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Luentojakso 2:n tavoitteet ja sisalto
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Jakson 2 tavoitteena on oppia analysoimaan kyselytutkimus- eli
survey-aineistoa faktorianalyysilla sekéd sen perusteella tiivistamaan
aineistoa jatkoanalyyseja varten.

Tallaiset aineistot ovat tyypillisid mm. yhteiskuntatieteellisessa
tutkimuksessa, jossa mielenkiinto kohdistuu esim. asenteisiin,
arvoihin ja mielipiteisiin. Naitd moniulotteisia ilmi6éitd mitataan
kysely- ja haastattelulomakkeilla.

1. Faktorianalyysin perusteet

» Mittausmalli ja korrelaatiot
» Faktorianalyysi ja sen tulkinta

2. Survey-aineiston tiivistdminen

» Summamuuttujat
» Faktoripisteet
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Faktorianalyysin perusteet

Tutkimuskysymyksista johdettu mittausmalli ohjaa seka
kyselylomakkeen laatimista ettd lomakkeen pohjalta kerdtyn
survey-aineiston analysointia.

mittausmalli: mita mitataan, millad ja miten
mittausinstrumentti: milla mitataan ja miten
kysely- ja haastattelututkimuksen instrumentti: lomake
mittari: kokoelma saman aihepiirin mittauksia

vyvyYyy

Mittauksen laatu:

1. validiteetti: mitataanko sitd mita pitikin?
2. reliabiliteetti: mitataanko riittdvan tarkasti?

_ Mittaustaso vaikuttaa menetelmavalikoimaan:

> luokittelu — jarjestdminen — numeerinen mittaus

» useimmat menetelméat edellyttavat numeerista mittausta
> joissakin menetelmissa luokittelukin voi riittaa

> jarjestystasoinen mittaus usein ongelmallisinta
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Mittausmalli (vrt. johdantokurssi, ks. seuraava sivu)
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Mittausmalli ja korrelaatiot
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Mittausmallissa esiintyy kolmenlaisia kasitteita:

1. faktoreita 7 (k kpl), jotka vastaavat ilmion ulottuvuuksia
2. muuttujia x (p kpl), jotka on mitattu (kyselylomakkeella)
3. mittausvirheita ¢ (p kpl), joita ei voi kokonaan valttaa

Paras kasitys faktoreista ja niiden lukumaarasta seka malliin
soveltuvista muuttujista pohjautuu tutkimuskysymyksiin ja
tutkimusalan teoriaan. Lukumaarille patee: k < p.

Faktoreiden ja muuttujien valisilld nuolilla osoitetaan niiden vélisia
yhteyksia, joita kuvataan korrelaatioiden avulla. Nuolet: faktorin
ajatellaan vaikuttavan siihen, miten kysymykseen vastataan.

¢ Kaikki katkoviivoilla esitetty on hypoteettista, koska aineisto

koostuu vain mitatuista muuttujista. Tavoite on tiivistda aineistoa

: muodostamalla uusia muuttujia, jotka vastaavat mielenkiinnon
kohteena olevia (hypoteettisia) faktoreita.



Faktorianalyysin suoritusvaiheet

Faktorianalyysi on monimuuttujamenetelma, ts. siind kasitelldan
yhtaikaa useita muuttujia. Muuttujien oletetaan mittaavan samaa,
tyypillisesti moniulotteista ilmiota (kuten asenteet, arvot jne.).
Tamankaltaiset ilmiot ovat /atentteja, eli niitd ei voida suoraan
mitata, vaan joudutaan kayttamaan epasuoria keinoja, siis useita
kysymyksia tai vaitteita.
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Faktorianalyysissa on kaksi vaihetta: vaiheen 1 tavoitteena on
hahmottaa aineiston taustalla oleva rakenne, jota voidaan
etukateen kuvata mittausmallilla. Lahestymistapoja ovat
eksploratiivinen eli aineistoperustainen ja konfirmatorinen eli
malliperustainen faktorianalyysi. Kaytannon analyysit ovat naiden
alilta eli niissa on tyypillisesti piirteitd molemmista.

Faktorianalyysin vaiheen 2 my6ta aineistoa tiivistetaan
® ® vaiheen 1 tulosten ja tutkimusalan teorian tuella.

