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1 SPSS ohjelman perusteet

SPSS —ohjelman (v.10.1 eteenpain) kaynnistyttyaitavaData Editor nakyma (Kuva 1),
joka koostuu kahdesta valilehdest@ata View sekéaVariable View). Variable View —
lehdelle nimetaan aineiston muuttujat seka maki#elne. Data Editor —ndkymia ei voi olla
samanaikaisesti kaytdssa kuin yksi, joten on tdéketd heti kun aloittaa aineiston syottami-

sen ohjelmaan tallentaa sen kiintolevylle (FileW& as).

Data View —nakymaan syotetddn lomakkeista vastaekisdlyttden ettd kullekin vastaukselle
on annettu numeerinen arvo eli aineisto on koodatimeeriseen muotoon. SPSS kykenee
kasittelemaan myos sanallisia vastauksia, muttienianalysointi ohjelmalla on lahes mabh-
dotonta. Niinpa jarkeva tapa onkin pyrkid antamieaikille vastauksille numeerinen koodiar-

Vo, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta (esimtuasoite, vastaajan nimi jne.).

® Untitled - SPSS Data Editor

Fle Edt View Data Transform Analyze Graphs Utities Window Help
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KUVA 1. Data Editor nakyma




2 Kyselylomakkeen koodaus ja muuttujien maarittely ja aineiston

Syotto

Kun aineisto on saatu kerattyd kyselylomakkeill@isiind olevat muuttujat maaritella SPSS
muotoon. Kyselylomakkeen muuttujat kannattaa mélitSPSS -ohjelmaan samassa jarjes-
tyksessa kuin ne ovat itse lomakkeessa ja antdla samat numerot (esim. kysymys yksi
maaritelladan SPSS -ohjelmaan koodilla k1). Ohessaerkki kyselylomakkeesta ja sen koo-

dauksesta SPSS -ohjelmaan.

6. Arvioikaa suhtautumistanne seuraaviin teknologioihin/palveluihin ja asioihin.
Asteikko 1 (en pidd lainkaan) — 7 (pidan erittdin paljon).
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KUVA 2. Kyselylomakkeen koodaus

Kysymys 6a (tietokoneet) kannattaa nimeta SPSS Wiata nédkyméassa koodilla k6aléme).
Muuttujan tyypiksi méaaritellaaiNumeric, eli muuttuja saa talléin numeerisia arvoja. Muita
tyyppeja joita jonkin verran kaytetdan ovat paivarddDate) jos sitd on kysytty sek&ring

—muuttuja, jota kaytetdan mikali vastaus on kigissa muodossa (esim. henkilén nimi tai



katuosoite) Width —sarakkeessa maaritelladn muuttujan saamat lubug@rletuksena 8, mika
tarkoittaa sitd ettd muuttujan leveRsta View —valikossa voi olla 8 merkkia. Tassa tapauk-
sessa (k6a) leveys on max. 1 merkki (voi saada aaiat 1-7), joten halutessaan tutkija voi
sen maaritella arvoksi Decimals —vélilehti kertoo sen kuinka monta desimaalia muyatte
maaritelladanData View valikossa. Oletuksena on kaksi desimaalia, jos&kmantyyppisissa
kysymyksissa ei juuri koskaan tarvita desimaalejarj suositellaan arvoksi nollaabel —
sarakkeeseen syotetaan muuttujan nimi kokonaissades Se tulee nakyviin kun aineistosta
ajetaan ajoja. Muuta merkitysta silla ei okalues —sarakkeeseen kannattaa méaaritella muut-
tujan saamat arvot eli kysymyksen 6a arvot ovat jbséa 1=en pida lainkaan ja 7=pidan erit-
tain paljon. Arvot 2-6 pitdd myds nimeta eli tatmdauksessa 2 olisi esimerkiksi "pidéan hyvin
vahan”, 3 "pidan vahan” ja 4 "neutraali” jne. HUOMYysymyksessa on myds vastausvaihto-
ehto "en tiedd” ja se kannattaa jattda koodaanedittal anneta sille arvoa 8, koska se vaaris-

taa tuloksia.

I Untitled - SPSS Data Editor
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KUVA 3. Muuttujan nimeaminen

Missing —sarakkeeseen voidaan maaritelld mitd tehd&aéan jngtapa ei saa mitaan arvoa el
lomakkeessa on tyhja kohta vastauksen kohdallssitllaan jatettdvan oletusariimne. Co-
lumns —sarakkeessa voidaan maaritellda muuttujan le@gts View —nakymaan. Lahinna
kosmeettinen maaritelma eli jos muuttujia halutsaada kerralla ndkymaan paljon voi tAmén
sarakkeen oletusarvoa pienentaign —sarake on myos kosmeettinen maarittely, eli sen
avulla voi maaritellda haluaako muuttujien arvotempaan tai oikeaan reunaan solua vaiko

keskelle Data view —nakymassa.Measure —sarakkeessa maaritellddn muuttujan mitta-



asteikko. Yleisimmin kaytettyja ovéominal (eli nominaalisasteikolliset muuttujat kuten su-
kupuoli, siviilisaaty; tai kuten kysymys 8.) fardinal (eli jarjestysasteikollinen muuttuja ku-

ten k6 kokonaisuudessaan). Kolmas vaihtoeht&mae, jota kaytetddn silloin kun kyseessa
on suhde- tai intervalliasteikollinen muuttuja (esitulotaso avoimena kysymyksena tai ik&

avoimena kysymyksena).

Muuttujien nimeadminen noudattaa samaa logiikkaan Rifindows —ohjelmat yleensékin eli
jos on saatu maariteltya muuttuja 6a voidaan stojéi kopioida seuraaviin maarittelyihin (eli
6b, 6¢, 6d jne.) klikkaamalla esim. hiiren oikeagpiaValues —solun kohdalla ja liittamalla

se seuraaviin soluihin.

2.1. Aineiston syoéttaminen

Kun lomakkeen kaikki muuttujat on saatu nimettyatsiadn lomakkeiden tiedot horisontaa-

lisesti vasemmalta oikeal@ata View —nakymaan (KUVA 4).

& Untitled - SPSS Data Editor
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KUVA 4. Data View —nakyma

Ensimmainen lomake syo6tetaan riville 1. Eli kuterv&ssa nakyy on vastaaja vastannut ky-
symykseen 6a 4 ("neutraali) ja tutkija on syottésiyé vastaavan arvon soluun. Toinen loma-

ke syotetaan riville 2 ja nain jatketaan kunnegklikdomakkeet on syotetty. Muista tallentaa



aineistoa aina syoéttamisen aikana, koska SPSSnrwlja on tapana syysta tai toisesta valilla

kaatua, varsinkin jo aineisto on suuri eli tuhansiatauksia.

Mikali lomakkeita on satoja (tai tuhansia) kannatsen syottdminen jakaa esim. kahdelle
henkilolle. SPSS.sav tiedostot voi myohemmin siftedistaa kayttamalla hyvaksi toimintoa

Data / Merge Files / Add Cases

2.2. Muuttujien muokkaaminen

Kun aineisto on saatu koodattua ja syotettya SB8flmaan voidaan muuttujille tehda mo-
nenlaisia asioita. Yleisimmin térmaa kolmeen taz@an. Nama ovat muuttujien uudelleen
koodaus eli rekoodaus, suodatin- eli filtterimuj#ttutekeminen seka kolmantena summa-

muuttujan tekeminen.

2.2.1. Muuttujan rekoodaus

Muuttuja voidaan jalkikateen luokitella uudelleeln &sim. esimerkin muuttuja 6a voidaan
tehda kaksiluokkaiseksi siten ettd se saa vaintalvtai 2. Rekoodaus tehdaan kaskylla
Transform / Recode / Into Different Variables (tai into same variables mutta talléin uusi
muuttuja korvaa vanhan, ei suositella). Avautuvassa@odaus —ikkunassa pitaa uudelle
muuttujalle antaa nimi seka kuvaava selitabgl). Muista paina&hange—laatikkoa, muuten

muuttuja ei vaihdu. Laatikost@ld and New Value$ annetaan muuttujalle uudet arvot van-

hojen tilalle.



2.2.2. Suodatin- eli filtterimuuttujan tekeminen

Suodatinmuuttujaa kaytetdan kun halutaan ainesstesin tietynlaiset vastaajat (esim. vain
naiset). Suodatinmuuttuja tehdaan valitsemabiga / Select Caseplloin avautuvasta ikku-
nasta valitaan tapa jolla suodatus tehdaan. Yleeal#@an vaihtoehtdf condition is satis-
fied, jolloin valitaan vain tietyntyyppiset vastaajAvautuneess&elect Cases: Ifikkunassa
valitaan vasemmasta laatikosta muuttuja jonka peella suodatus halutaan tehda eli tdssa
esimerkkitapauksessa valitaan muuttuja sukupuotiifaetdaéan se oikeanpuoleiseen soluun.
Maaritellaan etta sp=2 (sp koodattu 1=mies ja 2verai eli otetaan mukaan vain naiset. Pai-

netaan OK ja suodatus on valmis.

HUOM. Kun suodatuksen jalkeen halutaan jalleenymumadla kaikkia vastaajia pitdéd suoda-

tinmuuttuja kdyda ottamassa pois eli valit&tect CasevalikostaAll casesjalleen.

2.2.3. Summamuuttujan tekeminen

Summamuuttujalla tarkoitetaan muuttujaa joka on dagtettu kahdesta tai useammasta yk-
sittdisesta muuttujasta laskemalla niiden arvoeght Summamuuttuja tehdaan valikosta
Transform / Compute, jolloin avautuu ikkuna&Compute Variable (Kuva 5). Avautuvaan ik-
kunaan kirjoitetaan vasemman ylakulman laatikkoodem muuttujan nimi eli tassa esimerk-
kitapauksessa luodaan muuttuja joka koskee vasta@glenkiinnonkohteita. Summamuuttu-
jan muodostamisessa on otettu mukaan kolme miegterda kohdetta (interest 2, interest_3,
interest_4 —muuttujat) jotka summaamalla yhteedaaa muodostettua uusi muuttuja. Muut-
tujat erotellaan toisistaan matemaattisella yhi@l@isein + merkki).Functions —valikosta

voidaan valita esim. Mean(numexp, numexp) —tyyppineuuttuja, jos halutaan tehda esi-



merkiksi kouluarvosana-asteikollisesta muuttujastskiarvosummamuuttuja (esim. Mean

(mjal, mja2, mja3, mjad).

: . -
Compute Variable k‘
Target Variable: Numeric Expression:
|intressit = interest 2 + interest 3+ interest_4|
Type & Label... ‘
4> Occupation2 [Occupz 4
allow_sms_av =] <]>] 7]8]3] Funcions: [ 4]
4 allow_email_adv
4 interest [interest] J ﬂﬂ ﬂﬂﬂ iﬁ?{'&?”TEXF’] we..) ~
interest 2 finterest 2 = estvaluevalue,...
ﬁ::tzizt—?}::tjﬁ;—ﬁ =T Jﬂﬂ ARSIN(numexpr)
& interest_4 [interest_4] ﬂ & | | J éggﬁggﬁﬁgﬁuﬂe]
4> interest_5 [interest_5] == el o Delets CDF BERNOULLI 2
& interest_G [interest_{] J JJ 4 ' (@p)
& interest_7 [interest_7] i
4 interest_8 [interest_8]
4 interest_9 [interast_9]
@»inf{eresi{_j?[?n?eres?_]v 0K | Paste | Reset| Cancel| Help ‘

KUVA 5. Summamuuttujan tekeminen
Painamalle OK summamuuttuja muodostuu. SummamauttogstyyData View —nakymaan

oikeaan reunaan eli sinne minne kaikki uudet myattmuodostuvat.

3 Aineiston analysointi

Kun tarvittavat esivalmistelut on tehty niin airteis analysointia aloitettaessa on syyta tie-
dostaa muutama asia. Keskeinen paatds on valirmanpé#risen ja ei-parametrisen testin valil-
l&. Parametristen testien (esimerkiksi t-testi)tt@n liittyy olettamuksia perusjoukon tun-
nusluvuista (parametreista) ja muuttujien jakaummaiodosta. Niissa muuttujan on oltava va-
hintdan vélimatka-asteikon tasoinen. Jos edellgtlsvat ole voimassa, pitdisi valita ei-
parametrinen testi (esim. khin nelid —testi). Yle®&ion suositeltavaa kayttaa parametrisia tes-
teja jos mahdollista, silla ne ovat voimakkaampiane suosittelevat helpommin vaaran nol-

lahypoteesin hylkaamista. Nyrkkisdantbna sosiatditbsa voidaan sanoa etta kun aineisto on



mitattu metrisesti kayttden vahintadnkin jarjessysikollisia muuttujia, ja aineiston koko on
yli 50 tai toisena raja-arvona kaytetty yli 100 woveltaa parametrisia testeja. Osa tutkijoista
on sita mielta ettd esimerkiksi asennemittauksksgakaytetaan asteikkoja 1-5 tai 1-7 pitaisi
aina soveltaa ei-parametrisia menetelmid, kunttast ovat sita mieltd ettd voidaan kayttaa
my0Os parametrisia. Tieteellisista artikkeleistarediiketaloustieteen puolella ndkee selvasti
ettd pienillékin aineistoilla kaytetaan lahes yksimaan parametrisia menetelmia kuten t-testia

ja regressioanalyyseja.

