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VAHASEN FAKTORIANALYYSISTA
VELI-PEKKA JARVELAINEN

SUMMARY :
SOME ASPECTS CONCERNING THE USE OF FACTOR ANALYSIS

Saapunut toimitukselle 6. 7. 1971

Faktorianalyysin soveltajien keskuudessa nayttaa esiintyvan taipumusta laajentaa mene-
telmén kayttoa tehtaviin, joihin se huonosti soveltuu. Tasta syysta on aiheellista tihdentaa
ainakin seuraavia nikokohtia: (1) Tulisi kiinnittda enemméan huomiota faktorianalyysin yh-
teydessd esiintyviin tulkintaongelmiin, erityisesti tilanteessa, jossa menetelmaa pyritaan kayt-
tdmadn muuttujien kausaalisen merkityksen erittelyyn; (2) Tutkimusongelma tulisi asettaa
riittavan selvapiirteisesti, jotta voitaisiin arvioida, onko faktorianalyyttinen malli sopiva
asetetun tutkimustehtdvan kannalta.

Kauko HAHTOLA on arvioinut Kirjoituksessaan »Faktorianalyysi metsan-
omistajien kdyttdytymistutkimuksissa» viitoskirjatyoni (JARVELAINEN 1971)
metodisia ratkaisuja ja esittdnyt koko joukon kriittisid huomautuksia. Ndiden
huomautusten johdosta on tarpeen esittdd muutamia lisdselvennyksid ja tdh-
dentdd erditd faktorianalyysin kdyttoon liittyvid ongelmia.

INFORMAATION TIIVISTAMINEN

HanTOLA on oikeassa siind, ettd faktorianalyysi ei ole tutkimukseni pda-
metodi, vaan menetelmdd kdytetddn aineiston alustavaan jarjestdmiseen eli
tarkemmin sanoen yhdistettyjen muuttujien muodostamiseen. Tdllaisen tehta-
vén suorittamiseen faktorianalyysilld on mielestdni erditd etuja, jotka — samoin
kuin erddt menetelmadn liittyvidt, kyseisen tehtdvédn kannalta ilmeiset heikkou-
det — olen esittdnyt tutkimukseni sivuilla 35 ja 36. Kun kédyttdytymistieteissa
on kehitetty useita erityyppisid menettelyjad yhdistettyjen muuttujien konstruoi-
miseksi (EskoLa 1967, s. 195—254; RiLEY 1963, s. 424—501), katsoin, ettd
ndiden vaihtoehtoisten asteikointitekniikoiden seikkaperdinen kisittely olisi jo
yksistddn merkinnyt kovin laajoja metodisia tarkasteluja yhden tutkimuksen
puitteissa suoritettavaksi. Tyodssdni tyydyin siis esittelemddn vain faktoriana-
lyysin ominaisuuksia kyseisen tehtdvin kannalta.

Periaatteessa samalla tavalla menettelin myds vaikutusyhteyksid koskevassa
tarkastelussa kdytetyn analyysitekniikan suhteen. Tutkimukseni sivuilla 37 ja
38 olen kasitellyt viimeksi mainittuun tehtdvdan valitun menetelmén, osittais-
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korrelaatiotekniikkaa hyvédkseen kdyttdvdn kausaalianalyysin yhteydessd huo-
mioon otettavia metodisia ndkokohtia. Viittaukset faktorianalyysiin tdssd yhtey-
dessd johtuvat kahdesta seuraavasta syystd: (1) Katsoin tarpeelliseksi lyhyesti
kommentoida sitd, miksi tutkimuksessa jo aiemmin kdytettyd menetelmds,
faktorianalyysia, ei pidetd tarkoituksenmukaisena vaikutusyhteyksid koskevaan
tarkasteluun; (2) Faktorianalyysin keinoin konstruoitujen yhdistettyjen muut-
tujien kdytto (kuten yhdistettyjen muuttujien kdytto yleensdkin) aiheuttaa
vaikutusyhteyksid koskevassa analyysissd tiettyjd erityisongelmia.