HELSINGIN YLIOPISTO
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Mittausmallista aineiston tiivistdmiseen (faktorianalyysi)

o
X
=
(9]
=
%)
©
© o o ©
=
=
-
|
|
1
1
| — 2] o )
o o o
= S & S
1
! PRAE PR PR _OR
T 1 / 1 / \\ 1 ~ e d_‘\
~ -
PN g N Ssem” A
| | \ Sk \ / | PUSSN s
! 1 Y ~e N/ - SN s
b \ AN o S~o
| \ Ny ~/
BN R 2|
- - -
[ XAt N X A R
1 [ S A\ K N
= I — | o] | 2 |
=1 1 1 o o o 1
S | N N N v
1 3, ’ ®, ’ ®, ’
€ [N RANTERN S . KA
n ! | p T | Sam 1 p T |
w“ 1 1 1 1
=1 — ] o o« e . S
=
=1 W W W W
=
=
DINIST3H 40 ALISYIAIND
BYEEYaA owwy | pTOZ 18ASY | 38 ! 1 13LISYIAINA SYOONISTIH "

OLSI4OITA NIDNISTIH

28



Mittausmalli ja mitta-asteikko

Mittausmalli (luento 1)

» Mitd ilmiota tutkitaan? Montako ulottuvuutta siind on?
Milla ilmiéta mitataan — mahdollisimman hyvin?
Yhteyksien ja ulottuvuuksien tutkiminen: faktorianalyysi
Esimerkki: ESS (European Social Survey)
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vV VvYyy

Mitta-asteikko (luento 2)

» Osioiden eli mitattujen muuttujien yhdistelma
Yhdistelytapoja: faktoripisteet, summamuuttujat
Yleinen tavoite: aineiston tiivistaminen
Esimerkki: ESS (European Social Survey)

vV Vvyy




Esimerkki: faktorianalyysi (ESS)

ESS (European Social Survey), round 5, 2010, Suomi (n=1878)
Tarkastellaan tdssa vain seuraavia muuttujia:
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>

How interested in politics (1=very, ..., 4=not at all)

Seuraavissa asteikko 0=no trust at all, ..., 10=complete trust:

>

vVvyVvyVvyyvyy

Trust in country's parliament
Trust in the legal system

Trust in the police

Trust in politicians

Trust in political parties

Trust in the European Parliament
Trust in the United Nations

Seuraavissa asteikko 0-10 eri sanamuodoin (10=positiivisin):

>
>
>

Most people can be trusted or you can't be too careful

Most people try to take advantage of you, or try to be fair
Most of the time people are helpful or mostly looking out for
themselves

(Kysymysten tarkemmat sanamuodot on tassa sivuutettu.)
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Esimerkki: faktorianalyysin oletukset
Muuttujien jakaumat vaihtelevat, olennaista on mittaustaso:

Trust in country's parliament Trust in the United Nations

2] 3
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Percent
3
Percent

mmﬂzlga,amﬁ ﬁﬁﬁmﬂﬂﬁ

ity 41

Trustin country's parliament Trust in the United Nations

Oletetaan nyt, etta olisi hahmoteltu 3 faktorin mittausmalli
(ulottuvuuksina mm. luottamus poliittisiin toimijoihin ja ihmisiin).

Tehdaan seuraavaksi téltd pohjalta faktorianalyysi SPSS:IIa.

(Esimerkkitilanne on tarkoituksella valittu suppeaksi ja osin
keinotekoiseksi, koska fokus on enemman menetelmdssa ja sen
= “stulkinnoissa. Aineisto mahdollistaa sisalléllisesti paljon
monipuolisempiakin asetelmia!)
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Esimerkki: faktorianalyysin suoritus SPSS:Ila

kevat 2014 | Kimmo Vehkalahti

Faktorianalyysi tiivistaa tiedot muuttujien valisistd korrelaatioista
annetuksi maaraksi faktoreita.

