmééra

suuntautumisvaihtoehto (tai opintojakso)

vastaus muotoa: usein - harvoin - ei koskaan

ulospdinsuuntautuneisuus (ulkopuolinen tarkkailija havainnoi ndkyméttomissd 20
henkilon ryhmétilannetta ja antaa heille pisteitd 1-10 heiddn kdyttdytymisensa perusteella
E. juostu matka Cooperin testissé

F. kunto mitattuna Cooperin testin avulla

G. kunnassa tehtyjen rikosten miéré suhteessa kunnan asukaslukuun

Cawp

Tehtiivi 2. Mieti, missd 'en osaa sanoa' -vaihtoehdon paikka on Likert-asteikolla. Jos 'en osaa
sanoa' -vaihtoehto on mukana, onko mittaustaso edelleen jarjestysasteikko?
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Tehtiivi 3. Millaisia dummy-muuttujia tekisit seuraavasta osaW'VS-aineiston muuttujasta? Mité
teet neljélle viimeiselle vaihtoehdolle?

"Entd mitd puoluetta Te ette ddnestdisi missddn nimessa?"
1. SDP (Suomen Sosialidemokraattinen puolue)

KESK (Suomen Keskusta)

KOK (Kansallinen Kokoomus)

VASEMMISTOLITTO

RKP (Ruotsalainen Kansanpuolue)

Vihrei liitto

SKL (Suomen Kristillinen Liitto)

NUSU (Nuorsuomalainen Puolue)

9. PS (Perussuomalaiset)

10. Jokin muu ryhmittyma

11. En dénestiisi

12. En halua sanoa

13. En osaa sanoa

PNk WD

Mittaaminen: Mittarin luotettavuus

Operationalisointi

Monet yhteiskunta- ja kayttdytymistieteellisissd tutkimuksissa tarkasteltavat késitteet ovat
varsin abstrakteja. Téllaisia ovat dlykkyys, onnellisuus, tasa-arvo, poliittinen aktiivisuus,
suvaitsevaisuus jne. Mitd sinun mielestdsi on suvaitsevaisuus? - Jos viisi eri tutkijaa
madrittelevat toisistaan tietiméattd 'suvaitsevaisuuden', saamme viisi eri madritelmaa.
Kvantitatiivinen tutkimus edellyttdd késitteiden méérittelemistd sellaisiksi analyyttisiksi
késitteiksi, joita voidaan mitata. Téllaista késitemidrittelyd ja mittareiden luontia kutsutaan
operationalisoinniksi. Abstrakteista kisitteistd luodut mittarit ymmaérretdén yleensid kysymys-
tai vaittamépatteristoiksi.

Alkula ym. (1995, ss. 75-76) erottavat nelja eri vaihetta operationalisoinnissa:

1. Kasitteen yleinen hahmottaminen ja miérittdminen

2. Kisitteen osa-alueiden méiritteleminen

3. Siirtyminen teoreettisesta kielestd konkreettiseen arkikieleen ja indikaattoreihin

4. Operationalisoinnin tarkka kuvaaminen

Tutkijan on siis osoitettava selvidsti, mitd tarkasteltava késite hidnen tutkimuksessaan
tarkoittaa. Madrittelyprosessin alkuvaiheessa perehdytddn aiheeseen liittyviin aikaisempiin
tutkimuksiin ja muuhun kirjallisuuteen. Myo6s aiheesta kaytévit keskustelut auttavat jasentimain
kisitettd, sen osa-alueita ja konteksteja.

Tutkimuksen luotettavuutta lisddvét operationalisoinnin vaiheiden esittiminen jasennellysti
ja konkreettisesti sekd lopullisten indikaattoreiden valinnan ja muotoilun huolellinen
perusteleminen. Tdmé helpottaa my0ds mittareiden ja samalla kokonaisten havaintoaineistojen
uudelleenkayttod. Uudiskdyttdjdn on tiarkedd selvittdd, missd viitekehyksessd késitettd on kaytetty
ja mika on ollut alkuperdisen tutkimuksen kohderyhma.

Ajan kuluessa yhteiskunta muuttuu ja "samojen" ilmididen vertaaminen eri ajankohtina
vaikeutuu. Se luo tarvetta myoOs mittareiden muuttamiseen. Jos halutaan tietdd, uuvuttavatko
tyontekijoitd nyt samat asiat kuin 20 vuotta sitten, voidaan ehka kdyttdd samoja mittareita kuin
ailemmin. Jos sen sijaan tutkimuksen kohteena on ihmisten nykyinen kokemus tyouupumuksesta,
mittaria on uudistettava.

Operationaalistamisprosessissa ~ on  tdrkedd  pitdd  mielessd  validiteetti-  ja
reliabiliteettivaatimukset.
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Esimerkki 1.

Raigo Liiman (2000) on tutkinut pro gradu -ty6ssddn uskonnollisuutta virolaisten ja
Virossa asuvien venéldisten keskuudessa. Tutkimusaineistot ovat vuosilta 1991, 1992, 1994 ja
1998. Héin on madritellyt uskonnollisuuden uskontoon kuuluvaksi tai perustuvaksi, sille
ominaiseksi riitiksi, toimitukseksi tai vakaumukseksi. Tutkimuksessa on sovellettu Rodney
Starkin ja Charles Y. Glockin (1968) kehittimédd uskonnollisten ulottuvuuksien teoriaa, ja
uskonnollisuus on jaettu teoreettisesti neljdédn eri ulottuvuuteen: ideologinen ulottuvuus,
rituaalinen ulottuvuus, institutionaalinen ulottuvuus ja seurausten ulottuvuus. Edelleen
esimerkiksi rituaalinen ulottuvuus jaetaan yksityiseen ja julkiseen hartauden harjoitukseen.
Yksityistd hartauden harjoitusta ovat mm. Raamatun lukeminen, rukoileminen ja mietiskely;
julkista ovat mm. kirkossa ja héissé kdynti sekéd sakramentteihin osallistuminen.

Valmiiden aineistojen mittarit eivédt aina ole niin kattavia kuin tutkija haluaisi. Télloin
voidaan kidyttdd useampia aineistoja, kuten tdssd tyOssd on tehty. Vuoden 1998 aineistossa
(Suomen Akatemia) rituaalista uskonnollisuutta on mitattu julkiseen uskonnonharjoitukseen
liittyvdlld  kysymykselld "Kuinka usein kdytte jumalanpalveluksessa?" ja yksityiseen
uskonnonharjoitukseen liittyvélld kysymykselld "Kuinka usein rukoilette Jumalaa?" Vuonna
1994 Virossa tehdyssé kyselyssi rituaalista ulottuvuutta on selvitetty kysymyksilla: "Seuraatteko
uskonnollisia ohjelmia televisiosta tai radiosta?" ja "Kuinka usein te luette Raamattua?" ja "Onko
teilld kotona Raamattu tai Uusi testamentti?"

Esimerkki 2.

Kun halutaan tutkia sosiaalista toimintaa, pitdd médritelld, mitd sosiaalinen toiminta on.
Operationalisoinnin perustana on késitteen perinpohjainen mééritteleminen. Esimerkin tdmén
erittdin laaja-alaisen ja abstrahoidun késitteen miérittelemisen vaikeudesta saa Ilpo Vilkunan
(1998) artikkelista "Sosiaalisen taidon metsdstys - Lahtokohtia sosiaalisen kyvykkyyden
ymmaértimiseen", jossa hdn kay lépi erilaisia tapoja ymmaértad 'sosiaalinen toiminta' ja ndhdi sen
osa-alueita. Hén esittdd mm. Ziglerin ja Trickettin (1977) méérittelemdt sosiaalisen
kompetenssin ulottuvuudet: fyysinen terveys ja hyvinvointi, formaalinen kognitiivinen kyky,
suorituskyky, motivaation/emootion taso. Jopa fyysinen terveys voidaan siis ndhdé 'sosiaaliseen
toimintaan' kuuluvana osa-alueena.

-- HARJOITUSTEHTAVIA --

Tehtiivi 1. Millaisiksi kysymyksiksi operationalisoisit tyduupumuksen? Kéy huolellisesti 14pi
operationalisoinnin vaiheet. Kdytd Alkulan ym. operationalisoinnin vaihekuvausta ja aiheeseen
hlttyvaa kirjallisuutta hyvéksesi. Rajaa kuvitellun tutkimuksen kohderyhma.

Mitd tyduupumus on?

Millaisia osa-alueita voidaan tyduupumuksessa néhda erityisesti tdssd kohderyhméssi?

Voisiko niitd osa-aluejaotteluita olla useita?

Millaisissa konkreettisissa tilanteissa tyduupumus nékyy?

Millaisilla kysymyksilld tai vdittdmilla konkreettisia tyduupumuksen merkkejd voidaan

selvittaa?

Laadi mittari.
Arvioi mittaria. Mieti mm. onko jokin tyduupumuksen osa-alue painottunut liikaa. Onko jotakin
jdanyt huomaamatta? Ovatko mittarissa kédytettdvdat sanat ja lauseet yksiselitteisid ja
ymmarrettivia?

Tehtiva 2. Mieti, millaisilla konkreettisilla kysymyksilli sind mittaisit tutkimuksessasi
uskonnollisuuden rituaalista ulottuvuutta. Lue ensin esimerkki 1. Tutki, mitd varannon
verkkoversiosta 10ytyvan World Values Survey osa-aineiston kysymyksid voisit kayttaa
rituaalisen ulottuvuuden mittareina.
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Mittarin validiteetti

Mittarin validiteetilla tarkoitetaan sen pétevyyttd eli sen hyvyyttd mitata juuri sitd, mitd
sen on tarkoitus mitata - tarpeeksi kattavasti ja tehokkaasti. Mittaria on osattava kiyttdd oikeaan
kohteeseen, oikealla tavalla ja jotta se tavoittaa kohteen, my0s oikeaan aikaan. Esimerkiksi
epdonnistunut otanta, mittauksen ajankohta tai jopa haastateltavan ja haastattelijan vélinen
henkilokemia voivat aiheuttaa "epdpitevyyttd" mittarin kdytossd. Léhtokohdiltaan virheellinen
tutkimusasetelma vaikuttaa ratkaisevasti tutkimuksen kokonaisvaliditeettiin. Yksittdisen mittarin
hyva validiteetti onkin vélttiméatontad tutkimuksen kokonaisvaliditeetin kannalta.

Validiteetin kisitettd on kirjallisuudessa luokiteltu. Esimerkiksi jos valintakoe ennustaa
hyvin opinnoissa menestymistd, sen ennustevaliditeetti on hyvi. Validiteetille on madritelty
myOs muita ‘erityisnimid", kuten sisdllollinen validiteetti, samanaikaisvaliditeetti,
rakennevaliditeetti ja prosessivaliditeetti (ks. Alkula ym. 1995, s. 91-92 ja Nummenmaa
ym.1997, s. 203-204). Nama validiteetin lajit voidaan ndhdid sekd yksittdisten mittareiden
validiteettia ettd koko tutkimuksen validiteettia arvioitaessa. Esimerkiksi siséllollisen validiteetin
kéasite korostaa, ettd mittari todella mittaa sisdllollisesti sitd, mitd silld halutaan mitata. Jos
valintakokeen ennustevaliditeetti on hyvi, voitaisiin my0s sanoa, ettd sen sisdllollinen validiteetti
on hyvd, koska sen tarkoituksena on nimenomaan toimia opintomenestyksen ennustajana.
Talloin mittariin on osattu valita siséllollisesti oikeita asioita. Vastavasti muutkin validiteetit
tarkoittavat itse asiassa samaa asiaa. Maxwellin ja Dalaneyn sanoilla: "Validiteetti tarkoittaa
pohjimmiltaan totuutta tai virheettomyyttd, vastaavuutta todellisuuden ja siitd tehtyjen vaittimien
vililld." (Maxwell & Delaney in Designing Experiments and Analyzing Data).

Validi mittari on tulos onnistuneesta operationalisoinnista. Késiteanalyysin loogisella ja
tasmélliselld argumentoinnilla vahvistetaan operationalisoinnin uskottavuutta, silld tutkittavat
1lmi6t voidaan kdytdnndssd operationalisoida hyvinkin erilaisiksi mittareiksi. On hyvi, jos lukija
voi prosessia seuraten itse arvioida mittarin pdtevyyttd ja vakuuttua siité.

Operationalisoinnissa voidaan epdonnistua. Hankaluuksia voi aiheuttaa itse késitteen
maédrittely. Sanojen valinta lopullisiin mittareihin tuottaa pidénvaivaa. Voi olla, ettd vastaaja ei
esimerkiksi 1dstddn tai sosiaalisesta asemastaan johtuen ymmarréd lainkaan tai ymmarrd samalla
tavalla kysymyksid kuin tutkija. Tutkijan kieli voi olla abstraktia, yksittdisilld tdytesanoilla voi
olla erilainen painoarvo eri ithmisille, valmiista mittareista lainatut sanat tai késitteet voivat olla
vahentuneita. Kulttuurin huomioiminen voi unohtua kokonaan: Yhdysvalloissa laadittu mittari ei
olekaan kulttuurierojen vuoksi piatevd Suomessa tai Suomessa kdytettdva mittari ei valttdmatta
toimi Ruotsissa.

Mittarin validiteettin testaamiseen on yritetty 10ytdd erilaisia keinoja. Esimerkiksi
"adrivastaajien" suhteen voidaan saada jotakin informaatiota Likert-asteikollisen mittarin
validiteetista, kun lasketaan samojen vittdmien kieteisten ja myonteisten versioiden korrelaatiot.
Erisuuntaiset vdittamét korreloivat keskendén voimakkaasti, jos ne todella mittaavat samaa asiaa.

Joissakin tilanteissa mittarin validiteettia on mahdollista testata kriteerimuuttujan tai -
muuttujien avulla. Esimerkiksi valintakoemittareilla saatuja tuloksia voidaan verrata
myO6hempiin opintosuorituksiin, jos halutaan osoittaa, ettd valintakokeella on saatu opinnoissaan
menestyvid opiskelijoita. Mittarin pétevyyttd ei voida tdlloinkddn todeta tdydellisesti, silld
asetelmassa jddvit havaitsematta mm. ne hyldtyt pyrkijat, jotka olisivat menestyneet
opinnoissaan. Tillainen jdlkikdteen tapahtuva mittarin vertaaminen kriteerimuuttujaan on
hyodyllistd silloin, kun kehitetddn toistuvasti kiytettdvid mittareita. Mittareiden kehittiminen vie
aikaa ja muita resursseja. Ajan kuluminen voi asettaa mittarille myds muutospaineita. Procter
(1998, s. 129) toteaa, ettd on ldhes mahdotonta laskea kvantitatiivista mittaa mittarin
validiteetille, minkd vuoksi on vain parasta pitdd ongelma mielesséddn ja etsid keinoja validiteetin
parantamiseksi.
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-- HARJOITUSTEHTAVA --

Tehtiivi 3. Mieti konkreettisia esimerkkejd. Millaisia asioita ei voida mitata samoilla mittareilla
esimerkiksi Albaniassa ja Suomessa?

Mittarin reliabiliteetti

Reliabiliteetti-sana voidaan suomentaa sanoilla 'luotettavuus', ‘'kdyttovarmuus' ja
'toimintavarmuus'.  Kvantitatiivisen  tutkimuksen kielessd  silli tarkoitetaan  mittarin
johdonmukaisuutta; sitd, ettd se mittaa aina, kokonaisuudessaan samaa asiaa. Arkikielen
'luotettavuus' on tutkimuksen kielessd validiteetti. Mittarilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd samaa
asiaa mittaavaa asennevdittima- tai kysymysjoukkoa. Jos mittari on tdysin reliaabeli, sithen eivit
vaikuta satunnaisvirheet eivétki olosuhteet.

Reliabiliteetissa erotetaan kaksi osatekijdd: stabiliteetti ja konsistenssi. Stabiliteetissa on
kysymys mittarin pysyvyydestd ajassa. Epéstabiilissa mittarissa ndkyvét olosuhteiden ja
vastaajan mielialan ynnd muiden satunnaisvirheiden vaikutukset helposti. Mittarin pysyvyytté
voidaan tarkastella vertaamalla useampia ajallisesti perdkkidisid mittauksia. Tdlloin aikavilin
pituus tulisi osata optimoida: Sen pitéd olla tarpeeksi pitki, jotta vastaaja ei muista vastauksiaan,
mutta toisaalta niin lyhyt, ettei todellisia muutoksia asioissa ole ehtinyt tapahtua. Monissa
tapauksissa tdmid reliabiliteetin mittaustapa ei ole toteuttamiskelpoinen, silli huono
reliabiliteettikerroin  voidaan usein helpommin selittdd ajassa tapahtuneilla todellisilla
muutoksilla kuin epéstabiililla mittarilla (Wright 1979, s. 47).

Mittarin konsistenssilla eli yhtendisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd kun useista véittdmista
koostuva mittari jaetaan kahteen joukkoon vdittdmid, kumpikin viittdimédjoukko mittaa samaa
asiaa. Talloin molempien viittdmdjoukkojen kokonaispistemddrien vilinen korrelaatiokerroin
saa suuren arvon. Koska ei ole mitéédn ulkoista kriteerid, jolla testattaisiin mittarin reliaabeliutta,
on tyydyttavd edelld kuvatulla tavalla "sisdisiin" kriteereithin eli samaan tutkimusjoukkoon ja
mittariin itseensd. (Procter 1998, s. 128). Tédmin toteamiseksi yleisesti kdytetddn mm.
Cronbachin alfakerrointa, joka perustuu véittdmien vilisiin korrelaatioihin. On kuitenkin
todettava, ettd on mahdollista luoda viittimapatteristo, joka sisdltdd tdysin eri asioita mittaavia,
mutta keskenddn voimakkaasti korreloivia muuttujia. Toisaalta saman ilmion osa-alueita
mittaavat muuttujat eivét aina vélttdmaittd korreloi keskenddn ja kuitenkin niitd on tarpeen
tarkastella yhdessa.

Samalla reliabiliteetin késitteelld on madritelty siis kaksi varsin erilaista mittarin
ominaisuutta. Stabiili mittari ei1 vélttimattd ole konsistentti eikd konsistentti mittari valttamatta
stabiili. Kéytdnnosséd reliabiliteetti liitetddn pddasiassa mittarin konsistenssiin. Vaikka mittari
olisi sekd konsistentti ettd stabiili, se ei riitd. Tutkimuksen mittari voi nimittdin mitata vairaakin
asiaa hyvin johdonmukaisesti. Mittarin on oltava myos validi.

Paljon kiytetty tunnusluku reliabiliteetin mittaamiseksi on Cronbachin a (alfa). Silld
mitataan nimenomaan mittarin konsistenssia eli yhtendisyyttd. Cronbachin alfa lasketaan
muuttujien vilisten keskiméérdisten korrelaatioiden ja viittdmien lukumédirén perusteella. Mité
suurempi alfan arvo on, sitd yhtendisempi mittarin voidaan katsoa olevan. Kdytanndssi kannattaa
kokeilla, mikdli mahdollista, eri muuttujakombinaatioita ja verrata saatuja alfan arvoja. (Ks.
verkosta lisdesimerkki 4). Reliaabeliutta osoittamaan voidaan laskea alfa-kerroin myds kéyttden
ns. puolitusmenetelmda (Split-Half), jolloin muuttujat jaetaan kahteen ryhmaéén ja alfa-kertoimet
lasketaan kummallekin osiolle. Guttmanin mukaan voidaan laskea useita alimpia rajoja (Lower
Bounds).
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Alfan standardoitu estimaatti voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
_ k*r
1+k-1)*r
jossa
» = viittimien vélinen keskikorrelaatio eli viittdmien vilisten Pearsonin

korrelaatiokertoimien keskiarvo.
k = viittdmien lukumééra. (SPSS 1999, s. 362)

Reliabiliteetista ollaan yleensé kiinnostuneita sen vuoksi, ettd vaittimépatteriston muuttujat
halutaan tiivistdd summamuuttujaksi. Reliabiliteettia kuvaava tunnusluku lasketaan niille
muuttujille, joita on tarkoitus yhdistdd. Talloin véittdimien koodaus tulee olla sama, kuin se on
summamuuttujaa laskettaessa. Joskus joidenkin muuttujien koodaus pitdd kddntaa.

Teknisesti reliabiliteettia saadaan parannettua, kun jdtetdén alfa-kertoimen arvoa alentavia
muuttujia pois. Tdlloin voi kuitenkin mittarin validiteetti kdrsid eli mittari ei endd olekaan
kattava. On siis mietittdvd myo0s sisdllollisesti, mitd poistetaan. Ainakin monitulkintaiset
viittdmait on syyta jittidd pois.

Reliaabeliuden perusajatus voidaan esittdd SPSS-ohjelmiston oppaasta suomennetulla
yksinkertaisella lauseella: "Reliaabeliin kyselyyn annetut vastaukset eroavat, koska vastaajilla on
erilaisia mielipiteitd - ei sen vuoksi, ettd kysely on hdmmentéva tai monitulkintainen." (SPSS
1999, 5.362)
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Otos ja otantamenetelmiit

Maaérillinen yhteiskuntatieteellinen tutkimus pyrkii  kuvailemaan ja selittdmaidn
tutkimuksen kohteena olevia ilmibitd jérjestelméllisten havaintojen avulla. Empiirisen
havainnoinnin eli mittauksen kohteita voidaan kutsua havaintoyksikoiksi (unit of observation).
Havaintoyksikké madrdytyy tutkimusongelman perusteella. Esimerkiksi jos tutkimuksella
halutaan tietoa suomalaisen aikuisvédeston mielipiteistd, havaintoyksikkdind ovat sithen kuuluvat
henkildt. Jos tutkija haluaa tietoa suomalaisista kunnista, havaintoyksikkdind ovat Suomen
kunnat jne.

Havaintoyksikon valinnan jélkeen tutkijan tulee ratkaista, kuinka monesta
havaintoyksikdstd hin kerda tietoa. Kaikkien havaintoyksikdiden muodostamaa kokonaisuutta
kutsutaan tutkimuksen perusjoukoksi (population). Varmin tapa saada méarillistd tietoa
tutkimuskohteesta on mitata halutut ominaisuudet jokaisesta tutkimuksen perusjoukkoon
kuuluvasta havaintoyksikostd. Kéytdnnon syistd tdmd on kuitenkin usein mahdotonta.
Esimerkiksi kaikkien suomalaisten haastatteleminen olisi 1&hes mahdoton tehtdvd muun muassa
sen vaatimien resurssien takia. Tdmédn vuoksi tutkimuksessa useimmiten keskitytddn
perusjoukkoa pienemmain, satunnaisesti valitun havaintoyksikkdjoukon eli otoksen tutkimiseen.
Tilastollisen pééttelyn avulla otoksesta saatuja tietoja voidaan kayttdd hyviksi tehtdessé
padtelmid koko perusjoukosta. Tilastollisten paddtelmien pitevyys riippuu muun muassa siité,
kuinka hyvin otoksen valinta eli otanta on suoritettu. Tdmdn vuoksi on tirkedd ymmartia
otannan perusperiaatteet ja erilaisten otantamenetelmien luonne.

Otos ja niyte

Tutkimuksen kohteena olevat perusjoukkoa pienemmait havaintoyksikkdjoukot voidaan
jakaa otoksiin ja ndytteisiin (probability sample ja non-probability sample). Otos on sellainen
havaintoyksikkdjen joukko, johon kaikilla havaintoyksikoilld on tiedossa oleva nollaa suurempi
todenndkoisyys tulla  valituksi. Niytteessd havaintoyksikkdjen valinta on usein
harkinnanvarainen, eikd havaintoyksikkojen todenndkdisyyttd tulla valituksi tiedetd. Yleensd
médrillisessd tutkimuksessa suositaan otosaineistoja, koska niiden avulla pystytddn tekeméddn
paremmin tilastollisia yleistyksid perusjoukkoon.

Tarkasti perusjoukon ominaisuuksia kuvastavaa otosta kutsutaan edustavaksi otokseksi
(representative sample). Edustavan otoksen saamiseksi tdytyy varmistaa, ettd mitddn
havaintoyksikkdjen ryhmédd ei systemaattisesti suosita tai suljeta otoksen ulkopuolelle. Jos
kdyntikysely tehtdisiin niin, ettd haastattelijat pyrkisivdt tavoittamaan haastateltavat
kotiosoitteista vain keskelld péivad, ei tuloksena olisi edustava otos, koska tyOssdkdyvien osuus
otoksesta olisi huomattavasti pienempi kuin heiddn osuutensa perusjoukosta. Varmin tapa saada
otoksesta edustava on kidyttdd satunnaisuutta hyvéksi otosta valittaessa. Kdytdnnossd tdma
tarkoittaa sitd, ettd otokseen valikoidut havaintoyksikét "arvotaan" satunnaisesti.

Joissakin tapauksissa satunnaisotoksen saaminen perusjoukosta on mahdotonta. Varsin
usein tutkijalla ei ole kéytettdvissddn tietoja kaikista havaintoyksikdistd, jolloin niiden
satunnainen valinta koko perusjoukosta on mahdotonta. Télloin tutkijan on tyydyttiva
harkinnanvaraiseen niytteeseen. Téllaiseen tilanteeseen joudutaan usein esimerkiksi sosiologian
alalla tutkittaessa erilaisten alakulttuurien jdsenid kuten huumeiden kayttdjid tai prostituoituja.
Huumeiden kiyttéjistd ei ole saatavilla minkddnlaista listaa, josta otanta voitaisiin suorittaa. Itse
asiassa edes perusjoukon koosta ei ole kovinkaan tarkkoja tietoja. Téssd tapauksessa tutkija
saattaa aloittaa tutkimuksensa muutamasta tuntemastaan huumeiden kiyttdjastd, haastatella heitéd
ja sen jdlkeen pyytdd heiltd vinkkejd uusista haastateltavista. Toinen vaihtoehto voisi olla
huumevieroitusklinikan asiakkaiden haastattelu. Kumpaakin menetelméé kéyttden tuloksena olisi
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ndyte, koska valittujen havaintoyksikoiden edustavuudesta suhteessa perusjoukkoon ei olisi
mitdin taetta.

Yksinkertainen satunnaisotanta

Perustavanlaatuinen otantamenetelmd on ns. yksinkertainen satunnaisotanta (simple
random sampling). Siind kaikilla perusjoukon havaintoyksikéilli on samansuuruinen
todennidkoisyys tulla valituksi otokseen.

Kéaytdnnossd yksikertainen satunnaisotanta etenee vaiheittain. Ensimmaiisessd vaiheessa
tutkijalla tdytyy olla kiytettdvindén lista kaikista perusjoukon havaintoyksikoistd (eli ns.
otantakehikko). Oletetaan, ettd tutkija haluaa tehdd otokseen perustuvan tutkimuksen Suomen
kuntien taloudellisesta tilasta vuonna 2000 ja hdnelld on aakkosellinen lista kaikista Suomen
kunnista. Vuonna 2000 Suomessa oli 452 kuntaa. Otannan toteuttamisen helpottamiseksi tutkija
numeroi havaintoyksikkonsd alkaen numerosta yksi, jonka saa Alahdrmén kunta. Sen jilkeen
Alajarvi saa numeron kaksi, Alastaro numeron kolme jne. Aakkosissa viimeinen kunta
(Adnekoski) saa numeron 452. Kannattaa huomata, etti niitdi numeroita ei pidi sekoittaa
yleisesti kidytettyyn viralliseen kuntanumerointiin, jota kannattaa kayttdd kuntien tunnuksena
aineistossa.

Seuraavaksi tutkijan tdytyy pdittdd haluamansa otoksen koko. Tdtd varten on olemassa
erilaisia sddntojd, jotka liittyvét siithen, kuinka tarkasti otoksesta saadut tulokset voidaan yleistda
perusjoukkoa koskevaksi. Suomalaisissa valtakunnallisissa tutkimuksissa kiytetddn yleensd
vihintddn tuhannen hengen otoksia, jolloin tulosten luottamusvéli on muutaman prosenttiyksikon
luokkaa (ks. tarkemmin tilastollinen paittely). Yleisesti ottaen otoskoko on suhteutettava
tutkimustarpeisiin ja kiytettavissd oleviin resursseihin. Jos perusjoukko on pieni, kannattaa tehda
niin sanottu kokonaistutkimus eli kerété tiedot kaikista perusjoukon jasenista.

Oletetaan, ettd kuntatutkija haluaa otokseensa 50 kuntaa. Otoksen valintaa varten tutkija
tarvitsee 50 satunnaislukua vélilld 1-452. Nami satunnaisluvut voidaan poimia esimerkiksi
tilastollisten taulukkokirjojen satunnaislukutaulukoista. Kétevd tapa on aloittaa satunnaisesti
jostain taulukon osasta ja katsoa, minkd luvun kolme seuraavaa taulukon numeroa muodostavat.
Jos tdmd luku on vililld 001-452, kirjoitetaan se muistiin ja siirrytdén seuraavaan kolmen
satunnaisluvun muodostamaan lukuun. Jos luku on suurempi kuin 452, siirrytddn suoraan
seuraavaan lukuun. Tétd prosessia toistetaan, kunnes tutkijalla on lista 50 satunnaisesta luvusta
vililtd 1-452. Satunnaislukujen valinnassa voidaan kéyttdd hyvidksi my0s tarkoitukseen
soveltuvia tietokoneohjelmia. Otoksen muodostamisen lopuksi kuntalistasta valitaan 50
satunnaislukujen osoittamaa kuntaa, jotka ndin muodostavat tutkimuksen otoksen.

Yksinkertainen satunnaisotos on periaatteiltaan helppo ymmaértda ja on usein myos helppo
toteuttaa. Monissa tapauksissa ei kuitenkaan ole helppo saada listaa kaikista perusjoukon
havaintoyksikdistd, jolloin menetelmén kéiyttd6 on mahdotonta. Kyselytutkimuksissa perusjoukko
on usein suuri ja laajalle alueelle hajaantunut. Ndin on esimerkiksi tilanteessa, jossa tutkitaan
henkilokohtaisten haastattelujen avulla suomalaisten kulutustottumuksia. Jos haastateltavien
valinta perustuisi yksinkertaiseen satunnaisotantaan, henkilokohtaisten haastattelujen tekeminen
vaatisi suuria madrid resursseja, koska haastattelijat joutuisivat matkustamaan ympéri Suomea
satunnaisotokseen  valikoituneiden  henkiléiden  asuinpaikkojen = mukaan. Téllaisissa
tutkimustilanteissa kaytetddankin usein muunlaisia otantamenetelmid, esimerkiksi ryvisotantaa.

Systemaattinen satunnaisotanta

Systemaattinen eli tasavilinen otanta (systematic sample) on tavallaan pelkistetty versio
yksinkertaisesta satunnaisotannasta. Myos systemaattista otantaa varten tutkija tarvitsee listan
perusjoukon havaintoyksikodistd. Poimintavédlin  maéaarittelemiseksi on laskettava otoksen
suhteellinen koko perusjoukosta. Jos esimerkiksi oletetaan, ettd perusjoukkoon kuuluu 500
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havaintoyksikkod ja otoskoko on 100, saadaan suhteelliseksi otoskooksi 1/5 (=100/500). Niin
ollen havaintoyksikkdlistasta poimitaan joka viides havainto otokseen.

Ennen otoksen poiminnan aloittamista tdytyy pédéttdd, mistd kohdasta havaintoyksikkdjen
listaa otoksen valinta aloitetaan. Tdssd voidaan kéyttdd hyvéksi satunnaislukutaulukoita.
Systemaattinen otanta etenee tdmén jilkeen niin, ettd listasta poimitaan otokseen joka viides
havaintoyksikko aloittaen satunnaisesti valitusta 1dhtokohdasta. Jos lista loppuu ennen kuin
havaintoyksikkdjd on saatu poimittua tarpeellinen miéra, jatketaan prosessia taulukon alusta.

Systemaattinen satunnaisotanta on teknisesti erittidin helppo toteuttaa, mutta sithen liittyvit
samat ongelmat kuin yksinkertaiseen satunnaisotantaan. Tamén lisdksi ongelmia aiheutuu, jos
havaintoyksikkolista noudattaa jotain sddannollistd jaksollisuutta. Jos esimerkiksi tiedot
perusjoukosta koostuvat pariskunnista ja poimintaintervalli on parillinen luku, seurauksena voi
olla, ettd otokseen saattaisi valikoitua ainoastaan joko miehid tai naisia.

Ositettu otanta

Ositetun otannan avulla pyritdén varmistamaan, etti otos on mahdollisimman edustava
tutkimuksen kannalta merkittdvien ryhmien osalta. Edustavassa otoksessa tarkedt ryhmaét ovat
edustettuina otoksessa samassa suhteessa kuin perusjoukossa. Joskus jokin ryhmaé voi olla niin
pieni, ettd yksinkertainen satunnaisotanta ei pysty varmistamaan, ettd ryhmén edustus toteutuisi
otoksessa. Esimerkkind voidaan kdyttdd jo edelld mainittua kuntatutkijaa, joka haluaa tutkia
suomalaisia kuntia otoksen perusteella. Tutkijaa kiinnostaa erityisesti asukasluvultaan suurten
kaupunkikuntien ja asukasluvultaan pienten maalaiskuntien erot ja hdn haluaa varmistaa, etti
ndiden kaupunkien osuus otoksessa on yhtd suuri kuin niiden osuus kaikkien kuntien joukosta.
Suhteellisesti oikean kokoisen edustuksen otoksessa voi varmistaa kdyttdmailla ositettua otantaa
(stratified sampling).

Ositetussa otannassa kiytetddn hyviaksi etukiteistietoja perusjoukon jakautumisesta
ryhmiin. Esimerkiksi vuonna 2000 Suomessa oli Tilastokeskuksen luokittelun mukaan 67
kaupunkimaista kuntaa. Suhteellisesti nditd kaupunkikuntia oli siis noin 15 prosenttia
perusjoukosta. Koska tutkija haluaa varmistaa, ettd kuntaotokseen sisdltyy yhtd suuri osuus
kaupunkimaisia kuntia kuin muita kuntia, hdn jakaa ensin kunnat néihin kahteen ryhméén.
Oletetaan liséksi, ettd hdn haluaa otokseensa yhteensd 100 kuntaa. Varmistaakseen erityyppisten
kuntien edustavuuden hidn poimii otokseen 15 kuntaa kaupunkikuntalistalta ja 85 kuntaa
maalaiskuntalistalta. Tdméd menetelmé varmistaa, ettd lopullisessa otoksessa kaupunkimaisten ja
muiden kuntien suhteellinen osuus on sama kuin perusjoukossa. Yksittdisten kuntien poiminta
kahdelta listalta voidaan tehdé esimerkiksi kdyttden yksikertaista satunnaisotantaa.

Edellinen esimerkki ositetusta otannasta on hyvin yksinkertainen. Kéytdnnossi
luokittelevia muuttujia voi olla useita, jolloin perusjoukko tdytyy jakaa useampaan ryhméin
ennen otannan suorittamista. Kuntatutkija voisi esimerkiksi haluta, ettd otoksessa toteutuu myos
kuntien maantieteellinen jakauma edustavasti. Tdméa varmistuu jakamalla kunnat kuntamuodon
lisdksi ladnien mukaan ja poimimalla ndistd ryhmistd oikea médrd kaupunkimaisia ja muita
kuntia.

Ositetun otannan kdyttdon suurissa kyselytutkimuksissa liittyy samoja ongelma kuin
yksinkertaiseen ja systemaattiseen satunnaisotantaan. Otokseen valikoituneet vastaajat voivat
olla levittdytyneind suurella maantieteelliselle alueella ja nédin heidén haastattelemisensa vaatii
paljon matkustamista ja siihen liittyvid kuluja.
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Ryvisotanta

Ryvisotantaa (cluster sampling) kiytetdin yleensd suuria haastattelututkimuksia
tehtdessd. Tavoitteena on vihentdd tietojen keruun aiheuttamia kustannuksia samalla varmistaen,
ettd otos on kuitenkin mahdollisimman edustava. Ryvisotantaa voidaan hyddyntdd my®os silloin,
kun tutkijalla ei ole kédytettavissdédn kattavaa listaa kaikista havaintoyksikdisté.

Ryviésotanta koostuu useasta eri otoksesta. Ajatuksena on, ettd ensin tehdddn otanta
havaintoyksikkojd suuremmista kokonaisuuksista, jonka jélkeen valitaan ndistd kokonaisuuksista
varsinaiseen otokseen tulevat havaintoyksikot. Oletetaan, ettd tutkimustehtdvdnd on selvittda
sairaalapotilaiden tyytyvidisyyttd heiddn saamansa hoitoon. Kaikilla sairaaloilla on omat
potilasrekisterit, mutta tutkijalla ei ole kdytettidvissddn kattavaa tietoa kaikista maan potilaista.
Hénelld on kuitenkin apunaan lista kaikista Suomen sairaaloista.

Ryviésotanta etenee niin, ettd ensin tutkija ottaa haluamansa kokoisen otoksen sairaaloista.
Téssd vaiheessa voidaan kayttdd muita edelld esitettyjd otantamenetelmid, esimerkiksi
yksinkertaista satunnaisotantaa. Tadmén jdlkeen tutkija voi pyytdd valituista sairaaloista listat
heidin potilaistaan ja poimia varsinaisen otoksen néistd listoista. Menetelmén ilmeisend etuna on
se, ettd potilashaastattelut voidaan rajoittaa valittuun méairddn sairaaloita, mikd vdhentda
tiedonkeruun kustannuksia. Samaa menetelmid voidaan kayttdd esimerkiksi tutkittaessa jonkin
kaupungin asukkaiden mielipiteitd. Ensimmadisessd vaiheessa valitaan otos kaupungin alueista, ja
sen jdlkeen varsinainen otos poimitaan ndistd valituista alueista.
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Postikyselyaineiston kokoaminen

Satunnaisesti valittuihin vastaajaotoksiin perustuvia joukkohaastattelututkimuksia on tehty
yli sadan vuoden ajan. Téllaisten tutkimusten suosio kasvoi merkittidvisti 1900-luvun puolivilin
jilkeen. Tdhdn vaikutti tietokoneiden keksiminen ja kdyttdonotto mm. markkinatutkimusten ja
myo0s yhteiskunta- ja kdyttdytymistieteiden apuvélineena.

Joukkohaastattelututkimukset ovat alusta saakka enimméikseen perustuneet malliin, jossa
otokseen kuuluvat henkildt vastaavat kohtuullisen haastatteluajan puitteissa valmiiksi
laadittuihin kysymyksiin niiden vastausvaihtoehtojen pohjalta. Rakenteensa vuoksi niiden
tiedonkeruutapaa voidaan kutsua strukturoiduksi. Englannin kieltd mukaillen alan tutkimusta on
nimitetty suomeksi 'survey-tutkimukseksi', jonka kédypid vastineita ovat ainakin kysely- tai
lomaketutkimus. N&mid termit ovat suositeltavia my0s siksi, ettd sosiaalitutkimuksessa
'haastattelu'-termi yhdistetddn nykyisin vahvasti laadullisiin tutkimusmenetelmiin.

Yhteiskunta- ja kayttdytymistieteellisessd tutkimuksessa toteutetaan strukturoituja kyselyja
monin eri tekniikoin. Niistd yleisimpid ovat kdynti-, puhelin-, posti- ja Internet-kyselyt. Usein
tekniikoita myds yhdistelldén vastaajien ajan ja tiedonkeruun kustannusten sddstdmiseksi. Yksi
metodologisesti tiarked ero koskee sitd, vastataanko kysymyksiin konkreettisessa haastattelijan ja
haastateltavan vilisessd vuorovaikutustilanteessa (kdyntikyselyt, muut "face-to-face" -kyselyt ja
esimerkiksi puhelinkyselyt) vain antaako vastaaja kyselyvastauksensa omatoimisesti (self
completion).

Tiedonkeruutekniikka vaikuttaa paljon sithen, millaisia kysymyksid kyselyssd voidaan
esittdd ja millaiset tekijat vaikuttavat vastauksiin ja tutkimustulosten luotettavuuteen.
Haastattelijan ja haastateltavan vuorovaikutuksesta on etua tietopohjaisia kysymyksid
esitettdessd mutta kontakti saattaa vidristdd esimerkiksi arkaluonteisiin kysymyksiin annettuja
vastauksia. Tillaisia voivat olla alkoholin kayttoon, terveystietoihin tai seksuaaliseen
kayttaytymiseen liittyvét aiheet. Kédynti- ja puhelinkyselyjd kustannuksiltaan edullisemmissa
posti- ja Internet-kyselyissd epavarmuustekijét liittyvdt muun muassa siithen, ettd haastattelija ei
ole avustamassa ja valvomassa vastaamista. Joihinkin kysymyksiin ei télloin ehké osata vastata
teknisesti oikealla tavalla, nithin voidaan jéttdd vastaamatta kokonaan tai saatetaan valita herkésti
'en osaa sanoa' -vaihtoehto. Aina vastaajana ei mydskéén tdysin varmasti ole tarkoitettu henkilo.

Menetelmaopetuksen tietovarannossa ei toistaiseksi tarkastella vertailevasti erilaisille
tiedonkeruutekniikoille ominaisia ratkaisuja kysymysten ja vastausvaihtoehtojen laadinnassa.
Koska tietovaranto on suunnattu erityisesti opiskelijoille, on tarkoituksenmukaista keskittyd
edullisimpiin ja tekniseltd toteutukseltaan yksinkertaisimpiin tiedonkeruutapoihin. Téstd syystéd
tietovaranto keskittyy kyselyjen toteuttamista ja lomakesuunnittelua koskevissa osuuksissa ja
niiden esimerkeissé 1dhinnd postikyselyihin. Niitd koskeva ohjeistus on kuitenkin sovellettavissa
varsin yleisesti muihinkin kyselyjen toteuttamistekniikoihin.

Tutkimusongelmien hahmottaminen ja esitutkimus

Kuten mikd tahansa tieteellinen tutkimus, postikyselytutkimuskin alkaa aikaisempaan
tutkimukseen perehtymiselld. Alaan liittyvien julkaisujen ohella kannattaa perehtya
tutkimuksissa kiytettyihin aineistoihin niiltd osin kuin tietoa on saatavissa. Muun muassa
Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston verkossa olevat aineistokuvaukset siséltdvit runsaasti
linkkejd arkistoitujen data-aineistojen kyselylomakkeisiin.

Aiheeseen  perehtyminen auttaa hahmottamaan ja  kehittdmddn tutkimuksen
ongelmanasettelua sekd asetettavien kysymysten ratkaisun edellyttimid operationalisointeja.
Mikéli tutkimuksen padkysymyksiin vastaaminen edellyttdd uuden kyselyaineiston kerddmista,
on midritettdvé aineiston perusjoukko, havaintoyksikko ja mahdolliset otokseen tai ndytteeseen
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liittyvdt yksityiskohdat. Edelleen on eriteltivd tutkimusongelmiin liittyvid selitettdvid ja
selittdvid tekijoitd siten, ettdi ne voidaan ottaa kattavasti huomioon tutkimuslomakkeen
varsinaisten sisdltokysymysten ja vastaajien taustatietoja koskevien muuttujien laatimisessa.
Etenkin uusien tutkimuskysymysten kohdalla timé saattaa vaatia pitkdaikaistakin esitutkimusta
aikaisempaan sivuavaan tutkimukseen perehtymisen ohella.

Kyselyn esitutkimusvaiheen voi toteuttaa hyvin eri tavoin. Yleensd on suositeltavaa on
kerdtd jonkinlainen esiaineisto testaamalla ideoita kyselylomaketta varten. Tdlloin on usein
paikallaan esittdd my0s avoimia kysymyksid niistd aihealueista. joita tutkimuksen on miird
koskea. Luokittelemalla esitutkimuksesta saatuja vastauksia tutkimuksen tekijd voi arvioida
erilaisten kysymysrakenteiden mahdollisuuksia ja vastausvaihtoehtojen alaa. (Vrt. avointen
kysymysten kisittely my6hemmin tdssd kappaleessa.) Esitutkimusvaiheessa saatu palaute voi
myOs nostaa havaittujen virheiden lisdksi esiin joitakin tutkijalta unohtuneita térkeitéd
kysymyksié ja aihealueita.

Kyselylomakkeen laatiminen ja viimeistely

Riittdvan aihepiiriin perehtymisen jdlkeen alkaa kyselylomakkeen luonnostelu versio
version jdlkeen. Tarvetta suunnittelun huolellisuuteen ja kiireettdmyyteen ei voine ylikorostaa:
kyselytutkimuksissa lomakkeen suunnittelu on korvaamattomin osa koko tutkimusprosessia. On
aivan tavanomaista, ettd asiantuntijoidenkin suulla valmiiksi arveltua lomaketta joudutaan vield
"viillaamaan". Mainituista syistd menetelmiopetuksen tietovaranto kisittelee kyselylomakkeen
suunnittelua laajasti erillisend kokonaisuutena.

Ennen lomakkeen monistamista on suositeltavaa antaa lomakkeen eri versioita luettavaksi
tutkimuksen ohjaajille tai muille alaa tunteville henkiléille. Liséksi lopulliseksi arvioitu lomake
kannattaa tiyttdd itse ja antaa se vield pienen koevastaajajoukon vastattavaksi, ja tehdd vield
tarpeen vaatimat viimeiset muutokset ja tdydennykset.

Saatteiden laatiminen ja vastausprosentti

Kyselytutkimuksiin liittyvien saatekirjeiden laatiminen voi pikaisesti ajatellen tuntua
vélttimattomaltd pahalta silloin kun kysymyslomake on vihdoin saatu valmiiksi ja on yleensa
kiire 1dhettdd se "kentélle". Erilliselle paperille tai kyselylomakkeeseen liitetty saate on kuitenkin
suunnattoman tirked dokumentti tutkimuksen onnistumisen ja myds aineiston mahdollisen
uudiskdyton kannalta.

Jaljempéna esitettdvien saatteiden laatimisen muistilistojen huomioon ottaminen vaikuttaa
suoraan kyselyjen vastausprosentteihin. Monet kohdat liittyvét vastaajien motivointiin, mutta
joukossa on myds lainsddddnnon kannalta tirkeitd ndkokohtia. Tietojen kerddjd on nimittdin
velvollinen selittdmdén tutkimuksen kohteelle syyt tietojen kerddmiseen. Lisdksi hdnen on
selvitettdvd kokoamiensa tietojen kéyttotarkoitus.

Tieteellinen kyselytutkimus tuleekin toteuttaa aineiston suunnittelusta tulosten
raportointiin ja aineiston sdilyttdimiseen saakka tutkimuseettisesti kestdvdlla tavalla. Tama
edellyttaa

- tdsmdllisesti muotoiltua ja  tutkimuseettisesti hyvéksyttdvdd tutkimus- ja
aineistonkdyttostrategiaa (tietojen ja aineiston kdytttarkoitus),

kustannustehokkuutta (kerdtddn jérkevisti vain tarvittavat tiedot mahdollisimman
tehokkaasti ja pienin kustannuksin) seké

tietojen luovuttajien riittdvdad informointia ja motivointia, jotta suuren henkiloméaéran
oikeudet turvataan eikd vastaajia vaivata turhaan.

Térkeiden periaatteiden soveltaminen kéytidnt6on ei suinkaan ole aina helppoa. Kyselyn
huolellisesta suunnittelusta huolimatta suuri osa otoksiin kuuluvista henkildistd ei syystd tai
toisesta halua tai ehdi osallistua tutkimuksiin.
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Postikyselyissd joudutaan normaalisti l&hettimdin my0s vastausmuistutuksia ja/tai ns.
"karhulomakkeet" otokseen kuuluville henkil6ille, koska ensimmdiseen kyselykierrokseen
vastanneiden mddrd ei tavallisesti kohoa tarpeeksi suureksi. Kohtuullinen tai tyydyttava
vastausprosentti riippuu paljolti vastaajajoukosta ja kyselyn aihepiiristd. Niin ollen ei liene
mahdollista madrittdad yleispitevisti 'rittdvad' postikyselyn vastausprosenttia. Valtakunnallisissa
aikuisvdestdn satunnaisotoksiin liittyvissd postikyselyissd joudutaan nykyisin tyytymddn vain
hieman 50 prosentin ylépuolelle nouseviin vastausprosentteihin.

Saatekirjeiden siséltoon, ulkoasuun ja kieleen kannattaa siis kiinnittdd erityistd huomiota.
Saatteen tulee herittdd luottamusta ja vastausmotivaatiota. Liséksi sen pitdd selvittdd ainakin
seuraavat asiat:

Ensimmdisen kyselykierroksen saate:

a. mika kysely/tutkimus

b. kuka tekee tutkimuksen, kuka teettdd ( jos teettdjd), keihin kysely kohdistuu (ei
valttamattd kannata mainita, kuinka moneen henkil66n kohdistuu)

c. tutkimuksen tarpeellisuuden perustelu

d. maininta tutkimustulosten ja -aineiston kaytOstd sekd vastaajien anonymiteetin
sdilymisesté

e. jokaisen vastaajan vastausten tarpeellisuus tutkimuksen onnistumiseksi

f. milloin lomake on viimeistddn palautettava takaisin (ei 1-2 viikkoa pidempéd
vastausaikaa lomakkeen saamisesta, ellei erityisen painavaa syytd)

g. etukiteiskiitokset vastauksista/yhteistyosté

h. tekijan ja teettdjin edustajan nimet ja allekirjoitukset (opinndytteissd kaytetddn
teettdjidn edustajana usein tyon ohjaajan nimed)

Muistutuskierroksen saate:

a. miki ja kenen tutkimus, milloin edellinen l4hetys ldhetettiin

b. miksi ldhetetddn muistutuskortti vastaamattomille tai kokonainen muistutuskierros:
(aina ei ole tiedossa, ketkd ovat vastanneet ja ketka eivit)

c. hyvin ndkyvd maininta siitd, ettd kyselyyn jo vastanneiden ei tarvitse endd vastata
uudelleen

d. vetoomus vastaamisen ja kyselyn onnistumisen puolesta

e. vastausten viimeinen palautuspdivamadrd véljasti madriteltynd (esim. viikon kuluessa)

f. mahdollisesti uudestaan tekijoiden ja teettdjien nimet ja allekirjoitukset; lisdksi
mahdollisia uusia suosituksia ja suosittelijoita

Muistutuskierros tulee toteuttaa mahdollisimman pian ensimméisen vastauskierroksen
vastausajan umpeuduttua. Joissakin tapauksissa karhukierroksia toteutetaan useampia kuin yksi,
mutta mikdli muistutukset menevit lomakkeineen kaikille, kustannus-/hyotysuhde voi jaada
pieneksi.

Todettakoon liséksi, ettd joissakin kyselyissd vastaajien tunnistamattomuutta ei ole tarpeen
suojella niin voimakkaasti, ettd ensimmadisen kyselykierroksen jdlkeen ei tiedetd kuka on jo
vastannut kyselyyn. Nidin voi olla tapauksissa, joissa kerdttivit tiedot eivdt ole mitenkddn
arkaluonteisia, tietojen kerdéjé ja luovuttajat tuntevat toisensa, vastaaminen on esim. sopimuksiin
perustuvaa "virkatyo6td", vastaajat toimivat julkisissa tehtdvissd jne. Mikéli tieto jo vastanneista
on kdytdssd, se tietenkin sddstid tyotd ja muistutuskierroksen kustannuksia, kun jo vastanneille ei
tarvitse 1dhettdd uudestaan vastausmateriaalia.
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Postikyselyn painotyot, lihettiminen ja karhuaminen

Lopullisen lomakkeen ja saatteen valmistuttua alkaa paino- ja ldhetysvaihe. Vahiankaan
suuremmissa, ainakin tuhansien vastaajien, tutkimuksissa monistamiseen kannattaa kayttda
kirjapainopalveluja. Muistutuskierrokseen varautumisen vuoksi lomakkeita, 1ahetyskirjekuoria ja
palautuskirjekuoria painetaan tavallisesti, edelld mainittuja esimerkkejd lukuun ottamatta,
ainakin kaksi kertaa niin paljon kuin otokseen kuuluu vastaajia. Ensimmaéiselld keruukierroksella
mahdollisesti tarvittavaa erillistd saatetta painetaan yhteen keruukertaan riittdvd maérd, silld
karhu- eli muistutuskierrokselle on tehtdvd oma saate, muistutuskortti tai vastaava. Kirjekuorien
osalta kannattaa ottaa selvdd postin ldhettdmistd ja palauttamista helpottavista painatus- ja
lahetysmahdollisuuksista valittomien tutkimuskustannusten ja tutkijan tydajan minimoimiseksi.

Vastaajille on annettava mahdollisuus vastauslomakkeen maksuttomaan palauttamiseen
lahetyskirjeeseen liitettdvélld kirjekuorella. Yhteiskuntatieteellisissd tutkimuksissa ei yleensd
kiytetd vastauspalkkioita kuten arvontoja vastanneiden kesken, koska ne saattavat vinouttaa
otoksen rakennetta.

Aineiston saattaminen kayttokuntoon

Yleistid lomakkeiden koodauksesta

Lomakkeiden palautuksen ja karhuamisen jilkeen palautetut lomakkeet kdydddn ldpi ja
joukosta poistetaan kokonaan tyhjét tai liian puutteellisesti tiytetyt lomakkeet. Tdssd vaiheessa
on syytd pitdd kirjaa hyviksymisen ja hylkdamisen kriteereistd ja mééristé, koska niitd koskevia
tietoja tarvitaan tutkimuksen raportoinnissa késiteltidessd otoksen rakennetta ja kato-ongelmia.

Aineiston ulkopuolelle jattdmisen kriteereitd on mahdotonta madritelld yleispatevisti,
koska jo muutamiin kysymyksiin vastaaminen saattaa joskus olla, aineiston koosta riippuen,
vahva aineistoon mukaan ottamisen peruste. (Sindnsd joidenkin tyhjdhkdjen lomakkeiden
puuttuvien tietojen tallentaminen havaintomatriisiin puuttuviksi tiedoiksi ei ole ongelma, koska
toimenpide ei muuta tutkimuksen tuloksia tai johtopdatoksia.)

Tallennettavaksi hyvéksyttyihin lomakkeisiin on ehdottomasti merkittdvd juokseva
numerointi esimerkiksi etusivun yldreunaan. Késin merkitty tai tarkoitukseen soveltuvalla
leimasimella tehty lomakenumero tallennetaan mydhemmin havaintomatriisiin havaintoyksikot
toisistaan erottavaksi tunnistemuuttujaksi. Sen avulla aineiston havaintoyksikét voidaan
myO6hemmin yhdistidd lomakkeisiin, miké on vélttimitontd mm. virheellisesti sydtettyjen tietojen
korjaamiseksi. Lisdksi havaintoyksikkdjen lomakkeet identifioiva muuttuja mahdollistaa
erilaisten lisdtietojen liittdmisen havaintomatriisiin jalkikédteen.

Lomakkeiden numeroinnin jidlkeen seuraa varsinainen koodausvaihe, jonka kesto riippuu
paljon koodausta vaativien muuttujien mairésté ja laadusta. Liséksi asiaan vaikuttaa se, onko osa
koodausvaiheeseen normaalisti  kuuluvasta tarkistustyostd —siirrettdvissd  yhtdaikaisesti
tallennuksen kanssa suoritettavaksi. Jos aineiston tallentaja on kokematon tai kyseessd on
pienikokoinen aineisto, on kaikkien lomakkeiden kaikki vastausmerkinnét yleensé syyté tarkistaa
ja tarpeen vaatiessa koodata etukidteen ennen tallennusta. Suurissa aineistoissa tai kokeneiden
tallentajien tapauksessa strukturoitujen kysymysten vastausmerkintdjd ei véalttimaittd tarvitse
tarkistaa ennen tallennusta.

Viimeistddn tallennusvaiheessa on kuitenkin siis pédtettivd matriisiin tallennettavasta
informaatiosta. Opiskelijan on suositeltavaa tarkistaa ennen tallennusta kaikki vastaukset ja
koodata merkinndt vastausohjeiden mukaisiksi. Usein tietokoneohjelmissa on mahdollista
etukdteen madritelld hyviksyttivien koodien joukko, mikd pienentdd koodauksesta mahdollisesti
seuraavaa virhetta.

Jos aineiston tallennuksessa kdytetddn yleensd samaa puuttuvan tiedon koodia, esimerkiksi
nollaa, on ainakin téstd linjasta poikkeavat puuttuvan tiedon koodit syyta kirjoittaa lomakkeisiin.
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Kaikissa kysymyksisséhin nollaa ei vélttaméttd voi kdyttdd puuttuvan tiedon merkkind, koska se
voi olla jonkin muuttujan validi arvo.

Tyollistdvin luokittelu ja koodaus liittyy usein avoimiin kysymyksiin annettujen vastausten
muuntamiseen numerokoodeiksi. Avoimiin kysymyksiin annetut vastaukset voidaan tallentaa
myos tekstimuotoisesti, mutta mm. tietosuojanékdkohtien kannalta voi olla tarkoituksenmukaista
koodata ja tallentaa avoimet kysymykset numerokoodein.

Avointen kysymysten koodaus

Avoimiin kysymyksiin annetut vastaukset saattavat olla useista virkkeistd koostuvia
tarinoita, ranskalaisille viivoille tiivistettyjd vastauksia tai vain tdrkeintd asiaa kuvaavia
yksittdisid sanoja. Vastaukset ovat yleensd myds sisdlloltdédn hyvin kirjavia eikd niiden
luokitteleminen numerokoodausta varten ole useinkaan helppoa. Lomaketutkimuksissa tutkijan
tehtdvind on kuitenkin "pakottaa" vastauksia erikseen paitettiviin sisdltoluokkiin. Luokitus voi
olla ennalta méérdtty, mutta tavanomaisinta on laatia luokitus avoimeen kysymykseen saatujen
vastausten pohjalta.