HanToLAN Kkirjoituksessa esitetddn edelleen, ettd alkuperdisten muuttujien
monilukuisuudesta johtuva informaation tiivistimisen tarve ei olisi ollut kovin
aiheellinen. Tdssd yhteydessd kirjoittaja viittaa nykyisten tietokoneiden kapasi-
teetin riittdvyyteen. Mielestdni mainittu viittaus ei ole yhteydessddn erityisen
relevantti. Kysymys ei ole niinkddn tietokoneiden kapasiteetin riittdvyydestd,
vaan yleisesti ottaen siitd, ettd mitd monilukuisamman muuttujajoukon saman-
aikaisesta analyysistd on kysymys, sitd vaikeampaa on kehitelld kdyttokelpoisia
menettelysddntojd saatujen, laskennallisten tulosten tulkinnassa. Tdmé ongelma on
yleinen ns. tilastollisten monimuuttujamenetelmien (mm. faktorianalyysi) yhtey-
dessd, ja erityisesti kun on kysymys tietyn muuttujasysteemin kausaalisesta
erittelystd, muuttujien monilukuisuudesta aiheutuvat tulkintaongelmat ovat
merkittavid (EskoLa 1967, s. 310—312; BraLock 1964, s. 70—71 ja 178)!).

TOIMINTAFAKTORIT

HaHTOLA esittdd myds metsdnhoidollista toimintaa mittaavia yhdistettyjé
muuttujia koskevia huomautuksia. Kirjoittaja pdéttelee, ettd metsanhoidollisen
toiminnan absoluuttista laajuutta mittaavien muuttujien kompleksisuus faktori-
ratkaisussa sekd metsdlokoon ja metsdnhoidollisen toiminnan absoluuttisen
laajuuden vilinen ldhes triviaali yhteys hdiritsee erditd tutkimuksen keskeisid
johtopaatoksia.

Jos toiminnan absoluuttista laajuutta mittaavat alkuperdiset muuttujat
olisivat silld tavoin kaikkia toimintafaktoreita dominoivia kuin HAHTOLA esit-
tdd, olisi todella johdonmukaista odottaa, ettd metsdlokoon ja toiminnan abso-
luuttisen laajuuden vilinen melko voimakas ja »triviaali» yhteys tulisi selvé-
piirteisesti esiin kaikkia toimintafaktoreita tarkasteltaessa. Ndin ei ole kuiten-
kaan asianlaita, eikd kirjoittajan mainitsemaa hiiritsevdd vaikutusta johtopda-
toksissd esiinny (ks. JARVELAINEN 1971, s. 99—100 ja 107; ks. myds s. 65,
alaviitta 1):

1) Alkuperaisten muuttujien yhdistelylle, koskien nimenomaan asennevaittamia, voisi
tassa esittdd myo6s hieman toisenluonteisen perustelun. Tutkimuksessa on nimittdin tarkoi-
tuksena analysoida mm. metsdnomistajan asenteita ja niiden vaikutusta hanen metsanhoi-
dolliseen toimintaansa. Asenteita koskevia paatelmia ei kuitenkaan voida tehda yksittéisten
mielipiteiden perusteella vaan tutkimalla useiden mielipiteiden johdonmukaisuutta, Kaytto-
kelpoisin keino on talloin hankkia tietoa useista mielipidereaktioista ja tiivistdd ndma useat
erilliset tiedot yhdistetyksi mittariksi (EskoLA 1962, s. 41).
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(4) Metsan- (2) Toiminnan (T,) »Toiminnan
viljelyn suhteellinen suhteellinen
suhteellinen laajuus laajuus»
laajuus
K 3 K J K J
(28) Metsaala .05 .29 .00 .23
(E,) »Resurssit» .08 .30
(7) Ammatti- (1) Toiminnan (3) Metsan- (T,) »Ammatti-
miehen viime absol. laajuus viljelyn avun kaytto»
kaynti absol. laajuus
K J K J K J K J
(28) Metsaala .36 .40 .65 .53 .56 .51
(E,) »Resurssit» .69 .58
(6) Toimenpide  (T,) »Toiminta-
ensim. kerran valmius» *)
K J K J
(28) Metsdala 31 .30
(E,) »Resurssit» .09 .28
K = Karstula, r .05 = .17
J = Jamsa, r .05 = .16

*) Karstulassa toimintavalmiusfaktorin heikkoa korrelaatiota resurssifaktoriin selittia
se, etta eraat resursseihin liittyvat muut tekijat kuin metsilokoko (esim. tiedollinen aktiivi-

suus ja jarjestoaktiivisuus) eivat juuri korreloi toimenpiteiden aloittamista mittaavaan muut-
tujaan.