* faktorianalyysi 3-ulotteisen mittausmallin pohjalta (SPSS):

FACTOR

/VARIABLES polintr trstprl trstlgl trstplc trstplt trstprt trstep
trstun ppltrst pplfair pplhlp

/MISSING LISTWISE

J/ANALYSIS polintr trstprl trstlgl trstplc trstplt trstprt trstep trstun
ppltrst pplfair pplhlp

/PRINT INITIAL EXTRACTION ROTATION

/FORMAT SORT

. /CRITERIA FACTORS(3) ITERATE(25)
- JEXTRACTION ML
- . /CRITERIA ITERATE(25)

/ROTATION VARIMAX.
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Esimerkki: faktorimatriisi ja faktorilataukset

Faktorianalyysin olennaisin tuloste on ns. rotatoitu faktorimatriisi:

Rotated Factor Matrix
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Extraction Method: Maximum Likelihood.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Factor
1 2 3
Trust in politicians ,895 249 ,140
Trust in political parties 876 1237 ,135
Trust in country's 742 ,205 ,301
parliament
Trust in the European ,703 ,187 213
Parliament
Trust in the United ,452 ,210 ,368
Nations
How interested in politics -212 -,005 -,088
Most people can be ,160 720 183
trusted or you can't be too
careful
Most people try to take ,099 ,686 ,153
advantage of you, or try to
be fair
Most of the time people ,195 582 ,104
5 _ helpful or mostly looking
z £ out for themselves
zz Trust in the legal system 378 214 745
5%
26
§ £ Trust in the police 177 ,206 651
R
Zz
3

HELSINGIN YLIOPISTO

«(jarjestettynd faktorilatausten perusteella faktoreittain)



Esimerkki: kommunaliteetit

On syyta tarkastella myés muuttujien kommunaliteetteja:

Communalities
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Extraction Method: Maximum Likelihood.

Initial Extraction
How interested in politics ,055 ,053
Trust in country's ,656 ,683
parliament
Trust in the legal system ,538 743
Trust in the police 1392 ,498
Trust in politicians ,801 ,883
Trust in political parties 776 841
Trust in the European ,619 575
Parliament
Trust in the United ,459 ,383
Nations
Most people can be ,397 577
trusted or you can't be too
careful
Most people try to take ,345 504
- advantage of you, or try to
cg be fair

o § 3

£ fs Most of the time people ,299 ,387

ER-] helpful or mostly looking

8¢ out for themselves

5632

3z

£E3

T

.(valitettavasti SPSS antaa ne eri jéirjestyksessa eri taulukkoon!)
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Esimerkki: tulosten esittaminen ja tulkinta

it | kevat 2014 | Kimmo Vehkalahti

£

Factor structure of ESS (Finland), n = 1878

F1: Trust in Political Actors
Trust in politicians
Trust in political parties
Trust in country's parliament
Trust in the European Parliament
Trust in the United Nations
How interested in politics
F2: Trust in People
Most people can be trusted
Most people try to take advantage of you
Most of the time people are helpful
F3: Trust in Authorities
Trust in the legal system
. Trust in the police

Sum of squares
Variance explained %

. h? = communalities

F1 F2

0.90 0.25
0.88 0.24
0.74 0.21
0.70 0.19
0.45 0.21
-0.21 -0.01

0.16 0.72
0.10 0.69
0.20 0.58

0.38 0.21
0.18 0.21

3.11 1.66
28.3 15.0

F3

0.14
0.14
0.30
0.21
0.37
-0.09

0.18
0.15
0.10

0.75
0.65

1.36
12.4

h2

0.88
0.84
0.68
0.58
0.38
0.05

0.58
0.50
0.39

0.74
0.50

6.13
55.7
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Esimerkki: faktorianalyysin tulkinnoista
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(Taulukoita ja tulkintoja katsastellaan tarkemmin luennolla.)

Edelta tulostaulukoista ilmenee, ettd kolme faktoria "selittaa"
yhteensa 55.7 % kyseisten muuttujien valisestd vaihtelusta.
Olennaisempia ovat faktorien ja muuttujien valiset yhteydet
(korrelaatiot), joita tulkitaan faktorilatausten avulla (vrt. nuolet).

Ensimmainen faktori ("luottamus poliittisiin toimijoihin"?) on
voimakkain. Toinen voisi olla nimeltdan "luottamus ihmisiin” ja
kolmas "luottamus auktoriteetteihin”. Mitd enemman nojataan
tutkimusalan teoriaan, sitd helpompi on nimeta faktorit. (Teoria
saattaa my0s tukea korreloivia faktoreita; tassd ne on oletettu

_ korreloimattomiksi, mikd on ainakin alkuvaiheessa selkedmpaa.)

