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FAKTORIANALYYSI METSANOMISTAJIEN
KAYTTAYTYMISTUTKIMUKSISSA

KAUKO HAHTOLA

SUMMARY :
USE OF FACTOR ANALYSIS IN THE STUDIES OF FOREST OWNERS’ BEHAV IOR

Saapunut toimitukselle 28. 6. 1971

Artikkelissa valaistaan faktorianalyysin kayttémahdollisuuksia ja -tapoja metsinomis-
tajien kayttaytymistutkimuksissa kayttden esimerkkeini kahta uutta alan suomalaista jul-
kaisua. Kirjoittaja paatyy kasitykseen, ettd faktorianalyysin tietoteoreettiset ja matemaatti-
set ominaisuudet on esimerkkijulkaisuissa nahty liian rajoittavina ja sen hedelmalliset sovellu-
tusalueet liian suppeina.

Faktorianalyysin menestyksellinen kaytt6 nayttaa edellyttivin sekd analyysimenetelmin
ettd alan erityisteorioiden melkoista tuntemusta. Muutoin joudutaan helposti nojautumaan
faktorianalyysin kaytt6a koskeviin yleisiin suosituksiin eikd useinkaan onnistuta sovittamaan
faktorianalyysin kaytt6a ja kayttdtapaa tarkoituksenmukaisella tavalla tutkimustilanteeseen
ja metodiseen kokonaisasetelmaan.

A. ALUKSI

Professori PA1vid RitHISEN julkaisu vuodelta 1963 metsinhoidon tasoon eri
piirimetsdlautakuntien alueella vaikuttavista tekijoistd on osoittautunut hyvin
merkitykselliseksi Suomen metsétieteille. Talld julkaisullaan han viritti kiinnos-
tuksen metsdnomistajien kdyttaytymistutkimuksiin ja toi samalla metsitietei-
siin kédyttadytymistutkimusten varsin keskeisen analyysimenetelmin, faktori-
analyysin. Sekd metsdnomistajien kdyttaytymistutkimukset ettd faktoriana-
lyysin kdyttd ovat sittemmin nopeasti yleistyneet.

Faktorianalyysin — kuten muidenkin uusien metodien — levitessd uudelle
sovellutusalueelle havaitaan usein selvd aaltoliike. Ymmarrettdvan alkuinnos-
tuksen ja muotivirtauksen jdlkeen seuraa vastavaikutus. MAKELAN (1966) ja
HAHTOLAN (1967) arvioinnit faktorianalyysin kdyttomahdollisuuksista metsé-
tieteissd ndyttdvat liittyneen tdhdn alkuinnostuksen vaiheeseen. Odotettu ja
jo jonkin aikaa »ilmassa» ollut vastavaikutus on vuorostaan havaittavissa PAivio
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RiHISEN!) uusimmassa julkaisussa sekd VELI-PEKKA JARVELAISEN2) dskettdin
valmistuneessa vaitoskirjatyossa.

Erds virike tdlle artikkelille onkin, ettd mainitut PA1vio RiIHISEN ja VELI-
PEKKA JARVELAISEN uudet julkaisut valaisevat erittdin monelta ndkokulmalta
faktorianalyysin kdyttomahdollisuuksia ja sen kdytossd esiin tulevia ongelmia.
JARVELAISEN ty6 havainnollistaa faktorianalyysin kdyttod ldhinnd empiirisen
aineiston sisdltdmén informaation tiivistdjand ja RiHISEN ty0 sen kdyttod in-
formaation tulkinnan apuvilineend. Kyseiset julkaisut ovat my®és siind méérin
ansiokkaita ja merkityksellisid — ei ainoastaan teoreettisesti vaan myos metsa-
poliittisesti — ettd ne ansaitsevat huomiota osakseen. Sitd paitsi metsdtieteissa-
kin lienee jo saatu tdstd varsin kiistellystd menetelméstd sen verran kokemuksia,
ettd yleisempi mielipiteiden vaihto saattaisi hyodyttda faktorianalyysin kdytta-
jid.

Artikkelin muotoon on vaikuttanut kirjoittajan kasitys, ettd tdménlaatuisia
metodisia kysymyksid voidaan parhaiten valaista konkreettisten tutkimustilan-
teiden, esimerkkijulkaisujen ja niitd koskevan keskustelun avulla.

B. FAKTORIANALYYSIN TEKNIIKKA INFORMAATION TIIVISTA JANA

1. ESIMERKKI JULKAISUN TUTKIMUSTILANNE JA -OTE PAAPIIRTEIN

VELI-PEKKA JARVELAINEN tutkii asenteiden, tilakohtaisten taustaedelly-
tysten ja alueellisten edellytysten vaikutusta metsdnomistajien metsédnhoidolli-
seen toimintaan ja on sitd silmilld pitden kerdnnyt noin 300 metsédnomistajan
haastatteluaineiston Karstulan ja Jdmsdn kunnista. Tutkimustehtdvénséd rat-
kaisemiseksi hin tiivistdd aluksi 47 muuttujan muodostaman aineiston kolmella
suorakulmaisella faktorianalyysilla 10 faktoriksi eli yhdistetyksi muuttujaksi
seuraavasti:

8 toimintamuuttujasta saadaan faktorit

T 1»Toiminnan suhteellinen laajuusy,

T 2»Ammattiavun kdytto» ja

T 3 »Toimintavalmiusy.

19 asennemuuttujaa tiivistetddn neljéksi faktoriksi,

1) PAIvi0 RuHINEN: The forest owner and his attitudes toward forestry promotion.
A study based on forest owners in Ostrobothnia, Finland. Selostus: Metsdnomistaja ja hdnen
asenteensa metsatalouden edistdmiseen. Pohjanmaan metsanomistajiin perustuva tutkimus.
Acta Forestalia Fennica 109. 1970.

2) VELI-PEKKA JARVELAINEN: Factors influencing silvicultural activity. A study of the
influence of attitudes, individual farm backgrounds, and regional conditions on the silvicultural
activity of forest owners in Karstula and Jamsa, Finland. Tiivistelmd: Metsanhoidolliseen toi-
mintaan vaikuttavat tekijat. Tutkimus asenteiden, tilakohtaisten taustaedellytysten ja alueel-
listen edellytysten vaikutuksesta metsdnomistajan metsanhoidolliseen toimintaan Karstulassa
ja Jamséssa. Helsinki 1971.
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A 1 »Asennoituminen ammattimiehiiny,

A 2 »Metsdnomistajan itsekritiikkiy,

A 3 »Asennoituminen metsdnhoitoyhdistykseen» ja

A 4 »Asennoituminen menetelmiiny.

20 taustamuuttujasta saadaan kolme faktoria,

E 1 »Resurssity,

E 2 »sijainti» ja

E 3»Irtautuminen maatilataloudesta»

Analyysin painopiste on télld tavoin muodostettujen yhdistettyjen muuttu-
jien korrelaatioiden, osittaiskorrelaatioiden ja kuntakohtaisten keskiarvojen
tarkastelussa. Tutkimusote on eksploratiivinen, jolloin tarkoituksena on pikem-
minkin hahmotella teoreettisesti kiintoisia ja jatkotutkimusten kannalta hedel-
mallisid hypoteeseja kuin testata niitd (s. 33—34, 37—40, 77—78).

2. INFORMAATION TIIVISTAMINEN JA HYVAKSIKAYTTO

Tutkimuksen metodisessa puolessa kiintyy huomio ensiksi siihen, ettd tutki-

muksen tarkeimmadt metodiset ratkaisut (s. 34)
— aineiston tiivistiminen yhdistetyiksi muuttujiksi ja analyysin suo-
rittaminen niitd eikd alkuperdisia muuttujia kdyttden seki
— tiivistimisen suorittaminen erikseen metsénhoidollista toimintaa,
asenteita ja tilakohtaisia taustatekijoitd edustavilla muuttujilla
tapahtuvat varsin vahin perusteluin. Faktorianalyysin kdytti rajoitetaan siten
apuvdlineeksi yhdistettyjd muuttujia muodostettaessa. Muita vaihtoehtoja — kuten
faktorianalyysiin varsinaisena monimuuttujamenetelména liittyvien mahdolli-
suuksien hyviksikdyttamistd ja sen valitsemista analyysin padmetodiksi — ei
ainakaan eksplisiittisesti harkita. Tekijd ilmoittaakin ndin ollen jo metodisen
keskustelunsa alkuvaiheessa (s. 35) rajoittuvansa faktorianalyysin kisittelyssa
yhdistettyjen muuttujien muodostamiseen. Viittaus yhteen monimuuttuja-ana-
lyysin ja kolmeen faktorianalyysin erikoisteokseen tdssd yhteydessd lienee ym-
marrettavd vain lukijalle tarkoitetuksi kehoitukseksi paneutua syvéllisemmin
asiaan. Seuranneessa keskustelussa tulee kuitenkin esiin useita kiintoisia kan-
nanottoja faktorianalyysin ominaisuuksista, jotka valottavat tutkimuksen meto-
disia ratkaisuja. Tarkastelen aluksi informaation tiivistimiseen ja hyviksikiyt-
toon liittyvid seikkoja.