Kuitenkin kannattaa muistaa ettd mikali aineistopieni (vastauksia <50) tarkoittaa se sita
ettd kovin monimutkaisia tilastollisia analyysejaeida tehda eika ole jarkevaa tehda. Mikali
aineisto on suurempi (esim. <100), voidaan jo tretyarauksin kayttaa huoletta parametrisia
tilastollisia menetelmia kuten faktorianalyysidestia, regressioanalyysia jne. Aineiston koon
lisdksi analysointiin vaikuttaa muuttujien tyyppiyselytutkimuksissa muuttujat useimmiten
ovat jarjestysasteikollisia muuttujia, joilla enaiole jarkevaa tehda esim. regressioanalyysia.
Useimmiten turvaudutaankin faktorianalyysiin jaits&@miseen ristiintaulukoinnein, keskiar-
vovertailuihin ja varianssianalyyseihin. Myos tutkiksen lahtokohta eli tutkimuksen tavoit-
teet ja tutkimusongelma seké teoreettinen viitekednytavat lahtokohdat oikean analysointi-
menetelman valintaan. Tieteellisessa tutkimukskasaattaa vilkaista mitd menetelmid muut
tutkijat ovat kayttaneet ja enimmakseen turvautilaim Esim. tieteelliset sosiaalitieteiden
artikkelit usein perustuvat aineiston tiivistamisdaktorianalyysin avulla ja sen pohjalta ra-

kennetun mallin testaukselle (esim. regressioaséljg LISREL-mallit).

Aineiston analysointi voidaan luokitella analyysit#&vittain seuraavasti:

1. Kuvaaminen (suorat jakaumat ja tilastolliset tunnusluvut)

2. Tiivistdminen (faktorianalyysi, ryhmittely- eli klusterianalyysi

10



3. Selittaminen (ristiintaulukointi, keskiarvovertailut, t-testyarianssianalyysit, moni-

muuttujainen varianssianalyysi (manova), regressityysi, erotteluanalyysi)

3.1. Suorat jakaumat ja tilastolliset perustunnuslu

vut

Aineiston analysointi kannattaa aloittaa katsomaifeeistosta suorat jakaumat eli frekvenssit

sekd kysymyksittain muutamia tilastollisia tunnésija kuten minimi, maksimi, mediaani,

moodi, keskiarvo ja %-jakaumat. Suorat jakaumatnioio 16ytyy seuraavastiAnalyze /

Descriptive Statistics / Frequenciegolloin avautuvaan soluun valitaan vasemmalta thodu

jat joita halutaan tarkastella. Aluksi on hyva atguorat jakaumat kaikista muuttujista jolloin

selvidd aineiston luonne ja voidaan havaita myofidoliset syottbvirheet (jos esim. 5-

asteikollinen muuttuja on saanut maksimiarvoksobkyseesséa koodausvirhe joka on helppo

kaydaData View —nakymassa korjaamassa).

X |

-

4 allow_sms_adv ~
< allow_email_adv

@ interest [interest]

& interest_3 [interest_3]
A interest_4 [interest_4]
> interest 5 [interest 5]

< interest_6 [interest 6]

< interest 7 [interest 7]
< interest_B [interest_8]

< interest_9 [interest 9]
AN mbeeeat 10T 1

bt AN Finbvnnt

Variable(s)

[J

[v Display frequency tables

Statistics Charts

# interest_2 [interest_2]

Format

oK

Paste

Reset

Cancel

Flefelle

Help

KUVA 6. Suorat jakaumat

Frequencies: Statistics

Percentile Values

[T Quartiles

[~ Cutpoints for equal groups
[~ Percentile(s):

Dispersion

[v Std. deviation [v Minimum
[~ Variance [v Maximum
[~ Range [~ SE. mean

Central Tendency
[ Mean Cancel
v Med
[v Median Help
[+ Maode
[~ Sum
[~ Values are group midpoints
Distribution
[ Skewness
[~ Kurtosis

Satistics —painikkeen alta avautuvassa ikkunassa (Kuva ilaan valita tilastollisia tunnus-

lukuja joista kaytetyimpié kuvataan seuraavakdia@iokeskus 2005):

= Mean eli keskiarvo on keskiluvuista kaikkein tavallisie ilmoittaa, mihin kohtaan

muuttujan jakaumakeskikohtamitatulla ulottuvuudella sijoittuu.
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» Median eli mediaani on paljon kaytetty keskiluku, jokandittaa jakauman tyypillisen
arvon. Tasmallisemmin kyseessajakauman keskimmainen havaintoarv&kun ha-
vainnot on jarjestetty suuruusjarjestykseen.

* Moodi ilmoittaa on muuttujan jakauman huippukohta esliten tapauksia sisaltava

luokka.

Nominaali- ja jarjestysasteikollisista muuttujistannatta raportoida mediaani ja moodi. Va-
limatka- ja suhdeasteikollisista lisaksi keskiarpskin sosiaalitieteissa keskiarvoa kaytetaan

hyvin yleisesti my6s jarjestysasteikollisten muji¢to kanssa.

Muita kaytettyja tunnuslukuja ovaiajontaa kuvaavat tunnusluvut eli std. deviation ja va-

riance. Std.deviation eli keskihajonta joka on tarkein mgjontaluku eli luku, joka mittaa ha-
vaintoarvojen hajaantumista muuttujan jakauman ikebklan ymparille. Keskihajonta siis
kuvaa havaintoarvojen keskimaaraista etaisyyttéidessta. Keskihajonnan nelié on nimel-
taanvarianssi, joka ilmoittaa miten suuria keskimaarin ovat aielyt poikkeamat keskiarvos-

ta.

Mitd pienempi on keskihajonta (ja varianssi), $itdimmin havaintoaineisto on keskittynyt

keskiarvon ymparille.

---------------- KALKK KX A K. - pieni hajonta

e Home|[Fommeee *emmFo ¥ % sUUI hajonta

Keskihajontaa ja varianssia voidaan kayttda, mikéluttaja on valimatka-asteikollinen tai

suhdeasteikollinen, mutta raportoidaan myds jargasteikollisista muuttujista.

12



Minimum ja maximum kertovat minimi- ja maksimiarvot muuttujalle. Orrkéva kayttaa

esim. aineiston koodauksen tarkistamisessa.

Charts —painikkeen alta voidaan valita tulosteeseen kygista diagrammeja jos halutaan.
SPSS -ohjelman tuottama grafiikka ei parjaa versah esim. Wordille tai Powerpointille jo-

ten on suoriteltavampaa tehda taulukot ja kuvats@&ohjelmissa SPSS:n sijaan.

3.2.1. Tulosteen tulkinta

Frekvenssitaulukoista raportoidaan usein frekvéresivastausten méaara ja niiden jakautu-

minen prosentuaalisesti. Tuloste nayttad seuraaisaita:

Statistics
age new
N Valid 183
Missing 27
Mean 25246
Median 3,0000
Mode 3,00
Std. Deviation 1,08850
Minimum 1,00
Maximum 5,00
age_new
Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid Below 25 46 219 251 251
26-34 31 148 16,9 421
3549 73 348 399 820
50-64 30 14,3 16,4 984
65 ar aver 3 14 16 100,0
Total 183 871 100,0
Missing  System 27 12,9
Total 210 100,0

KUVA 7. Esimerkki frekvenssitaulukosta

Esimerkkiin on valittu aineistosta ika-muuttuja €¢agew) joka on viisiluokkainen. Ensim-
mainen tuloste on yhteenvetotaulukko, joka kuvkstblliset tunnusluvut muuttujasta. Siita
nahdaan etta esimerkiksi yleisimmin esiintynyt (aipdkaryhma on 3 eli ryhma 35-49 (koo-

dattu 1-5), heita on kaikkiaan 73 kappaletta. Yliawesta taulukosta nahdaan myos etta ky-

13



symykseen on vastannut 183 vastaajaa (27 on tyKjgKo aineiston koko siis on 210 vastaa-

jaa.

Alapuolella olevasta taulukosta nahdaan kunkin &mkohdalta vastauksien jakauma. Frek-
venssitaulukosta pitda raportoida prosenttiluvuldeeestavalid Percent, koska silloin mu-

kana ovat vain kyseiseen kysymykseen vastanneet.

3.2. Ristiintaulukointi

Mikali halutaan tutkia kahden nominaaliasteikoltisggai toinen nominaali ja toinen jarjes-
tysasteikollinen) muuttujan valista riippuvuuttaytétaan ristiintaulukointia. Ristiintaulukoin-
tiin liittyva nollahypoteesi vaittéda ettd muuttugatat toisten suhteensa riippumattomia eli ris-
tiintaulukointia ja sen testeja voidaan kayttaadigpsien testaukseen. Ristiintaulukointi suo-
ritetaan valikostaéAnalyze / Descriptive Statistics / Crosstahgolloin avautuuCrosstabs —

ikkuna (Kuva 8).

[

R :
4 Region [region] ~ ow(s) OK
[8] customers_email_ad L2 allow_sms_adv

[&l customers_telephone e

[A) customers_gsm

@ year_of_birth

[A) occupation

4 Occupation2 [Occups
& allow_email_adv

@ interest [interest]

& interest_2 [interest_2] Layer1of1
@ interest_3 [interast_3]
& interest_4 [interest_4]
> interest_5 [interest_&]
& interest_G [interast_{]

@ interest_7 [interest_7]

< interest_B [interest_8] +

Reset
Columnis):

4 Gender [gender] Cancel

Elefelils

S

Help

2

2|

— =1 = = = e

| Display clustered bar charts

[ Suppress tables

Exact . Statistics. . Cells... Format...

KUVA 8. Ristiintaulukoinnin aloitusikkuna
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Ristiintaulukointi aloitetaan valitsemalla vasemlaallevasta muuttujaluettelosta ne muuttu-
jat joita halutaan tarkastella. Lahtokohtana on itaal selittdva/rippuva muuttuja
(=DEPENDENT) muuttuja, joka asetetaan rivimuuttgjaROW variable). Tassa esimer-
kissa Row-soluun on valittu muuttuja "allow_sms_'adeka kuvaa halukkuutta vastaanottaa
SMS -markkinointia. Selittavaksi/rippumattomaksi\DEPENDENT) muuttujaksi valitaan
muuttuja jolla riippuvaa muuttujaa aiotaan selitdidtassa tapauksessa on valittu "Gender”
eli sukupuoli. Se siirretddan Column(s) soltiurdalutaan siis tutkimnko sukupuolella vaiku-
tusta halukkuuteen vastaanottaa SMIS -markkinointia. Ristiintaulukkoon tulostetaan nakyville

sarakeprosentit, jotka valita&ells —painikkeen alta seka monesti "Total” prosentitig 9).

. i Crosstabs: Statistics >
Crosstabs: Cell Display E Ll

Counts [v Chi-square [ Correlations Continue
[ Observed Corcol Nominal Ordinal Cancel
[ Contingency coefficient [ Gamma
[ Expected Help
Help [~ Phiand Cramér'sV [~ Somers'd
Percentages Residuals [ Lambda [ Kendall's tau-b
[ e B UisErsEmed [ Uncertainty coefficient [ Kendall's tau-c
[+ Column [ Standardized )
[v Total [ Adjusted standardized BT TR E [ Kappa
[~ Eta [ Risk
Naoninteger Weights ~ McN
cNemar
® Round cell counts " Round case weights
( Truncate cell counts (" Truncate case weights [~ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
(" Mo adjustments

KUVA 9. Ristiintaulukoinnin valilehdet
Ristiintaulukosta lasketaan khin nelid -testin (Shuare) arvo fatistics painikkeen alta
avautuu ikkuna Kuva 9). Khin nelio -testia kaytetd@aljon jakaumien erojen testauksessa

laadullisten (luokiteltujen) muuttujien tapauksessa

3.2.1. Ristiintaulukoinnin tulosteiden tulkinta
Kun tarvittavat esiméaarittelyt on tehty paineta&jaavautuu oheinen tulostusnakyma (KU-

VA 10).

1 Voi laittaa my®s toisinpain eli ROW / COLUMN jaleelittavaan / selitettavaan ei ole yksiselitteinen
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Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
allow_sms_adv * Gender 198 94,3% 12 5, 7% 210 100,0%

allow_sms_adv ~ Gender Crosstabulation

Gender
Male Female Total

allow_sms_adv 0 Count 109 30 139
% within Gender 71,7% 695,2% 70,2%

% of Total 55,1% 15,2% 70,2%

1 Count 43 16 59

% within Gender 28,3% 34 8% 29,8%

% of Total 217% 8.1% 29 8%

Total Count 152 46 198
% within Gender 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 76,8% 23,2% 100,0%

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) {1-sided)
Pearson Chi-Square 7128 1 ,399
Continuity Correctiona 435 1 509
Likelihood Ratio 698 1 404
Fisher's Exact Test 462 252
Linear-by-Linear
Association 708 ! 400
M of Valid Cases 198

a. Computed anly for a 2x2 table

b. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is
13.71.

KUVA 10. Ristiintaulukoinnin tuloste

Case Processing Summartaulukko kertoo, kuinka monen havainnon pohjaktintauluk-

ko on laskettu (Valid N ja Percent). Taulukostadiree my6s puuttuvien havaintojen maara
eli esimerkkitapauksessa puuttuu 12 havaintoa%®.Crosstabulation —taulukko on varsi-
nainen ristiintaulukko, josta ilmenee havaintojekgutuminen luokkiin. Kuvassa 10 on esi-
tetty vastaajien jakautuminen sukupuolen (selittuiuttuja) ja halukkuuteen vastaanottaa
SMS -markkinointia (allow_sms_adv; selitettavd ntuja) suhteen. Taulukkoa tutkimalla

nahdaan etta tarkastelemalla esimerkiksi miestdrdddta halukkuutta vastaanottaa SMS -
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markkinointia etta 71.7% miehistd kuuluu luokkaan(edi koodauksessa O=ei halua ja
1=haluaa), eli he eivat halua vastaanottaa. Vaatdianaisista 65.2% kuuluu tdhan “ei halua”
luokkaan. Eroa nayttaisi sukupuolten valilla olevantta viela ei kyeta sita tilastollisesti pe-
rustelemaan vaan taytyy katsoa khin nelio —testista, joka kertoo tilastollisen eron jos sita

siis on.