Voidaan havaita, ettd toimintafaktorit kdyttiytyvit melko tarkasti samalla
tavalla kuin niiden tulkintaa mairdavat alkuperidisetkin muuttujat. Nahdain
myds, ettd metsdlokoolla on varsin huomattava yhteisvaihtelu molemmilla
tutkimuspaikkakunnilla ammattiavun kdytt64 ja toiminnan absoluuttista laa-
juutta mittaavien muuttujien kanssa. Sen sijaan metsilokokoa mittaavan muut-
tujan yhteisvaihtelu erityisesti toiminnan suhteellista laajuutta mutta myés
toimintavalmiutta mittaavien muuttujien kanssa on vihiinen. (Niin siitd huoli-
matta, ettd toiminnan absoluuttista ja suhteellista laajuutta mittaavien alku-
perdisten muuttujien vililld on huomattava yhteisvaihtelu, mistd aiheutuu en-
siksi mainittujen muuttujien kompleksisuus faktoriratkaisussa). Seka alkuperii-
siin ettd yhdistettyihin muuttujiin perustuvat havainnot tukevat niin ollen
tutkimuksessa tehtyjd johtopdatoksid, joiden mukaan ammattiavun kiytto ja
metsanhoidollisen toiminnan absoluuttinen laajuus méirdytyvit ensi kiddessi
metsdlokoon mukaan, kun taas metsidnhoidollisen toiminnan suhteellinen laa-
juus ja toimintavalmius ovat ainoastaan vihiisessi mairin (erityisesti perin-
ndistd maaseutua edustavissa olosuhteissa) yhteydessi metsilokokoon. Toi-
minnan suhteellisen laajuuden ja toimintavalmiuden vaihtelua selitettdessi
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ndyttdd sen sijaan mm. asennetekijoilldi olevan oma merkityksensd (JARVE-
LAINEN 1971, s. 58—61).

Téssa yhteydessd on myos aiheellista todeta, ettd tutkimuksessa esiin tullut
melko voimakas yhteys metsdlokoon ja metsdnhoidollisen toiminnan absoluut-
tisen laajuuden vélilld ei ole niin triviaali kuin miksi HAHTOLA sen tulkitsee.
Metsdnomistajien kdyttaytymistd tarkasteltaessa tilanne ei ole aivan niin yksin-
kertainen, ettd pienille metséléille ymahtuu» vdhén ja suurille metsdloille paljon
metsdnhoidollisia toimenpiteitd; suurille metsiléille s mahtuu» myos paljon toi-
menpiteiden laiminlyontejd ja pidattdytymistd ammattiavun kdytosta.

VALIDITEETTI

HaHTOLA esittdd kirjoituksessaan myos erditd yleisluonteisia, yhdistettyjen
muuttujien validiteettia koskevia huomautuksia ja viittaa ndiden muuttujien
validiteetin epdvarmuuteen. Olen puolestani todennut tutkimuksessa, ettd muo-
dostettujen yhdistettyjen muuttujien validiteetista ei ole voitu tehdd kovin
tasmallisid paatelmid (JARVELAINEN 1971, s. 53). Tuntuisi siis siltd, ettd olemme
tdssd asiassa kirjoittajan kanssa jossakin mddrin samaa mieltd, mutta toden-
nédkoisesti kuitenkin eri syista.