Tiivistdmisen yleisperusteluna esitetddn alkuperdisten muuttujien moni-
lukuisuus. Muuttujien lukumédrd 47 ei nykyisten tietokoneiden kapasiteettia
ajatellen kuitenkaan tunnu suurelta, varsinkaan kun tutkimuksen tekijd on
hyvin selvilli myos yhdistettyjen muuttujien kdyttamiseen liittyvista haitoista.
Niinpd hidn toteaa, ettd yhdistettyjd muuttujia kédytettdessd menetetdadn in-
formaatiota ja etenkin ns. nyanssivaikutukset hdipyvat. Sitéd paitsi yhdistettyjen
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muuttujien validiteetti jdd helposti epdvarmaksi. Pelkdstddn yhdistettyihin
muuttujiin perustuva analyysi voi siten menettdd kiintoisuuttaan tai muodostua
johtopdatoksiltddn harhaanjohtavaksi (s. 34).

Tamdn artikkelin kannalta ovat kiintoisia tutkimuksen tekijdn esittimait
nakokohdat niistd lisdpiirteistd, joita faktorianalyysin kdyttd tuo informaation
tiivistdmiseen. Hdn korostaa ensinndkin aiheellisesti, ettd faktorianalyysia
kdytettdessd yhdistettyjen muuttujien validiteetti riippuu olennaisesti siitd,
kuinka faktorien tulkinnassa onnistutaan (s. 36). Sitd vastoin jdd epaselviksi,
mikd on tekijan kanta informaation menettdmiseen faktorianalyysissa. Hin mai-
nitsee (s. 35) faktorianalyysin erddnd etuna yhdistettyja muuttujia muodostet-
taessa sen, ettd kdyttdmalla hyviksi vain muuttujien yhteistd varianssia voita-
neen yhdistettyjen muuttujien reliabiliteettia kohottaa. Jo seuraavalla sivulla
ja etenkin myohemmaissd keskustelussa (s. 51—52) ilmenee kuitenkin, ettéd
tutkimuksen tekija pitdd faktorianalyysilla muodostettujen yhdistettyjen muut-
tujien suurimpana heikkoutena sitd, ettd niistd puuttuu muuttujien uniikki
varianssi ja osa yhteisvarianssia. Tekijd kiinnittdd erityisesti huomiota tutki-
muksen kannalta tdrkeddn metsdmaan viljavuus-muuttujaan, jonka yhteinen
varianssi taustamuuttujia tiivistettdessd jaa varsin alhaiseksi ja siten myds sen
vaikutus kyseisiin yhdistettyihin muuttujiin véhaiseksi (s. 52).

Tdhdn voidaan esittdd erditd kommentteja. Uniikkivarianssin osalta ei in-
formaation menetys liene kovin haitallista, silld samalla poistuu myés virheva-
rianssia. Voidaan myds herdttdd kysymys, minkd verran uniikkivarianssilla
yleensd on tieteellistd merkitystd (Horst 1965, s. 19—20, 443—444, 551—552;
CooLEY—LOHNES 1962, s. 159; LAGERSPETZ 1959, s. 20—26). Yhteisen varians-
sin hyvéksikdytto taas riippuu faktorien lukumddrastd, joka on tutkijan paa-
tettdvissd. Esimerkkijulkaisusta ei kuitenkaan kdy ilmi olennaisin syy yhteisen
varianssin menettdmiseen tédssd tapauksessa: faktorianalyysien suorittaminen
erikseen kullakin kolmella muuttujaryhmdlld. Se ettd suuri osa erdiden muuttu-
jien — mm. metsdmaan viljavuuden — systemaattisesta varianssista jaa siten
kdyttdmattd ja kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle, ei ndin ollen ole faktoriana-
lyysin vika (vrt. s. 36)3).

Etenkin tédlle tutkimukselle keskeisten toimintamuuttujien kohdalla tiivis-
tettdessd 8 alkuperdistd muuttujaa 3 faktoriksi tiivistdmisen edut ja haitat tun-
tuvat epdsuhteisilta. Aineiston »tiivistiminen» edistyy nédet tdssd kohden jo
muuttujien valinnalla niin pitkélle, ettd faktoroinnissa havaitaan toimintamuut-
tujien olevan ldhes yksiulotteisia. Kun tekija kuitenkin joutuu »tutkimusstrate-
gisista» syistd rotaation yhteydessd uudelleen keinotekoisesti lisadmaan faktorien
lukumééraa (s. 41—42, 45), tuntuu menettely kovin epdjohdonmukaiselta. Seu-
rauksena on yhdistettyjen muuttujien validiteetin aleneminen, silld etenkin

3) Faktoripistemaarien estimoinnissa kdytetty LEDERMANNIN menetelmd painottanee
suhteettoman voimakkaasti suurimpia latauksia, mika edelleen vahentaa yhteiselta varians-
siltaan alhaisten itemien vaikutusta tutkimuksessa. Ks. OLAvI RiIHINEN. Teollistuvan yhteis-
kunnan alueellinen erilaistuneisuus. 1965. Helsinki. s. 235.
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absoluuttista toimintalaajuutta edustavat muuttujat jaédvit kompleksisiksi fak-
toriratkaisussa, jolloin yksinkertaista rakennetta ei saavuteta ja tulkinta vaikeu-
tuu (s. 45, 52—53; CoOLEY—LOHNES 1962, s. 163; THURSTONE 1947, s. 187—188,
192, 334). Rotatoidusta faktorimatriisista (s. 45) seki faktoripistemairien ja
alkuperdisten muuttujien korrelaatioista (liite 13, s. 105) ndet havaitaan, etti
kaikki toimintafaktorit (T 1, T 2, ja T 3) liittyvit varsin ldheisesti toiminnan
absoluuttiseen laajuuteen, jota ne kaikki edustavat suunnilleen yhtd hyvin (tai
yhtd huonosti). Metsanhoidollisten toimenpiteiden yhteinen ala (muuttuja 1)
samoin kuin metsdn uudistustoimenpiteiden ala (muuttuja 3) liittyvit yhti
ldheisesti sekd faktoriin T 1 (toiminnan suhteellinen laajuus) ettd faktoriin T 2
(ammattiavun kayttd). Suoritettujen metsinhoidollisten toimintamuotojen
lukumédard (muuttuja 5) edustaa yhtd hyvin myés faktoria T 3 (toimintaval-
mius). Kuitenkin tutkimuksen tekijd liittd4 johtopadtosten yhteydessd toimin-

nan absoluuttisen laajuuden ainoastaan faktoriin T 2 (ammattiavun kaytto)
(s. 45—46, 54, 69—70).

3. ROTAATIOMENETELMAT JA FAKTORIANALYYSIN KOULUKUNNAT

Lukija olisi kaivannut enemman perusteluja myds rotaatiomenetelman valinnalle (s. 35)
erityisesti siita syysta, ettd suuri osa tutkimuksessa esiintyvasta faktorianalyysin kritiikista
koskee nimen omaan suorakulmaista rotaatiota. Aluksi on lihella ajatus, etta tutkimuksen
tekija pyrkisi ratkaisuissaan ennen muuta pitdytymain faktorianalyysin ns. matemaattisen
koulukunnan esittdmiin nakokohtiin faktorianalyysista ja sen kayttotavoista varsinkin, kun
han metodisia ratkaisuja pohtiessaan mainitsemistaan kolmesta faktorianalyysin erikoisteok-
sesta viittaa yksityiskohtaisemmin (s. 36, 38) ainoastaan timin koulukunnan?) edustajaan
HARMANIIN (1960). Matemaattisen ja >thurstonelaisen” koulukunnan eroja, jotka tosin ovat
jo hamartyneet, voidaan luonnehtia seuraavasti: Matemaattisen koulukunnan mukaan fak-
torianalyysi soveltuu parhaiten empiirisen aineiston matemaattiseen tiivistdmiseen, mika saavu-
tetaan tehokkaimmin padakseli- (kommunaliteetit korrelaatiomatriisin diagonaalilla) tai paa-
komponenttiratkaisulla (diagonaalilla kokonaisvarianssia edustavat ykkoset). Koska fakto-
reita ei juuri pyrita tulkitsemaan, ei rotaatiota suoriteta lainkaan tai suositellaan esim. suora-
kulmaista rotaatiota sen matemaattisten ominaisuuksien perusteella. ”Thurstonelaisen” kasi-
tyksen mukaan faktorianalyysin paatarkoitus on muuttujien korrelaatioita aiheuttavien teki-
Jjdin paljastaminen ja tulkinta tutkimuskentan erityisteorioihin nojautuen. Tulkinnan helpotta-
miseksi katsotaan rotaatio tarpeelliseksi, jolloin faktoriakselit pyritdan yleensi sijoittamaan
mahdollisimman tarkoin muuttujien korrelaatioita edustavan vektorikonfiguraation mukai-
sesti. Sen rakenteesta riippuu, saadaanko suora vai vino ratkaisu.