Khin nelié —testin arvo on pieni (.712) ja merkitggs (sig-arvé) on > .05 joten voidaan to-
deta ettd sukupuolella ja halukkuudella vastaaaddislS -markkinointia ei ole riippuvuutta.
Havaitun merkitsevyystason lukuarvo [Asymp.Sigsi@ed)] kertoo, ettd on olemassa 39.9%
riski sille, etta hylatdan tosi nollahypoteesi epéna eli toisin sanoen on olemassa 39.9% ris-
ki sille, ettd muuttujien valinen riippuvuus johtaattumasta. Kun arvo siis on < .05 niin riski

sille etta ollaan "vaarédssa” on alle 5%.

Chi-Square testitaulukosta pitaa liséksi katsaz wiiite b, joka kertoo tayttyvatko testin edel-
lytykset [1) max 20%:ia odotusarvoista < 5, ja Bnin odotusarvo > 1]. Tassa tapauksessa
0% odotusarvoista < 5 ja pieninkin odotusarvo ofY13>1) eli testin edellytykset tayttyivat

ja tehty testi on siis pateva.

Khin neil6 —testin arvo\(alue) voi olla valilla 0 ja dareton. Mita suurempi sawvo on sen

vahvempi on muuttujien valinen riippuvuus.

Kontingenssikerroin mittaa kahden nominaaliasteikollisen muuttujanstdlriippuvuutta ja

sitd voidaan myods kayttaa riippuvuutta tutkittaeddaa suurempi kerroin on lukuarvoltaan,

2 Havaittu merkitsevyystaso eli ns. p-arvo kertdastollisen merkitsevyyden. Kaytetyt raja-arvot bva
p<.001 (tilastollisesti erittdin merkitseva)

p<.01 (tilastollisesti merkitseva)

p<.05 (tilastollisesti melkein merkitseva)
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sitd voimakkaampaa on muuttujien vélinen riippuvudis/ot vaihtelevat nollan ja ykkdsen
valilla (karkeat ohjearvot: C < 0.3 heikko riippwmaj C > 0.6 voimakas riippuvuus). Valitaan

rastittamallaContingency coefficientStatistics -painikkeen alta.

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Contingency Coefficient ,060 ,399

N of Valid Cases 198
a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

KUVA 11. Kontingenssikerroin (nominal by nominal)

YHTEENVETO TULOKSESTA

Eli kuten todettiin ristiintaulukon ja Khin nelidtestin valossa pitda todeta ettéa sukupuolella
ja halukkuudella vastaanottaa SMS -markkinointialeitaman aineiston valossa riippuvuutta
(eli nollahypoteesi bljaa voimaan). Tassa yhteydessa on hyva esittaaaseirkolme perus-

telua:

1. Testisuureen arvo on pieni (Pearson Chi-Square2).71
2. Sig arvo on suuri (.399), kun pitaisi olla <.05

3. Kontingenssiarvo on pieni (.060)

3.3. Muuttujan jakauman testaus

Joissakin tilanteissa on tarkeata selvittad muantygkauma, esimerkiksi monet parametriset
testit edellyttavat muuttujan jakauman noudattamarmaalijakaumaa. Yleisimmin kaytetty

normaalisuustesti oKolmogorov-Smirnovin (KS) testi ,jota kaytetdan aineiston ollessa >
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50. Alle 50 otoksen aineistoille suositellaan kéyeaksiShapiro Wilks —testia. KS —testissa
aineiston jakaumaa siis verrataan johonkin enral@ettuun jakaumaan kuten normaalija-

kaumaan.

3.3.1. Kolmogorov-Smirnovin testi

KS testi tehddéan valitsemall&nalyze / Nonparametric Tests / 1-Sample K-SSPSS -

ohjelmistossa voidaan valita nelja mahdollista aitrfakaumaa (normaali, Poisson, Uniform,
ja Exponential). Yleensa valitaan "Normal”. Testaaenerddn muuttujan normaalijakautunei-
suutta (kuinka usein kaytat tekstiviestipalveluei&&o 1=en koskaan ja 5=paivittain). Testi-

tuloste on seuraavanlainen:

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Tekstiviestit

N 194
Normal Parametersa.b Mean 4,38
Std. Deviation 1,017

Most Extreme Absolute ,368
Differences Positive 272
Negative -,368

Kolmogorov-Smirnov Z E120
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

KUVA 12. Normaalijakautuneisuuden testaus

Tuloksissa kerrotaan muuttujan keskiarvo (4.38ké¢mkihajonta (1.017). Naiden lukujen

avulla K-S testi muodostaa normaalijakauman kumivisén todennakdisyysjakauman, jo-

hylkda nollahypoteesinp(= .000) jakaumamme normaalisuudesta. Eli K-S riektihdalla

merkitsevyysarvon ollessa pieni se dJONO UUTINEN jakauman normaalisuuden kan-
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nalta. Tulos siis on etta kun nollahypoteesi (jakaunoudattaa normaalijakaumaa) hylataan
jakauma ei noudata normaalijakaumaa. On tosin taekeetta hyvin harvoin asennetyyppiset
muuttujat jotka saavat arvoja 1-7 noudattavat nafijakaumaa, joten normaaliuden tarkistus

jaéa sitten tutkijoitten harkittavaksi eli kannattassita ylipaataan testata.

3.3.2. Shapiro-Wilk -testi

Shapiro Wilk —testia siis kaytetdan kun aineistopieni (<50). Se suoritetaan komennolla:
Analyze / Descriptive Statistics / Explore / Ploté Normality plots with tests (rastitetaan).
Muuttuja jota halutaan tarkastella syttetaan oikedinmaiseen soluun ja painetaan ok. Tu-

lostetta tulee aika paljon ja oheisesta tulostebddan tulkinta:

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk |
Statistic df Sig. Statistic df sig. |
Tekstiviestit ,368 194 ,000 ,656 194 ,000 |

a. Lilliefors Significance Correction

KUVA 13. Shapiro-Wilk testisuure

Shapiro-Wilkin testisuure saa arvon 0,656=(.000) eli tulos tulkitaan samalla tavalla kuin
Kolmogorov-Smirnovinkin testissa eli aineiston jak@ ei noudata normaalijakaumaa. Tama
ei ole mikaan ihme kun katsotaan miten tarkastalofist muuttuja on jakautunut (Kuva 14).
Kuvasta nakyy selvasti etta jakauma on vahvastigiainut oikealle (eli arvon 5 saavia vas-

tauksia on eniten).
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KUVA 14. Esimerkki jakaumasta joka ei noudata normaalijakaumaa

3.3.3. Jakauman normaalisuuden testaus varianssiana

lyysien yhteydessa

Jakauman normaalisuutta voidaan tutkia varianskigsian yhteydessa vinouSkewness)- ja

huipukkuuskertoimienKurtosis) avulla. Komennormnalyze / Compare Means / Means

kautta avautuvassa ikkunassa valit&ptions —painikkeen alla olevast&atistics —listasta

Cdl Satistics —kenttdan vaihtoehd&kewness (vinous) jaKurtosis (huipukkuus):

& TemplD

&} c02

> mobile number [c03]
4 Myymalan palvelut [c
@ Karkkainen on viihtyis
@ Tuotevalikoima on ke
4 Tuotteiden saatavuus
4 Asiakaspalvelu oli mi
% Kassapalvelu oli suju
@ Asiointiinfossa oli syj
& Asiointi taytti odotuks:
& sukupuali [v19]

< age [V20]

N Dependent List

# Tuotteiden esillepant a

@ Tuotteiden hintaflaat
<& Myyjat ovat osastojer ¥

Layer1of1

Independent List

#»age_fiveclass [age_fivecl
-

Next

K
Paste
Reset
Cancel

Help

i Jsfife e

eans: Options

X

Statistics Cell Statistics:
Median ~ Mean

Grouped Median MNumber of Cases
Std. Error of Mean Standard Deviation
Sum Kurtosis

Minimum Skewness
Maximum D

Range

First

Last

Wariance

Std. Error of Kurtosis
Std. Error of Skewness
Harmonic Mean
Geometric Mean
Percent of Total Sum  ~

Statistics for First Layer
| Anovatable and eta
| Testforlinearity

Continue

Cancel

Help

KUVA 15. Vinous- ja huipukkuuskertoimet ANOVA:ssa
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Oheisessa esimerkissa tutkitaan ikaryhmittdindegpendent List —muuttujaksi on valittu ika
viisiluokkaisena muuttujana) asiakastyytyvaisyyttarkkaisen tavaratalon palveluihin (tyy-
tyvaisyyskysymykseDependent List —kohtaan). Aineisto on kohtuullisen suuri (n=2Q56)
ten myds kysymyksien jakaumat noudattavat kohtselihyvin normaalijakaumaa kuten tu-

losteesta nahdaan:

Report
Tuotteiden Tuotteiden

esillepanoon hinta/laatu Myyjéat ovat Sain myyjalta | Liikenneyhte
on kiinnitetty suhde on osastojensa apua ydet toimivat

age_fiveclass huomiota kohdallaan | asiantuntijoita tarvittaessa hyvin
18 and below Mean 3,77 3,80 3,81 3,67 3,86
N 159 159 159 159 159
Std. Deviation 969 855 1.022 1,133 1.016
Kurtosis -,365 -,463 -271 -,354 ,509
Skewness - 447 - 337 609 =595 -.820
19-29 Mean 3,57 3,75 3,53 3,37 3,57
N 476 475 476 476 475
Std. Deviation ,921 877 ,914 1,157 1,064
Kurtosis -,256 ,118 ,052 -,704 -,406
Skewness -,304 -,455 -,412 -,281 -,454
30-49 Mean 3,67 3,60 3,63 3,37 3,60
N 803 803 803 804 799
Std. Deviation ,906 ,867 ,876 1,166 1,085
[RUrosis -,251 -,099 ,002 -,851 -,008
Skewness -,314 -,255 -,327 -,192 -,463
50-64 ViEan 397 3,67 387 3,57 3,90
N 488 487 488 485 483
Std. Deviation ,835 ,825 ,912 1,116 1,006
Kurtosis ,073 -,262 ,138 -,587 122
Skewness -,512 -,190 -,581 -,416 =777
65 and over Mean 3,95 3,91 4,12 3,91 3,99
N 120 119 119 119 117
Std. Deviation ,887 ,902 ,894 ,965 1,004
Kurtosis ,147 -117 ,268 -471 ,078
Skewness -,635 -,520 -,814 -,502 -,814
Total Mean 3,73 3,69 3,70 3,47 3,71
N 2046 2043 2045 2043 2033
Std. Deviation ,908 ,864 ,919 1,148 1,063
Kurtosis -,210 -,142 -,054 -,723 -,330
Skewness -,393 -,303 -,431 -,322 -574

KUVA 16. Vinous ja huipukkuuskertoimien tarkastelu

Taydellisesti normaalijakaumaan noudattavan muartwjinous- ja huipukkuuskertoimien
arvot = 0. Oikealle vinon jakauman vinouskerroinpmsitiivinen (eli jakauma, jossa valtaosa
havainnoista saa keskiarvoja pienempia arvoja)elMasalle vinon jakauman vinouskerroin
on negatiivinenJos vinouskerroin (Skewnesspn > 1, on kyseessa siind maarin normaalista
poikkeava jakauma etta se kannattaa jattaa poianssianalyysista. Mitd suuremman arvon
huipukkuuskerroin Kurtosis) saa, sitda korkeammasta jakaumasta on kyse. Mageati hui-

pukkuuskerroin viittaa joko normaalia laakeampad@jimaan tai jakaumaan, jolla on useita

22



huippuja. Ylla olevasta esimerkistd nahdaan etiiékkainouskertoimen arvot < -1 tai 1, joten

kaikki muuttujat voidaan ottaa huoletta mukaanamssianalyysiin (ks. kpl 3.4.4.)

Varianssianalyysin yhteydessa esitetddn myohemmds ioinen reunaehto, jonka tulee tayt-
tya ettd varianssianalyysin suorittamiseen on gijéet. Kyseessa on muuttujien varianssien
yhtasuuruus jokaisessa selittavien muuttujien mstathoassa havaintoluokassa eli ylla ole-
vassa esimerkissa pitaa tarkastella ikaluokitt@iskihajontaa (varianssi=keskihajoftmten
valttamatta ei tarvitse tulostaa erikseen variamsairvoja, joskin se on helppoa ottamalla se
analyysiin mukaan kuvan X taulukosta). Esimerkistemaemme ettd ryhmakohtaisten va-
rianssien yhtasuuruus toteutuu kaikkien muuttukehdalla (keskihajonnan vaihtelu pienta

0.1-0.2).

3.4. Keskiarvovertailut

Kun halutaan verrata kahden riippumattoman otoksskiarvoja on valittavana joko yleises-
ti kaytettyt-testi tai vahemman kaytettylann-Whitney —testi. Pienille otoskooille soveltuva
testi on Mann-Whitney kun taas suurille ja paramesti mitatuille kaytetaan t-testia. On
huomattava ettd AINA KUN EPAILLAAN T-TESTIN EDELLYYSTEN OLEMASSA
OLOA (ts. vahintaan valimatka-asteikollinen mittgasletus muuttujan normaalijakautunei-
suudesta) TULISI KAYTTAA MANN-WHITNEY —U-TESTIA. Kitenkaan esim. sosiaali-
tieteissa ei kayteta juuri koskaan mitddn muuta kdestia, mikd on ehka myds virhe (aina-

Kin tilastotieteilijoiden ndkdkulmasta). Eli on $fykayda molemmat testit 1api.