Validiteettiongelmahan tarkoittaa kysymystd teoreettisen kidsitteen ja sen
mitatun, operationaalisen vastinkasitteen toisiaan vastaavuudesta (EskoLA 1962,
s. 153—156; ZETTERBERG 1965, s. 114—120). Faktorianalyysissd kysymyksen-
asettelu on kuitenkin erddssd mielessd pdin vastainen tavanomaiseen verrattuna.
Tavanomainen tilanne on se, ettd tutkitaan, kuinka hyvin jokin operationaali-
nen vastinkisite vastaa tiettyd ennalta mddriteltyd teoreettista kdsitettd. Fak-
toreiden tulkinnassa on sen sijaan kysymys sellaisten teoreettisten késitteiden
»loytamisestdn, joita »empiiristen» faktoreiden voidaan ajatella parhaiten edus-
tavan. Nyt HAHTOLA ndyttdisi esittdvdn, ettd jos tutkimuksessani olisi suori-
tettu yhdistetty faktorianalyysi ts. jos kaikki sisdlloltdén eritasoisetkin muut-
tujat olisi kisitelty samassa ratkaisussa, olisi paddytty valiidimpeihin faktorei-
hin. Tillaiseen pddtelmadn sietdisi mielestdni suhtautua varsin kriittisesti. Tun-
tuu pikemminkin luontevalta ajatella, ettd jos faktorianalyysin ldhtokohtamuut-
tujat mittaavat tiettyd samaa aluetta (esim. asenteita), on faktoreiden tulkinta
eli muuttujien korrelaatioita »aiheuttavien» yhteisten tekijoiden oivaltaminen
yleensd helpompi tehtivd ja siten myds validiteettia koskevat pddtelmdt tdsmdlli-
sempid kuin tapauksessa, jossa analyysin lihtokohtamuuttujat ovat sisédlloltaan
heterogeenisid ja mittaavat tulkinnallisesti toisistaan kovin »etéddlld» olevia
ominaisuuksia?).

Faktorianalyysin keinoin muodostettujen yhdistettyjen muuttujien validi-
teettiongelma ei kuitenkaan rajoitu kysymykseen teoreettisen kasitteen (téssa

2) On hieman eri asia, etti sisdlloltaan eritasoisia ominaisuuksia sisaltavat késitteet saat-
tavat toisinaan muodostua teoreettisesti hedelmallisiksi siitakin huolimatta, ettd niiden validi-

teettia koskevat paatelmat jaavat epavarmoiksi. Esimerkiksi tdsta sopii HAHTOLAN (1967b)
tutkimus maatilametsatalouden yhteydesta taloudelliseen ja sosiaaliseen ymparistoon.
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siis faktorin) siséillyksen (intensio) laajuudesta. Validiteettiongelmaa erdisti
toisesta ndkokulmasta valaiseva on nimittdin CoLEMANIN huomautus, jonka
mukaan »it is evident that two variables like arithmetic ability and verbal
ability, or economic liberalism and foreign-policy liberalism, may be not at all
statistically independent and therefore not separated by factor analysis, even
though they are meaningiully quite independent» (CoLEMAN 1964, s. 20)3).
Onkin aiheellista tahdentdd sitd, ettd kdytettdessd faktorianalyysid tulkinnalli-
siin tavoitteisiin ja yleensd ilmididen selittdmiseen, erddnd merkittivina ongel-
mana on, ettd tdlloin saatetaan samaistaa harhaanjohtavalla tavalla Iihtokohta-
muuttujien tilastollinen eriytyminen omille dimensioilleen ja ndiden muuttujien
ryhmittyminen jollakin teoreettisesti mielekkddlld tavalla tai yksinkertaisesti tilas-
tollinen riippuvuus ja jokin teoreettisesti mielekds, »ymmarrettivi» riippuvuus.
Kdsitykseni mukaan erityisesti tdstd seikasta johtuu se, ettd faktorianalyysin
tulokset ovat helposti keinotekoisia tai mitdinsanomattomia, eikd niinkdin
joidenkin selittdvien teorioiden puutteesta tai tulkinnan »subjektiivisuudestan.
Tédmaé on myos faktorianalyysin avulla konstruoitujen yhdistettyjen muuttujien
validiteettiongelman eréds olennainen piirre.

On kuitenkin tarpeen huomauttaa siitd, ettd erilaisten rotaatioratkaisujen
avulla faktorimatriisi voidaan saattaa »helpommin tulkittavaan muotoony.
THURSTONEN kehittdmdd ja erdisiin yleisluonteisiin tietoteoreettisiin lahtokoh-
tiin perustuvaa kuvausideaalia eli ns. yksinkertaista rakennetta (simple structure)
tavoittelevien analyyttisten rotaatioratkaisujen yhteydessd pyrkimys tulkitta-
vuuden lisdidmiseen merkitsee operationaalisesti pyrkimysta tiettyyn maaraan
nollalatauksia. Télloin faktoreiden tulkinta yksinkertaistuu sen johdosta, ettd
erdat lataukset ldhestyvdt ykkostd ja toiset vastaavasti nollaa. Késitykseni
mukaan ndmékddn rotaatiomenettelyt eivdt kuitenkaan pysty eliminoimaan
edelld kdsiteltyja faktoreiden tulkintaan liittyvid ongelmia, ei enempaa suoraa
kuin vinoakaan ratkaisua kdytettdessd; alkuperdisten muuttujien ryhmitty-
mistd (omille dimensioilleen) madraavana lihtokohtana faktorianalyysissa ovat
nimittdin joka tapauksessa ndiden muuttujien viliset, luonteeltaan tilastolliset
yhteydet4).