Tutkimuksen tekijan ajattelu ei kuitenkaan nayta liittyvan naihin koulukuntiin. Pohties-
saan (s. 36) faktorianalyysilla muodostettujen yhdistettyjen muuttujien kayttoon liittyvia

%) Keskustelu faktorianalyysin matemaattisen ja ”’thurstonelaisen’ koulukunnan eroista
ilmenee mm. tutkimuksen tekijan mainitsemissa faktorianalyysin erikoisteoksissa.

L. L. THURSTONE. Multiple factor analysis. Chicago. 1947 (sixth impression 1961) s.
V—XII, 320, 321, 327—329, 334—338, 503—510.

Harry H. HARMAN. Modern factor analysis. Chicago. 1960. s. VI—VII, 3—10, 97—98,
179 —180.

K. UBERLA. Faktorenanalyse. Springer-Verlag. Berlin. 1968. s. 1—10, 89—90, 172
175—176, 183 —184, 292 —-293.
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haittoja tekija siteeraa CoLEMANIN kriittisia huomautuksia suorakulmaisesta faktorianalyy-
sista, jossa ei pyrita tutkimuskentdn erityisteorioiden nojalla tulkittaviin ’mielekkaisiin®,
vaan “tilastollisesti riippumattomiin® faktoreihin. Olisi odottanut, ettd tekija ainakin tassa
kohden olisi tuonut esiin myds vinorotaation mahdollisuuden seka jollakin sanalla kommen-
toinut selvaa ristiriitaisuutta kyseisissi COLEMANIN ja HARMANIN esittdmissd ajatuksissa,
joihin han viittaa (s. 36, kohta 2). JARVELAINEN paatyy vain kysymaan, mita suorakulmais-
ten faktorien ’mielekds riippumattomuus” merkitsee ja esiintyyko sitd lainkaan. Han nakee
taman faktorianalyysin yleisena tulkintaongelmana sekd faktorien ja faktoripistemaarien
validiteettikysymyksena.

Sellaista metsidntutkijaa ajatellen, joka timan tutkimuksen perusteella arvioi
faktorianalyysin kdyttémahdollisuuksia ja -tapoja vastaavanlaisissa tutkimus-
tilanteissa, olisi ollut hyddyllistd, jos tutkimuksen tekijd olisi pohtinut myos
koko 47 muuttujan joukolla suoritettua vinoa faktorianalyysia. Se olisi ilmeisesti
ollut luontevin ratkaisu informaation hyvéksikdyton ja suorakulmaisten fak-
torien mielekkyydestd esitettyjen epdilyksien kannalta. Vino rotaatio koko 47
muuttujan joukolla olisi kuitenkin tdssd tapauksessa siirtdnyt tutkimuksen
painopistettd detaljianalyysista monimuuttuja-analyysin suuntaan, jolloin ei
endd olisikaan ollut kyse faktorianalyysin kdyttimisestd pelkdstddn empiirisen
aineiston matemaattiseen tiivistimiseen.

4. JOHTOPAATOSTEN VARMENTAMINEN

Empiirisen tutkimuksen tarkoituksena voitaneen hyvin yleisesti pitdd mah-
dollisimman invarianttien ja selitysvoimaisten sdédnnonmukaisuuksien, lakien ja
teorioiden kehittamistd. Ehka keskeisin ongelma on vastaavasti niiden tutkimus-
tilanteeseen liittyvien hdiritsevien tekijdin hallinta, jotka vaikeuttavat pysy-
vimpien sddnnénmukaisuuksien havaitsemista empiirisessd aineistossa. Erilais-
ten analyysimenetelmien kdytto tahtdd juuri ndiden hiiritsevien tekijdin elimi-
nointiin ja yleisempid sdédnnénmukaisuuksia koskevien johtopaatosten varmen-
tamiseen. Esimerkkijulkaisussa pohditaankin useaan otteeseen tdhdn liittyvid
yleisid ongelmia, kuten »péddllekkdistd» selitystd, korrelaatioista lihtevan kausaa-
lisen tulkinnan vaikeuksia, ndenndiskorrelaatioita jne. (esim. s. 35, 37—38, 69).
Omaan tutkimustilanteeseensa liittyvistd hdiritsevistd tekijoistd tutkimuksen
tekija kiinnittdd huomiota erityisesti metsdmaan viljavuuden (s. 52, 62) ja
metsdnomistajan idn (s. 62) mahdolliseen vaikutukseen metsdnhoidollisen toi-
minnan, asenteiden ja taustatekijoiden kausaalisuhteita koskeviin tutkimus-
tuloksiin.

Sekd metsdmaan viljavuudelle ettd metsianomistajan idlle annetaan esi-
merkkijulkaisun teoreettisessa osassa varsin suuri paino pohdittaessa toimintaan
mahdollisesti vaikuttavia tekijoita (s. 18, 62). Tekija kiinnittdd huomiota mm.
PArvio RiHISEN alussa mainittuun tutkimukseen vuodelta 1963, jossa tutki-
tuista taloudellisista ja sosiaalisista tekijoistd metsdimaan boniteetti selitti kai-
kista parhaiten metsanhoidon tasoa. Onkin sen vuoksi vaikea ymmartad, ettd
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arvioidessaan saamiensa yhdistettyjen muuttujien kdyttokelpoisuutta ja tode-
tessaan metsdmaan viljavuuden jadneen kiytannollisesti katsoen analyysin ulko-
puolelle hén ei tee mitdén tilanteen korjaamiseksi (s. 52; taul. 4, s. 49; liitteet
5—17, 10, 13, s. 99—102, 104—105). Kuitenkin alkuperiisten muuttujien korre-
laatioista pédtellen (liite 7, s. 101) kiinnittimalld huomiota faktoria T 1 par-
haiten mittaaviin muuttujiin 2 ja 4 metsdmaan viljavuus (29) olisi esim. metsin-
hoidollisen toiminnan suhteellista laajuutta parhaiten selittdvd muuttuja. Niin
ikddn havaitaan liitteestd 1 (s. 83), ettd tutkimuskunnat eroavat selvimmin
toisistaan juuri metsdmaan viljavuuden (29) suhteen.

Metsdanomistajan idn kohdalla kdy samoin kuin metsimaan boniteettimuut-
tujan: erillisten analyysien vuoksi sen vaikutus jdd suureksi osaksi huomioon
ottamatta (taul. 4, s. 49; liitteet 7 ja 10, s. 102, 104). Alkuperdisten muuttujien
korrelaatiot (muuttuja 41 sekd faktoria T 3 parhaiten mittaava muuttuja 6;
liite 7, s. 102) viittaavat siihen, ettd metsdnomistajan ik olisi vuorostaan ollut
toimintavalmiutta (T 3) parhaiten selittiva taustamuuttuja.

Metsédnhoidolliseen toimintaan vaikuttavia tekijoita selvitettdessi jddvdt erddt
teoreettisesti tdrkedt tekijdt — kuten metsimaan viljavuus ja metsinomistajan ikd
— ndin ollen kontrolloimatta metodisten ratkaisujen vuoksi, vaikka nimi muuttu-
jat ovat mukana tutkimuksen empiirisessa aineistossa. Etenkin metsdmaan vilja-
vuuserot hdiritsevat suuresti niin tilakohtaisia kuin kuntakohtaisiakin johto-
paatoksid. Esimerkiksi tutkimuskuntien eroista johdettu metsépoliittisesti mie-
lenkiintoinen olettamus, jonka mukaan ympiriston uudenaikaistuminen vihen-
tdd metsdnomistajien metsénhoidollista toimintaa, jad siten varsin epidvarmalle
empiiriselle perustalle (s. 62, 70, 79)5).

Tutkimuksen tekijd perustelee kolmen erillisen faktorianalyysin suoritta-
mista yhdistetyn analyysin asemesta ldhinnd alkuperdisten muuttujien »eritasoi-
suudellar sekd erillisten faktorien paremmalla fulkittavuudella ja validiteetilla
(s. 38). Esimerkkijulkaisusta voidaan kuitenkin paatelld, ettd erilliset analyysit
ovat pikemminkin vaikeuttaneet tulkintaa ja alentaneet yhdistettyjen muuttu-
jien validiteettia (ks. HENRYSsON 1957, s. 101—102; THURSTONE 1947, s. 55—56).
Keskustelu metsdnomistajan iédn ja faktorin T 3 (toimintavalmius) suhteesta
(s. 62) valaisee tatd kysymystd. Huomataan, ettd timidn muuttujan ldsndolo
olisi ollut erittdin tarpeellinen jo faktoria T 3 tulkittaessa (s. 46). Silloin olisi
voitu pditelld, edustaako kyseinen faktori, joka on eris tutkimuksen keskeisistd
selitettdvistd muuttujista »toimintavalmiutta» vai yksinkertaisesti sitd metsén-
omistajan ikddn liittyvda seikkaa, ettd nuorilla metsidnomistajilla on ollut
paremmat mahdollisuudet kuin vanhoilla omaksua jo hallinta-aikansa alku-
vuosina tiettyjd uusia metsdnhoitomenetelmid, jotka yleistyivdat 1950-luvulla
suunnilleen samanaikaisesti koko maassa (Metsdtilastollinen vuosikirja 1969,

%) Tutkimustuloksia esiteltdessa (s. 69—70, 78 —80) saavat kuntakohtaisen analyysin
tulokset muutenkin suhteettoman suuren painon ottaen huomioon, etta tilakohtaisessa ana-
lyysissa on havaintoja 289 ja kuntakohtaisessa vain 2.
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s. 66, 72 ja 74). Metsdnomistajan ikd olisi koko muuttujajoukolla suoritettua
faktorianalyysia kdyttden ilmeisesti valaissut myds asennefaktorien luonnetta
ja tdsmentdnyt niiden tulkintaa. Vastaavanlaista keskustelua voitaisiin kiyda
erdiden muidenkin muuttujien osalta (esim. muuttujat 29, 36, 43, 44 ja 47).