Talloin on ensiksi muodostettava vastauksiin sopiva sisdltoluokitus, jonka jdlkeen
vastaukset voidaan koodata sen mukaan. Témén ns. luokitusrungon vaihtoehdot numeroidaan
juoksevalla numerolla. Kiytdnnossd luokitus muodostetaan siten, ettd aluksi kirjataan
lomakkeista yksittdisid vastauksia ja hahmotellaan véhitellen niiden pohjalta vastausluokkia.
Vastausten siséltod voi pyrkid jakamaan eri luokkiin kiyttden apuna esimerkiksi tukkimiehen
kirjanpitoa. Tyotd jatketaan niin kauan kunnes uudentyyppisid vastauksia ja tarvetta uusiin
vastausluokkiin ei endd kerry merkittdvassd méaérin.

Sisdltoluokitusta laadittaessa on hyvd pitdd mielessd, ettd kyse ei ole tutkimuksessa
kaytettavastd lopullisesta luokittelusta ja ettd yhtd avointa kysymystd kohden voidaan luoda ja
koodata useita vastausten siséltdod kuvaavia muuttujia.

Muun muassa koodaustapojen vaihtelevuuden vuoksi avoimen kysymyksen
siséltoluokitukselle ei ole mahdollista antaa yleispétevid onnistuneisuuskriteereitd. Laatu riippuu
sekd asiasisdllon rakenteesta ettd tutkijan tavoitteista luokituksen suhteen. Luokituksille ja
koodausty6lle on silti mahdollista asettaa kéytdnnon kokemuksen kautta joitakin
perusperiaatteita.

Naistd tdrkein liittyy tietojen yksityiskohtaisen tallentamisen yleisperiaatteeseen. Sekd
aineiston kerddjd ettd sen mahdollinen uudiskdyttdjd saattavat myohemmin kayttdd luokiteltavia
tietoja muihinkin kuin tiedonkeruuvaiheessa tunnistettuihin kayttdtarkoituksiin. Téstd syysté
sisdltoluokituksen ja sen mukaisen koodauksen tulee olla riittivdn hienojakoinen.
Yksityiskohtaisia tietoja on sitten mahdollista mydhemmin luokitella eri tavoin vaihteleviin
tarkoituksiin.

Toisaalta melkein jokaiselle asialle oman koodin antaminen johtaa siihen, ettd monet
vastauskategoriat kerddvdt hyvin pienid vastausosuuksia. Kooltaan tiysin mitidttomid
vastausluokkia kannattaa vilttda, ellei niiden kdyttoon ole painavia sisallollisid syité.

Koodausteknisistd syistd luokitusrungon viimeisend vastausluokkana kannattaa kayttdd
jokin muu' -ryhmiaé. Sithen koodattavien vastausten osuuden ei tulisi nousta liian suureksi (esim.
korkeintaan 10-20 %).

Lopuksi on pédtettdvd kutakin avointa kysymystd varten koodattavien muuttujien
lukuméérasta. Sithenkin on mahdotonta antaa yleispatevid sdantdjd. Yhden avoimen kysymyksen
koodaukseen kannattaa kéyttdd useita muuttujia, jos suuri osa vastauksista ndyttdd sisdltavin
monia aspekteja.

Laajimmassa koodaustavassa kunkin vastausluokan voi koodata omaksi muuttujakseen,
jolloin muuttujaan koodataan dikotominen tieto siitd, mainitsiko vastaaja asian vastauksessaan
vai ei (koodataan esimerkiksi O=puuttuva tieto, 1=kylld ja 2=ei). Téllaisen koodaustavan kaytto
on perusteltua ldhinna silloin, kun vastausten siséltdalue on suppea.

Usein on tarkoituksenmukaisempaa koodata vastaukset esim. yhdestd kolmeen muuttujaan,
joihin vastaukset tallennetaan luokitusrungon luokkia vastaavin numeroin. Vastausta kuvaavat
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numerokoodit merkitddn tavallisesti lomakkeen jompaan kumpaan reunaan. Huomattakoon, ettd
ns. tyhjit vastaukset tulee merkitd puuttuvan tiedon koodilla.

Kéaytdnnossd monet eivdt vastaa avoimiin kysymyksiin lainkaan. Myds monissa avoimiin
kysymyksiin vastanneiden lomakkeissa saadaan jotakin luokiteltua vastaussisdltod vastaava
koodi vain osaan kysymyksen koodaukseen varatuista muuttujista. Tulosten raportointivaiheessa
kdytetddn usein vain ensimméiiseen muuttujaan koodattuja vastauksia, mutta kaikista kysymysti
varten koodatuista muuttujista saadut tiedot voidaan my6s yhdistdad yhdeksi kokonaisjakaumaksi.
Tamai voidaan toteuttaa tilasto-ohjelmistojen soveltuvilla komennoilla.

Vastaajien antamien tietojen tarkistus ja korjaus

Tutkijan on tarpeellista kaikin puolin varmistua lomakkeiden tdyton ja koodauksen
moitteettomuudesta, jotta tallennusvaihe sujuu kitkatta. Ndméa rutiinit ovat aina térkeitd
tutkimuksen reliabiliteetin kohottamiseksi. Erityisen tdrkeitd ne ovat pienehkdissd kyselyissé.

Parhaatkaan vastausohjeet eivit nimittdin poista sitd ongelmaa, ettd osa vastaajista vastaa
lomakkeen kysymyksiin teknisesti véardlla tavalla. Vaikka heitd on ohjattu rengastamaan
mieleisidén vaihtoehtoja vastaavat numerot, jotkut kdyttavét tdstd huolimatta "rukseja" tai
ympyroivit vastausvaihtoehdon tekstin. Tdménkaltaiset virheet eivdt ole tutkimuksen kannalta
ongelmallisia, joskin ne saattavat lisdtd tallennusvaiheen virheitd. Hankalampaa on sen sijaan
koodata teknisesti oikeaan muotoon sellaisia vastauksia, joissa annettu vastaus ei lainkaan vastaa
annettuja ohjeita tai vaihtoehtoja. Joskus kyselyn laatija jopa jad osaavan vastaajan koukkuun ja
huomaa laatineensa selvisti epdonnistuneen kysymyksen.

Useissa tapauksissa sellaisenaan tallennettavaksi kelpaamattomat vastaukset voidaan
kuitenkin koodata tallennukseen kelpaaviksi muuttamalla niitd suurimman sisélléllisen hyodyn ja
varsinaisten sisdltovaihtoehtojen tasapuolisen kohtelun periaatteiden mukaisesti. Esimerkiksi
strukturoiduissa kysymyksissd vastaukset sijoitetaan silloin tdlléin kahden sijoittumista aidosti
kuvaavan vaihtoehdon wviliin. Téllaiset vastaukset voitaneen sijoittaa vahvempaa
mielipidettd/toimintaa/tms. kuvaavaan luokkaan, koska puuttuvan tiedon koodaaminen muuttaisi
tassd kohden enemmin vastausta. Tdllaiset tapaukset ovat kuitenkin aika harvinaisia.

Toinen tavallinen ongelma koskee monivastauskysymyksid, joissa vastaajia on pyydetty
nimedmddn korkeintaan niin ja niin monta kohtaa tai esimerkiksi asettamaan joitakin asioita tai
ominaisuuksia tdrkeysjirjestykseen. Jos vastauksia on liikaa, yksi hyvd tapa on esimerkiksi
tallentaa tdllaiset muuttujat ylhailtd alas parillisella lomakenumeroilla, ja alhaalta ylos
parittomalla lomakenumerolla. T&lloin lomakkeessa viimeisind mainitut kohdat eivdt kérsi
suhteettomasti sijoittumisestaan listan loppupddhén.

Jarjestyssijoja hyddyntdvissd monivalintakysymyksissd on ongelmana se, ettd pieni osa
vastaajista ei noudata vastausohjeita tarkkaan, vaan mainitsee vain esim. kolme térkeinté asiaa,
mutta ei aseta niitd tiarkeysjarjestykseen. Téllaisessa tapauksessa kaikki kohdat voinee koodata
nithin ykkdssijaa vastaavalla koodilla tai arvotuilla jdrjestysnumeroilla, sen sijaan ettd kaikki
tiedot koodattaisiin puuttuvan tiedon koodilla.

Havaintoaineiston tarkistus, varmuuskopiointi ja arkistointi

Toisaalla késiteltivdn aineiston syoOttdmisen ja tallentamisen jidlkeen havaintomatriisin
siséltdmét tiedot on vield syytd tarkistaa. Nditd rutiineja esitelldén erikseen tietovarannon SPSS-
osiossa. Tarkistetusta aineistosta tulee ottaa riittdvasti varmuuskopiota, mielelldén erilaisille
tallennusvilineille. Sama pétee aineistosta tuotettaviin uusiin versioihin, jotka sisdltavét
aineistosta tuotettuja uusia muuttujia.

Erityisen tirkedd on tallentaa kaikki aineistonkeruuvaiheen keskeiset sdhkoiset dokumentit
(data-aineisto, kyselylomakkeiden ja saatteiden tekstitiedostot yms.) kootusti johonkin
hakemistoon/kansioon ja ottaa siitd varmuuskopiot. Tdma palvelee paitsi tutkijaa itseddn myds
aineiston mahdollista arkistointia myShemmaéssé vaiheessa.
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Kyselylomakkeen laatiminen

Téhdn artikkeliin  liittyy useita kdytinnén esimerkkejd mm. annettujen ohjeiden ja
suositusten soveltamisesta. Niihin voi tutustua kootusti alaluvussa lisdesimerkit.

Tieteellisen kyselyn onnistuminen edellyttdd, ettd tutkija osaa ottaa laaja-alaisesti
huomioon vastaajien ajan, halun ja taidot vastata kyselyyn. Lomakkeen huolellinen suunnittelu ja
testaaminen vaikuttavat ratkaisevasti tutkimuksen onnistumiseen, mutta hyva lomake ei suinkaan
yksin riitd. On kiinnitettdvd huomiota myds muihin kyselyn toteuttamiseen liittyviin seikkoihin.

Lomakesuunnittelussa on otettava huomioon monia asioita. Seuraavaan on koottu erilaisia
lomakkeen sisdltod ja ulkoasua koskevia vinkkejd. Monet niistd soveltuvat yleisemminkin eri
tiedonkeruutavoilla toteutettaviin kyselyihin. Tdma aihealueittainen kokoelma huomionarvoisista
seikoista on laadittu etenkin postikyselylomakkeita silmilld pitden. Monet vinkeistd soveltuvat
hyvin my6s muihin vastaajien itse tdyttimiin lomakkeisiin (verkkokyselyt) sekd haastattelijan
taytettdviksi tarkoitettujen lomakkeiden suunnitteluun (kdynti- ja puhelinkyselyt).

Lomakkeen laajuus ja ulkoasu

Lomakkeen kohtuullinen pituus ja ulkoasun selkeys ovat erittdin tirkeitd sekd vastaajalle
ettd myOhemmin tietojen tallentajalle. Ylipitkd kysely karkottaa vastaamishalun. Postikyselyissa
keskiméérdisen vastausajan ei tulisi ylittdd 15-20 minuuttia.

Lomakkeen suunnittelussa huomioitavien seikkojen listaus alkaa aivan tarkoituksella
lomakkeen pituudesta ja ulkoasusta. Tdmé tuntuu ehkd provosoivalta tieteellisen tutkimuksen
ndkokulmasta, mutta vastaamispddtokset perustuvat postikyselyissdkin paljolti ensivaikutelmaan
vastaanotetusta materiaalista. Sithen vaikuttaa saatteen lisdksi ratkaisevasti lomakkeen yleisilme.
Huono vastausprosentti voi pilata loistavasti suunnitellun aineiston.

Jotta vastaaja ja tiedon tallentaja huomaavat kaikki kysymykset, on lomakkeen taitto syyti
tehdd padsaantoisesti siten, ettd kysymykset etenevit ylhddltd alaspdin. Mikédli tdstd tehddin
poikkeuksia, voi apuna kéyttdd samantapaisia nuolia kuin sarjakuvissa kdytetdin.

Yleinen selkeysvaatimus ei saa johtaa sithen, ettd lomakkeesta tulee suurella kirjasimella
kirjoitettu harvarivinen moniste. Kannattaa pyrkid tiiviiseen ja pienehkdlld, mutta selkedlld
kirjasimella tehtyyn lomakkeeseen. Kysymykset pitdd erottaa toisistaan selkeésti, esimerkiksi
viivoin tai laatikoimalla.

Myods palstoittaminen sddstdd tilaa ja saa lomakkeen ndyttimddn ja tuntumaan
lyhyemmaltd. Internetissd on linkkejd lukuisiin kyselylomakkeisiin. Edelld mainituista asioista
16ytdd esimerkkejd ainakin Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston arkistoimien aineistojen
sivustoilta, joissa on useimmiten linkit myds tutkimusten kyselylomakkeisiin.

Esimerkissd 1 on malleja lomakkeen laajuudesta ja ulkoasusta.

Luottamuksen herittiminen ja vastaajien ominaisuuksien huomioon
ottaminen

Lomaketutkimuksissa on pyrittdvad tutkimusongelman kannalta kattavaan, mutta samalla
yksinkertaiseen ja helppotajuiseen kysymyksenasetteluun. Varsinkaan tieteellisessd kyselyssé ei
pidd harrastaa varmuuden vuoksi kysymistd. On hyvd muistaa, ettd vastaajajoukko tuntee vain
harvoin tutkittavan aihealueen yhtd hyvin kuin kysymysten laatija.

Lomakkeen potentiaalisten palauttajien tiytyy paitsi jaksaa, myds osata vastata kyselyyn.
Standardoiduissa kyselyissd vastaajien tulee ymmartdd kysymykset mahdollisimman samalla
tavalla ja myds vastata niihin yhteismitallisin arviointiperustein. Tdméa edellyttdd kauttaaltaan
yksinkertaista, tarkoituksenmukaista ja tdsméllistd kieltd kysymysten laadinnassa.
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Yksinkertaisuuden vaatimus koskee myds kysymysten pituutta: hyvd kysymys on aina
kohtuumittainen.

Esimerkissd 2 on malli vastaamisen kannalta epdselvistd kysymyksestd.

My®6s kyselyn kohdejoukkoon kuuluvat kielivihemmistot tulee ottaa kéyttettiavissad olevien
resurssien puitteissa huomioon. Suomen koko aikuisvdestoon kohdistuvissa satunnaisotoksiin
perustuvissa valtakunnallisissa kyselyissd on erittdin suositeltavaa kddntidd kyselylomake myds
ruotsiksi.

Tietosuojanidkokohtia ja vastaamishalua silmélld pitden kysymyslomake on laadittava
siten, ettei vastaajien tarvitse huolehtia antamiensa tietojen védrinkdyttomahdollisuuksista.
Satunnaisotokseen kuuluville henkildille ldhetettdviin lomakkeisiin ei pidd merkitd epiilyja
herattavid identifikaatiotunnuksia. Tiettyjd poikkeuksia voi olla, kuten julkisissa tehtdvissd
toimivia vastaajaryhmié tai vastaajaryhmid, joiden edustajien kanssa asiasta on sovittu etukéteen.
Vastaajan anonymiteetin sdilyminen tulee jatkuvasti ottaa huomioon myds kysymysten
laadinnassa. Lisdksi vastaajien taustatietojen kartoittamisen alussa on hyvd mainita, ettd
taustatietoja tiedustellaan vastausten tilastollista késittelyd varten.

Luottamuksen heréttdmistd ja vastaajaa kohtaan tunnetun arvostuksen osoittamista voi olla
sekin, ettd kyselyn laatija teitittelee vastaajaa kautta lomakkeen. Valinta teitittelyn ja sinuttelun
vélilldi on kuitenkin tehtdvd aineistokohtaisesti ldhinnd vastaajaryhmén ominaisuuksien
perusteella. Myos kyselyn yleinen luonne ja mahdollisen teettdjdn suhde vastaajaryhmiin
vaikuttaa asiaan. Sinutteleva kieli on yleistyméssd ja aikuisvéestostd poimittuihin
satunnaisotoksiin kohdistuvissa kyselyissd kdytetddn jo silloin tilloin sinuttelumuotoa. Kumpi
tahansa kdy, kunhan vain kysymysten laatija on linjasssaan johdomukainen.

Esimerkissd 3 on malli sinuttelevista ja teitittelevistd lomakkeista.

Lomakkeen kokonaisrakenne ja sisillon loogisuus

Yleensd lomake kannattaa aloittaa kysymyksilld, joithin on varmasti helppoa vastata.
Selittdvind muuttujina kaytettdvit ns. taustakysymykset saattaa kannattaa jattdd joko kokonaan
tai ainakin pddosin kyselyn loppuun, koska niiden kysyminen laajasti heti alussa voi ehka
herdttdd negatiivisia tuntemuksia vastaajassa (anonymiteetti).

Kyselyyn on helpompaa vastata, kun kysymykset ovat loogisessa jdrjestyksessd. Sama
lomake voi sisdltdd sisdllollisesti hyvinkin erilaisia asioita, mutta samaan asiaan liittyvit
kysymykset on sijoitettava loogiseen jarjestykseen perdkkdin. Sama koskee aihealueesta toiseen
siirtymista.

Kysymysten onnistuneisuus - tasapainoisuus ja sisélldllinen kattavuus seké yleinen selkeys
- ovat niin ikddn erittdin tdrkeitd sisdllon jdsentyneisyyden kannalta. Niihin kysymyksiin
palataan my6hemmin tdssa artikkelissa.

Kysymyksenasettelun tarkkuustaso ja avointen kysymysten harkittu kiytto

Padsadntd on, ettd kaikkea kysytddn kohtuullisen tarkasti. Analyysivaiheessa liian
hienojakoiseksi havaittua informaatiota on helppo tiivistdd. Karkeajakoisesti kerdttyja vastauksia
ei sitd vastoin voi endd muuttaa hienojakoisemmiksi. Muun muassa vastaajien ikdd ei ilman
erityisen painavia syitd pidd kysyé luokiteltuna. Mieluummin kannattaa kysyd syntymévuotta (tai
ikdd) vuoden tarkkuudella, jolloin muuttuja sallii tarpeen vaatimat ik&luokitukset
analyysivaiheessa. Toisaalta kysymysten ja vastausvaihtoehtojen liiallinen spesifisyys voi tuottaa
ndenndistd mittaustarkkuutta, jos esimerkiksi tiedustellaan hankalia muistinvaraisia asioita liian
tiuhalla seulalla.

Esimerkissd 4 on mittaamisen ndenndistarkkuudesta.

Kysymysten tarkkuustasoon liittyvistd kysymyksistd yksi tavanomaisin koskee siti,
laaditaanko kysymykseen valmiit vastausvaihtoehdot (strukturoitu kysymys) vai riittddkd avoin
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kysymys. Tédysin avoimia kysymyksid on suositeltavaa sisdllyttdd lomakkeeseen harkiten
ainoastaan silloin kun niiden kéytt6on on painava syy. Postikyselyjen kaikki vastaajat eivit
vastaa niihin ja vastaustavatkin vaihtelevat paljon, eikd vastauksista saatu informaatio aina tayta
tutkijan odotuksia. Mutta jos vastaajajoukko tiedetddn aktiiviseksi ja helposti myos kirjallisesti
kantaa ottavaksi, avointen kysymysten kdytto voi olla hyvinkin perusteltua.

Esitutkimusvaiheessa avoimia kysymyksid kannattaa kdyttdd aihepiirin eri ulottuvuuksien
kartoittamiseksi. Monesti tistd kannattaa edetd strukturoituun kysymyksenasetteluun lopullisessa
tutkimuslomakkeessa.

HUOM 1. Joitakin kvantitatiivisia muuttujiakin kannattaa kysyd avointa kysymysté
muistuttavalla tavalla, jos vastaajan voi olettaa kykenevén vastaamaan tarkalla méarilla eika
kyse ole kovin usein toistuvasta toiminnasta (esim. montako kertaa olette osallistuneet ... )

HUOM 2. Avoimiin kysymyksiin annetut vastaukset voidaan tallentaa datatiedostoon
kirjoitettuina tai numeroiksi koodattuina. Koodaus on yleensd tarpeen suorittaa ennen
aineiston tallentamista. Avointen kysymysten koodaustapoja késitelldsin toisessa
tietovarannon artikkelissa.

Esimerkissd 5 on malleja avoimista ja puoliavoimista kysymyksistd.

Vastausohjeet

Lomakkeeseen kannattaa aina merkitd mahdollisimman yksityiskohtaisia vastausohjeita.
Niitd kannattaa kayttdad sekd yksittdisten kysymysten lopussa ettd lomakkeen alussa, jossa pitdd
ainakin ilmoittaa seuraavaa ohjetta vastaava sisdltd: "Ellei toisin mainita, rengastakaa oikeaa
vaihtoehtoa vastaava numero, tai kirjoittakaa vastauksenne sille varattuun tilaan."

Lomakkeen kysymyksiin voi kuulua ja usein kannattaakin sisdllyttdd sekd varsinainen
kysymys ettd vastausohje. Kyselyn alussa oleva yleinen vastausohje ei aina riitd, jos kysymys
rakenteensa puolesta vaatii lisdohjeita teknisesti oikean vastaamisen turvaamiseksi. Kysymysten
edetessd itseddn toistavia vastausohjeita voi jittda pois, mikali vastaajien voi olettaa jo oppineen
vastaustavan.

Kaikkia kysymyksid ei mydskddan voi tai ole pakko kysyé kaikilta vastaajilta. Talloin
kysymykseen vastaava joukko on ilmoitettava selkeédsti lomakkeeseen tehtdvilld merkinnéilla ja
sanallisilla huomautuksilla. Liséksi on opastettava seikkaperdisesti, mihin lomakkeen kohtaan
kysymyksen sivuuttavat vastaajat siirtyviét.

Kyselyn yleisohjeiden, kysymyskohtaisten teknisten vastausohjeiden ja oikeiden
vastauspaikkojen osoittamisen lisdksi on kysymyksiin usein tarpeen tehdd siséllollisid
taismennyksid. Muistin- tai arvionvaraisia tietoja kysyttdessd voi olla luontevaa kayttaa
vastaamista helpottavia viljennyksid; esimerkiksi osallistumiskertoja tiedusteltaessa saattaa olla
paikallaan antaa vastaajan vastata muotoiluun "noin kertaa".

Abstrakteja tai yleisid asioita kysyttdessd on joskus tapana siséllyttdd arvioitavaan asiaan
esimerkkejd. Usein ne merkitdén suluin kysymyslauseen loppuun. On kuitenkin tiedostettava,
ettd esimerkit saattavat rajata vastaajan ajattelua pelkéstdén mainittuihin asioihin, vaikka niiden
varsinainen tarkoitus on tehdd ymmarrettdvdksi muutoin vaikeaselkoista asiaa. Tdstd syystd
esimerkkejd tulee kéyttdd ainoastaan hyvin painavista syistd. Ensisijaisesti kysymykset tulee
laatia niin selkeiksi, etteivdt ne kaipaa mahdollisesti ohjailevia esimerkkejé.

Esimerkissd 6 on malleja vastausohjeista.

Kysymysten rakennevaihtoehtoja

Yksi vaikeimmista lomakkeen laatimisen ongelmista koskee sitd, kysytddnko kysymykset
yksittdin vai sarjoissa. Kun halutaan selvittdd samaan asiaan liittyvid tekijoitd tai
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vastausvaihtoehdoiltaan yhtenevid kysymyksid, on kysymyssarjojen eli kysymyspatteristojen
kayttd hyodyllista.

Samoihin asiakokonaisuuksiin liittyvid yksittdisid seikkoja kannattaa kysyd erikseen
esimerkiksi luetteloin. Kysymyssarjoihin vastaaminen on vastaajille usein helpompaa kuin lukea
joko monimutkaisia vaihtoehtoja tai itseddn toistavia kysymyksia.

Joissakin tapauksissa yksittdisten kysymysten ja vaihtoehtojen raja on kuitenkin veteen
piirretty viiva. Néin on silloin, kun joihinkin asioihin liittyvid ominaisuuksia ei ole esimerkiksi
arvioinnin vaikeuden vuoksi tarkoituksenmukaista kysyé kovin seikkaperdisesti. Téllin voidaan
turvautua ns. monivastauskysymyksiin:

Listata tiettyyn asiakokonaisuuteen liittyvét asiat ja pyytdd vastaajia merkitsemaidn
kaikki hdnen kohdallaan kyseeseen tulevat vastaukset. Ks. esimerkki 7.

Listata asiat ja pyytdd vastaajia mainitsemaan niistd tirkeimmaét (esim. korkeintaan 3-5
asiaa, riippuen tietenkin kohtien kokonaislukumaérastd). Ks. esimerkki 8.

Listata asiat ja pyytdd vastaajia asettamaan ne tirkeysjdrjestykseen merkitseméilld
tarkeintd merkinnalld '1.", toiseksi tarkeintd merkinnalld '2.", jne. Ks. esimerkki 9.

Vastausvaihtoehdoissa huomioitavia seikkoja

Yleensd  lomakkeesta  tallennetaan  havaintomatriisiin -~ numeroita  ja  siksi
vastausvaihtoehdotkin kannattaa ehdottomasti luetella numeroilla, ei kirjaimilla. Tami vahentda
virheitd tietojen tallentamisessa ja kohentaa tutkimuksen reliabiliteettia.

Strukturoitujen kysymysten vastausvaihtoehtojen tulee periaatteessa aina olla toisensa
poissulkevia. Joitain poikkeuksia on ja useimmiten ne liittyvét joko preferenssikysymyksiin
(pyydetddn nimedmédn esimerkiksi ensisijainen vastaus) tai monivalintakysymyksiin.
Vastausvaihtoehtojen paillekkéisyys on valitettavan yleinen ongelma ja siksi tdhdn liittyvissa
erimerkeissa késitellddn asiaa melko yksityiskohtaisesti.

Esimerkissd 10 on malleja toisensa poissulkeviksi tarkoitetuista vaihtoehdoista.

Sanalliset skaalat ja niitd vastaavat vastausvaihtoehtojen numerot antavat enemmén
mahdollisuuksia tutkimustulosten kuvailuun raportointivaiheessa (esimerkiksi Likert-
asteikolliset muuttujat). Toisaalta tietyt tilastolliset menetelmét edellyttivét tarkkaa mittaustasoa,
joka voidaan saavuttaa poistamalla vastausvaihtoehtoja tarkasti vastaavat sanamuodot ja
laventamalla vastausskaalaa (esim. mielipiteen sijoittuminen asteikolla nollasta sataan).

Kummassakin tavassa on myos haittapuolia. Skaalojen keinotekoinen muokkaaminen
tilastollisen analyysin kriteereitd vastaaviksi vie vaihtoehdot kauaksi ihmiskielelle ja -mielelle
tavanomaisesta ajattelusta ja vaihtoehdoiltaan laajoja skaaloja voidaan herkésti kayttdd eri
tavoin.  Toisaalta  sanoiksi  puetut vastausskaalat ovat tosiasiassa  korkeintaan
jérjestyslukuasteikollista mittaamista, koska tuntuu mielivaltaiselta ajatella, ettd lukuarvosta yksi
lukuarvoon kaksi olisi yhtd paljon "matkaa" kuin esimerkiksi "tdysin samaa mieltd" olemisesta
"jokseenkin samaa mieltd" olemiseen. (Ks. muuttujien mittaustaso.) Useimmilla
yhteiskuntatieteellisilld ~ tieteenaloilla  sanalliset  vastausskaalat ja  nithin  liittyva
vastausvaihtoehtojen numerointi kuuluvat kuitenkin vahvasti tutkimusperinteeseen.

Joskus lomaketutkimuksissa ndkyy kaytettdvin paljon dikotomisia vaihtoehtoskaaloja.
Téllaiset kahden vaihtoehdon kysymykset ovat helppoja vastata, mutta niiden tarjoama
informaatio ei ole ainakaan asenteita tai kéyttdytymisaikomuksia mitattaessa kovin "rikasta".
Joskus dikotomisia muuttujia on kuitenkin tarkoituksenmukaista kdyttdd siten, ettd niistd voidaan
luoda yhdistettyja muuttujia ja tarkasteluja.

Huomautettakoon myds, ettei uusia ja kovin omintakeisia vastausskaaloja kannata kayttaa,
jos tarjolla on muita testattuja ja toimivia ratkaisuja. Ensisijaisesti kannattaa turvautua aiemmin
kédytettyihin ja tiedeyhteison jo omaksumiin vastausskaaloihin. Ne voivat usein myds olla
vastaajille entuudestaan tuttuja. "Vanhojen" kysymysten kédyttd on suositeltavaa senkin vuoksi,
ettd niiden reliabiliteettia ja validiteettia on jo tutkittu aiemmin.
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My0s arvioitavien asioiden tutuksi tulemista vastaamisen yhteydessd voi yrittdd hyodyntaa.
Tarpeen vaatiessa samojen aiheiden eri puolia kannattaa pyytda arvioimaan eri asteikoilla, jolloin
lomakkeessa sddstyy tilaa ja vastaaminenkin saattaa helpottua.

"En osaa sanoa", "en tiedd", "vaikea sanoa" tai "en halua sanoa" -vaihtoehtojen kiyttoon ei
ole olemassa yksiselitteisid ohjeita. Niitd kannattaa kayttdd tarpeen mukaan, mutta ei kuitenkaan
tarjoilla vastaajille liian herkésti. Ns. EOS-vastausta kiytetddn tavallisesti skaalan lopussa,
jolloin se kerdd vidhemmén vastauksia kuin keskelle sijoitettuna. Joissakin kyselyissd tai
kysymyksissd ei kidytetd nditd vaihtoehtoja ollenkaan, mutta tilloin riskind on vastausten
reliabiliteetin ndenndinen kohottaminen tai joidenkin vastaajien turhautuminen.

"Vaikea sanoa" sijoitetaan usein esimerkiksi mielipideskaalan keskelle, jolloin se saattaa
kerdtd paljonkin vastauksia. Sitd ldhelld on vaihtoehto, jossa vastaaja kieltdd ajattelevansa
skaalan kummankaan pdan mukaisesti ("en ole samaa enké eri mieltd".)

Usein on myos jarkevdd sisdllyttdd monivalintakysymysten viimeiseksi arvioitavaksi
kohdaksi tai joissakin tapauksissa vaihtoehtoskaalan loppuun "muu, mikd" -vaihtoehto. Télloin
vastaaja pédédsee "sanomaan sanottavansa" sellaisesta asiasta, jota hdnen mielestidin olisi pitdnyt
kysyd kysymyksessd tai kertomaan syystd tai toisesta tdysin vastausskaalasta poikkeavan
sijoittumisensa.

Lisdksi mainittakoon, ettd etenkin postikyselyissd on erittdin tdrkedd kyetd aina erottamaan,
onko vastaaja ylipddnsd vastannut kysymykseen vai tarkoittaako tyhjd vastaus "nollaa" tai esim.
"ei kertaakaan". Jos nolla voi olla "oikea" wvastaus, on hyvéd ilmoittaa kysymyksen
vastausohjeessa, milld tavoin vastaajan tulee merkitd nollaa tarkoittavat vastaukset (esim.

merkitsemalld viiva tai kirjoittamalla "ei kertaakaan").

Nikokulmia kysymysten sisaltoon ja tyyliin

Lomakekysymysten laatimisohjeissa (esim. Jyrinki 1976) viitataan usein hyvin
perustellusti siihen, ettd vastaajien on usein helpompaa vastata omakohtaisiksi koettuihin
kysymyksiin. On my0s tunnettua, ettd vastaajille yleisessd muodossa esitetyistd kysymyksisti
voidaan saada kovin erilaisia tuloksia kuin jos asian yleistd tilaa oltaisiin mitattu yhdistdmalla
vastaajien arvioita asiaan liittyvéstd omakohtaisesta tilanteesta.

Esimerkiksi vuoden 1994 presidentinvaalien 1. kierroksen jédlkeen tehdyssd mittauksessa
21 % valtakunnallisen otoksen vastaajista katsoi kannatusmittauksilla olleen yleensd ottaen
paljon vaikutusta dénestdjien ehdokasvalintoihin, mutta vain yksi prosentti vastaajista myonsi
mittausten vaikuttaneen paljon omaan ehdokasvalintaan! (Ks. FSD:n aineisto nro FSD1019.)

Joskus kyselyn alussa tai yksittdisten kysymysten yhteydessd onkin tarpeen erityisesti
korostaa sitd, ettd tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita juuri vastaajan omasta mielipiteesta.
Kysymysten laatija voi myds tukea titd pyrkimystd vélttimalld johdattelevia kysymyksid, joita
nikee esitettdvdn valitettavan usein. Laheskddn aina kyse ei ole tietoisesta harhaanjohtamisesta,
vaan pienid suuntimia voi syntyéd miltei tiedostamatta.

Kysymysten tasapainoisuuteen vaikuttaa useita tekijoitd. Sindnsd tasapuolinen ja hyva
kysymys on mahdollista pilata epétasapainoisella skaalalla tai vastausvaihtoehdoiltaan
moitteeton kysymys voi olla kohtuuttoman yksipuolinen.

Kysymyksenasettelu onkin helposti johdatteleva, jos kysymykseen sisdllytetddan
esimerkiksi mielipiteiden tai toimenpiteiden valittuun suuntaan ohjaavia sanavalintoja.
Valitettavan tavanomaista on kysyd "kuinka tdrkeind pidétte seuraavia asioita?" ja saada
vastaukseksi kaikkien asioiden tirkeytta!

Esimerkissd 11 on malleja johdattelevista ja epdtasapainoisista kysymyksistd.

Kysymyksen jakaminen osiin tai asettaminen kysymyssarjaksi vihentdd usein "tasapaino-
ongelmia". Tamad neuvo sopii kysymyksiin, joissa tiedustellaan useampia asioita kuin on
tarkoitus, tai joissa tarjoillaan vastausvaihtoehdoiksi asioita, jotka eivit todellisuudessa ole
toisensa poissulkevia. (Vrt. esimerkki 10e.)
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Oman  ongelma-alueensa  muodostavat  arkaluonteiset = kysymykset,  joiden
kokonaissuunnitteluun on panostettava riittdvésti. Asian koskee muun muassa kyselyn
saatetekstien muotoiluja, varsinaisten kysymysten tietosiséltdjd, taustamuuttujien sijoittelua
lomakkeessa, vastausvaihtoehtojen luokittelua ja yleensd mittaamiseen sopivaa tarkkuustasoa.
Mikéli kyselylomake sisdltdd useita arkaluonteisia kysymyksid, sitd tirkedmpdd on testata ja
muokata tutkimusinstrumenttia télt osin ennen varsinaista tiedonkeruuta.

Tutkimuseettisia nakokohtia

Tutkimuseettisten ndkokohtien huomioon ottaminen sopii kokoavaksi ndkokulmaksi myds
tieteellisen kyselytutkimuksen lomakesuunnitteluun. Tiedonkeruu tieteen piirissd ja nimissid on
toteutettava huolellisesti tieteen objektiivisuutta tukevia vélineitd kunnioittaen. Tutkijan on
suunniteltava tutkimusinstrumenttinsa tutustumalla riittdvasti ja samaa aihetta koskeviin
aikaisempiin julkaisuihin ja tutkimusaineistoihin. Ndin hidn kykenee tunnistamaan tutkimuksen
todelliset aukot ja osaa laatia niitd varten tarkoituksenmukaiset tiedonkeruuinstrumentit.

Tutkijan ei myoskddn pidd tehdd tieteellistd tutkimusta vain tilaajalleen, omalle
organisaatiolle tai itselleen. Tieteen avoimuus, tulosten kontrolloitavuus ja niistd
keskusteleminen tiedeyhteison piirissd ovat luovuttamaton osa prosessia, jonka ldpi tulokset
muovautuvat tieteellisiksi.

Lisdksi ainakin julkisin varoin operoivien tutkimusaineistojen kerddjien tulisi aina pyrkid
palvelemaan tiedeyhteison yhteisid tavoitteita siten, ettd uusi tutkimusaineisto siirtyy oman
aktiivisen ensikdyttovaiheen  jélkeen muidenkin tutkijoiden hyodynnettavaksi.
Yhteiskuntatieteiden aloilla titd tarkoitusta palvelee Suomessa Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto, jonne arkistoidut aineistot ovat maksutta kéytossd tieteelliseen tutkimukseen ja
opetukseen.
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Lisaesimerkit lomakesuunnitteluun

1. Lomakkeen laajuus ja ulkoasu

Laajuudeltaan ja ulkoasultaan malliksi kelpaavia lomakkeita on esimerkiksi Elinkeinoeldman
valtuuskunnan eli EVA:n kyselyissé. Niisséd on tosin alusta pitden tdahdatty tiiviiseen,
barometrityyppiseen raportointiin. Esim. FSD:n aineisto nro FSD1051.

Akateemisten tutkimushankkeiden suunnittelemissa kyselyissd lomakkeet laajenevat usein
pidemmiksi. Vuoden 2000 Suomen ISSP-aineistossa kéytetty lomake on jo 1dhelld ihannemitan
maksimia. Esim. FSD:n aineisto nro FSDO0115.

HUOM! Kyselylomakkeiden katselu Internetissd edellyttda, ettd kayttdjan tydasemalta 16ytyy
Adoben Acrobat Reader-ohjelma.

2. Vastaamisen yhteismitalliset arviointiperusteet

Kuvitellaan, ettd jokin organisaatio haluaisi selvittid sisdisen tiedonkulkunsa toimivuutta, ja ettad
se padtyisi mittaamaan asiaa vain seuraavalla kysymyksella:

Miten arvioit tiedonsaantia organisaatiomme sisdisestd toiminnasta?
(esim. pddtdsten sisaltsd, taustat, valmistelu)

Tietoa sisdisestd toiminnasta on tarjolla
tdysin riittamattomasti

jokseenkin riittadmattomasti

jokseenkin riittavasti

tdysin riittavasti

en osaa sanoa

g w N

Millaisia ongelmia tdhdn kysymykseen vastaamisessa ja saaduissa tuloksissa voisi ilmeti?
Ensimmaiinen pulma voi olla, ajattelevatko vastaajat tilannetta yleensd vai tiedonsaantia vain
omalta osaltaan. Yleensd mielipidekyselyissé on tarkoituksenmukaista muotoilla kysymykset
siten, ettd niissé tiedustellaan vastaajan omakohtaista mielipidettd. Mikéli mielipiteet koskevat
asioita, joista vastaajalla on omakohtaista kokemusta, kysymys kannattaa kohdentaa tdhin
kokemukseen.

Esimerkissi olisi myds syyté tiedustella sisdiseen tiedonkulkuun liittyvid asioita
aiheryhmiin jaoteltuna (vrt. kysymyksen suluissa mainitut asiat). Olisi voitu kysy4, kuinka paljon
vastaajat ovat tekemisissd kunkin osa-alueen kanssa ja mitd mieltd he ovat kuhunkin seikkaan
liittyvistd tiedonsaannista.

Toinen ongelma liittyy sithen, milld tavoin kyselyssd pyritddn tuottamaan yleistdvia tietoa
useista osa-alueista koostuvista kokonaisuuksista. Suhteellisen yksityiskohtainen
asiakokonaisuuksien osiin jakaminen on suotavaa edellyttien, ettd kysely ei laajene liikaa.
Yleistavéd kokonaiskuva on sitten jélkeenpédin mahdollista koota yhdistimalld yksittdisten
kysymysten tuloksia esimerkiksi summamuuttujilla. On huomattava, ettd nyt
esimerkkikysymyksen sisdllollisessd tismennyksessé esitetdén useita aiheita. Ne voivat painottua
eri tavoin vastaajien arvioinneissa.

Voidaan my0s kysyé, onko sisdisestd toiminnasta tarjolla olevan tiedon mééri ainoa
olennainen arvioinnin kohde. Nyt kysymyksen eri osissa puhutaan ensin tiedonsaannista, mutta
vastausvaihtoehtoihin johtavassa osassa kapeammin ensin vain 'tarjolla olemisesta' ja sitten
vastausvaihtoehdot liitetddn vain tietojen tarjolla olemisen riittdvyyteen.

Téllaiset epdjohdonmukaisuudet saattavat johtaa siihen, ettd kysymyksiin vastataan ei-
toivotulla tavalla erilaisin arviointiperustein. Vastaamisperusteiden yhteismitallisuus on
koetteilla tavanomaisesti my0s silloin, kun kysymykset tai vastausvaihtoehdot ovat liian pitkid
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tai vaikeaselkoisia. Ylipitkdt kysymyslauseet sisdltivit herkdsti enemmin kuin yhden
kysymyksen ja juuri siksi ne tulisi jakaa osiin tai keskittyd kysyméén vain olennaisinta asiaa.

3. Esimerkkeja sinuttelevista ja teitittelevisti lomakkeista

Sinuttelu: Ks. FSD:n aineisto nro FSD1027.
Teitittely: Ks. FSD:n aineisto nro FSD1045.

4. Mittaamisen niennéiistarkkuus

Erddssa tutkimuksessa vastaajia pyydettiin kuvaamaan lampomittariasteikolla -50 ... +50
suhtautumistaan yhteiskunnallisiin ryhmiin ja tahoihin. Vastaavantyyppinen asenneskaala
esiintyy joissakin muissa tutkimuksissa hieman erilaisella asteikolla nollasta sataan (0-100).
Monet vastaajat eivit kuitenkaan kiyttineet lainkaan mielellddn asteikon negatiivisia arvoja vaan
arvioivat ryhmié ldhinnd vélilld 0 ... +50. Toiset vastaajat taas kayttivit skaalaa koko
laajuudessaan, miké heikensi tulosten luotettavuutta.

Joskus suhtautumista joihinkin asioihin pyydetddn ilmaisemaan sijoittamalla oma kanta
ainakin nidenndisesti ei-numeeriselle ulottuvuudelle, jolla on sanoin nimetyt ddripéét,
esimerkiksi:

Heikko Vahva

Janoille merkityt vastaukset olisi mahdollista koodata jopa millimetrin tarkkuudella. Mutta
kertoisivatko itsesijoitukset vastaajan suhtautumisesta tarkemmin kuin vastaukset esimerkiksi
viisiportaiseen sanalliseen skaalaan? Ainakin hyvin tiheén skaalan kdyttdminen liséa erilaisten
vastaamistapojen riskid.

5. Avoin kysymys

Téysin avoin kysymys voi koskea hyvinkin laaja-alaista aihealuetta, kuten suhtautumisen tai
toiminnan vapaamuotoisia perusteluja tai jonkin muun asian vapaamuotoista arviointia.
Esimerkiksi:

"Mitd mieltd olette Suomen jadsenyydestda Euroopan unionissa?"

"Miksi ette ole osallistunut yhdistyksen toimintaan viimeksi
kuluneiden 12 kuukauden aikana?"

Tutkija voi halutessaan lisitd avoimeen kysymykseen myds erilaisia tdismentdvia
vastausohjeita; esim. "arvioi asiaa ... siitd ja siitd ... ndkokulmasta". Mikéli avoimeen
kysymykseen on odotettavissa paljon erilaisia mainintoja samalta vastaajalta, voi tismennys
koskea lueteltavien asioiden médrdd, esimerkiksi "mainitse korkeintaan niin ja niin monta
kohtaa". My0s itse kysymyslauseeseen voi liittdd erilaisia rajauksia, kuten pyynnén mainita vain
tarkein tai tirkeimpid asioita.

Puoliavoimeen kysymykseen voidaan yhdistdd strukturoitu ja avoin osuus. Ensin voidaan
esimerkiksi kysyé jotakin vastausvaihtoehdoilla kylld/ei ja pyytdd perustelemaan vastaus
avoimella kysymykselld. Perustelujen tivaaminen vain strukturoidun kysymyksen tiettyyn
vastauskategoriaan vastanneilta on kuitenkin usein johdattelevaa. Mikéli lomakkeessa pyydetdin
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esimerkiksi perustelemaan vain kielteisid vastauksia, ovat kysymykset (ja tutkimuksen
tavoitteetkin) herkésti epitasapainoisia. [Ks. kohdan 11 esimerkit]

Avointa kysymyksenasettelua voidaan kayttdd myos silloin, kun lomakkeessa ei
tilanpuutteen vuoksi ole mahdollista luetella kaikkia vaihtoehtoja (esim. vastaajan asuinkunta).
Mikali vastausvaihtoehtojen listasta voi tehda liitteen lomakkeeseen, vastaajaa on mahdollista
pyytdd merkitsemddn vastauskenttdin oikeaa vaihtoehtoa vastaava numero. Esimerkiksi
verkkokyselyihin verrattuna tilaa vievien lisdtietojen antaminen on postikyselyissd hankalaa.
[Ks. my6s avointen kysymysten koodaus]

6. Vastausohjeet

6a Lomakkeen alun yleinen vastausohje

Kyselyyn vastaamiseen liittyvid yleisid asioita kuten saatteita késitellddn tietovarannon kohdassa
postikyselyn toteuttaminen. Kyselylomakkeen alkuun on syyté aina suotavaa liittd4 seuraavan
esimerkin tapainen yleinen vastausohje.

"Rengastakaa jokaisen kysymyksen kohdalla omaa nédkemystédnne parhaiten

vastaavan vaihtoehdon numero. Muutamassa kysymyksessd vastaus kirjoitetaan
sille varattuun tilaan."

(Lahde: FSDO115 ISSP 2000: Suomen aineisto.)

6b Sisillolliset ja tekniset tismennykset

Seuraavassa kysymysluonnoksessa on useita sisdllollisié ja teknisid tismennyksia.
Luottamustehtdvissd toimimisen ajankohta ja huomion kiinnittdiminen vain varsinaisiin
jasenyyksiin ovat sisdllollisid tismennyksid. Teknisid vastausohjeita ovat mm. A- ja B-
kysymysten erottaminen toisistaan mainitsemalla asteikkojen erot seké se, ettd B-kysymykseen
vastataan oikeanpuoleisessa sarakkeessa olevilla numeroilla.

A) Missad luottamustehtdvissada toimitte tai olette toiminut?

(varajésenyyksid ei huomioida; asteikko 1-3)

B) Entd miss& luottamustehtdvissd olisitte kiinnostunut toimimaan?

Rengastakaa oikeanpuoleisesta pystysarakkeesta kaikki ne tehtavat (1 -
10), joissa ette toimi nyt, mutta jotka kiinnostaisivat Teité&.

Toimin Olen En ole Olen
talla toiminut, toimi- kiinnostunut
hetkella en toimi nut toimimaan
enaa koskaan

Tehtava 1 1 ...... 2 e 3 1
Tehtava 2 1 ...... 2 e 3 2
Tehtava 3 1 ...... 2 e 3 3
Tehtava 4 1 ...... 2 e 3 4
Tehtava 5 1 ...... 2 e 3 5
Tehtava 6 1 ...... 2 e 3 6
Tehtava 7 1 ...... 2 e 3 7
Tehtava 8 1 ...... 2 e 3 8
Tehtava 9 1 ...... 2 e 3 9
Tehtava 10 1 ...... 2 e 3 10

Oikean vastauspaikan osoittaminen onnistuu moniosaisen kysymyksen sisilla
kysymystekstiin rakennetuin sanallisin tdismennyksin (vrt. edellinen kaksiosainen
esimerkkikysymys). Vastaajien siirtiminen kysymysten yli seuraaviin kysymyksiin (eli ns.
hypyt) on merkittiava kyselylomakkeeseen riittivdn niakyvisti.
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Lahtokysymyksessa siirto voidaan merkitd tiettyjen vastausvaihtoehtojen perdén...

Kysymys 21. Onko sinulla voimassa oleva, auton ajamiseen tarvittava
ajokortti?

1 Kylla

2 Ei » siirry kysymykseen 28

tai kirjoittaa siirtoa koskeva huomautus kysymyksen jéilkeen...

Kysymys 21. Onko sinulla voimassa oleva, auton ajamiseen tarvittava
ajokortti?

1 Kylla

2 Ei

HUOM! Ajokortittomat eli kysymykseen 21 'ei' vastanneet siirtyvat
kysymykseen 28 (sivu 7).

Ennen tulokysymysti voi olla jilleen tarpeellista huomauttaa lomakkeessa siité, ettd kaikki
vastaavat seuraavaan kysymykseen. Oikean vastauspaikan selked osoittaminen on siis erittdin
tarkedta erityisesti kirjekyselyissé, joissa vastaajalla ei yleensd ole kdytettdvissddn muita kuin
kirjallisia vastausohjeita. Kayntikyselyissd asia voidaan hoitaa haastattelijan toimesta ja
esimerkiksi puhelin- ja verkkokyselyissad hypyt voidaan automatisoida lomakkeeseen.

7. Monivalintakysymys dikotomisin vastausvaihtoehdoin

Dikotomisia eli kahden vastausvaihtoehdon monivalintakysymyksid kdytetddn muun
muassa selvitettiessd erilaisten toimintojen kéyttod ja tuntemusta, tai valittaessa lukuisista eri
ominaisuuksista soveltuvimpia. Koska vastausvaihtoehdoiltaan dikotomisiin
monivalintakysymyksiin on suhteellisen nopeaa vastata, niitd kdytetdén runsaasti myos erilaisten
asioiden karkean tarkeysjirjestyksen kartoittamiseen.

Ideana on, vastaajat arvioivat kutakin yksittdistd asiaa joko kylléd/ei -skaalalla tai
merkitsevit esimerkiksi vastausruutuihin kaikki kysymykseen tulevat kohdat. Tuloksia
koottaessa useimmin mainitut tulkitaan vastaajille keskiméérin tdrkeimmiksi. Esimerkiksi
Euroopan Unionin komission teettiméit eurobarometrit sisiltdvit runsaasti seuraavan esimerkin
kaltaisia monivalintakysymyksid dikotomisin vastausvaihtoehdoin:

8. Monivalintakysymys rajatuin vastausmiarin

Kaikista monivalintakysymyksen yksittdisistd kohdista ei ole pakko tehdé data-aineistoon omia
muuttujia. On my06s mahdollista pyytdd vastaajia mainitsemaan suurestakin arvioitavien asioiden
joukosta korkeintaan tietty mééra asioita. Tédlloin vastaukset voidaan tallentaa korkeintaan siithen
madrddn muuttujia kuin vastaajia on pyydetty nimedmaén asioita. Seuraavan esimerkin
vastaukset voitaisiin tallentaa kolmeen muuttujaan arvoilla 1-10. (Kéytdnndssé kukin tavoite siis
voitaisiin koodata myds omaan muuttujaan, mutta silloin datatiedoston tallentamistyon méaara
kasvaisi.)

Rengasta alla olevasta numerosarakkeesta korkeintaan kolme tavoitetta,
joita kuntamme sosiaali- ja terveystoimessa tulisi erityisesti
painottaa seuraavien viiden vuoden aikana.

Tavoite 1

Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite
Tavoite

gHITOHEOQW
= O 00 J0 U W
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9. Jarjestyslukuasteikolliset monivalintakysymykset

Tutkijan on usein saatava monivalintakysymyksellddn dikotomisia vastausvaihtoehtoja
tarkempaa tietoa. Silloin vastaajia voi pyytdd asettamaan arvioitavia asioita tiarkeysjérjestykseen.
Kun asioita on paljon, esimerkiksi kymmenid, on harvoin kuitenkaan jarkevai pyytii vastaajaa
asettamaan kaikki vastaukset preferenssijarjestykseen. Tavanomaista on tiedustella kolmesta
viiteen tirkeintd asiaa ja teknisesti timén voi toteuttaa monin eri tavoin. Joka tapauksessa
vastaamisessa kéytettdvat merkinnit on ohjeistettava riittdvan yksityiskohtaisesti.

Pari esimerkkiluonnosta:

Mitka seuraavista asioista ovat sinulle henkildkohtaisesti téarkeimpia
omassa elamdssdsi? Merkitse viivoille tédrkein numerolla yksi (1.)
toiseksi tarkein numerolla kaksi (2.) ja kolmanneksi tarkein numerolla
kolme (3.)

Asia
Asia
Asia
Asia
Asia
Asia
Asia
Asia

T QMEHOOQm >

tai

Mitk& seuraavista asioista ovat sinulle henkildkohtaisesti tarkeimpia
omassa elamdssdsi? Rengasta riveiltd tarkein, toiseksi tédrkein ja
kolmanneksi tarkein. (Kultakin riviltd& vain yksi rengastus.)

Asia A Asia B Asia C Asia D Asia E Asia F Asia G Asia H

1. tarkein asia 1 2 3 4 5 6 7 8
2. tarkein asia 1 2 3 4 5 6 7 8
3. térkein asia 1 2 3 4 5 6 7 8

Vertailevassa sosiaalitutkimuksessa on kéytetty tdydelliseen tarkeysjarjestykseen
perustuvaa mittaamistapaa muun muassa kartoitettaessa ihmisten arvostuksia. Yleensa ottaen
preferenssikysymysten kéytto on tarkoituksenmukaista silloin kun arvioitavat asiat ovat
vastaajille riittdvéan tuttuja. Néin lienee asian laita ainakin arvostuksiin ja ajankdyttoon liittyvien
asioiden kohdalla. Suhtautumista hyvin abstrakteihin asioihin ei kannattane mitata liian tarkoin
preferenssimittauksin.

Vastaajien itse tdyttdmissd lomakkeissa on ongelmana myos se, ettd vastaajat eivét aina
noudata vastausohjeita; merkintdja tehddédn enemmaén kuin on pyydetty tai jirjestyslukuja ei
kéytetd kuten on ohjeistettu. Taméi aiheuttaa ongelmia erityisesti lomakkeiden tallennusvaiheessa
ja saattaa védristad tuloksia osioiden alkupdissd mainittujen asioiden hyvéksi. Téllaisia ongelmia
voidaan vihentdd suunnittelemalla lomakkeiden tallennus siten, ettd virheellisesti taytettyja
lomakkeita kohdellaan eri asiasiséltdjen kannalta tasapuolisesti.

10. Toisensa poissulkevat vastausvaihtoehdot

Strukturoituihin kyselylomakkeisiin perustuvien tutkimustulosten reliabiliteetti riippuu
huomattavassa méérin siitd, kuinka onnistuneesti kysymykset ja niiden vastausvaihtoehdot
kattavat tutkimuskohteet. Vaihtoehtojen onnistuneisuus riippuu erityisesti kahdesta asiasta: siitd
kuinka laaja-alaisesti ja tasapainoisesti vastausvaihtoehdot kattavat tutkittavan ilmion, ja kuinka
hyvin ne tukevat perusteiltaan yhtenevidé vastaamistapaa. Viimeksi mainittu edellyttdd yleensa
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sitd, ettd vastausvaihtoehdot eivit sisdlld vastauksia muihin kuin kysyttyyn kysymykseen, ja ettd
vaihtoehdot ovat toisensa poissulkevia.

Toisensa poissulkevuuden kriteeri jdd noudattamatta tyypillisesti silloin, kun numeerisesti
madritellyt vastausvaihtoehdot ovat jaaneet pééllekkaisiksi. Ndin on esimerkisséd 10a ja tarkkaan
ottaen my0s esimerkin 10b asukasmiériin perustuvassa kuntakokoluokituksessa.

Esimerkki 10a:

Kuinka monena pdivanad viikossa seuraat
televisiosta kotimaisia viihdesarjoja?

Kerran viikossa
2-3 krt viikossa
3-5 krt viikossa
5-7 krt viikossa

Esimerkki 10b:

Mik& on kotikuntanne nykyinen asukasma&ara?

W N

- 5000 asukasta

5000 - 10000 asukasta

10000 - 50000 asukasta
50000 - 100000 asukasta
100000 asukasta tai enemman

g w N

Kysymysten vastausvaihtoehtojen taitekohdat tulisi médritelld yksikisitteisesti siten, etti
tasaluvut eivit kuulu kahteen eri luokkaan. Esimerkissd 10a on lisdksi ilmeisté, ettd mainitun
asian mittaaminen péivind viikossa ei vélttdmaitti ole tarkoituksenmukaisin mittayksikko, ja ettd
kysymyksen ja vastausvaihtoehtojen vélilld on muutakin ristiriitaa. Mika voisi olla soveltuvampi
tapa mitata kotimaisten vithdeohjelmien katseluméaraa?

Sanallisesti madrid kuvailevissa luokituksissa ovat usein ongelmana myds taitekohtien
katvealueet, ei pelkidstdén vaihtoehtojen pédllekkiisyys. Esimerkissd 10c esiintyy kuitenkin
molempia, joskaan kummassakaan tapauksessa puutteet eivit ole suuria. Oletetaan, ettd tutkija
haluaisi selvittdd tietyn radiokanavan uutisldhetysten keskiméérdista kuuntelemisaktiivisuutta
viimeksi kuluneiden 12 kuukauden ajalta, ja ettd hian laatisi mittaria varten seuraavan
vastausskaalan:

Esimerkki 10c:

1 Useita kertoja paivassa

Paivittdin

Muutaman kerran viikossa mutta en paivittdin
Kerran pari viikossa

Kerran pari kuukaudessa

Harvemmin tai en koskaan

o U W N

Vaihtoehtojen 1 ja 2 vililld on toki koko vastausskaalaa ajatellen selvé eroavuus:
luultavasti useimmat vastaajat ymmartéisivit ddrivaihtoehdon 'useita kertoja paivéssd' siten, etti
se kuvaa vihintddn kahdesti pdivéssi tapahtuvaa asiaa. 'Pivittdin' -vaihtoehto ei sitd vastoin
rajaa asiaa médréllisesti yhtd selvésti, joskin luultavasti useimmat vastaajat ymmartéisivit sen
vaihtoehtojen 1 ja 3 viliin sijoittuvaksi, vain kerran pdivéssi tapahtuvaksi asiaksi. Pilkuntarkasti
tarkasteltuna vaihtoehdoilla 1 ja 2 on ndin muotoiltuina pééllekk&isyysriski, joten 'péivittdin'
voitaisiin korjata esimerkiksi vaihtoehdolla 'kerran pdivissa'.

Mittaamisen katvealueet jadvit tdssd vastausskaalassa selvimmin vaihtoehtojen 4 ja 5
véliin. Esimerkiksi kolme kertaa kuukaudessa on véhemmaén kuin kerran viikossa mutta
joidenkin mielestd enemmin kuin pari kertaa kuukaudessa. Pitdisikod vastausvaihtoehdot muuttaa
kokonaan numeerisiksi tai yhdistdd vahvemmin numeerista ja sanallista kuvailua?

