MOTV–KALVOT 





     Päivitetty 15.11.2001

Tutkimusprosessi:

· Kuvaileva analyysi (”mitä”, ”kuinka paljon”).

· Selittävä analyysi (”miksi”).

· Selittävä analyysi perustuu aina teoriaan.

· Teorian testaamiseen tarvitaan empiriaa.

· Induktiolla tarkoitetaan rajalliselle määrälle havaintoja perustuvaa yleistysten tekoa.

· Induktion ongelma: voiko tulosten totuuteen luottaa?

· Deduktio perustuu teoriasta loogisesti johdettuihin väitelauseisiin (hypoteesit).

· Hypoteesien avulla voidaan tutkia epäsuorasti teorian uskottavuutta.

· Deduktion ongelma: voiko sen avulla tuottaa uutta tietoa?

· Probabilistinen selittäminen perustuu todennäköisyyteen.
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Kuvio 1. Teorian rakentaminen ja teorian testaus (De Vaus 1994, 12).

· Käytännön tutkimusprosessissa induktiivinen ja deduktiivinen päättely lomittuvat.

· Prosessin lähtökohtana voi olla teorian rakentaminen tai teorian testaus.

Kuvio 2. Tutkimusprosessi (muokattu De Vaus 1994, 21 pohjalta).
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· Menetelmien osalta voidaan puhua eksploratiivisista tai konfirmatorisista menetelmistä.

· Eksploratiiviset menetelmät ovat aineistolähtöisiä.

· Konfirmatoriset menetelmät perustuvat aina teoreettisen ajatuksen testaukseen.

· tilastolliset tunnusluvut auttavat päätelmien teossa.

· Joskus konfirmatorisia menetelmiä (väärin)käytetään eksploratiivisesti.

Tutkimusasetelma

· Tutkimusasetelman avulla pyritään varmistamaan, että kausaaliset päätelmät aineistosta ovat mahdollisimman pätevät 

· Tutkimusasetelma luo kontekstin, missä tulokset tulkitaan 

· Tutkimusasetelmaan liittyy mm. päätös havaintoyksikköjen ja mittauskertojen määrästä 

Taulukko 1 Esimerkkejä tutkimusasetelmista


Useita

havaintoyksikköjä
Yksi

havaintoyksikkö

Useita mittauksia
A

Klassinen koeasetelma

Paneeliaineisto
B

Aikasarja-aineisto

Yksi mittaus
C

Poikkileikkausaineisto
D

Tapaustutkimus

· Useita havaintoyksikköjä – useita mittauskertoja 

· Klassinen koeasetelma 

· Kontrolli- ja testiryhmä 

· Vähintään kaksi mittauskertaa 

· Useita havaintoyksikköjä – useita mittauskertoja

· Paneeliaineisto

· Ei testiryhmää

· Vähintään kaksi mittauskertaa

· Kvasipaneeliaineisto (ei samat havaintoyksiköt)

· Yksi havaintoyksikkö – useita mittauskertoja

· Aikasarja-aineisto

· Esimerkiksi rikollisuuden määrä Suomessa vuosittaisena aineistona 1960-1995

· Useita havaintoyksikköjä – yksi mittauskerta

· Poikkileikkausaineisto

· Ei sisällä tietoa muutoksesta

· Kausaalisuus täytyy analysoida käyttäen tilastollisia menetelmiä

· Yksi havaintoyksikkö – yksi mittauskerta

· Tapaustutkimus

· Keskittyminen ainutkertaiseen tapahtumaan

· Ei välttämättä käytetä määrällisiä menetelmiä

Mittaaminen

· Peruskäsitteet

· Tilastoyksikkö

· Populaatio

· Otos

· Näyte

· Mittari

· Tilastollinen muuttuja

· [image: image3.emf]Havaintomatriisi

· Muuttujien ominaisuuksia

· numeerinen – sanallinen

· jatkuva – epäjatkuva

· 0 – 1 –muuttuja

· Muuttujien mittaustaso

· luokittelu

· järjestys

· välimatka

· suhde

· Operationalisoinnin vaiheet (Alkula ym. 1995)

1. Käsitteen yleinen hahmottaminen ja määrittäminen

2. Käsitteen osa-alueiden määritteleminen

3. Siirtyminen teoreettisesta kielestä konkreettiseen arkikieleen ja indikaattoreihin

4. Operationalisoinnin tarkka kuvaaminen

(Aineistotyyppejä)

Lomakkeen suunnittelu

Postikyselyaineiston kokoaminen

Tutkimusongelmien hahmottamisen ja esitutkimuksen tueksi kannattaa perehtyä julkaisujen ohella tutkimuksissa käytettyihin aineistoihin (ks. esim. FSD:n arkistoimat kyselylomakkeet).