3.4.1. Mann-Whitney U-testi
Mann-Whitneyn U-testi on lahes t-testin veroinestitenittaamaan muuttujan mediaaneissa

eli painopisteessa olevaa eroa. Ne soveltuvankeianyos tilanteisiin joissa halutaan verrata
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kahden riippumattoman otoksen keskiarvoja toisiingesti suoritetaan SPSS-ohjelmistossa
komennollaAnalyze / Nonparametric Tests / 2 Independent Same$ jonka jalkeen avau-

tuu seuraavanlainen ikkuna:

Il Two-Independent-Samples Tests m

4 Kuinka usein kaytitte A TestVariable List oK

4> Kuvaviestit [kob] 21 Tekstiviestit [kbal]

4 Chat [k5c) p Paste
#» GPRS-yhteys [kod] —
4> Logot/soittodanet [k5 Reset
> Puhelimen omat ilmai —
> Tekstiviestipohjaiset Grouping Variable: Cancel
#> Sovellusten ja ohjelm ‘:\ |k31 (12)

# Arvioikaa suhteutumis ., Help
N R A 3 |

Test Type
v Mann-Whitney U | Kolmogorov-Smirnov £

[ Moses extreme reactions [ Wald-Wolfowitz runs

Exact.. Options...

KUVA 17. Mann Whitney U-testi

Ikkunaan valitaan kohtaan "Grouping Variable” rylielymuuttuja, tdssd esimerkissa suku-
puoli (k31) ja testimuuttujaksi Tekstiviestien ktiy{1-5 asteikollinen muuttuja). Sukupuoli-
muuttujalle pitdd antaa "Define Groups” painikkesta avautuvaan laatikkoon arvot joita
muuttuja saa. Tassé tapauksessa arvot ovat 1 gi Zn(uttuja on koodattu 1=mies ja

2=nainen). Kun n&dma toimenpiteet on tehty paine@ildna avautuu seuraavanlainen tuloste:

Test Statistics 2

Ranks Tekstiviestit

Sukupuoli N Mean Rank | Sum of Ranks Mann-Whitney U 3564,000

Tekstiviestit  Mies 124 91,24 11314,00 Wilcoxon W 11314.000
Nainen 66 103,50 6831,00 '

Total 190 z i , -1,710

Asymp. Sig. (2-tailed) ,087

a. Grouping Variable: Sukupuoli

KUVA 18. Mann Whitney tuloste
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Vasemmalla oleva taulu kuvaa muuttujien otoskoké gérjestyssummat. Varsinainen tarkas-
teltava taulukko on oikealla ja siitéa luetaan tegtilokset. Mann-Whitneyn U-testisuureen
arvo onU=3565,000 ja vastaava Wilcoxonin testisuMye11314,500. Asymp.sig merkitse-
vyys on .087 eli tuloksena on etta ryhmien keslkapan valilla ei ole erojap(> .05). Toisin
sanoen tulos on etta sukupuolella ei taméan testiosga ole vaikutusta tekstiviestien kayt-
toéon, joskin olemme lahella merkitsevyystagoda .05). Hieman mydhemmin testaamme sa-

maa asiaa t-testin avulla niin pystymme myo6s vier@an testien yhdenpitavyytta.

3.4.2. Kruskall-Wallisin testi

Jos halutaan verrata useamman kuin kahden ryhmétdvkeskiarvoa toisiinsa, tehdaan se
yleensa varianssianalyysilla (ANOVA) ja F-testilN&illa testeilla on kuitenkin samantyyppi-

sid perusolettamuksia kuin t-testilla joten sudtsit@ vaihtoehto néille on ei-parametrinen K-
W —testi. Useamman kuin kahden keskiarvon testidaam kayttaa jos halutaan verrata ryh-
mien kuten opiskelijat-tyontekijat-johtajat tai l@yttgjat — vahan kayttavat —paljon kayttavat
tai alle 18 vuotiaat-19-45 vuotiaat-yli 45 vuotigl¢skiarvoja toisiinsa jonkin muuttujan suh-

teen.

KW-testi on itse asiassa suoraan yksisuuntaiselansgianalyysin eli F-testin parametriton
vastine. KW-testin yksi pdéolettamus on ettd myaitben mitattu vahintaan jarjestysasteikolla
ja nain usein onkin kun kasitelldan esim. asennétumjiai Seuraavassa esimerkissa halutaan
selvittaa tekstiviestin kayttoa eri ikaryhmissawairataan eri ikéluokkien valossa tekstiviesti-
en kayttéa. lkAdmuuttuja luokittelee havainnot keatayhmé&én ja tekstiviestien kaytto —
muuttuja kuvaa kayton frekvenssia. KW —testi setsin valikost@nalyze / Nonparamet-

ric Tests / K Independent Samplesjonka jalkeen avautuu oheinen ikkuna:
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I Tests for Several Independent Samples @

4> Kuinka usein kaytatte TestVariable List oK

4> Kuvaviestit [k5b] #> Tekstiviestit [kba]

> Chat [k5c] Paste
#» GPRS-yhteys [kbd] E—
#Logot/soittodanet [k& Reset

#» Puhelimen omatilmai
Grouping Variable: Cancel

#> Tekstiviestipohjaiset
# Sovellusten ja ohjelm E |H32(1 &)

> Arvioikaa suhteutumis Help
A, Timbmlemmm b Tl A1

Test Type

v Kruskal-Wallis H [ Median Exact.
| Jonckheere-Terpstra Options...

KUVA 19. Kruskall-Wallis’in -testin aloitusikkuna

Ennen kuin painetaan OK pitdd "Grouping Variablginikkeen alta avautuvaan kenttaan
syottdd muuttujan arvot (eli tdssa esimerkissaridttuja on kuusiluokkainen ja saanut arvot

1=alle 18v. — 6=65 tai yli), eli syotetddn arvga®. Testin tulos on seuraavan nakoéinen:

Ranks

lka N Mean Rank

Tekstiviestt _ Alle 18 6 103,17 Test Statistics P°
18-24 73 105,78 —
25-34 77 93,79 _ Tekstiviestit
35-49 26 8542 Chi-Square 15,840
50-64 6 57,75 df 5
Yli 65 2 7,25 Asymp. Sig. ,007
Total -
o8 190 a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: k&

KUVA 20. Kruskall Wallis tulosteen tulkinta

Vasemmalla olevasta taulukosta nahdaan ryhmierkabbgRanks) ja jarjestyslukusummien
keskiarvot Mean Ranks). Varsinainen testitulos on seuraavassa tauluskaanpuoleinen).

Testisuureen merkitsevyys= .007, joka kertoo sen ettad ryhmien valilla dastiollisesti mer-
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kitseva ero [f< .01). Tulos ei kyllakaan kerro eroavatko kaikkhmyat toisistaan vai onko
vain ehka yksi ryhma muista poikkeava. SPSS ebdamahdollisuutta KW-testille tehda ta-
han liittyen jatkotarkasteluita vaan on kaytettdwéita menetelmia. Kruskall-Wallisin testi
tehdaan usein joukolle muuttujia ja tieteelliseyg&sa tuloste voi olla esimerkiksi seuraavan-

lainen taulukko:

Frequency of Internet banking

Never Rarely Often

Mean Std. Deviation Mean Std. Deviation Mean Std. Deviation  p-value*
Mobile data services 4.1205 2.10333 5.1356 1.53643 5.1781 1.51903 .000
PCs 3.9450 2.06930 5.8667 1.15666 6.1209 1.03903 .000
Debit cards, charge
cards and credit 4.5779 2.02400 5.6167 1.15115 5.7505 1.24110 .000
cards
ATMs 4.0983 2.28714 5.0714 1.95269 4.0830 1.86075 .002
e-mail 3.6256 2.12050 6.0000 1.26223 6.2269 1.06188 .000
Internet 3.2488 2.03040 5.8305 1.27513 6.2942 92491 .000
Personal service 6.3281 1.12512 5.7797 1.24662 5.5165 1.43376 .000
Text-TV 5.1463 1.94857 5.3158 1.59416 4.8928 1.69737 .002
Self-service
machines (e.g.
stamp machines, 3.9386 2.11550 4.9322 1.58511 4.5465 1.65106 .000
train ticket machines
etc.)
Electronic ID cards 3.4880 2.12428 5.0769 1.38403 4.8821 1.64548 .000

p-values of Kruskal-Wallis test for equality of means. HO: Means are equal. HO is rejected if p<0.05

KUVA 21. Esimerkki Kruskall-Wallisin testin raporto innista®

Taulukossa on vertailtu kolmen verkkopankkikaytt@p@nan (never-rarely-often) suhtautu-
mista erilaisiin teknologioihin. Kustakin muuttujason raportoitu keskiarvo, keskihajonta
sekd aivan oikeassa reunassa KW-testista saatutseggiystaso, joka siis kertoo ryhmien
valisen keskiarvon eron. Kyseisessa esimerkissékikenuuttujat ovat saaneet merkitsevan
arvon eli todetaan etta ryhmien valilla on erojatautumisessa teknologioihin.

3.4.3. T-testi

T-testi on yleisin kahden toisistaan riippumattonmghman keskiarvojen vertailuun. T-testi

testaa ensin ovatko varianssit yhta suuret ja tt@@isen jalkeen tulokset seka yhta suurten

% Karjaluoto, H., Koivumaki, T., and Salo, J. (2003hdividual differences in private banking: Emipal evi-
dence from Finland”, Proceedings of thd"3@awaii International Conference on System Scie(idé8SS-36),
p. 196, Big Island, Hawaii, January 6-9, 2003.
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ettd erisuurten varianssien tapauksessa. Niisge tkdiyttajan valita tilanteeseen sopiva. T-
testin edellytyksena on ettd muuttuja on normaajatautunut ja vahintaan valimatka-

asteikollinen, joskin naista olettamuksista usemik@taan, ainakin sosiaalitieteissa. T-testi
suoritetaan valitsemallAnalyze / Compare Means / Independent Samples T-Tiegonka

jalkeen avautuu oheinen ikkuna:

I Independent-Samples T Test m
4> Haluan olla saman of TestVariable(s): oK

4> Mainostan omaa ope > Tekstiviestit [kbal]

4> Oletteko vaihtanut mz Paste

4 Oletteko vaihtanut op

4 Minka ikdisena saitte \:\ Reset

P lka [k32]
4 Sivilisaaty [k33] Cancel
4 Koulutus [k34]
% Bruttotulot/kk [k35] Help
# Ammatti [k36] Grouping Variable:
4> Asuinpaikka [k37] 2141 9

b

Define Groups... ‘

| Options...

KUVA 22. T-testin aloitusikkuna

Grouping Variable —kohtaan valitaan muuttuja, jonka perusteella Weateat ryhmat muodos-
tetaan. Tassa tapauksessa kaytetddn samaa esarkarkkiMann-Whitney —testin kanssa el
valitaan sukupuoli (k31) ja sillBefine Groups —kohdasta annetaan arvot 1 j@@&st Variable
—kohtaan valitaan tekstiviestin kayttd (asteikk®)1Grouping Variable —kohtaan voidaan
myds valita muu kuin kaksiluokkainen muuttuja, joskkia on esim. 6 kuten ikAmuuttujam-
me kohdalla voidaan valita ryhmiksi 1 (alle 18wa)vaikkapa 5 (46-64v.). Testituloste on seu-

raavanlainen:
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Group Statistics

Std. Std. Error
Sukupuoli N Mean Deviation Mean
Tekstiviestit  Mies 124 4,27 1,107 ,099
Nainen 66 4,56 ,825 , 102
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Tekstiviestit ~ Equal variances 6.159 014 1,846 188 -286 155 - 592 020
Ssume
Equal variances
not assumed > -2,015 167,786 ,045 ) -,286 ,142 -,567 -,006

KUVA 23. T-testin tuloste

Ylimmaisesta taulukosta nahdaan yhteenveto veatasiia ryhmisté eli ryhméakohtaiset vasta-
usmaarat (N), keskiarvot (Mean), keskihajonnat .(Btelviation) seka keskivirhe (Std. Error
of Mean). Varsinainen t-testin tulosten tulkinthdéan alimmaisesta taulukosta. Tulosteesta
pitdd ensin tulkita varianssien yhtasuuruustestiost (Levenen testisuureen arvo). Levenen

testi maaraa sen kumpaa rivia t-testin tuloksigtataan.

Levenen testin nollahypoteesi vaittda etta variamsgat yhtasuuret molemmissa ryhmissa.
Tassa esimerkissa voidaan todeta varianssien oknguuret | = .014) eli merkitsevyystaso
p < .05 eli t-testin arvo luetaan rivilt&fual Variances Not Assumetl Mikéli Levenen tes-
tin Sig-arvo olisi ollut > .05 niin t-testin tuldsettaisiin ylemmalta rivilta "Equal variances

assumed”.

Taulukosta raportoidaan Sig-arvo, joka kyseisesséerkissa op = .045 (elip < .05) eli sen

avulla voidaan varovaisesti todeta ettéa sukupuoleh jonkin verran vaikutusta tekstiviestien
kayttoon, joskin tulos ei ole tilastollisesti koumerkitseva. Yhteenvetona tuloksia raportoita-
essa kannattaa sanoa esim. nain: Naisten ja miketknmarvoja tarkasteltaessa (ks. ylempi

taulukko) voidaan todeta etta naiset kayttavat hreranemman tekstiviestipalvelua (n=66,
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keskiarvo 4.56) kuin miehet (n=124, keskiarvo=4.ZFEtp sukupuolen valilla on tilastollisesti

lahelld merkitsevaa tasop £ .045).