52



Skaalan muuttaminen kokonaan numeeriseksi voisi olla hankalaa, koska ihmiset ovat
tottuneet puhumaan ja ajattelemaan pitkédn ajan kuluessa tapahtuvaa toimintaa péiviin, viikkoihin
ja kuukausiin viljemmin liittyvilld termeilld. Muistinvaraisia asioita ei pidd my0dskédn kysya
liian tarkasti, koska silloin vastaaminen kdy hankalaksi, ja se voi puolestaan vaikuttaa
vastausprosenttiin. Kompromissiratkaisun voisi tarjota seuraava vaihtoehtolista. Tosin siithen ei
liene yhté helppoa vastata kuin edelliseen esimerkkiin.

Esimerkki 10d:

1 Ainakin kahdesti paivassa
Noin kerran paivassa

Noin 4-6 kertaa viikossa
Noin 1-3 kertaa viikossa
Noin 1-3 kertaa kuukaudessa
Harvemmin tai en koskaan

~ oD WwWN

Eksaktin kvantitatiivisesti madriteltyjen vastausvaihtoehtojen mittareissa on yleensé verraten
yksinkertaista muodostaa toisensa poissulkevia vastausvaihtoehtoja. Sanallisia vaihtoehtoja
kaytettdessa sisdllollisesti tarkoituksenmukaisten ja teknisesti toimivien skaalojen rakentaminen
on huomattavasti tyoldampad. Seuraava esimerkki ilmentdé useita asiaan liittyvid tyypillisid
ongelmia silloin, kun lyhyt kysymys ry0stiytyy vaihtoehtojensa kautta aiottua
monialaisemmaksi:

Esimerkki 10e:

Autojen pysakodintitilaa keskustassa

1 On nykyiselldan sopivasti

2 On vahennettava, Jjotta saadaan tilaa muille toiminnoille

3 On rakennettava maan paalle

4 Tulee rakentaa maan alle vdhentdmdttd maanpddllisia
pysakodointipaikkoja

5 Tulee siirtdd maan alle siten, ettd samalla vahennetdan

maanpddllisia pysakodintipaikkoja

Oheisen kysymyksen ongelma on siind, ettd yhteen ja samaan kysymykseen on ahdettu
litan monen kysymyksen evéaat. Téllaisessa tapauksessa vaihtoehdot eivét juurikaan voi
muodostua toisensa poissulkeviksi, eikd kysymykselld muutoinkaan saada tasapainoista kuvaa
sen sisdltdmiin asioihin liittyvistd mielipiteistd. Kysymyksessidhén ollaan kiinnostuneita ainakin
siitd, mitd vastaajat ajattelevat

keskustan pysédkointitilojen nykyisestd madristd yleensa (vaihtoehto 1),

tarpeesta saada tilaa muille toiminnoille keskustassa (vaihtoehto 2),

keskustan pysdkointitilojen rakentamistarpeesta ja tarkemmasta sijainnista
(vaihtoehdot 3, 4 ja 5)

keskustan maanpaillisten tilojen méarésti (vaihtoehdot 4 ja 5),

keskustan pysdkdintitilojen rakentamistarpeesta maan alle (vaihtoehdot 4 ja 5) sekd
tarpeesta kisitelld keskustan pysakointitilojen rakentamista kokonaisuutena, jossa
uusien paikkojen rakentaminen voisi vaikuttaa olemassa olevien paikkojen méariaén
(vaihtoehdot 4 ja 5).

Kysymys tulisikin jakaa osiin ja muodostaa tarvittaessa aihealueita koskevia erillisid
kysymyksié toimivine vastausvaihtoehtoineen. Timéa neuvo pétee hyvin usein niihin tilanteisiin,
joissa kysymyksestéd tuntuu olevan vaikeata muodostaa tasapainoista ja vaihtoehdoiltaan toisensa
poissulkevaa skaalaa.
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11. Johdattelevat ja epatasapainoiset kysymykset

Kyselytutkimuksen tulokset ovat hyvin konkreettisesti sidoksissa kysymyksenasetteluun.
Saadakseen tieteellisesti patevid tuloksia tutkijan tulee suunnitella lomakkeen kysymykset siten,
ettd kysymyslauseet ja vastausvaihtoehdot muodostuvat riittdvén kattaviksi ja tasapainoisiksi,
unohtamatta kuitenkaan riittavaa tiiviyttd ja sanavalintojen yksinkertaisuutta.

Seuraavassa muutama esimerkki tyypillisesti epdtasapainoisista kysymyksistd ja niiden
vastausvaihtoehdoista:

11a:

Ovatko talvet tulleet lampimammiksi viime vuosina?

Hyvin paljon lampimdmmiksi
Melko paljon lampimdmmiksi
Jonkin verran lampimammiksi
Eivadt ole tulleet lampimammiksi

W N

Jos vastasit "eivat ole tulleet lampimammiksi", perustele kantasi:

11b:

Pitdisikd® ministerin N.N. erota tehtadvastdan ...... vuoksi?

1 Ehdottomasti pitaisi
2 Ei pitaisi
3 En osaa sanoa

11c:

Kuinka riittdvasti jarjestdn X toiminnassa on yleensd ottaen otettu
huomioon j&senkunnan mielipiteet?

Tadysin riittavéasti
Melko riittavasti
Ei kovinkaan riittavasti
Ei lainkaan riittavasti

W N

Sarjan kaikkia kolmea kysymystéd yhdistdi se, ettd vastauksen suunta ikdén kuin oletetaan
ja annetaan jo kysymyslauseessa. Tasapainoinen kysymyksenasettelu keskittyisi kasityksiin
talvien keskimairaisestd lampotilasta, ministerin toimien arvioinnista eroamismahdollisuuden ja
tyOssd jatkamisen nikokulmasta, sekd sithen, missd méirin jdsenkunnan mielipiteet ovat tulleet
huomioon otetuiksi jérjestdn toiminnassa. Vastausvaihtoehtojen tulisi tilldin vaihdella
keskimddrdd kylmemmaésta keskiméiardd [impimampéén, tydsti eroamisesta tydssd jatkamiseen
ja tdysin riittdvistd huomioon ottamisesta tdysin riittimattoméaén huomioon ottamiseen.

Kaytanndssikin valitettavan yleinen johdattelukeino on jattdd kysymaittd esimerkiksi
kyselyn teettdjélle epdedullisia asioita tai painottaa ja tdsmentdd kysymysten sisdltoalueita
tarkoitushakuisesti. Paljon yleisempad lienee kuitenkin johdattelevien kysymysten laatiminen
tiedostamatta niiden epdtasapainoisuutta.

Nyrkkisddinto 1: Asenteita mittaavissa kysymyksissi tasapainoisen vastausasteikon tulee
yleensi sisdltdd kaksi toisilleen vastakohtaista ddripdatd sekd neutraali vastausvaihtoehto.

Nyrkkisddnto 2: Kysymyslauseen tulee yleensa sisdltdd viittauksia joko molempiin
vastausskaalan déripéihin tai ei kumpaakaan niista.

Esimerkiksi:

Mitd mieltd olette seuraavista vaitteista?

tai
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Missd madrin olette samaa tai eri mielta

Tdysin samaa mielta
Jokseenkin samaa mielté
En samaa enkd eri mielta
Jokseenkin eri mielta
Taysin eri mielta

En osaa sanoa
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Muuttujien muunnokset

Tutkimusaineiston analyysin yhteydessé tulee usein vastaan tilanne, jossa olemassa olevia
muuttujia on tarpeellista jotenkin muuttaa tai niiden pohjalta on tarve luoda kokonaan uusia
muuttujia. Esimerkiksi kyselyaineiston yksi muuttuja voi kuvata vastaajan syntymévuotta.
Tutkimusraportissa on kuitenkin havainnollisempaa kayttdd muuttujana vastaajan ikaa
vastaushetkelld kuin hidnen syntymavuottaan. Ndin syntymédvuosimuuttuja on muunnettava niin,
ettd se kuvaa vastaajan ikdd (ks. verkosta harjoitus 1). Toinen tyypillinen esimerkki tarpeesta
muuttaa alkuperdisen muuttujan koodausta on tilanne, jossa muuttujaa pitdd luokitella ennen
ristiintaulukointia. Tdlloin ikdmuuttuja (tai syntymdvuosimuuttuja) on muunnettava valittuja
ikdryhmid  kuvaavaksi  muuttujaksi.  Téllaista  toimenpidettd  kutsutaan  muuttujan
uudelleenkoodaukseksi (recode).

Uusien muuttujien luominen

Uuden muuttujan luomisessa otetaan ldhtokohdaksi yksi tai useampi olemassa oleva
muuttuja. Uuden muuttuja luontitavat vaihtelevat hiukan eri tilasto-ohjelmistoilla. Yleinen
periaate on kuitenkin, ettd luotava muuttuja esitetdin matemaattisen kaavan muodossa. Kaava
voi sisdltdd erilaisia matemaattisia operaatiota, kuten yhteen-, vihennys-, kerto- tai jakolaskuja.
My06s monimutkaisemmat matemaattiset operaatiot kuten logaritmin tai nelidjuuren ottaminen
muuttujista ovat mahdollisia.

Oletetaan, ettd kunta-aineistoa kéayttdvd tutkia haluaa lisdtd analyysiinsa kunnan
asukastiheyttd kuvaavan muuttujan. Aineistossa ei kuitenkaan ole tillaista muuttujaa, mutta
tutkijan onneksi siitd 16ytyvit kunnan vékilukua ja pinta-alaa kuvaavat muuttujat. Uusi kunnan
asukastiheyttd kuvaava muuttuja voidaan luoda yksinkertaisesti suorittamalla seuraavanlainen
laskuoperaatio: TIHEYS = ASUKASLUKU / PINTA-ALA

Y1l4 olevassa kaavassa 'TIHEYS' on uusi kunnan asukastiheyttd kuvaava muuttuja ja se
luodaan jakamalla 'ASUKASLUKU' -muuttujan arvo 'PINTA-ALA' -muuttujan arvolla.

Summamuuttujia luodessa tdytyy myos ymmartia kdytdnnon tasolla, miten uusia muuttujia
luodaan. Summamuuttuja luodaan yhdistdméilld useita samaa ilmiGtd eri tavoin mittaavia
muuttyjia. Kuten nimikin antaa ymmartié, yleisin tapa luoda summamuuttuja on laskea sen
pohjana olevat muuttujien arvot yhteen. Esimerkiksi, jos tutkija haluaa muodostaa
summamuuttujan viiteen eri kysymykseen saaduista vastauksista (KYS1, KYS2, KYS3, KYS4,
KYSS5), tapahtuu se seuraavasti: SUMMA = KYS1 + KYS2 + KYS3 + KYS4 + KYS5

Kaavassa 'SUMMA' on uuden summamuuttujan nimi. Téssd esimerkissd uusi
summamuuttuja ei ole samalla asteikolla kuin alkuperdiset kysymykset. Joskus voi olla
havainnollisempaa, ettd luotu summamuuttuja vaihtelisi samalla vélilli kuin ne alkuperiiset
osiot, josta summamuuttuja muodostettiin. Jos oletetaan, ettd esimerkin kysymykset KYS1-5
saavat jokainen arvoja vélilld 1-5, on summamuuttujan mahdollinen vaihteluvili 5-25.
Vaihtoehtoinen tapa muodostaa summamuuttuja on SUMMA = (KYS1 + KYS2 + KYS3 +
KYS4 + KYS5)/5

Nédin muodostettu summamuuttuja sisdltdd periaatteessa saman informaation kuin
aikaisempi summamuuttuja, mutta sen vaihteluvéli on sama kuin alkuperdisilld kysymyksilla.
Tami helpottaa summamuuttujan arvojen tulkintaa, koska ndmi arvot voi suoraan suhteuttaa
alkuperdisten kysymysten vastausvaihtoehtoihin.

Kolmas esimerkki tilanteesta, jossa uuden muuttujan luominen on tarpeen on jo edelld
mainittu vastaajan syntymédvuoden muunnos vastaajan vastaushetken idksi. 1990-luvun
puolenvilin kansainvilisen World Values Surveyn kyselyn Suomen osa-aineisto keréttiin vuonna
1996 (ks. verkosta aineiston FSD0153 kuvaus). Kyselyssd kysyttiin vastaajan syntymédvuotta
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(muuttuja V215) tai tarkalleen ottaen syntymévuoden kahta viimeistd numeroa (oletuksena oli,
ettd kukaan vastaajista ei ole syntynyt 1800-luvulla). Vastaajan ikd saadaan selville luomalla uusi
muuttuja seuraavalla tavalla: IKA = 96 - SYNTYMAVUOSI

Jos vastaaja on ilmoittanut syntymédvuodekseen vuoden 70 saa oheisen kaavan mukaan
ikdmuuttujan arvoksi 26 jne. Oheisella laskukaavalla tulee vastaajien ikddn tietysti pienid
virheitd riippuen siitd, mihin vuodenaikaan kysely tehtiin. Suurimmillaankin ndmé virheet ovat
alle vuoden, joten niilld tuskin on suurta vaikutusta tulosten kannalta.

Lisdksi uusien muuttujien luomista tarvitaan tilanteissa, joissa alkuperdisen muuttujan
jakauma on sellainen, ettd muuttujan kaytto sellaisenaan ei ole jarkevdd empiirisessa analyysissa.
Tallaisessa tapauksessa muuttujalle voidaan tehdd muunnos, jonka jidlkeen sen jakauma
noudattaa Iihemmin normaalijakaumaa. Usein kdytettyjd muunnoksia tillaisessa yhteydessa ovat
esimerkiksi logaritmin tai neli6juuren ottaminen alkuperdisestd muuttujasta.

Muuttujien uudelleenkoodaus

Muuttujien uudelleenkoodaus tarkoittaa sité, ettd alkuperdisen muuttujan arvot vaihdetaan
uusiin arvoihin. Esimerkiksi aineistossa voi vastaajan sukupuoli olla koodattu niin, ettd mies saa
arvon yksi ja nainen arvon kaksi. Joissain tapauksissa (esimerkiksi regressioanalyysin
yhteydessd) on kuitenkin jarkevdd muuttaa muuttujan koodausta niin, etti toinen sukupuoli saa
arvon nolla ja toinen arvon yksi. Téllaista muutosta kutsutaan uudelleenkoodaukseksi.

Uudelleenkoodaus on mahdollista tehdé tilasto-ohjelmistojen avulla kahdella eri tavalla.
Ensimmaéinen vaihtoehto on, ettd alkuperdisen muuttujan koodaus muutetaan uudeksi (recode
into same variable). Télloin kuitenkin menetetdin muuttujan alkuperdiset arvon. Toinen
vaihtoehto on muodostaa uusi muuttuja, joka sisdltdd uudet muuttujan arvot (recode into
different variable). Kiytinnossd jdlkimmaiinen menettely on turvallisempi, koska virheen
sattuessa alkuperdinen muuttuja on vield tallessa, ja virhe voidaan korjata.

Uudelleenkoodausta tarvitaan esimerkiksi silloin, kun halutaan muuttaa alkuperdisen
muuttujan "suuntaa" (eli pieneksi arvoksi koodatut vastausvaihtoehdot halutaan muuttaa suuriksi
arvoiksi ja pdinvastoin). Tdmid on erityisen tdrkedd summamuuttujien luomisen yhteydessa.
Summamuuttujaa tehtdessd tdytyy kaikki kéytettdvdt muuttujat koodata siten, ettd suuret
muuttujan arvot kuvaavat jokaisen muuttujan osalta samansuuntaisesti mitattavaa asiaa. Muutoin
summamuuttuja on virheellinen.

Joskus muuttujan 'suunta’ kannattaa muuttaa jo pelkdstddn havainnollisuuden vuoksi.
Esimerkiksi yhdessd World Values -kyselyn osassa tiedustellaan vastaajan terveydentilaa (ks.
osaWVS-aineiston frekvenssit FSD0153, muuttuja V11). Vastaajat saavat kuvailla omaa
terveyttddn seuraavin vaihtoehdoin: "erittdin hyva", "melko hyva", "kohtalainen", "melko huono"
ja "erittdin huono". Vastaukset on koodattu niin, ettd ne jotka pitivét terveyttdédn erittdin hyvani
saavat arvon 1, melko hyvéni arvon 2, kohtalaisena arvon 3, melko huonona arvon 4 ja erittiin
huonona arvon 5. Muuttujaa voisi kuvata nimelld 'terveysmuuttuja', mutta tdmi nimi olisi
harhaanjohtava, koska muuttujan suuret arvot kuvaavat itse asiassa huonoa terveydentilaa.
Uudelleenkodaus tekisi muuttujasta havainnollisemman. Talloin suuret arvot kuvastaisivat hyvai
terveydentilaa. Tdmi tapahtuu niin, ettd tilasto-ohjelmiston avulla luodaan uusi 'terveys' -
muuttuja, jossa alkuperdisen muuttujan arvo 1 korvataan arvolla 5, arvo 2 korvataan arvolla 4
jne.

Uudelleenkoodauksen kéytt6 on myds erittdin yleistd silloin, kun vilimatka- tai
suhdeasteikolla mitattu muuttuja (katso aiemmasta luvusta muuttujien mittaustaso) halutaan
muuttaa luokitelluksi jarjestelyasteikolliseksi muuttujaksi. Esimerkiksi luokittelematonta
ikdmuuttujaa ei useinkaan voi kéyttdd ristiintaulukoinnissa kdytdnnon syistd. Ikdmuuttuja
voidaan kuitenkin uudelleenkoodauksen avulla muuntaa ikédluokkamuuttujaksi, jonka arvot
kuvastavat vastaajan kuulumista tiettyyn ikdryhmédn. Esimerkiksi vastaajan ikd voidaan
uudelleenkoodata kolmeen luokkaan seuraavalla tavalla: kaikki alle 35-vuotiaat vastaajat saavat
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arvon 1, 35-59-vuotiaat saavat arvon 2 ja kaikki yli 59-vuotiaat arvon 3. Téta
uudelleenluokiteltua muuttujaa voidaan kéyttdd ristiintaulukoinnissa (ks. esimerkki
ristiintaulukon elaboroinnista).
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Summamuuttuja

Summamuuttujaksi nimitetddn muuttujaa, jonka arvot on saatu laskemalla yhteen useiden
erillisten, mutta samaa ilmi6td mittaavien muuttujien arvot.

Kyselytutkimuksessa summamuuttujia kédytetddn wusein asennevdittimiin saatujen
vastausten yhdistdmisessd. Asenneviittdmilld tutkitaan vastaajien mielipidettd tietystd asiasta.
Viittdmistd saadaan tilastolliset muuttujat, joilla laskutoimitukset ovat mahdollisia. Tiivistetty
kuva asenteista saadaan summamuuttujan avulla.

Samaan aihealueeseen asennoitumista voidaan mitata yksittidisessd tutkimuksessa jopa
useilla kymmenilld viittdmilld. Samalla kysymyspatteristolla voidaan selvittdd hyvin moneen eri
asiaan liittyvid mielipiteitd tai faktatietoja. Télloin voidaan muodostaa useita, eri asioita
indikoivia summamuuttujia. Yhteenlaskettavat muuttujat ovat mitta-asteikoltaan yleensa
jarjestystasoisia. Muuttujien yhteenlaskemista kaytetddan mm. Likert-asteikollisilla, kuten
seuraavassa esimerkissd, Guttman-asteikollisilla eli kasautuvilla tai 0-1-muuttujilla.

Esimerkiksi tilastotieteeseen liittyvilld asenneviittimilld voidaan mitata motivoituneisuutta
tilastotieteen opintoihin. Mitd motivoituneempia tilastotieteen kurssille osallistuvat henkildt ovat,
sen helpommin he todenndkdisesti omaksuvat opetettavat asiat. Motivoituneisuus
operationalisoidaan sitd ilmentdviksi vdittdmiksi. Seuraavassa taulukossa on muutamia véittdmié,
joilla voidaan kartoittaa vastaajien asennetta tilastotieteeseen. Kysely on suunnattu opiskelijoille,
jotka tuntevat kasitteet kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus.

Taulukko 1. Tilastotieteen opiskelumotivaatiota mittaavia asennevaittamia.

1 2 3 4
tdysin | joks. | joks. |tdysin
eri eri |samaa |samaa

mieltd | mieltd | mieltd | mieltd

Tilastotiede on hyddyllistd

Jokaisen yliopistotutkinnon suorittaneen tulee tietda
tilastotieteen perusasiat

Tilasto-ohjelmisto on erinomainen apuviline kvantitatiivisessa
tutkimuksessa

Olisin valmis hyodyntdméaéan tilastotiedettd jopa kvalitatiivisessa
tutkimuksessa

Asennevidittdmilld saatu tieto opiskelumotivaatiosta tiivistyy summamuuttujassa, joka
muodostetaan laskemalla yhteen muuttujien numeeriset koodit. Esimerkkimme vastausten
koodaus: 1=tdysin eri mieltd, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=jokseenkin samaa mieltd, 4=tdysin
samaa mieltd. Henkilo, joka on kaikista neljastd viittdmastdi eri mieltd (1), saa
motivaatiopisteméddrdkseen 4 ja joka on kaikkien véittdmien kanssa samaa mieltd (4), saa
motivaatiopistemadrdkseen 16. Motivaatio-muuttujan arvot voivat siis vaihdella vélilld 4-16:
pienin arvo 4 kuvaa heikointa ja suurin arvo 16 voimakkainta motivoituneisuutta. Muut arvot
voidaan tulkita suhteessa minimiin ja maksimiin sekd alkuperdisten muuttujien koodeihin.
Seuraavassa taulukossa on konkreettinen esimerkki viiden opiskelijan antamista vastauksista ja
summamuuttujan arvojen laskemisesta.
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Taulukko 2. Alkuperdisten muuttujien ja summamuuttujan arvot.

Tilastotiede | Tutkinnon Tilasto- |Olen valmis
) . . .. . summa-
on suorittaneen| ohjelmisto | hyddynta- summa- muuttuia
hyodyllistd | tulee tietdd | on erin- maéin muuttuja J
tilasto- omainen tilastotie- v
. - . . alkuperdiselle
tieteen apuviline | dettd jopa asteikolla .
X ) ; asteikolle
perusasiat | kvantitat. kvalitat. [4,16]
. muutettuna
tutk:ssa tutk:ssani
) .. 1 1 1 1 )
opiskelija| .. . .| . . 0 o I=e1
=taysin er1 | =taysin erl | =taysin er1 | =taysin er1 4 .
1 s C o C o e motivoltunut
mieltd mieltd mieltd mieltd
2 3 3 1
opiskelija|=jokseenkin |=jokseenkin |=jokseenkin| =tdysin eri 9 2=ei juurikaan
2 eri mielta samaa samaa mielta motivoitunut
mieltd mieltd
4 4 4 4 s
. .. e e e . 4=erittdin
OplSkellJa =taysin =taysin =taysin =taysin 16 hvvin
3 samaa samaa samaa samaa 1YV
. i e e . que motivoltunut
mieltd mieltd mieltd mieltd
3 3 3 2 3=jonkin
opiskelija|=jokseenkin |=jokseenkin |=jokseenkin|=jokseenkin 11 VJe cran
4 samaa samaa samaa eri mielta ..
C i e e motivoitunut
mieltd mieltd mieltd
3 3 4 > 3= jonkin
opiskelija|=jokseenkin |=jokseenkin| =tdysin , 2 ]
_ =puuttuva verran
5 samaa samaa samaa =puuttuva . ..
C i e e . tieto motivoltunut
mieltd mieltd mieltd tieto

Summamuuttujan saamat arvot voidaan palauttaa samalle vaihteluvilille (1-4), kuin
alkuperdisten yhteenlaskettavien muuttujien. Tall6in muuttujan numeerisille koodeille voidaan
haluttaessa keksia sanalliset ilmaisut: 1=ei motivoitunut, 2=ei juurikaan motivoitunut, 3=jonkin
verran motivoitunut, 4=erittdin hyvin motivoitunut. Alkuperdiselle asteikolle joudutaan
palaamaan silloin, kun aineistossa on paljon puuttuvaa tietoa. Muutoin eri opiskelijoiden saamat
summamuuttujan arvot eivdt ole keskenddn vertailukelpoisia. Kun puuttuva tieto korvataan
nollalla, tilasto-ohjelma pystyy laskemaan summamuuttujan arvon myds niille henkiléille, jotka
eivdt ole ilmaisseet mielipidettddn kaikkiin summattaviin véittdmiin. Tastd on harjoitusesimerkki
tietovarannon SPSS-osiossa. (Ks. verkkoversiosta SPSS-harjoitus 1c.)

Asenteita tutkittaessa on kiinnitettdvd huomiota véittdmien ja vastausvaihtoehtojen
"suuntaan". 'Tilastotiede on hyodyllistd' on myoOnteinen véite. Asennetta voidaan mitata myos
kielteisilld véittdmilld, kuten 'Tilastotieteen opiskelu on ajanhukkaa'. Summamuuttujaa
muodostettaessa on huolehdittava siité, ettd yhdistettdvien muuttujien koodaus on yhteensopiva.

Jos em. viittdmd 'Tilastotieteen opiskelu on ajanhukkaa', halutaan liittdd po.
summamuuttujaan, joka kuvaa motivoituneisuutta  opiskeluun, silloin  viittimén
vastausvaihtoehdot tulee koodata uudelleen kdinteisesti: 1=tdysin samaa mieltd, ..., 4=tdysin eri
mieltd. Téassd esimerkissd koodimuutoksia halutaan tehdd mahdollisimman védhin, joten
kielteisen véittimadn koodaus kidinnetdin myonteisid vdittdmid vastaavaksi: 124, 2->3, 332,
4->1 (ks. taulukko 3). Télloin kielteisen véittdimén ja myonteisten véittimien vastausten koodit
ovat sopusoinnussa: Pieni luku tarkoittaa kaikissa véittdmissa kielteistd asennoitumista ja huonoa
motivaatiota, suuri luku hyvdd motivaatiota. Yhteenlaskettavien véittimien koodeilla on néin
ollen looginen tulkinta ja tdlloin myds summamuuttujaa voidaan tulkita. Jos viisi vdittdimaa
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lasketaan yhteen, on pienin mahdollinen summa 5 ja suurin 20. Pieni luku tarkoittaa huonoa
motivaatiota, suuri hyvii. Yhteenlaskettavien muuttujien ja valmiin summamuuttujan koodausta
voidaan muuttaa hyvinkin eri tavoilla, kunhan logiikka on selked eikd alkuperdinen informaatio
muutu; esimerksiksi siten, ettd summamuuttujan asteikko saadaan alkamaan nollasta. (Ks.

summamuuttujan muodostamiseen liittyvét harjoitukset tietovarannon SPSS-osiosta.)

Taulukko 3. Samansuuntainen koodaus.

Tilastotieteen opiskelu on Tilastotieteen opiskelu on
Tilastotiede on hyddyllista ajanhukkaa ajanhukkaa
Alkuperiinen koodaus Kiidnnetty koodaus
1 1 4
=tdysin eri mielta, =tdysin eri mielta, =tdysin eri mielta,
KIELTEINEN MYONTEINEN MYONTEINEN
2 2 3
=jokseenkin eri mielti =jokseenkin eri mielti =jokseenkin eri mielti
3 3 2
=jokseenkin samaa mielti =jokseenkin samaa mielti =jokseenkin samaa mielti
4 4 1
=tdysin samaa mielt, =tdysin samaa mielt, =tdysin samaa mielt,
MYONTEINEN KIELTEINEN KIELTEINEN

Saman ilmidalueen mittaamisen useilla erilaisilla kysymyksilld voidaan ndhdd parantavan
mittarin reliabiliteettia. Téalloin satunnaisvirheen vaikutus pienenee. On kuitenkin mahdotonta
médritelld yleispdtevisti, kuinka monta muuttujaa summamuuttujaan tarvitaan. Muuttujien
valinta summamuuttujaan voi olla tiysin siséllollinen, mutta sitd voidaan perustella muuttujien
vilisilld  keskindisilld  korrelaatioilla. Faktorianalyysid voidaan hyddyntdd valittaessa
yhteenlaskettavia muuttujia summamuuttujaan. Olennaista on, ettd yhdistettdvat muuttujat ovat
siséllollisesti jirkevid. On syytd kiinnittdd huomiota myds siithen, etteivdt ne ole sisdllollisesti
paallekkaisia.

Summamuuttujan jakaumaa voidaan tarkastella frekvenssitaulukolla. Tiivistetysti sitd
voidaan kuvata my0s yksiulotteisen jakauman tunnusluvuilla ja graafisesti mm. histogrammina
tai pylvdsdiagrammina. Kun summamuuttuja on riippuvuustarkasteluissa selitettdvana
muuttujana, sille voidaan laskea ja esittdd graafisesti tunnuslukuja (esim. mediaanipylvéét)
selittdvin muuttujan (esim. sukupuoli) ryhmissd. Laajalla vaihteluvililld arvoja saavan
summamuuttujan graafiseen esittdmiseen soveltuu luontevasti laatikko-jana -esitys. Kun
summamuuttuja on luokiteltu tai palautettu alkuperdiselle asteikolle, riippuvuustarkasteluissa
voidaan kayttia ristiintaulukointia ja 100% pylvéskuvioita.

-- HARJOITUSTEHTAVA --

Tehtdva 1. World Value Survey -aineistoon liittyvé harjoitus: Tasa-arvo

Valitse aineistosta tasa-arvoajatusta mittaavat muuttujat.
Mieti yksittdisid muuttujia sisdllollisesti, mitd ne mittaavat?
Mieti, kuinka laajasti kyseiset muuttujat mielestdsi mittaavat tasa-arvon kannattamista.
Ovatko kyseiset vdittimét mielestdsi hyvid mittaamaan tasa-arvoajatusta?
Mité ndistd kolmesta muuttujasta muodostettava summamuuttuja kertoo. Mika on sen
"idea"?
Valitse tapa, jolla muodostat SPSS-ohjelmistossa summamuuttujan. Kerro siitd: Miten
késittelet esim. "en osaa sanoa" vaihtoehdot ja teetkd koodimuutoksia ym.
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Puuttuvat havainnot

Lahes kaikissa madrallisissd aineistoissa on havaintoyksikkojd, joista ei syysté tai toisesta
ole pystytty mittaamaan kaikkien muuttujien arvoja. Téllaisia tapauksia kutsutaan puuttuviksi
havainnoiksi. Niilld voi olla suuri merkitys aineiston analyysin kannalta. Jos puuttuvat havainnot
poistetaan analyysista, pienenee havaintoyksikkdjen médrd ja saatujen tulosten tarkkuus voi
kdrsid. Vield suurempi ongelma on silloin, jos puuttuvat havainnot eivéit ole jakautuneet
satunnaisesti havaintoyksikkdjen kesken, vaan joissakin ryhmissd niitd on huomattavasti
enemmadn kuin toisissa. Tilanne saattaa pahimmassa tapauksessa vadristdd analyysin tuloksia
merkittdvasti. Ndiden syiden vuoksi puuttuvien havaintojen kisittelyyn kannattaa perehtyd ennen
varsinaisen analyysin aloittamista. Seuraavassa asiaa késitelldén erityisesti kyselytutkimusten
nikokulmasta.

Havaintojen puuttumiselle voi olla useita eri syitd. Usein kyselytutkimuksissa kaikkien
vastaajien ei ole edes tarkoitus vastata kaikkiin kysymyksiin. Esimerkiksi jos vastaaja ilmoittaa,
ettei hinelld ole lapsia, ei hdnen tarvitse vastata kysymyksiin, joissa tiedustellaan lasten ikéaa.
Téllaiset puuttuvat havainnot ovat jo lomakkeen suunnitteluvaiheessa tiedossa, eivitkd ne
atheuta suuria ongelmia aineiston analyysissa. Sen sijaan muut mahdolliset puuttuvien
havaintojen syyt péddnvaivaa tutkijalle. Vastaamatta voidaan jéttdd epdhuomiossa tai
viitselidisyyden puutteessa. Joskus vastaajat kieltdytyviat vastaamasta johonkin tiettyyn
kysymykseen. Joskus kysymys voi taas kisitelld niin arkaluonteisia asioita, ettd kaikki vastaajat
eivit halua ilmoittaa mielipidettddn. Toisinaan vastaus voi olla niin epdmiirdinen, ettei siitd
yksikésitteisesti selvid, mitd vastaaja on tarkoittanut (esimerkiksi kirjoitetusta numerosta ei saa
selvdd). Eikd puuttuvan havainnon syy ole aina edes tiedossa. Se voi johtua myds haastattelijan
tai aineiston koodaajan virheesta.

Kyselytutkimuksissa vaihtoehdot 'en osaa sanoa', 'en halua sanoa' tai 'en tiedd' aiheuttavat
joskus ongelmia aineiston jatkoanalyysille. Usein niitd vastausvaihtoehtoja késitellddn
puuttuvina tietoina. Tdma ratkaisu ei valttdmattd ole perusteltu, jos téllaisia vastauksia on paljon.
Analyysin tulokset voivat muuttua, jos puuttuvat vastaukset eivdt ole jakautuneet
sattumanvaraisesti vastaajien kesken, vaan niiden yleisyys vaihtelee tarkasteltavien ryhmien
mukaan. Lisdksi vastausten 'en osaa sanoa' tai 'en tiedd' analyysi voi olla mielenkiintoinen
tutkimusongelman kannalta. Jos tietyn tyyppisilld vastaajilla ei ole mielipidettd jostain
yhteiskunnallisesta ilmidstd, voi tdmé tieto olla itsessddn arvokas tulkittaessa vastaajien
suhtautumista tutkittavaan ilmioon.

Puuttuvien havaintojen Kisitteleminen

Koska puuttuvat havainnot voivat myods vaidristdd analyysin tuloksia, tdytyy niiden
késittelyyn kiinnittdd erityistd huomiota. Ongelman korjaamiseksi tai ainakin lievittdmiseksi on
esitetty useita erilaisia menetelmid. Yleispitevad toimintasdéntdd ei ole, vaan soveltuva ratkaisu
taytyy valita tapauskohtaisesti. Seuraava toimenpidejaottelu perustuu Hertelin (1976) asiaa
kasittelevadn artikkeliin.

Puuttuvien havaintojen poistaminen

Yksinkertaisin ldhestymistapa puuttuvien havaintojen ongelmaan on poistaa analyysista
kaikki havaintoyksikot, joista on puuttuvia tietoja yhdessdkin analyysiin sisélletyissd
muuttujissa. Englanninkielisissd tilasto-ohjelmissa tétd toimenpidettd kutsutaan nimelld listwise
deletion. Ongelmana tdssd ldhestymistavassa on, ettd se voi pienentdd otoksen kokoa
huomattavasti. Tami tulee erityisen selvidsti esille monimuuttujamenetelmid sovellettaessa,
jolloin analyysissa voi olla mukana useita, joskus jopa kymmenid, muuttujia. Analyysin
ulkopuolelle jadvit kaikki havaintoyksikot, joista puuttuu yksikin arvo jostakin analyysissa
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mukana olevasta muuttujasta. Jos puuttuvat havainnot keskittyvit kuitenkin vain pieneen osaan
havaintoyksikdistd, voi ndiden poistaminen analyysista olla jarkevdi. Ennen tdtd toimenpidetti
kannattaa tarkistaa (esimerkiksi ristiintaulukoinnin avulla) ovatko puuttuvat havainnot
jakautuneet satunnaisesti tutkimusongelman kannalta mielenkiintoisten ryhmien vélilld, vai
keskittyvitko ne joihinkin erityisiin ryhmiin. Jilkimmaisessé tapauksessa puuttuvien havaintojen
poistaminen analyysista voi vaaristda lopputuloksia.

Muuttujien poistaminen

Jos jostakin muuttujasta puuttuu huomattava méidrd havaintoja, kannattaa pohtia koko
muuttujan pudottamista pois analyysista. Tdméa on suositeltavaa ainakin silloin, kun aineistossa
on muita muuttujia, jotka mittaavat samaa asiaa. Hyvdnd puolena tdssd ratkaisussa on, ettd
havaintoyksikkdjen méérd ei toimenpiteen seurauksena véhene. Ratkaisua ei tietenkddn voi
suositella silloin, kun muuttuja on tutkimuskysymyksen kannalta tirked ja sen poisjdttiminen
vaikeuttaa tutkimusongelman ratkaisua.

Puuttuvien havaintojen parittainen poistaminen

Useat monimuuttujamenetelmét perustuvat muuttujien kovarianssi- tai korrelaatiomatriisin
analysoinnille (esimerkiksi faktorianalyysi ja regressioanalyysi). Téllaisessa tapauksessa
puuttuvia havaintoja voidaan poistaa analyysista ns. parittaisesti (pairwise deletion). Tama
tarkoittaa sitd, ettd korrelaatiomatriisia laskettaessa otetaan huomioon kaikki ne havaintoyksikot,
joista on tiedot niilld kahdella muuttujalla, joista korrelaatio lasketaan. Nidin saadussa
korrelaatiomatriisissa jokainen korrelaatioarvo voi perustua erilaiseen havaintoyksikkojen
miidrddn. Taminkin menetelmin seurauksena aineisto pienenee, mutta ei liheskddn yhtd paljon
verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki puuttuvia tietoja sisdltdvdt havaintoyksikot poistettaisiin
analyysista.

Keskiarvon kaytto

Jos puuttuvia havaintoja ei voida poistaa, yksi vaihtoehto on koodata puuttuvien muuttujan
arvojen tilalle jokin ennalta péétetty arvo ja sisdllyttdd siten kaikki havaintoyksikot analyysiin.
Yleensd puuttuvien havaintojen tilalle koodataan muuttujan keskiarvo. Keskiarvon kayttoad
perustellaan silld, ettd jos tutkijalla ei ole etukdteen mitdén tietoa puuttuvan havainnon arvosta,
paras "arvaus" tiksi arvoksi on juuri koko aineiston keskiarvo. Ilmeinen etu timén menetelmén
kdytossd on, ettd se ei pienennd aineiston kokoa. Huono puoli on, ettd keskiarvojen kiytto johtaa
muuttujien hajonnan pienenemiseen. Jos puuttuvia havaintoja on paljon, voi tilld olla suuri
merkitys jatkoanalyysin kannalta. Kdytdnndssd muuttujien hajonnan pienenemisestd seuraa, ettd
niiden vélinen korrelaatio pienenee. Nédin keskiarvojen kdyttd puuttuvien havaintojen tilalla tekee
monimuuttujamenetelmien tuloksista "konservatiivisempia", eli havaitut yhteydet muuttujien
vililld eivét ole niin vahvoja, kuin jos puuttuvia havaintoja olisi aineistossa véhemmaén.

Ryhmiikeskiarvojen kiytto

Puuttuvat muuttujan arvot voidaan korvata koko muuttujan keskiarvon sijasta myds
ryhmékeskiarvoilla. Jos esimerkiksi vastaajien koulutustaso on mitattu kolmiluokkaisella
mittarilla, jaetaan aineisto ndihin kolmeen ryhmidn ja lasketaan jokaiselle ryhmille oma
keskiarvo kiinnostuksen kohteena olevasta muuttujasta. Témédn jdlkeen puuttuvat havainnot
korvataan niilld ryhmékeskiarvoilla. Jos vastaaja kuuluu akateemisen tutkinnon suorittaneiden
ryhmaéén ja hénelld on jossain kysymyksessd puuttuva havainto, koodataan puuttuvan havainnon
tilalle akateemisten tdlld muuttujalla saama keskiarvo jne. Tdémén menetelmén ongelma on, ettd
se korostaa ryhmien sisdisti samankaltaisuutta ja ryhmien vilisid eroja. Seuraukset ovat
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pdinvastaiset kuin koko muuttujan keskiarvojen kdytossd puuttuvien havaintojen tilalla.
Ryhmaékeskiarvojen kaytto voi véddristdd tuloksia kasvattamalla muuttujien vilisid korrelaatioita.

Muita tapoja

Edella esiteltiin yleisimpid tapoja késitelld puuttuvia havaintoja. Niiden lisdksi on muitakin
mahdollisuuksia. Yksi tapa on jakaa aineisto ryhmiin (esimerkiksi miehiin ja naisiin) ja koodata
puuttuvan arvon kohdalle havaintomatriisissa edellisen havainnon arvo. Tamé tarkoittaa, etti
puuttuvien arvojen tilalle koodataan useita eri arvoja, ei ainoastaan keskiarvoja. Menetelmén etu
on, ettd se el vdhennd muuttujien hajontaa niin kuin pelkkien keskiarvojen kaytté. Myos
regressioanalyysia voidaan kdyttdd puuttuvien havaintojen "oikeiden" arvojen l0ytdmiseksi.
Tami menetelmé on monimutkaisempi kuin edelld esitellyt vaihtoehdot.

Puuttuvien havaintojen koodaaminen

Puuttuvien havaintojen muodostamien ongelmien ratkaisemiseen ei ole helppo antaa
yleispétevid toimintaohjeita. Jos puuttuvia havaintoja ei poisteta analyysista, ne on koodattava
havaintomatriisiin siten, ettd niiden erityisluonne tulee selvésti esille. Samoin jos puuttuvan
havainnon syy on selvilld, kannattaa eri syistd johtuvat puuttuvat havainnot koodata eri
koodeilla.

Periaatteessa puuttuvan havainnon voi koodata milld koodilla tahansa. Valinta riippuu
kuitenkin siitd, millainen on muuttujan arvojen alkuperdinen vaihteluvili. Puuttuvien havaintojen
koodi kannattaa joka tapauksessa valita niin, etti se eroaa selkedsti muuttuja saamista "oikeista"
arvoista. Usein puuttuvan havainnon koodina kdytetdadn arvoja 9, 99 tai 999 edellyttien, ettd ne
eivit ole muuttujan valideja arvoja. Myds nollaa kédytetdén usein puuttuvan tiedon arvona, mutta
talloinkin tulee kiinnittdd erityistd huomiota siihen, ettei '0' ole siséllollisesti hyviksyttdva tieto
(esimerkiksi vastaaja ei ole osallistunut kertaakaan kysyttyyn toimintaan).

Ennen varsinaisen tilastoanalyysin aloittamista tulee ehdottomasti tarkistaa muuttujien
puuttuvien havaintojen ja tietojen koodaus ja onko tilasto-ohjelmassa madritelty puuttuvien
havaintojen koodi niin, ettd niitd ei oteta automaattisesti mukaan analyysiin. Jos esimerkiksi
perheen lapsien miirdd mittaavassa muuttujassa puuttuva havainto on koodattu arvolla 999 ja
nditd havaintoja ei ole muistettu poistaa analyysista, voi perheiden keskimdérdinen lapsiluku olla
yllattdvén suuri.

Lahteet

Hertel, Bradley R. (1976): Minimizing Error Variance Introduced by Missing Data Routines
in Survey Analysis. Sociological Methods & Research 4: 459-474.
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Kyselyaineiston havaintojen painottaminen

Kyselyaineiston havaintoja voi olla tarkoituksenmukaista painottaa, mikéli otoksen
edustavuutta tutkiva katoanalyysi osoittaa aineistosta systemaattisia vinoutumia. Katoanalyysissa
vertaillaan otoksen ja perusjoukon vastaavuutta niiden keskeisten rakennetekijéiden osalta, joista
tiedot ovat saatavilla. HenkilGaineistoissa tdllaisia ovat yleensd vastaajien sukupuoli, iké,
asuinpaikka-/alue sekd koulutustaso tai ammatti. Liséksi katoanalyysiin on tarpeen ja
mahdollisuuksien mukaan siséllytettivd vertailuja sellaisten tekijoiden suhteen, joilla tiedetdin
olevanmerkittdvaa vaikutusta tutkittaviin aihealueisiin.

Otosaineiston sosiodemografinen poikkeavuus perusjoukosta ei silti vélttimattd merkitse
sitd, ettd tutkittavia aiheita koskevat tulokset eivit olisi yleistettdvissd perusjoukkoon. Saattaa
olla, ettd otoksessa yli- tai aliedustetut ryhmit eivit poikkea merkittdvisti keskimddrdisistd
tuloksista kiinnostuksen kohteena olevien ilmididen osalta.

Usein joidenkin ryhmien ali- tai yliedustus otoksessa kuitenkin on ongelma tulosten
yleistettdvyydelle. Asian ratkaisemiseksi voidaan kéyttdd ns. jélkiositusta (post-stratification),
joka on on yleinen painottamistekniikka kyselytutkimuksissa. Siind tutkimuksen muuttujia
painotetaan populaation jakaumalla.

Milloin painottaa aineistoa?

Esimerkiksi suuri vastauskato, vdérd otosasetelma tai puuttuvien havaintojen mééri voivat
aitheuttaa kyselytutkimuksissa vinoutumia otosaineiston jakaumaan. Systemaattiseten
vinoutumien vuoksi otos ei endd ole satunnainen. Télloin aineistoa voidaan painottaa, jotta
otosaineisto kuvaisi paremmin otospopulaatiota. Kyselytutkimus on saatettu tehdd esimerkiksi
niin, ettd otospopulaatio on jaettu ryhmiin ja ndistd ryhmistd on valittu sama maard
haastateltaviksi. Jos tiedetdédn tutkittavan populaation jakauma ennalta (esim. ikd-, sukupuoli- ja
ammattirakenne), on suotavaa ettd jo aineiston kerddmisvaiheessa otetaan huomioon
otospopulaation rakenne (ks. otantamenetelmit) ja valitaan haastateltavien maardt populaation
rakenteen mukaisesti. Jos aineisto on jo kerdtty, muuttujien jakaumavirhettd voi korjata
painottamalla aineistoa niin, ettd se kuvaa mahdollisimman tarkasti ennakoitua jakaumaa.
Aineiston painottaminen ja painojen kdyttiminen analyyseissd estdd tiettyjen ryhmien yli- tai
aliedustukset.

Oletetaan, ettd suomalainen valtakunnallinen henkildaineisto on kerédtty vuonna 2000
haastattelemalla 15-64 vuotiaita miehid ja naisia eri ikdryhmissd (15-19, 20-29, 30-49, 50-64).
Jokaisen ryhmén koko on 50 henkildd (15-19 vuotiaita miehid on 50, 15-19 naisia on 50, ..) eli
koko aineistossa on yhteensd 400 havaintoa. Aineisto ei kuvaa suomalaisen vdeston oikeaa iké-
ja sukupuolirakennetta, koska ko. ikd- ja sukupuoliryhmien osuudet suomalaisessa 15-64
vuotiaassa vaestossd eivit ole yhtd suuria. Suomalaisten ikd- ja sukupuolirakenne vuonna 2000
saadaan laskettua esimerkiksi Tilastokeskuksen Suomi lukuina: videstd -taulukon avulla
(http://www stat.fi/tk/tp/tasku/taskus_vaesto.html).

Taulukko 1. Suomalaisten iké- ja sukupuolirakenne vuonna 2000.

Ikdryhmi Mies Nainen Yhteensd
15-19 4.9% 4.7% 9.6%
20-29 9.3% 8.9% 18.3%
30-49 22.1% 21.4% 43.5%
50-64 14.2% 14.5% 28.7%

Yhteensd 50.5% 49.5% 100.0%
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Kuinka painot lasketaan

Jos aineistoa painotetaan vain yhden muuttujan perusteella, lasketaan ensin aineistosta ko.
muuttujan frekvenssijakauma. Liséksi tiytyy tietdd koko aineiston havaintojen lukumiird ja
luonnollisesti my0s tutkittavan populaation jakauma. Esimerkkiaineiston perusteella
sukupuolijakauma on siis 50% miehid (n=200) ja 50% (n=200) naisia. Tilastokeskuksen mukaan
sukupuolijakauma tutkittavalle populaatiolle olisi 50.5% miehid ja 49.5% naisia. Painot w
saadaan laskettua kaavalla:

NK,

n

w, =

missi

N on havaintojen lukumaira

K on toivottu jakauma ryhméssa 1
n; on havaittu jakauma ryhmassa 1

Seuraavasta ilmenenee laskenta esimerkkitapaukselle.

Painotettava Aineiston koko | Toivottu jakauma N * K. Havaittu jakauma | Paino
ryhma () (Ko 1 (n;) (Wi)
Mies 400 0.505 202 200 1.01
Nainen 400 0.495 198 200 0.99

Sukupuolijakauma aineistossa on léhelld oikeaa, joten my0s sille lasketut painokertoimet
ovat ldhelld arvoa 1.

Useamman muuttujan tapauksessa painotettaville ryhmille lasketaan jakaumat aineistosta
ristiintaulukoinnin avulla. Esimerkiksi painotus sukupuolen ja ikdryhmien mukaan olisi
seuraava:

Painotettava Aineiston koko | Toivottu jakauma N * K. Havaittu jakauma | Paino
ryhma ) (K 1 (n)) (Wi)

Mies 15 - 19 400 0.049 19.6 50 0.392
Mies 20 - 34 400 0.093 37.2 50 0.744
Mies 35 - 49 400 0.221 88.4 50 1.768
Mies 50 - 64 400 0.142 56.8 50 1.136
Nainen 15 - 19 400 0.047 18.8 50 0.376
Nainen 20 - 34 400 0.089 35.6 50 0.712
Nainen 35 - 49 400 0.212 84.8 50 1.696
Nainen 50 - 64 400 0.145 58.0 50 1.160

Painokertoimien kiytto

Kuvatulla menetelmélld painokertoimet voi laskea vain sellaisille havainnoille, joissa
painotettavia ryhmid kuvaavat muuttujat eivdat saa puuttuvia arvoja. Havainnot, joiden
painokerroin on puuttuva, poistetaan analyyseista. Mikali haluat kiertdd timén rajoitteen, tutustu
kehittyneempiin painotusmenetelmiin lisdtiedoissa mainituissa artikkeleissa.

Painokertoimia voi kéyttda kaikissa aineistoon liittyvissd analyyseissid. Kun painokertoimet
on laskettu painomuuttujiin kdytdssd olevalla tilasto-ohjelmalla, voidaan aineiston painotus ottaa
kéyttoon. Tama tapahtuu eri tavalla eri tilasto-ohjelmissa. Tutustu verkossa SPSS harjoitukseen
1, jossa painokertoimet otetaan kayttoon.
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Jos havainto saa lukua yksi suuremman painokertoimen (w > 1), on ryhmd, jota timi
havainto edustaa, aliedustettu aineistossa. Vastaavasti jos painokerroin on lukua yksi pienempi
(w <1), on havainnon edustama ryhma yliedustettu.

Tarkastelussa on laskettu ns. analyysipainokertoimet, joiden summa aineistossa on
havaintojen lukumddrd. Kertomalla analyysipainokerroin sopivalla luvulla (populaation koko
jaettuna havaintojen lukumdiérélld) saadaan ns. korottava paino. Tilloin korottavien
painokertoimien summa on perusjoukon koko.

-- HARJOITUSTEHTAVA --

Laske ISSP 2000 aineistoon uudet painomuuttujat, joissa painot on laskettu seuraavilla Suomen
vuoden 2000 viestdjakaumilla. Kéytd apuna MOTV:n verkkoversiossa olevia Tilastokeskuksen
iké- ja sukupuolijakaumataulukkoa sekd maakuntataulukkoa (Taulukot ovat Excel-muodossa. Jos
selaimesi ei osaa avata niitd oikein, tallenna ne ensin kiintolevylle ja avaa MS Excel-
yhteensopivalla taulukkolaskentaohjelmalla.)

a. sukupuoli

b. ikdluokka (15-19, 20-34, 35-49, 50-64, 65-74), sukupuoli

c. ikédluokka (15-19, 20-34, 35-49, 50-64, 65-74), sukupuoli, maakunta

ISSP 2000 aineiston alkuperéiset painokertoimet (weight, weight 2) on laskettu
kalibrointimenetelmailld kiyttden apuna seuraavia véestdjakaumia:

1. sukupuoli,

2. ikdluokka (15-19, 20-24, ..., 64-69, 70-74),

3. kunta ja

4. kuntatyyppi (kaupunki - maaseutu).
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Menetelmien tyyppeja ja soveltuvan menetelman valinta

Madréllisten menetelmien kirjo on erittdin laaja ja niitd voi luokitella eri tavoin. Yksi
luokittelutapa liittyy sithen, onko menetelmédn kohteena yksittdiinen muuttuja vai useita
muuttujia. Jos kiinnostuksen kohteena on yksi muuttuja ja sen arvojen jakauma, voidaan puhua
yhden muuttujan menetelmisti (univariate methods). Jos tarkastelun kohteena on yhtéd aikaa
useita muuttujia voidaan taas puhua kahden muuttujan menetelmista (bivariate methods) tai,
jos muuttujia on useampia kuin kaksi, monimuuttujamenetelmisti (multivariate methods).
Lisdksi soveltuvan tutkimusmenetelmén valita riippuu muuttujien mittaustasosta.

Kun tarkastelun kohteena on vain yksi muuttuja, kiinnitetdan yleensd huomiota muuttujan
arvojen jakaumaan. Jakauman kuvailuun sopivat esimerkiksi graafinen tarkastelu, keskiluvut ja
hajontaluvut. Soveltuvien keski- ja hajontalukujen valinta riippuu muuttujan mittaustasosta.

Jos kyseessi on kahden tai useamman muuttujan yhtdaikainen tarkastelu, voidaan
menetelmid luokitella sen mukaan sisdltyykdé nithin (joko eksplisiittinen tai implisiittinen)
kausaalioletus. Esimerkiksi muuttujien vélisid korrelaatiokertoimia voidaan kdyttdd muuttujien
yhteisvaihtelun tarkasteluun tekemétti etukiteen vahvoja oletuksia muuttujien kausaalisuhteista.
Samoin eksploratiivinen faktorianalyysi ja ryhmittelyanalyysi ovat menetelmid, jotka eivit
varsinaisesti edellytd oletuksia muuttujien valisistd kausaalisuhteista.

Soveltuvan menetelmén valinta

Taulukossa 1 on ryhmitelty soveltuvia monimuuttujamenetelmid siind tapauksessa, ettd
tutkijalla on etukédteen tehty kausaalioletus eli hin on valinnut selitettdvin muuttujan ja yhden tai
useamman muuttujan, joita kdytetddn selittdvind muuttujina. Tédllaisessa tapauksessa muuttujien
mittaustaso vaikuttaa soveltuvan menetelmén valintaan.

Taulukko 1. Soveltuvan monimuuttujamenetelmén valinta.

Selitettiivi muuttuja
Luokittelu- tai jérjestysasteikko | Vilimatka- tai suhdeasteikko

Luokittelu- tai - Ristiintaulukointi Vari nalvvsi
jarjestysasteikko - Log-lineaariset mallit arianssianalyyst
Selittivi
s Vilimatka- tai Logistineq regressio . .
suhdeasteikko Multln(?mlaallnen -+ Regressioanalyysi
regressio

Jos sekd selitettdvd ettd selittivd muuttuja ovat luokittelu- tai jarjestysasteikollisia
muuttujia, analyysimenetelméksi kdyvét esimerkiksi ristiintaulukointi tai log-lineaariset mallit.
Ristiintaulukointi sopii tilanteeseen, jossa selittdvid muuttujia on vain yksi tai enintdin muutama.
Jos selittdvid muuttujia on useita, tulee ristiintaulukoiden tulkinta usein ongelmalliseksi.
Téllaisessa tapauksessa saattaa log-lineaaristen mallien kéyttd olla parempi vaihtoehto.

Kun selitettdvd muuttuja on mitattu vahintdin vélimatka-asteikolla ja selittivd muuttuja on
luokittelu- tai jdrjestysasteikollinen, tilanteeseen soveltuva menetelmé on varianssianalyysi. Sen
avulla voidaan tutkia esimerkiksi sitd, kuinka paljon sukupuoli selittdd naisten ja miesten
palkkaeroja.
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Regressioanalyysia voidaan kéyttdd silloin kun sekd selittdva ettd selitettdvd muuttuja ovat
mittaustasoltaan vdhintddn vilimatka-asteikon muuttujia. Sen avulla voidaan esimerkiksi tutkia,
mika on tyontekijan idn vaikutus hdnen palkkaansa.

Silloin kun selitettivd muuttuja on enintdédn jirjestysasteikollinen ja selittdvd muuttuja on
mitattu vélimatka- tai suhdeasteikolla, on tarjolla kaksi vaihtoehtoa riippuen selitettdvin
muuttujan luonteesta. Jos selitettdvd muuttuja on dikotomia (eli silld on vain kaksi mahdollista
arvoa), tarkoituksenmukainen analyysimenetelmé on logistinen regressioanalyysi. Sen avulla voi
tutkia esimerkiksi sitd, miten ikd vaikuttaa sithen kdyvitkoé ithmiset ddnestimésséd vai eivit. Jos
selitettdvidssd muuttujassa on enemmin kuin kaksi vaihtoehtoa, voidaan puolestaan kayttdd
multinomiaalista regressioanalyysia. Tutkija voi esimerkiksi analysoida sitd, miten ikd vaikuttaa
sithen, ddnestddkd vastaaja hallituspuolueiden ehdokkaita, oppositiopuolueiden ehdokkaita vai
jattadko hin ddnestaméttd kokonaan.

Lisédksi kannattaa muistaa, ettd sellaisessakin tilanteessa, jossa selittdvind muuttujina on eri
mittaustason muuttujia, voidaan kdyttdd useampia edelld mainittuja menetelmid. Esimerkiksi
regressioanalyysissa (samoin kuin sen logistisessa tai multinomiaalisessa versiossa) voidaan
kayttad selittdjind my0s luokittelu- tai jirjestysasteikon muuttujia tekemilld niistd ns. dummy-
muuttujia. Samoin varianssianalyysiin voi tarvitessa lisdtd luokittelu-tai jérjestysasteikollisten
selittdjien joukkoon vélimatka- tai suhdeasteikon muuttuja eli ns. kovariaatin.
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Tilastollinen paittely

Madrillisen aineiston analyysissd tehdddn usein ero kuvailevan tilasto-analyysin ja
tilastollisen paittelyn vélilld. Kuvaileva tilastoanalyysi (descriptive statistics) pyrkii nimensa
mukaan kuvailemaan ja tiivistimdin jonkin maardllisen muuttujan jakaumaa tai useamman
médrillisen muuttujan yhteisvaihtelua pyrkimittd kuitenkaan tekemiddn tulosten pohjalta
yleistyksid mihinkdén laajempaan perusjoukkoon. Jos kohteena on vain yksi muuttuja voidaan
kuvailuun kiyttdd esimerkiksi muuttujien keskilukuja tai hajontalukuja. Useamman muuttujan
tapuaksessa voidaan kdyttdd esimerkiksi korrelaatiokertoimia kuvaamaan niiden yhteisvaihtelua.