Avoimet kysymykset sopivat erityisesti esitutkimukseen, johon kannattaa varata riittävästi aikaa. Kyselytutkimuksissa lomakkeen suunnittelu on korvaamattomin osa koko tutkimusprosessia, eikä asian kanssa kannata kiirehtiä liikaa. 

Testaa lomaketta pienellä koeotoksella, panosta oikolukuun, hyväksytä opinnäytetarkoitukseen suunniteltu lomake työn ohjaajalla ja täytä lomake myös itse ennen monistamista.

Laadi saatteet erittäin huolellisesti esim. tietovarannon muistilistoja apuna käyttäen. Tutkija on velvollinen informoimaan vastaajia tietojen käyttötarkoituksesta. 

Kerää aineisto ja erittele käyttötarkoitus siten, että muutkin voivat käyttää aineistoa myöhemmin tieteellisiin tarkoituksiin. 

Yleensä tulee kaikin keinoin taata vastaajan tunnistamattomuus. Poikkeukset liittyvät tilanteisiin joissa tunnistamattomuutta ei ole tarpeen tai mahdollista järjestää. 

Ota laaja-alaisesti huomioon myös lomakesuunnittelun ohjeet, jotta saat riittävästi vastauksia. 

Suunnittele aineiston käyttökuntoon saattaminen ja työnjakokysymykset huolella. 

Erityistä huomiota tulee kiinnittää mahdollisten avointen kysymysten vastausten luokitteluun ja koodaukseen.

Aineiston koodaus ja tarkistus on suositeltavaa tehdä yleensä itse tai tutkimusryhmän voimin. Suuria aineistoja ei aina ole mahdollista tallentaa itse, mutta käytä vain luotettavaksi tunnettua ulkopuolista apua.

Kaikkien lomakkeiden huolellinen koodaus ennen tietojen tallentamista vahvistaa tutkimuksen reliabiliteettia. Muuttujien yksityiskohtainen koodaus ja tallentaminen tukee aineiston monikäyttöisyyttä.  

Avointen kysymysten sisältöluokitus ei välttämättä ole tutkimuksessa käytettävä lopullinen luokittelu. Yhtä avointa kysymystä kohden voidaan luoda ja koodata useita vastausten sisältöä kuvaavia muuttujia.   

Sellaisenaan tallennettavaksi kelpaamattomat vastaukset (kuten rengastus numerovaihtoehtojen välissä) voidaan koodata tallennukseen kelpaaviksi muuttamalla niitä suurimman sisällöllisen hyödyn ja varsinaisten sisältövaihtoehtojen tasapuolisuuden aikaansaamiseksi.

Valmiiksi tallennetusta aineistosta ja siitä myöhemmin tuotettavista uusista aineistoversioista tulee ottaa riittävästi varmuuskopioita eri tallennusvälineille. 

Erityisen tärkeää on tallentaa kaikki aineistonkeruuvaiheen keskeiset sähköiset dokumentit (data-aineisto, kyselylomakkeiden ja saatteiden tekstitiedostot yms.) kootusti johonkin hakemistoon/kansioon ja ottaa siitä varmuuskopiot. Tämä palvelee paitsi tutkijaa itseään myös aineiston mahdollista arkistointia myöhemmässä vaiheessa.

(Tietosuojakysymykset) 

Otantamenetelmät

· Peruskäsitteitä 

· Empiirisen tutkimuksen tiedot kerätään havaintoyksiköiltä (esim. henkilö, kunta, maa jne.) 

· Perusjoukko on kaikkien havaintoyksiköiden muodostama kokonaisuus (esim. Suomen kunnat) 

· Otos on perusjoukkoa pienempi havaintoyksikköjoukko, johon mittaus kohdistetaan 

· Otos ja näyte 

· Otos on havaintoyksikköjen joukko, johon kaikilla havaintoyksiköillä on tiedossa oleva nollaa suurempi todennäköisyys tulla valituksi 

· Edustava otos kuvaa mahdollisimman hyvin perusjoukon ominaisuuksia 

· Näyte on havaintoyksikköjen joukko, joka on muodostettu harkinnanvaraisesti 

· Näytteen edustavuudesta ei ole varmuutta 

· Yksinkertainen satunnaisotanta 

· Otos, johon kaikilla perusjoukon havaintoyksiköillä on sama todennäköisyys tulla valituksi 

· Vaatimuksena lista havaintoyksiköistä (=otantakehikko) 

· Poimitaan satunnaisesti listalta otoksen koon määräämä joukko havaintoja 

· Systemaattinen otanta 

· Samankaltainen kuin yksinkertainen satunnaisotanta 

· Valitaan satunnainen alkukohta havaintoyksikkölistasta ja poimitaan tasavälisestä tarvittava määrä havaintoyksiköitä 