Muuttujien eritasoisuutta koskevan keskustelun kohdalla voidaan herittii
kysymys, olisiko tdssd tapauksessa ollut tutkimukselle vihemmin haitallista
reritasoisten» ja vaikka »eri asioitakin mittaavien» muuttujien joutuminen sa-
maan analyysiin kuin samaa asiaa mittaavien muuttujien kisittely erilldén, jol-
loin niiden yhteyksid ei ole aina huomattu (s. 38). Alan kirjallisuudesta 16ytyy
tosin mainintoja kokemuksista, jotka puoltavat erillisi analyyseja »eritasoisten»
muuttujien ollessa kyseessi6) ja joiden mukaan informaation tiivistiminen muilla
menetelmilld suoritettavia jatkoanalyyseja varten on faktorianalyysin hedel-
méllisin kdyttotapa (EskoLa 1967, s. 267; KULOKARI 1970, s. 47—48). Niissi
suosituksissa lienee kuitenkin padpaino jatkoanalyysien tarpeellisuuden ko-
rostamisessa. Lisdksi faktorianalyysin kdytostd voidaan esittid myds toisen-
suuntaisia esimerkkejd, jotka puoltavat varsin »seka-aineksisten» muuttuja-
joukkojen kdyttod ja jolloin nimen omaan »seka-aineksisimmat» faktorit ovat
osoittautuneet jatkotutkimusten kannalta hedelmillisimmiksi (ks. HAHTOLA
1967, s. 144—147).

Kiintoisia tdssd yhteydessd ovat ALLARDTIN (1969, s. 48—51) esittimit
nikéokohdat, joiden mukaan eritasoisiin muuttujiin perustuvat yleistykset sisdltd-
vdt yleensd enemmdn informaatiota ja ovat siten hedelmillisempid kuin kovin
samantyyppisiin muuttujiin perustuvat yleistykset, jotka tavallisesti jddvit
triviaaleiksi. Esimerkkijulkaisun kohdalla lieneekin muuttujien »samantasoisuus»
suurempi ongelma kuin niiden »eritasoisuus» varsinkin sen jalkeen, kun nyanssi-
vaikutukset on saatu hdvidmaan muuttujia karsimalla ja jakamalla ne ennen
tiivistdmistd kolmeen sisdlloltddn homogeeniseen ryhmddn. Erddt tutkimuksen
padatulokset — kuten metsdnhoidollisen toiminnan lisd4dntyminen metsidnomista-
jan tuotannollisten ja taloudellisten resurssien lisd4ntyessia — viittaavat ALLARD-
TIN mainitsemiin muuttujien liiallisesta samankaltaisuudesta aiheutuviin hait-
toihin. Toimenpiteiden absoluuttisen laajuuden siséltyessd metodisten ratkaisu-
jen vuoksi yhteisend komponenttina kaikkiin selitettivini oleviin toiminta-
muuttujiin on lukijan vaikea paatelld, sisdltadko kyseinen tutkimustulos muuta-
kin kuin sen tosiasian, ettd — koska pienilld metsaloilld ei voi olla kovin suuri-

%) Esim. EskoLAN (1967, s. 267) oppikirjasta 16ytyy seuraava kohta: ”’Faktorianalyysi
voidaankin alunperin suunnitella apukeinoksi, jolla suuri muuttujajoukko karsitaan harva-
lukuisemmiksi perusulottuvuuksiksi muilla keinoin suoritettavaa jatkoanalyysia varten. Tal-
16in voidaan tehda useita analyyseja, esimerkiksi yksi riippuviksi ja toinen riippumattomiksi
tarkoitetuista muuttujista. Varsin huonosti sen sijaan on toiminut se joskus nidhty tapa, ett
tutkija yrittda selviytya analyysiongelmista tyontamalla kaikki eritasoisetkin muuttujansa
samaan faktorianalyysiin ja tyytyy ndin saatuun faktoritulokseen jatkamatta tyotd sen
paremmin tuloksen invarianssin tutkimisen kuin mittareiden rakentamisen tai muunlaisen-
kaan lisdanalyysin suuntaan”,
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alaisia metsdnhoidollisia toimenpiteitd — metsilon koon kasvaessa myds met-
sdnhoitotoimenpiteiden ala yleensd suurenee.

Tutkimuksen tekijdn alussa esittdméit nakokohdat metodisten ratkaisujensa
haittapuolista (s. 34) ja hénen my6hemmat havaintonsa johtopaztoksid hiirit-
sevien metsdmaan viljavuus- ja metsinomistajan ikimuuttujan korrelaatioista
(s. 52, 62) olisivat mielestdni edellyttaneet jatkotoimenpiteind joko koko muuttu-
jajoukolla suoritettua faktorianalyysia tai kyseisiin yhdistettyihin muuttujiin
perustuvien niin tilakohtaisten kuin kuntakohtaisten johtopddtisten varmenta-
mista muuttujatason analyyseilla. Esimerkiksi varianssi- ja regressioanalyysi oli-
sivat talloin olleet luontevia apuvilineitd (ks. esim. MAKELA 1966, s. 2—3;
1968, 85—86). Ndenndiskorrelaatioiden hallinnan kannalta yhdistetyn faktori-
analyysin etuna erillisiin analyyseihin verrattuna olisi ollut mahdollisuus kaik-
kien alkuperdisten muuttujien korrelaatioiden samanaikaiseen tarkasteluun (ks.
esim. EskoLA 1962, s. 135). Keskenddn korreloimattomien yhdistettyjen muut-
tujien muodostaminen kolmessa eri muuttujaryhmissi ja niiden osittaiskorre-
laatioiden tarkastelu — kuten kyseisessd tydssd on tehty — merkitsevit itse
asiassa tyytymistd vain 3—6 validiteetiltaan kovin epdvarman muuttujan sa-
manaikaiseen tarkasteluun. Tutkimuskuntien vertailua olisi voitu myds luonte-
vasti tdydentda suorittamalla faktorianalyysit koko muuttujajoukolla erikseen
kummankin kunnan osalta ja jatkamalla sen jilkeen transformaatioanalyysilla.

5. FAKTORIANALYYSIN TIETOTEOREETTISET LAHTOKOHDAT

JARVELAISEN tdrkeimmédt metodiset ratkaisut — kuten hinen padtoksensd
rajoittaa faktorianalyysin kdyttd aineiston matemaattiseen tiivistimiseen, pel-
kdstddn yhdistettyjen muuttujien kdytto sekd erillisten faktorianalyysien suo-
rittaminen yhdistetyn analyysin asemasta — joita edelld esitetyn valossa on
muutoin vaikea ymmartédd, saavat lisdvalaistusta hdnen omaksumistaan tiefo-
teoreettisista kdsityksistd sekd hdnen kausaalianalyysin ja faktorianalyysin suh-
teita koskevista kannanotoistaan (s. 38).

BLALOCKIIN (1964, s. 162—167) nojautuen tutkimuksen tekijd ndyttad paaty-
neen kasitykseen, jonka mukaan kausaaliset tilanteet ja muuttujien kausaali-
suhteet ovat hyvin kompleksisia empiirisessd todellisuudessa. Kukin alkuperdi-
nen muuttuja voi néet olla useamman kuin yhden taustatekijan (faktorin) seu-
raus (tai syy). Liian yksinkertaisena mallina faktorianalyysi sen vuoksi vastaa
huonosti tatd kompleksista todellisuutta varsinkin eritasoisia muuttujia kdy-
tettdessd, joten sen kdyttokelpoisuus kausaalianalyysissa on hyvin rajoitettu.
Faktorianalyysilla olisi siten tutkimuksen tekijain mukaan etenkin seuraavat
heikkoudet:

1) Faktorianalyysiin kuuluva rotaatio — jossa pyritddn yksinkertaiseen
rakenteeseen ja vdhentdmddn muuttujien kompleksisuutta — vdhentdd myos
faktorianalyysin soveltuvuutta kausaalisuhteiden analysointiin.
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2) Faktorianalyysin kiytto edellyttdd olettamuksen tietyntyyppisista spesi-
fisistd kausaalisuhteista, nimittdin sellaisista, missd alkuperiiset havaitut muut-
tujat kdsitetddn vain taustalla olevien perustekijoiden (faktorien) indikaatto-
reiksi ja alkuperdisten muuttujien korrelaatiot siten tdysin nienniisiksi.