Otantaan perustuvissa yhteiskuntatieteellisissd tutkimuksissa ei kuitenkaan olla
varsinaisesti kiinnostu-neita otoksesta vaan sen perusjoukon ominaisuuk-sista. Télloin tarvitaan
tilastollista paittelyd (inferential statistics). Tilastollisen pdittelyn avulla voidaan arvioida
kuinka hyvin otoksesta saadut tulokset pitdvdt paikkansa perusjoukossa. Kyse on siis siitd,
kuinka todenndkdisesti otoksen avulla saadut tulokset voidaan yleistdd koko perusjoukkoa
koskeviksi tuloksiksi.

Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa kyselytutkimuksen avulla pyritdén kartoittamaan
suomalaisten mielipiteitd siitd, pitdisikd Suomen liittyd Natoon. Otoksessa 40% naisista ja 50%
michistd vastasi myOntd-vdsti kysymykseen Suomen Nato-jdsenyydestd. Varsinainen
tutkimuksen mielenkiinto ei kuitenkaan ole otoksessa, vaan pyrkimys on selvittda
mahdollisimman luotettavasti, kuinka suuri osuus perusjoukon (eli kaikki tdysikdiset
suomalaiset) naisista ja michistd kannattaa jasenyyttd. Talloin keskeiseksi kysymykseksi nousee,
mitd ndiden otostulosten avulla voidaan pditelld yleensd Suomen naisista ja miehistd. Eroavatko
miehet ja naiset perusjoukossa todella mielipiteiltddn vai onko kyse vain satunnaisista otannan
mukanaan tuomasta eroista? Tilastollinen pééttely vastaa téillaisiin kysymyksiin.

Luottamusviili ja luottamustaso

Tilastollisen péadttelyn kaksi keskeistd késitettd ovat luottamusvili ja luottamustaso.
Luottamusvili (confidence interval) kertoo milla vililld todellinen perusjoukon tunnusluvun
arvo on tietylld todenndkoisyydelld. Kayttden edelleen Nato-kyselyd esimerkkind, voidaan
kuvitella, ettd otoksessa 45% kaikista vastaajista ilmoitti kannattavansa Suomen Nato-jdsenyytta.
Koska tdhdn lukuun vaikuttavat monet satunnaiset tekijit, emme voi suoraan piitelld, ettd myods
perusjoukossa (kaikki tdysi-ikdiset suomalaiset) vastaava osuus on tdysin sama. On kuitenkin
to-dennékdistd, ettd perusjoukon mielipidettd kuvaava arvo on ldhelld otoksesta saatua arvoa.
Voimme esimerkiksi paitelld, ettd 95 %:n todenndkdisyydelld Nato-jdsenyyttd kannattavien
thmisten osuus perusjoukossa on vililld 40-50 %. Tétd vélid kutsutaan luottamusvaliksi.

Luottamustaso (confidence level) kertoo, milld todennékoisyydelld perusjoukkoa kuvaava
tunnusluku on jollain tietylld luottamusvalilld. Esimerkiksi 95 %:n todennédkoisyydelld 40-50 %
suomalaisista ha-luaa Suomen liittyvan Natoon. Luottamustaso on télloin 95 % todennékoisyys.

Luottamustaso ja luottamusvéli ovat siis tdysin toisiinsa sitoutuneita késitteitd. Tieto
luottamusvilistd ei ole mielekds, jos ei ole tietoa luottamustasosta ja pdinvastoin. Olennaista on,
ettd luottamustason kasvaessa laajenee myos luottamusvili. Toisin sanoen tdmé tarkoittaa siis
sitd, ettd mitd suuremmalla varmuudella haluamme tietdd, milld vililld jokin perusjoukon
tunnusluku sijaitsee, sitd suurempi on luottamusvéli. Jos esimerkiksi haluaisimme tietdd, milla
viélilld suomalaisten Nato-jdsenyyden kannatus on 99 % luottamustasolla, luottamusvéli olisi
suurempi kuin 95 % prosentin luottamustasolla (esimerkiksi 30-60 %). Jos olisimme valmiita
tyytyméin esimerkiksi 90 % luottamustasoon, vili voisi olla 43-47 %.
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Otantajakauma

Luottamusvélin ja  luottamustason ymmartdmiseksi ja  laskemiseksi tarvitaan
otantajakauman (sampling distribution) kdsitettd. Otantajakauma on helpointa kuvailla esimerkin
avulla. Kuvitellaan, ettd edelld esimerkkind kdytetty Nato-kysely on tehty kédyttden 1000 hengen
satunnaistotosta (katso otantamenetelmét). Tamén otoksen vastaajista 45 % kannattaa Suomen
Nato-jdsenyyttd. Koska tiedetddn, etti otokseen valintaan vaikuttavat satunnaiset tekijit, on
luultavaa, ettd jos sama tutkimus tehtdisiin uudelleen kéyttden jélleen 1000 hengen otosta, Nato-
jasenyyden kannatus ei olisi tdssd uudessa otoksessa tdsmélleen sama kuin ensimmadisessi
otoksessa. Oletetaan, ettd tdssd toisessa otoksessa Nato-jdsenyyden kannatus olisi 42 %. Jos
tutkimus toistettaisiin vield kerran saman kokoisella satunnaisotoksella, jisenyyden kannatus
voisi olla 46 %. Tétd prosessia voitaisiin edelleen toistaa useita kertoja ja jokaisen uuden otoksen
perusteella saataisiin uusi Nato-jdsenyyden kannatusta kuvaava prosenttiluku. Niistd luvuista
voidaan muodostaa uusi muuttuja, jonka jakaumaa voidaan kutsua Nato-jdsenyyden kannatuksen
otantajakaumaksi.

Mairitelmédn muukaan otantajakauma viittaa sellaiseen tunnusluvun jakaumaan, joka
saadaan ottamalla kaikki mahdolliset saman kokoiset otokset perusjoukosta. Jos kiinnostuksen
kohteena oleva muuttuja on Nato-jdsenyyttd kannattavien suomalaisten osuus kaikista
suomalaisista ja otoksen koko on 1000 vastaajaa, saadaan Nato-kannattajien osuuden
otantajakauma ottamalla kaikki mahdolliset 1000 hengen otokset suomalaisista ja kirjaamalla
ylos saatu Nato-kannattajien osuus. Néiden kirjattujen kannattajalukujen jakauma on Nato-
jasenyyden kannatusta kuvaavan muuttujan otantajakauma. Viidestd miljoonasta suomalaisesta
voidaan ottaa kuitenkin valtava méédrda 1000 hengen otoksia. Niinpd otantajakauma on usein itse
asiassa vain teoreettinen jakauma, jota ei empiirisesti yleensd pystytd madrittimain. Yleinen idea
kuitenkin on, ettd kdyttamalld tilastotieteen menetelmid otantajakauman keskeiset piirteet
pystytddn saamaan selville.

Luottamusvilin laskeminen

Kuvitellaan, ettd aiemmin esitetyssd Nato-kysymyksessd on vain kaksi vaihtoehtoa eli
vastaajat ovat joko jdsenyyden kannalla tai sitd vastaan. Vastaajista 45 % kannatti ja 55 %
vastusti jdsenyyttd. Nyt tehtdvdnd on selvittdd, milld vélilld perusjoukon Nato-kannatus on
tietylldi varmuudella. Kun vaihtoehtoja on vain kaksi, saadaan tulos kéyttdmaélld seuraavaa
kaavaa:

S = ﬂ
n

Kaavassa S tarkoittaa mielenkiinnon kohteena olevan tunnusluvun keskivirhettd (eli sen
otantajakauman keskihajontaa), p on 'kylld' vastanneiden prosenttiosuus, q on 'ei’ vastanneiden
prosenttiosuus ja n on otoksen koko. Sijoittamalla luvut (p=45, q=55, n=1000) kaavaan saadaan
keskivirheen arvoksi noin 1,57. Tétd lukua voidaan kéayttdd hyvidksi méériteltdessd Nato-
kannatuksen luottamusvili perusjoukossa.

Nato-kannatuksen 95 % luottamusvili saadaan kaavasta p + 1,96*S eli 45 + 1.96*1,57.
Tédmai vili on 41,9 %-48,1 %. Eli johtopédétoksend tutkija voisi todeta, ettd suomalaisten Nato-
kannatus on 95 % prosentin todenndkodisyydelld 41,9 % ja 48,1 % vililld. Kdytinnossd tima
tarkoittaa sitd, ettd jos suomalaisista otettaisiin hyvin suuri médrd 1000 hengen otoksia, 95 %
naistd otoksista Nato-kannatus olisi edelld mainitulla valilla. Jos luottamustasoksi valitaan 99 %,
kasvaa myo0s luottamusvili. Télloin vidli saadaan kaavasta p + 2,58*S eli se olisi 40,9 %-49,1 %.
Edelliset kertoimet (1,96 ja 2,58) saadaan normaalijakaumasta. Se, miten ne on johdettu,
selitetdén tilastotieteen oppikirjoissa, joten tdssd yhteydessi sithen ei paneuduta syvemmin. Hyvéa
muistisddntd on, ettd 95 % luottamusvéli saadaan noin +2*keskivirhe, ja 99 % prosentin
luottamustasolla vastaava kerroin on noin 2,5.
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Jos kiinnostuksen kohteena on jonkin muuttujan keskiarvo, saadaan sen keskivirhe
(standard error of the mean) kaavasta:
s

Jn

Kaavassa S on keskiarvon keskivirhe, s on otoksesta laskettu muuttujan keskihajonta ja n
on otoskoko. Keskiarvon keskivirhettd kédytetidén samalla tavalla kuin edellisessd esimerkissa.

Esimerkkind keskiarvon keskivirheen kiytostd voidaan kdyttdd vuoden 1996 World Values
-kyselyn Suomen osa-aineiston (ks. verkosta osaWVS-aineiston frekvenssit) kysymystd v123,
jossa vastaajia pyydettiin arvioimaan itseddn vasemmisto-oikeisto -mittarilla. Tdssd mittarissa oli
arvoja yhdestd kymmeneen, ja pienet luvut kuvastivat vasemmistolaisuutta ja suuret luvut
oikeistolaisuutta. Etukdteen voidaan arvioida, ettd suomalaisten keskiarvo mittarilla on jossain
sen keskivaiheilla, eli arvon 5,5 ldhettyvilld. Seuraavaksi tutkitaan, eroaako suomalaisten
keskiarvo tilastollisesti merkitsevisti tésti luvusta.

Kyselyn vastaajista 856 suostui sijoittamaan itsensd vasemmisto-oikeisto -ulottuvuudelle.
Keskiarvo oli 5,61 eli keskiméirin suomalaiset vaikuttaisivat olevan hiukan keskipisteen
"oikeammalla" puolella. Otoksesta laskettu muuttujan keskihajonta oli 1,92. Kayttimailla edelld
esiteltyd keskiarvon keskivirheen kaavaa, saadaan keskivirheen arvoksi 0,19 (=1,92/v856).
Samoin kuin edellisessd esimerkissd voidaan 95% luottamusvéli suomalaisten keskimééraiselle
sijoittumiselle oikeisto-vasemmisto -ulottuvuudella laskea kaavasta 5,61 £ 1,96*0,19 eli se on
5,24 - 5,98. Koska luku 5,5 sijoittuu tdmédn luottamusvélin sisdén, johtopddtds on, ettd
suomalaisten keskiméddrdisen poliittisen sijoittumisen ei voida sanoa eroavan 95% varmuudella
laskennallisesta keskipisteestd. Lukijan tulkintojen varaan jadkoon se, mitd tidmé kertoo
ulottuvuuden kyvystéd kuvata suomalaista puoluejirjestelmaa.

Otoksen ja perusjoukon suuruuden merkitys

Edelld esitettyd keskiarvon keskivirheen kaavaa voidaan kdyttdd hyvéksi tarkasteltaessa
otoskoon merkitysti tilastollisessa pééttelyssd. Kaavassa on jakajana otoskoon neliojuuri. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd otoskoon kasvaessa keskivirhe pienenee ja valitun luottamustason
luottamusviélit kapenevat. Toisin sanoen tdmd vahvistaa sindnsd intuitiivisestikin selvédn
havainnon, ettd otoskoon kasvaessa pystytddn tekemddn tarkempia arvioita kiinnostuksen
kohteena olevista ilmidistd. Koska kaavassa on jakajana otoskoon nelidjuuri, ei otoskoon
kasvulla ja tarkentuneilla perusjoukon estimaateilla ole kuitenkaan lineaarista yhteytta.
Neli6juuren takia tiytyy otoskoko nelinkertaistaa, jotta luottamusvéli pystyttdisiin pienentdmaian
puoleen.

Toinen (ja vaikeammin intuitiivisesti ymmaérrettdvd) havainto on se, etti perusjoukon
koolla ei ole vaikutusta tilastollisten yleistysten tarkkuuteen. Edelld esitellyssd keskiarvon
keskivirheen kaavassa ei ole perusjoukon koko mukana. Tadmé tarkoittaa karkeasti ottaen sitd,
ettd samankokoisilla otoksilla voidaan arvioida samoja ilmiditd viestomaéraltdén erikokoisissa
valtioissa jokseenkin samalla tarkkuudella. Tdma huomioiden ei ole yllattavaa, ettd esimerkiksi
presidenttiechdokkaiden kannatusmittaukset tehdddan sekd Suomessa ettd Yhdysvalloissa suurin
piirtein samanlaisilla otoskoilla (1000-2000 vastaajaa). Koska molemmissa maissa kyselyiden
tilaajat ovat valmiita hyvdksymdidn saman tarkkuustason valtakunnallisissa tuloksissa, ei
Yhdysvalloissa olisi jarkevad ldhted tekemdédn tutkimuksia paljon suuremmilla otoksilla kuin
Suomessa.
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Keskiluvut

Yhden muuttujan analyysissa mielenkiinto useimmiten kohdistuu muuttujan jakaumaan eli
sithen, miten ja mille vaihteluvilille muuttujan arvon ovat jakautuneet. Yksi tapa tarkastella
jakaumaa on kayttdd graafisia kuvioita. Joskus on tarpeellista tiivistdd jakaumaa kuvaava
informaatio yhden tai useamman tunnusluvun avulla. Tdlloin voidaan kayttdd ns. keski- ja
hajontalukuja. Keskiluvut kuvaavat muuttujien arvojen keskimaardistd suuruutta ja hajontaluvut
sitd, kuinka paljon muuttujan arvot vaihtelevat.

Soveltuvan keskiluvun valintaan vaikuttaa muuttujan mittaustaso. Taulukossa 1 on esitetty
sopivat keskiluvut tarkastelun kohteena olevan muuttujan mittaustason mukaan.

Taulukko 1. Soveltuvan keskiluvun valinta muuttujan mittaustason mukaan.

X_: V.Ol k.ayftaaw Muuttujan mittaustaso
- = el voi kiyttda
Luokittelu- Jarjestys- Vilimatka- Suhde-
asteikko asteikko asteikko asteikko
Moodi X X X X
Mediaani - X X X
Keskiluku | Artimeettinen
) - - X X
keskiarvo
Geometrinen ja
harmoninen - - - X
keskiarvo

Taulukossa 2 on esitetty kuvitteellinen esimerkkiaineisto tyOpaikan tyOntekijoistd ja
kolmesta heiltd mitatusta muuttujasta. Sukupuolimuuttuja on mitattu luokitteluasteikolla, koska
siind on kaksi vaihtoehtoa, joita ei voi asettaa suuruusjdrjestykseen. Koulutusmuuttuja on
jérjestysasteikon muuttuja. Siind on kolme vaihtoehtoa, jotka voidaan jarjestdd koulutuksen
laajuuden mukaan. Lapsien lukuméérd on suhdeasteikolla mitattu muuttuja. Taulukon muuttujien
tietoja voidaan tiivistdd tunnusluvuiksi kdyttamalld soveltuvia keskilukuja.

Taulukko 2. Kuvitteellinen aineisto tydpaikan kymmenesta tyOntekijést.

Tyon.teklj an Sukupuoli Koulutus Lapsien maara
havaintonumero

Tyontekija 1 Mies Peruskoulu 0
Tyontekijd 2 Nainen Keskiaste 4
Tyontekija 3 Nainen Keskiaste 1
Tyontekija 4 Mies Korkeakoulu 1
Tyontekija 5 Nainen Keskiaste 2
Tyontekijé 6 Nainen Korkeakoulu 1
Tyontekijd 7 Nainen Korkeakoulu 1
Tyontekija 8 Mies Peruskoulu 0
Tyontekijd 9 Mies Korkeakoulu 0
Tyontekijd 10 Nainen Keskiaste 2
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Moodi

Moodi (mode) eli tyyppiarvo on kaikkein joustavin keskiluku siind mielessd, ettd sitd
voidaan kéyttdd kaikissa tilanteissa muuttujan mittaustasosta huolimatta. Jos muuttujan
mittaustaso on luokitteluasteikko, on moodi ainoa mahdollinen keskiluku. Moodi on
yksinkertaisesti se muuttujan arvo, jonka frekvenssi aineistossa on suurin.

Esimerkiksi taulukon 2 aineistossa on nelji miestd ja kuusi naista. Niin
sukupuolimuuttujan moodi on "nainen". Yleisin lapsiluku on yksi, eli taulukossa esitetyn
lapsilukumuuttujan moodi on 1.

Muuttujalla voi olla my0s useita moodeja. Ndin kidy silloin kun kahden tai useamman
muuttujan arvon frekvenssi ovat yhté suuria ja samalla suurimmat koko aineistossa. Koulutuksen
osalta yleisimmidt arvot ovat '"keskiasteen" ja '"korkeakouluasteen koulutus" eli
koulutusmuuttujalla on kaksi moodia.

Mediaani

Mediaani (median) on keskiluku, jota voidaan kéyttdd jarjestysasteikolla, vdlimatka- tai
suhdeasteikolla mitatun muuttujan yhteydessd. Mediaani on suuruusjirjestykseen asetetuista
muuttujan arvoista keskimmaéinen. Jos havaintoja on parillinen mééréd riippuu mediaanin arvo
siitd, onko muuttuja mitattu jérjestysasteikolla vai vélimatka- tai suhdeasteikolla. Jos mittaustaso
on jarjestysasteikko, on mediaani tdssd tapauksessa kumpikin keskimmadisistd arvoista. Jos
mittaustasona on vilimatka- tai suhdeasteikko, on mediaani kahden keskimmaéisen arvon
keskiarvo.

Esimerkiksi taulukon 2 lapsien méédrdad koskevat havainnot voidaan asettaa
suuruusjérjestykseen seuraavalla tavalla: 0001111224

Koska taulukossa on parillinen médrd havaintoja, tdytyy mediaanin maéirittelemiseksi
16ytdd kaksi keskimmadistd arvoa. Ndmd ovat 1 ja 1. Koska muuttuja mittaustaso on
suhdeasteikko, on aineiston mediaani nididen kahden havainnon keskiarvo eli 1.

Koulutusmuuttujan osalta havaintojen suuruusjérjestys on (P=peruskoulu, KE=keskiaste,
KO=korkeakoulu): P P KE KE KE KE KO KO KO KO

Mediaani on tdmidn muuttujan osalta "keskiasteen koulutus".

Koska sukupuolimuuttuja on luokitteluasteikon muuttuja, siitéd ei voi laskea mediaania.

Mediaanin erityinen hyoty keskilukuna on, ettd sithen eivdt vaikuta muista muuttujan
arvoista huomattavasti poikkeavat suuret tai pienet arvot. Jos havaintojen méérd on pieni, voi
tillaiset ddarimmadisen poikkeavat arvot vaikuttaa suuresti aritmeettisen keskiarvon suuruuteen.
Tédmin vuoksi esimerkiksi palkkatietoja raportoitaessa kdytetddn yleensd keskilukuna mediaania
keskiarvon sijasta. Télloin joidenkin henkildiden erittdin suuret palkat eivdt vaikuta
"védristavisti" tuloksiin, kun keskustellaan keskiméérdisestd palkasta.

Soveltuvan keskiluvun valinta riippuu myds siitd, mitd muuttujan ominaisuutta halutaan
korostaa. Joissakin tapauksissa palkkojen aritmeettinen keskiarvo voi olla parempi keskiluvun
mittari kuin mediaani.

Aritmeettinen keskiarvo

Aritmeettinen keskiarvo (mean) on kaikkein yleisin muuttujan "keskim&érdisyyttd"
kuvaava keskiluku. Sitd kéytetddn vidlimatka- tai suhdeasteikolla mitattuithin muuttujiin.
Aritmeettinen keskiarvo saadaan laskemalla kaikki havaintojen arvot yhteen ja jakamalla saatu
summa havaintojen maaralla.

Eli tutun kaavan mukaan: keskiarvo = havaintojen summa / havaintojen mddrd.
Esimerkiksi taulukon 2 lapsiméérien keskiarvo on (0+4+1+1+2+1+1+0+0+2)/10=1,2.

Aritmeettinen keskiarvo on intuitiivisesti helppo ymmairtdd ja siksi erittdin suosittu
keskiluku. Silti kannattaa muistaa, ettd poikkeavat muuttujan arvot voivat vaikuttaa suuresti
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aritmeettisen keskiarvon suuruuteen etenkin pienissd aineistoissa. Esimerkiksi lukusarjan
(1,1,1,1,100) aritmeettinen keskiarvo on 20,8 ja saman lukusarjan mediaani 1.

Geometrinen ja harmoninen keskiarvo

Geometrinen ja harmoninen keskiarvo ovat suhdeasteikon muuttujille sopivia keskilukuja.
Koska aritmeettinen keskiarvo sopii hyvin myds suhdeasteikon muuttujille, on geometrisen ja
harmonisen keskiarvon kéyttd harvinaista. Niitd lukuja kédytetddn 1dhinnd kasvuilmidihin ja
indeksilaskentaan liittyvissd erikoistapauksissa.

Geometrinen keskiarvo (G) voidaan laskea seuraavasta kaavasta:

G={/x1' x, ..ox

Téassd kaavassa n viittaa havaintojen mairdén ja x; ensimméisen havainnon arvoon, X
toisen havainnon arvoon jne. Geometrisessa keskiarvossa siis kaikki havaintojen arvot kerrotaan
keskenddn ja saadusta tuloksesta otetaan n:s juuri. Geometrista keskiarvoa voidaan kayttda
hyviksi esimerkiksi laskettaessa hintaindeksistd keskimaardistd vuotuista hintatason nousua.

Harmoninen keskiarvo (H) lasketaan kaavasta:

n

1,1 1
—

XX, x

n

H =

Kaavassa n viittaa jélleen havaintojen mairdén. Samoin kuin geometrisella keskiarvolla,
harmonisella keskiarvolla on sovelluksia indeksilaskennassa.

75



Hajontaluvut

Keskilukujen lisdksi hajontaluvut ovat erittdin yleisid muuttujan jakaumaa kuvaavia
mittalukuja. Hajontaluvut kertovat, kuinka muuttujan arvot vaihtelevat kéytetyn keskiluvun
"ympérilld". Kahdella muuttujalla voi olla sama keskiluku (esimerkiksi keskiarvo), mutta niiden
hajonta voi olla tdysin erilainen. Siksi muuttujan jakaumaa kuvatessa on tapana esittdd seka
sopiva keskiluku ettd hajontaluku.

Samoin kuin keskiluvuissa muuttujan mittaustaso vaikuttaa soveltuvan hajontaluvun
valintaan. Taulukossa 1 on esitetty, mitkd hajontaluvut sopivat millekin muuttujan mittaustasolle.

Taulukko 1. Sopivan hajontaluvun valinta muuttujan mittaustason mukaan.

X_: V.Ol k_ay"Ftaaw Muuttujan mittaustaso
- = el voi kiyttdd
Luokittelu- Jérjestys- Vilimatka- Suhde-
asteikko asteikko asteikko asteikko
Variaatiosuhde X X X X
Hajontaluku Va¥hteluv?}l} - X X X
Vaihteluvilin
) - - X X
pituus
Keskihajonta - - X X
Variaatiokerroin - - X X

Taulukossa 2 on esitetty kuvitteellinen aineisto, jota kéytetdén erilaisten hajontalukujen
esittelemiseksi. Siind on kolme eri mittaustason muuttujaa.

Tyon.teklj an Sukupuoli Koulutus Lapsien maara
havaintonumero

Tyontekijé 1 Mies Peruskoulu 0
Tyontekijd 2 Nainen Keskiaste 4
Tyontekija 3 Nainen Keskiaste 1
Tyontekija 4 Mies Korkeakoulu 1
Tyontekijad 5 Nainen Keskiaste 2
Tyontekijé 6 Nainen Korkeakoulu 1
Tyontekijd 7 Nainen Korkeakoulu 1
Tyontekija 8 Mies Peruskoulu 0
Tyontekija 9 Mies Korkeakoulu 0
Tyontekijd 10 Nainen Keskiaste 2
Variaatiosuhde

Variaatiosuhde  (variation  ratio) on  hajontaluku, jota  voidaan  kdyttdd
luokitteluasteikollisen muuttujan yhteydessd. Se on helppo laskea ja ymmartdd. Variaatiosuhde
kertoo, kuinka suuri osuus havainnoista on muuttujan moodiluokassa. Variaatiosuhde (V)
lasketaan kaavasta: v = I - (havaintojen mddrd moodiluokassa / havaintojen mddrd).

Variaatiosuhde vaihtelee nollan ja yhden vililld. Se saa arvon nolla, jos kaikki muuttujan
arvot ovat moodiluokassa. Téssd tapauksessa muuttujan arvot eivit tietenkddn vaihtele

76



ollenkaan, joten on luontevaa, ettd hajontaluku saa arvon nolla. Mitd ldhempénd yhté
variaatiosuhde on, sitd enemmaén aineistossa on hajontaa.

Taulukon 2 aineistossa lapsiluvun yleisin arvon on yksi (eli se on muuttujan moodiluokka)
ja aineistossa on nelja tyontekijédd, joilla on yksi lapsi perheessdén. Niin aineiston variaatiosuhde
on 1-(4/10)=0,6.

Sukupuolimuuttujan yleisin arvo on "nainen", joita on aineistossa kuusi. Néiin
variaatiosuhde on timédn muuttujan osalta 1-(6/10)=0,4.

Koulutusmuuttujan osalta aineistossa on kaksi moodia ("keskiaste" ja "korkeakoulu").
Variaatiosuhde lasketaan siitd muuttujan luokasta, jossa on eniten havaintoja. Koska tissd
tapauksessa on kaksi téllaista luokkaa, ei ole vdlid kummasta variaatiosuhde lasketaan. Se on
koulutuksen osalta 1-(4/10)=0,6.

Variaatiosuhdetta kéytetddn yleensd vain luokitteluasteikollisten muuttujien yhteydessa.
Muuttujan ollessa vilimatka- tai suhdeasteikollinen sen kiyttd ei useimmiten ole jirkevai, vaan
on luonnollista valita jokin hajontaluku, joka sopii paremmin tdhédn tarkoitukseen. Vilimatka- tai
suhdeasteikon muuttuja voi saada suuren middrdn erilaisia arvoja jollain tietylld wvalilla.
Téllaisessa tapauksessa variaatiosuhteen kdyttdminen hajontalukuna ei ole mielekistd, koska on
epatodennékoistd, ettd moodiluokassa olisi kovinkaan monta havaintoa. Jos tutkitaan esimerkiksi
nettopalkkoja jollain tietylld teollisuuden alalla, on epitodennédkdistd, ettd 10ytyisi suuri ryhma
tyontekijoitd, joilla on tdsméilleen sama palkka.

Vaihteluvili

Vaihteluvili (range) on jérjestys-, vilimatka- ja suhdeasteikon muuttujille sopiva
hajontaluku. Se ilmoittaa yksinkertaisesti pienimmén ja suurimman muuttujan arvon vélin.
Maéritelmédn mukaan vaihteluvdli on W=[x,, x,] silloin kun havaintojen arvot on sijoitettu
suuruusjdrjestykseen aloittaen pienimméstd muuttujan arvosta. x; viittaa edellisessd kaavassa
aineiston pienimpain arvoon ja x, sen suurimpaan arvoon.

Esimerkiksi taulukon 2 aineistossa lapsien lukuméérin pienin arvo on nolla ja suurin arvo
neljd. Niin vaihteluvdli muuttujan arvoille on W=[0, 4]. Koulutuksen osalta vaihteluvili on
W=["peruskoulu", "korkeakoulu"]. Koska sukupuolimuuttuja on luokitteluasteikollinen, siitd ei
ole jarkevai tarkastella vaihteluvalia.

Vaihteluvilin pituus

Kun muuttuja on mitattu vilimatka- tai suhdeasteikolla, voidaan puhua vaihteluvilin
pituudesta. Se on yksinkertaisesti muuttujan suurimman ja pienimmaén arvon erotus. Kaavana se
voidaan ilmaista seuraavasti: w = x,, - x;

Kaavassa w on vaihteluvilin pituus, x, muuttujan suurin arvo ja x; muuttujan pienin arvo.

Esimerkiksi taulukon 2 aineistossa vaihteluvélin pituus on 4-0 = 4.

Keskihajonta

Keskihajonta (standard deviation) on hajontaluku védlimatka- tai suhdeasteikon muuttujille.
Keskihajonta on ehké kaikkein yleisimmin kéytetty hajontaluku. Keskihajonta kuvaa sitd, kuinka
kaukana yksittdiset muuttujan arvot ovat keskiméédrin muuttujan aritmeettisesta keskiarvosta.
Keskihajonta (s) lasketaan kaavasta

s :‘/lén (xi - )_C)z
ni;

Kaavassa x; viittaa i:nnen havainnon arvoon ja "x tarkoittaa aineiston aritmeettista
keskiarvoa. Sigma -merkki (S) tarkoittaa yhteenlaskua. Esitetyssd kaavassa lasketaan jokaisen
havainnon arvon erotus koko aineiston keskiarvosta. Tamén jilkeen erotus korotetaan nelioon.
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Tédmin jdlkeen kaikki saadut arvot lasketaan yhteen. Tdméd saatu summa jaetaan havaintojen
maérélld (n) ja saadusta tuloksesta otetaan vield nelidjuuri keskihajonnan saamiseksi. Mita
suurempi saatu arvo on, sitd enemmain muuttujan arvoissa on hajontaa ja piinvastoin.

Edelld mainittu keskihajonnan kaava on tarkoitettu tilanteisiin, jossa on tarkasteltavana
koko perusjoukko. Jos kyse on otoksesta kdytetddn usein termid otoskeskihajonta ja silloin tdytyy
kdyttdd hieman erilaista kaavaa. Téll6in kaava on

S :\/Lén (xi - )_C)z

n-17

Téssd kaavassa jakajana on havaintojen mddrd védhennettynd yhdelld. Etenkin suurissa
aineistoissa ero ndiden kahden kaavan antamilla keskihajontaluvuilla on pieni.

Jos oletetaan, ettd taulukon 2 aineisto on koko perusjoukko (eli kaikki tydpaikan
tyontekijdt) saadaan lapsiluvun keskihajonnaksi (ensimmaéisen kaavan mukaan) 1,17. Jos taas
oletetaan, ettd kyseessd on iso tyOpaikka ja aineisto on vain kymmenen hengen otos koko
perusjoukosta, saadaan keskihajonnaksi (jdlkimméisen kaavan mukaan) 1,23. Ero on pieni,
vaikka aineisto koostuikin vain kymmenesta havainnosta.

Keskihajonnan késitteeseen liittyy usein my0s varianssin késite. Varianssilla tarkoitetaan
keskihajonnan neli6td (s*). Varianssia kiytetiin monessa tilastolliseen piaittelyyn liittyvissa
yhteydessa.

Variaatiokerroin

Kahden eri otoksen keskihajontojen keskindinen vertailu on joskus ongelmallista, koska
keskihajonta vaihtelee aineiston keskiarvon myo6td. Variaatiokerroin (coefficient of variation) on
hajontaluku, joka suhteuttaa keskihajonnan aineiston keskiarvoon. Se lasketaan kaavasta

V=s/x

Kaavassa s on muuttujan keskihajonta ja'x on muuttujan keskiarvo. Kéytdnnossa siis
keskihajonta suhteutetaan muuttujan keskiarvoon. Ndin kahden ryhmin hajonnan vertailu on
mielekkddmpaa.
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Ristiintaulukointi

Ristiintaulukoinnilla tutkitaan muuttujien jakautumista ja niiden vélisid riippuvuuksia.
Riippuvuus- tai riippumattomuustarkastelussa tutkitaan, onko tarkastelun kohteena olevan
selitettdvin muuttujan jakauma erilainen selittivin muuttujan eri luokissa.

Tutkimuskysymyksend voi olla esimerkiksi se, eroavatko naiset ja miehet siind, kuinka
hyvéni tai huonona asiana he pitdvat Suomen EU-jasenyyttd. Ristiintaulukointi kertoo eroavatko
nais- ja miesvastaajien vastausjakaumat toisistaan. Jos vastausskaala on dikotominen kylléd/ei,
lasketaan vaihtoehtojen osuudet sukupuolimuuttujan kahdessa eri luokassa ja verrataan niiden
suuruuksia. Tédssd esimerkissd sekd selittdvidssd ettd selitettivdssd muuttujassa on vain kaksi
luokkaa, mutta niissd voisi olla myds useampia luokkia. Ristiitaulukoinnissa voidaan kayttdaa
myOs vilimatka- tai suhdeasteikolla mitattuja muuttujia, mutta ne on sitd ennen
uudelleenkoodattava luokitelluiksi muuttujiksi.

Ristiintaulukon muodostaminen

Suraavassa esimerkissd tutkitaan miesten ja naisten vilisid eroja politiikasta
keskustelemisen aktiivisuudessa. Esimerkkiaineistossa (osaWVS-aineiston kuvaus verkossa) on
pyydetty vastausta seuraavaan kysymykseen: "Kun olette tekemisissd ystdvienne kanssa, niin
keskusteletteko heiddn kanssaan poliittisista asioista usein, silloin télloin, vai ei koskaan?"
(kysymys V37). Ristiintaulukoinnin avulla pystytddn vastaamaan sithen, kuinka aktiivisia naiset
ja miehet ovat ja onko aktiivisuus yhtd suuri verrattaessa sukupuolia toisiinsa.

Taulukon 1 kuudessa solussa on esitetty ristiintaulukoinnin tuottamat vastaajien
lukumaaérit.

Taulukko 1. Aktiivisuus keskustella poliittisista asioita ystdvien kanssa sukupuolen mukaan
(absoluuttiset luvut).

Mies Nainen
Usein 43 29
Silloin télloin 323 298
En koskaan 108 174

Taulukko 1 osoittaa, miten vastaajat ovat jakautuneet sarake- (sukupuoli) ja rivimuuttujan
(keskustelun aktiivisuus) eri vaihtoehtoithin. Esimerkiksi 43 miesvastaajaa ilmoitti
keskustelevansa ystivienséd kanssa politiikasta usein. Naisvastaajissa heitéd oli 29. Taulukosta on
kuitenkin vaikea havaita suoraan, eroavatko sukupuolet politiikasta keskustelun aktiviteetin
suhteen toisistaan. Luvuthan eivét ole suoraan vertailukelpoisia, koska nais- ja miesvastaajien
madrit otoksessa eroavat toisistaan. Tdmédn vuoksi on syytd laskea uuteen ristiintaulukkoon
prosenttijakaumat selitettdvélle muuttujalle. Tdma on tehty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Aktiivisuus keskustella poliittisista asioita ystidvien kanssa sukupuolen mukaan (%).

Mies Nainen
Usein 9 6
Silloin tdlloin 68 60
En koskaan 23 35
Yhteensa 100 100
(n) 474 501
C °=18,4; vapausasteita=2;
p<0,01

Ristiintaulukoinnissa tarkastellaan siis ehdollisia jakaumia. Tdméa tarkoittaa sitd, ettd
mielenkiinnon kohteena olevan selitettivin muuttujan jakaumaa tarkastellaan selittivan
muuttujan eri luokissa. Koska selitettdvin muuttujan arvot jakautuvat vain harvoin tasaisesti
selittdvan muuttujan luokkiin, on analyysissa selkeyden vuoksi tarpeellista kdyttdd suhteellista
jakaumaa eli laskea prosenttiosuudet.

Taulukon 2 esimerkki selventdd asiaa. Myos nyt sarakkeilla ovat selittivin muuttujan
(sukupuoli) luokat ja riveilld selitettivdn muuttujan luokat. Taulukon prosenttijakaumat
osoittavat selkeésti naisten ja miesten erot keskusteluaktiviteetissa. Naisista 35% ei keskustele
koskaan poliittisista asioista ystdviensd kanssa, kun taas miesten osalta vastaava luku on 23%.
Usein poliittisista asioista keskustelee miehistd 9% ja naisista 6%. Voidaan tehdéd johtopditos,
ettd otoksen perusteella miehet puhuvat politiikasta ystdviensd kanssa useammin kuin naiset.

Ristiintaulukon alimmalla prosenttirivilld on laskettu prosenttiosuudet yhteen. Pyoristys
voi joskus aiheuttaa pienen poikkeaman sadasta prosentista, mutta yleensd yhteenlaskettu
prosenttiosuus ilmoitetaan silti tasalukuna (100%). Yhteenlaskettu prosentti on syytd lisdtd
taulukkoon, koska se kertoo lukijalle heti mihin suuntaan taulukon prosenttijakaumat on laskettu.
Lisédksi on tapana ilmoittaa absoluuttiset maérét (n), joiden perustalta prosenttiluvut on laskettu.
Néin lukija pystyy arvioimaan myds tulosten luotettavuutta. Liséksi taulukossa 2 on esitetty
merkitsevyystestin tulokset. Nédiden tulosten tulkinta ja niiden laskeminen kdydédén ldpi kohta
omassa osiossaan. Lisdksi taulukkojen raportointia ja ulkoasua késitelldén toisaalla tarkemmin.

Ristiintaulukoitaessa on tarkkaan mietittdva mihin suuntaan prosenttijakaumat tulee laskea.
Tédmin ratkaisee tutkimusongelma. Jos taulukossa 2 prosentit olisikin laskettu vaakasuoraan,
tulokset eivdt olisi vastanneet esitettyyn kysymykseen siitd, eroavatko miehet ja naiset
keskusteluaktiviteettinsa suhteen. Prosentit olisivat kertoneet esimerkiksi "usein" keskustelevan
ryhmén sukupuolirakenteen eli sen, kuinka suuri osuus heistd on miehia tai naisia.

Jos otoksessa olisi ollut jostakin syystd huomattavasti enemmén naisia kuin miehid, olisi
naisten prosenttiosuus ollut luultavasti kaikissa keskusteluaktiviteetin ryhmissd suurempi kuin
miesten prosenttiosuus. Tdméd tulos ei kuitenkaan olisi kertonut mitdén siitd, ovatko naiset
enemmadn tai vihemmin aktiivisia keskustelemaan politiikasta ystdviensd kanssa kun heitd
verrataan miehiin.

Selittdvén ja selitettdvin muuttujan sijainnille ristiintaulukoinnissa ei ole olemassa yhta
yleispatevad sdadntod. Jos ristiintaulukkoon sisdltyy selked kausaalinen asetelma, on tavanomaista
asettaa selittivd muuttuja taulukon yliareunaan eli sarakkeille ja selitettivd muuttuja taulukon
sivulle eri riveille. Télloin prosentit lasketaan sarakkeiden sisélld siten, ettd yhteenlasketut
prosenttiluvut ja lukuméérat sijoittuvat taulukon alalaitaan. Joskus selittdvdssd muuttujassa voi
kuitenkin olla niin monta luokkaa, ettd kdytdnnon syistd ne kannattaa sijoittaa riveille ja
selitettdvdn muuttujan luokat sarakkeille. Tdssd tapauksessa prosenttijakauma on tietenkin
laskettava riveittéin.

Erityistapauksissa voi olla tarpeellista laskea prosenttiosuudet koko aineistosta, eika
ainoastaan selittivdan muuttujan luokkien sisélld. Tutkija voi esimerkiksi haluta tietdd, kuinka
suuri osuus koko aineistossa on tietyn ikdisid naisia. Tdmaén tuloksen hén saa ristiintaulukoimalla
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ian sukupuolen mukaan ja laskemalla solujen lukuméérien prosenttiosuudet kaikkien
havaintoyksikkojen méérasta.

Ristiintaulukon merkitsevyyden testaus

Kuten tilastollisen pédttelyn osiossa todetaan, otoksiin perustuvissa tutkimuksissa
mielenkiinnon kohteena on se, voidaanko otoksessa havaittujen erojen pitevin myo0s
perusjoukossa (eli tdssd esimerkissd kaikki tdysi-ikdiset suomalaiset). Taulukon 2 prosenttiluvut
osoittavat miesten ja naisten erot otoksessa, mutta tirked kysymys on, voidaanko néistd
tuloksista péitelld tarpeeksi varmasti, ettd sukupuolten védlinen ero sdilyy myds tarkasteltaessa
koko perusjoukkoa. Téllaiset kysymykset kuuluvat tilastollisen pééttelyn alaan. Ristiintaulukoille
soveltuva tilastollisen merkitsevyyden testausmenetelmi on ns. ¢ *-testi ("khii-toiseen testi"; C -
merkki on yksi kreikkalaisista aakkosista).

C * -testi on ns. riippumattomuustesti. Sen lihtdkohtaisena oletuksena eli nollahypoteesina
on muuttujien vélinen riippumattomuus. Esimerkissimme tdmé edellyttdd, ettd miehet ja naiset
eivdt eroa keskusteluaktiviteetissaan toisistaan. Toisin sanoen sukupuoli ja politiikasta
keskusteleminen olisivat siis toisistaan riippumattomia muuttujia.

Testin perustana on havaittujen frekvenssien ja odotettujen frekvenssien erotusten suuruus.
Odotetuilla frekvensseilld tarkoitetaan sitd havaintojen jakaumaa, joka syntyisi, jos miehet ja
naiset keskustelisivat politiikasta yhtd aktiivisesti. Esimerkiksi taulukossa 2 tdma tarkoittaisi sité,
ettd miesten ja naisten kohdalla prosenttiluvut olisivat tdysin samat.

C’-testissd tarkastellaan sitd, kuinka paljon havaitut ja odotetut frekvenssit eroavat

toisistaan. Jos erot ovat tarpeeksi suuria, voidaan todeta, ettd havaitut erot eivét todennékoisesti
johdu ainoastaan sattumasta, vaan ne ovat 10ydettdvissd my0s perusjoukossa.

Kédytdnnossd testin  tulokset tiivistyvdt p-lukuun. Se kertoo virhepditelmédn
todenndkdisyyden silloin kun oletetaan, ettd otoksessa havaitut erot 16ytyvit myos perusjoukosta.
P:n arvon ollessa alle 0,05 todetaan, etti erot ovat tilastollisesti merkitsevid. Taulukossa 2 C°-
testin tulos on p<0,01 eli padtelmédnd on, ettd suomalaiset naiset ja miehet eroavat toisistaan
tavoissaan keskustella politiikasta ystdviensd kanssa (miehet keskustelevat enemmain). Tadma
padtelmd voi olla virheellinen, mutta virheen todennékoisyys on alle yhden prosentin (eli
p<0,01). Jos testin osoittama p:n arvo olisi ollut suurempi kuin 0,05, olisi paditelma ollut, etti
miehet ja naiset eivit eroa tilastollisesti merkitsevésti toisistaan sen suhteen, kuinka usein he
keskustelevat politiikasta ystdviensd kanssa.

C’-testin periaatteet ja laskutapa on esitelty tarkemmin omassa alaluvussaan:

Ristiintaulukon riippumattomuustesti.

Ristiintaulukon tilastollisen merkitsevyyden testaamisessa kannattaa huomioida, ettd
testaus ei kerro mitddn ristiintaulukon siséltdmien erojen sisdllollisestd merkitsevyydestd. Testi
kertoo vain kuinka todenndkdistd on, etti otoksessa havaitut erot ovat olemassa my0s
perusjoukossa. Jos otoskoko on hyvin suuri, on todennidkoistd, ettd pienikin riippuvuus
muuttujien vililli antaa tilastollisesti merkitseviin ¢ *-testituloksen. Siksi on tirkedd muistaa,

ettd tilastollisen merkitsevyyden lisdksi tdytyy aina pohtia myds erovaisuuksien suuruuden
siséllollistd merkitystd. Vastuu johtopaétoksistd on loppujen lopuksi aina tutkijalla.

Ristiintaulukon elaboraatio

Elaboraatiolla tarkoitetaan prosessia, jossa jo 10ytynyttd kausaalisuhdetta yritetddn
tarkentaa tuomalla analyysiin mukaan asiaan vaikuttavia lisdtekijoitd. Seuraavassa esimerkissé
tarkastellaan ristiintaulukoinnin  avulla sitd, miten 1l0ytynyt yhteys sukupuolen ja
keskusteluaktiviteetin vélilld muuttuu, jos sitd tarkastellaan eri ikdryhmissa.
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Kuten taulukko 2 osoitti, miehilld ja naisilla vaikuttaisi olevan eroavaisuuksia heiddn
aktiivisuudessaan keskustella poliittisista asioista ystidviensd kanssa. Seuraavassa esimerkissd
tarkastellaan, miten nikemys sukupuolien vilisestd erosta muuttuu, jos asiaa tarkastellaan eri
ikdryhmissd. Tatd varten aineiston ikdmuuttuja on luokiteltu kolmeen eri luokkaan (alle 35
vuotta, 35-59 vuotta ja 60 vuotta tdyttidneet; ks. uusien muuttujien luominen). Ristiintaulukointi
tehdddn nyt kaikille kolmelle ryhmélle erikseen. Tulokset ovat taulukossa 3.

Taulukko 3. Aktiivisuus keskustella poliittisista asioista ystdvien kanssa sukupuolen mukaan
ikdryhmittdin (%).

Alle 35 v. 35-59 v. 60 v. tdyttaneet
Mies Nainen Mies Nainen Mies Nainen
Usein 4 2 10 8 17 9
Silloin tdlloin 64 58 71 62 72 59
En koskaan 33 40 19 31 11 32
Yhteensi 100 100 100 100 100 100
N 183 184 194 199 96 118
c >=2,8; vapausast.=2; | C>=7,8; vapausast.=2; | C’=14,4; vapausast.=2;
p=0,24 p=0,02 p<0,01

Aiemmin havaittu ndkemys sukupuolen ja poliittisen keskusteluaktiviteetin vilisestd
suhteesta tarkentuu, kun sitd tarkastellaan vastaajien ikdryhmén suhteen. Nuorimmat naiset
keskustelevat  politiikkasta  ystdvien kesken kaikkien véhiten. Lisdksi taulukoiden
merkitsevyystestien tulkinta tarkentaa kuvaa sukupuolien vilisestd erosta. Alle 35-vuotiaiden
osalta C*-riippumattomuustestin p-arvo on selkeésti 0,05 suurempi. TAmi tarkoittaa, etti niiden
tulosten nojalla ei voida sanoa, ettd tissd ikdryhmédssd miesten ja naisten keskusteluaktiivisuus
politiikasta olisi erilainen. Yleispddtelmadnd voisi olla, ettd nuorimmassa ikdryhméssid naiset
keskustelevat politiikasta ystdviensd kanssa yhtd usein kuin miehet, mutta titd vanhemmissa
ikdryhmissd miehet ovat aktiivisempia politiikasta keskustelijoita kuin naiset.

Elaborointia voi suorittaa ristiintaulukoimalla monia muuttujia keskenddn. Talloin tulee
kuitenkin kiinnittdd huomiota siihen, ettd tarkasteltavissa osaryhmissd havaintoyksikkojen mééra
ei laske niin pieneksi, ettd se estdd pétevien yleistysten tekemisen. Lisdksi kannattaa ottaa
huomioon, ettd monimutkaisista taulukoista tulee hyvin nopeasti hankalasti hahmotettavia.
Kaytdnnossa ristiintaulukointi sopii erityisesti kahden tai enintdén kolmen yksittdisen muuttujan
vilisten yhteyksien tarkasteluun. Jos selittdvid muuttujia on useita ja niissd on kaikissa useita
luokkia on syytd harkita muiden vélineiden, kuten monimuuttujamenetelmien kayttoa.
Kayttamassamme esimerkissé voitaisiin harkita ns. loglineaarisien-mallien kayttoa.

Ristiintaulukon riippumattomuustesti

Kuten aiemmin todettiin tdytyy otokseen perustuvat ristiintaulukot alistaa ns.
riippumattomuustestille, joka kertoo kuinka todenndkdistd on, ettd riippuvuus on syntynyt
ainoastaan otantasattuman vaikutuksesta niin, ettd muuttujat ovat perusjoukossa toisistaan

riippumattomia. Yleisimmin kiytetty testi on ns. Pearsonin C > -testi, joka perustuu havaittujen ja

odotettujen frekvenssien vertailuun.
Taulukko 1 on jo aiemmin kiytetty esimerkkiristiintaulukko sukupuolen ja poliittisista
asioista keskustelemisen aktiivisuuden suhteesta. Taulukkoon on kuitenkin lisdtty muutamia

lukuja, joita tarvitaan cC *-testin laskemiseksi. Normaalisti niitd tietoja ei tietenkddn tarvitse
ja, ) )

raportoida, koska kaikki tilasto-ohjelmistot laskevat testin automaattisesti tai ainakin
pyydettdessd. Taulukkoon on ensinndkin lisdtty "yhteensd" sarake sen oikeaan laitaan. Naitd
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lukuja tarvitaan odotettujen frekvenssien laskemiseen. Luvut osoittavat, ettd 72 vastaajaa ilmoitti
keskustelevansa usein politiikasta ystdviensd kanssa, 621 silloin tilloin jne.

Taulukko 1. Aktiivisuus keskustella poliittisista asioita ystdvien kanssa sukupuolen mukaan
(havaitut frekvenssit, odotetut frekvenssit ja prosenttijakauma).

Mies Nainen Yhteensa
Usein 43 29 72
35,0 37,0
9% 6 %
Silloin tdlloin 323 298 621
301,9 319,1
68 % 60 %
Ei koskaan 108 174 282
137,1 144.9
23 % 35 %
Yhteensa 100 % 100 %
n 474 501 975

Jokaiseen ristiintaulukon soluun on myds lisdtty prosenttiluvun ylidpuolelle kaksi lukua.
Ensimmaéinen néistd on havaittu solufrekvenssi (observed frequency). Esimerkiksi 43 naista ja 29
miestd vastasi keskustelevansa usein ystiviensd kanssa politiikasta. Tdmén luvun alla on solun
odotettu frekvenssi (expected frequency), eli luku, joka osoittaa kuinka monta vastaajaa solussa
todenndkdisesti olisi, jos miehet ja naiset eivit eroaisi toisistaan keskustelutapojensa suhteen. Jos
keskusteluaktiivisuus todellakin olisi tdysin riippumaton sukupuolesta, olisi todennékdoisintd, etti
silloin 35,0 miestd ja 37,0 naista vastaisivat keskustelevansa politiikasta usein. Syy sille, ettd
naisten odotettu frekvenssi on hiukan miesten vastaavaa suurempi, johtuu siité, ettd otoksessa on
hiukan enemmén naisia kuin miehia.

Odotetut frekvenssit voidaan laskea seuraavasta kaavasta:
— Oi OJ'

E i N
jossa

E;j = 1:nnen rivin ja j:nnen sarakkeen odotettu (Expected) frekvenssi

O; = 1:nnen rivin reunajakauma (eli rivin valinneiden vastaajien kokonaissumma)
O; = j:nnen sarakkeen reunajakauma (eli sarakkeen valinneiden vastaajien
kokonaissumma)
N = havaintojen maaré taulukossa

Esimerkiksi "En koskaan" vastaavien miesten odotettu frekvenssi saadaan laskemalla
(282*474)/975 = 137,1. Vastaava luku naisten osalta on 144,9 (=(282*501)/975).

Kuten jo aiemmin todettiin, C°-testi perustuu havaittujen ja odotettujen frekvenssien
eroille. Kdytinndssi testissd lasketaan ns. ¢ *-luku, joka kuvastaa sitd, kuinka paljon havaitut ja
odotetut frekvenssit eroavat toisistaan. Kun ¢ *-luku on suuri, eroavat nimi frekvenssit paljon

toisistaan ja kun se on pieni, ovat erot havaittujen ja odotettujen frekvenssien vililld pienet. c -
luku laskentaan seuraavan kaavan avulla:
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jossa

E;j = 1:nnen rivin ja j:nnen sarakkeen odotettu frekvenssi

O;j= 1:nnen rivin ja j:nnen sarakkeen havaittu frekvenssi

R = Rivien maara

C = Sarakkeiden mééra

Kéytannossd em. kaava tarkoittaa sitd, ettd jokainen ristiintaulukon solu kdyddin ldpi ja
jokaisessa niissd lasketaan ensin odotetun ja havaitun frekvenssin erotus, joka sen jilkeen
korotetaan nelioon. Tamin jidlkeen saatu tulos jaetaan odotetun frekvenssin arvolla. Lopuksi
nimi solukohtaiset arvot lasketaan kaikki yhteen ja lopputuloksena on koko ristiintaulukon ¢ *-
luku.

Esimerkiksi yll4 olevan taulukon c *-luku saadaan kaavasta
(43-35,0)"2/35,0+(29-37,0)"2/37,0+(323-301,9)"2/301,9+ (298-319,1)"2/319,1+(108-
137,1)*2/137,1+(174-144,9)"2/144,9=18,4

Lopuksi tarvittava p:n arvo saadaan C *-jakaumasta, joka 16ytyy taulukkona esimerkiksi
useimpien metodioppaiden liitteend. Kdytdnnossa tietenkin tilasto-ohjelmistot antavat tarvittavan
p-arvon suoraan. Oikean p-arvon saamiseen tarvitaan vield vapausasteiden méadra.
Ristiintaulukossa vapausasteiden maard saadaan kaavasta (rivien mddrd - 1) * (sarakkeiden
médrid - 1). Koska esimerkkitaulukossa rivejd on kolme ja sarakkeita on kaksi, on vapausasteiden
madrd 2*1 eli 2. Nididen tietojen avulla oikea p-arvo voidaan hakea taulukoista. Téassd

tapauksessa se on selvisti pienempi kuin 0,01 eli ¢ *-testin tulos on erittiin merkitsevi ja niin

ollen nollahypoteesi (eli olettamus siitd, ettd otoksessa havaittu miesten ja naisten ero johtuu
pelkéstddn sattumasta) voidaan hyldtd. Miehet todellakin keskustelevat ystdviensd kanssa
politiikasta enemmén kuin naiset.
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Korrelaatio ja riippuvuusluvut

Korrelaatio

Kahden muuttujan vélisen riippuvuuden astetta voidaan nimittdd yleisessd merkityksessi
korrelaatioksi. Jos korrelaatio on voimakasta, voidaan toisen muuttujan arvoista paitelld toisen
muuttujan arvot melko tdsméllisesti. Jos korrelaatio on heikko, ei muuttujien vélilld ole
yhteisvaihtelua. Korrelaatiolla voidaan joskus viitata myos tavallisimmin kéytettyyn Pearsonin
tulomomenttikorrelaatioon, jota selvitetidn seuraavassa. Tamid riippuvuuslukuja koskeva
tietovarannon osuus esittelee erilaiset tunnusluvut hyvin tiiviisti keskittyen kuvaamaan
esimerkein niiden laskentaperiaatteita.

Pearsonin korrelaatiokerroin, r

Yleisin kaytetty korrelaatiota kuvaava tunnusluku on Pearsonin
tulomomenttikorrelaatiokerroin (r). Se on vihintddn kahden intervalliasteikollisen muuttujan
keskindisen lineaarisen riippuvuuden voimakkuutta kuvaava tilastollinen tunnusluku.
Korrelaatiokerroin lasketaan kaavalla

AL 00 )

ns.s,

missi

n on lukuparien x;, y; lukuméaara

Sx, Sy ovat muuttujien X ja y keskihajonnat ja
X, y ovat muuttujien x ja y keskiarvot.

Tulomomenttikorrelaatiokertoimen arvo vaihtelee vélilld -1 ... +1. Korrelaatiokertoimen
ollessa 0, ei muuttujien vililld ole lineaarista riippuvuutta. Vastaavasti arvoilla (+/-) 1 muuttujien
vililld on tdydellinen positiivinen / negatiivinen lineaarinen riippuvuus. Tédydellisen lineaarisen
riippuvuuden tapauksessa muuttujien kaikki arvot sijoittuvat hajontakuviossa samalle suoralle
viivalle. Yleensd muuttujien vilinen korrelaatiokerroin poikkeaa nollasta. Tdma voi johtua myds
sattumasta. Korrelaatiokertoimen merkitsevyystason avulla voidaan arvioida kertoimen
tilastollista merkitsevyyttd. Usein raportoidaan myos Pearsonin korrelaatiokertoimen nelié (r?).
Esimerkiksi jos r* = 0.32, sanotaan, etti selittdvi muuttuja selittii 32% selitettdvin muuttujan
varianssista.

My0s korrelaatiokertoimen kayttoon liittyy useita yleisié tilastoanalyysin sudenkuoppia:

Korrelaatiokerroin ei automaattisesti anna informaatiota siitd vallitseeko, muuttujien
vililld kausaalinen suhde.

Jos myds muut muuttujat kuin selittivd muuttuja vaikuttavat tarkasteltavaan
muuttujaan, silloin kaikki yhteinen kovarianssi, jota niilld on selittivin muuttujan
kanssa, luetaan ainoalle selittdville muuttujalle.