3.4.4. Varianssianalyysi

Varianssianalyysilla tutkitaan yhden tai useammalitestdvan muuttujan riippuvuutta yhdes-
ta tai useammasta selitettavasta muuttujasta. Magianalyysi ei nimestdan huolimatta testaa
ryhmien varianssien vélista eroa, vaan silla tastakeskiarvojen valisia eroja joten se kuuluu
keskiarvotesteihin. Varianssianalyysi sopii tilasiie jossa selitettava(t) muuttuja(t) on mitat-
tu vahintaan intervalliasteikolla, ja selittavagtjat nominaaliasteikollisia tai niita kaytetaan
nominaaliasteikollisten muuttujien tapaan (ts. nwjat on luokiteltu). Analyysin lahtdoletuk-
sena eli nollahypoteesina on etta kiinnostuksertdesta olevien luokkiekeskiarvot ovat yh-

ta suuret Jos varianssianalyysin tuloksena nollahypoteeglaan hylata, selitettdvan muut-

tujan keskiarvojen valilla on eroja selittavan ntuj#n eri luokissa.

Varianssianalyysin edellyttaa etta (ks. kpl 3.3.3):

1) muuttujan arvojen tulee olla normaalisti jakangitia kaikilla vertailtavilla ryhmilla
2) muuttujien varianssien eri ryhmissa tulee olégguuret

3) ryhmien tulee olla normaalisti jakautuneita

Jos tilastoyksikot jaetaan ryhmiin ynden muuttupsnusteella (eli selittavat muuttujat esim.
sukupuoli, ikd, osasto, siviilisdaty) ja verratagtiden ryhmien keskiarvoja (esim. selitettava
muuttuja kayttd, asenne, ostovoima tms.), on kysegksisuuntainen varianssianalyysi

(One-Way ANOVA. Mikali selittdvid muuttujia on useita, kaytetadrmonisuuntaista va-
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rianssianalyysia (Multivariate  MANOVA) ja kovarianssianalyysia Seuraavassa keskity-

téaan yksisuuntaisen varianssianalyysin tekemiseen.

Varianssianalyysi voidaan tehda kahta eri kauttdSsFohjelmassa. Se voidaan tehda osana t-
testia valitsemallaAnalyze / Compare Means / Meansja avautuvast®ptions —valikosta
valitsemalla testiin mukaaAnova table and eta (rastitetaan) eli varianssianalyysi. Toinen
vaihtoehto on valita komentdnalyze / Compare Means / One-Way AnovaMikali kayte-

taan jalkimmaista avautuva ikkuna on seuraavantaine

I One-Way ANOVA @

4 TemplD I Dependent List oK

> mobile number [c03] 4> Tuotteiden hinta/laatusuh

& Myymalan palvelut [c 4 Myyjat ovat osastojensa: Paste
4 Karkkainen on viihtyis _—
& Tuotevalikoima on ks Reset
4 Tuotteiden saatavuus =
> Tuotteiden esillepant Cancel
4 Sain myyjalta apuats —
> Asiakaspalvelu oli mi Factor: Help

4 Kassapalvelu oli suju E |®age_ﬁveclass [age_f

& Asiointi infossa oli suj

4 Liilkenneyhteydet tairr

& Asiointi tytti odotuks: Contrasts... | PostHoc.. | Options... |

Kuva 24. Yksisuuntaisen varianssitestin aloitusikkna (One-Way ANOVA)

ANOVA —testin perusndkyma ilmaPost hoc —testeja on seuraavanlainen:

ANOVA

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Tuotteiden Between Groups 15,545 4 3,886 5,247 ,000
hinta/laatusuhde on Within Groups 1509,592 2038 741
kohdallaan Total 1525,137 2042
Myyjat ovat osastojensa  Between Groups 50,430 4 12,608 15,342 ,000
asiantuntijoita Within Groups 1676,414 2040 ,822

Total 1726,844 2044

KUVA 25. Yksisuuntainen varianssianalyysi tuloste

31



Kaytdnnossa varianssianalyysi perustuu siihen, sali#fettdvan muuttujan varianssi jaetaan
kahteen osaan. Naistd ensimmainen mittaa luokkisdistd hajontaa (Kuvass@/ithin
Groups) ja toinen luokkakeskiarvojen valistd hajontaa \(EssaBetween Groups). Jos nama
kaksi varianssia eivat eroa kovinkaan paljon ttasis, on todennékdista, etta eri luokkien
saamat keskiarvot ovat peraisin samankaltaisektaufaasta. Talloin niiden valilla ei ole ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa. Jos taas ndma kakignssia eroavat toisistaan tarpeeksi nol-
lahypoteesi voidaan hylata. Tilastollisena testradianssianalyysissa kaytetaan Rgestia,
joka kertoo milla todennakoisyydella nollahypotesgimakeskiarvojen yhtalaisyydesta voi-

daan hylata.

Tulosteessa (Kuva 23) pitda siis kiinnittdd huomibtmerkitsevyystestin (Sig.) lisaksi F-
arvoon (Kuvassa 5,247 ja 15,342)). Mikali F-arvohmomattavasti suurempi kuin 1, selitet-
tavan muuttujan keskiarvot vaihtelevat selittavélsttavien muuttujan/muuttujien luokkien
valilla enemman kuin luokkien sisalla, jolloin ratilypoteesi keskiarvojen yhtasuuruudesta
selittavien muuttujien luokassa voidaan hylata. ostdessa on tutkittu ikaryhmittain (6-
luokkaa) asiakastyytyvaisyytta (5-luokkainen mupattuTulosteen perusteella nollahypoteesi
hylatdéan molempien muuttujien kohdalla ja todetaté ikaryhmien valilla on merkittavia
eroja asiakastyytyvaisyydessa. Tahan on kaksi feduas 1) F-arvo on molempien muuttuji-
en kohdalla suuri (F > 1) ja merkitsevyystestieig.)Sarvot ovat nolla eli erittdin merkitsevia

(p =.000 molemmissa).

Mikali ANOVA tehdaan komennoll@nalyze / Compare Means / Meansja avautuvasta

Options —valikosta valitsemalla testiin mukaanova table and eta, saadaan tulosteeksi edel-

lisen kuvan lisaksi tulostettua seuraavat taulukot:
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Report Measures of Association

Tuotteiden Eta Eta Squared
hinta/laatu Myyjat ovat Tuotteiden
_ suhde on o;astoje_r_)s_a hinta/laatusuhde on 101 010
age fiveclass kohdallaan | asiantuntijoita kohdallaan * age_ ’ ’
18 and below  Mean 3,80 3,81 fiveclass
N 159 159 Myyjéat ovat osastojensa
Std. Deviation 855 1,022 qsiantuntijoita *age_ 171 ,029
19-29 Mean 375 353 fiveclass
N 475 476
Std. Deviation 877 ,914
30-49 Mean 3,60 3,63
N 803 803
Std. Deviation ,867 ,876
50-64 Mean 3,67 3,84
N 487 488
Std. Deviation ,825 ,912
65 and over Mean 3,91 4,12
N 119 119
Std. Deviation ,902 ,894
Total Mean 3,69 3,70
N 2043 2045
Std. Deviation ,864 ,919

KUVA 26. ANOVA taulukko ja Eta

Vasemmalla olevalla taulukko on jo sinédllaéan kaggtppoinen esimerkiksi tutkimusraportissa
kun siina nakyy mm. keskiarvot kunkin ikaluokan Kahia. Oikeanpuoleinen tuloste kertoo
Eta —kertoimen, joka muodostuu ryhmien vélisen vaimeja kokonaisvaihtelun suhteesta.
Etan nelié on arvo joka kannattaa raportoida, kaskkuvaa kuinka paljon selitettavan muut-
tujan vaihtelusta pystytaan selittamaan selittawaittujan avulla. Eaon tunnuslukuna ver-
rattavissa regressioanalyysin yhteydessa kaytettaR&lukuun. Se voi saada arvoja nollan ja
yhden valilta ja suuret arvot kuvastavat selittaré@ruttujan parempaa selitysvoimaa. Esimer-
kissa (Kuva 25) efaluku saa arvot 0,010 ja 0,029, jotka molemmat cwdteellisen pienia
lukuja. Luku voidaan tulkita niin, ettd ikaluokkiijakautumista kuvaavan muuttujan avulla
voida selittaa 1% ja 2,9% vastaajien asiakastyysyyéta mittaavien muuttujien vaihtelusta.
Toisin sanoen tassa esimerkissa Etan nelid on Hilalla nollaa, joten kovin suuria eroja ei

eri ikaryhmien valilla nayttaisi olevan.
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HUOM! One-Way ANOVA ei kerro viela mink& ryhmien Il eroja on. Selvittamiseksi
pitdd tehdd Post Hoc —testi, joka tehdddn ANOVAtadkkunasta (Kuva 23Post Hoc —

laatikosta. Kaytettyja testeja ovat mm. LSD, Sahgt Tukey.

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
Dependent Variable (I) age fiveclass  (J) age_fiveclass (1-J) Std. Error Sig. Lgwer Bound | Upper Bound
Tuotteiden 18 and below 19-29 ,047 ,079 ,975 -17 ,26
hinta/laatusuhde on 30-49 1196 075 066 -,01 40
kohdallaan 50-64 125 079 502 -,09 34
65 and over -,109 ,104 ,835 -,39 ,18
19-29 18 and below -,047 ,079 ,975 -,26 A7
30-49 ,149* ,050 ,024 ,01 ,28
50-64 ,078 ,056 ,623 -,07 ,23
65 and over -,156 ,088 ,393 -,40 ,08
30-49 18 and below -,196 ,075 1 -,40 ,01
19-29 -,149* ,050 [:g?:} -,28 -,01
50-64 -,071 ,049 ] .21 ,06
65 and over -,305* ,085 1 -,54 -,07
50-64 18 and below -,125 ,079 502 -,34 ,09
19-29 -,078 ,056 ,623 -,23 ,07
30-49 ,071 ,049 ,607 -,06 21
65 and over -,234 ,088 ,061 -, 47 ,01
65 and over 18 and below ,109 ,104 ,835 -,18 ,39
19-29 ,156 ,088 ,393 -,08 ,40
30-49 ,305* ,085 @] ,07 54
50-64 ,234 ,088 ,061 -,01 AT
Myyjéat ovat osastojensa 18 and below 19-29 ,276* ,083 ,008 ,05 .50
asiantuntijoita 30-49 177 ,079 160 -,04 ,39
50-64 -,037 ,083 ,992 -,26 ,19
65 and over -,313* ,110 ,036 -,61 -,01
19-29 18 and below -,276* ,083 ,008 -,50 -,05
30-49 -,098 ,052 ,332 -,24 ,04
50-64 -,313* ,058 ,000 - 47 -,15
65 and over -,588* ,093 ,000 -,84 -,33
30-49 18 and below -177 ,079 ,160 -39 ,04
19-29 ,098 ,052 ,332 -,04 24
50-64 -,215* ,052 ,000 -,36 -,07
65 and over -,490* ,089 ,000 -,73 -,25
50-64 18 and below ,037 ,083 ,992 -,19 ,26
19-29 ,313* ,058 ,000 15 A7
30-49 ,215* ,052 ,000 ,07 ,36
65 and over -,275*% ,093 ,025 -,53 -,02
65 and over 18 and below 313 ,110 ,036 ,01 61
19-29 ,588* ,093 ,000 ,33 ,84
30-49 ,490* ,089 ,000 ,25 73
50-64 ,275* ,093 ,025 ,02 ,53

*. The mean difference is significant at the .05 level.

KUVA 27. Esimerkki Post Hoc —testin tulosteesta (Tkeey)

Kuten tulosteesta nakyy ikaluokkien valilla on m#évia eroja asiakastyytyvaisyydessa
(Sig.> .05). Esimerkiksi tarkasteltaessa ensimmamauttujan (Tuotteiden hinta/laatusuhde
on kohdallaan) ja siitd ikaryhméaa 30-49 verrattaesi$d muihin ikaryhmiin nahdaan (ks.

tummennettu kohta) ettd tilastollisesti merkittdewdja keskiarvoissa on ik&ryhmiin 19-29
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sekad 65 ja yli. Toisaalta saman kysymyksen kohdaBatarkastellaan ikaryhmaa 50-64, ei

eroja muihin ryhmiin ole.

Post Hoc testin yhteyteen voi myos tulostaa luokkien keskia (valitaan Options —
painikkeen altaDescriptives). Tieteellisissa artikkeleissa yksisuuntaisen ar@gsianalyysin

(One-Way ANOVA) voi esittaa taulukon muodossa eskiksi nair":

Purpose of use N Means Mean square Fvalue Sig.
between groups

1 Information seeking 9.765 12.943 .000

34 years and under 104 3.81

35-49 years 326 3.33

50-64 years 151 3.19

65 years and above 32 3.03

Total 613 3.36

2 Investments 3.635 2.114 .097

34 years and under 101 2.24

35-49 years 311 1.87

50-64 years 138 2.01

65 years and above 27 1.93

Total 577 1.97

3 Banking 524 404 .750

34 years and under 104 4.01

35-49 years 336 4.05

50-64 years 157 4.06

65 years and above 34 3.86

Total 631 4.05

KUVA 28. One-Way ANOVA esimerkki
Kuvasta ndhd&an etta on tutkittu miten eri ikaryhk@ttavat internetia ja kolmen toiminnon
kohdalta nahdaan ettd vain ensimmaiskfiof mation seeking” —kohdalla ikaryhmien valilla

on tilastollisesti merkitseva ero keskiarvoissay($i .000).

* Karjaluoto, H., Mattila, M., and Pento, T. (2002, study on Internet usage among bank customers in
Finland”, Proceedings of the AMA Winter Marketingi€ators’ Conference (Austin, Texas), Vol. 13, 432-
429.
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3.5. Korrelaatioanalyysi

Kahden muuttujan valista riippuvuutta voidaan l&y#snyds korrelaatiokertoimen kautta.
Korrelaatio kuvaa kahden muuttujan (X ja Y) valiftIEAARISTA riippuvuutta eli yhdys-
vaihtelun voimakkuutta ja suuntaa. Jos korrelaatiovoimakasta, voidaan toisen muuttujan
arvoista paatella toisen muuttujan arvot melko tlbsesti. Jos korrelaatio on heikko, ei
muuttujien valilla ole yhteisvaihtelua. Kahden ntujgn valinen korrelaatio voi saada minka
tahansa arvon valilla -1 ja +1. Korrelaation saarh#daiarvoa kutsutaan KORRELAA-

TIOKERTOIMEKS]I, ja sita tulkitaan seuraavasti:

» k<0 (esim. k= -.15), tarkoittaa ettad korrelaairo negatiivinen eli muuttujien X ja Y
arvot muuttuvat eri suuntiin, eli kun X (esim. ikégsvaa, niin Y (esim. asenne tieto-
koneisiin) pienenee ja painvastoin.