· Ongelmana voi olla havaintoyksikkölistan jaksollisuus 

· Ositettu otanta 

· Käytetään varmistamaan otoksen edustavuus valittujen muuttujien suhteen 

· Jaetaan havaintoyksiköt etukäteen valittuihin ryhmiin 

· Valitaan kustakin ryhmästä suhteellisesti oikea määrä havaintoja otokseen 

· Ryväsotanta 

· Hyödyllinen silloin kun ei ole kattavaa otantakehikkoa käytettävissä 

· Etuna tiedonkeruun kustannusten väheneminen ilman että otoksen edustavuus heikkenisi liiallisesti 

· 1. vaihe: otos havaintoyksikköjä suuremmista kokonaisuuksista 

· Esim. otos Suomen sairaaloista 

· 2. vaihe: havaintoyksikköotos valituista kokonaisuuksista 

· Esim. otos valittujen sairaaloiden potilaista

(Otosten kerääminen)

Puuttuvat havainnot

· Lähes kaikissa aineistoissa on havaintoyksikköjä, joista ei ole pystytty mittaamaan kaikkia arvoja  (  puuttuvien havaintojen ongelma

· Seuraukset:

· Aineiston pieneneminen

· Tulosten mahdollinen vääristyminen

· Puuttuvien havaintojen syitä:

· Vastaajan ei ollut tarkoituskaan vastata (esim. lapsien ikä, jos vastaajalla ei ole lapsia)

· Vastaaja kieltäytynyt vastaamasta

· Vastaus epäselvä

· Vastaaja ei tiedä tai hänellä ei ole mielipidettä

· Koodausvirhe

· Syystä ei ole tieto

· Puuttuvien havaintojen käsitteleminen

· Puuttuvien havaintojen poistaminen

· Pienentää aineiston kokoa

· Voi vääristää tuloksia, jos puuttuvat havainnot eivät jakaudu sattumanvaraisesti

· Muuttujien hylkääminen

· Kannattaa harkita, jos suuri määrä puuttuvia havaintoja

· Ongelma, jos muuttuja tärkeä tutkimusongelman kannalta

· Havaintojen parittainen poistaminen

· Voidaan käyttää jos analyysi perustuu kovarianssi- tai korrelaatiomatriisille

· Esim. regressio- tai faktorianalyysi

· Korrelaatiokertoimet lasketaan vain kaikista niistä havaintoyksiköistä, joista mittaus molemmalla muuttujalla

· Jos puuttuvia havaintoja paljon, parempi vaihtoehto kuin kaikkien puuttuvien havaintojen poistaminen

· Keskiarvojen käyttö

· Korvataan puuttuvat havainnot muuttujan keskiarvolla

· Ei pienennä aineiston kokoa

· Pienentää keinotekoisesti muuttujien välisten yhteyksien vahvuutta (esim. korrelaatiokertoimien)

· Ryhmäkeskiarvojen käyttö

· Korvataan puuttuvat havainnot ryhmien keskiarvoilla

· Esimerkiksi naisvastaajien puuttuvat havainnot korvataan naisvastaajien keskiarvolla 

· Kasvattaa ryhmien samankaltaisuutta

· Kasvattaa keinotekoisesti muuttujien välisten yhteyksien vahvuutta (esim. korrelaatikertoimien)

· Puuttuvien havaintojen koodaaminen

· Täytyy erottaa puuttuvat havainnot selkeästi ”oikeista” muuttujien arvoista

· Usein käytetään koodeja 99 tai 999

· Tärkeää muistaa määritellä tilasto-ohjelmalle puuttuvien havaintojen koodit

Havaintojen painottaminen

Summamuuttujat

Muuttujien muunnokset

· Usein empiirisen analyysin yhteydessä tulee tarve muuttaa aineiston muuttujia 

· Kaksi vaihtoehtoa: 

· Uusien muuttujien luominen 

· Muuttujan uudelleenkoodaus 

· Uusien muuttujien luominen 

· Uusi muuttuja esitetään kaavan avulla 

· Esimerkiksi uuden ”asukastiheysmuuttujan” luominen: 

· TIHEYS = ASUKASLUKU / PINTA-ALA 

· Summamuuttujan luominen: 

· SUMMA = KYS1 + KYS2 + KYS3 + KYS4 + KYS5 

· Muuttujien uudelleenkoodaus 

· Alkuperäisen muuttujan koodausta muutetaan 

· Vanha koodaus: Mies=1, Nainen=2 

· Uusi koodaus: Mies=0, Nainen=1 

· Uudelleenkoodaus voidaan tehdä joko alkuperäiseen muuttujaan tai uuteen muuttujaan (suositeltavampaa) 