Jos muuttujien vélilld on epélineaarista riippuvuutta, sen midrd tulee huomattavasti
aliarvoiduksi.

Yksittdiset poikkeavat havaintoarvot voivat vaikuttaa suuresti korrelaatiokertoimen
arvoon, minkd vuoksi on suositeltavaa aina tulostaa tutkittavien muuttujien
hajontakuvio.

Korrelaatiokerroin voi olla harhaanjohtava, esimerkiksi silloin, jos tarkasteltavat
muuttujat eivit ole homoskedastisia.
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Muuttujien vilinen homoskedastisuus tarkoittaa, etti toisella muuttujalla on suunnilleen
sama varianssi kaikissa toisen muuttujan luokissa.

Vasemmanpuoleisessa kuvassa oletus on voimassa. Oikenpuoleisessa kuvassa muuttujan
X, varianssi kasvaa muuttujan x; kasvaessa.

Tilannetta voi korjata muuttujamuunnoksilla (kuten logaritmi, nelidjuuri, ...)

X L
.E
- .
L1 -
2 B M
L

Tilannetta voi korjata muuttujamuunnoksilla (kuten logaritmi, nelidjuuri, ...)

Riippuvuusluvut
Riippuvuusluvut luokitteluasteikollisille muuttujille

Kontingenssikerroin (Contingency Coefficient)

Kontingenssikerroin ¢ kuvaa kahden luokitteluasteikollisen muuttujan vélistd riippuvuutta
ja sen médrittelee kaava:

2
C
C=|——
N+c
missd N on havaintojen mééra

C *:n testisuureen arvon laskeminen ("khii toiseen testi") on selitetty ristiintaulukoinnin
yhteydessd. Korrelaatiokertoimen arvot vaihtelevat vililldi 0 ... 1. Kontingenssikertoimen
tilastollista merkitsevyytti testataan C *-testisuureen avulla, joka on C *-jakautunut vapausastein

(1-1) (m—1), jossa | ja m ovat muuttujien luokkien lukuméérat.

Tarkastellaan sitten esimerkkid, jossa tutkitaan kahden luokitteluasteikollisen muuttujan Y
(vastaajan asuinmaakunta) ja X (vastaajan didinkieli) riippuvuutta henkildaineistossa. Néiden
muuttujien kaksiulotteinen yhteisfrekvenssijakauma on seuraava:

didinkieli (X)
suomi ruotsi
asuinmaakunta (Y) | uusimaa (a) 76 (b) 13
muu maakunta (c) 229 (d)5

Taulukon perusteella C* arvoksi saadaan 19.053, joten kontingenssikertoimeksi saadaan
(sijoittamalla edelld esitettyyn kaavaan):
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C = ﬂ » 0’236
323+19,053

Asuinmaakunnalla ja didinkielelld olisi siis verrattain pieni riippuvuus.

Kontingenssikertoimen  kidyttokelpoisuus  empiirisend  riippuvuuslukuna  perustuu
ensisijaisesti siihen, ettd muuttujilta ei vaadita kuin luokitteluasteikollinen mittaustarkkuus.
Mydskadn jakaumaoletuksia ei ole. Kontingenssikertoimella on muutamia heikkouksia:

Kontingenssikerroin ei voi saada negatiivisia arvoja, joten sen avulla ei voi péitelld
riippuvuuden suuntaa

Kontingenssikertoimien keskindinen vertailu ei ole mielekastd, mikéli ne perustuvat eri
kokoisiin taulukoihin.

Suurin arvo, jonka kontingenssikerroin voi saavuttaa, on aina pienempi kuin 1.
Lisdksi taulukoille, joiden rivi- ja sarakemddrdt ovat yhtd suuret, suurin arvo on
sqrt((r-1)/r). Esimerkiksi taulukolle, jossa on kaksi saraketta ja rivid suurin
saavutettavissa oleva kontingenssikertoimen arvo on siis v((2-1)/2) = 0.71.
Kontingenssikerroin ei ole vertailukelpoinen jérjestyskorrelaatiokertoimien eikd
Pearsonin korrelaatiokertoimen kanssa

Yulen Q

Kéytetddn kahden luokitteluasteikollisen dikotomisen muuttujan riippuvuuden
tarkastelussa. Yulen Q madritellddn 2x2 yhteisfrekvenssijakaumataulukon diagonaalisolujen
tulojen erotuksen ja summan osamaérana. Siis:

0

(ad - bc)
(ad +bc)

Esimerkkitaulukon tapauksessa 0:n arvoksi saadaan:

Q

_ (76" 5- 13" 229)

. . »-0,774
(76" 5+137 229)

Phi kerroin, |

Tétédkin kerroita kdytetddn kahden luokitteluasteikollisen dikotomisen muuttujan
riippuvuuden tarkastelussa. Jakaumaoletuksena vaaditaan, ettd muuttujat olisivat luonnollisesti
dikotomisia. Phi -kerroin lasketaan kaavalla:

]

(ad - bc)
Ja+b)c+d)a+c)b+d)

Esimerkkitaulukon tapauksessa phi:n arvoksi saadaan:

_ (76" 5- 13" 229)
J(76 +13)(229 +5)(76 +229)(13 +5)

» -0,243

Tuloksesta huomataan, ettd tarkasteltavien muuttujien riippuvuus on suunnilleen samaa

luokkaa

kuin kontingenssikertoimella laskettuna. Lisdksi saadaan selville riippuvuuden suunta,

joka on negatiivinen.
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Riski (Relative Risk, RR)

Tédmi suhdeluku sopii niin ikddn kahden luokitteluasteikollisen dikotomisen muuttujan
riippuvuuden tarkasteluun. Tunnusluku on yleinen terveystieteissd, mutta sopii myds
sosiaalitieteiden tilanteisiin, joissa toinen muuttuja on kisittely/syy ja toinen vaikutus/seuraus.
Riski ja ristitulosuhde (odds ratio) lasketaan kaavoilla:

a 76
Rr=atc _76+229 345
b 3
b+d  13+5
a 76
R=C =229 0128
9) é Q » 0,
d 5

Cramerin V

Cramerin V on suosittu C’-perustainen riippuvuusluku, jota Kkiytetiin kahden
luokitteluasteikollisen muuttujan riippuvuuden tarkastelussa. Se lasketaan kaavalla:
C 2
NM
missi
N on havaintojen lukumééré ja
M on minimi sarakkeiden ja rivien lukuméérasta —1.
V wvaihtelee vililla 0 ... 1, riippumatta yhteisjakaumataulukon koosta. Koska V:n

otosjakauma tunnetaan, sen keskivirhe ja merkitsevyys voidaan laskea. Esimerkkitaulukossa sen
arvoksi saadaan:

V= —1?’053 » 0,243
3237 (2- 1)

Lambda, |

Lambdaa kéytetddn kahden luokitteluasteikollisen muuttujan riippuvuuden tarkastelussa ja
sen symmetrinen arvo lasketaan kaavalla:

.l rals- (FHF)
2N - (F, +F,)

V =

missi

f; on suurin frekvenssi rivimuuttujan luokassa r

f. on suurin frekvenssi sarakemuuttujan luokassa c

F; on suurin frekvenssi rivimuuttujan reunajakaumassa

F. on suurin frekvenssi sarakemuuttujan reunajakaumassa ja

N on havaintojen méaéra.

Lambda vaihtelee vililla O ... 1. Se kertoo, kuinka tarkasti voidaan ennustaa toisen
muuttujan arvo, kun toisen muuttujan arvo tiedetddn. Koska lambdalla on tunnettu otosjakauma,
voidaan sen keskivirhe ja merkitsevyys laskea. Tilastolliset ohjelmistot, kuten esimerkiksi SPSS,
laskevat asymptoottisen keskivirheen (ASE, Asymptotic Standart Error).
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Esimerkkitaulukossa lambdan arvoksi saadaan:
+ + +13) - +
| = (76 229? (229 +13) - (234 +305) » 0,075
27 323- (234 +305)
Lambdasta on myds asymmetrinen versio, jossa tdytyy mairitelld kumpi muuttuja on
selittdjd ja kumpi selitettdva. Kaavaksi muodostuu tilloin:

:é.fi'Fd
N- F,

missd

fi on suurin frekvenssi selittdvin muuttujan luokassa i

F4 on suurin frekvenssi selitettivdn muuttujan reunajakaumassa d ja

N on havaintojen lukumaéra.

Jos halutaan selittdd asuinmaakuntaa (selitettdvd) &idinkielelld (selittdjd), tulokseksi
saadaan:

| = 229+13- 234

» 0,090
323- 234

Epavarmuuskerroin (Uncertainty, Entropy Coefficient)

Epédvarmuuskerroin on lambdaa vastaava tunnusluku, joka vaihtelee vélilld O ... 1. Sen
keskivirhe ja merkitsevyys voidaan laskea. Tulkintana on, lambdaa vastaavasti, ennuste toisen
muuttujan arvosta, jos tiedetddn toisen muuttujan arvo. Epdvarmuuskerroin on asymmetrinen
riippuvuusluku. Kertoimen arvo riippuu siis siitd, kumpi muuttuja on selittdva/selitettavd. Useat
tilastolliset ohjelmistot laskevat myds symmetrisen epdvarmuuskertoimen, joka on keskiarvo
kahdesta asymmetrisestd kertoimesta. Merkinndssd UC(R|C) rivimuuttuja (Y) on selitettdva ja
sarakemuuttuja (X) selittdja.

_h(x)+h(y)- h(xy)

Yne = h(y)

vc. =) +h)- h(xy)
- h(x)

U = M) +h() - h(xy)
o h(x) +h(y)

missi

x on sarakemuuttuja

y on rivimuuttuja

n on otoskoko

rj on rivisumma riveille 1...R

¢k on sarakesumma sarakkeille 1...C

njx on solufrekvenssi rivilld j, sarakkeella k
In on luonnollinen logaritmi

]

r.. e,
o =81, W22
C

o C . a0
hy=-a, — ¢tz
n eng
R c &, 0
heo)=-a,.a,, — hgrz
n l’lz
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Riippuvuusluvut jirjestysasteikollisille muuttujille

Tarkastellaan kahta jérjestysasteikollista muuttujaa X (vastaajan koulutus) ja Y (vastaajan
bruttotulot/kk) henkildaineistossa. Ndiden muuttujien kaksiulotteinen yhteisfrekvenssijakauma
on seuraava:

alle 7000 mk 7000-12000 mk yli 12000 mk
koulutus (Y) perusaste (a) 33 (b) 25 ()3
vih. keskiaste (d) 54 (e) 102 (f) 56

Parien Kisite

Ylldolevan taulukon perusteella voidaan mééritella:

Parin tyyppi Parien lukumaira Symboli
samansuuntainen a(etf) + b(f) P
vastakkaissuuntainen c(d+e) + b(d) Q

sidos muuttujassa X ad + be + cf Xo

sidos muuttujassa Y a(b+c) + be + d(et+f) + ef Y,

Spearmanin rho, r

Spearmanin on useimmin kéytetty jdrjestyskorrelaatiokerroin  vihintddn

jarjestysasteikollisten muuttujien vélilli. Kertoimen laskenta aloitetaan jirjestimaélld aineisto
suuruusjdrjestykseen toisen muuttujan suhteen. Tdmén jidlkeen annetaan muuttujille

jérjestysluvut (rank) (1, 2, ..., N) muuttujan arvojen mukaan ja lasketaan havaintopareittain
jérjestyslukujen erotus D. Itse kerroin saadaan tdlloin kaavasta:
64" D’
—1_ =1
N(N*-1)

Voidaan osoittaa, ettd Spearmanin r on jérjestysluvuista laskettu Pearsonin
korrelaatiokerroin. Laskettaessa r :ta edellytetddn, ettd muuttujien jdrjestysluvuissa ei esiinny

tasatuloksia eli sidoksia. Pieni sidosmédrd voidaan késitelld kayttdmalld tasatuloksista
jérjestyslukujen keskiarvoja. Esimerkkiaineistolla r :n arvoksi tulee 0.345.

Kendallin tau-b ja tau-c, t

Kendallin tau-b on riippuvuusluku, jonka laskenta perustuu saman- ja
vastakkaissuuntaisten parien erotukseen jaettuna X- ja Y-muuttujien ei sidottujen parien
lukuméérien geometriselld keskiarvolla eli:

(P-0) _ (6614 - 1818)

CJPO+Y)P+0O+X,) /(6614 +1818+15243)(6614 +1818 +4500)

Tau-b:td kéytetddn wusein 2x2 jakaumataulun tilanteessa, mutta se sopii myds
useampiluokkaisiin muuttujiin. Useampiluokkaisille muuttujille on kehitetty variaationa tau-c,
joka lasketaan kaavalla

t.=(P+0)’ zz—M:(6614+1818)’ 22—2

N“(M-1) 27377 (2-1)
missi

M on minimi sarakkeiden ja rivien lukumaiiréstd ja N on havaintojen lukumaira.

» 0,274

b

» 0,257
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Goodmanin ja Kruskalin gamma, g

Gamma on symmetrinen riippuvuuluku, joka vaihtelee vililld -1 ... +1. Se perustuu saman-
ja vastakkaissuuntaisten parien viliseen eroon, joka lasketaan kaavalla:
g = P-Q _6614-1818 » 0,569
P+Q 6614+1818
Koska gammalla on tunnettu otosjakauma, joka ldhenee suurilla otoksilla
normaalijakaumaa, voidaan sen keskivirhe ja merkitsevyys laskea.

Osittaiskorrelaatio

Osittaiskorrelaatio on kahden muuttujan vélinen korrelaatio, kun yhden tai useamman
muuttujan vaikutus on poistettu (vakioitu). Tdmé voidaan tehdd myos laskemalla muuttujien
korrelaatio kolmannen tekijdn osajoukoissa. Esimerkiksi jdatelon kulutus ja hukkumiskuolemien
madrd korreloivat voimakkaasti. Muuttujien vilinen korrelaatio johtuu siitd, ettd molemmat
korreloivat ldmpoétilan  kanssa. Sisdllollisesti mielekds korrelaatio saadaan laskemalla
osittaiskorrelaatio jddtelon kulutuksen ja hukkumiskuolemien méérdan vélilld, kun ldmpdétilan
vaikutus on poistettu. Osittaiskorrelaatiosta ei kuitenkaan ndy, onko alkuperdinen kahden
muuttujan yhteys samanlainen vai erilainen vakioitavan muuttujan eri arvoilla. Tulkinnan
kannalta on tirkedd tietdd muuttujien aikajirjestys. Osittaiskorrelaatiota merkitdén usein luvulla
Ixyz Niin, ettd vakioitava muuttuja erotetaan pisteelld alkuperdisen korrelaation muuttujista.
Laskentakaava osoittaiskorrelaatiolle on:

roo-r.r

Xy xz' yz

Va =

ToJa-eha- )

My0s osittaiskorrelaatio kuvaa muuttujien lineaarista yhteyttd, joka vaihtelee —1 ... +1
vililld. Osittaiskorrelaatio voidaan yleistdd useamman muuttujan samanaikaiseen vakiointiin
lisaamalla vakioitavia muuttujia ja soveltamalla kaavaa useita kertoja.

-- HARJOITUSTEHTAVIA --

1. Kaksi professoria asettaa tutkijan virkaan hakijat seuraavaan paremmuusjérjestykseen.

Madéritd Spearmanin rho. Ovatko professorien mielipiteet samansuuntaiset?

2. Laske Pearsonin korrelaatiokerroin oheisesta aineistosta. Jos aineistoon lisdtddn havainto
(20,100), niin miten korrelaatiokerroin muuttuu?

ik& wvuosina:

5 8 9 10 10 11 1» 12 12 13 14 14 14 15 18 18
testipistemaara:

70 148 250 238 245 162 215 341 303 325 270 346 227 302 378 395
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Hypoteesien testaus

Useimmat maéréllisen analyysin menetelmét perustuvat tilastollisten hypoteesien
testaukseen. Aina téitd ei ole kuitenkaan helppo huomata, koska hypoteesit ovat menetelmien
kiytintoon "sisddnrakennettuja" ja niitd ei tavallisesti tuoda eksplisiittisesti esille, vaan tutkijan
oletetaan ymmartidvan hypoteesien testauksen periaatteet. Tamén vuoksi hypoteesien testauksen
perusperiaatteiden ja niihin liittyvien ongelmien ymmaértdminen on olennaista, jotta menetelmien
antamien tulosten mielekis tulkinta olisi mahdollinen. Téssd osiossa esitetddn ensin hypoteesien
testauksen ns. "oppikirjamalli". Lopussa kdydadn vield lyhyesti ldpi tilastolliseen hypoteesien
testaukseen liittyvid ongelmia.

Hypoteesien testaus etenee seuraavien viiden vaiheen kautta. Nami ovat 1) hypoteesien
valinta, 2) sopivan tilastollisen testin valinta, 3) merkitsevyystason valinta, 4) testin
suorittaminen ja 5) lopullisen pédédtdksen tekeminen.

Hypoteesien valinta

Tutkimusta tehdessd tutkijalla on joitakin oletuksia siitd, minkélaisia eroja tai
samankaltaisuuksia perusjoukosta mitattujen muuttujien vélilld [0ytyy. Namé oletukset
perustuvat useimmiten teoreettiselle keskustelulle tai aikaisemmassa tutkimuksessa 16ydetyille
havainnoille. Kuvitellaan esimerkiksi, ettd tutkija olisi kerdnnyt satunnaisotoksen avulla
aineiston suomalaisten ansaitsemista palkoista jollain tietylld talouden sektorilla. Tutkija on
kiinnostunut naisten ja miesten vilisistd palkkaeroista ja nithin vaikuttavista syisti.
Ensimmadisend hdnen kannattaa tutkia, eroavatko miesten ja naisten keskipalkat toisistaan talla
sektorilla. Merkitddn, ettd p, tarkoittaa naisten keskipalkkaa ja p, miesten keskipalkkaa
tutkimuksen perusjoukossa.

Tutkijan 1dhtooletuksena on, ettd sukupuolet eroavat palkkatasoltaan toisistaan. Hypoteesin
testauksen yleisend ideana on, ettd tutkija muotoilee hypoteesin, joka on vastoin hidnen
alkuperdistd oletustaan ja sen jdlkeen tutkii, voidaanko tdmd hypoteesi kumota empiirisen
aineiston perusteella. Tétd alkuperdisen oletuksen vastaista hypoteesia kutsutaan nimelld
nollahypoteesi (null hypothesis). Nollahypoteesia on tapana merkité Hy.

Nollahypoteesin lisdksi tutkija tarvitsee vastahypoteesin (alternative hypothesis), joka
hyviéksytédén, jos nollahypoteesi pystytddn kumoamaan. Titd hypoteesia merkitddn H;.

Nyt hypoteesit voidaan merkitd formaalisti seuraavalla tavalla:

Hy:m =m,

Hy:m *m,

Toisin sanoen tutkijan nollahypoteesi on, ettd miesten ja naisten keskipalkat ovat
samansuuruiset perusjoukossa ja vaihtoehtoisen hypoteesin mukaan ne eroavat toisistaan.
Kyseessd on ns. kaksisuuntainen (two-tailed) hypoteesin testaus, koska tutkija ei tee oletusta
siitd, onko miesten vai naisten keskipalkat suurempia, vaan olettaa ainoastaan, ettd ne eroavat
toisistaan.

Vaihtoehtoinen mahdollisuus olisi ottaa ldhtokohdaksi olettamus naisten keskipalkan
pienemmyydestd. Télloin olisi kyse yksisuuntaisesta (one-failed) hypoteesin testauksesta. Tdma
tilanne voidaan esittdéd seuraavasti:

Hy:m =m,

Hy:m, <m,

Edelld esitetyt hypoteesit ovat vain esimerkkejd mahdollisista nolla- ja vastahypoteeseista.

Sopivien hypoteesien valinta perustuu aina tutkimusongelmaan, teoriaan ja aikaisempaan
tutkimukseen. Niiden ei tarvitse liittyd tutkittavien arvojen saman- tai erisuuruisuuteen, vaan
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testauksen periaate toimii myds muiden tilastollisten suureiden kanssa. Esimerkiksi tutkittaessa
koulutuksen ja ansiotason suhdetta voi nollahypoteesi olla, ettd ndiden tekijoiden vélilld ei ole
perusjoukossa korrelaatiota, ja vaihtoehtoinen hypoteesi, ettd niiden vililldi on positiivinen
korrelaatio.

Tilastollisen testin valinta

Sopivan tilastollisen testin valinta riippuu tutkimusongelmasta, muuttujien mittaustasosta,
toisiinsa verrattavien ryhmien mééréstd ja monesta muusta asiasta. Erilaisia testejd on olemassa
suuri médrd ja niiden tarkempi késittely ei tdssd yhteydessd ole tarkoituksenmukaista, vaan
pyrkimyksend on vilittdd kuva testauksen yleisistd periaatteista. Kannattaa huomata, ettd
useimmat miérdllisen analyysin menetelmét sisdltdvit "automaattisesti" hypoteesien testausta.
Esimerkiksi monen muuttujan regressioanalyysin yhteydessd testataan jokaisen selittivin
muuttujan osalta, eroaako niiden regressiokerroin tilastollisesti merkitsevésti nollasta. Tétéd
varten tutkijan ei kuitenkaan tarvitse muotoilla jokaisen muuttujan osalta omia hypoteesejaan,
vaan analyysiohjelmistot tekevit testauksen automaattisesti ja tutkijan tehtdvd on kiinnittda
huomiota testien antamien tulosten oikeaan tulkintaan. Vastaava tilanne on ristiintaulukoinnin

tilastollisen testauksen yhteydessd. Tdssd yhteydessd kdytetyn ns. C *-testin nollahypoteesi on,

ettd ristiintaulukon kaksi muuttujaa ovat toisistaan riippumattomia, ja jos testitulos on suotuisa,
voidaan nollahypoteesi hyléti ja todeta, ettd muuttujien vélilla on yhteys perusjoukossa.

Merkitsevyystason valinta

Merkitsevyystason valinta maérittdd todenndkdisyyden sille, ettd tutkija hylkda
nollahypoteesin, vaikka se on todellisuudessa péteva. Kyse on siis virheellisen valinnan riskista.
Tédmin takia merkitsevyystasoa kutsutaan joskus myds riskitasoksi. Tilastollisen paittelyn avulla
el voida koskaan sanoa varmuudella, ettd jokin hypoteesi on tosi tai epétosi, vaan kyse on aina
siitd, milld todennédkdisyydelld tutkija on valmis hylkddmééin hypoteesin.

Yleisesti tieteellisessd tutkimuksessa kdytetddn 0,05 (eli 5%) tai 0.01 (eli 1%) riskitasoa.
Jos kriteerind kéytetdéin 5% riskitasoa, tarkoittaa tdmad, ettd tulos on tutkimuksen perusjoukossa
95% varmuudella pitevd, mutta samalla, ettd virheen todenndkodisyys on 5%. Tamai tarkoittaa
toisin sanoen sitd, ettd jos perusjoukosta poimittaisiin 100 samankokoista satunnaisotosta, ndissé
95:ssd nollahypoteesi hyléttiisiin ja 5:ssd se jdisi voimaan. Jos riskitasona kéytettdisiin 1%-tasoa,
vain yhdessd sadasta otoksesta nollahypoteesi jdisi voimaan.

Jokaisen tilastollisen testin tuloksena saadaan ns. p-arvo, joka ilmoittaa virheellisen
paidtelmin todenndkdisyyden. Jos p-arvo on alle 0,05 on tapana puhua tuloksesta tilastollisesti
"melkein merkitsevand", jos se on alle 0,01 tilastollisesti "merkitsevénd" ja jos se on alle 0,001
tilastollisesti "erittdin merkitsevdnd". Taulukoissa on tapana merkitd "melkein merkitsevit"
tulokset yhdelld tdhdelld (*), "merkitsevat" tulokset kahdella (**) ja "erittdin merkitsevat"
tulokset kolmella tdhdella (***).

Kannattaa muistaa, ettd wusein kiytetyt 5%- ja 1%-riskitasot ovat tdysin
sopimuksenvaraisia. Periaatteessa rajat voisivat olla esimerkiksi 6% ja 2%. Tilastotieteen
teoriasta ei 10ydy 5%- ja 1%-luottamustasoille mitddn erityistd perustetta, vaan ne ovat vain
vuosien saatossa muodostuneet kdytdnndiksi. Tdmdn vuoksi on tdrkedd, ettd tutkija kiinnittda
testitulosten lisdksi aina huomiota myos tulosten siséllolliseen merkityksellisyyteen.

Testin suorittaminen

Kuten jo aiemmin todettiin, tilastolliseen hypoteesien testaukseen on valtava maird
erilaisia testejd tutkimusongelman ja muuttujien mittaustason luonteesta riippuen. Yksinkertaiset
testit voidaan tehdd laskukoneen ja tilastollisten taulukoiden tai taulukkolaskentaohjelman
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avulla. Kéytdnnossd on kuitenkin paras kéyttdd tdhdn tarkoitukseen tehtyjd tilastollisia
tietokoneohjelmistoja, joihin kaikki tirkeimmat tilastomenetelmit on valmiiksi ohjelmoitu. Néin
laskuvirheiden mahdollisuus pienenee, ja tutkija voi keskittyd tulosten oikeaan tulkintaan.

Paatos nollahypoteesin hylkidimisesti tai hyvaksymisesta

Kun tilastolliset testisuureet ja niiden todenndkdisyydet on laskettu, on tutkijan tehtdava
paitos siitd hylatadankod nollahypoteesi vai ei. Puhtaasti tilastolliselta kannalta katsottuna tdma
tehtdvd on helppo. Jos tilastollisen testin antama tulos on pienempi kuin valittu riskitaso,
hyldtddn nollahypoteesi ja todetaan, ettd vastahypoteesi sai tukea. Muutoin todetaan, ettd
nollahypoteesia ei voitu kumota. Pelkki tilastotieteellinen tarkastelu ei kuitenkaan sellaisenaan
riitd, vaan tutkijan on ldhestyttdvd asiaa myds sisdllollisesti tutkimusongelman kannalta.
Nollahypoteesin hylkddmiseen tai hyvéksymiseen liittyy my0s muita tekijoitd. Kuvitellaan
esimerkki, jossa tutkija on kehittdnyt johonkin vakavaan sairauteen uuden lddkkeen. Hénen
tutkimustuloksensa osoittavat, ettd ladkettd kdyttdneet testiryhmén jdsenet selvidvit hengissd
sairaudesta suuremmalla todenndkdisyydelld kuin plaseboa nauttineet kontrolliryhmén jdsenet.
Tilastollinen testi kuitenkin osoittaa, ettd ero on merkitsevd vain 6% riskitasolla. Tassd
tapauksessa tutkijan tuskin kannattaa luopua lddkkeen jatkotutkimuksista ainoastaan sen takia,
ettd testitulosten p-arvot eivit olleet alle 5%.

Nollahypoteesin hylkédyksen tai hyviksymisen yhteydessd on itse asiassa mahdollisuus
kahteen eri virheeseen. Niin sanottu hylkadmisvirhe (#ype [ error) tapahtuu silloin, kun
nollahypoteesi hylitdén, vaikka se itse asiassa on tosi. Tdmén hylkd&dmisvirheen todennikoisyys
on, kuten jo aiemmin todettiin, valittu riskitaso. Toista virhettd voidaan kutsua
hyviksymisvirheeksi (#ype II error). Hyviksymisvirhe tapahtuu silloin, kun nollahypoteesi
hyvéksytddn, silloin kun se on epdtosi. On tirkedd ymmartdd, ettd hyviksymisvirheen ja
hylkddmisvirheen todenndkdisyydet ovat toisistaan riippuvaisia. Jos tutkija asettaa
hylkdamisvirheelle erittdin matalan rajan (esimerkiksi 0,1%) kasvaa hyvéaksymisvirheen riski ja
pdinvastoin.

Tilastollisten testien kritiikki

Yhteiskuntatieteissd hypoteesien testauksen ldhestymistapaa kohtaan on usein esitetty
kritiikkid.  Kritiikki voidaan jakaa ainakin kolmeen ryhméén: 1)teknisluontoiseen,
2)tieteenfilosofiseen ja 3)tutkimuksen kdytantoihin liittyvadan kritiikkiin (ks. esim. Henkel 1976).
Tekninen kritiikki 1dhtee siitéd, ettd tilastollisten testien taustalla on tiettyjd olettamuksia, joiden
patevyys kédytdnnon tutkimuksessa voidaan usein asettaa kyseenalaiseksi. Néistd oletuksista
tarkein liittyy otoksen luonteeseen. Tilastollisen pédttelyn menetelmd pitee silloin kun,
aineistona kdytetddn aitoa satunnaisotantaa jostain perusjoukosta (ks. otantamenetelmit). Monet
yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen aineistot eivédt kuitenkaan ole tiukassa merkityksessé
satunnaisotoksia. Esimerkiksi postikyselyssd vastaamatta jéttineiden osuus voi olla useita
kymmenié prosentteja ldhetettyjen lomakkeiden méadrédstd. Néin suuri kato aiheuttaa vaistimitta
ongelmia otoksen satunnaisuuden kannalta.

Tieteenfilosofiselta kannalta hypoteesien tilastollista testausta voi kritisoida monelta
kannalta. Ehkd tédrkein krititkki kohdistuu nollahypoteesin luonteeseen. Usein hypoteesin
testauksen yhteydessd oletetaan nollahypoteesina, ettd jonkin parametrin arvo on nolla. Tama
oletus on kuitenkin triviaali. On hyvin epidtodenndkdistd, ettd minkddn parametrin arvo on
todellisuudessa tasan nolla, joten nollahypoteesin hylkddminen ei kdytdnnossd lisda
tutkimusongelman kannalta tietoamme paljoakaan. Samoin aiemmin esitettyd nollahypoteesia,
jonka mukaan miesten ja naisten keskipalkat ovat yhtd suuret, voidaan kritisoida samalla tavalla.
Ei tutkija todellisuudessa oleta, ettd keskipalkat ovat pennilleen (sentilleen!) tdysin samat.
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Sisdllollisesti mielekds kysymys on, kuinka paljon keskipalkat eroavat toisistaan ja mihin
suuntaan.

Yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen kédytdnnoistd ldhtevé kritiikki voidaan jakaa kahteen
luokkaan. Ensimmadinen liittyy tilastollisten testien vddrddn kayttotapaan. Usein tutkijat eivit
tdysin ymmarra testauksen luonnetta, osaa valita oikeaa testid tai osaa tulkita niiden tuloksia.
Tahin kritiikkiin on tietysti ratkaisuna tutkijoiden parempi koulutus ja tutkimusten kriittinen
arviointi menetelmien kdyton osalta. Toinen tutkimuksen kdytdntdihin liittyva kritiikki liittyy
tilastollisten testien "ritualistiseen" kadyttoon. Tamad tarkoittaa liiallista keskittymistd pelkéstiddn
tilastollisten testien tulokseen sisdlldllisten tulkintojen kustannuksella. Tilastollisten testien
pitdisi olla ldhtokohta tulosten tulkinnalle, ei paitepiste. Useimmiten tutkijaa ei kiinnosta
pelkdstddn se, eroavatko kaksi ryhméa toisistaan jonkun tekijan suhteen, vaan se kuinka paljon
ryhmat eroavat ja mikd merkitys téll4 eron suuruudella on tutkimusongelman kannalta.

Tama tilastollisten testien ja hypoteesin testaamisen kritiikki tirkedd ottaa huomioon.
Vasta-argumentti esitetylle kritiikille korostaa pragmaattista l1dhestymistapaa. Sen mukaan
tilastolliseen testaukseen liittyy ongelmia, mutta se ei tarkoita, ettd testauksesta tdytyisi luopua
kokonaan, vaan ettd ongelmat on otettava huomioon tutkimusprosessissa. Pragmaattisen kannan
mukaan tilastollisilla testeilld saadaan niihin liittyvistd ongelmista huolimatta informaatiota, joka
on otettava huomioon tulosten tulkinnassa. Niiden avulla pystytdin esimerkiksi arvioimaan
(ainakin suunnilleen), kuinka todenndkdisesti otoksessa havaitut erovaisuudet ovat sattumasta
johtuvia, eivitkd ndin ollen kuvaa mitdén systemaattista yhteyttd tutkittavien tekijoiden valilla.
Tamin vuoksi tutkimuksissa on hyva raportoida testien tulokset, koska silloin ainakin lukija voi
kayttad tuloksia hyvdkseen arvioidessaan tulosten merkityksellisyytt.

Lahteet
Henkel, Ramon E. (1976): Tests of Significance. Sage, Beverly Hills.
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Varianssianalyysi

Varianssianalyysia (analysis of variance tai ANOVA) kidytetddn tutkittaessa eroavatko
kahden tai useamman ryhmédn keskiarvot tilastollisesti merkitsevdsti  toisistaan.
Varianssianalyysilla voidaan esimerkiksi tutkia eroavatko naisten ja miesten keskipalkat
toisistaan jossakin yrityksessd tai ovatko eri maahanmuuttajaryhmiin kuuluvien koululaisten
todistusten arvosanat keskiarvoiltaan toisistaan poikkeavia. Varianssianalyysia on perinteisesti
pidetty kokeellisen analyysin perusmenetelménd ja sen kdyttd onkin ollut yleistd esimerkiksi
ladketieteessd. Silli on kuitenkin useita sovellusmahdollisuuksia myos yhteiskuntatieteiden
aloilla.

Varianssianalyysin kayttoon liittyy useita laajennusmahdollisuuksia. Téssd yhteydessd
keskitytddn ns. yksisuuntaiseen varianssianalyysiin, joka on vaihtoehdoista yksinkertaisin.
Lopussa esitellddn lyhyesti my0s kaksisuuntainen varianssianalyysi, kovarianssianalyysi ja
monen muuttujan varianssianalyysi (MANOVA).

Yksisuuntainen varianssianalyysi

Yksisuuntainen varianssianalyysi (one-way analysis of variance) on varianssianalyysin
muodoista yksinkertaisin. Koska varianssianalyysissa tarkastellaan selitettdvien muuttujien on
ryhmékeskiarvoja, tiytyy selitettivin muuttujan olla sellainen, ettd siitd on jirkevdd laskea
aritmeettinen keskiarvo (eli kédytdnnossd vélimatka- tai suhdelukuasteikon muuttuja, ks.
muuttujien mittaustaso ja keskiluvut). Yksisuuntaisessa varianssianalyysissa on vain yksi
selittdvd muuttuja. Koska tima muuttuja kuvaa havaintoyksikkdjen jakautumista luokkiin, on sen
mittaustaso oltava joko luokittelu- tai jarjestysasteikko.

Varianssianalyysin avulla tutkitaan sitd, ovatko selitettdivdn muuttujan keskiarvot
tilastollisesti merkitsevisti erisuuruisia selittdvin muuttujan eri luokissa. Analyysin
lahtooletuksena eli nollahypoteesina (ks. hypoteesien testaus) on, ettd kiinnostuksen kohteena
olevien luokkien keskiarvot ovat yhtd suuret. Jos varianssianalyysin tuloksena nollahypoteesi
voidaan hylatd, selitettdvin muuttujan keskiarvojen vililld on eroja selittdvdn muuttujan eri
luokissa.

Kéytdnndssad varianssianalyysi perustuu sithen, ettid selitettivin muuttujan varianssi (ks.
hajontaluvut) jaetaan kahteen osaan. Niistd ensimmiinen mittaa luokkien sisdistd hajontaa ja
toinen luokkakeskiarvojen vélistd hajontaa. Jos ndmé kaksi varianssia eivit eroa kovinkaan
paljon toisistaan, on todennidkoistd, ettd eri luokkien saamat keskiarvot ovat perdisin
samankaltaisesta jakaumasta. Télloin niiden vililla ei1 ole tilastollisesti merkitsevdd eroa. Jos taas
ndmi kaksi varianssia eroavat toisistaan tarpeeksi nollahypoteesi voidaan hylatd. Tilastollisena
testind varianssianalyysissa kaytetddn ns. F-testid, joka kertoo milld todennédkoisyydelld
nollahypoteesi ryhmékeskiarvojen yhtéildisyydestd voidaan hylita.

Esimerkki yksisuuntaisesta varianssianalyysista

Seuraavassa esimerkissd tutkitaan suomalaisten suhtautumista tuloerojen pienentimiseen
tai niiden kasvattamiseen. Aineistona kdytetdén vuoden 1996 World Values Survey -tutkimuksen
Suomen osa-aineistoa (ks. verkosta aineistonkuvaus FSD0153). Kyselyssd pyydettiin vastaajia
kertomaan mielipiteenséd jatkumolla 1-10, jossa pienet arvot kuvastivat vastaajan halua tasata
tuloeroja pienemmaksi ja suuret arvot vastaajan halua lisita tuloeroja (kysymys V125). Asteikon
ddripditd kuvaavat tekstit olivat "tulotaso pitdisi maassamme saada tasaisemmaksi" ja
"tarvitsemme suurempia tuloeroja palkitaksemme enemmén kansalaisten yrittelidisyyttd".
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Skaalan keskimmaiset vaihtoehdot olivat 5 ja 6, jolloin kaikkien vastaajien keskiarvo 4,16 oli
tuloerojen voimakkaampaa tasaamista kannattavalla puolella.

Selittivdnd muuttujana esimerkissd on vastaajien subjektiivinen luokka-asema eli
tarkemmin ilmaistuna heiddn oma ndkemyksensé siitd, mihin yhteiskuntaluokkaan he kuuluvat
(V226). Kysymyksesséd annettiin vaihtoehdoksi viisi erilaista yhteiskuntaluokkaa: "yldluokka",
"ylempi keskiluokka", "alempi keskiluokka", "ylempi tyOvdenluokka" ja "alempi
tyovdenluokka". Koska vastaajista vain nelja maédritteli itsensd yldluokkaan kuuluvaksi, on
seuraavassa analyysissa vaihtoehdot "yldluokka" ja "ylempi keskiluokka" yhdistetty (ks.
muuttujien uudelleenkoodaus).

Varianssianalyysin tulokset on esitetty taulukossa 1. Taulukon yldosa kuvaa
tuloeromuuttujan keskiarvoja selittdvin muuttujan luokissa. Itsensd yldluokkaan tai ylempain
keskiluokkaan kuuluvaksi maidrittelevdt vastaajat suhtautuvat tuloerojen kasvattamiseen
suopeimmin (keskiarvo 5,33). Eniten tuloerojen pienentimisen kannalla ovat alempaan
tyovdenluokkaan kuuluvat vastaajat (keskiarvo 3,26).

Vastaajan yhteiskuntaluokka Suht?gﬁ;n;izzlg:‘l:g.)o thin
Yldluokka tai ylempi keskiluokka 5,33

Alempi keskiluokka 4,19

Ylempi tyovdenluokka 3,96

Alempi tyovaenluokka 3,26

F-testi 122.6

p-arvo p<0,001

eta’ 0,08

Taulukko 1. Eri yhteiskuntaluokkiin itsensi sijoittaneiden vastaajien suhtautuminen tuloeroihin.
Varianssianalyysin tulokset.

Taulukon alaosan F-testiluku ja siithen liittyvd p-arvo kuvaavat ryhmien vilisten erojen
tilastollista merkitsevyyttd. Koska p-arvo on selvisti pienempi kuin yleisesti raja-arvona pidetty
0,05, voidaan nollahypoteesi ryhmékeskiarvojen samansuuruisuudesta hyldti. Toisin sanoen eri
yhteiskuntaluokkiin subjektiivisesti kuuluvien vélilli on eroja suhtautumisessa tuloeroihin.
Korkeimpiin yhteiskuntaluokkiin itsensd sijoittavat suomalaiset ovat valmiimpia hyviksyméaan
suuret tuloerot ja yrittelidisyyden palkitsemisen kuin alempiin yhteiskuntaluokkiin kuuluvat.

Taulukon 1 alalaidassa esitetty ns. etan nelid kuvaa sitd, kuinka paljon selitettdvin
muuttuja vaihtelusta pystytddn selittimadn selittdvin muuttujan avulla. Eta® on tunnuslukuna
verrattavissa regressioanalyysin yhteydessi kiytettiviin R*-lukuun. Se voi saada arvoja nollan
ja yhden vililtd ja suuret arvot kuvastavat selittivin muuttujan parempaan selitysvoimaa.
Taulukon 1 esimerkissd eta’luku saa arvon 0,08, joka on suhteellisen pieni luku. Luku voidaan
tulkita niin, ettd yhteiskuntaluokkiin sijoittumista kuvaavan muuttujan avulla voidaan selittdd 8%
vastaajien suhtautumisen vaihtelusta tuloerojen kasvattamiseen tai niiden pienentdmiseen.
Selitysosuus ja muut tulokset ovat tietenkin sidoksissa aineistoon ja siind kéytettyihin
operationalisointeihin.

Varianssianalyysin laajennukset

Kaksisuuntainen varianssianalyysi

Yksisuuntainen varianssianalyysi sisdltdd vain yhden selittivin muuttujan. Menetelméa
voidaan kuitenkin laajentaa kattamaan my0s useampia luokittelu- tai jirjestysasteikon selittdvid
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muuttujia. Kaksisuuntaisessa varianssianalyysissa (two-way analysis of variance) selittdvid
muuttujia on kaksi. Télloin voidaan tutkia sitd, vaikuttavatko molemmat selittivdt muuttujat
selitettdvdn muuttujan  arvoihin  yksittdin sekd onko niilli yhteisvaikutusta (eli
interaktiovaikutusta).

Kaksisuuntaisessa ~ varianssianalyysissa  voisi  esimerkkitutkimusongelmana olla,
vaikuttaako sukupuoli ja koulutus keskimédrdiseen palkkatasoon tutkimuksen kohdeyrityksessa.
Tulokset kertovat, onko ndilld kahdella selittdvdlld muuttujalla tilastollisesti merkitsevéa
vaikutusta palkkatasoon sekd sen, onko sukupuolella ja koulutuksella yhteisvaikutusta. Tassd
esimerkissd yhteisvaikutus voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd yliopistotutkinnon suorittaneiden
naisten keskimdirdinen palkkataso on selvésti huonompi kuin saman koulutustason miesten
keskipalkka, mutta muissa koulutusluokissa tillaista sukupuolten vilisté eroa ei ole.

Periaatteessa varianssianalyysissa voidaan kdyttdd useampaakin kuin kahta selittdvii
muuttujaa. Silloin mahdollisten yhteisvaikutusten mééra kuitenkin kasvaa suureksi, miké tekee
tulkinnan monimutkaisemmaksi.

Kovarianssianalyysi

Samoin kuin kaksiulotteisessa varianssianalyysissa my0s kovarianssianalyysissa
(covariance analysis) lisdtdén varianssianalyysiin yksi tai useampia selittdvid muuttujia. Erona
on kuitenkin se, ettd kovarianssianalyysissa lisdttdvd muuttuja on mittaustasoltaan vilimatka- tai
suhdeasteikollinen. Varianssianalyysin yhteydessé tdllaista muuttujaa kutsutaan kovariaatiksi.

Oletetaan edellisen esimerkin tapaan, ettd tutkija on kiinnostunut sukupuolten vélisisti
palkkaeroista tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd. Hén kuitenkin epdilee, ettd sukupuolen
lisdksi tyontekijoiden ikderot voivat vaikuttaa keskiméérdiseen palkkatasoon. lkdmuuttujan
vaikutus voidaan ottaa varianssianalyysissa huomioon lisddmalld se kovariaattina analyysiin.
Saadut tulokset osoittavat, vaikuttaako sukupuoli tilastollisesti merkitsevasti keskimddrdiseen
palkkatasoon silloin, kun miesten ja naisten keski-idn erot on otettu huomioon.

Kovarianssianalyysi ldhenee menetelmidnd regressioanalyysia, jossa luokittelumuuttujat
voidaan  sisdllyttdd analyysiin ns. dummy-muuttujien avulla. Erona on, ettd
kovarianssianalyysissa (ja varianssianalyysissa yleensdkin) otetaan automaattisesti huomioon
selittdvien muuttujien interaktiovaikutukset, kun taas regressioanalyysissa tutkija voi erikseen
lisdtd analyysiin ns. interaktiomuuttujat, jotta muuttujien mahdollinen yhteisvaikutus tulisi esille.

Monen muuttujan varianssianalyysi

Monen muuttujan varianssianalyysi eli MANOVA (multivariate analysis of variance)
eroaa edellisistd varianssianalyysin laajennuksista siind, etti MANOV Assa on useita selitettdvia
muuttujia. MANOVAA voidaan kéyttdd tilanteissa, joissa selitettdvdt muuttujat ovat
teoreettisesti ja empiirisesti toisiinsa sidoksissa. Esimerkiksi tydilmapiiritutkimuksissa voitaisiin
kyselyn avulla muodostaa wuseita toisiinsa liittyvid tyOpaikan ilmapiirid kuvaavia
summamuuttujia ja tutkia eroja ndissd muuttujissa yhtdaikaisesti.

Yleisesti voidaan todeta, etti MANOVA on melko monimutkainen menetelmi ja ehka
siksi sen sovellukset yhteiskuntatieteissd ovat jdéneet verraten harvinaisiksi.
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Regressioanalyysi

Regressioanalyysin (regression analysis) avulla tutkitaan yhden tai useamman selittdvin
muuttujan vaikutusta selitettivddn muuttujaan. Sen avulla voidaan pyrkid vastaamaan
esimerkiksi sithen vaikuttaako koulutuksen pituus saadun palkan suuruuteen ja jos vaikuttaa, niin
kuinka voimakas tima vaikutus on. Regressioanalyysin erityinen etu on, ettd siind voidaan tutkia
yhtd aikaa monen selittdvdn muuttujan vaikutusta selitettivdin muuttujaan. Talloin tuloksen
kertovat, mikd on yksittdisen selittivin muuttujan osuus silloin kuin muiden vaikuttavien
tekijoiden vaikutus selitettdvdadn muuttujaan on otettu huomioon.

Regressioanalyysi on monipuolinen ja joustava menetelmd muuttujien vilisten
kausaalisuhteiden tutkimukseen. Sen edellytyksend on, ettd selitettivd muuttuja on vahintdin
vélimatka-asteikollinen (katso muuttujien mittaustaso). Selittivit muuttujat ovat yleensd myds
vihintddn viélimatka-asteikollisia, mutta myos luokittelu- ja jéirjestysasteikollisia muuttujia
voidaan sisdllyttda analyysiin. Tall6in niistd tdytyy tehdd ns. dummy-muuttujia.

Regressiosuora ja -kerroin

Regressioanalyysin perusperiaatteet voidaan esittdd havainnollisesti kuvion 1 avulla.
Hajontakuviossa on esitetty 15 wvaltion lukutaidottomuusprosentti ja valtion panostus
koulutukseen prosenttiosuutena bruttokansantuotteesta. Jokainen kuvion piste viittaa yhteen
maahan. Esimerkiksi Intiassa oli vuonna 1999 lukutaidottomia noin 48% videstostd ja maan
bruttokansantuotteesta kdytettiin 3,3% koulutusmenoihin. Kannattaa huomata, ettd kuviossa
esitetyt maat ja  luvut ovat  oikeita, mutta  niilden  valinta  perustui
tarkoituksenmukaisuusharkintaan. Né&in esitetyt empiiriset tulokset ovat yleistettdvyyden
kannalta parhaimmassakin tapauksessa vain suuntaa-antavia.
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Kuvio 1. Lukutaidottomuusprosentti (1991) ja koulutusmenot (% BKT:sta, 1995). Lihde:
Tilastokeskus, Maailma numeroina.

Kuviosta nikee selviésti, miten lukutaidottomuus ja panostus koulutukseen ovat yhteydessi
toisiinsa. Mitd suurempi osuus maan bruttokansatuotteesta sijoitetaan koulutukseen, sitd
vihemmén maassa on lukutaidottomia. Regressioanalyysin avulla voidaan tutkia, onko ndiden
kahden muuttujan vélinen yhteys tilastollisesti merkitseva. Lisdksi regressioanalyysi kertoo,
kuinka vahva yhteys on, eli kuinka paljon lukutaidottomuus véhenee, kun koulutusmenojen
osuus kasvaa.

Kuvioon piirretty viiva on ns. regressiosuora (regression line). Se osoittaa muuttujien
vilisen yhteyden voimakkuuden. Jos regressiosuora laskee alaspdin, on muuttujilla negatiivinen
yhteys ja jos se nousee ylospdin, on niilld positiivinen yhteys. Mitd ldhempéné vaakatasoa suora
on, sitd vdhemmén muuttujilla on yhteytta toisiinsa.

Regressiosuora voidaan merkiti kaavan avulla seuraavasti: ¥ = a + bX

Kaavassa Y tarkoittaa selitettivdn muuttujan arvoa, a on ns. vakiotekijd, X on selittdvin
muuttujan arvo ja b on regressiokerroin (regression coefficient). Regressiokerroin on
regressiosuoran kulmakerroin. Jos se saa negatiivisen arvon, on suora laskeva ja jos
regressiokerroin on positiivinen, on suora nouseva. Jos regressiokerroin on nolla, ei muuttujien
vdlilld ole lineaarista eli suoraviivaista yhteyttd. Vakiotekija kertoo, minkd arvon selitettiva
muuttuja saa silloin, kun selitettdvin muuttujan X arvo on nolla. Se siis kertoo, missd kohtaa
regressiosuora leikkaa kuvion y-akselin.
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Regressioanalyysin avulla voidaan selvittdd kaavan vakiotekijdn ja regressiokertoimen
arvot. Esimerkiksi kuvion 1 aineiston perusteella saadaan regressioyhtilo: ¥ =80 - 7,9X

Yhtélon regressiokerroin (eli b:n arvo) on -7,9. Regressiokerroin kertoo, kuinka paljon
selitettdvd muuttuja muuttuu, kun selittivd muuttuja kasvaa yhden yksikon. Esitetty yhtélo
voidaan tulkita seuraavasti. Kun koulutusmenoja lisdtddn yhdelld prosenttiyksikolld
bruttokansantuotteesta, vidhenee lukutaidottomien midrd 7,9 prosenttiyksikkod. Vakiotekija
kertoo, kuinka paljon maassa olisi lukutaidottomia, jos koulutusmenot olisivat nolla eli maassa ei
panostettaisi laisinkaan rahaa koulutukseen. Talloin lukutaidottomia olisi maassa 80%. Tama on
tietenkin vain hypoteettinen arvio, koska maailmasta tuskin l0ytyy sellaista maata, missi
koulutukseen ei panostettaisi ollenkaan.

Regressiomallin eli -yhtdlon pétevyyttd voidaan arvioida sen mukaan, kuinka ldhelle
kuvion pisteet sijoittuvat regressiosuoraa. Mitd ldhempind suoraa ne sijaitsevat, sitd parempi on
regressiomallin selitysvoima ja pdinvastoin. Jos kuvion pisteen sijoittuvat hyvin ldhelle suoraa,
on mallilla hyvé ennustevoima, koska sen avulla voidaan hyvin tarkasti arvioida, miké on jonkin
yksittdisen maan lukutaidottomuusprosentti silloin, kun tiedetddn kuinka paljon maassa
sijoitetaan koulutukseen. Mitd kauempana pisteet suorasta sijaitsevat, sitd epdvarmempia ovat
ennusteet.

Yksittdisen havainnon arvon etdisyyttd regressiosuorasta kutsutaan havainnon
virhetermiksi tai residuaaliksi (residual). Esimerkiksi kuviosta 1 tieddmme, ettd Intiassa
lukutaidottomuuden taso on 48%. Regressioyhtdlon avulla voidaan myos laskea regressiomallin
ennusteen Intian lukutaidottomuudelle. Se saadaan sijoittamalla regressiokaavaan selitettivéin
muuttujan eli koulutukseen menevien varojen bruttokansantuoteosuus, joka on Intian kohdalla
3,3. Néin saadaan regressiomallin ennusteeksi Intian osalta 53,9 (=80-7,9*3,3). Tami osoittaa,
ettd regressiomalli ei ole aivan tarkka yksittdisten havaintojen kohdalla. Intian virhetermi
mallissa on 48-53,9=-5,9. Mitd suuremmat mallin virhetermit itseisarvoltaan ovat, sitd huonompi
ennustearvo regressiomallilla on ja pdinvastoin.

Regressioanalyysin tulosten tulkinta

Seuraavaksi kéytetddn Tilastokeskuksen kerddmdd Maailma numeroina -aineistoa
regressioanalyysin  tulosten esittelemiseksi (katso aineiston kuvaus verkkoversiosta).
Selitettivdnd muuttujana on maakohtainen elinajan odote eli videston keskiméddrdisen
odotettavissa olevan elinidn pituus. Elinajan odotteeseen vaikuttaa tietenkin useat eri tekijét,
mutta esimerkkiregressioanalyysissa kéytetddn keskeisend selittdvind tekijand HIV-taudin
levinneisyyttd. HI-virus ja siitd seuraava AIDS-tauti on 1990-luvulla kddntdnyt monessa maassa
aikaisemmin kasvussa olleet elinajan odotteet laskuun. Suurimmillaan tdmé vaikutus nikyy
Afrikassa. Arvioiden mukaan esimerkiksi Zimbabwessa odotettavissa oleva elinikd on laskenut
AIDSin vaikutuksesta jopa 26 vuotta (U.S. Bureau of Census 1998). AIDS vaikuttaa elinajan
odotteeseen kahdella eri tavalla. [lman kallista 1adkitystd sairaus tappaa aikuiset potilaat nopeasti.
Lisdksi sairaus kasvattaa lapsikuolleisuutta, koska taudin voi saada my6s HI-virusta kantavalta
didiltd. Naiden kahden tekijan kautta AIDSilla on suuri vaikutus odotettavissa olevaan elinikéén.

Aineistossa on 165 maata, joista on saatavilla tiedot sekd elinajan odotteesta ettd HIV-
potilaiden mééristd. Vuonna 1999 elinidn odote vaihteli 36.3 (Malawi) ja 83.5 (Andorra) vuoden
vililld. HIV-tapausten yleisyyttd mitataan suhteuttamalla ne vdeston kokoon niin, ettd muuttuja
mittaa HIV-tapausten yleisyyttd suhteessa 1000 henkiloon. Tdma muuttuja vaihtelee 1dhes nollan
(esimerkiksi Suomessa 0,21) ja 182 (Botswana) vililla.

Taulukossa 1 on esitetty regressioanalyysin tulokset. Taulukon yldosassa ovat analyysin
selittdvdt muuttujat, niiden regressiokertoimet, t-arvot ja merkitsevyystiedot. Taulukon alaosa
sisdltdd regressiomallin pdtevyyden arviointiin sopivia tunnuslukuja.
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Regressiokerroin t-arvo Merkitsevyys

Vakio 68,4%* 91,5 p<0,001
HIV tapaukset s

(/1000 henkils) -0.27 -11,3 p<0,001
R’ 0,44

Korjattu R 0,44

F-testi 128,0%** p<0,001
Estimaatin keskivirhe 8,7

Taulukko 1. Regressioanalyysi HIV:n yleisyyden vaikutuksesta elinajan odotteeseen
(**p<0,01, n=165).

Ennen regressiokertoimien varsinaista tulkintaa kannattaa kiinnittdd huomiota niiden
tilastolliseen merkitsevyyteen. Regressioanalyysin yhteydessd testataan jokaisen selittdvin
muuttujan osalta onko niilld vaikutusta selitettivdan muuttujaan eli eroavatko ne tilastollisesti
merkitsevasti nollasta (katso tilastollinen pééttely ja hypoteesien testaus). Téllaiseen
tarkoitukseen sopiva testimenetelmd on ns. t-testi. Testin tuloksena jokaiselle selittidville
muuttujalle saadaan t-arvo, jonka suuruus ratkaisee sen, voidaanko muuttujan kerrointa pitdé
nollaa suurempana tilastollisten kriteerien mukaan. Taulukon viimeisesséd sarakkeessa on esitetty
t-testien merkitsevyystasot. Ne osoittavat, ettd sekd vakiotermi ettd HIV-tapausten laajuuden
regressiokerroin eroavat tilastollisesti selvdsti nollasta. Kaikki regressioanalyysiin sopivat
ohjelmat tuottavat ndmé tunnusluvut automaattisesti.

Taulukon 1 tulokset siis osoittavat, ettd HIV-tapausten levinneisyys laskee odotettavissa
olevaa elinikdd (regressiokertoimen etumerkki on negatiivinen). Kerroin on arvoltaan -0,27,
miki tarkoittaa sitd, ettd HIV-tapausten suhteellisen osuuden kasvu yhdestd hengestd kahteen
henkeen tuhannesta laskee elinajan odotetta 0,27 vuotta. Tdméa on suuri muutos. Jos Suomessa
(0,21 tapausta / 1000 henkilod) HIV olisi yhtd yleinen kuin Ranskassa (2,21/1000 henkil6d),
suomalaisten keskimiddrdinen elinajan odote olisi noin puoli vuotta matalampi ((2,21-
0,21)*0,27=0,54). Jos HIV-tapauksia olisi suhteellisesti yhtd paljon kuin Tansaniassa (39,6/1000
henkildd), suomalaisten elinajan odote olisi perdti 11 vuotta lyhyempi ((39,6-0,21)*0,27=10,6).

Taulukon 1 alalaidassa on esitetty tdrkeimmaét regressioanalyysin selitysvoimaa kuvaavat
testit. Tillaisia testejd on useita, mutta R*-luku ja F-testi ovat yleisemmin kiytetyt.

R%-luku on regressiomallin selitysosuus. Se kertoo kuinka suuren osuuden selitettivin
muuttujan vaihtelusta regressionanalyysin selittivit muuttujat pystyvit selittimédn. R*-luku
vaihtelee nollan ja yhden vililld. Se saadaan laskemalla selitettdvin muuttujan arvojen ja mallin
tuottamien ennustearvojen korrelaation nelis. Jos R*luku on pieni regression selittdvit
muuttujan pystyvit selittdmdén vain vdhin selitettivin muuttujan vaihtelusta ja péinvastoin.
Taulukossa 1 R*luku on 0.44. Tdmi tarkoittaa, ettd HIV-tapausten levinneisyydelld pystytiin
siis kohtuullisen hyvin selittdmddn elinajan odotteen vaihtelua. Regressiomallin avulla 44%
elinajan odotteen vaihtelusta voidaan selittdd pelkdstadn HIV-tapausten suhteellisella maaralla.
On kuitenkin huomattava, etti selitysosuutta kuvaavat luvut ovat merkityksellisid nimenomaan
regressiomallin asettamassa kontekstissa. Jos elinajan odotetta selitettdisiin lisdksi muilla siithen
vaikuttavilla tekijoilld, HIVin levinneisyyden selitysosuus olisi luultavasti pienempi.