3) Mielestani CoLEMANIN kriittiset huomautukset eivit kohdistu niinkadan suorakulmai-
seen rotaatioon, kuten HAHTOLA ndyttaa asian tulkitsevan, vaan siihen, etta faktorianalyy-
sissd on kysymys erainlaisesta muuttujien tilastollisesta eriytymisesti omille dimensioilleen,
minka ei suinkaan tarvitse merkita naiden muuttujien ryhmittymista jollakin mielekkaalla ja
teoreettisesti perustellulla tavalla.

%) Itse asiassa vetoaminen yleisluonteisiin tietoteoreettisiin periaatteisiin tulkinnan apu-
vélineend ndyttaa toisinaan johtavan tutkimusotteeseen, (1) jossa ikain kuin unohdetaan se
usein varsin vaivalloinen taival, joka valttamattomasti on yleisten filosofis-metodisten periaat-
teiden ja konkreettisten analyysipulmien ratkaisun vélill4, (2) jossa tilastollisista yhteyksista
lahtevén selittavan analyysin menetelmit, esim. elaborointitekniikka tai ns. lineaariset kau-
saalimallit, jaavat riittdvaa huomiota vaille, (3) ja jossa tulkinnat saavat kovin helposti ex
post facto-tulkintoja usein rasittavan luonteen (ks. MERTON 1967, s. 147—149) ts. olivatpa

faktoreiden lataukset mitka tahansa, aina on loydettavissa jokin »mielekds» tulkinta, joka on
sopusoinnussa ndiden latausten kanssa.
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HaHTOoLA huomauttaa edelleen, ettd kdyttdméni suoran rotaatioratkaisun
(varimax) sijasta olisi tullut kdyttdd vinokulmaista ratkaisua. Suorakulmaisen
ratkaisun kayttod tdssd yhteydessd puoltaa kuitenkin se, ettd yhdistettyjen
muuttujien keskindistd korreloimattomuutta voidaan pitdd jatkoanalyysejd
helpoittavana tekijdnd (selittdjien multikollineaarisuusongelma). Lisdksi on ai-
heellista viitata vinorotaation keskeiseen pulmaan eli tasapainoisen ratkaisun
aikaansaamiseen »liian» suorakulmaisen ja »liian» vinokulmaisen ratkaisun viélilld
(HAarRMAN 1960, s. 309—334) sekd siihen, ettd erdit yleisesti kdytdssd olevat
suora- ja vinokulmaiset ratkaisut (varimax- rotaatio ja analyyttinen kosini-
rotaatio) ndyttdvdt antavan usein varsin samanlaisia tuloksia (HAHTOLA 19674,
s. 141).

HAIRITSEVAT TEKIJAT

HaHTOLA kiinnittdd huomiota myo0s erdisiin, kuten hin asian ilmaisee, ana-
metsdnomistajan ikdd mittaavia muuttujia.