· Uudelleenkoodausta tarvitaan muuttujan ”suunnan” vaihtoon 

· Pienet arvot vaihdetaan suuriksi ja päinvastoin 

· Uudelleenkoodausta tarvitaan myös jatkuvan muuttujan luokittelussa 

· Esim. ikämuuttuja luokitellaan kolmeen ryhmään 

· ikä <35: uusi arvo 1 

· ikä 35 - 59: uusi arvo 2 

· Ikä >60: uusi arvo 3

Keskiluvut

· Yhden muuttujan jakaumaa voidaan kuvailla 

· graafisilla menetelmillä, 

· keskiluvuilla, 

· ja hajontaluvuilla. 

· Keskiluvut kuvaavat muuttuja arvojen keskimääräistä suuruutta. 

· Sopivan keskiluvun valinta riippuu muuttuja mittaustasosta. 

· Taulukko 1. Soveltuvan keskiluvun valinta muuttujan mittaustason mukaan 
(X =  voi käyttää, - = ei voi käyttää).



Muuttujan mittaustaso



Luokittelu­ asteikko
Järjestys­ asteikko
Välimatka- asteikko
Suhde­ asteikko

Keskiluku
Moodi


X
X
X
X


Mediaani


-
X
X
X


Aritmeettinen keskiarvo
-
-
X
X


Geometrinen ja harmoninen keskiarvo
-
-
-
X

· Moodi eli tyyppiarvo

· aineiston yleisin muuttujan arvo. 

· voidaan käyttää millä tahansa mittaustasoilla mitatulla muuttujalla. 

· Mediaani

· suuruusjärjestyksessä aineiston keskimmäisen havainnon arvo. 

· Kun muuttujia on parillinen määrä, mediaani on kumpikin keskimmäisistä luvuista (järjestysasteikko) 

· tai kahden keskimmäisen luvun keskiarvo (välimatka- tai suhdeasteikko) 

· Poikkeavat arvot eivät yleensä vaikuta mediaaniin 

· Aritmeettinen keskiarvo 

· Yleisin keskiluku 

· Käytetään välimatka- tai suhdeasteikoilla 

· keskiarvo = havaintojen summa / havaintojen määrä 

· Geometrinen ja harmoninen keskiarvo 

· Soveltuvat suhdeasteikon muuttujille 

· Harvoin käytettyjä 

· Yleisin sovellusalue on indeksilaskenta 

Hajontaluvut

· Hajontaluvut kuvaavat muuttujan arvojen vaihtelun suuruutta 

· Sopivan hajontaluvun valinta riippuu muuttujan mittaustasosta 

· Taulukko1 

· Variaatiosuhde

· Käytetään lähinnä luokitteluasteikollisten muuttujien yhteydessä 

· Kertoo, kuinka suuri osuus havainnoista sijoittuu muuttujan moodiluokkaan 

· Kaava: v=1-(havaintojen määrä moodiluokassa/havaintojen määrä) 

· Vaihtelee nollan (ei hajontaa) ja yhden välillä (suuri hajonta) 

· Vaihteluväli 

· Sopii järjestys-, välimatka- ja suhdeasteikon muuttujille 

· Ilmoittaa pienimmän ja suurimman arvon välin 

· W = [x1, xn] 

· Vaihteluvälin pituus 

· Sopii välimatka- ja suhdeasteikon muuttujille

· Ilmoittaa suurimman ja pienimmän arvon erotuksen 

· w = xn - x1,

· Keskihajonta 

· Sopii välimatka- ja suhdeasteikon muuttujille 

· Kuvaa, kuinka kaukana yksittäiset havaintojen arvot ovat koko aineiston keskiarvosta 

· Keskihajonnan kaava 

· Varianssi on keskihajonnan neliö 

· Variaatiokerroin 

· Käytetään haluttaessa verrata kahden ryhmän keskihajontoja 

· Suhteuttaa keskihajonnan keskiarvoon 

· v = keskihajonta / keskiarvo 

Tilastollinen päättely

· Kuvaileva tilastoanalyysi tiivistää informaatiota muuttujien ominaisuuksista ja niiden välisistä suhteista. 

· Ei ole tarkoitus tehdä yleistyksiä perusjoukosta. 

· Tilastollisen päättelyn avulla voidaan tehdä johtopäätöksiä perusjoukosta. 

· Kuinka hyvin otoksen avulla mitatut tulokset voidaan yleistää koko perusjoukkoa koskeviksi tuloksiksi? 

· Luottamusväli kertoo mille välille perusjoukon tunnusluvun arvo sijoittuu tietyllä todennäköisyydellä. 