Korjattua R’-lukua (adjusted R’) kiytetiin silloin, kun halutaan verrata kahden
regressioanalyysin tuloksia keskenidn. Korjattu R*-luku ottaa huomioon mallin sisdltimien
selittdvien muuttujien lukumiérdn. Se on arvoltaan aina pienempi tai yhtd suuri kuin varsinainen
R*-luku. Korjaus R*lukuun tarvitaan sen vuoksi, ettd uusien selittdvien muuttujien lisidminen
regressioanalyysiin nostaa aina R*-lukua, vaikka nami lisityt muuttujat eivit todellisuudessa
pystyisikddn lisddméén selityskykya. Silloin kun tarkasteltavana on vain yksi regressiomalli, ei
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korjatun R*-luvun kéyttiminen ole tarpeellista, mutta regressiomalleja verratessa siitid on hydtya.
Jatkossa taulukon 1 regressioanalyysia laajennetaan uusilla muuttujilla. Siksi korjattu R*-luku on
raportoitu myos tissd yhteydessd, jotta vertaileminen myShemmin esitettyihin laajennettuihin
regressiomalleihin on mahdollista.

F-testi on tilastollinen testi, joka kertoo pystytddnkd regressioanalyysissa olevilla
muuttyjilla ylipdénsa selittiméén selitettivdan muuttujan vaihtelua. Koska se on tilastollinen testi,
saadaan sille myos merkitsevyystaso. Taulukossa 1 F-testin tulos on erittdin merkitsevd. Tamai ei
sindnsd ole yllatys, koska myo0s selittdvin muuttujan regressiokerroin on tilastollisesti
merkitsevd. On kuitenkin mahdollista, ettd yhdenkddn selittdivin muuttujan regressiokerroin ei
ole tilastollisesti merkitsevd, mutta F-testin tulos on. Tamaé tarkoittaa sité, ettd regressioanalyysin
muuttuja pystyvit yhdessd selittiméén selitettivdan muuttujan vaihtelua, vaikka yksittiin katsoen
ne eivit ole tilastollisesti merkitsevid. Tillaiset tapaukset ovat kuitenkin harvinaisia.

Viimeinen regressiomallin onnistuneisuutta kuvaava tunnusluku on estimaatin keskivirhe
(standard error of estimate). Tdma luku ilmoittaa regressiomallin virhetermien keskihajonnan
(katso hajontaluvut). Mitd suurempi se on, sitd suurempi on virhetermien hajonta ja samalla sitd
pienempi mallin selitysvoima. Estimaatin keskivirheen suuruus riippuu aina regressiomallin
hyvyyden lisdksi selitettivdn muuttujan mittaluokasta. Taulukossa 1 se on 8,7, mikd on
kohtalaisen suuri luku, kun se suhteutetaan elinajan odotteen vaihteluviliin (36-84 vuotta). Tama
osoittaa, ettd HIV-tapausten yleisyydestd tietyssi maassa ei pystytd kovinkaan tarkasti
ennustamaan maan véeston odotettavissa olevaa keskiméaardisté elinikaa.

Usean muuttujan regressioanalyysi

Edellisissd regressioanalyysin  esimerkeissd oli vain yksi selittivd muuttuja.
Regressioanalyysin etu on kuitenkin se, ettd sithen voi sisdllyttdd useita selittivid muuttujia
yhtdaikaisesti. Talloin muuttujien regressiokertoimet kertovat, kuinka paljon selitettdvin
muuttujan arvo muuttuu, kun selittdvin muuttujan arvo muuttuu yhdelld yksikolld ja kaikkien
muiden muuttujien arvo pysyy samana. Toisin sanoen usean muuttujan regressioanalyysissa
regressiokertoimet ilmoittavat selittdvin muuttujan vaikutuksen selitettivddn muuttujaan niin,
ettd muiden mallin muuttujien vaikutus on vakioitu.

Kahden selittdvin muuttujan regressioanalyysin kaava voidaan esittdd seuraavasti:

Y=a+ b]X] + bng

Kaavassa Y on selitettdvin muuttujan arvo, a vakiotekiji, X; ja X, selittdvat muuttujat seka
b; ja by niiden regressiokertoimet.

Usean muuttujan regressioanalyysin kuvaamiseen voidaan kiayttdd edellistd esimerkkid
HIV-taudin yleisyyden ja elinajan odotteen yhteydestd. HIV ei ole ainoa tekijd, joka vaikuttaa
keskimddrdiseen odotettavissa olevaan elinikddn. Yksi téllainen tekijd on maan yleinen
taloudellinen kehitystaso, joka vaikuttaa muun muassa siithen, kuinka paljon lddkéreitd ja
sairaaloita maassa on, kuinka paljon on mahdollista kayttdd kalliita ladkkeitd jne. Usein
taloudellista kehitystasoa mitataan suhteuttamalla maan bruttokansantuote vikilukuun.
Seuraavaksi tdimd muuttuja lisdtddn HIV-taudin yleisyyden lisdksi regressioanalyysiin. BKT-
muuttuja mittaa henked kohden laskettua bruttokansatuotetta vuonna 1997 tuhansina dollareina
(eli 1000 US$/henkil6d). Muuttuja vaihtelee valillda 0,09 (Kongon demokraattinen tasavalta) ja
40,6 (Brunei).

Taulukossa 2 on esitetty tdmén regressioanalyysin tulokset. Uuden muuttujan lisddminen
analyysiin ei muuttanut paljoakaan HIV-muuttujan kerrointa. Tdmai tarkoittaa sitd, ettd HIV-
taudin yleisyydelld on selvé vaikutus elinajan odotteeseen, vaikka maan taloudellinen kehitystaso
otetaankin analyysissa huomioon. BKT-muuttujan regressiokerroin on myds tilastollisesti
merkitsevid ja sen arvo on 0,57. Kertoimen tulkinta kertoo, etti maan henked kohden lasketun
bruttokansantuotteen kasvaessa 1000 yhdysvaltain dollarilla elinajan odote kasvaa noin puolella
vuodella, jos maan HIV-tilanne pysyy samana.
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Regressiokerroin t-arvo Merkitsevyys

Vakio 64,4** 87,0 p<0,001
HIV tapaukset %

(/1000 henkils) -0.23 -11,6 p<0,001
BKT /henkil6 0,57** 9,44 p<0,001
R’ 0,64

Korjattu R 0,63

F-testi 143,2** p<0,001
Estimaatin keskivirhe 7,04

Taulukko 2. Regressioanalyysi HIV:n yleisyyden vaikutuksesta elinajan odotteeseen
(**p<0,01, n=165).

Taulukon 2 korjattu R*-luku luku osoittaa, ettdi BK T-muuttujan lisddminen regressiomalliin
paransi mallin selityskykya huomattavasti verrattuna taulukon 1 tuloksiin. Taulukossa 1 korjattu
R%-luku on 0,44 ja taulukossa 2 vastaava tunnusluku on 0,63. Liséksi estimaatin keskivirhe
pieneni 8,7:std 7,0:an. Ndma molemmat tunnusluvut kertovat, ettd kiayttimélla BKT-muuttujaan
HIV-muuttujan ohella analyysissa, pystytddn eri maiden odotettavissa olevaa elinikda
ennustamaan paremmin kuin tyytymalld ainoastaan HIV-muuttujan kayttoon.

Dummy-muuttujat

Dummy-muuttujaksi kutsutaan sellaista muuttujaa, joka voi saada vain kaksi eri arvoa,
jotka on koodattu nollaksi ja yhdeksi. Tyyppiesimerkki téllaisesta muuttujasta on vastaajan
sukupuoli, mutta vaihtoehtoja on helppo keksié lisdd (onko vastaaja opiskelija vai ei, onko maa
liittovaltio vai ei jne.). Dummy-muuttujien avulla regressioanalyysiin voidaan helposti sisdllyttda
luokittelu- tai jirjestysasteikollisia muuttujia.

Oletetaan, ettd afrikkalaisissa maissa elinajan odote on jostakin syystd alhaisempi kuin
muissa maissa. Tétd hypoteesia voi tutkia lisddmailld regressioanalyysiin dummy-muuttujan, joka
saa arvon yksi silloin kun maa sijaitsee Afrikassa ja muutoin arvoksi tulee nolla. Kaavan avulla
tdma voidaan esittdd seuraavasti: Y = a + b Xo + boXs + b3 X;

Kaavassa X3 on uusi dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi silloin kun kyseessd on
afrikkalainen maa. Muut muuttujat ovat samat kuin edellisessd esimerkissa.

Dummy-muuttujien regressiokertoimien tulkinta on erittdin yksinkertaista. Kerroin
ilmoittaa, kuinka muuttujalla arvon yksi saava havaintoryhmé eroaa niistd havainnoista, jotka
saavan arvon nolla. Jos kerroin on positiivinen, se ilmaisee kuinka paljon suurempi elinajan
odote on Afrikassa kuin Afrikan ulkopuolisissa maissa. Jos se on negatiivinen, kertoo se kuinka
paljon lyhyempi elinikd Afrikassa on.

Taulukko 3 siséltaa tulokset regressioanalyysista, jossa Afrikkaa koskeva dummy-muuttuja
on mukana. Se saa arvon -11, miké tarkoittaa sitd, ettd Afrikan maissa elinajan odote on noin 11
vuotta lyhyempi kuin muissa maissa, vaikka HIVin levinneisyys ja maan taloudellisen
kehityksen tila on otettu huomioon. Liséksi kannattaa huomioida, etti HIV-muuttujan kerroin
pieneni huomattavasti dummy-muuttujan lisdyksen jdlkeen. Téssd tapauksessa dummy-
muuttujan kiytto ei itse asiassa selitd miksi elinikd on Afrikassa lyhyempi kuin muualla, vaan se
ainoastaan tuo esilli tdméin empiirisen yhdenmukaisuuden. Analyysin seuraavana askeleena
tulisikin pohtia, mitkd mahdolliset elinikddn vaikuttavat tekijat ovat yleisempid Afrikassa kuin
muualla maailmassa. Témén teoreettistakin pohdintaa vaativan arvioinnin jilkeen analyysiin
voitaisiin ehka lisdtd uusia muuttujia tulosten parantamiseksi.
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Regressiokerroin t-arvo Merkitsevyys

Vakio 67,3%* 98,8 p<0,001
HIV tapaukset 3

(/1000 henkilod) 0,14 71 p=<0,001
BKT /henkil6 0,44%** 8,4 p<0,001
Afrikkaa kuvaaya 11,004+ 876 p<0,001
dummy-muuttuja

R’ 0,76

Korjattu R 0,75

F-testi 165,7%* p<0,001
Estimaatin keskivirhe 5,81

Taulukko 3. Regressioanalyysi HIV:n yleisyyden vaikutuksesta elinajan odotteeseen.

Dummy-muuttujia voidaan kayttdd myos tilanteessa, jossa laatu- tai jérjestysasteikon
muuttuja saa useampia kuin kaksi vaihtoehtoa. Téllaisessa tilanteessa yleinen periaate on, ettd
uusia dummy-muuttujia tiytyy luoda yksi vdhemmén kuin laatu- tai jirjestysasteikon
muuttujassa on vastausvaihtoehtoja. Jos esimerkiksi laatueroasteikon muuttuja voi saada nelja er1
arvoa, taytyy regressioanalyysia varten luoda kolme uutta dummy-muuttujaa.

Oletetaan, ettd tutkija haluaa regressioanalyysin avulla selvittdd henkiléiden idn ja
koulutuksen vaikutusta heididn palkkatasoonsa. Koulutus on mitattu kolmiasteisella mittarilla,
jonka vaihtoehdot ovat peruskoulu, keskiasteen tutkinto ja korkeakoulututkinto.
Regressioanalyysin tarpeisiin tdstd muuttujasta tdytyy luoda kaksi uutta dummy-muuttujaa.
Ensimmiinen muuttuja voisi olla peruskoulu-dummy, joka saa arvon yksi jos vastaaja on
suorittanut vain peruskoulun. Muutoin muuttuja saa arvon nolla. Toinen muuttuja olisi keskiaste-
dummy, joka saa arvon yksi silloin kun vastaajalla on keskiasteen tutkinto ja arvon nolla
muutoin. Tutkija laskee regressioanalyysin, jossa selitettivind muuttujana on vastaajan palkan
suuruus markkoina ja selittdvind muuttujina vastaajan ikd sekd kaksi edelld mainittua dummy-
muuttujaa.

Useamman dummy-muuttujan tapauksessa niiden regressiokertoimien tulkinta tulee hiukan
hankalammaksi, koska ne tdytyy tulkita toisiinsa suhteuttaen. Oletetaan, ettd regressioanalyysin
tuloksissa peruskoulu-dummyn regressiokerroin on -5000 ja keskiaste-dummyn -2000. Naméi
kertoimet tulee tulkita suhteessa korkeakoulututkinnon suorittaneiden palkkaan. Ne kertovat, ettid
ainoastaan peruskoulun suorittaneiden palkka on keskiméddrin 5000 mk pienempi kuin
korkeakoulun suorittaneiden palkat. Keskiasteen tutkinnon suorittaneiden keskiméardinen palkka
on 2000 mk pienempi kuin korkeakoulututkinnon suorittaneiden. Dummy-muuttujien
regressiokertoimet ilmoittavat siis ryhmén keskiméérdisen poikkeaman siitd ryhmadstd, jolle ei
tehty omaa dummy-muuttujaa.

Padtokset siitd, mille vastausvaihtoehdoille omat dummy-muuttujat luodaan ja miké
vaihtoehto jétetddn analyysista pois eivit ole kovin ratkaisevia. Ne toki vaikuttavat dummy-
muuttujien regressiokertoimien arvoihin, mutta niistd tehtdvét tulkinnat ovat kuitenkin samoja.
Jos edelliseen regressiomalliin olisikin lisétty keskiaste- ja korkeakoulu-dummyt, olisivat niiden
regressiokertoimet olleet +3000 ja +5000 mk. Ne siis kertovat, ettd korkeakoulun kédyneiden ja
peruskoulun kdyneiden keskiméérdinen ero palkoissa on 5000 mk sekd korkeakoulun kidyneiden
ja keskiasteenkoulutuksen saaneiden 2000 mk.

Regressioanalyysin rajoitteet

Regressioanalyysi on  joustavuudessaan  erinomainen menetelmd  muuttujien
riippuvuussuhteiden tarkasteluun. Siihen liittyy kuitenkin rajoitteita, joista menetelméan kiyttdjan
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on hyvé olla tietoinen. Tédssd yhteydesséd rajoitteet esitellddn vain lyhyesti. Regressioanalyysi
tarjoaa myOs monia mahdollisia tapoja ottaa rajoitteet huomioon ja "korjata" niiden vaikutukset
regressioanalyysissa. Lisdtiedot osuudessa listataan useita kirjoja, joista saa tarkempia tietoja
ndistd mahdollisuuksista.

a) Lineaarisuusoletus. Regressioanalyysin avulla voidaan tutkia muuttujien vélisid
lineaarisia eli suoraviivaisia kausaalisuhteita. Jos regressioanalyysin tulokset osoittavat, ettd
selittavélld muuttujalla ei ole tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd selitettivdin muuttujaan,
tarkoittaa tdmé tarkasti ottaen ainoastaan sitd, ettei lineaarista yhteyttd esiinny. Muuttujilla voi
kuitenkin olla epélineaarinen yhteys. Kuviossa 2 on esitetty kaksi tilannetta, joissa x- ja y-
muuttujien vélilld on epidlineaarinen yhteys.

2a 2b
Kuvio 2. Esimerkkejd muuttujien epdlineaarista yhteyksistd.

Kuvion 2 kummassakin esimerkissd pisteet tarkoittavat muuttujien havaittuja arvoja ja
suora on niiden pohjalta piirretty regressiosuora. Kuvion 2a tilanteessa x- ja y-muuttujien yhteys
on epdlineaarinen, mutta poikkeama lineaarisuudesta ei ole suuri. Téssd tilanteessa muuttujan x
regressiokerroin olisi positiivinen ja se antaisi kohtuullisen hyvén likiarvon muuttujien vilisesti
suhteesta.

Esimerkki kuviossa 2b kuvaa tilannetta, jossa x- ja y-muuttujan suhde on erittdin
epélineaarinen. Regressiosuora on ldhes vaakasuora (eli regressiokerroin on ldhelld nollaa), mika
ilmaisee sen, ettd muuttujilla ei ole lineaarista yhteyttd toisiinsa. Jos tutkija tdllaisen analyysin
pohjalta toteaa, ettd x-muuttujan avulla ei voida selittdd y-muuttujan arvoja, tekee hén kuitenkin
virheen, koska muuttujilla on selked epilineaarinen yhteys toisiinsa.

Regressioanalyysin avulla voi kuitenkin tarkastella myds muuttujien epilineaarisia
suhteita. Tdmé tapahtuu muuttujien muunnosten avulla. Muunnoksen kohteena voi olla seka
selitettdvd tai selittdvdt muuttujat tilanteen mukaan. Lievien epélineaarisuuksien korjaamiseen
kéytetddn logaritmi- tai neli6juurimuunnosta. Jos kuvion esimerkissd 2a x-muuttujasta otetaan
luonnollinen logaritmi ja timéd uusi muuttuja siséllytetdén regressioanalyysiin alkuperdisen x-
muuttujan sijasta, paranee mallin selitysosuus huomattavasti. Tamd johtuu siitd, ettd y-
muuttujalla ja uudella selittdvillda muuttujalla (x:n logaritmi) on ldhes tiydellinen lineaarinen
riippuvuus toisistaan.

Esimerkissd 2b epilineaarisuus on niin vahva, ettd yksinkertaisilla muuttujamuunnoksilla
siitd ei selvitd. Muuttujien vélinen yhteys on kuitenkin sellainen, ettd se voidaan kuvata toisen
asteen yhtdlolld. Kdytdnnossd tdmé tarkoittaa sitd, ettd regressioanalyysia varten luodaan uusi
muuttuja, joka saa arvoksi X-muuttujan arvon nelion (eli X*2). Kun ndma molemmat muuttujat
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lisdtddn regressioanalyysiin selittivind muuttujina, voidaan esimerkin mukainen epélineaarinen
yhteys analysoida regressioanalyysin avulla.

b) Poikkeavat havainnot eli outlier-tapaukset (outliers). Joskus yksittéisilla poikkeavilla
havainnoilla voi olla suuri vaikutus regressioanalyysiin tuloksiin. Téllaisia havaintoja kutsutaan
niiden englanninkielisen nimen mukaan outlier-tapauksiksi. Asia on havainnollistettu kuviossa 3.
Kuvion oikeassa yldlaidassa oleva havainto on outlier-tapaus. Jos se poistetaan kuviosta, x- ja y-
muuttujilla ei ole laisinkaan lineaarista riippuvuutta toisistaan.

X

Kuvio 3. Esimerkki tilanteesta, jossa yksittdinen poikkeava havainto vddristdd
regressioanalyysin tuloksia.

Joskus poikkeavien havaintojen taustalla voi olla yksinkertaisesti koodausvirhe, joka
voidaan helposti korjata. Useimmiten kyse on kuitenkin siitd, ettd jokin tai jotkut havainnot
saavat todellisuudessa muista huomattavasti poikkeavia arvoja. Téllaisessa tilanteessa kannattaa
pohtia, mikéd tekijd aiheuttaa havainnon poikkeavuuden. Jos sille 16ytyy hyvé selitys joka
voidaan mitata, voidaan tdma tekija sisdllyttdd analyysiin uutena muuttujana, jolloin se ei endé
vadristd analyysin tuloksia. Poikkeavien havaintojen 10ytdmiseksi on kehitetty erilaisia
tunnuslukuja (esimerkiksi Mahalanobisin ja Cookin etdisyysmittarit). Néistd luvuista ja niiden
tulkinnasta 1l0ytyy tietoa lisétietoja-kohdassa suositelluista kirjoista (katso esimerkiksi
Tabachnickin ja Fidellin kirja).

¢) Multikollineaarisuus ja heteroskedastisuus. Regressioanalyysissa on aivan
luonnollista, ettd selittdvdat muuttujat korreloivat keskendén. Joskus niiden keskindinen
korrelaatio voi kuitenkin olla niin suuri, ettd se aiheuttaa ongelmia regressioanalyysin tulosten
tarkkuuden kannalta. Tallaista tilannetta kutsutaan multikollineaarisuudeksi. Yleensa
multikollineaarisuusongelmia ei synny, jollei selittdvien muuttujien vililld ole todella suuria
riippuvuuksia (esimerkiksi korrelaatiokerroin yli  0,9). Ongelmana on, ettd kaikkia
multikollineaarisuusongelmia ei voi havaita tarkastelemalla pelkdstddn selittdvien muuttujien
vilisid korrelaatiokertoimia. Tamén vuoksi on kehitetty erilaisia multikollineaarisuusmittareita,
jotka ilmaisevat ongelman mahdollisen vakavuuden (esimerkiksi VIF-mittari).

Heteroskedastisuus viittaa tilanteeseen, jossa regressiomallin virhetermien hajonta
vaihtelee suuresti ja systemaattisesti x-muuttujien arvojen muuttuessa. Kuviossa 4
havainnollistetaan heteroskedastisuutta. Kuvion y-akseli kuvaa selitettdvin muuttujan arvoja ja
x-akseli  selittdvdn  muuttujan arvoja. Kuvion esittiméssd tilanteessa on  kyse
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heteroskedastisuudesta  siksi, ettd virhetermit vaihtelevat regressiosuoran ympdrilld
huomattavasti enemmaén silloin kun x-muuttuja saa suuria arvoja.

g

X

Kuvio 4. Esimerkki heteroskedastisuudesta.

Heteroskedastisuudella ei oikeastaan ole haitallisesta vaikutusta regressiokertoimien
arvoon. Sen sijaan silld voi olla vaikutusta niiden tilastolliseen merkitsevyyteen. Tdmi voi johtaa
esimerkiksi tilanteeseen, jossa tietty muuttuja ei ndytd olevan tilastollisesti merkitsevd Y:n
selittdja ~ vaikka se todellisuudessa sellainen onkin. Heteroskedastisuusongelmien
havainnoimiseksi on kehitetty erilaisia testejd, joita ei kuitenkaan esitelld tdssd yhteydessa.
Yksinkertaisin tapa havainnoida mahdollisia heteroskedastisuusongelmia on tehdd aineistosta
alustavan regressioanalyysin jidlkeen kuvion 4 kaltaisia hajontakuvioita jokaisen selittivédn
muuttujan osalta. Jos hajontakuviot tai testit osoittavat, ettd aineistossa on heteroskedastisuutta,
voidaan regressioanalyysin tulosten estimointiin kéyttdd sellaista menetelméd, joka pystyy
ottamaan huomioon nimé ongelmat.

d) Havaintojen aikariippuvuus. Yksi regressioanalyysin perusolettamuksista on, etti
havaintojen virhetermit ovat toisistaan riippumattomia. Jos analysoitavana on aikasarja-aineisto
(katso tutkimusasetelmat), timé oletus ei useinkaan ole pdtevd. Tdmi johtuu siitd, ettd eri
ajankohtina keréttyjen havaintojen virhetermit korreloivat keskenddn. Jos analysoitavana on
esimerkiksi tyottomyyden taso jossain maassa eri vuosina, on tietyn vuoden tyottomyystaso
osittain riippuvainen edellisen vuoden tasosta. Jos tdtd riippuvuutta ei oteta huomioon,
regressioanalyysin tulokset vidiristyvit. Havaintojen aikariippuvuuden korjaamiseksi on useita
eri tapoja. Naistd kerrotaan esimerkiksi Ostromin kirjassa sekd ekonometrian oppikirjoissa (ks.
lisdtietoja-linkki).

Lahteet
U.S Bureau of Census (1998): World Population Profile: 1998. Washington.
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Faktorianalyysi

Tutkiessaan potilasta ladkdri kysyy héneltd erilaisista taudin oireista: sidrkeekd paitd tai
vatsaa, onko kuumetta tai vdsymystd jne. Ndmid oirekuvaukset johtavat diagnoosiin eli
padtelméddn siitd, miké sairaus potilasta vaivaa. Ladkari ei siis suoraan pysty tunnistamaan tautia,
vaan hidn tekee sen epdsuorasti taudin aiheuttamien oireiden perusteella. Téllainen paittelytapa
kuvaa hyvin faktorianalyysia. Faktorianalyysissa pyritddn 10ytdmdidn havaintoyksikon
ominaisuuksia kuvaavasta muuttujajoukosta piilevid yhdenmukaisuuksia eli faktoreita.
Ajatuksena on, ettd tiettyjd havaintoyksikkdjen ominaisuuksia ei pystytd havainnoimaan suoraan,
vaan niistd saadaan ainoastaan epdsuoraa tietoa. Faktori voidaan késittdd erdénlaisena
hypoteettisena konstruktiona tai teoreettisena kisitteend, jonka olemassaolo péddtelldan
konkreettisista havainnoista. Yhteiskuntatieteiden alalla tdllaisia késitteitd ovat esimerkiksi
'konservatiivisuus', 'sosiaalisuus', 'dlykkyys' tai 'tyopaikan ilmapiiri'.

Tyyppiesimerkki faktorianalyysista on dlykkyyden mittaaminen. Alykkyytti ei voida
suoraan havainnoida, mutta erilaisten dlykkyystestien tuloksena ihmisen dlykkyydestd on tehty
paidtelmid. Lahtokohtana on ollut oletus siitd, ettd ihmisilld on tietty latentti eli piileva
ominaisuus (dlykkyys), josta seuraa havaittavia ilmiditd (oikeat vastaukset dlykkyystestin eri
osioihin).  Yhteiskuntatieteissd faktorianalyysia kédytetddn wusein mielipidekysymysten
analysoinnissa. Jos tutkija haluaa esimerkiksi tutkia ihmisten konservatiivisuutta, ei tita
ominaisuutta voida tarkasti mitata ainoastaan yhden kysymyksen perusteella, vaan ilmiotd
monipuolisesti mittaavia kysymyksid tarvitaan useita. Jotkin ndistd kysymyksistd liittyvit
suoremmin konservatiivisuuden kisitteeseen, jotkin vihemmén suorasti. Faktorianalyysin avulla
voidaan tutkia, muodostavatko annetut vastaukset yhteisen faktorin, joka sitten voidaan tulkita
konservatiivisuusfaktoriksi. Tuloksena voi myds olla useita faktoreita, jotka kuvastavat
konservatiivisuuden eri ulottuvuuksia.

Faktorianalyysin perusidea

Faktorianalyysissa voidaan erottaa kaksi toisistaan poikkeavaa ldhestymistapaa.
Eksploratiivinen faktorianalyysi pyrkii etsimdin muuttujajoukosta faktoreita, jotka pystyvit
selittdmidn havaittujen muuttujien vaihtelua ilman, ettd tutkijalla on etukiteen vahvoja odotuksia
16ydettdavien faktoreiden miérastd tai niiden tulkinnasta. Eksploratiivinen faktorianalyysi on siis
aineistoldhtoinen tutkimusmenetelmd. Analyysin tuloksena voidaan 16ytdd yksi tai useampia
faktoreita, joita kéytetddn hyvéaksi tulosten tulkinnassa. Konfirmatorisessa faktorianalyysissa
tutkijalla on jo etukiteen teorian pohjalta muodostettu kiasitys aineiston faktorirakenteesta ja
analyysin tehtdvidnd on joko varmistaa tai kumota tdméd késitys empiirisen aineiston pohjalta.
Eksploratiivinen faktorianalyysi on niistd kahdesta faktorianalyysin muodosta yleisempi, joten
tassd yhteydessd esittely keskittyy ldhinnd sithen. Lopussa késitellddn lyhyesti myds
konfirmatorista faktorianalyysia.

Kuviossa 1 on esitetty faktorianalyysin perusidea yksinkertaistetun kaavion muodossa.
Kuviossa on kaksi faktoria ja seitsemin havaittua muuttujaa. Muuttujat voivat olla esimerkiksi
kyselylomakkeen seitsemdn  viittimdd, joilla on pyritty mittaamaan vastaajien
konservatiivisuutta. Faktorit ovat tavallaan 'piillomuuttujia’, koska niitd ei voida suoraan
havainnoida, vaan niiden olemassaolo péitellddn ainoastaan havaittujen muuttujien avulla.
Kéaytdnnossd faktorin muodostaa joukko muuttujia, jotka korreloivat vahvasti keskendén, mutta
vihdn muiden muuttujien kanssa. Kuviossa faktoreista ldhtee nuolia havaittuihin muuttujiin. Ne
kuvaavat faktorianalyysin pohjana olevaa oletusta, jonka mukaan piilevit faktorit aiheuttavat
havaitut ilmidt, eikd pdinvastoin.
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Faktorianalyysi tuottaa jokaista kuvion nuolen 'vahvuutta’ kuvaavan arvon eli
faktorilatauksen (factor loading). Latauksen suuruus kertoo kuinka paljon faktorin avulla
pystytddn selittdméddn havaitun muuttujan vaihtelusta. Lataukset saavat arvoja -1 ja 1 vililla.
Mité 1dhempéand latauksen itseisarvo on yhté (1) sitd vahvemmin muuttuja latautuu faktorilla (eli
sitd paremmin faktori selittdd muuttujan vaihtelua). Jos muuttujan lataus on arvoltaan
negatiivinen, kertoo se ainoastaan sen, ettd muuttujan arvot korreloivat negatiivisesti faktorin
arvojen kanssa. Jos faktori kuvaa esimerkiksi konservatiivisuutta ja yksi muuttuja saa vahvan,
mutta negatiivisen latauksen, tarkoittaa tdma sitd, ettd konservatiivisia piirteitd omaavat vastaajat
ovat vastanneet kysymykseen pienilld arvoilla, kun taas muihin kysymyksiin he ovat vastanneet
suurilla arvoilla.

Muuttuja 1

Faktori 1 » Muuttuja 2

Muuttuja 3

Muuttuja 4

Muuttuja 5

Muuttuja 6

Muuttuja 7

Kuvio 1. Faktorianalyysin idea yksinkertaistettuna.

Faktorimallin toimivuutta voidaan arvioida faktoreiden ominaisarvojen ja havaittujen
muuttujien kommunaliteettien avulla. Ominaisarvot (eigenvalue) ilmoittavat, kuinka hyvin
faktorit pystyvit selittdmddn havaittujen muuttujien hajontaa. Mitd suurempi faktorin
ominaisarvo on, sitd paremmin se selittdd muuttujien hajontaa ja pdinvastoin. Kun faktorin
ominaisarvo jaetaan havaittujen muuttujien méarilld, saadaan faktorin suhteellinen selitysosuus,
joka saa arvoja nollan ja yhden vililld. Selitysosuus kertoo, kuinka suuri osuus kaikkien mallissa
mukana olevien havaittujen muuttujien hajonnasta voidaan faktorin avulla selittdd. Mité
suurempi osuus on, sitd parempi on faktorin selitysvoima. Kun kaikkien faktoreiden
selitysosuudet lasketaan yhteen, saadaan koko analyysin selitysosuus. Se kertoo siis, kuinka
suuri osuus kaikkien havaittujen muuttujien hajonnasta voidaan selittdd kaikilla 16ydetyilld
faktoreilla.
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Kommunaliteetti (communality) puolestaan kertoo, kuinka suuri osuus yksittdisen
havaitun muuttujan vaihtelusta selittyy l0ydettyjen faktorien avulla. Jos muuttujan
kommunaliteetti on ldhelld yhtd, pystyvét faktorit selittiméddn sen vaihtelun ldhes kokonaan.
Toisaalta mitd pienempid arvo kommunaliteetti saa, sitd huonommin faktorit muuttujaa
selittavit. Jos yksittdisen muuttujan kommunaliteetti on pieni, kannattaa harkita, onko muuttujaa
ylipddnsa syyta sisdllyttdd analyysiin.

Esimerkki faktorianalyysista

Faktorianalyysin periaatteet ovat helpoimmin ymmaérrettdvissd esimerkin avulla.
Seuraavassa tehdddn faktorianalyysi vuoden 1996 World Values -kyselyn Suomen osa-
aineistosta (katso aineistonkuvaus verkkoversiosta). Aineiston yksi osuus koostuu 11 asiasta,
joiden hyvéksyttdvyyttd vastaajat arvioivat yksittdin. Kysymys kuului: "Voisitteko sanoa
jokaisesta seuraavaksi luettelemastani asiasta, ovatko ne aina hyvéksyttidvid, ei koskaan
hyviksyttiavid vai jotain siltd valiltd?". Vastaajat ilmaisivat hyvidksymisensd asteen valitsemalla
vastauksensa vililtd 1-10 niin, ettd arvo 1 tarkoitti "ei koskaan hyvaksyttavd" ja arvo 10 "aina
hyviksyttavd". Taulukossa 1 on esitetty kaikki 11 arvioitavaa asiaa, niitd vastaavan muuttujan
nimi sekd lyhenne, jota kdytetdén jatkossa muuttujien ilmaisemiseksi.

?:j';ut_ Lyhenne Koko kysymys

v192 sosiaaliturva Vaatia sairauskorvaus tai sosiaaliturvaetu, johon ei ole oikeutta
v193 kulkuneuvo Jattdd maksamatta julkisessa kulkuneuvossa

v194 verovilppi Tehdi verovilppid, jos tilaisuus sallii

v195 varastettu tavara Ostaa tavaraa, jonka tietdd olevan varastettua

v196 lahjukset Lahjusten ottaminen virkatehtivien hoidossa

v197 homoseksuaalisuus | Homoseksuaalisuus

v198 prostituutio Prostituutio

v199 abortti Abortti

v200 avioero Avioero

v201 eutanasia Eutanasia, parantumattomasti sairaiden eldmén lopettaminen
v202 itsemurha Itsemurha

Taulukko 1. Faktorianalyysin muuttujat.

Taulukon 1 kaikkiin muuttujiin liittyy moraalisia nédkokohtia. Kysymyksen sanamuodossa
el puhuta sanatarkasti siitd, hyviksyvitko vastaajat asiat omalla kohdallaan. Yleinen sanamuoto
on silti kategorinen, koska vastausvaihtoehtojen déripdét kuvaavat tdydellistd hyvaksymistd tai
kieltdmistd. Faktorianalyysi paljastaa muodostavatko kaikki 11 muuttujaa yhteisen faktorin, vai
onko tuloksena useita faktoreita. Jos tuloksena on useita faktoreita, on mielenkiintoista ndhda,
voidaanko néille faktoreille antaa mielekis tulkinta. Kuvaavatko ne jésentyneesti suhtautumisen
eri ulottuvuuksia? Aina faktorianalyysin tuloksena ei 10ydy jirkevidsti tulkittavaa
faktorirakennetta.

Eksploratiivisessa faktorianalyysissa tehtdessd tutkijan tulee aluksi pdittdd analysoitavien
faktorien maird. Tallaisessa induktiivisesti etenevidssd analyysissa faktorien miirdd ei ole
etukdteen rajattu, joten valinta tdytyy tehdd jonkin muun kriteerin perusteella. Yleensd tilasto-
ohjelmistot laskevat faktorianalyysin aluksi aineistosta yhtd monta faktoria kuin analyysiin on
valittu muuttujia. Kaikkien ndin syntyvien ulottuvuuksien kéyttd jatkoanalyysissa ei ole
kuitenkaan jarkevédd, koska faktorianalyysin perusideana on tiivistid muuttujien sisaltimé
informaatio suppeahkoon miéradan faktoreita. Edelld mainittiin, ettd faktorin ominaisarvo kuvaa
sitd, kuinka hyvin se pystyy selittimédn havaittujen muuttujien hajontaa. Yleisesti kaytetty
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nyrkkisdéntd faktorien midrdn valinnalle on, ettd jatkoanalyysiin otetaan vain sellaiset faktorit,
joiden ominaisarvo on suurempi kuin yksi. On kuitenkin hyva muistaa, etti timé sdantd perustuu
vain kéytidntoon, eikd sille ole mitddn vahvaa tilastotieteellistd perustetta. Tilasto-ohjelmistot
sisdltdvit yleensd useita vaihtoehtoisia tapoja faktoreiden lukuméadrin méaarittelemiseksi.

Seuraava vaihe faktorianalyysissa on niin sanottu faktoreiden rotaatio (rotation).
Rotaatiolla (eli faktoriakselien kiertdmiselld) viitataan prosessiin, jonka tarkoituksena on tehda
faktorianalyysin tulosten tulkinta helpommaksi. Rotaatio ei juurikaan muuta tuloksia
sisdllollisesti, se tekee niistd vain helpommin tulkittavia. Rotaatiomenetelmit voidaan jakaa
kahteen pddluokkaan. Suorakulmarotaatiomenetelmit (orthogonal rotation) tuottavat sellaisia
faktoreita, jotka eivit korreloi keskendén ja vinokulmarotaatiomenetelmét (oblique rotation)
puolestaan faktoreita, jotka voivat korreloida keskenddn. Tdssd yhteydessd ei késitelld ndiden
menetelmien yksityiskohtia. "Lisétietoja" -osuudessa on esitelty kirjoja, joissa kerrotaan
tarkemmin rotaation yksityiskohdista (esimerkiksi Nummenmaa ym. 1996). Yleisesti rotaation
kayttamistd faktorianalyysin yhteydessd voidaan suositella, koska se ldhes poikkeuksetta tekee
faktorilatausten teoreettisen tulkinnan helpommaksi.

Palataan taulukon 1 esimerkkiin. Aineisto tuotti kaksi faktoria, joiden ominaisarvo oli
suurempi kuin yksi. Taulukkoon 2 on kirjattu esimerkkifaktorianalyysin lopulliset tulokset
suorakulmaisen rotaation jélkeen. Rotaatiomenetelméni kédytettiin ns. varimax-rotaatiota.

Analyysi tuotti kahden faktorin mallin, jossa viisi ensimmdiisti muuttujaa latautuu
vahvimmin toisella faktorilla ja loput muuttujista ensimmadiselld faktorilla. Taulukossa on
tummennettu kaikki faktorilataukset, joiden arvo on véhintddn 0,5. Entd kuinka suuri latauksen
taytyy olla ollakseen merkittdvd? Tdhdn ei ole yksikdsitteistd vastausta. Jotkut oppikirjat
suosittelevat alarajaksi arvoa 0,3, toiset taas esimerkiksi 0,5.

. Faktori 1 Faktori 2 . .
Muuttuja 'Vapaamielisyys' 'Lainkuuliaisuus' Kommunaliteetti
sosiaaliturva 0,02 0,52 0,27
kulkuneuvo 0,24 0,69 0,53
verovilppi 0,18 0,68 0,50
varastettu tavara 0,14 0,75 0,58
lahjukset 0,03 0,55 0,30
homoseksuaalisuus 0,64 0,03 0,41
prostituutio 0,63 0,23 0,45
abortti 0,80 0,09 0,65
avioero 0,75 0,02 0,56
eutanasia 0,61 0,14 0,39
itsemurha 0,50 0,13 0,27
Ominaisarvo 2,75 2,17
Selitysosuus 25,0% 19,8%

Taulukko 2. Faktorianalyysin tulokset (rotaation jédlkeen).

Faktorianalyysista ei ole paljoakaan hyotyd, jos sen tuottamille faktoreille ei pystytd
antamaan mielekistd sisdllollistd tulkintaa. Tdmédn wvuoksi tulkinta onkin keskeinen osa
faktorianalyysia. Taulukon 2 tulokset viittaavat siihen, ettd eri asioiden hyviksynnéssd voidaan
erottaa kaksi ulottuvuutta. Ensimmadiselld faktorilla latautuvat vahvasti sellaiset muuttujat, jotka
kuvaavat vastaajien suhtautumista yhteiskunnallisiin ja uskonnollisvéritteisiin arvokysymyksiin.
Abortti, itsemurha, homoseksuaalisuus jne. ovat perinteisid ja vuosien saatossa paljon
keskustelua heréttdneitd yhteiskunnallisia i1lmioitd. Namé kaikki asiat (eutanasiaa lukuun
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ottamatta) ovat nyky-Suomessa laillisia, mutta silti jotkut niistd ovat yhd kiistanalaisia.
Ensimmadisté faktoria kutsutaan 'vapaamielisyydeksi'.

Toisella faktorilla latautuvat asiat ovat kaikki laittomia tekoja, vaikka useimmat niisti ovat
ainakin rikoslain mukaan vain suhteellisen pienid rikkomuksia (ehkd lahjusten vastaanottoa
lukuun ottamatta). Arkieldméssd monet ihmiset eivit pidad téllaisia pikkuvilppejd kovinkaan
vakavina rikkomuksina. Toinen faktori siis kuvastaa suhtautumista pikkulaittomuuksia kohtaan.
Yksinkertaisinta lienee kutsua sitd 'lainkuuliaisuus'-faktoriksi.

Faktorianalyysin tulosten tulkinnassa tulee muistaa, ettd faktorilatauksista ei voida tulkita
mitddn siitd, kuinka suuri osa vastaajista hyviksyy tai paheksuu kysymyksissd esitettyjéd asioita.
Jos tdmé on mielenkiinnon kohteena, kannattaa analysoida esimerkiksi muuttujien keskiarvoja ja
hajontoja. Faktorianalyysin tulokset kertovat ainoastaan sen, ettd vastaajat omassa mielessdin
jaottelevat kysymyksissa luetellut asiat kahden 16ydetyn ulottuvuuden (faktorin) mukaan.

Tuloksia voidaan tarkastella tarkemmin myds tekniseltd kannalta. Ensimmdisen faktorin
ominaisarvo on 2,75 ja sen selitysosuus 25%. Tama tarkoittaa, ettd faktori pystyy selittimiin
neljanneksen kaikkien havaittujen muuttujien hajonnasta, miti voidaan pitdd kohtuullisen hyviani
tuloksena. Faktorin ominaisarvo saadaan ottamalla kaikista faktorilatauksista nelio ja laskemalla
saadut arvot yhteen (0,02°4+0,24%+..+0,617+0,50°=2,75). Selitysosuus puolestaan saadaan
jakamalla ominaisarvo muuttujien maérélld (2,75/11=0,25). Toisen faktorin selitysosuus on noin
20%, joten kaiken kaikkiaan molemmat faktorit selittdva yhteensd 45% havaittujen muuttujien
hajonnasta. Titd voidaan pitdd suhteellisen tyydyttdvina tuloksena.

Muuttujien kommunaliteetit kertovat sen, kuinka hyvin faktorit selittdvdt yksittdisen
muuttujan hajontaa. Kommunaliteetti lasketaan korottamalla muuttujan faktorilataukset nelioon
ja laskemalla ne yhteen. Esimerkiksi sosiaaliturvamuuttujan kommunaliteetti saadaan laskemalla
0,022+0,522=0,27. Taulukon 2 kaikki kommunaliteetit ovat arvoltaan 0,27 tai suurempia. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd analyysista ei tarvinne pudottaa mitddn muuttujaa pois. Mitddn tdsméllista
tilastollista kriteerid kommunaliteetin arvon riittdville tasolle ei ole. Muuttujien poistamisessa
analyysista tdytyy aina kéyttdé tapauskohtaista harkintaa.

Faktoripisteet

Edelld esitellyt faktorianalyysin tulosten tulkinnat voivat olla sindnsé riittdvid yksittdisen
tutkimuksen tarpeisiin. Joskus on kuitenkin mielenkiintoista tietdd, miten eri vastaajaryhmat
sijoittuvat faktoreiden suhteen. Téllaisessa analyysissa voidaan kayttdd hyvéksi faktoripisteiti
(factor scores), jotka kuvaavat jokaisen aineiston havainnon sijoittumista eri faktoreilla.
Faktoripisteet saadaan laskemalla painotettu keskiarvo alkuperdisten muuttujien standardoiduista
arvoista. Painoina kédytetddn faktorilatauksia. Tilld menetelmilld saatujen uusien
faktoripistemuuttujien keskiarvo on aina nolla. Toinen ja yksinkertaisempi vaihtoehto kayttda
faktorianalyysin tuloksia hyvéksi jatkoanalyysissa on muodostaa summamuuttujat niistd
muuttujista, jotka latautuvat vahvasti kullakin faktorilla (eli ns. kirkimuuttujista).

Tilasto-ohjelmistot laskevat tarvittaessa faktoripisteet automaattisesti. Faktoripisteitd
voidaan kayttdd jatkoanalyysissa joko selittdvind tai selitettivind muuttujina. Faktoripisteiden
kdyton havainnollistamiseksi taulukossa 3 on esitetty muutaman vastaajaryhmin sijoittuminen
edellisen faktorianalyysin kahdella faktorilla. Tuloksilla on tarkoitus vain konkretisoida
esimerkinomaisesti faktoripisteiden kayttomahdollisuuksia. Tarkempi analyysi edellyttéisi
selittdvien muuttujien huolellista seulontaa sekd havaittujen erojen tilastollisen merkitsevyyden
analyysia esimerkiksi varianssianalyysin tai regressioanalyysin keinoin. Kannattaa my0s
huomata, ettd 'lainkuuliaisuus' -faktorilla pienet arvot kuvaavat sellaista vastaajaa, joka ei
hyviéksy laittomia toimia ja suuret arvot vastaajaa, joka on valmiimpi hyvédksyméén faktorilla
latautuneita asioita.
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.. Keskiarvo ens?mmalsella Keskiarvo toisella faktorilla
Ryhma faktorilla ('Lainkuuliaisuus')
('Vapaamielisyys')
Alle 35-vuotiaat 0,17 0,17
60-vuotta tai yli -0,43 -0,34
Nainen -0,01 -0,14
Mies 0,02 0,13
Ei ammatillista koulutusta -0,15 0,20
Korkeakoulututkinto 0,20 -0,14

Taulukko 3. Valittujen ryhmien faktoripisteiden keskiarvot.

Taulukosta 3 ndhddén, ettid vastaajan iélld vaikuttaisi olevan suuri vaikutus siithen, kuinka
he ajattelevat vapaamielisyys-faktorilla latautuvista kysymyksistd. Alle 35-vuotiaat saavat
molemmilla faktoreilla suuremmat keskiarvot kuin 60-vuotiaat tai vanhemmat, mika osoittaa,
ettd he ovat suhteellisesti valmiimpia hyviksymadn sekd arvofaktorilla latautuneet asiat ettd
toisella faktorilla latautuneet laittomuudet. Vastaajan sukupuolella ei ole suurtakaan vaikutusta
vapaamielisen suhtautumisen yleisyyteen. Sen sijaan toisella faktorilla miesten faktoripisteiden
keskiarvo on hiukan suurempi kuin naisten. Miehet ovat siis valmiimpia hyviksymédin
pikkuvilpin kuin naiset. My0s koulutuksella ndyttdisi olevat vaikutusta. Hyvin koulutetut
vastaajat ovat vapaamielisempid kuin vdhdn koulutusta saaneet. Lainkuuliaisuusfaktorilla
keskiarvot ovat pédinvastaisia, eli vdhdn koulutetut ovat vdhemmén lainkuuliaisia
pikkuvilppiasioissa.

Konfirmatorinen faktorianalyysi

Konfirmatorisen faktorianalyysin ldhtokohtana on, ettd tutkijalla on jo ennen analyysin
suorittamista teoriaan perustuva oletus aineiston faktorirakenteesta. N&in konfirmatorinen
faktorianalyysi on teorialihtdinen analyysimenetelmd. Sen kdyttd edellyttda, ettd tutkijalla on
kaytettdvissddn hyvin muotoiltuja hypoteeseja muuttujien vilisistd suhteista ja siitd, kuinka
monta faktoria havaitut muuttujat muodostavat. Tdmé on ldhes pdinvastainen ldhestymistapa
eksploratiiviseen faktorianalyysin verrattuna. Eksploratiivinen faktorianalyysi on luonteeltaan
aineistoldhtoinen eikd sen kéyttd edellytd vahvoja  ennakko-oletuksia  aineiston
faktorirakenteesta.

Kéytannossd konfirmatorisen faktorianalyysi edellyttdd sitd, ettd tutkijan on tiedettiva
etukdteen, mitkd muuttujat latautuvat millékin faktorilla ja korreloivatko faktorit keskendén vai
ei. Kun faktorit ja nithin kuuluvat muuttujat on valittu, voidaan konfirmatorinen faktorianalyysi
toteuttaa. Analyysin tulokset kertovat, miten hyvin alkuperdiset odotukset aineiston
faktorirakenteesta pitdvit paikkansa. Arviointi perustuu useisiin tilastollisiin tunnuslukuihin,
jotka kuvaavat faktorimallin soveltuvuutta aineistoon.

Rakenneyhtdlomallit (structural equation models) ovat erddnlainen konfirmatorisen
faktorianalyysin laajennus. Niissd yhdistyvit sekd faktori- ettd regressioanalyysi. Hieman
yksinkertaistettuna rakenneyhtdlomallien ideana on tarkastella regressioanalyysin avulla
faktorien vilisid kausaalisuhteita. Tutkimuksessa on esimerkiksi voitu muodostaa
faktorianalyysin avulla vastaajien masentuneisuutta ja itsetuntoa koskevat faktorit.
Rakenneyhtédlomallien avulla voidaan tutkia, mink&lainen kausaalinen vaikutus itsetunnolla on
masentuneisuuteen.
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Useimpien  yleiskdyttoisten tilastoanalyysiohjelmien perusmodulit eivdt sisdlla
konfirmatoriseen faktorianalyysiin ja rakenneyhtidlomallien analysointiin tarkoitettuja tydkaluja.
Esimerkiksi SPSS-tilasto-ohjelman yhteydessd kaytetddn AMOS-nimistd konfirmatoriseen
faktorianalyysiin erikoistunutta ohjelmaa, joka tdytyy hankkia erikseen. 'Lisdtietoja'-osuudessa
on linkkeja eri ohjelmiin, joilla konfirmatorisia faktorimalleja ja rakenneyhtdlomalleja voidaan
toteuttaa.
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Logistinen regressio

Logistinen regressioanalyysi on tavanomaisen regressioanalyysin erityistyyppi. Sitd
kaytetddn silloin, kun selitettivd muuttuja voi saada vain kaksi arvoa. Voidaan esimerkiksi
pyrkid selittdméén sitd, miten eri tekijat vaikuttavat sithen, onko vastaaja naimisissa vai ei.

Tavallisessa regressioanalyysissa selitettivdn muuttujan arvot voivat vaihdella paljonkin.
Regressioanalyysi ei kuitenkaan ole kéyttokelpoinen silloin, kun selitettdvin muuttujan arvot
rajoittuvat vain kahteen vaihtoehtoon. Logistinen regressioanalyysi ei pyri ennustamaan maarid,
vaan todenndkoisyyksid. Kyse on siis siitd, milld todennékoisyydelld tarkasteltavana oleva asia
tapahtuu tai pitee. Tulokset kertovat, vaikuttavatko selittivdt muuttujat tapahtuman
todenndkodisyyteen ja kuinka suuri vaikutus on. Esimerkiksi ddnestdmistutkimuksen tulokset
voivat kertoa, ettd naisilla on suurempi todennékoisyys &ddnestdd kuin miehilld tai ettd idn
kasvaessa osallistumistodennikdisyys kasvaa.

Logistisen regressiomallin idea

Logistisessa regressioanalyysissa selitettdvd muuttuja tdytyy koodata niin, ettd se voi saada
ainoastaan arvon yksi tai nolla. Oletetaan, ettd tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd, mitkd tekijat
vaikuttavat thmisten ddnestysaktiivisuuteen. Selitettivd muuttuja mittaa sitd, ddnestikd vastaaja
viime vaaleissa. Se saa arvon nolla, jos vastaaja ei dénestdnyt (eli Y=0) ja arvon yksi jos hdn
ddnesti (Y=1).

Logistisen regressioanalyysin ymmartdmiseksi tiytyy tietdd, mitd riskilli (odds)
tarkoitetaan. Oletetaan, ettd ddnestystutkimuksen otoksessa naisista 70 % ja michistd 60 %
ilmoitti ddnestéineensd viime vaaleissa. Ndiden lukujen avulla voidaan naisille ja miehille laskea
ddnestdmisen riski. Riskilukuja kéytetddn yleisesti esimerkiksi kuvattaessa vedonlyonnin
voittosuhteita.  Riski  saadaan  suhteuttamalla  tapahtuman todenndkdisyys  sithen
todenndkodisyyteen, ettd se ei tapahdu. Esimerkiksi yksittdisen naisen kohdalla ddnestdmisen
todennékdisyys on 0,70 ja vastaavasti todennikdisyys, ettd hin ei kiy dénestdmaissd on 0,3 (=1-
0,7). Niin naisten riski ddnestdd on 0,7/0,3=2,33. Vastaavasti miesten ddnestdmisriski on 1,5
(=0,6/0,4).

Riskiluku voi saada arvoja nollan ja ddrettomén vililld. Tavanomainen regressioanalyysi
soveltuu kuitenkin parhaiten tilanteeseen, missd selitettdvin muuttujan arvoja ei ole rajattu
millekddn ennalta méadritylle vilille. Siksi logistista regressioanalyysia varten riskistd otetaan
vield luonnollinen logaritmi. Tdméd varmistaa sen, ettd saatu luku vaihtelee ddrettomén pienien ja
ddrettomén suurien lukujen valilla.

Yksinkertaistettuna logistinen regressiomalli on tavallinen regressiomalli, jossa
selitettdvdnd muuttujana on tutkittavan tapahtuman riskin logaritmi. Tdmi voidaan ilmaista
kaavalla seuraavasti:

& P =D U

n
&- P(Y =D
Kaavassa P(Y=1) on todennékéisyys sille, ettd selitettivd muuttuja saa arvon yksi, a on
vakiotekijd, b regressiokerroin ja x selittdvin muuttujan arvo. Logistisen regressiomallin kaavan
lauseke at+bx on tdsmélleen sama kuin normaalissa regressioanalyysissd. Siksi logistisen
regressiomallin tulkinta ja siithen liittyvét ongelmat ovat ldhes samat kuin regressioanalyysissa.
Tulkinnassa tdytyy kuitenkin ottaa huomioon se, ettd logistisessa regressiomallissa
selittdvien ja selitettivdn muuttujan suhde ei ole lineaarinen, vaan siind oletetaan suhteen
seuraavan niin sanotun s-kdyrdn (eli logistisen kdyrdn) muotoa. Kuviossa 1 on esitetty
kuvitteellinen esimerkki logistisista kdyristd. Esimerkissd selittivd muuttuja x-akselilla saa

+ bx

116



arvoja nollasta kymmeneen. Logistisen regressioanalyysin tulos on y-akselilla. Logistisessa
regressioanalyysissa selitettdvéin tapahtuman todennékoisyys saa arvoja nollan ja yhden valilla.

b on keskikokoinen

+—— b on suur

0 2 4 ; : 10
Kuvio 1. Esimerkkejd logistisesta s-kdyrdstd.

Jos selittdvalld ja selitettdvélld muuttujalla ei ole lainkaan yhteyttd toisiinsa logistisessa
regressiomallissa, saa regressiokerroin b itseisarvoltaan hyvin pienen arvon. Kuten kuviosta 1
ndhdédan, on muuttujien yhteyttd kuvaava kéyré tiysin vaakasuora silloin, kun b saa arvon nolla.
Tamai osoittaa sen, ettd selitettivin muuttujan mittaaman tapahtuman todenndkdisyys ei muutu
ollenkaan selittdvin muuttujan arvojen vaihdellessa. Silloin kun kerroin b saa suuren arvon, on
selittdvin muuttujan arvojen ja tapahtuman todenndkodisyyden yhteyttd kuvaava kayrd s-
kirjaimen muotoinen. Tdmad tarkoittaa sitd, ettd jos selittdvin muuttujan pieni arvo kasvaa
hiukan, ei tdmd muuta paljoakaan selitettivin muuttujan mittaaman tapahtuman
todenndkoisyyttd (vdli A). Sen sijaan selittdvdn muuttujan saadessa arvoja vaihteluvilin
keskivaiheilta pienikin  muutos aiheuttaa suuren muutoksen selitettdvin  1lmion
tapahtumistodenndkdisyydessi (vili B). Selittdvan muuttujan ollessa ldhelld yldrajaa muutoksilla
on jélleen pienempi vaikutus (vili C).

Kun kertoimen b arvo on keskikokoinen, on sen muoto vaakasuoran ja s-kdyrén vélimailla.
Jos kertoimen arvo on negatiivinen, laskee selitettdvin muuttujan mittaaman tapahtuman
todenndkoisyys selittivin muuttujan arvon kasvaessa. Télloin logistiset kdyrdt ovat
samanmuotoisia kuin kuviossa 1, mutta ne laskevat vasemmalta oikealle.

Logistisen regressiomallin kertoimien tulkinta eroaa tavallisen regressiomallin kertoimien
tulkinnasta siind, ettd tavallisessa regressiomallissa yhden yksikon muutos selittdvissi
muuttujassa aiheuttaa aina samansuuruisen muutoksien selitettivdssd muuttujassa. Sen sijaan
logistisessa regressioanalyysissa selitettdivin todenndkodisyyden muutos riippuu b-kertoimen
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liséksi selittivdn muuttujan arvosta. Tdmén takia logistisen regressiomallin tulosten tulkinta on
aina hankalampaa kuin tavallisessa regressiomallissa.