» k=0, muuttujien valilla ei ole lineaarista riippuutta

= k>0 (esim. k= .35), tarkoittaa ettd korrelaatio mositiivinen eli muuttujien X ja Y
arvot muuttuvat samaan suuntaan (eli kun X kasviaaynkasvaa). Esimerkiksi kou-
lutus ja tulot usein.

= k=1 (tai -1), muuttujien X ja Y lineaarinen riippuus on taydellistd (vain teoriassa

mahdollinen)

Yleisin kaytetty korrelaatiota kuvaava tunnuslukuRearsonintulomomenttikorrelaatioker-

roin (r). Se on vahintdan kahdémervalliasteikollisen muuttujan keskindisen lineaarisen

riippuvuuden voimakkuutta kuvaava tilastollinenrusluku.
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Jarjestysasteikollistenmuuttujien korrelaatio pitaa laskea kayttamatiearmaninkorrelaa-

tiokerrointa (tai Kendall'in Tau-b).

SPSS-ohjelmassa korrelaatioanalyysit [0ytyvat kamoéa: Analyze / Correlate / Bivariate

jolloin avautuu oheinen ikkuna:

Il Bivariate Correlations @

4 TemplD A Variables: oK

> mabile number [c03] > age [V20]

4 Tuotevalikoima on ka > Asiakaspalvelu oli miellytt Paste
> Tuotteiden saatavuus 4 Myymalan palvelut [c05] —_—
# Tuotteiden esillepano E > Karkkainen on viihtyisa os Reset
4 Tuotteiden hinta/laatu: —
4 Myyjat ovat osastojen Cancel
4 Sain myyjaltd apua tal T
4 Kassapalvelu oli suju o, Help

A Boeinint infreen Ali s -

Correlation Coefficients

[v Pearson [ Kendall's tau-b [v Spearman

Test of Significance

(o Two-tailled " One-tailed

Options...
[v Flag significant correlations y

KUVA 29. Korrelaatioanalyysin aloitusikkuna

Ikkunan vasemmassa reunassa olevasta muuttujtistalitaan analyysiin ne muuttujat joi-
den valista korrelaatiota halutaan tutkia ja si&ém ne oikealla olevaan Variables —kenttaan.
Correlation Coefficients —kentasta valitaan sopiva korrelaatioanalyysi Kkigdanto: PEAR-
SON silloin kun muuttujat ovat intervalliasteiksiia ja SPEARMAN silloin kun muuttujat
ovat jarjestysasteikollisia). Usein suuremmillacagtoilla kaytetdan Pearsonia vaikka muuttu-

jat onkin mitattu jarjestysasteikollisesti.
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Oletuksena ohjelma on laittanut rastin koht&éag significant correlations joka nakyy tulos-
teessa korrelaatiomatriisissa siten etta tilasedlii merkittavat korrelaatiot on merkitty aste-
riskein (* p<0.05; ** p<0.01)Test of Sgnificance —valikosta voi valita joko kaksisuuntaisen
(Two-tailed) testin, joka on oletuksena tai yksisuuntais@neftailed). Mikali tutkimushypo-
teesia asetettaessa ei ole tehty mitddn ennakkaksie korrelaation suunnan suhteen (esim.
etta tyytyvaisyys vaikuttaa onnellisuuden maara@onnellisuuden maara vaikuttaa tyytyvai-
syyteen) kannattaa tehdéa kaksisuuntainen testjpamatriisiin tulostuvat korrelaatiokertoi-
met ja Sig. —arvot ovat puolet vastaavan kaksisusen testin arvosta. SPSS tulostaa korre-
laatiokertoimista korrelaatiomatriisin (KUVA 30pgsa nakyvat muuttujien valiset korrelaa-
tiokertoimen arvot (esimerkissa= .143, ja Sig-arv@ = .000). Tulosteeseen tulee myds na-
kyviin * -merkkind merkitsevyysarvo, eli kuten tatm yksi * -merkki tarkoittaa etta korre-
laatiota on jonkin verram(< .05) ja kaksi ** -merkkié tarkoittaa etta komatio on tilastolli-

sesti merkitsevgp(< .01).

Correlations

Asiointi
infossa oli
age sujuvaa
age Pearson Correlation 1 , 1434
Sig. (2-tailed) ,000
N 2066 2025
Asiointi infossa Pearson Correlation ,143*4 1
oli sujuvaa Sig. (2-tailed) ,000
N 2025 2195

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

KUVA 30. Esimerkki korrelaatiomatriisin tulosteesta

Esimerkissa on tutkittu aineistosta kahden muutt(#sGE ja ASIOINTI INFOSSA OLI SU-
JUVAA) vdlista korrelaatiota jossa ikd —muuttuja mitattu avoimena kysymyksena eli on
intervalliasteikollinen ja toinen muuttuja on 5&ikbllinen jarjestysasteikko. Aineisto on suu-

r (n=2070) ja data metrista eli voidaan kaytta&arBenin korrelaatiokerrointa. Spearmanin
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kayttd ei myoskaan ole virhe ja sen tulos onkirefisama Pearsonin kanssa (Spearman =
.157,p = .000). Samoin Kendall Tau-b antaa léahes ideattisilokset (Kendall Tau-b = .120,

p = .000).

Yll& olevan esimerkin tulosta tulkitaan siten etidd vanhempi vastaaja sita sujuvampana
asiointia infossa pidettiin Tuloksen raportoinnissa on syyta mainita ett&keariippuvuus on
tilastollisesti erittéain merkitsevadp (= .000), on itse korrelaatiokertoimen arvo sulissh
pieni = .143). Suurilla aineistoilla kuten esimerkkiaste muuttujien valiset korrelaatiot
ovat usein tilastollisesti merkitsevia, joten mujin valista riippuvuutta kannattaa tutkia

myo6s muilla menetelmilla kuten ristiintaulukoinramulla.

YHTEENVETONA korrelaatioanalyysista voidaan todet#d sitd kaytetdan erityisesti esi-
analyyseissa kun halutaan alustavasti selvittakanmtuuttujat korreloivat keskenaan. Naiden
korrelaatioiden varaan voidaan sitten rakentaa tajista esimerkiksi summamuuttujia tai

edeta faktorianalyysin tekemiseen.

3.6. Faktorianalyysi

Faktorianalyysin perusideana on aineiston tiivistém eli pyritddn kuvaamaan muuttujien
kokonaisvaihtelua pienemmalla muuttujien maardkktorianalyysi voidaan suorittaa vahin-
taan jarjestysasteikollisille muuttujille, ja torse ehtona on aineiston koko (vahintdén 70-90
havaintoa, mielelladn kuitenkin yli 100). Faktodyysi perustuu malliin, jossa etsitddn ha-
vaittujen muuttujien avulla taustalla olevia tekigoeli ns. piilomuuttujia. Kun faktorit on
SPSS -ohjelman avulla saatu rakennettua, on totkghtava tulkita ne oikealla tavalla. Tul-

Kinta tapahtuu siten etté faktorit pitda nimet&itatlla mitka alkuperaisistd muuttujista ovat
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eniten korreloituneita kyseisen faktorin kanssaislilataavat faktorille eniten. Faktorianalyy-

sia kaytetaan siis ennen kaikkea:

» Tiedon tiivistAmiseen
» Hypoteesien testaamiseen
» Esianalyysina eli voidaan muodostaa summamuut(tgldoripisteet), joita kaytetaan

myo6hemmin jatkotarkasteluissa kuten regressionsakei

Faktorianalyysin tekemisessa tutkijalla on paljaikutusvaltaa tuloksiin. Siksi onkin tarkeata
ettd faktorianalyysi perustuu valittuun teoreetis@iitekehykseen eika puhtaasti keksita itse
faktoreita ja niille nimid. Faktorianalyysin kayéttvoidaan verrata esimerkiksi mielipide-
kyselyissd samaan asiaan liittyvien kysymysten itietgyn, jolloin usein huomataan samaan

ryhmaan kuuluvien vastausten korrelaatioita.

Faktorianalyysin perusidea on siis muodostaa joiakosuuttujia faktoreita kuvan 30 esitta-
malla tavalla. Kuvassa on kaksi faktoria ja seit#erhavaittua muuttujaa. Muuttujat voivat
olla esimerkiksi kyselylomakkeen seitseméan vait@néilla on pyritty mittaamaan asiakas-
tyytyvaisyyttd. Faktorit ovat tavallaan ’piillomuujia’, koska niitd ei voida suoraan havain-
noida, vaan niiden olemassaolo paatellaan aincastaaittujen muuttujien avulla. Kaytan-

nossa faktorin muodostaa joukko muuttujia, jotkar&oivat vahvasti keskenaan, mutta va-
han muiden muuttujien kanssa. Kuviossa faktoré#éteee nuolia havaittuihin muuttujiin. Ne

kuvaavat faktorianalyysin pohjana olevaa oletustalka mukaan piilevat faktorit aiheuttavat

havaitut ilmi6t, eika painvastoin.
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Faktorianalyysi tuottaa jokaista kuvion nuolen 'vattta’ kuvaavan arvon elaktorilatauk-

sen (factor loading). Latauksen suuruus kertoo kuinka paljon fakt@wmlla pystytdan selit-
tamaan havaitun muuttujan vaihtelusta. Latauksstataarvoja -1 ja 1 valilla. Mita lahempa-
na latauksen itseisarvo on yhta (1) sitd vahvemmnittuja latautuu faktorilla (eli sitéa pa-
remmin faktori selittdd muuttujan vaihtelua). Josuttujan lataus on arvoltaan negatiivinen,
kertoo se ainoastaan sen, ettd muuttujan arvoelkorat negatiivisesti faktorin arvojen kans-
sa. Jos faktori kuvaa esimerkiksi asiakastyytywitdlyja yksi muuttuja (esim. positiivinen
suhtautuminen kassapalveluun) saa vahvan, muttiivegen latauksen, tarkoittaa tama sita,
ettd vastaajilla on huonoja kokemuksia kassapadt@l(eli ovat vastanneet kysymykseen pie-

nilla arvoilla kuten “en lainkaan tyytyvainen), ki@as muihin kysymyksiin he ovat vastan-

neet suurilla arvoilla.

Muuttuja 1

Faktori 1 Muuttuja 2

Muuttuja 3

Muuttuja <

Muuttuja o

Muuttuja &

Muuttuja 7

KUVA 31. Faktorianalyysin idea
Kullekin havaintoyksikoélle voidaan laskéaktoripisteet, jotka kuvaavat ndiden piillomuuttu-

jien arvoja ja jotka voidaan tallentaa jatkoanagjgisvarten.
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Faktorimallin toimivuutta voidaan arvioida faktaden ominaisarvojen ja havaittujen muuttu-
jien kommunaliteettien avull@Dminaisarvot (eigenvalue) ilmoittavat, kuinka hyvin faktorit
pystyvat selittdmaan havaittujen muuttujien hajaniita suurempi faktorin ominaisarvo on,
sitd paremmin se selittdd muuttujien hajontaa javedtoin. Kun faktorin ominaisarvo jae-
taan havaittujen muuttujien maaralla, saadaan feksuhteellinen selitysosuus, joka saa ar-
voja nollan ja yhden valilla. Selitysosuus kert&oinka suuri osuus kaikkien mallissa muka-
na olevien havaittujen muuttujien hajonnasta vaid&ktorin avulla selittaa. Mita suurempi
osuus on, sitd parempi on faktorin selitysvoiman aikkien faktoreiden selitysosuudet las-
ketaan yhteen, saadaan koko analyysin selitysoS&ukertoo siis, kuinka suuri osuus kaikki-
en havaittujen muuttujien hajonnasta voidaan édliktaikilla 16ydetyilla faktoreillaKom-
munaliteetti puolestaan kertoo, kuinka suuren osan faktorittdetit muuttujan vaihtelusta.
Jos muuttujan kommunaliteetti on lahella yht&, ypyét faktorit selittdmaan sen vaihtelun 1a-
hes kokonaan. Toisaalta mita pienempia arvo komiiteeti saa, sitd huonommin faktorit
muuttujaa selittavat. Jos yksittdisen muuttujan kamaliteetti on pieni (< 0.3), kannattaa

harkita, onko muuttujaa ylipdénsa syyta sisallyaaalyysiin.