· Esim. 95% todennäköisyydellä suomalaisten Nato-kannatus sijoittuu 40-50% välille. 

· Luottamustaso kertoo, millä todennäköisyydellä perusjoukkoa kuvaava tunnusluku on tietyllä luottamusvälillä. 

· Edellisessä esimerkissä 95% on luottamustaso. 

· Luottamusvälin tietämiseksi täytyy tietää luottamustaso ja päinvastoin. 

· Luottamusvälin ymmärtämistä helpottaa otantajakauman käsite. 

· Otantajakauma on tunnusluvun jakauma, joka saadaan ottamalla kaikki määrätyn kokoisen otokset perusjoukosta. 

· Esim. otetaan kaikki mahdolliset 1000 hengen otokset suomalaisista ja lasketaan Nato-kannattajien osuus jokaisesta otoksesta. 

· Otantajakauman ominaisuudet voidaan määritellä laskennallisesti tilastotieteen menetelmin. 

· Luottamusvälin laskemiseksi tarvitaan tieto tunnusluvun keskivirheestä. 
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Jos kyse on osuudesta (esim. kuinka monta prosenttia suomalaisista kannattaa Nato-jäsenyyttä), se saadaan kaavasta: 

· Kaavassa S=keskivirhe, p=kannattajien prosenttiosuus, q=vastustajien prosenttiosuus, n=otoskoko. 

· [image: image5.bmp]Jos kyse on keskiarvosta (esim. mikä on suomaisten keskipalkka) saadaan keskivirhe kaavasta: 

· Kaavassa S=keskivirhe, s=muuttujan keskihajonta otoksessa, n=otoskoko. 

· 95% luottamusväli lasketaan kaavasta: 
otoskeskiarvo ± 1,96 * keskivirhe 

· Esim. otoksessa 45% kannattaa Natoa ja keskivirhe on 1,57. 

· Silloin  Nato-kannatus on välillä 45% ± 1,96*1,57 eli 41,9%-48,1%. 

· Jos halutaan 99% luottamusväli, käytetään kertoimena 2,58. 

· Otoskoon kasvaessa luottamusväli pienenee eli pystytään tekemään tarkempia arvioita perusjoukosta. 

· Luottamusvälin puolittamiseksi otoskoko täytyy nelinkertaistaa. 

· Perusjoukon koko ei vaikuta tilastollisten yleistysten tarkkuuteen. 

· Esim. samaa otoskokoa voidaan käyttää väestömäärältään eri kokoisissa maissa. 

Hypoteesin testaus

· Hypoteesien testauksen viisi vaihetta: 

1. hypoteesien valinta

2. tilastollisen testin valinta

3. merkitsevyystason valinta

4. testin suorittaminen

5. päätöksen tekeminen

· Hypoteesien valinta 

· Nollahypoteesi H0 

· Teoriasta johdetun oletuksen vastainen hypoteesi

· Esim. miesten ja naisten keskipalkka on sama 

· Vastahypoteesi H1 

· Miesten ja naisten keskipalkan ovat erisuuret (kaksisuuntainen testaus) 

· Naisten keskipalkka on miesten keskipalkkaa pienempi (yksisuuntainen testaus) 

· Tilastollisen testi valinta 

· Riippuu hypoteesin sisällöstä 

· Moneen määrälliseen menetelmään sisältyy automaattisesti testit 

· Merkitsevyystason valinta 

· Kutsutaan myös riskitasoksi 

· Määrittää todennäköisyyden sille, että nollahypoteesi hylätään, vaikka se on tosi 

· Yleensä käytetään 5%, 1% ja 0,1% tasoja 

· Em. tasot ainoastaan sopimuksenvaraisia 

· Testin suorittaminen 

· Käytännössä aina tilasto-ohjelmiston avulla 

· Tuloksena p-arvo, joka määrittää virheen todennäköisyyden, jos nollahypoteesi hylätään 

· Päätöksen tekeminen 

· Jos p-arvo alle valitun merkitsevyystason nollahypoteesi hylätään 

· Sisällöllinen tulkinta myös tärkeä 

· Hypoteesien testauksen kritiikki 

· Tekninen: ovatko otokset todella satunnaisotoksia? 

· Tieteenfilosofinen: nollahypoteesi useimmiten triviaali 

· Käytännöllinen: testit tehdään väärin tai niiden ”ritualistinen” käyttö 

· Pragmaattinen vastakritiikki: testauksessa ongelmia, mutta siitä huolimatta parempi käyttää niitä, kuin luopua kokonaan tilastollisen merkitsevyyden arvioinnista.