Faktorianalyysien suorittaminen kolmessa eri osassa onkin siten nidhtivi
esimerkkijulkaisussa keinona, jolla niitd faktorianalyysin »heikkouksia» pyri-
tadn eliminoimaan. Metsénhoidollista toimintaa, asenteita ja tilakohtaisia tausta-
tekijoitd edustavien muuttujien korrelaatioita ei niet silloin tarvitsisi olettaa
ndenndisiksi. Samalla kuhunkin faktorianalyysiin mukaan tulevien muuttujien
eritasoisuus ja niiden kausaalisuhteiden kompleksisuus vihenevit, jolloin ti-
lanne olisi paremmin sopusoinnussa faktorianalyysiin liittyvin yksinkertaisen
rakenteen periaatteen ja edelld mainitun »perustekijéitd» koskevan oletuksen
kanssa. Ndmé kiésitykset faktorianalyysin ominaisuuksista selittivit myos sen,
miksi tutkimuksen tekijé ei edes vakavammin harkitse faktorianalyysin suoritta-
mista koko muuttujajoukolla ja faktorianalyysin valitsemista empiirisen ana-
lyysinsa perusmenetelmaksi.

Mitd tulee muuttujien kausaalisuhteiden kompleksisuuteen yleensi seki
kohtaan 1, lienee hedelmillisempiid kisittdd kausaliteetti sovinnaiseksi, joko
symboliseksi tai verbaaliseksi ajatusrakennelmaksi, eikd reaaliseksi havainto-
kohteiden luonteeseen liittyvaksi ominaisuudeksi (ALLARDT 1953, s. 82; vrt.
BLALock 1964, s. 9—10; SarioLA 1962, s. 37, 41, 50—51; SCHEFFLER 1969,
8. 23—24). Muuttujien kompleksisissa kausaalisuhteissa on siten itse asiassa
kysymys tarjolla olevien kausaalisten selityskaavioiden monilukuisuudesta ja kom-
pleksisuudesta. Kuinka kompleksista tai yksinkertaista selityskaaviota kiyte-
tadn, madrdytyy paitsi tutkimusalan teoreettisen kehitysasteen myos tutkijan
preferenssien mukaan. Varsin yleinen selittdvien kisitejirjestelmien kriteeri on
sddstelidisyyden (taloudellisuuden) periaate. Pyritdin kehittimiin sellainen
kdsitejdrjestelmd, jonka avulla kompleksinen todellisuus» olisi tiedollisesti hai-
littavissa mahdollisimman yksinkertaisin ja viahilukuisin kisittein. Faktori-
analyysin — kuten muidenkin analyysimenetelmien — tarkoituksena on aineis-
ton kuvausasua muuttamalla auttaa tutkijaa ndiden tavoitteiden saavuttamises-
sa (HEMPEL 1966, s. 40—42; MARKKANEN 1963, s. 10—11; NAGEL 1961, s. 277—
283; THURSTONE 1947, s. 51—59).

Vaikka tutkimuksen tekija pohtiessaan korrelaatioista lihtevin kausaali-
analyysin rajoituksia ilmeisesti tiedostaakin faktorianalyysin tekniikan vain
erddksi korrelatiiviseksi metodiksi (s. 37), hin kuitenkin edelld esitetyn kohdan 2
mukaisesti esittdd kasityksenddn (s. 38), ettd faktorianalyyttinen malli korre-
laatiomatriisin kuvausasuna ja kausaalisen tulkinnan apuvilineeni muodostaisi
jonkinlaisen erikoistapauksen muihin korrelatiivisiin analyysimenetelmiin ver-
rattuna, jolloin sallitaan ainoastaan tietyntyyppiset kausaalitulkinnat. Faktori-
analyysin laaja kdytto lukuisin erilaisin sovellutustavoin monilla eri tutkimus-
aloilla on kuitenkin jo sindnsd vahva osoitus siitd, etti kisitys faktorianalyysin
sidonnaisuudesta tietyntyyppiseen kausaalimalliin, on erheellinen. Voidaan kui-
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tenkin néhda tekijoitd, jotka osaksi selittaviat tallaisen kisityksen muodostumi-
sen. Psykologiassa, jonka piirissd faktorianalyysi kehitettiin, ovat esim. per-
soonallisuuden ja lahjakkuuden »perustekijoilla» operoivat teoriat ja kyseisen-
tyyppiset (kohta 2) selityskaaviot osoittautuneet kdyttokelpoisiksi. Toisaalta
on todenndkoistd, ettd kdytettdvissd oleva keskeinen analyysimenetelmd, fak-
torianalyysi, sindnsd on lyonyt leimansa tdman tutkimusalan selityskaavioihin
ja teorioihin. Lisdksi voidaan havaita, ettd faktorianalyysin alkeisoppikirjoissa
pyrittdessd selostamaan timdn menetelmédn periaatteita sellaisille, jotka eivit
asiasta vield juuri mitédn tiedd, joudutaan turvautumaan arkikielen syy-seu-
rauskdsitteisiin, jolloin helposti syntyy vadrinkasityksia faktorianalyysin tieto-
teoreettisesta luonteesta (esim. VAHERVUO—AHMAVAARA 1958).

THURSTONE luonnehtii pdédteoksessaan faktorianalyysia yleiseksi tieteelliseksi
metodiksi, joka erityisesti eksploratiivisissa tutkimustilanteissa auttaa tutkimus-
kentdn taloudelliseen kuvaukseen ja selitykseen soveltuvien kisitejarjestelmien
kehittdmisessd. Lahinnd tutkimusalan erityisteorioista riippuu, minka luontei-
siksi kasitteiksi faktorit tulkitaan?). Myds faktorianalyysin suomalainen kehit-
tdja AHMAVAARA (1957, s. 14—17) korostaa faktorianalyysin abstraktista luon-
netta ja sen riippumattomuutta tutkimuskentan spesifisista »sisdisisti mekanis-
meista». Faktorianalyyttinen lahestymistapa voi kuitenkin tarjota vilillista tie-
toa myds ndistd sisdisistd mekanismeista8). T4ssdkin kohden on faktorianalyysin
etuna erdisiin muihin »vilillistd» tietoa antaviin korrelatiivisiin menetelmiin —
kuten osittaiskorrelaatioiden tarkasteluun — verrattuna se, ettd faktorianalyy-
sissa johtopddtokset perustuvat koko Korrelaatiomatriisin tarkasteluun.

6. YHTEENVETO ESIMERKKI JULKAISUN METODISISTA RATKAISUISTA

Yhteenvetona esimerkkitutkimuksesta voidaan todeta, ettd siind esiintyy
useita epajohdonmukaisia metodisia ratkaisuja ja niiden perusteluja. Tiivistet-
tdessd 47 muuttujan alkuperdisaineisto kolmella erilliselld faktorianalyysilla 10
yhdistetyksi muuttujaksi (faktoriksi) on etenkin tutkimuksessa selitettivini

) L. L. THURSTONE: Multiple factor analysis. s. 56. ”Factor analysis is not restricted by
assumptions regarding the nature of the factors, whether they be physiological or social,
elemental or complex, correlated or uncorrelated. For example, some of the factors may turn
out to be defined by endocrinological effects...biochemical or biophysical parameters...neuro-
logical or vascular relations...parameters in the dynamics of the autonomic nervous system...
terms of experience and schooling. Factor analysis assumes that a variety of phenomina within
a domain are related and that they are determined, at least in part, by a relatively small
number of functional unities or factors. . .”

8) Valaisevan esimerkin faktorien kausaalisen tulkinnan mahdollisuuksista >’valittavien
mekanismien” pohdiskelulla tarjoaa OLAvI RITHINEN julkaisussaan »Teollistuvan yhteiskun-
nan alueellinen erilaistuneisuus™ s. 82—88.
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olevien toimintamuuttujien validiteetti alentunut haitallisesti. Toiminnan abso-
luuttinen laajuus on yhteisend komponenttina kaikissa kolmessa toimintaa
edustavassa yhdistetyssd muuttujassa (toiminnan suhteellinen laajuus, ammatti-
avun kéytto ja toimintavalmius). Metsdlon koon ja metsdnhoidollisen toiminnan
absoluuttisen laajuuden ldhes triviaali yhteys hdiritsee siten johtopddtoksid niin
toiminnan suhteelliseen laajuuteen, ammattiavun kdyttoon kuin wimintavalmiu-
teenkin vaikuttavista tekijoistd.

Metodisten ratkaisujen vuoksi on myés erdiden térkeiden, alkuperdisessi
muuttujajoukossa mukana olleiden faustamuuttujien — kuten metsimaan vilja-
vuuden ja metsdnomistajan idn — vaikutus tutkimustuloksiin jddnyt selvittd-
madttd. Esitetystd empiirisestd aineistosta pditellen metsimaan viljavuus olisi
kuitenkin ollut esimerkiksi metsidnhoidollisen toiminnan suhteellista laajuutta
mittaavia alkuperdisid muuttujia parhaiten selittivi tekija. Toimintavalmiu-
deksi tulkitun yhdistetyn muuttujan kohdalla jad taas episelviksi, edustaako
se edelld mainitun toiminnan absoluuttiseen laajuuteen liittyvin yhteisen tekijin
lisdksi muuta kuin metsédnomistajan ikaa ja siihen liittyvid luonteeltaan teknisii
riippuvuussuhteita.