Faktorianalyysissa voidaan erottaa kaksi toisista@kkeavaa lahestymistapaaksploratii-
vinen faktorianalyysi pyrkii etsimaan muuttujajoukosta faktoreita, jofkgstyvat selittdmaan
havaittujen muuttujien vaihtelua ilman, etta tuaka on etukateen vahvoja odotuksia I6ydet-
tavien faktoreiden maarasta tai niiden tulkinnaktesploratiivinen faktorianalyysi on siis ai-
neistolahtéinen tutkimusmenetelma. Analyysin turie voidaan l0ytad yksi tai useampia
faktoreita, joita kaytetaan hyvaksi tulosten tuilassaKonfirmatorisessa faktorianalyysis-
satutkijalla on jo etukateen teorian pohjalta muddts kasitys aineiston faktorirakenteesta
ja analyysin tehtavana on joko varmistaa tai kuntéa& kasitys empiirisen aineiston pohjal-

ta. Esimerkki konfirmatorisesta faktorianalyysistd teorian testaus: -testataan esimerkiksi
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Teknologian omaksumisteoriaa (Technology Acceptéiodel eli TAM), jossa teoria esittaa
ettd kaksi faktoria (helppokayttoisyys ja koettidtyllisyys) selittavat teknologian omaksu-
mista / kayttdéa. Teorian pohjalta muodostettaeaktofianalyysi puhutaan siis konfirmatori-
sesta analyysista. Eksploratiivinen faktorianalyysinadistd kahdesta faktorianalyysin muo-
dosta kuitenkin yleisempi, ja esimerkiksi SPSS elvhft on periaatteessa rakennettu lahinna
eksploratiivisen faktorianalyysin tekemiseen. Milédlitenkin halutaan kayttda konfirmato-
rista menetelmaa tarkoittaa se lahinnd SPSS:naosa# ettd asetetaan faktoreiden méaara
esimerkiksi kolmeen ja katsotaan toimiiko teoreetti malli omalla havaintoaineistolla. Kon-
firmatoriseen faktorianalyysiin liittyy usein rakeeyhtalomallieh rakentaminen ja testaus
(esim. AMOS ja LISREL —mallit). Seuraavassa kegskiiy eksploratiiviseen faktorianalyy-

siin.

Faktorianalyysi suoritetaan SPSS -ohjelmassa ealiégdlaAnalyze / Data Reduction / Fac-

tor, jolloin avautuu seuraavanlainen ikkuna:

Il Factor Analysis

X

@ TemplD Variables:
[} c02 > Myymalan palvelut [c| A
< mobile number [c03] 4 Karkkainen on viihtyis — Paste
> Asiointi tayiti odotukseni [ 4 Tuotevalikoima on ks
< sukupuoli [v19] < Tuotteiden saatavuus Reset
> age [V20] IE 4 Tuotteiden esillepanc
4 Postal code [V25] > Tuotteiden hinta/laat. Cancel
4 Opt-in [V27] & Myyjat ovat osastojer Hel
G time [time] > Sain myyjalta apua tz eP
£ age_fiveclass [age_fived 4 Asiakaspalvelu olimi ,

A Waeeanahealn Al e

Selection Variable:

(> ] ]
Descriptives... ‘ Extraction... ‘ Rotation... ‘ Scores... ‘ Options... |

KUVA 32. Faktorianalyysin aloitusikkuna

> Rakenneyhtalomallien ideana on tarkastella regrassilyysin avulla faktorien valisia kausaalisulateftutki-
muksessa on esimerkiksi voitu muodostaa faktorjgsat avulla vastaajien masentuneisuutta ja itsetukos-
kevat faktorit. Rakenneyhtaldmallien avulla voidaatkia, minkélainen kausaalinen vaikutus itsetdlanon
masentuneisuuteen.
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Aloitusikkunasta siirretdan muuttujanlistasta (vakenttd)Variables —kenttaan ne muuttujat

joiden avulla faktorianalyysi halutaan suorittaautujien valinta pitaa tapahtua tutkimuson-
gelman valossa eli muuttujien valinta suoritetaaiaempien tutkimustulosten valossa. Kui-
tenkin jos kyseessa on taysin uusi aluevaltausitiittavasta ilmista ei ole olemassa aiem-
pia tutkimuksia voidaan muuttujia valita analyysoman teoreettisen pohdinnankin kautta,
joskin silloin tulokset eivat ole kovin luotettaviguuttujat kannattaa valita faktorianalyysiin
myo6s huomioimalla mukaan ne muuttujat jotka koikelb vahvasti keskenaan. Taman voi

tarkistaa korrelaatioanalyysin avulla ennen fakiioaiyysin suorittamista.

Faktorianalyysin aloitusikkuna katkee taakseen yi@niketta, joista kuhunkin taytyy tehda
muutamia maarityksia ennen faktorianalyysin totst#LDescriptives —painikkeen alta avau-
tuvaan ikkunaan (KUVA 33) rastitaan ainakin Kaiségyer Olkinin (KMO)—testi, joka antaa
tuloksena lukuarvon joka kertoo onko faktoroinnkigseisilla muuttujilla edellytyksia. KMO-

testin tulosta tulkitaan seuraavasti:

> .90 erinomaiset edellytykset

\%

.80 hyvat edellytykset

> .70 keskinkertainen

\

.60 heikot (ei kannata jatkaa)

Kuvasta 33 voidaan myos haluttaessa valita tulastaksi korrelaatiomatriisi (rastitaan kohta
Coefficients), jonka avulla ndhdaan muuttujien véliset korretda Bartlett'in testin avulla
testataan nollahypoteesia (=muuttujat eivat korteskenaan). Bartlett’in testin tulosta tulki-

taan siten etta mikali testin Sig. arvo on < .Gl € .05) nollahypoteesi hylatdan eli todetaan
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ettd faktorianalyysin suorittamiselle on hyvat éggkset koska muuttujien valilla on riitta-

vasti korrelaatiota.

Factor Analysis: Descriptives §|
Statistics Canfinue
[ Univariate descriptives
Cancel
[v Initial solution
Help
Correlation Matrix
—1”| [v Coefiicients [ Inverse
| Significance levels [ Reproduced
[ Determinant [ Ant-image

—— | |v KMO and Bartlett's test of sphericity

KUVA 33. Faktoroinnin edellytyksien testaaminen

Extractions —painikkeen alta avautuvasta ikkunasta (KUVA 3dlitaan faktoroinnin suorit-
tamisen tapa. Suositeltava on valita ns. padkompbmenetelma ja erityises®rincipal
Axis Factoring. Extract —menetelmaksi kannattaa valita oletuksena otewaaisarvo (Ei-
genvalue) eli faktorianalyysiin otetaan mukaan kaikki né&ttait, joiden ominaisarvokriteeri
> 1. Faktoreiden maaréa voidaan asettaa myos vakjegisn. 4) jos teorian pohjalta testataan

suoraan jotain faktorianalyysia (eli tehdaan kanétorinen faktorianalyysi).

Factor Analysis: Extraction W‘

Method: |Principa| axis factoring ﬂ Continue

Analyze |Unweighted leastsquares & 1y

Generalized least squares )
@ Correldpaximum likelihood otated factor solution

Principal axis factoring

Cancel

Help

il

(" Covari Alpha factoring ee plot
Image factaring b
Extract
i# Eigenvalues over. 1
" Number of factors:
Maximum lterations for Convergence: 25

KUVA 34. Faktorointimenetelmén valinta (Extraction ikkuna)
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Rotation —painikkeen alta valitaan rotatointimenetelméa (KU83). Rotaatiolla (eli faktoriak-
selien kiertamiselld) viitataan prosessiin, jon&koituksena on tehda faktorianalyysin tulos-
ten tulkinta helpommaksi. Rotaatio ei juurikaan mautuloksia sisallollisesti, se tekee niista
vain helpommin tulkittavia. Rotaatiomenetelmat \a@d jakaa kahteen paaluokkaSmora-
kulmarotaatiomenetelmat (orthogonal rotation) tuottavat sellaisia faktoreita, jotka eivat
korreloi keskenaan jainokulmarotaatiomenetelmat (oblique rotation) puolestaan faktorei-
ta, jotka voivat korreloida keskenaan. Yleisestaabion kayttamista faktorianalyysin yhtey-
dessa voidaan suositella, koska se lahes poikkd#aks&ee faktorilatausten teoreettisen tul-
kinnan helpommaksi. Kaytetyin dvarimax ja sen valintaa suositellaan. Varimax on suora-
kulmainen rotaatiomenetelma joka pyrkii minimoimaeahvasti latautuvien muuttujien maa-
ran yksittaiselle faktorille. Kaytannossa tama téttlha sita ettda menetelma pyrkii faktoriana-
lyysissa siihen, etta kukin faktori saisi muutamahvan’ latauksen. Toisin sanoen faktorei-
den tulkinta helpottuu ja yksinkertaistuu. Toingiy#dkelpoinen rotaatiomenetelma Bro-
max, joka on ns. vino rotaatiomenetelmé&, joka saliktbreiden keskindisen korrelaation.

Suositellaan kaytettavaksi erityisesti suurien n@eaineistojen kohdalla.

Factor Analysis: Rotation

i~ Mone ( Quarimax

C |
& Varimax (" Equamax ﬂ
i~ Direct Oblimin ( Promax Help

Display
[+ Rotated soluion | Loading plot(s)

Maximum lterations for Convergence: 25

KUVA 35. Rotaatiomenetelman valinta
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Scores —painikkeen alta avautuvasta ikkunasta rastitekadua "Save as variables”, joka tal-
lentaafaktoripisteet muuttujille. Yksi uusi muuttuja (ns. faktorimuujg muodostuu kulle-
kin faktorille. Faktoripisteet tulevat nékyviin SB®ata Editor -ikkunan havaintomatriisissa
oikeaan reunaan uusiksi muuttujiksi. Faktoripistesdaan laskemalla painotettu keskiarvo
alkuperaisten muuttujien standardoiduista arvoBtnoina kaytetdan faktorilatauksia. Talla

menetelmalla saatujen uusien faktoripistemuuttujiggskiarvo on aina nolla.

Factor Analysis: Factor Scores §|
[v Save as variables Continue
Method Cancel
(@ Regression
(" Barlet TER

(" Anderson-Bubin

| Display factor score coefficient matrix

KUVA 36. Faktoripisteiden tallentaminen

Options —painikkeen alta rastitetaan kohta “Sorted by simgka tarkoittaa sita etté tulostees-

sa faktorilatauksen jarjestetdén koon mukaan vamasgta latauksesta heikoimpaan.

Factor Analysis: Options

Missing Values Continue

(o Exclude cases listwise
. Cancel
(" Exclude cases pairwise

" Replace with mean Help

Coefficient Display Format
|v Sorted by size

| Suppress absolute values less than:

KUVA 37. Latauksien jarjestyksen asettaminen
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Kun tarvittavat esivalmistetut on tehty painetaaf j@ saadaan nakyviin seuraavanlaisia tu-

losteita. Ensimmaisen kannattaa katsoa KMO-anBapdletin testin tulos (KUVA 38):

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. ,892

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 9200,708

Sphericity df 66
Sig. ,000

KUVA 38. KMO:n ja Bartletin testien tulokset

Tuloksesta ndhdaan etta seka KMO (.892) etta Bartlesti o = .000) antavat erinomaiset
edellytykset faktorianalyysin tekemiselle. Seurdsvéarkistetaan muuttujien kommunaliteet-
titaulukosta (KUVA 38) muuttujien sopivuuden faktoralyysiin. TulkitaanExtraction —
saraketta ja mikali kommunaliteetti on pieni (<k@nnattaa muuttuja pudottaa faktorianalyy-
sista pois (ellei sen mukana olo ole teorian téiimoushypoteesien kannalta valttamatonta) ja
aloittaa faktorianalyysin teko alusta. Tassa ediumeé muuttujajoukko liittyy asiakastyyty-
vaisyyskyselyyn ja kommunaliteettienkin perusteabgttaisi silta ettad kaikki muuttujat sopi-

vat faktorianalyysiin hyvin (kommunaliteetit kaikdl> .3).

Communalities

Initial Extraction
Myymalan palvelut ,282 ,448
Kérkkainen on viihtyisa
ostospaikka 467 526
Tuotevalikoima on
kattava 362 328
Tuotteiden saatavuus on
hyva ,440 441
Tuotteiden esillepanoon
on kiinnitetty huomiota 431 479
Tuotteiden
hinta/laatusuhde on ,296 ,339
kohdallaan
Myyjét ovat osastojensa 495 543
asiantuntijoita ’ ’
Sain myyjalta apua
tarvittaessa 454 429
Asiakaspalvelu oli
miellyttavaa 564 600
Kassapalvelu oli sujuvaa ,385 377
Asiointi infossa oli
sujuvaa 423 429
Liikenneyhteydet
toimivat hyvin 348 ALl

Extraction Method: Principal Axis Factoring.

KUVA 39. Kommunaliteetti taulukko
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Seuraava tulostettu taulukko (KUVA 40) kertoo faldoalyysin tuloksen eli kuinka monta
prosenttia muuttujien kokonaisvaihtelusta eli vaswmista faktoriratkaisu selittdd. Taulukon
vasen sarake kertoo muuttujien ominaisandarti@l Eigenvalues). Tarkasteluun on siis otettu

mukaan ominaisarvot > 1, joiden pohjalta on pagdyghden faktorin ratkaisuun (rivit 1-2).

Taulukosta pitéaa raportoid&4’ of Variance” kohta, joka kertoo sen kuinka monta prosenttia
muuttujien kokonaisvaihtelusta kukin faktori sélét Taulukossa tulostuu kaksi eri kohtaa
josta tulkintaa voidaan tehd&Extraction Sums of Squared Loadings’, jossa tulokset on esi-
tetty ennen rotatointia seka toinen kohRotation Sums of Squared Loadings’” kohta jossa
tulokset on esitetty rotatoinnin jalkeen. Yleenaétd tulosteesta raportoidaan jalkimmainen
kohta eli tassa esimerkissa kerrottaisiin ettatootain jalkeen ensimmainen faktori selittda
26,5% muuttujien kokonaisvaihtelusta ja toinen daki8,0%. Tulosteesta nahdaan etta fakto-
rit selittavat yhteensa 44,6% muuttujien kokonatsiedusta (HUOM. Varianssin selityskyky
on molemmissa edell&a mainituissa sama eli 44.6%ka isaksi tarkoittaa sita ettd 55,6% in-

formaatiosta on faktoroinnin seurauksena kadotelittuloksia kannattaa tulkita tietyin va-

rauksin.
Total Variance Explained
nitial Eigenvalues Extraction Sums.af Sguared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of % of % of
Factor Tatal Variance | Cumulative % Total Variance || Cumulative % Total \ariance. Cumulative %
1 4,941 41,177 41,177 4,402 36,680 26,620 3,184 26,536 26,526
2 1,506 12,547 53,724 ,948 7,898 44,579 2,165 18,042 44,579
3 584 8,173 61,897
4 ,804 6,704 68,601
5 ,639 5,324 73,925
6 571 4,755 78,680
7 ,495 4,127 82,807
8 ,482 4,021 86,828
9 447 3,726 90,554
10 423 3,525 94,079
11 ,379 3,158 97,238
12 ,331 2,762 100,000

Extraction Method: Principal Axis Factoring.