Soveltuvan menetelmän valinta

· Yhden muuttujan menetelmät: 

· Keskiluvut 

· Hajontaluvut 

· Oikean luvun valinta perustuu muuttujan mittaustasolle 

· Monimuuttujamenetelmät: 

· Tutkitaan kahden tai useamman muuttujan yhteisvaihtelua 

· Toisissa menetelmissä oletetaan kausaaliasetelma (esim. regressioanalyysi) 

· Toisissa ei tätä oletusta tarvitse tehdä (esim. ryhmittelyanalyysi) 

· Sopivan menetelmän valinta (taulukko 1)



Selitettävä muuttuja



Luokittelu- tai järjestysasteikko
Välimatka- tai suhdeasteikko

Selittävä

muuttuja
Luokittelu- tai

järjestysasteikko


· Ristiitaulukointi

· Log-lineaariset mallit
· Varianssianalyysi


Välimatka- tai

suhdeasteikko


· Logistinen regressio

· Multinomiaalinen regressio
· Regressioanalyysi



Ristiintaulukointi

· Ristiintaulukointia käytetään tutkittaessa kahden tai useamman muuttujan jakaumaa ja keskinäistä riippuvuutta

· Tutkitaan, onko tarkastelun kohteena olevan selitettävän muuttujan jakauma erilainen selittävän muuttujan eri luokissa

· Esimerkki: eroavatko miehet ja naiset toisistaan siinä, kuinka usein he keskustelevat politiikasta ystäviensä kanssa

· Taulukko 1


Mies
Nainen

Usein
43
29

Silloin tällöin
323
298

En koskaan
108
174

· Absoluuttisen lukumäärät eivät osoita suoraan sukupuolien välisiä eroja

· on laskettava prosenttijakaumat

· Taulukko 2


Mies
Nainen

Usein
9
6

Silloin tällöin
68
60

En koskaan
23
35

Yhteensä 

(n) 

(2=18,4; vapausasteita=2;

p<0,01
100

(474)
100

(501)

· Ristiintaulukkoa tehdessä on tärkeää laskea prosenttijakaumat oikeaan suuntaan

· Prosentit lasketaan selittävän muuttujan luokissa

· Viime kädessä tutkimusongelma ratkaisee suunnan

· Ristiintaulukon esittäminen

· Tavanomainen ratkaisu: selittävä muuttuja sarakkeille, selitettävä riveille

· Taulukkoon tulee liittää yhteenlasketut tiedot prosenteista, koska ne helpottavat tulkintaa

· Tapausten lukumäärät (n) ilmoitettava

· Ristiintaulukon merkitsevyyden testaus

· Voidaanko otoksen tulosten perusteella päätellä tarpeeksi luotettavasti, että havaitut erot pätevät myös perusjoukossa?

· Testausmenetelmänä (2-riippumattomuustesti

· Perustuu havaittujen ja odotettujen frekvenssien erotukselle

· Nollahypoteesi: ei eroja selitettävän muuttujan eri luokissa

· Jos p-arvo on riittävän pieni, voidaan päätellä, että erot ovat tilastollisesti merkitsevät

· Huom: tilastollinen merkitsevyys eri asia kuin sisällöllisesti tärkeä ero

· Ristiintaulukon elaborointi

· Löydettyä kausaalisuhdetta täsmennetään ja varmennetaan tuomalla analyysiin uusia muuttujia

· Taulukko 3


Alle 35 v.
35-59 v.
60 v. täyttäneet


Mies
Nainen
Mies
Nainen
Mies
Nainen

Usein


4
2
10
8
17
9

Silloin tällöin
64
58
71
62
72
59

En koskaan
33
40
19
31
11
32

Yhteensä

(n)
100

(183)
100

(184)
100

(194)
100

(199)
100

(96)
100

(118)


(2=2,8; vapausast.=2;

p=0,24
(2=7,8; vapausast.=2 p=0,02
(2=14,4; vapausast.=2;

p<0,01

Korrelaatiokertoimet

Varianssianalyysi

Regressioanalyysi

· Regressioanalyysin avulla tutkitaan yhden tai useamman selittävän muuttujan vaikutusta selitettävään muuttujaan.

· Esim. vaikuttaako koulutuksen pituus palkan suuruuteen?

· Voidaan tutkia yhtä aikaa monen muuttujan vaikutusta selitettävään muuttujaan.

· Selittävän muuttujan oltava vähintään välimatka-asteikollinen.

· Selittävät muuttujat vähintään välimatka-asteikollisia tai ns. dummy-muuttujia.

· Esim. lukutaidottomuus ja koulutusmenot

· Kuvio 1.

[image: image6.png]



· Regressiosuora osoittaa muuttujien välisen riippuvuuden voimakkuuden.