Esimerkki logistisesta regressioanalyysista

Logistisen regressioanalyysin esimerkissé tutkitaan, mitka tekijét vaikuttavat suomalaisten
protektionismin kannatukseen. Vuoden 1996 World Values Surveyn Suomen osa-aineistossa
(katso aineistokuvaus verkkoversiosta) on kysymys, jossa vastaajien piti valita kahdesta
vaihtoehdosta, kumpi on heiddan mielestdén parempi (v133). Ndmé vaihtoehdot olivat 1) "Muissa
maissa valmistettuja tuotteita voidaan tuoda tdnne ja myydid tddlld, jos ithmiset haluavat ostaa
niitd" ja 2) "Ulkomaisten tuotteiden myynnille Suomessa pitdisi olla enemmén esteitd, jotta
voitaisiin  suojella tidmidn maan ihmisten tyOpaikkoja". Naistd jdlkimméinen edustaa
protektionistista ajattelutapaa.

Vastaajista noin 40 prosenttia valitsi ensimmadisen ja noin 60 prosenttia jdlkimmaiisen
vaihtoehdon. Analyysia varten muuttuja on koodattu niin, ettd ensimmaéinen vaihtoehto saa arvon
nolla ja jialkimmdiinen arvon yksi. Néin logistisen regressioanalyysin avulla voidaan tutkia siis,
mitka tekijdt vaikuttavat vastaajien todenndkdisyyteen valita protektionistinen vaihtoehto.

Analyysin selittdjind kdytetddn viittd eri muuttujaa. Demografisista muuttujista mukana
ovat vastaajan ikd (v216) ja sukupuoli (v214, koodattuna dummy-muuttujaksi seuraavasti:
mies=0, nainen=1). Vastaajan tulotasoa mitataan 10-luokkaisella muuttujalla (v227), jossa suuret
arvot tarkoittavat korkeampia tuloja. Asennemuuttujista mukana on vastaajien ylpeys
suomalaisuudestaan (v205). Se on mitattu neliportaisella asteikolla, jossa pienet arvot kuvaavat
suurempaa ylpeyttd. Hypoteesina on, ettd ne vastaajat, jotka ovat ylpeitd suomalaisuudestaan
ovat valmiimpia kannattamaan protektionismia. Lisdksi analyysissa on mukana muuttuja, joka
kuvaa vastaajan sijoittumista politiikan vasemmisto-oikeisto -ulottuvuudella (v123). Se saa
arvoja yhdestd kymmeneen pienten arvojen kuvastaessa sijoittumista vasemmalle. Oletuksena
on, ettd vasemmalle identifioituvat vastaajat todenndkdisemmin hyvéksyvit protektionistiset
ajatukset ulottuvuuden oikeaan laitaan sijoittuvat vastaajat.

Muuttuja Regressiokerroin Merkitsevyys
Vakio -0.00 p=0,99
Sukupuoli (nainen=1, mies=0) 0,48%* p=0,001
1ka 0,02%* p<0,001
Ylpeys suomalaisuudesta (1=suuri...4=heikko) -0,10 p=0,33
Sijoittuminen

VaJsemmisto-oikeisto — ulottuvuudella (1-10) -0,07 p=0,11
Tuloluokka (1-10) -0,08%* p=0,01

Taulukko 1. Logistinen regressioanalyysi protektionismin kannatukseen vaikuttavista tekijoista.

Logistisen regressioanalyysin tulokset ovat taulukossa 1. Mallin toimivuuden tarkastelu
kannattaa aloittaa muuttujien merkitsevyystasojen analyysilla. Vastaajien poliittista sijoittumista
ja heidén ylpeyttddn suomalaisuudesta kuvaavat muuttujat eivét ole tilastollisesti merkitsevid
tekijoitd protektionismin selittdjind. Sen sijaan muut muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia.
Ikd-muuttujan regressiokerroin on positiivinen, mikd kertoo sen, etti vanhemmat ihmiset ovat
valinneet protektionistisen vaihtoehdon nuorempia todennakdisemmin. My0ds sukupuolimuuttuja
on positiivinen eli naiset valitsevat miehid todenndkodisemmin protektionistisen vaihtoehdon.
Tuloluokkamuuttuja saa negatiivisen kertoimen. Se kertoo, ettd suurituloisilla on
pienituloisempia vdhdisempi todennikoisyys kannattaa protektionistista vaihtoehtoa.

Logistisen regressiomallin ennustearvoa voidaan tarkastella katsomalla, kuinka hyvin sen
avulla pystytddn luokittelemaan vastaajat oikeisiin luokkiin heiddn vastaustensa mukaan.
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Taulukon 1 regressiomalli ennustaa oikein 80 prosenttia niistd vastaajista, jotka valitsivat
protektionistisen vaihtoehdon. Toisaalta malli ennustaa oikein vain 37 prosenttia niistd, jotka
valitsivat vapaata kauppaa arvostavan vaihtoehdon. Nidin mallin ennustekyky on
parhaimmillaankin vain kohtalainen. Toisin sanoen taulukon 1 siséltimien muuttujien avulla ei
pystytd ennustamaan kovinkaan tarkasti vastaajien kantaa protektionismiin. Samalla on
huomattava, ettd selitettdvdnd muuttujana ollut protektionismimittari on hyvin karkea, ja
suhtautumista olisikin kannattanut mitata laajemmalla skaalalla. Logistista regressioanalyysia
onkin tarkoituksenmukaisinta kayttdd silloin, kun selitettdvdd ilmi6ta ei ole mitattu tai ei voida
mitata tarkemmin kuin kaksijakoisesti.

Multinomiaalinen logistinen regressio

Multinomiaalinen logistinen regressio (multinomial logistic regression) on tavallisen
logistisen regressioanalyysin laajennus, jossa selitettivd muuttuja voi saada useampia kuin
pelkéstddn kaksi vaihtoehtoa. Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa luokitteluasteikolla mitattu
selitettdvd muuttuja voi saada kolme eri vaihtoehtoa: A, B ja C. Multinomiaalisessa logistisessa
regressioanalyysissa tutkitaan, mitkd tekijat vaikuttavat siihen, ettd vastaaja on valinnut tietyn
vaihtoehdon suhteessa muihin vaihtoehtoihin. Kéytdnnossd tdmé tarkoittaa sitd, ettd tdssa
esimerkkitapauksessa tuloksena saadaan kolme erilaista mallia. Yhdessd verrataan vaihtoehdon
A valintaa suhteessa vaihtoehtoon B, toisessa A:n valintaa suhteessa C:hen ja kolmannessa B:n
valintaa suhteessa C:hen.

Téssd yhteydessd ei késitelld multinomiaalista logistista regressioanalyysia tarkemmin.
Menetelmaisti kiinnostuneen kannattaa katsoa 'Lisétietoja’ -osuudesta kirjallisuusvinkkeja.
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Kyselyaineiston dokumentointi ja raportointi

Johdanto

Suomen yliopistojen yhteiskunta- ja kayttdytymistieteellisiin perustutkintoihin kuuluu
erilaisia tieteellisen tutkimuksen tekemiseen suoraan liittyvid kursseja. Opiskelun alkuvaiheeseen
tarkoitettuihin kursseihin sisdltyy useimmiten tilastotieteen peruskurssi sekd tieteellisen
tutkimuksen ldhestymistapoihin ja analyysimenetelmiin johdattavia kursseja. Niistd osa voidaan
antaa tiedekuntatasolla.

Yleensd painopiste on ainelaitosten antamissa kursseissa, aineopinnoissa ja syventdvissi
opinnoissa, joihin voi sisdltyd useita kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin menetelmiin liittyvid
metodikursseja. Lisdksi ainelaitokset vastaavat proseminaareista ja tutkielmaseminaareista,
joiden ensisijaisena tarkoituksena on harjaannuttaa opiskelijoita tieteellisen tekstin
kirjoittamiseen ja tekstejd arvioivaan kriittiseen keskusteluun.

Kurssien lukuisuudesta huolimatta monet tutkimuksen tekemiseen liittyvdt kdytdnnon
yksityiskohdat voivat jaadd védhille huomiolle. Kvantitatiivisen tutkimuksen perustaitojen osalta
tama néyttdd koskevan erityisesti tutkimustulosten raportoinnissa tarvittavia taitoja.

Tahan artikkeliin on tiivistetty joukko kyselytutkimuksen raportointiin liittyvid vinkkejé ja
ndkokohtia. Ohjeet on laadittu erityisesti yliopistojen seminaari- ja opinndytetdiden kirjoittajia
silmélld pitden. Osa annettavista suosituksista koskee ldhinnd postikyselyaineistoja, mutta
linjaukset soveltuvat padsdantoisesti muunkin tyyppisten kyselytutkimusten raportointiin. Ote on
aineistoldhtoinen ja keskittyy tulosten tarkoituksenmukaiseen esittdmistapaan.

Sosiaalitieteiden kvantitatiivisten tutkimustulosten esittdmisestd 10ytyy kdytdnnonldheisid
johdattavia tekstejd myos alan kotimaisista oppikirjoista (esim. Alkula ym. 1993). Tutkimuksen
ja tutkimustekstin kokonaisrakenteeseen sekd esimerkiksi viittaustekniikkoihin pureutuvia
oppaita on tarjolla vield runsaammin eri tieteenaloilla.

Aineiston analyysia edeltivit asiat

Aineistojen valinta ja esittely

Tutkimuksen alkupuolella tutkijan tulee perustella aineistojensa valinta tutkimusongelmiin
liittyvine rajauksineen. Miksi tarvittiin ja valittiin juuri tdmé tai ndmd aineistot? Olisiko
aikaisempia aineistoja voitu hyodyntdd? Ennen tulosten kuvailua ja analysointia tutkijan tulee
niin ikdin esitelld ainakin paipiirteittiin aineistojen rakenne ja sisdltd, keruumenetelmit seka
laatu mahdollisine puutteineen.

On yhé tyypillistd, ettd kyselyjd hyddyntévien tutkimusten tulokset perustuvat kulloistakin
tutkimusta varten koottuun uuteen aineistoon. Tdssd tapauksessa tutkijan velvollisuutena on
esittdd lukijalle tiiviisti mutta kattavasti aineiston keruuseen ja laatuun liittyvét olennaiset seikat.
Mallia voi ottaa oman alan tunnetuista tutkimuksista, jotka perustuvat kyselyaineistoihin.

Jos taas tutkimus perustuu jo olemassa olevaan aineistoon, joka on dokumentoitu riittavalla
tarkkuudella jossakin aikaisemmassa tutkimuksessa tai esimerkiksi Yhteiskuntatieteellisen
tietoarkiston tietokannoissa, voi aineiston dokumentoinnin pddosin hoitaa viittaamalla muista
lahteistd 10ytyvddn informaatioon. Télloinkin aineistosta tulee esitelld ydinseikat kuten koko,
kattavuus ja keruuajankohta, keskeiset laatuun vaikuttavat tekijét, sekd kenen kerddma aineisto
alun perin on.

Vaikka kyse olisi uudesta aineistosta, ei tutkimuksen varsinaisessa leipdtekstissd pida
esitelld kuin olennaisimmat aineistoasiat. Yleensd ne kuvataan erillisessd tekstin osassa mutta
tarkkaa sddntdd sijainnille ei ole. Usein on jarkevdd laatia aineiston keruusta ja
edustavuustarkasteluista erillinen liite, johon on helppo viitata asiaa késittelevista leipatekstista.
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Jotkin yleiset aineistoon liittyvdt asiat, kuten suunnitteluun osallistuneet henkilot ja
aineistonkeruun rahoittajatahot, voi mainita jo tutkimuksen alussa (esim. esipuheessa).

Uuden kyselyaineiston kerdnneessd tutkimuksessa on suositeltavaa esitelld aineistosta
ainakin seuraavan muistilistan seikat. Listan jilkeisiin linkkeihin on koottu joitakin esimerkkejd
tutkimusten aineistonesittelyosista sekd muutamia esimerkkeji tietoarkiston
aineistodokumentoinneista. Nithin perehtyminen antaa yksityiskohtaista informaatiota
esiteltdvien asioiden tietosisadllosta.

KYSELYAINEISTON DOKUMENTOINNIN MUISTILISTA
kuka/ketka olivat vastuussa aineiston suunnittelusta ja ketkd muut osallistuivat sithen
aineistonkeruun rahoitus
tutkimusasetelma (yleensi ns. poikkileikkausaineisto; jos muu, erittele)
aineistotyypin spesifiointi (esim. posti-, puhelin-, kiynti- tai verkkokysely)
aineistoon mahdollisesti liittyvit osa-aineistot
aineiston kerddjd (tutkija tai tutkimushanke itse, ainelaitos, tutkimuslaitos tms.) ja
keruussa avustaneet tahot
aineiston perusjoukko (esim. kaikki 18 vuotta tdyttineet suomalaiset)
otoksen tai ndytteen muodostamisperiaatteet (esim. tasavéliseen poimintaan perustunut
yksinkertainen satunnaisotanta nimiluettelosta)
otoksen tai ndytteen koko (mahdollisesti eriyttden brutto- ja netto-otos)
otoksen tai ndytteen alueellinen kattavuus ja edustavuus
aineistonkeruun ajankohta ja (tarvittaessa) kenttityon ohjeistus
muistutuskierrokset
tiedonkeruumenetelmin tdsmennykset (esim. kyselytyyppi)

Otoksen tai niytteen edustavuus ja vastausprosentti

Kyselyaineistoja kayttdvin on suotavaa viitata ainakin oman tieteenalan keskusteluun
kdytossd olevasta aineistotyypistd. Erityisesti kyselyaineistoihin liittyy monia mittaamisen
validiteettiin ja tulosten reliabiliteettiin liittyvid kysymyksid, jotka tutkijan on hyvé osoittaa
hallitsevansa.

Tutkimuksen alkuun sijoittuva aineistojen esittely on harvoin oikea paikka kyselyn
yksittdisten validiteetti- ja reliabiliteettikysymysten pohdinnalle. Aluksi aineiston rakenne ja
laatu on hyvé kuvailla yleisesti. Lisdksi on tarpeellista arvioida uuden aineiston edustavuutta
suhteessa perusjoukkoon. Arviointitarve koskee my0s kyselymenetelmdidn perustuvia ns.
kokonaistutkimuksia, joissa tuskin koskaan saavutetaan tdydellistd vastausprosenttia (esim.
tietyille viranhaltijoille tai luottamushenkiléille suunnattu kysely). Edustavuuden tarkastelu on
useimmiten mahdollista nivoa luontevasti aineistonkeruun kronologiseen esittelyyn.

Otokseen tai ndytteeseen pohjautuvien tulosten yleistettdvyyttd koskeva aineiston
edustavuuden arviointi voidaan periaatteessa jakaa ainakin kolmeen osaan: otoksen tai ndytteen
valmisteluun, vastausprosentin madrittimiseen sekd aineiston sosiodemografisen edustavuuden
tarkasteluun.

Aluksi on paikallaan esitelld ja arvioida otoksen tai nidytteen kokoa sekd muuta
suunnitelmien mukaista kattavuutta. Miksi pdadyttiin timén kokoiseen otokseen? Kaytettiinkd
apuna tilastotieteellisesti vankkaa suunnittelua otoskoon méérittdmiseksi ja/tai miten pyrittiin
varmistamaan tutkimuksen kannalta tdrkeisiin analyysiryhmiin kuuluvien riittivd madra
aineistossa? Harkittiinko muita otantamenetelmid ja miksi paidyttiin juuri kdytossd olleeseen
menetelmain?

Tamén jdlkeen on loogista siirtyd kuvaamaan aineistokeruun méadrdpdivid ja keruutyon
etenemistd. Tamén pohjalta voidaan lopulta laskea kyselyn vastausprosentti. Huomattakoon, ettéd
kaikki olennaiset ldhetysajankohdat, muut tirkedt pdivdmaiérit ja aineistonkeruun etenemistd

121



koskevat tiedot on syytd tallentaa systemaattisesti jo silloin, kun ne vield ovat tuoreessa
muistissa. Kaytintd osoittaa, ettd ndiden asioiden selvittiminen jélkikéteen on erittdin hankalaa.

Kyselyaineiston keruun edettyd loppuun saadaan tieto palautettujen lomakkeiden méaardsta
sekd usein my0s siitd, keitd otokseen kuuluvia henkil6ité ei syystd tai toisesta tavoitettu lainkaan.
Postikyselyssd tutkija voi pédtelld kadon syitd myds palautuneista ldhetyskirjekuorista, joihin
Posti yleensd merkitsee palauttamissyyn.

Vastausprosentin  laskemiseksi tutkijan tulee tietdd tarkkaan, kuinka monta
havaintoyksikk6d ns. netto-otokseen lopulta kuuluu. Jos otos on poimittu esimerkiksi
viestorekisteristd, keruuhetkelld ns. brutto-otokseen on saattanut kuulua joita kuita kuolleiksi
ilmoitettuja, pysyvasti laitoksessa olevia tai pitkdaikaisesti ulkomailla oleskelevia, joilta ei ole
mahdollista kerdtd tutkimusaineistoa. Téllaisten tapausten méidrd voidaan vidhentdd brutto-
otoksesta, jolloin pdddytdén netto-otoksen kokoon. Tutkija voi myods yrittdd selvittdd netto-
otokseen kuuluvien tavoittamattomien henkildiden uusia osoitteita ja koettaa tavoittaa heitd
uudelleen.

Kyselyn vastausprosentti on joka tapauksessa tarkoituksenmukaisinta laskea siten, ettd
lopulliseen aineistotiedostoon mukaan luettavien henkildiden mdird (n) suhteutetaan netto-
otoksen (N) kokoon. Kaavana toimii n/N*100. Palautusprosentti voi olla hieman suurempi,
koska sithen voidaan hyvélld syylld lukea mukaan kaikki lomakkeensa palauttaneet vastaajat.
(Tosiasiassa postikyselyissd saadaan kuitenkin vain harvoin luotettavaa tietoa tavoittamatta tai
vastaamatta jattdmisen syistd. Sitd vastoin kédyntikyselyaineistoista téitd tietoa on tarjolla ja se
voidaan raportoida yksityiskohtaisin taulukoin esimerkiksi tutkimuksen aineistonkeruuliitteessa. )

Lopuksi aineiston edustavuutta koskevaan osaan tulee tiivistdd sosiodemografista
edustavuutta koskevat tulokset. Ne saadaan vertaamalla otoksen tai ndytteen rakennetietoja
vastaaviin perusjoukkoa koskeviin tietoihin (esim. sukupuoli-, ikd-, koulutus-, ammatti- ja
aluerakenne). Mikili aineistossa ilmenee merkittdvid rakennevinoutumia, on ehkd harkittava
joidenkin painokerrointen kiyttda tuloksia laskettaessa. Suurimman osan rakenne-edustavuutta
koskevista vertailuista voi tarvittaessa sijoittaa liitteisiin. Aineistoja esittelevdin leipdtekstiin on
suositeltavaa sisdllyttdd ainakin vertailujen pédtulokset ja yleiset edustavuutta koskevat
johtopéatokset.
perusjoukkoihin, joiden sosiodemografiset rakennetekijit ovat entuudestaan tiedossa. Téllaiset
aineistot perustuvat tavanomaisesti harkinnanvaraisiin tai ei-sattumanvaraisesti muodostuneisiin
ndytteisiin, jotka tosin muistuttavat otoksiin pohjautuvia kyselyjd kooltaan ja ulkoasultaan.
Kyseisistd aineistoista saadut tulokset voivat olla tieteellisesti arvokkaita siitdkin huolimatta, ettd
niiden edustavuutta ei ole mahdollista arvioida tilastotieteellisin yleistettdvyyden kriteerein.

Analyysivaiheessa suositeltavia toimintatapoja

Kyselyaineiston analysointiin liittyvid menetelmid esitelldin runsaasti tietovarannon
muissa osissa. Tilastollisten ohjelmistojen tuottamat tulokset jaavét kuitenkin "vain" numeroiksi,
ellei tutkija onnistu hahmottamaan ja esittdimddn niiden merkitystd asettamiensa
tutkimusongelmien kannalta. Tdmi tehtévd ei suinkaan ole helpoin osa tieteellistd tutkimusta.
Kyselytutkimusten tulosten esittimiseen ja niiden tulkitsemiseen liittyykin paljon asioita, jotka
ovat vilttimittomid tulosten siséllon ja laadun ymmirtdmiseksi. Seuraava raportoinnin
"kommentoitu" vinkkilista ei ole tyhjentivd, mutta sen suositusten seuraaminen auttanee
vélttimidn kyselytutkimusten raportoinnin tyypillisimmét sudenkuopat. Tietovarannon muissa
osissa annetaan tietoja taulukkojen ja graafisten esitysten laatimiseen.

A. Dokumentoi muuttujien tarkka sisalto

Kyselytutkimusten tulokset riippuvat huomattavassa miirin mittaamisessa kaytettyjen
kysymysten ja niiden vastausvaihtoehtojen sanamuodoista. Siksi analysoitavia muuttujia
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koskevat kysymykset tulee esittdd vastausvaihtoehtoineen sanatarkasti jossakin tulosten
esittdmiselle loogisessa paikassa. Taéma pitee ainakin silloin, kun muuttujaa koskevia tuloksia
esitellddn ensimmadisen kerran.

On kétevaa liittdd kopio kyselylomakkeesta tutkimuksen loppuun, mutta lukijaa ei tule
jatkuvasti rasittaa viittauksilla julkaisun takasivuille. Yleensd on suositeltavaa esitelld
kysymysten ja tuloksiin liittyvien vastausvaihtoehtojen sanamuodot myds leipétekstissd, ellei
asia ole luontevasti selvitettdvissd muilla keinoilla. Sanamuodot siséltidvien taulukoiden ja
kuvioiden laatiminen helpottaa huomattavasti tulosten ymmaértdmistd. Lisdksi taulukoissa ja
kuvioissa voi kayttia erillisié selitteita.

My0s aineiston alkuperdisisti muuttujista muodostettavien, tutkimuksessa julkistettavien
ns. uusien muuttujien sisdltd tulee dokumentoida yksityiskohtaisesti ainakin tutkimuksen
liitteissé tai viitteissd. Uusia muuttujia voivat olla esimerkiksi erilaiset summamuuttujat ja
indeksit.

B. Poimi tekstiin olennainen

Tieteellisissd opinndytteissd tulee visusti valttdd tutkimusraporttimaisuutta. Yhdesti isosta
taulukosta pystyy vaivatta kirjoittamaan paljon tekstid sanomatta tuloksista mitddn olennaista.
Olennaisten tulosten poimiminen tarkoittaa yleensd korkeintaan muutamien keskeisten lukujen ja
mahdollisten erojen esiin nostamista. Tdmd on hyvd oppia tekemiddn tuloksia vertaillen,
yhdistellen ja yleistden. Néin tekstiin ei vain kopioida jo kerran esitettyjd numerotietoja.

Keskity sithen mikéd tarjoaa wuutta tietoa. Ennen tutkimattomasta aihepiiristd kerdtyn
aineiston perustulokset ovat usein tirkeimpid ja ne tulee esittdd selkedsti. Tdmid koskee
laajemminkin tutkimusaineistonsa itse kerdnneiden hankkeiden tulosten esittelyd. Paljon
tutkitulla alueella on puolestaan suositeltavaa viitata tirkeimpiin aikaisempiin tuloksiin ja
keskustella omista tuloksista niiden pohjalta.

C. Kuvaile jakaumatiedot tiiviisti ja kiyta liitteita

Ennen mahdollisia jatkotarkasteluja on yleensd paikallaan kuvailla selitettivien muuttujien
jakaumia sekd taulukoissa ettd leipétekstissd. Absoluuttisia lukuja ja prosenttiosuuksia on
useimmiten turhaa esitelld yksityiskohtaisesti rinnakkain. Hyvin pienissd aineistossa kuvailuun
on tarpeen kiyttdd my0s absoluuttisia lukuja, mutta suuremmissa kyselyaineistoissa riittdvit
prosentuaaliset tarkastelut. Télldinkin tulee ilmoittaa ns. kantalukuina olevat havaintoyksikkdjen
médrit (n), joista prosentit lasketaan.

Kuvailun laajuus ja tarkkuus tulee muutoinkin suhteuttaa aineiston kokoon ja tutkimuksen
tavoitteisiin. Késiteltdvien muuttujien perustavat jakaumatiedot tulisi selvittdd ainakin liitteissd,
mikdli tdmd ei vie liikaa tilaa. Leipédtekstissd tai viitteissd on myds mahdollista luonnehtia
titvistden esimerkiksi véittdmasarjojen yksittdisten muuttujien jakaumien yhteisid tai poikkeavia
piirteita.

D. Suhteuta sanavalinnat ja tulosten tarkkuustaso aineistotyyppiin

Taulukoissa ja kuviossa esitetiin numerotulokset aineistotyyppiin soveltuvalla
tarkkuudella. Leipétekstin kielessd tulee kiinnittdd huomiota aineiston ja siitd saatujen tulosten
kannalta jdrkevddn tarkkuustasoon. Tavanomaisia yhteiskuntatieteellisida kyselyaineistoja
kiytettdessd leipétekstissé ei ole syytd esittdd tuloksia desimaalien tarkkuudella vaan tulokset on
syytd pyoristdd kokonaisluvuiksi.
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E. Ota huomioon kenelle kirjoitat

Opinndytetdiden ensisijainen yleisd on tiedeyhteisd. Kirjoittajalla ei siis ole varaa
epaselviin tai ylitsevuotavan briljeeraavaan tekstiin.

Prosenttilukujen, keskiarvojen, hajontojen tai tunnetuimpien kahden muuttujan
riippuvuuslukujen laskentatapoja ei liene tarpeen selittdd vaan ne voidaan olettaa tunnetuiksi.
Sen sijaan lukijakunnan ehki heikommin tuntemien menetelmien ja tunnuslukujen sisiltd saattaa
olla tarpeen esitella.

Naéissékin asioissa opinndytteiden tekijdiden on suositeltavaa konsultoida ohjaajiaan
erilaisten menettelyjen tarpeellisuudesta.

F. Kuvaile ennen selittivii analyysia

Muuttujien riippuvuuksia tiivistdviin korrelaatiothin ja monimuuttujamenetelmiin on
yleensd luontevaa siirtyd vasta perustavien kuvailutietojen esittdmisen jilkeen. Myds
riippuvuuslukutarkastelut ja  erityisesti merkitsevyystestien kdyttd6 on suhteutettava
aineistotyyppiin ja aineiston kokoon. Mitd suurempi otosaineisto on, sitd herkemmin pienetkin ja
sisdllollisesti merkityksettomaét riippuvuudet yltavit tilastollisesti merkitseviksi.

G. Esiti tulosten epivarmuustekijit kattavasti ja johdonmukaisesti

Yleistiviin péditelmiin tdhtddvien tulosten tieteellisen arvon kannalta on olennaista tietda,
kuinka suurella varmuudella otokseen perustuvat tulokset pitdvit paikkansa perusjoukossa.
Aineiston yleisluonteiset epavarmuustekijit, kuten edustavuuteen liittyvit puutteet, voi selvittia
ennen analyysia tutkimuksen johdannossa tai aineiston rakennetta koskevassa esittelyssd. Tdmén
jédlkeenkin tulosten luotettavuuteen liittyvien yksittdisten seikkojen monipuolinen esittely ja
arviointi on ainakin yhté tirkedd kuin itse tulosten esittely.

Tuloksia kuvaavassa leipétekstissd on hyva kiinnittdd huomiota esimerkiksi
kulloinkin analyysin pohjana olevien havaintoyksikkdjen midraan
kisiteltivina olevia muuttujia koskeviin validiuskysymyksiin (sanamuodon perustelut ja
rajaukset, muuttujan liittyminen muihin mittareihin jne.)
reliabiliteettiin (mm. puuttuvan tiedon médidrd muuttujan jakaumassa eli vastauskato,
vastausprosentin vaikutus tuloksiin eli vastaajakato jne.)

Toisaalta validiteetti- ja reliabiliteettiongelmiin liittyvid epdilyjd ei myodskddn kannata
toistaen toitottaa. Joskus saattaa olla lukijaystévillisempéd laatia néistd asioista oma liite, johon
on mahdollista sisdllyttdd asiaan kuuluvia analyyseja, kuten reliabiliteettilaskelmia.

Tulosten tuottamiseen kéytettivdt menetelmdt ja niiden rajoitukset on tarvittaessa
kuvattava tiiviisti. Perustavia analyysimenetelmid ei ole syytd esitelld, mutta esimerkiksi
joidenkin monimuuttujamenetelmien kdyttoon saattaa liittyd maininnan arvoisia rajoituksia tai
muuta huomioon otettavaa.

H. Vertaile konteksti- ja aineistosidonnaisesti

Yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen tulokset ovat konteksti- ja aikasidonnaisia. On hyva
pohtia, liittykd tutkimuksen keruuajankohtaan tai muuhun vastaajien vastaamisympéristoon
tekijoitd, jotka voisivat vaikuttaa tulosten laatuun. Mikéli tutkittavasta aihepiiristd on tarjolla
aikaisempia vertailukelpoisia tietoja, voivat kontekstitekijoiden muutokset tarjota yhden
varteenotettavan selitystekijan havaittaville muutoksille.

1. Aineistolahteiden merkitseminen

Mikéli tutkimuksessa kéytetddin muiden kerddmid aineistoja muullakin tavoin kuin
julkaisuviitteiden kautta, on aineistoldhteet merkittavd tutkimuksen tekstiin ja ldhdeluetteloon
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julkaisujen tapaan. Esimerkiksi Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto antaa arkistoimilleen
aineistoille ldhdeviitteen , joka tulee mainita julkaisun ldhdeluettelossa ja soveltuvalla tavalla
siind kohdassa tutkimusta, jossa sitd hyodynnetdén.

Tulosten tiivistaminen johtopaatoksiksi

Numeerisilla aineistoilla tehtdvien tutkimusten keskeisid tuloksia on usein vaikea erottaa
suuresta tulosmassasta. Aineistojen kuvailun ja analyysin tulee tdhddtd jdsentyneesti asetettujen
tutkimusongelmien ratkaisuun. Kyse on jatkuvasta ldhestymis- ja kirjoittamistavasta. Yleensd on
my0s hyddyllistd koota ja arvioida tuloksia asiakokonaisuuksittain jo ennen tutkimuksen
loppuyhteenvetoa.

Tutkimustulosten kokonaisarvioinnin paikka on loppuluvussa tai -yhteenvedossa.
Opinndytetyon, kuten minkd tahansa muun tutkimuksen, keskeisin tavoite on uuden tiedon
tuottaminen. Siksi omia tuloksia ja niiden luotettavuutta tulee arvioida perusteellisesti suhteessa
oman tutkimuksen tavoitteisiin, olettamuksiin ja viitekehykseen seké aikaisempiin tutkimuksiin.

Johtopaatoksissé ei ole syytd tyytyd vain kertaamaan aiemmissa osissa esitettyjé tuloksia ja
padtelmid. Samalla yleissddntonad voitaneen pitdd, ettd johtopadtOksissid ei endd esitelld uusia
numerotuloksia, eikd endd muutoinkaan paljon yksityiskohtaisia numerotietoja - ehkd aivan
keskeisimpid lukuun ottamatta.

Johtopditosluvussa tutkijan tulisi kyetd vastaamaan elegantisti asetettuihin kysymyksiin
sortumatta liiaksi jo aiemmin esitetyn toistoon. Samalla tulee arvioida kéytettyjen
lahestymistapojen ja aineistojen soveltuvuutta ja onnistuneisuutta asetettujen tavoitteiden
kannalta sekd asettaa mahdollisesti uusia tutkimuskysymyksié jatkotutkimukselle.

Tiivistelma

Aineiston analyysia edeltévit asiat
valinta ja esittely
kyselyaineiston dokumentoinnin muistilista
aineiston edustavuus
Analyysivaiheessa suositeltavia toimintatapoja
ota huomioon kenelle kirjoitat (opinnaytteissd tiedeyhteisolle)
dokumentoi muuttujien tarkka sisilto rasittamatta lukijaa litkaa
poimi tekstiin olennainen toistamatta liiaksi taulukkojen ja kuvioiden tuloksia
kuvaile jakaumatiedot tiiviisti ja kéyta liitteitd
pohdi numeroiden, tekstin ja teknisten selitteiden oikeita paikkoja ja sijoita ne harkitusti
leipétekstiin, viitteisiin, taulukkoihin, kuvioihin ja erilaisiin liitteisiin
suhteuta sanavalinnat ja tulosten tarkkuustaso aineistotyyppiin
kuvaile riittdvésti ennen selittivai analyysia
valitse analyysimenetelmaét harkiten ja kdytd luovasti hallitsemiasi menetelmid
esitd tulosten epdvarmuustekijat kattavasti ja johdonmukaisesti
yhdistele, vertaile ja yleistd konteksti- ja aineistosidonnaisesti
keskity tutkimusongelman ja teoreettisen kehyksen kannalta olennaiseen
- ilmoita viitattujen julkaisujen lisdksi aineistoldhteet
Tulosten tiivistiminen johtopédétoksiksi
johtopddtoksid voi koota myds osittain (luvuittain ja aihealueittain)
vastaa selkedsti asetettuihin kysymyksiin ja arvioi riittdvésti tulosten luotettavuutta
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Numerotulosten esittiminen ja taulukkojen laatiminen

Numerotietojen esittimispaikat

Tieteellinen julkaisu tarjoaa tutkimusaineistoista tuotetuille numerotiedoille useita
esittimispaikkoja. Varsinaisessa tekstissd eli leipdtekstissd kuvaillaan ja analysoidaan
tairkeimmait tiedot keskittyen tutkimusongelmiin. Leipétekstin sisdltd kirjoittaja voi viitata
muiden muassa erillisiin taulukkoihin tai kuvioihin, jotka numeroidaan juoksevalla numerolla.
Varsinaiset taulukot ja kuviot sijoitetaan julkaisun lopullisen tekstin sisdéin. Osan voi tarvittaessa
siirtdd liitetaulukoiksi ja -kuvioiksi. Julkaisun tyostovaiheessa leipdteksti, taulukot ja kuviot on
yleensi kdtevintd pitdd eri tiedostoissa.

Kyselyaineistoihin perustuvien tutkimusten kirjoittamisen pulmaksi voi muodostua
numerotiedon suuri midrd. Téstdkin syystd leipdtekstissd on keskityttdivd olennaisimpaan.
Kaikkea numerotietoa ei pida julkaista, eiké kaikkea julkaistavaa voi eikd pidd "kirjoittaa auki".
On opittava karsimaan tavoitteiden kannalta epdolennaiset yksityiskohdat.

Ala- ja loppuviitteitd, samoin kuin viittauksia alati muuttuviin ja kuoleviin Internet-
linkkeihin, on hyvi oppia kdyttdméén kohtuullisesti. Suuri viitteiden maéiré saattaa osoittaa, ettd
tutkija ei ole osannut jittda sanomatta tutkimukselle vihdmerkityksisid asioita.

Toisaalta kvantitatiivisten tulosten tuottamisen tekniikat on dokumentoitava riittdvin
kattavasti. Lukijan tulee tietdd, kuinka tuloksiin on pédddytty. Ala- tai loppuviitteitd parempi
paikka tulosten laskemisen teknisille selostuksille voi 16ytya taulukoiden ja kuvioiden yhteyteen
liitettdvistd selitteistd. Taulukot ja kuviot tulisikin laatia siten, etti ne ovat mahdollisimman
itsensd selittdvid. Tamé tarkoittaa sitd, ettd leipdtekstistd irrotettunakin taulukko ja sen selite
sisaltdvit olennaiset tiedot siitd, miten tulokset on tuotettu.

Seuraavaan  on  koottu  joitakin  kdytdnnollisid = ndkokohtia  numerotulosten
esittimispaikoista. Monien esittimistapojen ja -paikkojen tarve ja kdyton yleisyys vaihtelevat
tieteenaloittain ja aineistotyypeittdin. Tdméd artikkeli painottaa kyselyaineistoista tuotettujen
numerotietojen  taulukkomuotoista  julkaisemista.  Kuvioiden  piirtdmistd  késitellddan
tietovarannossa graafisen esityksen artikkelissa. Lisdksi asiasta on kéaytettdvissd hyvid
suomenkielisid painettuja oppaita (esim. Kuusela 2000).

Aukikirjoitettu teksti leipiatekstin sisélla

Leipétekstin pitdd tiivistdd tutkimuksen numerotuloksia ja osoittaa tdsmallisesti, missd
kohden julkaisua viitatut tulokset on mainittu ja kuinka ne on tuotettu. Numerotuloksia
esittelevissd lauseissa 1dhdetdén litkkeelle esimerkiksi seuraavasti:

"Taulukossa 1 tarkastellaan..."

"Taulukon 1 ylimmdn numerorivin tulokset osoittavat..."
"Vastaajamddrdt on esitetty taulukossa 1 suluissa. Niiden perusteella..."
"Kuten taulukon 1 C-osa kertoo, ..."

"Tulokset osoittavat (taulukko 1), ettd...”

Tulosten kuvailussa ja tulkinnoissa kiytettdvdt sanavalinnat tulee suhteuttaa tulosten
yleistettdvyyteen ja muuhun luotettavuuteen. Samalla tekstissd tulisi osata vilttdd liian
kaavamaista esitystapaa. Tekstin tulisi olla sanavalinnoiltaan ja myds sanajirjestykseltdén
vaihtelevaa seki tuloksia analyyttisesti vertailevaa ja kokoavaa.
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Erillinen taulukko

Kyselytutkimusten tuloksia raportoivien taulukoiden laatimiseen liittyy useita kdytdnnon
asioita, joita kasitellddn jdljempéand yksityiskohtaisesti taulukkojen laatimisohjeissa. Nyt otetaan
esille vain joitakin yleisid seikkoja raportointiin liittyvistd erillisista taulukoista.

Prosenttitaulukkoja kannattaa usein kayttdd kunkin asiakokonaisuuden selvittimisen
pohjaksi. Ne ovat kéyttokelpoisia kuvaamaan esimerkiksi jonkin asian yleisyytta.
Prosenttitaulukoita on wusein kéytettdvdi my0s kyselyaineiston muuttujien riippuvuuksien
esittdmiseen silloin, kun muuttujien mittaustaso ei salli jirkevdd korrelaatiotarkastelua (esim.
vastaajien ammattiryhmad, siviilisdéty tms.)

Yleensé prosentit lasketaan selittivin muuttujan suuntaan, ellei nimenomaan ole tarkoitus
kuvata jonkin ryhméin rakenneominaisuuksia. Jos selitettdvin muuttujan arvot ovat taulukon eri
riveilld, tdmd merkitsee sarakeprosenttien kayttdd. Oletetaan seuraavaksi, ettd jossakin
kyselyaineistossa on tiettyyn asiaan...

- 40 kielteisesti suhtautuvaa naista,

- 60 neutraalisti suhtautuvaa naista,

- 100 myonteisesti suhtautuvaa naista,
- 60 kielteisesti suhtautuvaa miestd,

- 20 neutraalisti suhtautuvaa miestd ja
- 120 myonteisesti suhtautuvaa miestd.

Sekd miehid ettd naisia on aineistossa 200 ja yhteensd havaintoyksikkojé eli vastaajia on
400. Asiaan kielteisesti suhtautuvia on yhteensd 100, neutraalisti suhtautuvia yhteensid 80 ja
myoOnteisesti suhtautuvia 220.

Kuvitteellinen sarakeprosenttiesimerkki on kuvattu taulukkoon 1, jossa sukupuoli on
selittdvé eli riippumaton muuttuja ja asiaan suhtautuminen selitettévi eli riippuva muuttuja:

Taulukko 1. Asiaan suhtautuminen sukupuolen mukaan (%)

Naiset Miehet
Kielteinen 20 30
Neutraali 30 10
My®dnteinen 50 60
YHT 100 100
(n) (200) (200)

Riviprosenttiesimerkki (taulukko 2) suhtautumisryhmien sukupuolirakenteesta:

Taulukko 2. Suhtautumisryhmien sukupuolirakenne (%)

Naiset Miehet YHT (n)
Kielteinen 40 60 100  (100)
Neutraali 75 25 100 (80)
My®dnteinen 45 55 100  (220)

Usein kysymyssarjoihin saatuja vastauksia on paikallaan tiivistdd prosenteiksi siten, ettd
kunkin muuttujan luokista kuvataan vain yhden prosenttiosuutta. Esimerkki 16ytyy taulukosta 3.
Tulokset kertovat muun muassa, ettd sadasta toimihenkilovastaajasta joka kymmenes (10 %)
suhtautuu asiaan 1 myonteisesti. Kun kyselyssd on tiedusteltu asiaa 2, voi olla ettd kysymykseen
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vastanneita on ollut hieman enemmaén (esim. 101 tai 102). Téllaisissa kokoomataulukoissa ei ole
kuitenkaan jiarkevdd ilmoittaa vastaajamddrid (n) jokaisen erilliskysymyksen osalta, mikéli ne
vaihtelevat vain védhdn. Yksi keino tilan sddstdmiseksi on ilmoittaa vastaajaméiéristd vain
pienimmit.

Taulukko 3. Ammattiryhmien suhtautuminen asioihin 1, 2, 3,4 ja 5 (%)

Toimihenkilot Tyontekijat  Yrittdjat Opiskelijat Muut  Kaikki

Myonteisesti suhtautuvien

osuus *

-asia 1 10 20 30 40 20 25
-asia 2 20 21 21 21 22 26
-asia 3 10 22 32 42 22 27
-asia 4 13 23 33 43 23 28
-asia 5 14 24 34 44 24 29
(n pienimmilldan) (100) (150) (30) (30) 40)  (350)

* Muut suhtautumisvaihtoehdot olivat “neutraali” ja “kielteinen”.

Erillinen kuvio

Numerotiedon esittdmiseen tarkoitettuja kuvioita on syytd kayttdd harkiten. Yksinkertaiset
prosenttijakaumat ja ristiintaulukointien tiedot on usein tarkoituksenmukaisinta esittdd tiivisti
taulukoissa. Esimerkiksi aikasarjoja tai riippuvuuksiin liittyvid sddnnonmukaisuuksia on
kuitenkin usein hyddyllistdkin havainnollistaa graafisesti. Yleensd ottaen kuvioita kannattaa
kéyttad sitd enemman, mitd taitavammin niitd osaa laatia. Todella hyvin informaatiota kuvaavat
ja tiivistdvdt kuviot syntyvit kuitenkaan harvoin kédden kédnteessd. Ks. lisdd artikkelista
kuvioiden laatimisesta.

Taulukoiden seké kuvioiden selitteet ja viitteet

Sekd taulukkoihin ettd kuvioihin on mahdollista sijoittaa selitteitd. Kuvioissa selitteiden
sijoittelu on vapaampaa taulukkoihin néhden, silld kdyrid tms. selittdvid tunnuksia voi sijoittaa
moniin eri paikkoihin. Taulukoissa selite sijoitetaan yleensd taulukon alle (ks. edelld taulukko 3),
ja sithen voidaan viitata taulukon sisdiselld viitteelld. Kédytdnnollisintd lienee kayttdd télloin
kirjainviitteitd, koska taulukko itse sisdltdé jo paljon numeroita, ja esimerkiksi tdhti-merkkeja (*)
saatetaan kayttdd taulukossa tilastollisen merkitsevyyden osoittamiseen.

Selitteessd voi myods tdsmentdd taulukon otsikkoa tai esitettdviin tuloksiin liittyvien
kysymysten ja vastausvaihtoehtojen sanamuotoa. Asiaa selostetaan jéljempéand my0s taulukkojen
laatimisohjeissa.

Leipétekstin siséille sijoitettavat tAismennykset

Leipdtekstin sisddn sijoitettavissa numerotdsmennyksissd voi olla kyse esimerkiksi
tarkkojen tunnuslukujen tai muiden numeroiden esittimisestd suluissa tekstin sisdlld, tai tulosten
asemoinnista osaksi tekstid tekemattd niista erillistd taulukkoa:

"Noin joka kolmas vastaaja (34 %) piti ensisijaisena keinona perhevdkivallan vihentdimistd
lainsddddntod kehittamdlld."

"Kokonaisuudessaan perhevdkivallan ensisijaisten vihentimiskeinojen kannatus oli
seuraavaa:
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Vastaajan mainitsema ensisijainen keino:

%
- lainsddddnnon kehittdminen 34
- lisdd rahaa nykyisiin suojelu- ja aputoimintoihin 25
- vdkivaltaisten miesten avun ja hoitoonohjauksen tehostaminen 18
- vikivaltaa ehkdisevd pdihdehuoltotyo 9
- nuorten kasvatus vikivallan vihentdamiseksi pitkdlld tihtdimelld 9
- tiedotuskampanjat 5

Kysymyksessd tiedustellut vaihtoehdot eivdt olleet tdysin toisensa poissulkevia eivitkd
kattaneet kaikkia keinoja. Tdstd huolimatta...."”

Leipéitekstisti ldhtevit ala- tai loppuviitteet

Kvantitatiivisista aineistoista kirjoitettavan tekstin luettavuus kérsii ylenpalttisesta tekstin
sisdisten tdsmennysten ja viitteiden kaytostd. Ainakin yhteiskuntatieteellisissd julkaisuissa
kiytetddn ldhteiden merkitsemiseksi yleensd tekstin sisdisid viitteitd, esimerkiksi: (Virtanen
2003, 87). Namikin katkovat tekstin kulkua. Myo0s tdsmennysten ja viitteiden miédrd pysyy
kohtuullisena, kun tutkimus keskittyy olennaisimpaan.

Toisaalta kvantitatiivisten tulosten laskentatavat tai kyselyaineiston muuttujien kysymysten
ja kaikkien vastausvaihtoehtojen sanamuodot vaikuttavat tuloksiin. Siksi ne pitdd ilmoittaa
tasméllisesti jossakin kohden julkaisua. Tekstin luettavuuden kannalta tillaiset tiedot on syyté
ensisijaisesti sisdllyttdd leipdtekstiin sijoitettaviin taulukkoihin ja kuvioihin sekd niiden
selitteisiin. Hyvin pitkien kysymysten ja vastausvaihtoehtojen tarkat sanamuodot voi tarvittaessa
sijoittaa muihin liitteisiin.

Joissakin tapauksissa numerotulosten teknisid selityksid voi silti sijoittaa tekstin ala- tai
loppuviitteisiin. Ndiden muita kéyttotarkoituksia ovat muun muassa tutkimuksen sitominen
aikaisempaan tutkimukseen sekd kisitteellisten tai muiden sisdllollisten tismennysten tekeminen.

Liitetaulukko tai -kuvio

Kaikkien tutkimuksen tydtaulukoiden tietoja ei pidd julkaista, vaikka tiedot olisivat kuinka
vaivalla tuotettuja. Tilastomatemaattisen ohjelmiston tekema (tyd)taulukko ei my0dskédén ole juuri
koskaan sellaisenaan julkaisukelpoinen. Lopullisen julkaisun varsinaisille tekstisivuille pitdisi
padtyd vain pieni osa analyysien tuottamista numerotiedoista, eli ainoastaan tarkeimmaét tulokset.
Tutkimuksen kannalta "seuraavaksi tirkeimmat" tulokset voidaan, esimerkiksi koon ja laajuuden
vuoksi, sijoittaa liitetaulukoiksi. Niihin voi viitata leipatekstissd kuten taulukkoihin. Esimerkiksi:
"Taulukon 10 mukaan sukupuolten nikemyserot olivat asiassa merkittivid ... Muiden keskeisten
taustamuuttujien mukaiset tulokset esitetddn liitetaulukossa 4. Niiden perusteella..."

Kiinnostavat mutta tutkimuksen tavoitteiden kannalta epdolennaiset numerotiedot eivét ole
tarkeita ja siksi ne voi jéttiad julkaisematta.

Hypertekstilinkit

Tieteellisissd julkaisuissa viitataan yhd enenevdssd maddrin Internetissd julkaistuithin
teksteihin ja tietoihin. Sdhkdisessd julkaisuissa verkkolinkki on toimiessaan kdtevé - mutta liian
usein uusienkaan julkaisujen linkit eivit endi toimi.

Hypertekstid voidaan kéyttdd painetun ja numerotuloksia sisdltdvdn julkaisun apuna eri
tavoin. Tutkija saattaa tarjota julkaisunsa tietoja tdsmentdvdd taustamateriaalia esimerkiksi
omilla kotisivuillaan. Ndin saattaa menetelld myos tieteellistd lehted julkaiseva taho. Joissakin
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tapauksissa tdmé voi olla perusteltua, mutta yleissddntond voitaneen pitdd, ettd julkaisun tulee
sisdltdd kaikki oleelliset tuloksiin liittyvét tiedot.

Jos suinkin mahdollista, Internetistd 10ytyvét tietosisdllot kannattaa mieluummin kirjoittaa
titvistden ja asianmukaisin viittauksin varustettuna auki omaan tutkimukseen. Loppuun saakka
tulee vilttdd surullisen kuuluisaa laiskan tutkijan 13hestymistapaa "ks. lisdd osoitteesta http://
jne." Tutkija ei voi olla varma siitd, ettd jokin linkki ja sen siséltimat tiedot sédilyvét riittdvan
pitkddn viitatussa verkko-osoitteessa. Kirjastojen, arkistojen ja muiden pysyviksi tarkoitettujen
tietopalveluorganisaatioiden  linkit  kestdvdat yleensd melko pitkddn. Sen  sijaan
tutkimushankkeiden, tutkijoiden tai vaikkapa yksittdisten yliopistojen ainelaitosten sivustojen
jatkuvuuteen ja ylldpitoon ei voi luottaa vahvasti.

Muut paikat

Numeroaineistoja analysoivan tutkimusjulkaisun tekstin rakenne jakaantuu yleensa
johdantoon, tekstilukuihin ja niiden alalukuihin sekd loppuyhteenvetoon. Laajoissa, runsaasti
numerotietoa sisdltdvissd julkaisuissa joitakin keskeisid tuloksia saattaa olla tarpeellista koota
yhteen esim. ranskalaisin viivoin asiakokonaisuuksittain. Keskeisten, tarkasteltavaan asiaan
liittyvien aikaisempien tulosten kertaaminen voi olla muulloinkin paikallaan, jos on syyté epdilla,
ettd ne eivit ole endd lukijan mielessa.

Kaikkiaan numerotiedot tulisi siis osata sijoittaa tutkimusjulkaisun erilaisiin
esittdmispaikkoihin mahdollisimman tasapainoisesti. Térkeimpien yksityiskohtaisten tietojen
paikka on ensisijaisesti erillisissé taulukoissa ja graafisissa esityksissd sekd niiden selitteissa.

Opiskelijan on syytd noudattaa tulosten raportoinnissa oman oppialan kéaytdntoja.
Oppialoittaiset esitys- ja merkitsemistavat voivat vaihdella runsaasti, ja epéselvistd tapauksista
on hyvi keskustella oman alan asiantuntijoiden kanssa.

Taulukkojen laatimisessa huomioitavia seikkoja

Tietovarannon muissa osissa, kuten edelld esittimispaikkoja ja muualla ristiintaulukointia
koskevissa osissa on késitelty jonkin verran taulukoiden laatimista. Taulukon tulee olla aina
mahdollisimman itsensa selittdvd. Hyvd sddntod on, ettd jos pelkdstd taulukosta selitteineen ottaa
kopion, siitd kdyvdt yhd ilmi kaikki tulosten ymmaértimisen kannalta olennaiset tiedot.
Taulukoissa ei juuri koskaan nde liitkaa selityksid. Otsikkoon ja selitteisiin saa kétevisti
mahtumaan kaiken tarpeellisen informaation.

Seuraava taulukkojen laatimiseen liittyvd suosituslista on laadittu tyypillisid
yhteiskuntatieteellisid kyselyaineistoja ja erityisesti prosenttitaulukkoja silmdlld pitéen.
Nékokohdat  soveltunevat  enimmékseen  muunlaisistakin ~ aineistoista  tuotettaviin
numerotaulukkoihin ja ne tdydentdvit muita alan kirjallisuudessa annettuja vastaavia suosituksia
(esim. Alkula ym. 1993, 177-179).

1) Otsikosta on kdytidvé ilmi, mitd raportoitavat luvut ilmaisevat. Mikéli taulukkoon on
koottu tietoja monista selittdvistd ja/tai selitettdvisti muuttujista, kannattaa yrittdd 10ytaa
jokin yleinen luonnehdinta tietosisdllon kuvaamiseksi. Yksi otsikoinnin peruskaava on
seuraava: jossakin ryhméssd selitettivin muuttujan sisiltd selittdvin muuttujan mukaan
jonakin aikana. Téysin yleispitevid otsikointiperiaatteita on kuitenkin mahdotonta antaa:
sanavalinnat on suhteutettava sithen, milld tavoin taulukon tietosisillot ilmenevat muista
taulukon osista.

Taulukko 1.
Suomalaisten tyytyvdisyys oman kunnan terveyskeskuspalveluihin sukupuolen ja
ikdryhmdn mukaan vuonna 2003 (%)
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Itsestdédn selvid asioita, kuten esim. aineiston keruuvuotta, ei pidé toistaa otsikoissa,
jos kaikki tai ldhes kaikki julkaisun tiedot ovat perdisin samasta poikkileikkausaineistosta,
ja asia on lukijan tiedossa. Ndin on usein asian laita raportoitaessa tutkimusta varten
keréttyd uutta aineistoa.

2) Tulosten pohjana olevat kysymykset ja vaihtoehdot tulee ilmoittaa joko otsikossa,
muuttuja- tai luokkatunnuksissa tai taulukkoselitteessd. Vaikka kaikkia vaihtoehtoja ei
raportoida, ne on syytd selvittii, ellei asia ole lukijalle varmasti tuttu.

Taulukko 10.
Suomalaisten tyytyvidisyys oman kunnan terveyskeskuspalveluihin sukupuolen ja ikdryhman mukaan
vuonna 2003 (%)

Tyytyviisyys terveyskeskus-

palveluihin N M 18-40  40-64 65-70  71- Kaikki
Erittdin tai melko tyytyvaisid (%)

-ajanvarauksen toimivuus 56 65 XX XX XX XX XX
-hoitoon padsyn nopeus XX XX XX XX XX XX XX
-terveyskeskusten méérén

riittavyys XX XX XX XX XX XX XX
-itse saadun hoidon laatu XX XX XX XX XX XX XX

(n pienimmill&én) (260)  (300)  (200)  (300) (40) (15) (560)

* Kysymyksen tarkka sanamuoto: ”Mitd mieltd olette seuraavista oman kuntanne
terveyskeskuspalveluihin liittyvistd asioista?”” Kaikissa taulukossa raportoitavissa kysymyksissd muut

vastausvaihtoehdot olivat ”en tyytyvdinen enki tyytyméaton”, “melko tyytymaton”, “erittdin tyytyméaton”
sekd “en osaa sanoa”.

3) Muuttujista taulukoitavien luokkien (osaryhmien) lukumiird ei saa olla liian suuri.
Sopiva lukuméird riippuu ainakin itse muuttujan sisdllostd, mahdollisesti saatavilla
olevista vertailutiedoista, seké aineiston koosta.

Tavallisimmista sosiodemografisista taustamuuttujista ikd sopii hyvin esimerkiksi.
Jos kyselyssd on kysytty vastaajien syntymévuotta, muuttuja muunnetaan yleensd
ikdmuuttujaksi, joka ryhmitelladn halutun suuruisiksi ryhmiksi. Muun muassa viestotiedot
ovat helpoimmin saatavilla viisivuotisryhmittdin, mutta néin tihed ikéryhmittely sopii vain
harvoin kyselyaineistoithin. Esimerkiksi tuhannen hengen kyselyissd ikdryhmityksena
kdytetddn usein 5-6 -luokkaista muuttujaa, jolloin kuhunkin ryhmién sijoittuu tarpeeksi
suuri madra vastaajia tilastollista ja yleistdvaa tarkastelua varten.

Usein muulloinkaan muuttujan alkuperdinen luokittelu aineistossa ei sovellu
sellaisenaan ristiintaulukointiin tai muun analyysin pohjaksi. Liian suurta luokkien
lukuméérad on véhennettivid, jotta kussakin tarkasteltavassa ryhméssd olisi riittdvasti
analyysikelpoisia vastauksia. Kun otosaineistosta halutaan tehdi yleistdvid johtopdétoksia
perusjoukkoon, ei tilastoitavan ryhmin havaintoyksikkojen mééréd saisi mielellddn laskea
alle 20-30 tapauksen. Edelld esitetyssd taulukossa 10 yli 70-vuotiaiden ryhmé pitdisikin
ndin ollen yhdistidd 65-70 -vuotiaden ryhméén ja laatia uusi taulukko.

Luokkien yhdistimisen kannalta on lisdksi olennaista tutkia miten tulokset
vaihtelevat ryhmittdin. Vierekkdisid, jakaumaltaan samankaltaisia tilastoryhmid voi
yhdistdd mutkattomasti ja yhdistdimisen perustelut voi mainita tekstissd tai
taulukkoselitteessa.
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4) Kyselyn vastausosuuksia raportoivissa prosenttitaulukoissa ei yleensd kannata kayttia
desimaaleja, jos kyse on tavanomaisen kokoisesta otosaineistosta (esim. n=1000), ja
korkeintaan joitakin satoja vastaajia sisdltdvien ryhmien tiedoista. Jos raportoidaan
summaltaan 100 prosentin kokonaisjakaumia, pydritettyjen prosenttien summa voidaan
merkitd sadaksi, vaikka yhteenlasketut pyoristykset poikkeaisivat tésta.

5) Prosenttilaskennan perustana oleva havaintoyksikdiden lukumdird (n) on tapana
ilmoittaa sulkeissa taulukon sarakkeen tai rivin alussa tai lopussa. Yleensd taulukkoihin
kannattaa my0s siséllyttdd kaikkia vastaajia koskevat kokonaistulokset (esim. taulukon 10
kaikki-sarake), koska ne ovat merkittdvid tulosten tulkinnan kannalta.

Mikédli taulukkoon on keritty taustaryhmittdin tietoja useista eri selitettidvistd
muuttujista, prosenttiosuuksien laskennassa kdytetyt vastaajamiérit poikkeavat toisistaan
usein vain vdhin. Informaation tiivistimiseksi kaikkia absoluttisia vastaajamairia ei tilloin
liene tarpeen ilmoittaa. Talloin riittdd joko madrdn vaihteluvélin tai pienimmén
vastaajamairin ilmoittaminen suluissa (vrt. taulukko 10).