Tutkimuksessa havaitut sekd tilakohtaiset ettid kuntakohtaiset sddnnénmu-
kaisuudet ja niihin perustuvat hypoteesit metsinhoidolliseen toimintaan vaikut-
tavista asenteista, tilakohtaisista taustaedellytyksistd sekd alueellisista edelly-
tyksistd menettdvdt ndin ollen metodisten ratkaisujen vuoksi suuren osan kiin-
toisuuttaan ja todistusvoimaansa. Samasta syysti jdd tutkimuksen lopussa
esitettyjen, etenkin metsédnomistajan resursseihin ja maaseutuympériston uuden-
aikaistumiseen liittyvien metsépoliittisten ndkoalojen empiirinen perusta varsin
epdselviksi. Naméd puutteet olisi kyseisessd tutkimustilanteessa voitu vilttdd
esimerkiksi suorittamalla alun perin faktorianalyysi yhdelld kertaa koko alku-
peréiselli muuttujajoukolla tai varmentamalla yhdistettyihin muuttujiin pe-
rustuvat johtopdétokset alkuperdisia muuttujia analysoimalla. Tutkimuskun-
tien eroihin perustuvia johtopadtoksid — joiden yleistettdvyyttd rajoittaa suu-
resti se, ettd havaintoja on vain kaksi — olisi voitu varmentaa esimerkiksi ver-
taamalla alkuperdisten muuttujien kunnittaisia korrelaatiomatriiseja transfor-
maatioanalyysia kdyttamalld.

Huolimatta edelld esitetystd kritiikistd, jossa rajoitutaan lihinni faktori-
analyysin kdyttoon liittyviin ndkokohtiin, siséltid VELI-PEKKA JARVELAISEN
tutkimus mielestdni runsain mitoin viitoskirjatyoltd vaadittavat ansiot. Eten-
kin tutkimuksen teoreettinen osa osoittaa tekijéin perehtyneen hyvin metsin-
omistajien kdyttdytymistd selittdviin teorioihin ja alan tutkimuksiin. Hin on
myos suunnitellut ja toteuttanut aineistonsa kerdyksen erittdin huolellisesti
ja taitavasti. Huomautukset koskevat yksin omaan aineiston analysointia,
jonka yhteydessd tehdyt metodiset ratkaisut eivit mielestidni tee lainkaan oi-
keutta tutkimuksen muutoin erinomaisille ldhtéedellytyksille. Tutkimuksen
tekijdn puolustukseksi on kuitenkin mainittava, ettd vastavdittdjit pitivit
tamén tyon metodisia ratkaisuja moitteettomina.
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C. FAKTORIANALYYSI EMPIIRISEN AINEISTON TULKINNAN APUVALINEENA

Téamin jélkeen tarkastellaan faktorianalyysin kdyttoon empiirisen zineiston
tulkinnan apuvilineend liittyvid kysymyksid, joista PAivio Ruuisen (1970)
metsdnomistajien asenteita metsatalouden edistimiseen koskeva julkaisu tar-
joaa havainnollisen esimerkin.

Kaytettdessd faktorianalyysia tulkinnan apuvilineeni on eniten keskustelua
kdyty timdn menetelmén »subjektiivisuudestar (esim. HARMAN 1960, s. 4—5;
HorsT 1965, s. 494—495; ks. HantoLA 1967, s. 36—39). Titd kysymysti va-
laistaan aluksi kiinnittdmalld huomiota empiirisen tutkimuksen tulkintavaiheen
subjektiivisuuteen yleensd. Sen jalkeen tarkastellaan esimerkkijulkaisun perus-
teella toisaalta empiiristen havaintojen ja toisaalta tutkimuksen teoreettisen
ajatusrakennelman osuutta faktorien tulkinnassa. Lopuksi esitetdin erditd niko-
kohtia faktorianalyysin hyviksikdytosta ja kdyttokelpoisuudesta tulkinnan apu-
vdlineend kyseisessd tutkimustilanteessa.

1. TULKINTA EMPIIRISESSA TUTKIMUKSESSA

Empiirinen tutkimus etenee teoreettisen ajatusrakennelman ja empiiristen
havaintojen vuorovaikutuksena. Tulkinta on teoriaa ja havaintoja yhdistivi
valttimaton vaihe tdssd prosessissa, kuljettakoonpa havainnoista teorian suun-
taan kuten eksploratiivisessa tutkimuksessa tai teoriasta havaintoihin piin
kuten hypoteeseja testaavassa tutkimuksessa on asian laita. Tutkimuksen tul-
kintavaiheelle on myds olennaista, ettd se on aina enemmin tai vihemmin
subjektiivinen, johon samalla kuitenkin kytkeytyvit myds tieteellisen tydn luo-
vat ominaisuudet (COHEN—NAGEL 1951, 391—396; LuNDBERG 1946, s. 5;
MERTON 1957, s. 98; RILEY 1963, s. 4, 26—29; THURSTONE 1947, s. 145, 337).

Puuttumatta syvemmin empiirisen havainnoinnin ja mittauksen tietoteo-
reettisiin ongelmiin voidaan sanoa, ettd jo havainnointiin ja mittaukseen sisil-
tyy aina teoreettisen ja empiirisen aineksen yhdistdmisti, so. tulkintaa. Teoreet-
tiset ajatusrakennelmat ja mittausmenetelmdt médrddvat, mihin havainto-
kohteiden aspekteihin huomio kiinnitetdén ja miten niiden ominaisuuksia edus-
tava numeroaineisto saadaan aikaan (Ackofrr 1962, s. 178—179; LUNDBERG
1939, s. 58; 1946, s. 45; RILEY 1963, s. 349—351). Numeroaineiston ja siini
havaittujen sddnnénmukaisuuksien informaatioarvo on kuitenkin sellaisenaan
varsin védhdinen. Vasta tulkinta saa empiiriset havainnot »puhumaan» kytke-
mélld ne yleisempiin ja selitysvoimaisempiin kisitejérjestelmiin. Sellaisia paitte-
lysddntojd, joiden avulla esim. eksploratiivisessa tutkimuksessa voitaisiin auto-
maattisesti siirtyd havainnoista hedelmillisiin hypoteeseihin ja yleistyksiin, ei
kuitenkaan ole olemassa, joten siirtyminen edellyttdi aina luovaa inhimillistd
ajattelua ja tulkintaa (CoHEN—NAGEL 1951, s. 392, 201; HEMPEL 1952, s.
45—A47; 1966, s. 14—18; RIiLEY 1963, s. 7, 408; ZETTERBERG 1965, s. 79—80,
102).
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Tulkinnan ja siihen sisdltyvin subjektiivisen aineksen vilttimittémyys
voidaan havaita myds tarkasteltaessa empiirisen tutkimuksen teoreettisista
ajatusrakennelmista havaintoihin piin etenevdd prosessia. Empiirisen tieteen
luonteeseen kuuluu, ettd sen kayttamat teoreettiset kisitejérjestelmét (yleis-
tykset, lait, teoriat jne.) sisdltavat muodollisen systeemin (matemaattinen malli,
perusoletukset jne.) lisdksi myds sen tulkinnan. Vasta kisitejérjestelmain sisil-
tyvan muodollisen systeemin tulkinta tekee siitd testattavan teorian (CARNAP
1950, s. 15—18; HEMPEL 1952, s. 33—35).

Faktorianalyysia kdytetddn empiirisessd tutkimuksessa sek kisitejérjestel-
miin liittyvien muodollisten systeemien laatimisessa etti niiden tulkinnassa
niin hypoteeseja kehiteltédessa kuin niitd testattaessakin. Faktorianalyysille on
ominaista, ettd liahtokohtana on empiirisen aineiston formaalinen tarkastelu —
silloinkin, kun pyrkimyksend on lahinnd muodollisen systeemin kehittely —
joten teorianmuodostus on korostetusti empiirisesti orientoitunut (AHMAVAARA
1957, s. 18—19; MERTON 1957, s. 201—202; UBERLA 1968, s. 175—183). Muo-
dollisen systeemin tulkinta on faktorianalyysissa yhtd subjektiivinen kuin
muissakin empiirisen aineiston analyysimenetelmissi (esim. HanToLA 1967, s.
59—60, 139—147).