Olen tutkimuksessani huomauttanut siitd, ettd tapauksessa, jossa muuttu-
jalla ei ole yhteistd vaihtelua muiden faktoriratkaisuun sisdllytettyjen muuttu-
jien kanssa (tdmd mahdollisuus pyrkii, kuten kirjoittaja esittdd, lisddntyméaén
erillisid faktorianalyysejd kdytettdessd) tai jossa osa yhteistdkin varianssia se-
littdvistd faktoreista jatetddn ottamatta huomioon, saattaa ainoastaan faktorei-
hin (faktoripistemddriin) perustuvassa jatkoanalyysissd osa tdrkedksikin katsotta-
vista tekijoistd jdddd tarkastelun ulkopuolelle (JARVELAINEN 1971, s. 36, kohta 1).
Téllaisten »analyysin ulkopuolelle» jddneiden tekijoiden vaikutuksia metsdn-
omistajan metsidnhoidolliseen toimintaan on tutkimuksessani kuitenkin kdsi-
telty viittaamalla alkuperdisten muuttujien vdlisiin korrelaatioihin (JARVELAINEN
1971, s. 62). Metsdmaan viljavuutta mittaavan muuttujan osalta on huomau-
tettu siitd, ettd osa tutkimuskuntien vililld havaituista eroista saattaa aiheutua
ndiden paikkakuntien vélisistd viljavuuseroista. Lisdksi on syytd todeta, ettd
metsdmaan viljavuus korreloi toimintamuuttujiin ainoastaan Karstulassa, ja
ettd tdmdn muuttujan vaikutusten kontrolloimiseen kisilld olevan aineiston
(muuttujasysteemin) puitteissa ei ylipddtdnsd ole erityistd aihettakaan, koska
viljavuus ei juuri korreloi muiden selittdvien muuttujien kanssa. Metsdnomista-
jan idn osalta tutkimuksesta voidaan puolestaan lukea suurin piirtein sama tul-
kintayritys kuin mihin HaHTOLA Kirjoituksessaan viittaa ts. ettd ikd merkitsee
toimintavalmiutta selitettdessd mieluummin tiettyyn sukupolveen kuulumista
kuin tiettyd ikdkautta (vrt. EskoLA 1967, s. 303)3).

5) Epailematta olisi voitu kayttaa hyvaksi myos regressionalyysia esimerkiksi ottamalla
asenne- ja taustafaktoreiden lisaksi metsamaan viljavuus ja metsanomistajan ikd mukaan mal-
liin erillisina selittdjind. Paatelmat viljavuuden ja idn vaikutuksista olisivat télldin tuskin
olennaisesti muuttuneet. — Todettakoon, etta aineiston analyysivaiheessa laskettiin regressio-
mallit kdyttaen selittajina asenne- ja taustafaktoreita seka yhdessa etta erikseen. Saadut
regressiokertoimet (8 — kertoimet) olivat kuitenkin kaytannollisesti katsoen samat kuin

vastaavat korrelaatiokertoimet (vrt. MAKELA 1968, s. 69—70; TAURIAINEN 1970, s. 195),
eikd niitd katsottu tarpeelliseksi esittda tutkimuksessa.
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HAHTOLA olisi myds pitdnyt tarpeellisena transformaatioanalyysin kiyttod
tutkimuskuntien vélisessd vertailussa6). Suositus on periaatteessa kiyttokelpoi-
nen. On kuitenkin todettava, ettd sen alustavan luonteen vuoksi, mikad on omi-
naista erityisesti tutkimuksessa suoritetulle alueellisia eroja koskevalle tarkaste-
lulle, ei kovin yksityiskohtaisiin tuloksiin pyrkivien analyysikeinojen kiytto
tuntunut aiheelliselta. Jo tutkimalla faktoreiden vilisid korrelaatioita ja faktori-
pistemadrien keskiarvoja ilmeni tutkimuskuntien valilld tiettyjd selvépiirteisid
rakenne- ja tasoeroja.

YHDISTETTY FAKTORIANALYYSI

HAHTOLAN Kirjoituksessa esiintyvdnd keskeisend huomautuksena nayttaisi
olevan se, ettd tutkimuksessani olisi ollut tarkoituksenmukaista kiyttdi eril-
listen faktorianalyysien sijasta yhdistettyd faktorianalyysid ts. valita faktori-
analyysi tutkimuksen pddmetodiksi ja kisitelld kaikkia sisélloltdsdn eritasoisia-
kin muuttujia saman faktoriratkaisun puitteissa. Koska en pidi tidti huomau-
tusta tai suositusta oikeaan osuvana, on tarpeen esittid muutamia tihin Kysy-
mykseen liittyvid nédkokohtia.

Edelld puututtiin jo informaation kdytt6on liittyvdaan kysymykseen ja to-
dettiin, ettd »analyysin ulkopuolelles jadneiden tekijoiden vaikutuksia on tutki-
muksessa tarkasteltu alkuperdisten muuttujien vilisiin korrelaatioihin viittaa-
malla. Toinen vaihtoehto olisi ollut ottaa mainitut tekijat mukaan jatkoanalyy-
seihin erillisind selittdjina.