6) Muutamien vaakaviivojen kédyttd antaa paperimuotoisen esityksen taulukoille selkeytti
jaryhtid. Seuraavassa kuvataan yksi kdyttomahdollisuus.

Tavallisessa sarakeprosenttitaulukossa sarakemuuttujien nimet ja luokkatunnukset
jaavat kahden ylinnd olevan viivan viliin. Kolmatta vaakaviivaa voidaan kéyttdd
kokonaistulosten ja vastaajaméérien erottamiseen varsinaisista jakaumatiedoista, ja neljds
vaakaviiva voi toimia taulukon alareunan rajana. Alareunan alle sijoittuu taulukkoselite.

Taulukon eri osien korostamiseen voidaan kdyttdd useita muitakin tehokeinoja, kuten
laatikointia tai rasterointeja. Jos taulukko puolestaan julkaistaan Internetissd, poikkeaa sen
tekeminen huomattavasti tekstinkisittelyohjelmista. Yleensd tekstinkisittely- tai
taulukkolaskentaohjelmalla tehtyjd taulukkoja ei ole kidytdnnollistd viedd suoraan
verkkoon. Téssé artikkelissa esitetyt taulukot on tehty kuvina.

7) Taulukon sisdisissd viittauksissa voidaan kayttdd ylaviitteind kirjaimia. Kirjaimet ovat
soveltuvimpia siksi, ettd numeroita on taulukoissa muutoinkin tarpeeksi ja tdhtinotaatioita
saatetaan kayttaa tilastollisen merkitsevyyden ilmoittamiseen.

8) Riippuvuuslukutaulukoissa kannattaa ottaa huomioon seuraavia seikkoja:

- kun korrelaatiokerroin on -1 <r <+1, vain desimaalit ja etumerkki raportoidaan;
esim. r=-.32 tair = .08
yleensi riittdd kahden desimaalin tarkkuus
erityisesti suurissa taulukoissa tilastollisen merkitsevyyden ilmoittamistapa kannattaa
harkita tarkoin, jottei taulukoista muodostu "tihtisadetta"
tilastollisesti merkitseva riippuvuus ei valttdmattad ole sisdllollisesti merkittdva ja
painvastoin (aineiston koko vaikuttaa riippuvuuden merkitsevyyteen)
tilasto-ohjelmistojen tuntemat muuttujien tekniset nimet eivit ole yleensé riittdvan
informatiivisia julkaisukelpoisiin taulukkoihin tai muihin esityksiin
kunkin muuttujan sisélt6 ja koodaus on raportoitava tarpeeksi selvésti, jotta
riippuvuuden suunta kdy ilmi riittdvén tdsméllisesti
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Taulukoissa kiytettivii lyhenteiti ja symboleita

suomeksi englanniksi lyhenne/symboli
Perusjoukon koko population N
Havaintoyksikdiden lkm number of cases n

Moodi mode Mo

Mediaani median Md

Keskiarvo mean X, ka

Minimi minimum min

Maksimi maximum max
Keskihajonta standard deviation s tai sd tai s.d.

Varianssi / keskinelio

Korrelaatio
Khiin nelio

t-testin testisuureen arvo

variance
correlation
chi-square
t-test

Havaintoyksikkojen pydristetty %-osuus nolla

Ei yhtdkééan hav.yks.

Tietoa el saatu

Loogisesti mahdoton esitettavéksi

Tilastollisesti melkein merkitseva
Tilastollisesti merkitseva
Tilastollisesti erittdin merkitseva

magnitude nil
data not available

category not applicable

(.01 £p<.05)
(.001 £p<.01)
(p<.001)
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Graafinen esitys (kuviot)

Kuviot ovat visuaalinen tapa havainnollistaa ilmiditd. Niiden tarkoituksena on helpottaa
oleellisen informaation hahmottamista. Téssa tekstissd kuviolla tarkoitetaan nimenomaan tilasto-
ohjelmistolla aikaansaatavaa kuviota, ei esim. rakennekaaviota. Kuvioiden tekemisen taustalla
on tietty ndkokulma ja tarkasteltavat muuttujat, joiden jakaumia kuvataan, ovat luonteeltaan
erilaisia. Ne asettavat kuviolle tiettyjd vaatimuksia, joiden huomioiminen lisdd kuvioiden
pitevyyttd. On olemassa vaara, ettd rutinoidutaan kéayttdiméddn yhtd kuviotyyppid kaikissa
tilanteissa. Tyypillisimpid graafisia esitystapoja ovat pylvdsdiagrammi ja viivadiagrammi. Joskus
pylvisdiagrammi voitaisiin korvata sektoridiagrammilla ja joskus voisi olla informatiivisempaa
kayttdd laatikko-jana -esitystd tai korrelaatiodiagrammia. Analysointivaiheessa luonnollisesti
tutkitaan muuttujien vélisid yhteyksid useilla eri tavoilla, mutta julkaistavaksi valitaan kuvio,
joka on luonteenomaisin ja selkein kussakin tilanteessa.

Yksiulotteisen jakauman eli yhden muuttujan arvojen jakautumisen tarkasteluun liittyy
oleellisesti jakauman sijainnin ja hajonnan kuvaaminen. Kahta muuttujaa tarkasteltaessa ollaan
yleensd kiinnostuneita niiden yhteisjakaumasta ts. halutaan tietdd, onko muuttujien vélilla
keskindistd riippuvuutta. Tutkittavana voi olla esimerkiksi, millainen yhteys néyttéisi tuloilla
olevan mielipiteeseen siitd, kuinka paljon henkilé on valmis kéyttdimddn kunnan rahoja
omaishoidon tukeen. Riippuvuutta voidaan tarkastella pylvids-, viiva- ja laatikko-jana -kuviolla
sekd korrelaatiodiagrammilla.

Kahden muuttujan tilanteessa ndkokulma voi olla myds se, ettd toinen muuttuja jakaa
aineiston osa-aineistoiksi ja toisen muuttujan jakaumaa tarkastellaan ndissd osa-aineistoissa.
Verrataan esimerkiksi eri kuntien asukkaiden mielipiteitd: eroavatko tamperelaisten ja
oululaisten asenteet suhteessa omaishoidon tukeen. Télloin verrataan asennemuuttujien
absoluuttisia- tai prosenttijakaumia tai vertailua tehddin tunnusluvuilla. Mikdli kéytetddn
pylviskuvioita, muuttujien jakauma- tai tunnuslukupylvédit (esim. keskiarvopylvidit) voidaan
tehdd vierekkdin samaan kuvioon tai ne voivat olla erillisind kuvioina.

Néiden kahden em. ndkdkulman raja ei selvid aina suoraa muuttujien perusteella, mutta
tutkija voi itse valita ndkokulman. On tirkedd tiedostaa tietyn ndkokulman esille nostaminen
myo0s kuviossa. Nakokulmapohdintoja voi harjoittaa esimerkkikuvioiden tilanteissa.
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Kuvio 1. Kahden muuttujan absoluuttisten jakaumien vertailun mahdollistava pylviskuvio.
(Suomalaisten luottamus eri instituutioihin.)
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Kuvio 2. Jopa kymmenen eri muuttujan sijainnin vertailu onnistuu keskiarvokuviolla.

Kolmea muuttujaa tarkasteltaessa voidaan myds valita kahden eri ndkokulman valilla.
Yhtédltd muuttujien viliset suhteet voidaan nidhdé siten, ettd halutaan tarkastella kahden, yleensa
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taustamuuttujien, yhdysvaikutusta kolmanteen muuttujaan. Téssd voidaan hyddyntdd ns.
typologioiden muodostamista. Esimerkiksi idn ja sukupuolen ollessa taustamuuttujia ja
asennemuuttujan riippuva muuttuja, saadaan selvitettyd nuorten naisten, vanhojen naisten,
nuorten miesten ja vanhojen miesten vélisten asenteiden eroja ja samanlaisuuksia, vaikkapa
laatikko-jana -kuvioilla. Konkreettisesti typologiat saadaan muodostamalla tilasto-ohjelmassa
uusi muuttuja, joka on yhdistelmi kahdesta muuttujasta: esimerkin tapauksessa timédn uuden
muuttujan arvoja ovat 'nuoret naiset', 'vanhat naiset', 'nuoret miehet' ja 'vanhat miehet'. Tall6in
palataan kuvioiden tekemisessd kahden muuttujan tilanteeseen.

Toisaalta voi olla tilanne, jossa yksi muuttuja jakaa tarkasteltavan aineiston ryhmiin, osa-
aineistoihin, ja ndissd ryhmissd vertaillaan kahden muuttujan riippuvuuksia. Verrataan
esimerkiksi Tampereella ja Oulussa i1dn ja asenteiden vélisid riippuvuuksia. Jos riippuvuuksia
halutaan verrata kahdessa tai useammassa osajoukossa, vertailuja voidaan tehdd suoraa
jakaumakuvioilla tai tunnuslukukuvioilla (esim. keskiarvo tai mediaani, kvartiilit). T&lloin
voidaan esimerkiksi verrata eri ryhmille (tamperelaisille ja oululaisille) tehtyjd 100 %:n
pylvéskuvioita toisiinsa.

Kuten kahta muuttujaa yhtiaikaa tarkasteltaessa, myos kolmen muuttujan tilanteessa, seké
osa-aineisto- ettd yhdysvaikutusndkokulmasta katsottaessa, voidaan kdyttdd samojakin kuvioita.
My0s osa-aineistotarkasteluissa voidaan kdyttdd mm. typologioita, esimerkiksi nuoret
tamperelaiset, vanhat tamperelaiset ja nuoret oululaiset ja vanhat oululaiset. Jos halutaan
korostaa osa-aineistoja, niille tehdéén erilliset kuviot.

Kahden tai useamman muuttujan kuvioiden tulkintaa helpottaa, jos vaaka-akselilla on
taustamuuttuja tai riippumaton muuttuja, mikéli tdllainen asetelma muuttujien vélilld on
mahdollinen. Samoin prosenttiosuudet on syytd mééritelld taustamuuttujan tai riippumattoman
muuttujan ryhmissd. Ndissd ryhmissd kussakin prosenttien summa on 100. Vaikka muuttujien
vdlilld ei varsinaisesti voi madritelld, kumpi on taustamuuttuja, kysymyksen asettelu miiraa,
miten prosenttiosuudet lasketaan: Ollaanko kiinnostuneita ikdjakaumista sukupuolittain vai
sukupuolista ikéluokittain. On myods tilanteita, joissa prosenttiosuus kokonaismiddrdstd on
siséllollisesti paras vaihtoehto.

Kuvion informatiivisuutta ajatellen sithen ei ole syytd laittaa liikaa tietoa - ei siis liian
monta muuttujaa eikd lilan useita luokkia. Julkaisuun valinnassa kannattaa erityisesti pohtia,
onko kuviolla todella sille kuuluva erityismerkitys, jolla se palvelee lukijaa. Myds kuvioihin
liittyvilla muotoseikoilla voidaan parantaa luettavuutta. Esimerkiksi keskenddn vertailtaviksi
tarkoitettujen kuvioiden asteikkojen on oltava samoja tai mahdollisimman vertailukelpoisia. On
myo0s olemassa joitakin vakiintuneita ja hyviksi havaittuja kdytdntdjd, kuten se, ettd kuvioiden
otsikot kirjoitetaan julkaisuissa kuvioiden alapuolelle. (Ks. aiheesta luettavaa lisdtiedoista.)

Seuraavassa muutamia pohdintoja erilaisiin kuvioihin liittyen sekd harvinaisemman
laatikko-jana -kuvion tulkinnasta.

Sektoridiagrammi vai pylviaskuvio?

Kun mietitddn sektoridiagrammia ja pylvéskuviota vaihtoehtoisina yksiulotteisen jakauman
kuvaajina, voidaan huomioida seuraavia seikkoja. Pylvdsdiagrammissa korostuu muuttujien
arvojen jdrjestys enemmdin kuin sektoridiagrammissa. Siind on selvésti ensimmiinen ja
viimeinen pylvés - olemmehan tottuneet lukemaan vasemmalta oikealle. Sektoridiagrammissa ei
sen sijaan ole selvéi alku- ja loppukohtaa. Pylvdsdiagrammiin voidaan valita joko lukumaérét tai
prosentit, mutta sektoridiagrammissa korostuvat prosenttiosuudet. Luokittelutasoiselle
muuttujalle kdytetddn mielelldén sektoridiagrammia, erityisesti silloin, kun halutaan korostaa
prosenttiosuuksia: ympyrdn koko ala on koko aineisto, 100 %, ja sen sektorien pinta-alat
kuvaavat tarkasteltavan muuttujan arvojen jakautumista. Mikéli luokkia on kovin paljon,
pylviskuvio on selkedmpi kuin sektoridiagrammi.
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Kuvio 3. Sektoridiagrammi soveltuu hyvin kuvaamaan sellaista muuttujaa, joka ei saa kovin
paljon eri arvoja, ja arvojen jdrjestystd ei haluta erityisesti korostaa.

ihanteellinen lapsilukumaira
kumulatiivinen prosentti
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Kuvio 4. Pylvdsdiagrammi soveltuu muuttujalle, joka saa useita arvoja. Se korostaa muuttujan
diskreettisyyttd ja muuttujan arvojen jdrjestystd.
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Pylviskuvio vai viivakuvio?

Mikali halutaan kuvata kumulatiivisia eli summautuvia lukuméaéria tai prosentteja, voidaan
kayttad joko pylvdskuviota tai viivakuviota. Pylvédskuviota voidaan pitdd ndyttivimpand, mutta
viivoja paksuntamalla myds viivakuvioon saadaan voimaa. Muuttujan muutosta ajassa luonnehtii
paremmin viivakuvio kuin pylviskuvio, silld aika on ilmidnd jatkuva. Mittaukset, joihin kuvio
perustuu, on luonnollisesti tehty tiettyind ajanhetkind. Jatkuvaa muuttujaa voi jatkuvuuden
korostamiseksi myds kuvata yhteen liitetyilld pylviilld, joista kdytetddn nimitystd histogrammi.
Erillisid pylvéitd kiytettdessd aika ikddn kuin pyséhtyy tiettyind ajanhetkind. Kuvien tekemiseen
kiytettdivd ohjelmisto voi kuitenkin asettaa rajoituksia esim. luokitusten tekemisessd
histogrammiin.

Kumulatiivisten kuvioiden ideana on se, ettd vasemmalta oikealle siirryttdessd lukumaara
tai prosentti sisdltdd myods vasemmalla puolella olevat méiédrdt. Voidaan esimerkiksi ilmoittaa,
ettd enintdén kaksilapsista perhettd pitdd ihanteena hiukan yli puolet suomalaisista. Téllaisesta
kuviosta ei ole péétarkoitus ndhdd, kuinka moni ihannoi kahden lapsen perhettd, vaan
nimenomaan lapsettoman, yhden lapsen ja kahden lapsen perhettd ihannoivien "kasautunut" eli
yhteisméaara.

Kahden muuttujan vilistd riippuvuuden tarkastelua voidaan havainnollistaa
prosenttipylvéilld, joko 100 %:n pylvédskuvioina tai erillisistd prosenttipylvédistd koostuvilla
pylviikoilld. Télloin vertaillaan toisen muuttujan luokissa toisen muuttujan prosenttijakaumia,
esimerkiksi ikdluokittaisia asennejakaumia. Jakaumien vertaaminen lukuméérien avulla on
hankalaa erityisesti silloin, kun ryhmittelevin muuttujan luokissa, esimerkiksi ikdluokissa on
hyvin eri méérat tapauksia. Koska kahden muuttujan pylvisdiagrammissa on luettavuuden
sdilyttdmiseksi oltava kohtuullinen miérd eri luokkia, paljon eri arvoja saavat muuttujat, esim.
ikd, luokitellaan pylviasdiagrammin tekemista varten.

Foliittisista asioista keskustelemisen Useus
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Kuvio 5. Kaksi vaihtoehtoista pylviskuviota prosenttijakaumien vertailuun.

Keskiarvo-, mediaani- ja moodipylviilld ndhdddn helposti jakaumien keskisijainti.
Kéytetyin ja kuvaavin on keskiarvokuvio. Vaikka tilastollisessa mielessd sitd ei voitaisi
hyviksyé jarjestystasoisille muuttujille, on kuitenkin todettava, ettd kuvattava ilmio tulee yleensi
paremmin esille keskiarvokuviossa kuin mediaani- tai moodikuviossa. Tésta syystd keskiarvo on
yleisesti hyvéksytty yhteiskuntatieteellisissd tutkimuksissa kuvaamaan jérjestystasoisten
muuttujien jakaumien sijaintia.
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Kuvio 6. Samojen muuttujien keskiarvot kuvattuna viivakuviona ja pylviskuviona. Vaaka-
akselilla on vastaajan syntymdaika. Lasten keskimddrdistd lukumddrdd on kuvattu keskiarvolla,
vaikka ylimmdt arvot on yhdistetty luokaksi, jota edustaa lukumddrd 8.
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Kuvio 7. Lasten keskimdidrdinen lukumdidrd on kuvattu mediaanilla. Tdtd kuviota verrattaessa
edelliseen, voidaan pohtia keskiarvon ja mediaanin antaman informaation eroja.

Korrelaatiodiagrammi vai pylvaskuvio?

Korrelaatiodiagrammissa ndkyy kahden muuttujan arvojen yhteisjakauma. Kutakin
tilastoyksikkod vastaa yksi piste. Isossa aineistossa useat pisteet menevit padllekkdin.
Korrelaatiodiagrammissa tarkastellaan nimenomaan muuttujien alkuperdisid jakaumia, jolloin
esim. 1kdd ei luokitella. Muuttujien on oltava vidhintddn jarjestystasoisia. Jéarjestystason
muuttujien yhteydessd on hyvd muistaa, ettd mittayksikkoa ei todellisuudessa ole olemassa. Néin
ollen korrelaatiodiagrammissa suoraviivaiselta, lineaariselta niyttdvd jdrjestystasoisten
muuttujien vilinen riippuvuus voidaan yhté asteikkovilid pidentdmaélld muuttaa kiyraviivaiseksi,
joka  saattaakin  paremmin  vastata  todellisuutta.  Tilasto-ohjelmalla  piirretyssd
korrelaatiodiagrammissa kaikki asteikkovélit ovat samanpituisia, ja jos niitd muutettaisiin
erimittaisiksi, muutosten tdytyisi perustua muuttujan arvoihin. Joka tapauksessa
korrelaatiodiagrammi antaa suuntaa muuttujien vélisestd riippuvuudesta. Aina muuttujien
vélinen yhteys ei tule selkedsti esille, mikd saattaa johtua useista padllekk&isistd pisteistd tai
riippuvuuden luonteesta. Tdlloin kannattaa harkita jotakin muuta tapaa kuvata muuttujien valisti
riippuvuutta. Joskus korrelaatiodiagrammi paljastaa mielenkiintoisesti muuttujien vilisen
riippuvuuden.  Vaikka  korrelaatiokertoimen arvo on  likipitden nolla, saattaa
korrelaatiodiagrammista paljastua selked riippuvuus, joka on esimerkiksi alas- tai ylospdin
aukeavan paraabelin muotoista.
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Kuvio 8. Todellisen ja ihanteellisen lasten lukumddrdn riippuvuutta on kuvattu sekd
korrelaatiodiagrammilla ettd 100 %:n pylvdskuviolla. Lukijan tehtdvdiksi jdd arvioida kuvioiden
sopivuutta ja informatiivisuutta.
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Laatikko-jana -kuvio

Laatikko-jana -kuvio on hyvin havainnollinen esitystapa tarkasteltaessa muuttujan
jakauman sijaintia ja hajontaa. Se perustuu jdrjestysasteikon tasoisiin tunnuslukuihin ja sopii
erityisesti silloin, kun muuttuja saa paljon eri arvoja. Esimerkiksi asennevéittdmistd muodostettu
summamuuttuja voi olla tdllainen.

Laatikko-jana -kuvio sopii erityisesti jakaumien vertailuun. Vertailu tapahtuu toisen
muuttujan ryhmissd, esim. asenteita tarkastellaan sukupuolittain. Ryhmittelevid muuttujia voi
olla kaksikin, jolloin voidaan tarkastella yhdysvaikutusta. Myds erillisten muuttujien
kuvaaminen vierekkdisilld laatikko-janoilla on mahdollista. Téll6in helpottuu samaan 1lmiéon
liittyvien muuttujien jakaumien keskindinen vertaaminen. Muutoksen tarkastelu esim.
paneelitutkimuksissa on laatikko-jana -kuvioilla helppoa: samaa asiaa eri ajankohtina mittaavista
muuttujista tehddén vierekkdiset laatikko-janat.

Kuviossa 9 tarkastellaan laatikko-jana -kuviolla naisten ja miesten ikdjakaumia. Laatikko-
janat ovat lahes identtiset, mikd kertoo, ettd naisten ja miesten ikdjakaumissa ei ole suurta eroa.
Tamain tuttuihin muuttyjiin liittyvan esimerkkikuvion avulla perehdytédédn laatikko-jana -kuvioon.

Laatikko-jana -kuvio perustuu tunnuslukuihin, jotka jakavat tarkasteltavan ryhmén neljdéan
yhtd suureen joukkoon. Tunnusluvut on siten minimi, alakvartiili, mediaani, yldkvartiili ja
maksimi. Kuvion avulla voidaan ensin hahmottaa hajontaa minimien ja maksimien vertailulla.
Yksinkertaisimmillaan laatikko-jana -kuviossa janojen pddt kertovat minimin ja maksimin.
Tilasto-ohjelma voi merkitd todelliset minimit ja maksimit erityismerkilld, kun arvo poikkeaa
muista oleellisesti. Kuviosta nikee, ettd sekd michistd ettd naisista nuorin on 17-vuotias, vanhin
mies on 83 ja nainen 85 vuotta.

Ikdjakauman sijainnista kertoo tiivistetysti mediaani, joka on merkitty viivalla ja sijaitsee
yleensid laatikon sisélld. Joskus se on sama kuin ala- tai yldkvartiili. Sekd miesten ettd naisten
keski-ikd mediaanilla ilmoitettuna on 40 vuotta, ts. viahintdén puolet miehistd ja naisista on alle
41-vuotiaita.

Alakvartiili-ikd on 28 vuotta eli vahintddn 25 % miehistd on 28-vuotiaita tai nuorempia.
Vastaavasti naisista on vihintdén neljinnes 29-vuotiaita tai nuorempia. Ylikvartiili miehilld on
52 vuotta ja naisilla 56 vuotta. Yleistden naiset ovat siis hiukan vanhempia kuin miehet. Se
ndkyy myds siind, ettd "keskimmadiset" 50 % eli kuvion laatikko-osuus on naisilla hiukan
ylempénd ja hiukan korkeampi. Ala- ja yldkvartiilin rajoittama laatikko kertoo sekd jakauman
sijainnista ettd hajonnasta.
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Kuvio 9. Naisten ja miesten ikdjakaumat laatikko-jana -kuviolla esitettynd.
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Kuvio 10. Luottamus instituutioihin.
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Laatikko-jana -kuvioon voidaan ottaa kaksi taustamuuttujaa, joiden muodostamissa
typologioissa tarkastellaan kolmannen muuttujan jakaumaa. Tédssd esimerkissd taustamuuttujiksi
on valittu sukupuoli ja se, onko perheen piidasiallinen palkansaaja tydssd vai ty6ton. Nédiden
muuttujien muodostamissa ryhmissd tarkastellaan luottamusta julkisen vallan instituutioihin.
Kuvion perusteella nédyttdd siltd, ettd naiset, joiden perheessd pédasiallinen palkansaaja on
tyottdmanad, eivét ole menettineet luottamustaan, mutta miehillé tilanne on toinen.

Jos julkaistavan laatikko-jana -kuvion oletetaan olevan lukijakunnalle outo, on
ensimmdiisen kuvion yhteydessd syytd kirjoittaa alaviite, jossa kerrotaan kuvion tulkinnasta
yleisesti.

Lahteet:

Kuviot on tehty SPSS-ohjelmalla kdyttden Suomen Gallupin kokoamaa World Value Survey
1996 -aineistoa.
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Lisatiedot (linkit, kirjallisuusviitteet)

Tutkimusprosessi

Hyva suomenkielinen 1dhde tieteenfilosofian laajaan ongelmakenttdin on Ilkka Niiniluodon kaksiosainen perusteos,
joka késittelee mm. tieteellisten teorioiden luonnetta, tieteellisen pééttelyn eri tapoja seka tieteellisen selittimisen
luonnetta.
Niiniluoto, Ilkka (1999, alkup. 1980): Johdatus tieteenfilosofiaan. Késitteen- ja teorianmuodostus. Otava,
Keuruu.
Niiniluoto, Ilkka (1983): Tieteellinen pédttely ja selittdminen. Otava, Keuruu.
Edelld mainitut Niiniluodon teokset kisittelevit ticteenfilosofiaa yleisesti. Yhteiskuntatieteelliseen selittdmiseen
liittyvaa keskustelua on viime aikoina Suomessa kéyty erityisesti sosiologien piirissd. Ainakin seuraavat kirjat
késittelevat yhteiskuntatieteelliseen selittdmiseen liittyvid asioita:
Alasuutari, Pertti (1999): Laadullinen tutkimus. Kolmas uudistettu painos. Vastapaino, Tampere.
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Yldstalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelmit. WSOY, Juva.
Raunio, Ky®6sti (1999): Positivismi ja ihmistiede. Sosiaalitutkimuksen perustat ja kdytdnnot. Gaudeamus,
Tampere.
Toivonen, Timo (1999): Empiirinen sosiaalitutkimus: filosofia ja metodologia. WSOY, Porvoo.
To6tto, Pertti (2000): Pirullisen positivismin paluu. Laadullisen ja maaréllisen tarkastelua. Vastapaino,
Tampere.
Englannin kielelld hyvé kdytanndllinen esittely aloittelijalle yhteiskuntatieteellisen (erityisesti méaaréllisen)
tutkimusprosessin vaiheista 16ytyy kirjasta:
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Hieman yleisemmalla tasolla keskeisistd yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen periaatteista seké laadullisen ja
madrillisen tutkimuksen erovaisuuksista ja samankaltaisuuksista kannattaa lukea kirjasta:
King, Gary & Keohane, Robert O. & Verba, Sidney (1994): Designing Social Inquiry. Scientific Inference
in Qualitative Research. Princeton University Press, Princeton.
Verkosta 10ytyy myds hyvé tieteenfilosofian bibliografia osoitteessa:
http://www herts.ac.uk/humanities/philosophy/scibib.html

Tutkimusasetelma

Hyva aloittelijalle sopiva yleiskatsaus erilaisiin yhteiskuntatieteiden kdyttdmiin tutkimusasetelmiin 16ytyy kirjasta:

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.

Yleisesti erilaisiin tutkimusasetelmiin liittyvid teoksia ovat esimerkiksi:

Cook, Thomas D. & Cambell, Donald T. (1979): Quasi-Experimentation. Design & Analysis Issues for

Field Settings. Houghton Mifflin Company, Boston.

Spector, Paul E. (1981): Research Designs. Sage, Beverly Hills.

Brown, Steven R. & Melamed, Lawrence E. (1990): Experimental Design and Analysis. Sage, Beverly

Hills.

Hyva johdatus yhteiskuntatieteellisiin muutoksen analyysiin soveltuviin asetelmiin ja menetelmiin on
Dale, Angela & Davies, Richard B. (1994): Analyzing Social & Political Change. A Casebook of Methods.
Sage, Lontoo.

Tapaustutkimusasetelmasta 16ytyy lisdtietoja Yinin kirjasta:

Yin, Robert K. (1990): Case Study Research. Design and Methods. Revised Edition. Sage, Newbury Park.
Verkossa lisétietoa tutkimusasetelmista 16ytyy mm. G. David Garsonin "Statnotes: an online textbook" —sivustoilta
(valitse kohta "Research Designs") osoitteesta:

http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/statnote.htm

sivuston tutkimusasetelmia koskeva aineisto on sivulla:

http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/design.htm

Mittaminen

Esimerkkitapauksen ldahde: Aikio Marjut, Saamelaiset kielenvaihtdon kierteessé. Kielisosiologinen
tutkimus viiden saamelaiskylidn kielenvaihdosta 1910-1980. Suomalaisen kirjallisuuden seuran toimituksia
479. Helsinki. Méntén Kirjapaino Oy - Ménttd 1988. ISBN 951-717-476-4 ISSN 0355-1768
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Kappaleen "Mittareiden luotettavuus” ldhteet ja lisdluettevaa:
Alkula Tapani, Pontinen Seppo, Ylostalo Pekka: Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset menetelmat. WSOY:n
graafiset laitokset, Juva 1995. ISBN 951-0-19286-4

Operationalisointi
Lahteet:
- Vilkuna Ilpo: Sosiaalisen taidon metsastys - Lahtokohtia sosiaalisen kyvykkyyden ymmartdmiseen.
Artikkeli kirjassa Sosiaalinen vuorovaikutus. Toimittaneet Anja Riitta Lahikainen ja Anna-Maija Pirttila-
Vackman. Otavan kirjapaino, Keuruu 1998. ISBN 951-1-15790-6
Liiman Raigo: Virolaisten ja venéldisten uskonnollisuus ja etnisyys. Empiirinen tutkimus Viron
uskonnollisuudesta ja Virossa asuvien venaldisten etnisestd identiteetistd 1990-luvulla. Yleisen
kaytannollisen teologian pro gradu -tutkielma, Teologinen tiedekunta, huhtikuu 2000.

Luettavaa:
Kajamies Anu: Mité on dlykkyys? Artikkeli Psykologia-lehdessd 04/2000. Suomen psykologisen seuran
julkaisu. 35. vuosikerta. ISSN 0355-1067
Rose David, Sullivan Oriel: Introducing Data analysis for Social Scientists. Second Edition. Printed in
Great Britain by Redwood Books, Trowbridge. 1996. ISBN 0-335-19617-9

Validiteetti

Lahteet:
Procter, Michael, Measuring attitudes, luku kirjassa 'Researching social Life'. Edited by Gilbert, Nigel.
Printed in Great Britain by The Cromwell Press, Trowbridge, Wiltshire 1998. First published 1993. ISBN
0-8039-8682-3
Nummenmaa Tapio, Konttinen Raimo, Kuusinen Jorma, Leskinen Esko: Tutkimusaineiston analyysi.
WSOY Kirjapainoyksikko, Porvoo 1997. ISBN 951-0-21369-1

Luettavaa:
Ronkainen Suvi, Adrimmaisen ihanaa vai suhteellisen mukavaa: iri- ja keskirekisterin kdyttd. Luku s.157
kirjassa Ajan ja paikan merkitsemadt; subjektiviteetti, tieto ja toimijuus. Gaudeamus. Oy yliopistokustannus
University Press Finland Ltd / Gaudeamus. Tammer-Paino Oy, Tampere 1999. ISBN 951-662-761-7

Reliabiliteetti
Lihteet:

Procter, Michael, Measuring attitudes, luku kirjassa 'Researching social Life'. Edited by Gilbert, Nigel.
Printed in Great Britain by The Cromwell Press, Trowbridge, Wiltshire 1998. First published 1993. ISBN
0-8039-8682-3
SPSS Base 9.0 Application Guide 1999. Printed in the United States of America. ISBN 0-13-020401-3.
Wright, Sonia R.: Quantitative Methods and Statistics - A Guide to Social Research. Sage Publications
Beverly Hills London 1979. ISBN 0-8039-1294-3.

Otantamenetelmiit

Yhteiskuntatieteelliseltd kannalta otantamenetelmid seka niihin liittyvid mahdollisuuksia ja ongelmia kasitelldan
muun muassa seuraavissa kirjoissa. Otantamenetelmien liséksi De Vausin kirjassa késitellddn my6s sopivan
otoskoon valintaan vaikuttavia tekijoita.

Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset

menetelmit. WSOY, Juva.

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Tilastotieteelliseltd kannalta otantamenetelmié ja —teoriaa késitellddn Pahkisen ja Lehtosen kirjassa:

Pahkinen, Erkki & Lehtonen, Risto (1989): Otanta-asetelmat ja tilastollinen analyysi. Gaudeamus,

Helsinki.
Soveltuvan kokoisen otoskoon médrdédminen riippuu monista asioista. Yksi otoskoon valintaan vaikuttava tekija on
se, milld tarkkuudella saadut tuloksen halutaan yleistad koko perusjoukkoa koskeviksi (katso tilastollinen paéttely).
Verkosta 10ytyy useita laskureita, jotka voivat auttaa otoskoon médradmisessd. Laskureita 10ytyy muun muassa
seuraavista osoitteista:

http://ebook.stat.ucla.edu/calculators/sampsize.phtml

http://www.researchinfo.com/docs/calculators/samplesize.cfm
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Postikyselyaineiston kokoaminen

Kirjallisuus:
Dillman, Don A.: Mail and Internet Surveys. The Tailored Design Method. (2. painos). Wiley & Sons,
2000.
Lotti, Leila: Markkinointitutkimuksen késikirja: Helsinki, WSOY, 1998.

Lomakkeen laatiminen

Kirjallisuutta
Alkula, Tapani - Pontinen, Seppo - Yldstalo, Pekka: Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset menetelmdit.
Helsinki: WSOY 1994.
Jyrinki, Erkki: Kysely ja haastattelu tutkimuksessa (2. painos). Helsinki: Gaudeamus 1976.
Uusitalo, Hannu: Tiede, tutkimus, tutkielma. Johdatus tutkielman maailmaan. WSOY, Juva 1991.
Valkonen, Tapani: Haastattelu- ja kyselyaineiston analyysi sosiaalitutkimuksessa. Helsinki: Ylioppilastuki
ry. 1971.
Linkkejé
American Association for Public Opinion Research tarjoaa sivustoillaan laaja-alaisesti linkkejé kyselytutkimuksen
ja lomakesuunnittelun metodologiaan ja tutkimuseettisiin kysymyksiin:
http://www.aapor.org/main.html
Yksittdisid verkosta 16ytyvid linkkejé kyselylomakkeen suunnittelun tueksi:
Research Methods Knowledge Base (William M. Trochim):
http://trochim.human.cornell.edu/kb/contents.htm
American Statistical Association/Survey Research: http://www.amstat.org/sections/srms/whatsurvey.html

Muuttujien muunnokset

Suomeksi lisdtietoja muuttujien koodauksesta ja muunnoksista voi katsoa Alkulan ym. teoksesta:
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelmit. WSOY, Juva.
Englanniksi kannattaa katsoa:
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Joskus muuttujien jakauma voi olla sellainen, ettd analyysin parantamiseksi sen muunnos jollain tavalla on
tarpeellinen. Muunnostapoja on erilaisia riippuen kédytetyn menetelmén vaatimuksista ja teoreettisista
olettamuksista. Téallaisista muunnoksista voi lukea lisdd seuraavasta kirjasta:
Tabachnick, Barbara G. & Fidell, Linda S. (1996): Using Multivariate Statistics. HarperCollins, New York.

Summamuuttujat

Kirjallisuutta:
Alkula Tapani; Pontinen Seppo, Ylostalo Pekka: Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset menetelmét. WSOY:n
graafiset laitokset, Juva 1995. ISBN 951-0-19286-4

Puuttuvat havainnot

Puuttuvien havaintojen aiheuttamia ongelmia ja ndiden ongelmien ratkaisuyrityksié késitellddan méérillisten
menetelmien perusoppikirjoissa yllattdvan vdhin. De Vausin kirjassa aihetta késitellddn jonkin verran, perustuen
kuitenkin 1dhinnd Hertelin artikkeliin.

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.

Hertel, Bradley R. (1976): Minimizing Error Variance Introduced by Missing Data Routines in Survey

Analysis. Sociological Methods & Research 4: 459-474.
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Havaintojen painottaminen

Lisdinformaatiota kyselytutkimuksen painotusmenetelmista:
Holt, D. and Smith, T. M. F. (1979): Post Stratification. Journal of the Royal Statistical Society.
Journal of the American Statistical Association (verkkoversion lisdatiedot-osiossa on suorat linkit seuraaviin
PDF-muotoisiin dokumentteihin):
Deville & Sarndal (1992): Calibration Estimators in Survey Sampling.
Little, R.J.A. (1993): Post-stratification: A modeler's perspective.
Zieschang, Kimberly D. (1990): Sample Weighting Methods and Estimation of Totals in the
Consumer Expenditure Survey

Tilastollinen piéttely

Suomeksi tilastollista pddttelyd on kasitelty mm. Nummenmaan ym. kirjassa:

Nummenmaa, Tapio & Konttinen, Raimo & Kuusinen, Jorma & Leskinen, Esko (1996): Tutkimusaineiston

analyysi. WSOY, Porvoo.

Tilastollisen padttelyn periaatteet [0ytyvit useimmista tilastotieteen perusoppikirjoista. Suomenkielelld katso
esimerkiksi:

Vasama, Pyry-Matti & Vartia, Yrjo (1980): Johdatus tilastotieteeseen I. Neljés korjattu painos. Gaudeamus,

Pori.

Englanninkielell tilastollisen paittelyn perusteita voi opiskella esimerkiksi seuraavista kirjoista:

Bohrnstedt, George W. & Knoke, David (1988): Statistics for Social Data Analysis. Toinen pianos. F.E.

Peacock Publishers, Itasca.

Cohen, Louis & Holliday, Michael (1996): Practical Statistics for Students. Paul Chapman Publishing,

Lontoo.

Moore, David S. (1995): The Basic Practice of Statistics. W.H. Freeman and Company, New York.
Suomenkielelld verkosta 16ytyy ns. "Internetix-oppimisymparistostd" kaksi tilastotieteen peruskurssia. Molemmat
perustuvat Simo Kiveldn materiaaliin. "Tilastot ja todennédkdisyys" —kurssi 10ytyy osoitteesta:

http://www.internetix.ofw.fi/opinnot/opintojaksot/5Sluonnontieteet/matematiikkal/mb3/
ja "Tilastotiedetti ja todennékdisyyslaskentaa" —kurssi osoitteesta:

http://www.internetix.ofw.fi/opinnot/opintojaksot/5Sluonnontieteet/matematiikka/tilastot/index.htm
Englanninkielisti lisétietoa tilastollisesta paéttelystd 16ytyy mm. Hyperstat Online -palvelusta, jonka osoite on:

http://davidmlane.com/hyperstat/index.html
Toinen hyvi verkkoresurssi on Gene V. Glassiin pitdmédn "Intro to Quant Methods" —kurssin sivut osoitteessa
(valitse kohta "Lesson six: Sampling and Statistical Inference"):

http://glass.ed.asu.edu/stats/

Keskiluvut

Keskiluvut on esitelty kaikissa tilastotieteiden ja kvantitatiivisten menetelmien perusoppaissa. Hyva suomenkielinen
opastus keskilukuihin on esimerkiksi:
Heikkild, Juha (1993): Tilastotieteen ABC-kirja 1. Yliopistopaino, Jyvaskyla.
Englannin kielelld keskiluvuista ja niiden sovelluksista yhteiskuntatieteellisessé tutkimuksessa voi lukea esimerkiksi
seuraavista teoksista:
Jones, Laurence F. & Olson, Edward C. (1996): Political Science Research. A Handbook of Scope and
Method. Addison Wesley Longman, New York.
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Verkosta lisétietoa keskiluvuista 16ytyy mm. Hyperstat Online palvelusta. Sielld kerrotaan mm. sellaisista jakauman
tunnusluvuista, joita ei tissd yhteyssé késitelty. Hyperstat Onlinen osoite on:
http://davidmlane.com/hyperstat/index.html
ja keskiluvuista kerrotaan erityisesti sivulla:
http://davidmlane.com/hyperstat/desc_univ.html
Toinen hyvi verkkoresurssi on Gene V. Glassiin pitdmén "Intro to Quant Methods" -kurssin sivut osoitteessa:
http://glass.ed.asu.edu/stats/
jakauman tunnuslukuja késitelldén erityisesti sivulla:
http://glass.ed.asu.edu/stats/lesson2/

Hajontaluvut

Keskeisimmaét hajontaluvut on esitelty kaikissa tilastotieteiden ja kvantitatiivisten menetelmien perusoppaissa. Hyva
suomenkielinen opastus on esimerkiksi:
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Heikkild, Juha (1993): Tilastotieteen ABC-kirja 1. Yliopistopaino, Jyvéskyla.
Englannin kielella hajontaluvuista ja niiden sovelluksista yhteiskuntatieteellisessd tutkimuksessa voi lukea
esimerkiksi seuraavista teoksista:
Jones, Laurence F. & Olson, Edward C. (1996): Political Science Research. A Handbook of Scope and
Method. Addison Wesley Longman, New York.
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Verkosta lisétietoa keskiluvuista 16ytyy mm. Hyperstat Online -palvelusta. Sielld kerrotaan mm. sellaisista jakauman
tunnusluvuista, joita ei tidssd yhteydessa késitelty. Hyperstat Onlinen osoite on:
http://davidmlane.com/hyperstat/index.html
Hajontaluvuista kerrotaan erityisesti sivulla: http://davidmlane.com/hyperstat/desc_univ.html
Toinen hyvi verkkoresurssi on Gene V. Glassiin pitdmén "Intro to Quant Methods" -kurssin sivut osoitteessa:
http://glass.ed.asu.edu/stats/
Jakauman tunnuslukuja késitelldén erityisesti sivulla: http://glass.ed.asu.edu/stats/lesson2/

Ristiintaulukointi

Suomeksi ristiintaulukoista voi lukea lisdd esimerkiksi kirjasta
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelméat. WSOY, Juva.
Englanninkielelld tietoja ristiintaulukoinnista 16ytyy ldhes jokaisesta yhteiskuntatieteellisestd kvantitatiivisten
menetelmien oppaasta. Seuraavassa muutama hyva esimerkki:
Bohrnstedt, George W. & Knoke, David (1988): Statistics for Social Data Analysis. F.E. Peacock, Itasca.
Moore, David S. (1995): The Basic Practice of Statistics. W.H. Freeman & co, New York.
De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
Verkosta [0ytyy lisdtietoja ristiintaulukoinnista esimerkiksi Marion Joppen "The Research Process"-sivustosta
valitsemalla sieltd kohdat "Cross tabulations" ja "Calculating the chi-square". Sivuston osoite on:
http://www.ryerson.ca/~mjoppe/research/index.html
Toinen hyvi verkkoldhde on "Statistics resource center", josta valitsemalla kohdan "Cross tabulations" saa
lisdtietoja ristiintaulukoista. Osoite on:
http://www.millsaps.edu/www/socio/statsresources.htm

Korrelaatio

Kirjallisuutta:
- Alkula, Pontinen, Ylostalo (1994). Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset menetelmait. Helsinki: WSOY.

Vasama, Vartia (1980). Johdatus Tilastotieteeseen. Helsinki: Gaudeamus.
Manninen, Pentti (1996). Johdatus tilastolliseen data-analyysiin sovellus- ja atk-keskeinen ndkokulma.
Tampere: Tampereen yliopisto.
Agresti, Alan (1996). Introduction to categorical data analysis. NY: John Wiley and Sons.
Liebetrau, Albert M. (1983). Measures of association. Newbury Park, CA: Sage Publications. Quantitative
Applications in the Social Sciences Series No. 32.
Cohen, Jacob and Patricia Cohen (1983). Applied Multiple Regression/Correlation Analysis for the
Behavioral Sciences, Second Edition. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Assoc; ISBN: 0898592682.
Kendall, Maurice and Jean Dickinson Gibbons (1990). Rank Correlation Methods, Fifth Edition. NY:
Oxford Univ Press; ISBN: 0195208374.
Blalock, Hubert. (1961). Causal inferences in nonexperimental research. Chapel Hill, NC: UNC Press.
Davis, James A. (1985). The logic of causal order. Quantitative applications in the social sciences series,
no. 55. Thousand Oaks, CA: Sage Publications. Pp. 38 - 44 provide a non-technical introduction to partial
correlation inferences.

Verkossa:

Pertti Vuorisen SPSS-opas:
http://www.evamk.fi/koti/~vuorinen/Tilasto/SPSSopas/korrelaa.htm

Pentti Roution Taideteollisessa korkeakoulussa kokoama tutkimusmetodiopas "Taito-oppi' kisittelee mm.

korrelaatioita:
http://www.uiah.fi/projects/metodi/080.htm#korr

Tero Erkkilédn metodi-kurssilta:
http://www.valt.helsinki.fi/staff/terkkila/metodil/esitysS.htm
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Hypoteesien testaus

Englanninkielelld hypoteesien pééttelyn perusteita voi opiskella esimerkiksi seuraavista kirjoista:
Bohrnstedt, George W. & Knoke, David (1988): Statistics for Social Data Analysis. Toinen pianos. F.E.
Peacock Publishers, Itasca.
Cohen, Louis & Holliday, Michael (1996): Practical Statistics for Students. Paul Chapman Publishing,
Lontoo.
Moore, David S. (1995): The Basic Practice of Statistics. W.H. Freeman and Company, New York.
Kanjin teos on hyva késikirja erilaisiin tilastollisiin testeihin. Se ei kuitenkaan valttdmétta sovi aloittelijan tarpeisiin:
Kanji, Gopal K. (1999): 100 Statistical Tests. Sage, London.
Keskustelua tilastollisten testien mielekkyydesté ja hyodyllisyydestéd yhteiskuntatieteissd 16ytyy mm. seuraavista
teoksista:
Henkel, Ramon E. (1976): Tests of Significance. Sage, Beverly Hills.
Mikeld, Jukka (1991): Sunnuntaina sataa aina - tutkimus tilastollisen ajattelun siirtymisestd osaksi
empiiristd sosiaalitutkimusta. Lapin yliopiston yhteiskuntatieteellisié julkaisuja 13.
Verkosta lisétietoa tilastollisesta paéttelystd 16ytyy mm. Hyperstat Online -palvelun kohdasta "The Logic of
Hypothesis Testing". Osoite on:
http://davidmlane.com/hyperstat/logic_hypothesis.html
Toinen hyvé verkkoresurssi on Valerie J. Eastonin ja John H. McCollin "Statistics Glossary" ja sen alakohta
"Hypothesis Testing" osoitteessa:
http://www.cas.lancs.ac.uk/glossary v1.1/hyptest.html
Bill L. Thompson on kerdnnyt verkkoon laajan kokoelman léhdeviitteitd, joissa kritisoidaan hypoteesien testauksen
menetelmdi. Osoite on:
http://www.cnr.colostate.edu/~anderson/thompson1.html
Koska Thompson haluaa olla tasapuolinen ja esittdd myds toisen "kiistapuolen” nikemyksen, on hin myds kerdnnyt
viitelistan artikkeleihin ja kirjoihin, joissa tdhan kritiikkiin vastataan. Osoite on:
http://www.cnr.colostate.edu/~anderson/thompson2.html

Varianssianalyysi

Suomeksi varianssianalyysin perusteista voi lukea lisdé esimerkiksi seuraavista teoksista:
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelmit. WSOY, Juva.
Toivonen, Timo (1999): Empiirinen sosiaalitutkimus: filosofia ja metodologia. WSOY, Porvoo.

Laajemmin varianssi-ja kovarianssianalyysiin sekd MANOV Aan voi tutustua esimerkiksi seuraavien kirjojen avulla:
Bray, James H. & Maxwell, Scott E. (1985): Multivariate Analysis of Variance. Sage, Beverly Hills.
Iversen, Gudmund R. & Norpoth, Helmut (1987): Analysis of Variance. Sage Newbury Park.
Tabachnick, Barbara G. & Fidell, Linda S. (1996): Using Multivariate Statistics. Harper Collins, New
York.

- Wildt, Albert R. & Ahtola, Olli T. (1978): Analysis of Covariance. Sage, Beverly Hills.

Verkosta 10ytyy suhteellisen paljon varianssianalyysia ja sen laajennuksia késittelevdd materiaalia.

Varianssianalyysin perusteita kasitelldin mm. seuraavilla sivuilla:
http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/anova.htm
http://davidmlane.com/hyperstat/intro ANOVA html
http://www.psychstat.smsu.edu/introbook/SBK27.htm

Kovarianssianalyysista lisédtietoa 10ytyy seuraavilta sivuilta:
http://www.basic.nwu.edu/statguidefiles/ancova.html
http://www.cogs.susx.ac.uk/users/andyf/teaching/rm2/ancova_files/frame.htm

Erityisesti MANOV Aa késittelevid sivustoja ovat:
http://www.statsoftinc.com/textbook/stanman.html
http://www.richmond.edu/~pli/psy538/MANOV A/manoval %20copy/
http://www.richmond.edu/~pli/psy538/MANOV A/index.html

Regressioanalyysi

Yhteiskuntatieteellisten tutkimusalojen opiskelijat ja tutkijat voivat perehtyd suomeksi regressioanalyysin
perusteisiin muun muassa seuraavissa kirjoissa:
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelméat. WSOY, Juva.
Karma, Kai & Komulainen, Erkki (1992): Kayttaytymistieteiden tilastomenetelmien jatkokurssi.
Yliopistopaino, Helsinki.
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Nummenmaa, Tapio & Konttinen, Raimo & Kuusinen, Jorma & Leskinen, Esko (1996): Tutkimusaineiston

analyysi. WSOY, Porvoo.

Toivonen, Timo (1999): Empiirinen sosiaalitutkimus: filosofia ja metodologia. WSOY, Porvoo.
Englanniksi regressioanalyysin perusteista voi lukea mm. seuraavista kirjoista. Niistd De Vausin kirja siséltda vain
regressioanalyysin perusteet, mutta toisaalta se on vasta-alkajalle erittdin helppolukuinen. Tabachnickin ja Fidellin
kirjassa on huomattavasti kattavampi regressioanalyysin esittely.

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.

Tabachnick, Barbara G. & Fidell, Linda S. (1996): Using Multivariate Statistics. Harper Collins, New

York.

Sagen julkaisemassa madrallisten menetelmien opassarjassa on useita selkeitd regressioanalyysikirjoja. Néista
Lewis-Beckin kirja on helppolukuisin.
- Berry, William D. (1993): Understanding Regression Assumptions. Sage, Newbury Park.

Berry, William D. & Feldman, Stanley (1985): Multiple Regression in Practice. Sage, Beverly Hills.

Fox, John (1991): Regression Diagnostics. Sage, Newbury Park.

Hardy, Melissa A. (1993): Regression with Dummy Variables. Sage, Newbury Park.

Lewis-Beck, Michael S. (1980): Applied Regression: An Introduction. Sage, Beverly Hills.

Ostrom, Charles W. jr (1990): Time Series Analysis. Sage, Beverly Hills.

- Sayrs, Lois W. (1989): Pooled Time Series Analysis. Sage, Newbury Park.
Tilastotieteelliseltd kannalta regressioanalyysia késitellddn seuraavissa teoksissa:

Bohrnstedt, George W. & Knoke, David (1988): Statistics for Social Data Analysis. Toinen painos. F.E.

Peacock Publishers, Itasca.

Moore, David S. (1995): The Basic Practice of Statistics. W.H. Freeman and Company, New York.

Moore, David S. & McCabe, George P. (1999): Introduction to the Practice of Statistics. W.H. Freeman

and Company, New York.

Kaikkein kattavimmin regressioanalyysista kerrotaan kansantaloustieteen ekonometrian oppikirjoissa. Kirjat voivat
pikaisen silmdyksen perusteella vaikuttaa vaikeilta. Niihin kannattaa silti tutustua, jos haluaa oppia syvéllisesti
erilaisista regressioanalyysin kéyttdmahdollisuuksista. Verrattain helppolukuisia, mutta siitd huolimatta kattavia
ekonometrian oppikirjoja ovat mm.:

Gujarati, Damodar N. (1988): Basic Econometrics. McGraw-Hill, New York.

Kennedy, Peter (1998): A Guide to Econometrics. MIT Press, Boston.

Kmenta, Jan (1986): Elements of Econometrics. MacMillan, New York.

Pindyck, Robert S. & Rubinfeld, Daniel L. (1997): Econometric Models and Economic Forecasts. Irwin,

Boston.

Verkosta 10ytyy runsaasti regressioanalyysiin liittyvdd materiaalia. Katso esimerkiksi David Garsonin Statnotes: an

Online Textbook -sivujen regressioanalyysia késittelevd osuus osoitteessa:
http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/regress.htm

Myos "Statistics Resource Centre" -sivustolla késitelldén lyhyesti regressioanalyysia osoitteessa:
http://www.millsaps.edu/www/socio/regression.htm

Seuraavasta osoitteesta 10ytyy pieni java-applet, jonka avulla voi interaktiivisesti testata regressioanalyysin

perusperiaatteita:

http://www.stattucino.com/berrie/dsl/regression/regression.html
TV:std tutut animaatiohahmot Ren ja Stimpy opettavat hauskasti regressioanalyysin perusteita osoitteessa:

http://www-psych.nmsu.edu/regression/home.html

Faktorianalyysi

Faktorianalyysista on saatavilla runsaasti suomenkielistd materiaalia. Seuraavassa listassa Nummenmaan ym. kirja
kasittelee faktorianalyysia kaikkein perusteellisimmin. Liséksi siini esitelld&n myds konfirmatorista faktorianalyysia
ja rakenneyhtdlomalleja.

- Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset

menetelméat. WSOY, Juva.

Karma, Kai & Komulainen, Erkki (1992): Kayttdytymistieteiden tilastomenetelmien jatkokurssi.
Yliopistopaino, Helsinki.

Nummenmaa, Tapio & Konttinen, Raimo & Kuusinen, Jorma & Leskinen, Esko (1996): Tutkimusaineiston
analyysi. WSOY, Porvoo.

- Toivonen, Timo (1999): Empiirinen sosiaalitutkimus: filosofia ja metodologia. WSOY, Porvoo.
Englanniksi faktorianalyysia esitellddn hyvin seuraavissa kirjoissa. De Vausin kirja sopii parhaiten aloittelijalle.
Tabachnickin ja Fidellin kirja menee esittelyssddn syvemmalle. Siiné késitelldén sekd eksploratiivista ettd
konfirmatorista faktorianalyysia.

De Vaus, D.A. (1994): Surveys in Social Research. Third edition. UCL Press, Guildford.
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Tabachnick, Barbara G. & Fidell, Linda S. (1996): Using Multivariate Statistics. Harper Collins, New
York.
Verkosta 10ytyy paljon faktorianalyysia kisittelevdi materiaalia. Richard B. Darlington Cornellin yliopistosta on
kirjoittanut hyvén aloittelijoille sopivan esittelyn faktorianalyysista. Se 18ytyy osoitteesta:
http://comp9.psych.cornell.edu/Darlington/factor.htm
Myo6s Colleen Flynn Thapalia on kirjoittanut lyhyen esittelyn faktorianalyysista. Se 10ytyy osoitteesta:
http://trochim.human.cornell.edu/tutorial/flynn/factor.htm
Connie D. Stapleton on tuottanut hyvén esittelyn konfirmatorisesta faktorianalyysista. Osoite on:
http://ericae.net/ft/tamu/Cfa. HTM
David Garsonin Statnotes: an Online Textbook on oivallinen ldhde seka faktorianalyysiin ettd
rakenneyhtdlomalleihin liittyvissd asioissa. Osoitteet ovat:
Faktorianalyysi: http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/factor.htm
Rakenneyhtdlomallit: http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/structur.htm
Yleisesti konfirmatorisesta faktorianalyysista ja rakenneyhtdlomalleista kerrotaan SEM FAQ sivuilla (SEM =
Structural Equation Models) osoitteessa:
http://www.gsu.edu/~mkteer/semfaq.html

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa ja rakenneyhtédlomalleissa yleisesti kdytettyja ohjelmia ovat:
AMOS: http://www.smallwaters.com/
EQS: http://www.mvsoft.com/
LISCOMP: http://www.gsu.edu/~mkteer/liscomp.html
LISREL: http://www.ssicentral.com/lisrel/mainlis.htm

Logistinen regressio

Suomen kielelld logistisesta regressioanalyysista ei toistaiseksi 10ydy kattavaa yleisesittelyd. Englanniksi
menetelmédd on késitelty mm .Tabachnickin ja Fidellin kirjassa:
Tabachnick, Barbara G. & Fidell, Linda S. (1996): Using Multivariate Statistics. Harper Collins, New
York.
Sagen madrallisten menetelmien opassarjassa on useita logistista regressioanalyysia késittelevia kirjoja. Alla
mainituista teoksista Liaon kirjassa késitellddn myos multinomiaalista logistista regressiota.
Liao, Tim Futing (1994): Interpreting Probability Models. Logit, Probit, and Other Generalized Linear
Models. Sage, Thousand Oaks.
Menard, Scott (1995): Applied Logistic Regression Analysis. Sage, Thousand Oaks.
Pampel, Fred C. (2000): Logistic Regression. A Primer. Sage, Thousand Oaks.
Verkossa David Garsonin Statnotes: an Online Textbook on hyvé ldhde logistiseen regressiomalliin ja sen tulosten
tulkintaan liittyvissa asioissa. Suora osoite on:
http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/logistic.htm

Tulosten raportointi ja Numerotulosten esittiminen ja taulukkojen laatiminen

Artikkeleihin liittyvisté asioista voi lukea lisdd esimerkiksi
Kuusela, Vesa: Tilastografiikan perusteet. Oy Edita Ab. Helsinki 2000. ISBN 951-37-3116-2
Alkula, Tapani & Pontinen, Seppo & Ylostalo, Pekka (1994): Sosiaalitutkimuksen kvantitatiiviset
menetelmit. WSOY, Juva.

Graafinen esitys

Kirjallisuutta:
Kuusela, Vesa: Tilastografiikan perusteet. Oy Edita Ab. Helsinki 2000. ISBN 951-37-3116-2
Hirsjarvi Sirkka, Liikanen Pirkko, Remes Pirkko, Sajavaara Paula: Tutkimus ja sen raportointi.
Kirjayhtymad, Jyvaskyld 1993.
Hirsjarvi Sirkka, Remes Pirkko, Sajavaara Paula: Tutki ja kirjoita. Tammi. Helsinki 2001. 7. painos. ISBN
951-26-4618-8
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