2. ESIMERKKI JULKAISUN TUTKIMUSTILANNE JA -OTE PAAPIIRTEIN

Léhinnd faktorianalyysin tulkinnallisia nikiokohtia valaisevaksi esimerkiksi
valittu PAivio Ruuisen (1970) tutkimus selvittelee teollistumisen ja siihen
liittyvien tekijdin vaikutusta metsdnomistajien asennoitumiseen metsdtalouden
edistdmiseen. Tutkimus perustuu noin 300 Eteld-Pohjanmaan metsinomistajan
haastatteluun. Muuttujia on 28, joista teollistumiseen liittyvii ekologisia teki-
joitd edustavat 5 muuttujaa ovat kuntakohtaisia ja loput yksildtason muuttujia.
Viimeksimainituista 3 asennemittaria ja asumistasoa edustava muuttuja ovat
faktorianalyysia kdyttien muodostettuja yhdistettyja muuttujia (s. 15, 20,
23—24, 38). Tutkimus voidaan jakaa kolmeen pdZosaan: teoreettisen ajatus-
rakennelman — viitekehyksen — kehittelyyn, siitd johdettujen hypoteesien tes-
taukseen keskiarvoja vertailemalla sekd faktorianalyyttiseen osaan.

Tutkimuksen teoreettisessa osassa (s. 7—9) kdsitelldén aluksi yhteiskunnan
teollistumista ja sen keskeisia liitdnnaisilmioitd, tyonjakoa ja erilaisten organi-
saatioiden muodostumista. Tekijd kiinnittdd huomiota mm. ndiden muutosilmi-
oiden kasautuvaan luonteeseen. Kuva 1 esittdd, miten tutkimuksen ajatusraken-
nelman mukaan asenteet alkutuotantoa kohtaan kehittyvit: tyonjaon ja teol-
listumisen mukana asenteet aluksi muuttuvat jonkin verran myonteisemmiksi,
mutta my6hemmissd vaiheissa ne kehittyvit voimakkaasti kielteiseen suuntaan.
Tiéllaiseen kayrdviivaiseen kehityskulkuun johtavina tekijéind mainitaan jul-
kaisussa etenkin tiedontason kasvu ja sosiaalisissa organisaatioissa tapahtuvat
muutokset. Kayran alussa esiintyvien teollistumattoman vaiheen suhteellisen
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Kielteisten asenteiden
lukum&ird alkutuotantoa
kohtaan

Alhaisen tydnjaon aste Korkean tysnjaon aste
Yhteiskunnan muutos

Kuva 1. Kielteisten asenteiden lukumaara ja yhteiskunnan muutos
(PA1vid RuHISEN 1970 mukaan)

kielteisten asenteiden oletetaan aiheutuvan yhdessdolo-organisaatioiden —
kuten perinteellisen Kyldyhteison — mekaanisesta solidaarisuudesta ja voimak-
kaasta yhdenmukaistavasta paineesta (s. 7—11). Tiedontason nousu lisda aluksi
myonteistd asennoitumista alkutuotantoon. Alkutuotantoa kohtaan mydnteisin
vaihe kdyrdn keskelld edustaa alkutuotannon asiaorganisaatioiden kautta ja
kielteisten asenteiden lisddntyminen sen jdlkeen kuvastaa teollisuuden ja pal-
veluelinkeinojen organisaatioiden kehittymista®).

Tastd ajatusrakennelmasta ldhtien tutkimuksen tekijd johtaa hypoteeseja
esim. metsdllisen tiedontason, teollistumisasteen, tulotason jne. vaikutuksesta
metsdnomistajien asenteisiin. Hypoteesien testaus perustuu pddasiassa luokka-
keskiarvojen vertailuun jakamalla aineisto 2—3 luokkaan kyseisten muuttujien
mukaan (s. 15—18, 33—34).

Tutkimuksen faktorianalyyttisessa osassa, joka suoritetaan erikseen sekd
koko aineistolla ettd kahdella satunnaisesti valittujen kuntaryhmien muodosta-
malla osa-aineistolla, testataan ldhinnd ldhtokohtana olevaa viitekehystd ko-
konaisuudessaan eikd niinkddn siitd johdettuja empiirisid hypoteeseja. Tarkoi-
tuksena on etenkin selvittdd, esiintyyko tutkimusalueella mekaanista solidaari-
suutta vastaavia olosuhteita ja siirtymistd mekaanisesta orgaaniseen solidaari-
suuteen. Lisdksi pyritddn faktorianalyysilla valaisemaan, ovatko metsilliseen
tietdmykseen vaikuttavien ympdéristotekijdin muutokset luonteeltaan kasautu-
via ja mitkd tekijat ottavat osaa tahdn kasautuvaan kehitykseen (s. 12, 15—20,

9) Olen METSAN ja PUUN numerossa 3/1971 Kasitellyt yksityiskohtaisemmin tutki-
muksessa esitettya teoreettista ajatusrakennelmaa (HaHTOLA 1971, 5. 17; vrt. PAIVIO RITHINEN
1971, s. 29).
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29, 33—35). Tutkimuksen faktorianalyyttisessa osassa kiinnitetdin ndin ollen
padhuomio erdiden viitekehyksen teoreettisten kisitteiden — kuten kasautuvan
kasvun sekd mekaanisen ja orgaanisen solidaarisuuden — ja empiirisen aineiston
vastaavuuteen sekd ndiden kdisitteiden soveltuvuuteen aineiston tulkinnassa.

3. EMPIIRISTEN HAVAINTOJEN HUOMIOON OTTAMINEN
FAKTORIRATKAISUN TULKINNASSA

31. Maa- ja metsétalouden »kasautuva kasvu»

Maa- ja metsdtalouden piirissd tapahtuvan taloudellisen kasvun kasautuvaa
luonnetta ja siihen osaa ottavia tekijoitd tutkimuksen tekijd pohtii ensiksi yh-
distetyn aineiston faktorin 1 kohdalla (s. 21—22; ks. myds s. 19—20, 29, 33).
Kyseisen vaktorin F 1 suurimmat lataukset varimax-ratkaisussa ovat seuraa-
vat:

4 Heinén viljelyalal0) .880
8 Lypsylehmien lukumiéra .866
5 Rehuviljan viljelyala .851
15 Omaisuuden verotusarvo 174
11 Lammitettdvien huoneiden lukuméiira .759
10 Traktorien lukumairi .664
21 Metsdala 627
6 Leipéviljan viljelyala 595
22 Maatilan kokonaisala 572
14 Tuloveron méari 492
7 Erikoiskasvien viljelyala 424
16 Metsdpalstojen lukumaari 302
9 Hevosten lukumaira 272
12 Asumistaso (—)!1) —.211
18 Metsiéllisen tiedon taso .198

Tekija toteaa aluksi tdmén faktorin suuren ominaisarvon perusteella (taul.
IV, s. 42), ettd aineistossa esiintyy huomattavaa kasautumista. Sen jilkeen hin
paattelee maa- ja metsdtaloudelliseen vaurauteen viittavien latausten esiinty-
misestd, ettd maatilatalouden kasautuvalle kasvulle niyttii olevan luonteen-
omaista maa- ja metsdtalouden vuorovaikutus (ks. myés PAivio RIIHINEN 1963,
s. 44).

Tamin faktorin lukuisat suuret lataukset ja korkea ominaisarvo aiheutune-
vat kuitenkin yksinkertaisesti maatilan kokoa mittaavien muuttujien lukuisuu-

10) Kaannokset kirjoittajan.
1) Muuttuja edustaa alhaista asumistasoa ja on siten kaanteisena (ks. s. 38).
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desta kédytetyssd muuttujajoukossa. Tutkimuksen tekijd mainitsee itsekin (s. 19),
ettd tdméntapainen kasautuminen riippuu faktorianalyysin muuttujajoukosta.
Maatilan koon maataloudellisten, metsitaloudellisten ja esim. kotitaloudellisten
indikaattorien keskittyminen samalle faktorille ei ndin ollen vield antane aihetta
maatilatalouden kasautuvan kasvun tapaisen prosessin olettamiseen ja téllaisen
kdsitteen kdyttoon ottamiseen, vaikka maatilan eri tuotannonalat samoin kuin
kulutustalous ovatkin ldheisessd yhteydessi toisiinsa. Taloudellisten ja sosiaa-
listen tekijdin vuorovaikutusta tarkoittava kasautuvan kasvun kisite on tosin
osoittautunut hedelmailliseksi mm. teollistumista ja alueellista erilaistumista
koskevissa teorioissa, kuten myds esimerkkijulkaisusta ilmenee (s. 19).

Vastaavasti voitaneen suurten pelto- ja metsipinta-alojen esiintyminen toi-
sessa osa-aineistossa yleensd samoilla tiloilla ja toisessa eri tiloilla (s. 25, 27)
selittad luontevammin syrjéseutujen ja rintamaiden luonnonolojen kuin maa- ja
metsdtalouden tai yleensd talouseliméin kasautumisilmididen perusteella.