Edelld on myds késitelty faktorianalyysin yhteydessd esiintyvii tulkinta- ja
validiteettiongelmia, jotka kasitykseni mukaan johtavat siihen, ettd faktori-
analyysin keinoin tapahtuva muuttujien samanaikainen tarkastelu on helposti
harhaanjohtavaa ja samanaikaisesta tarkastelusta koituva etu siten luonteel-
taan ndenndistd. Haluankin tdhdentdd, etta sijoittamalla sisalloltdadn eritasoiset
lahtokohtamuuttujat eri faktoriratkaisuihin olen pyrkinyt siihen, ettd faktori-
analyysin avulla tapahtuvaa muuttujien ryhmittelyd edeltda tutkimuksessa 1a-

6) Tutkimuksen alkuvaiheessa suoritettiin asennefaktoreita koskeva rakennevertailu
tutkimuskuntien valilla MusToSEN (1966) kehittdmaa ns. symmetrista transformaatioanalyy-
sid kadyttden (JARVELAINEN 1968). Tutkimuskuntien vilisid tasoeroja analysoitiin (tai ne
tulivat esiin) puolestaan diskriminaatioanalyysilli (COOLEY —LOHNES 1966; RANTALAIHO
1967) suoritetussa tarkastelussa. Tallgin haastateltavat jaettiin molemmilla tutkimuspaikka-
kunnilla kolmeen ryhmaan sen mukaan, kuinka monta erilaista metsinhoidollista toimenpi-
dettd he olivat suorittaneet. Osoittautui mm., etti tutkimuskuntien viliset tasoerot olivat
suuremmat kuin muodostettujen ryhmien »sisdiset» erot. Edelleen voitiin havaita, ettd muut-
tuja metsamaan viljavuus sai ensimmaiselld diskriminaattorilla (erotteli Karstulan ja Jamsan
ryhmat toisistaan) painokertoimen —.25 ja toisella diskriminaattorilla (erotteli ryhmat toi-
sistaan) painokertoimen —.04 (normalisoidut arvot). Tdméan voidaan katsoa viittaavan siihen,
ettd metsamaan viljavuudella olisi po. suhteessa tiettya vaikutusta tutkimuskuntien vélisiin
tasoeroihin,
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hinnd asetetun tutkimustehtdvén kannalta mielekds muuttujien »esiryhmittely».
Tamé menettely turvaa sen, ettd asenteiden ja tilakohtaisten taustaedellytysten
vaikutuksia metsdnomistajan metsdnhoidolliseen toimintaan (sekd yhdessd ettd
erikseen) voidaan eritelld ja analysoida (vrt. BLALock 1964, s. 61—94), eikd
ndiden vaikutusten tarkastelussa tarvitse tyytyd ainoastaan joidenkin seka-ainek-
sisten ja toisinaan varsin vaikeasti tulkittavien faktoreiden latausten avulla suori-
tettuihin pohdiskeluihin. — Muuten en oikein ymmarrd, miksi HAHTOLA viittaa
siihen ALLARDTIN esittdmddn ja perusteltuun kisitykseen, ettd eritasoisiin
muuttujiin perustuvat yleistykset sisdltivdt yleensd enemmin informaatiota
kuin ainoastaan tiettyd samaa aluetta mittaaviin muuttujiin perustuvat yleis-
tykset. Olennainen kysymys tdssd yhteydessd on nimittdin se, miten eritasoiset
muuttujat yhdistetddn ts. miten eritasoisten muuttujien samanaikainen tarkas-
telu suoritetaan. Tallaiset »vasta-argumentit» eivit kohdistu tarkasteltavan ky-
symyksen kannalta relevantteihin seikkoihin. Samaa on sanottava niistd poh-
diskeluista, joita kirjoittaja esittdd pyrkiessddn osoittamaan virheelliszksi kési-
tyksen, jonka mukaan faktorimalli on analooginen ainoastaan tietyntyyppisten
kausaalimallien kanssa ja siten kdyttokelpoinen ainoastaan tietyissa erityisolo-
suhteissa. HAHTOLAN esityksestd en onnistunut [6ytdmaan yhtéin sellaista nidko-
kohtaa, joka osoittaisi, ettd BLALOCKIN (1964, s. 167—169) tdtd asiaa koskevat
tarkastelut eivit olisi perusteltuja. Se, ettd faktorianalyysid sovelletaan hyvin
monenlaisissa tutkimustilanteissa, ja ettd siind sallitaan hyvin monenlaista tul-
kinnallista otetta, viittaa enemmain soveltajien kuin menetelmidn ominaisuuk-
siin7).