· Regressiosuora: Y = a + bX

· Y on selitettävä muuttuja, X on selittävä muuttuja

· A on vakiotekijä

· b on regressiokerroin

· Regressiokerroin kertoo kuinka paljon Y muuttuu, kun X muuttuu yhden yksikön

· Jos b<0, yhteys negatiivinen (X:n kasvaessa Y pienenee)

· Jos b>0,  yhteys positiivinen (X:n kasvaessa Y suurenee)

· Jos b=0, ei lineaarista eli suoraviivaista yhteyttä muuttujien välillä

· Regressiomallin ennustekyky riippuu siitä, kuinka lähellä havainnot ovat regressiosuoraa

· Jos ne ovat lähellä ( hyvä ennustekyky

· Jos ne ovat kaukana ( huono ennustekyky

· Virhetermi (residuaali) on havainnon arvon erotus regressiosuorasta (eli mallin ennustearvosta)

· Esimerkki: selittääkö HIVin esiintyvyys odotettavissa olevaa elinikää?

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


Regressiokerroin
t-arvo
Merkitsevyys

Vakio
68,4**
91,5
p<0,001

HIV-tapaukset (/1000 henkilöä)
-0,27**
-11,3
p<0,001






R2
0,44



Korjattu R2
0,44



F-testi
128,0**

p<0,001

Estimaatin keskivirhe
8,7



· Kun HIVin määrä kasvaa väestössä yhdellä hengellä tuhatta henkeä kohden, lyhenee väestön keskimääräinen eliniän odote 0,27 vuotta 

· Mallin hyvyyden arviointi:

· R2 –luku kertoo selitysosuuden

· kuinka suuri osuus Y:n vaihtelusta voidaan selittää X:n vaihtelulla?

· F-testi kertoo pystyvätkö X-muuttujat ylipäänsä selittämään Y:n vaihtelua?

· SEE kertoo virhetermien keskihajonnan

· Usean muuttujan regressioanalyysi

· Kaavana: Y = a + b1X1 + b2X2
· Regressiokertoimet ilmaisevat kuinka paljon Y muuttuu kun X muuttuu yhden yksikön ja kaikki muut selittävät muuttujat pysyvät vakiona

· Esimerkki 2: HIV+BKT selittää elinikää 

· [image: image7.emf]Taulukko 2. 

· Dummy-muuttujat 

· Luokittelu- tai järjestysasteikon muuttuja voidaan sisällyttää analyysiin tekemällä niistä dummy-muuttujia 

· Dummy-muuttuja saa vain kaksi arvoa: 0 tai 1 

· Regressiokerroin ilmaisee, kuinka paljon tutkittu ryhmä (dummy=1) eroaa muista (dummy=0) 

· Jos luokittelumuuttujassa n vaihtoehtoa, täytyy luoda n-1 dummy-muuttujaa 

· Esimerkki 3. HIV+BKT+Afrikkaa koskeva dummy selittävät elinikää

· Taulukko 3.

[image: image8.png]Regressiokerroin | t-arvo | Merkitsevyys

Vakio 64,47 87,0 p<0,001
HIV tapaukset (/1000 023" 116 p<0,001
henkilsa)

EKT /henkild 0,57 9,44 p<0,001
Rz 0,64

Korjattu R= 0,63

F-testi 143,2°% P<0,001
Estimaatin keskivirhe 7,04

Taulukko 2. Regressioanalyysi HIVin yleisyyden vaikutuksesta elinajan odottesseen
(**p<0,01,n=165).




· Regressioanalyysin rajoitteet:

· Lineaarisuusoletus

· Voidaan usein korjata muuttujan muunnoksilla

· Kuvio 2.

[image: image9.png]Regressiokerroin | t-arvo | Merkitsevyys
Vakio 67,3 988 p<0,001
HIV tapaukset (/ 1000 0,147 71 p<0,001
henkilsa)

EKT /henkild 0,447 p<0,001
‘Afrikkaa kuvaava 11,02 p<0,001
durnmy-muuttuja

Rz 0,76

Korjattu R2 0,75

F-testi 165,7°% P<0,001
Estimaatin keskivirhe 581

Taulukko 3. Regressioanalyysl HIVIn yleisyyden vaikutuksesta elinajan odottesseen




· Poikkeavat havainnot eli outlieri-tapaukset

· Voivat vääristää tuloksia

· Kuvio 3.

[image: image10.png]2a 2b

Kuvio 2. Esimerkkej4 muuttujien epélineaarisista yhteyksisti.




· Multikollineaarisuus: selittävät muuttujat korreloivat liian voimakkaasti keskenään

· Heteroskedastisuus: Y:n ennustearvojen hajonta riippuvainen X:n arvoista

· Kuvio 4.