KUVA 40. Faktorianalyysin faktoriratkaisutaulukko
Faktoreiden lopullinen nimeaminen tapahtliRotated Factor Matrix’ —taulukosta (KUVA

41). Rotatointi pyrkii siihen etta vahvat faktotdakset pyritddan saamaan suuremmiksi ja pie-
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nemmat pienemmiksi verrattuna rotatoimattomaararsitkin. TAssa esimerkissa ratkaisu |0y-

tyi kolmen rotatointikierroksen jalkeen.

Rotated Factor Matrix 2

Factor
1 2
Asiakaspalvelu oli
miellyttavaa 735 242
Myyijéat ovat osastojensa
asiantuntijoita 700 230
Sain myyjalta apua
tarvittaessa 645 114
Tuotteiden
hinta/laatusuhde on ,582 -,022
kohdallaan
Kassapalvelu oli sujuvaa ,522 322
'rl;uo.t'telden saatavuus on 518 416
yva
Asiointi infossa oli
sujuvaa ,465 ,461
Tuotevalikoima on
kattava 447 ,357
Myymalan palvelut ,204 -,638
Kéarkkainen on viihtyisa
ostospaikka 401 ,604
Liikenneyhteydet
toimivat hyvin 254 ,589
Tuotteiden esillepanoon
on kiinnitetty huomiota 418 ;552

Extraction Method: Principal Axis Factoring.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 3 iterations.

KUVA 41. Rotatoitu faktoriratkaisu

Tulosteen (KUVA 41) tulkinta aloitetaan katsomalahvimmat faktorilataukset, joiden pe-
rusteella faktorin nimeaminen aloitetaan. Fakterill latautuu vahvimmin muuttujat "Asia-
kaspalvelu oli miellyttavaa”, "Myyjat ovat osastoga asiantuntijoita’, sekd "Sain myyjalta
apua tarvittaessa”. Taten faktori 1 nayttaisi séditeliittyvan henkilokohtaiseen palveluun ja
se voitaisiinkin nimetd "Henkilokohtainen palvelghimelld. Faktori 2 saa latauksia neljalta

muuttujalta, joista vahvimmin lataa muuttuja "myyérd@palvelut” (HUOM! Lataus on nega-
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tiivinen, joka tarkoittaa etté vastaajat ovat ap&tnmuuttujalle pienia arvoja), toiseksi vah-
vimmin "Karkkéainen on viihtyisa ostospaikka”, ja lkmanneksi vahvimmin muuttuja "Lii-
kenneyhteydet toimivat hyvin”. Naiden lataustenogah faktori liittyy yleiseen viihtyvyyteen
ja toimivuuteen joten faktori voitaisiin nimetéa 'Mtyvyys ja toimivuus” —nimella. Esitetyn
faktorianalyysin yksi ongelma on se ettda muutamatittujat (I&hinnd "Tuotteiden saatavuus
on hyva”, Asiointi infossa oli sujuvaa” seka "Tuetdikoima on kattava”) lataavat molemmil-
le faktoreille (lataus > .3) mika ei ole hyva agaparemman faktorianalyysin saamiseksi
kannattaa tutkijan miettia voisiko ne jattdd ansigia pois. Faktoreiden nimedminen kannat-
taa usein tehda teorian valossa eli kayttda sakwjaaiemmissa tutkimuksissa on kaytetty,

jos muuttujat ovat suunnilleen samanlaisia.

3.7. Regressioanalyysi

Regressioanalyysin perusidea on etta selitetéddn jgtkuvaa muuttujaa (DEPENDENT) yh-
della tai useammalla jatkuvalla muuttujalla (INDENRBEENT). Mikali kaytetddn useampaa
kuin yhta selittdvad muuttujaa puhutaan monimuaitesta regressioanalyysista. Muuttujien
riippuvuus oletetaan lineaariseksi seka jagdnntkeanaalijakautuneiksi (jaannds eli residu-

aali on selitettavan muuttujan todellisen arvotagketun ennusteen valinen erotus).

Regressioanalyysin toteuttamiseksi taytyy seuraaefeojen tayttya:

» Muuttujat likimain normaalisti jakautuneita

» Muuttujat mitattu vahintaan intervalliasteikollgajestysasteikolliset tietyin varauk-

sin)
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Lineaarisuus. Muuttujilla pitdd olla lineaarinen riippuvuus t@shan. Regressio-
analyysin avulla voidaan tutkia muuttujien valibréeaarisia eli suoraviivaisia kausaa-
lisuhteita. Jos regressioanalyysin tulokset osatteetta selittavalla muuttujalla ei ole
tilastollisesti merkitsevaa yhteytta selitettavaaumuttujaan, tarkoittaa tama tarkasti ot-
taen ainoastaan sita, ettei lineaarista yhteyttdangs

Poikkeavat havainnot eli outlier-tapaukset(outliers). Joskus yksittaisilla poikkea-
villa havainnoilla voi olla suuri vaikutus regresanalyysiin tuloksiin. Tallaisia ha-
vaintoja kutsutaan niiden englanninkielisen nimewkaan outlier-tapauksiksi. YKksit-
tainen poikkeava havainto voi muodostua esimerkiksidausvirheestd, mutta usein
on kyseessa kuitenkin poikkeava havainto johtuekkepa kysymyksen asettelusta.
Multikollineaarisuus . Selittavat muuttujat eivat saisi korreloida kesk&n (ainakaan
vahvasti)

Heteroskedastisuus Regressiomallin virhetermien hajonta vaihteleerssti ja sys-
temaattisesti x-muuttujien arvojen muuttuessa.

Havaintojen aikariippuvuus. Yksi regressioanalyysin perusolettamuksista dtg e
havaintojen virhetermit ovat toisistaan riippumatia. Eli jos tehdaan esimerkiksi ai-
kasarja-analyysia tarkoittaa se sita etta tuloksett riippuvaisia edellisista tapahtu-
mista. Havaintojen aikariippuvuuden korjaamiseksiuseita eri tapoja, joita emme

kuitenkaan tassa kasittele.

Ennen regressioanalyysin tekoa tarvitaan joukkanedyyseja kuten faktorianalyysi, josta

saatuja faktoreita usein kaytetad&n regressioanaigé selittdvind muuttujina. Esimerkki reg-

ressioanalyysista voisi olla verotuksen ja ostoarimdlinen regressio eli tutkitaan miten ve-

rotuksen helpottaminen vaikuttaa kuluttajien ostoam kasvuun. Tai miten koulutus vaikut-

taa palkkaan.
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Regressioanalyysi suoritetaan valitsemd@lzalyze / Regression / Linear jolloin avautuu
seuraavanlainen ikkuna (KUVA 42)ependent —kenttdén valitaan muuttuja jota halutaan se-
littaa, tassa tapauksessa on valittu "Opt-in”, nwjatjoka kuvaa vastaajien halukkuutta vas-
taanottaa SMS -markkinointia. Kyseessa onsnmy —muuttuja, joka saa vain arvot 1 (en
halua) ja 2 (haluan). Selittaviksi muuttujiksi vaémme edellisen kohdan faktorianalyysin
avulla saadut faktorit, joiden faktoripistemuutiukaytamme.

Il Linear Regression

@ TemplD 7 Dependent oK
& cil = B |® Optin [V27]

(& c02 Paste
@ maobile number [c03] —Block 1 of1 |

& Myymalan palvelut [c i : Next Reset
& Karkkainen on viihtyis

@ Tuotevalikoima on ke Independent(s): Cancel

4 Tuotteiden saatavuus
& Tuotteiden esillepant
< Tuotteiden hinta/laat. B
# Myyjat ovat osastojer

4 REGR factor score 1 for analys

4 REGR factor score 2 for analys Hep

Uiy,

@Sa.m myyjata spha tE. Method: Enter i
@ Asiakaspalvelu oli mi

4 Kassapalvelu oli suju

@ Asiointi infossa oli suj Selection Variable:

4 Liilkenneyhtaydet toir | ——

> Asiointi tayiti odotuks: E

= :

 sulaipuoliy19) Case Labels:

® age [V20]
[&L First name [V21] E |
[8] Last name [V22]
[8] Street address [V23] WLS Weight
[8] Street number [V24] « E |
e o WSO R P ¥ e Ton |
Statistics... ‘ Plats... | Save.. Options...

KUVA 42. Regressioanalyysin aloitusikkuna

Method —kohdasta valitaarEnter mallinvalintamenetelméaksi (oletuksena), joka pakatt
kaikki luetellut selittdvat muuttujat malliin. Mail muodostamisessa Method -kohdassa voi-
daan myds valita erindisaskeltavia analyysejgoiden kayttd saattaa olla perusteltua joissa-

kin tilanteissa.

Muita esiasetuksia ei valttdmatta tarvitse tehdandmalla OK avautuu seuraavanlainen tu-

loste (KUVA 43):

53



Model Summary

Adjusted Std. Error of

Model R R Square || R Square |[|the Estimate

1 ,1332 ,018 ,017 ,382
a. Predictors: (Constant), REGRTactor score . 2 for
analysis 1 , REGR factor score 1 for analysis 1

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 5,510 2 2,755 18,881 ,0002
Residual 304,828 2089 ,146
Total 310,338 2091

a. Predictors: (Constant), REGR factor score 2 for analysis 1 , REGR factor score
1 for analysis 1

b. Dependent Variable: Opt-in

Coefficients 2

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,819 ,008 98,043 ,000
REGR factor score
1 for analysis 1 -,030 ,009 -,069 -3,140 ,002
REGR factor score
2 for analysis 1 -,047 ,010 -,103 -4,709 ,000

a. Dependent Variable: Opt-in

KUVA 43. Regressiomallin tuloste

Model Summary —kohta kertoo mallin yhteenvedon, eli mallin sedagteen. Mallin selitys-
voimaa kuvaavat tunnusluvut. Selitysdstadjusted R Square), kertoo, kuinka hyvin kysei-
nen malli selittda vastaajien halukkuutta vastaaaoSMS -markkinointia asiakastyytyvai-
syyden valossa. Selittavat muuttujat (INDENDENT iahles) ovat kuten todettiin faktori-
muuttujia ja ne selittavat 1,7% halukkuudesta \&asi@titaa SMS -markkinointisANOVA —
taulukko kertoo sopiiko malli aineistoon. Tassaregkissa voidaan sanoa mallin sopivan ai-

neistoon (Sig. elp < 0.001). Nollahypoteesina on “Malli ei sovi aisteion”.

® Yhden selittajan regressiomallissa selitys&®&quare on Pearsonin korrelaatiokerroin toiseen potenssiin
rotettuna. Selitysas®® Squarekasvaa aina, kun malliin lisdtdan muuttujia. Téskéuen mallien selitysasteita
ei voi verrata kesken&an, kun malleissa on eri &nddlittavia muuttujisAdjusted R Squareon Kkorjattu seli-
tysaste. Korjaus on tehty ottaen huomioon mallidegien selittdjien maara seka havaintojen lukudiiorjat-
tuja selitysasteita voi vertailla keskenaan.
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Coefficients —taulukko kertoo regressiokertoimet. StandardoiBgda -kertoimia kaytetdan
muuttujien keskinaiseen vertailuun. Molemmilla g&lilla muuttujilla on merkitseva vaiku-
tus selitettdvaan muuttujaap € .01), jat > 2. Beta —arvot ovat molemmissa tapauksessa ne-
gatiiviset mika tutkimustuloksena viittaa siihetéetelittdvan ja selitettdvien muuttujien valil-

l& on negatiivinen riippuvuus, toisin sanoen mitékieampi asiakastyytyvaisyys sen vahem-
man halutaan SMS -markkinointia. On kuitenkin huoitava ettd tdman vaitteen todistami-
seksi tarvitaan jatkoanalyyseja, koska regressiimeglitysaste on todella pieni (1.7%). Mal-
lia voisi yrittdd parantaa lisaamalla mukaan salit muuttujia kuten iké ja koulutus, joilla on

teorian valossa osoitettu olevan riippuvuutta hialwiteen vastaan ottaa SMS -markkinointia.

Regressioanalyysin raportointi tieteellisesséa tseg&ttehdaan yleensa siten ettd raportoidaan

standardoidubeta —arvot,t-arvot, p-arvot ja hypoteesien testaus kuten kuvassa 44:

TABLE 2
Regression Results of Antecedents of Customer Knowledge Development
Standardized

Independent Variables Coefficients t-Value Results
Innovation range 2d (2.11)*
Customer turbulence .10 (1.38)*
Competitive turbulence .16 (1165)rs
Technological turbulence -.01 (-.21)
Provision of resource slack .06 (1.11) H;: not supported
Intelligent-failure reward system .21 (2.11)*
Creation of cross-functional new

product development teams .27 (8.01)r* Ha: supported
Integration mode of conflict resolution .18 (1.98)**
Championing the organizational goal

of product leadership .20 (2.09)** Hs: supported
Project members’ goal of product leadership .07 (1.29)*
Resource slack x reward system .19 (2.03)** H,: supported
Cross-functional team x integration mode of

conflict resolution .46 (5.92)** H,: supported |
Organizational goal x project members’ goal 1 (1.48)* Hg: not supported
Adjusted R2 47
*p<.10.
**p < .05.
“**p < .01.

Notes: All significance tests are one-tailed.

KUVA 44. Esimerkki regressiotaulukogiaurnal —artikkelissa
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