Kiinnostus politiikkaan, jolla on negatiivinen lataus (muista
asteikon suuntal!), ei nouse juurikaan esiin millaan faktorilla. Samaa

" kuvastaa myds sen kommunaliteetti, joka on kiytanndssa nolla.
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2. Survey-aineiston tiivistaminen

Tilastollisten menetelmien yleinen tavoite on tiivistda aineistoon
sisdltyvaa informaatiota kuviksi, tunnusluvuiksi, taulukoiksi yms.
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> tiivistdminen (ja muu analysointi) edellyttdd ehdottomasti
kunnollista aineistoon tutustumista

> tutustumisen ja tiivistdmisen kannalta keskeista:
jakaumien kuvaileminen (graafisesti ja tunnusluvuin)
» (empiirinen) jakauma: aineiston yhden muuttujan kaikki
(mitatut ja koodatut) arvot
> tiivistdminen edellyttada kuitenkin yleensd enemman:
» kyselyaineistoissa on paljon ("liikaa") muuttujia

» muuttujien yhdistely tutkimusalan teorian perusteella
» faktorianalyysi: faktoripisteet, summamuuttujat

» muut monimuuttuja- ym. analyysimenetelmat

16 /28



Mittausmallista aineiston tiivistdmiseen (faktorianalyysi)
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Mittausmalli ja mitta-asteikko

Mittausmalli (luento 1)

» Mitd ilmiota tutkitaan? Montako ulottuvuutta siind on?
Milld ilmiéta mitataan — mahdollisimman hyvin?
Yhteyksien ja ulottuvuuksien tutkiminen: faktorianalyysi
Esimerkki: ESS (European Social Survey)
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vV VvYyy

Mitta-asteikko (luento 2)

» Osioiden eli mitattujen muuttujien yhdistelma
Yhdistelytapoja: faktoripisteet, summamuuttujat
Yleinen tavoite: aineiston tiivistaminen
Esimerkki: ESS (European Social Survey)

vV Vvyy
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Faktorianalyysin tulkinnasta aineiston tiivistamiseen

HELSINGIN YLIOPISTO
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SITET

T

Faktorianalyysin toinen vaihe on aineiston tiivistaminen |6ydetyn
faktorirakenteen perusteella. Siind "paastdan eroon” suuresta

maarastd muuttujia, joita on tarvittu ilmion mittaamiseen, mutta
joista on vaikea sellaisenaan saada kunnollista kokonaiskasitysta.

Tiivistdmisen onnistuminen edellyttaa, ettd on Idydetty oikea
Tassa ennalta pohdittu mittausmalli on avainasemassa, silla jos
lukumaarad hahmotetaan vain aineiston pohjalta, jaa turhan paljon
epavarmuuksia. On tutkijan tehtdva paattas oikea lukumaara.

Toinen edellytys on, ettd faktorit on pystytty nimeamaan ja
. tulkitsemaan ymmarrettavasti. Myos tassa ilmidn tuntemus on
ratkaisevan tarkeaa. Ellei tulkinta onnistu, jaa aineiston
iivistdminen keinotekoiseksi eika siitad ole jatkossa vastaavaa
* hyotya muiden analyysien tai visualisointien kannalta.
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Esimerkki: faktorianalyysi (ESS), jatkoa aiempaan
ESS (European Social Survey), round 5, 2010, Suomi (n=1878)
Tarkastellaan tdssa vain seuraavia muuttujia:
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>

How interested in politics (1=very, ..., 4=not at all)

Seuraavissa asteikko 0=no trust at all, ..., 10=complete trust:

>

vVvyVvyVvyyvyy

Trust in country's parliament
Trust in the legal system

Trust in the police

Trust in politicians

Trust in political parties

Trust in the European Parliament
Trust in the United Nations

Seuraavissa asteikko 0-10 eri sanamuodoin (10=positiivisin):

>
>
>

Most people can be trusted or you can't be too careful

Most people try to take advantage of you, or try to be fair
Most of the time people are helpful or mostly looking out for
themselves