[image: image11.png]X

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




· Havaintojen aikariippuvuus

· Ongelma aikasarja-analyysissa

· Havaintojen virhetermit korreloivat keskenään

· Esim. tämän vuoden työttömyys on osittain riippuvainen viime vuoden työttömyydestä

Faktorianalyysi

· Joidenkin käsitteiden mittaaminen yhdellä muuttujalla mahdotonta

· tarvitaan useita samaa ilmiötä mittaavia muuttujia

· Faktori on piilevä, ei suoraan havaittavissa oleva, konstruktio, jonka olemassaolo päätellään mitattavissa olevista muuttujista

· Esimerkkejä faktoreista: konservatiivisuus, sosiaalisuus, vieraantuminen, älykkyys

· Faktoreita tutkitaan faktorianalyysin avulla

· Eksploratiivinen faktorianalyysi

· Aineistolähtöinen menetelmä

· Ei vahvoja etukäteisoletuksia faktoreiden määrästä tai niihin liittyvistä muuttujista

· Konfirmatorinen faktorianalyysi

· Teorialähtöinen menetelmä

· Tutkijalla etukäteen hypoteesit faktorirakenteesta

· Faktorianalyysin perusidea

· [image: image12.png]Y:n ennustettu arvo

Kuvio 4. Esimerkki heteroskedastisuudesta.



Kuvio 1: Faktorianalyysin perusidea yksinkertaistettuna

· Faktorilataukset kuvaavat havaittujen muuttujien ja faktorin yhteyden vahvuutta

· Saavat arvoja –1 ja 1 välillä

· Mitä lähempänä faktorilatauksen itseisarvo on yhtä, sitä voimakkaammin havaittu muuttuja latautuu faktorilla

· Ominaisarvot kuvaavat sitä, kuinka hyvin faktorit pystyvät selittämään havaittujen muuttujien vaihtelua

· Jatkoanalyysiin otetaan yleensä vain sellaiset faktorit, joiden ominaisarvo on yhtä suurempi (>1)

· Kun ominaisarvo jaetaan muuttujien määrällä saadaan faktorin selitysosuus

· Mitä suurempi selitysosuus on, sitä paremmin pystyvät faktorit kuvaamaan aineiston rakennetta

· Kommunaliteetit kertovat, kuinka suuri osuus havaittujen muuttujien vaihtelusta pystytään selittämään kaikkien faktoreiden avulla

· Mitä lähempänä yhtä (1) kommunaliteetti on, sitä paremmin faktorit selittävät muuttujan vaihtelua

· Jos muuttujan kommunaliteetti on pieni, kannattaa harkita sen pudottamista pois analyysista

· Rotaation avulla faktorilatausten saadaan tulkinta yksinkertaisemmaksi

· Rotaatiolla tarkoitetaan faktoriakselien ”kiertämistä” siten, että faktorirakenne tulee selkeämmäksi

· Kaksi eri lähestymistapaa: suorakulma- ja vinokulmarotaatio

· Esimerkkifaktorianalyysi

· Taulukko 2. Faktorianalyysin tulokset (rotaation jälkeen)

Muuttuja
Faktori 2 'Vapaamielisyys'
Faktori 2 'Lainkuuliaisuus'
Kommunaliteetti

sosiaaliturva
0,02
0,52
0,27

kulkuneuvo
0,24
0,69
0,53

verovilppi
0,18
0,68
0,5

varastettu tavara
0,14
0,75
0,58

lahjukset
0,03
0,55
0,3

homoseksuaalisuus
0,64
0,03
0,41

prostituutio
0,63
0,23
0,45

abortti
0,8
0,09
0,65

avioero
0,75
0,02
0,56

eutanasia
0,61
0,14
0,39

itsemurha
0,5
0,13
0,27






Ominaisarvo
2,75
2,17


Selitysosuus
25,00 %
19,80 %


· Faktoripisteet kuvaavat yksittäisten havaintojen sijoittumista faktoreilla

· Voidaan käyttää jatkoanalyysissa joko selitettävinä tai selittävinä muuttujina

· Muuttujista voidaan myös muodostaa summamuuttujia faktorianalyysin tulosten pohjalta

· Konfirmatorinen faktorianalyysi

· Lähtökohtana teoriaan perustuva oletus aineiston faktorirakenteesta

· Etukäteishypoteesit faktorien määrästä ja niillä latautuvista muuttujista

· Analyysin tuloksien avulla voidaan arvioida, kuinka hyvin oletukset pitivät paikkansa

Logistinen regressio

Ryhmittelyanalyysi

Tulosten raportointi

Graafinen esitys

Tilasto-ohjelmat?

muut yleiset kalvot?
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