Edelleen on syytd tdhdentda sitd, ettd tutkimuksessani ei ole kysymys varsi-
naisesta faktoriongelmasta, joten faktorianalyysin valitseminen tutkimuksen péa-
metodiksi ei olisi ollut tdssdkdan mielessd perusteltua. Kysymys ei ole tutkitta-
van ilmiokentdn perusulottuvuuksien kartoittamisesta, vaan huomio kiinnite-
tddn erityisesti tiettyihin, metsdnhoidollista toimintaa mittaaviin muuttujiin
ja niiden vaihtelun selittimiseen (vrt. OLAvI RIIHINEN 1965, s. 82).

Néyttddkin olevan lopuksi tarpeen huomauttaa siitd, ettd kdytetyn mene-
telmédn tulee olla sopiva asetetun tutkimustehtdvian kannalta; jos ndin ei ole
asianlaita, joudutaan helposti erddnlaisen menetelméritualismin alueelle. Esi-
merkiksi Kirjoittaja asettaa omassa viitoskirjatyGssddn tehtaviksi selvitelld
hankintahakkuitten ja maatilakokonaisuuden yhteyksid (sekd maatilatalouden
alueellisia eroja). Kuitenkin hédn valitsee analyysikeinokseen faktorianalyyttisen
mallin, jonka avulla hankintahakkuita ja maatilakokonaisuutta mittaavien
muuttujien vilisid yhteyksid (= tutkittavan ilmiokentdn »sisdisia mekanis-

7) BLALOCK esittad, ettd jos faktorimallia kaytetdan kausaalimallina, se on kayttokelpoi-
nen vain sellaisissa tilanteissa, joissa faktorit voidaan kasittdad alkuperdisten muuttujien
»korrelaatioita aiheuttaviksi perustekijoiksi» ts. tilanteissa, joissa faktorit selittavat lahto-
kohtamuuttujien viliset, luonteeltaan nienniiset yhteydet. Tama kasitys tuntuu perustel-
lulta; kuvaavathan lataukset, joiden avulla faktoreiden tulkinta tapahtuu, nimenomaan lahto-
kohtamuuttujien ja faktorien vilisia yhteyksii.
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meja») voidaan selvitelld ainoastaan vilillisesti, nimittdin siind laajuudessa kuin
ne sisdltyvét itse perusulottuvuuksien tulkintaan (HauToLA 1967a, s. 10—11
ja 125)8). Kun lisdksi tdma yhdistetty faktorianalyysi on »ryhmittényt erilleen»
hankintahakkuita ja toisaalta maatilan yleisid ominaisuuksia edustavat 1dhto-
kohtamuuttujat ts. nimad muuttujat ovat kasautuneet piiasiassa omille perus-
ulottuvuuksilleen (HAHTOLA 19674, s. 78), ei yhdistetyn faktorianalyysin kiytto-
kelpoisuudesta kyseisessédkddn tutkimustilanteessa saa kovin myonteistd kuvaa.

Suomen Metsitieteellinen Seura on antanut prof. Pdivio Riihiselle ja metsit.
tri. Veli-Pekka Jarveldiselle tilaisuuden jdttdd vastineensa metsit. tri. Kauko
Hahtolan kirjoitukseen aikakauslehden samassa numerossa. Keskustelu aiheesta
padttyy tahdn.
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SUMMARY :
SOME ASPECTS CONCERNING THE USE OF FACTOR ANALYSIS

Among the users of factor analysis there seems to be a tendency to extend the
use of this method to tasks where it suits poorly. It is therefore important to emphasize
at least the following aspects: (1) More critical attention should be paid to problems
of interpretation especially at situations where the method is aimed at analyzing
the causal relationships among the variables; (2) The study problem should be
stated so clearly as to make it possible to evaluate the suitability of factor model
to the problem.
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