(Kysymysten tarkemmat sanamuodot on tassa sivuutettu.)
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Esimerkki faktorianalyysin tulosten esittamisesta
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£

Factor structure of ESS (Finland), n = 1878

F1: Trust in Political Actors
Trust in politicians
Trust in political parties
Trust in country's parliament
Trust in the European Parliament
Trust in the United Nations
How interested in politics
F2: Trust in People
Most people can be trusted
Most people try to take advantage of you
Most of the time people are helpful
F3: Trust in Authorities
Trust in the legal system
. Trust in the police

Sum of squares
Variance explained %

. h? = communalities

F1 F2

0.90 0.25
0.88 0.24
0.74 0.21
0.70 0.19
0.45 0.21
-0.21 -0.01

0.16 0.72
0.10 0.69
0.20 0.58

0.38 0.21
0.18 0.21

3.11 1.66
28.3 15.0

F3

0.14
0.14
0.30
0.21
0.37
-0.09

0.18
0.15
0.10

0.75
0.65

1.36
12.4

h2

0.88
0.84
0.68
0.58
0.38
0.05

0.58
0.50
0.39

0.74
0.50

6.13
55.7
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Esimerkki: faktorianalyysin suoritus (jatkoa)
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Faktorianalyysin toisessa vaiheessa tiivistetadn aineiston tiedot
uusiksi faktoripistemuuttujiksi.

* faktorianalyysi 3-ulotteisen mittausmallin pohjalta (SPSS):

FACTOR

/VARIABLES polintr trstprl ...

... (samoin kuin aiemmin)

/SAVE REG(ALL).

* nimetaan uudet muuttujat faktoreiden mukaisesti:
RENAME VARIABLES

(FAC1_1=Trustl)

(FAC2_1=Trust2)

&z (FAC3_1=Trust3).
- : VARIABLE LABELS

¢ ¢ Trustl 'luottamus poliittisiin toimijoihin (fp)’

* Trust2 'luottamus ihmisiin (fp)’

"Trust3 'luottamus auktoriteetteihin (fp).



Esimerkki: faktoripisteet ja niiden jakaumat

Kun faktorit on tulkittu ja nimetty, on aika siirtyad takaisin
aineiston havaintoyksikkétasolle. Muodostetut uudet
faktoripistemuuttuja kertovat, mihin kohtaan mitakin ulottuvuutta
kuvaavaa jatkumoa kukin vastaaja sijoittuu.

kevat 2014 | Kimmo Vehkalahti

Visualisoidaan kahden faktoripistemuuttujan jakaumia:

luottamus poliittisiin toimijoihin (fp) luottamus ihmisiin (fp)

= Mean = -2,89E-16 200
e e 858
e

tean =1,08€-15
td. Dev. = 0,836
=1775

zgz

100 H

100

Frequency
Frequency
T

T T T T T T T t
300000 200000 -1,00000 000000 100000 200000 300000 -4,00000 -2,00000 0,00000 2,00000

. .Faktoripisteet ovat alkuperaisia jatkuvampia (vinoutta on yha).
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Esimerkki: faktoripisteiden valiset yhteydet

HELSINGIN YLIOPISTO
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£

=
]
2
S
T

UNIVERSITY OF HELSINKI

Visualisoidaan ndiden samojen muuttujien yhteisjakaumaa:

2,000007]

0,00000-

luottamus ihmisiin (fp)

-2,00000-]

-4,00000]

T T T T T T T
-3,00000 -2,00000 -1,00000 0,00000 1,00000 2,00000 3,00000

luottamus poliittisiin toimijoihin (fp)

Hahmotatko "luottamus/epaluottamus”-nelikentan? Tulkitse!
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Esimerkki: summamuuttujien muodostaminen

HELSINGIN YLIOPISTO
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HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI

Vaihtoehtoinen tapa on tehdd summamuuttujia, mutta ne eivat
hyodynna faktorianalyysista saatua tietoa niin hyvin (esim. sita,
miten hyvin eri muuttujat mittaavat kutakin ulottuvuutta).

Histogrammi neljan ensimmaisen luottamusmuuttujan
summamuuttujasta (keskiarvo) seka hajontakuva siita ja
vastaavasta faktoripistemuuttujasta:

2007 Mean =4,86
o Std. Dev. =196
N=1871

1000

1504 L
g oo
£
g s
] E
g £ oo
2 ]
g 1o H ]
[y L ]
S 400
1 E
5o g
]
2 200
o]

T T T T
00 3,00 6,00 9,00 12,00

T T T T T T T
300000 200000 100000 00000 100000 200000 300000

luottamus poliittisiin toimijoihin (ka) luottamus poliittisiin toimijoihin (fp)
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Esimerkki: faktoripisteiden luokittelu

HELSINGIN YLIOPISTO

kevat 2014 | Kimmo Vehkalahti

HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI

Faktoripisteet voidaan edelleen tiivistda esim. ala- ja ylakvartiilien
avulla (<25 %, 25-75 %, >75 %) kolmeen luokkaan:
1="epaluottamus”, 2="silta valiltd”, 3="luottamus".

Kahden tallaisen muuttujan valinen ristiintaulukointi:

luottamus poliittisiin toimijoihin (123) * luottamus ihmisiin (123) Crosstabulation

Count
luottamus ihmisiin (123)
1
epéluottamus 2 silta valilta | 3 luottamus Total

luottamus poliittisiin 1 epéluottamus 139 205 100 444
toimijoihin (123)

2 silta valilta 218 461 208 887

3 luottamus 88 220 136 444
Total 445 886 444 1775

Taman tyyppiset tiivistykset ovat tyypillisid yhteiskuntatieteissa.
Jatkuvat muuttujat toimivat edelld vain valivaiheena. Informaatiota
hukkuu (paljon), mutta kokonaisuus voi olla helpompi hahmottaa.
.(Monesti saatetaan tiivistaa vain kahteen luokkaan!)
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Faktoripiste- ja summamuuttujat

Edelld on mainittu summamuuttujat faktoripisteiden vaihtoehtona.
Kummankin kayttoon on perusteensa. Vertaillaan vahan:

Faktoripisteet muodostetaan faktorianalyysin perusteella, jolloin
ne pyrkivat vastaamaan mahdollisimman hyvin aikaansaatuja
faktoreita. Paremmat muuttujat huomioidaan suuremmilla painoilla
kuin huonommat. Muuttujat voivat olla erilaisilla asteikoilla
mitattuja sek3 eri suuntaisia. Jos faktorit oletetaan keskendan
korreloimattomiksi, faktoripisteetkdan eivat korreloi keskenaan.
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Summamuuttujat muodostetaan valitsemalla vain parhaita
muuttujia, mutta painottamalla niitd keskendan samanarvoisesti.
Tutkimusalan teoria voi "sanella” valittavat muuttujat, jolloin ei
aktorianalyysia periaatteessa tarvita lainkaan. On kuitenkin hyva
tarkistaa, milta tilanne aineistossa nayttaa. Muuttujien on joka
tapauksessa oltava vertailukelpoisilla asteikoilla mitattuja seka

(. samansuuntaisia. Summamuuttujat korreloivat yleensa keskenaan.
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Aineiston tiivistaminen: johtopaatoksia

Aineiston tiivistdminen on tarked ja valttdamaton vaihe, kun
tyoskennellaan kyselytutkimusaineiston parissa. Mittaus ei onnistu
kovin vahilld muuttujilla, mutta kokonaiskasitysten saamiseksi
muuttujia on aluksi "liikaa". Tiivistdmisen pohjalta pitaisi saada
hyvat mahdollisuudet jatkaa eteenpdin. On paljon helpompi jatkaa,
kun yhtaikaa kasiteltdvien muuttujien maara on pienempi.
Monenlaiset kiinnostavat analyysit voivat alkaa vasta tasta!
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Faktoripisteet (tai summamuuttujat) voivat toimia esim.
regressioanalyysin tai varianssianalyysin selitettdvind muuttujina
(tai selittajind).

¢ Jatkon kannalta olennaisen tarkeda on faktorianalyysin toteutus
huolellisesti: hahmotetaan faktoreiden oikea (sopiva) lukumaara
¢ sekd nimetaan ja tulkitaan faktorit sisallollisesti mielekk&asti.
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