Tulkittuaan kyseisen yhdistetyn aineiston faktorin F 1 maatilatalouden ka-
sautuvaksi kasvuksi ja oletettuaan viitekehyksensi ja luokkakeskiarvojen ver-
tailun perusteella (s. 18), ettd metsdnomistajan tiedontaso ottaa osaa tihin ka-
sautuvaan kehitykseen, tutkimuksen tekija kiinnittda huomiota metsillisen tie-
dontason suhteellisen alhaiseen lataukseen tilti faktorilta. Hin katsoo kuiten-
kin sen aiheutuvan vain faktorianalyysin likimddrdisyydesti ja pitdd parhaana
pitdytyd keskiarvojen vertailuissa saamiinsa tuloksiin. Kun tutkimuksen tekija
tassa kohden (s. 22) viittaa nollalatausten lisdintymiseen yksinkertaiseen raken-
teeseen pyrkivissd rotaatiomenetelmissé, lukija saa helposti sen késityksen, etti
faktorianalyysi jollakin tavoin »hukkaa» pienet lataukset ja on siini mielessi
likimddrdinen menetelmi. Itse asiassa rotaatiossa ainoastaan siirretdin lataus-
ten edustamaa yhteistd varianssia faktoriakselilta toiselle ja pyritain keskitti-
mddn kunkin muuttujan lataukset mahdollisimman harvalukuisille faktoreille,
mitddn kuitenkaan hukkaamatta. Muuttujien kommunaliteetit eivit muutu
rotaatiossa.

Tarkasteltaessa lahemmin rotatoitua faktorimatriisia (taul. 1V, s. 42) havaitaan mm.,
ettd huomattava osa metsillisen tiedontason (18) samoin kuin tulotason (14) ja omaisuuden
(15) varianssista selittyy faktorin F 4 avulla ja ettd metsdalan (21) toiseksi suurin lataus aset-
tuu talle samalle ulottuvuudelle. Faktoriratkaisu auttaa siten tassa havaitsemaan, etti metsil-
liseen tietamykseen vaikuttaa tulotason ja omaisuuden lisdksi myds se, millaisesta tulosta ja
omaisuudesta on kysymys. Etenkin metsitulot ja -omaisuus nayttivit olevan merkityksellisia
tassd suhteessa. Tdtd ndkdokohtaa valaistaan kylld tutkimuksen monessa muussa kohdassa
(s. 9, 18, 25, 29). Kyseista tutkimuksen kohtaa lieneekin pidettivi pikemmin erdina osoituk-
sena rotaation onnistuneisuudesta ja menetelmin kayttokelpoisuudesta tulkinnan apuvili-
neend kuin sen “likimaaraisyydesta”.

32. Maatilatalouden »kasautuva kasvu ja teollistuminen

Yhdistetyn aineiston 2. faktorin kohdalla (s. 22) kdsitelldéin maa- ja metsi-
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aineistossa ettd kummassakin osa-aineistossa ovat tutkimuksessa mukana olevat
kuntakohtaiset ekologiset muuttujat keskittyneet varsin selvésti omaksi fakto-
rikseen (taul. IV ja X, s. 42, 44, ja 46). Yhdistetyssé aineistossa kyseisen faktorin
F 2 suurimmat lataukset ovat seuraavat:

24 Asukastiheys 837
27 Vihintddn 5 vuotta keskikoulua kdyneiden osuus 818
26 Maa- ja metsdtalousvéeston osuus —.756
25 Ruokakunnan keskikoko .259

Tami ulottuvuus tulkitaan julkaisussa ekologiseksi faktoriksi maérittele-
mittd tarkemmin, millaisista ekologisista tekijoistda on kysymys. Muuttujien
24, 27 ja 26 perusteella, jotka tissd sekd kummassakin osa-aineistossa mittaavat
jokseenkin puhtaasti samaa faktoria, voitaneen pddtelld, ettd kyseessa on teol-
listuneisuus, jolla on varsin tdrked merkitys tutkimuksen teoreettisessa raken-
nelmassa.

Tutkimuksen tekiji ndyttda tdssd odottaneen teoreettiseen viitekehykseensd
paremmin soveltuvaa faktoriratkaisua, joka olisi osoittanut 1. faktorin edusta-
man »maa- ja metsitalouden kasautuvan kasvum» olevan yhteydessd teollistu-
miseen liittyviin kasautumisilmiihin. Kyseisten muuttujien eriytyminen omiksi
erillisiksi faktoreikseen F 1 ja F 2 ei sen sijaan viittaa tallaiseen yhteyteen. Tut-
kimuksen tekijd pitdd ndiden faktorien keskindistd riippumattomuutta kuiten-
kin yksinomaan faktorianalyysin laskentatekniikasta aiheutuvana ja siten nden-
ndisend. Tamin osoittamiseksi hin suorittaa graafisen vinorotaation kyseisten
kahden faktoriakselin osalta siirtimilld ne suorakulmaisesta vinoon asentoon,
jolloin faktorit korreloivat keskendan (s. 22, 25, 27; s. 39 liitteessd VI esitetty
piirros havainnollistaa tétd rotaatiota).

Vastaavasta varimax-ratkaisusta (taul. IV, s. 42) voidaan kuitenkin havaita,
ettd faktoreilla F 1 ja F 2 ei todellakaan ole mainittavia latauksia samoille muut-
tujille. Sivulla 39 esitetyssd piirroksessa tamé ilmenee siten, ettd muuttujia
edustavat numeroidut pisteet sijaitsevat hyvin ldhelld suorakulmaisia faktori-
akseleita. Suorakulmaisten faktorien vilialueella, jonne uusi faktoriakseli on
sijoitettu, pisteet sen sijaan puuttuvat ldhes tyystin. Piirros havainnollistaa
siten vain sen tosiasian, ettd kyseiset muuttujaryhmat ovat keskenddn jokseen-
kin korreloimattomia ja ettd piirroksessa esitetylle vinolle akselistolle ei ndin
ollen loydy empiiristd pohjaa. Tilanne on sama myos kummankin osa-aineiston
kohdalla (taul. VII, s. 44; taul. X, s. 46).

Tutkimuksen tekijan suorittamat vinorotaatiot ja niihin liittyvat keskuste-
lut (s. 22, 25, 26, 27, 28, 39) tarjoavat lisdvalaistusta myos faktorianalyysin »liki-
mairiisyydestédyr. Tekijd ndyttda ndet tarkoittavan faktorianalyysin likimédérai-
syydelld my®s sitd, ettd faktorien tulkinnallinen sisalto ei herkdsti muutu, vaikka
faktoriakseleita siirretdankin. Talldin likimadriisyys kuitenkin olisi tulkinnan
— so. tutkimuksen tekijin — likimadréisyyttd eika laskentatekniikan ominai-
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suus sindnsd, silldi muuttujien lataukset muuttuvat luonnollisesti koko ajan
faktoriakseleita siirrettdessd, tehtiinpa siirto milld rotaatiomenetelmalld tahansa.
Tulkinnan kannalta on olennaista, etti luopuminen yksinkertaisesta rakenteesta
ja faktoriakselien irroittaminen muuttujakonfiguraatiosta aiheuttavat komplek-
sisten muuttujien lisddntymisen ja tulkintaa helpottavien puhtaiden mittarien
vdhenemisen (THURSTONE 1947, s. 333—334, 337—340).

Vaikka faktorianalyysin eri koulukunnat saattavat olla eri mieltd rotaation
tarpeellisuudesta ja eri rotaatiomenetelmien kdyttokelpoisuudesta, vallitsee kui-
tenkin yksimielisyys siitd, ettd empiirisen aineiston tulee ohjata faktoriakselien
sijoittamista. Siihen perustuvat myos ns. yksinkertaiseen rakenteeseen pyrkivit
rotaati.omenetelméit (HARMAN 1960, s. 98; THURSTONE 1947, s. 176, 181, 327—
329; UBERLA 1968, s. 183). Pyrittidessd esimerkkijulkaisussa esitettyjen »vino-
rotaatioiden» tapaan empiirisistd havainnoista riippumatta osoittamaan kahden
muuttujajoukon yhteyksid siirrytddn empiirisestd tutkimuksesta spekulaation
alueelle (HorsT 1965, s. 4), jolloin luovutaan tutkimusaineiston ja teoreettisten
rakennelmien vuorovaikutuksesta ja empiiristen havaintojen ohjaamasta teo-
rianmuodostuksesta (COHEN-NAGEL 1931, s. 391—395)12).

33. Mekaanisen ja orgaanisen solidaarisuuden esiintyminen

Keskustelu mekaanisesta ja orgaanisesta solidaarisuudesta liittyy tutki-
muksen empiirisessd osassa ldhinnd yhdistetyn aineiston faktoriin F 3, osa-aineis-
ton 1 faktoriin F 4! seki osa-aineiston 2 faktoriin F 5!1 (s. 22, 26, ja 28). Niisti
kaksi ensinmainittua F 3 ja F 4! ovat sisdlloltdan hyvin ldhelld toisiaan — joskin
latauksiltaan vastakkaismerkkisid — ja niiden kohdalla on metsdnomistajan ika
tarkein indikaattori, mihin tulkinnat perustuvat. Ndiden faktorien suurimmat
lataukset ovat seuraavat:

F3 F 4!
1 Omistajan ikd 751 —.737
13 Hallinta-aika 711 —.720
2 Alle 15 vuotisten kotona asuvien lasten lukuméaara 446 395
18 Metsdllisen tiedon taso —.284 314
3 Koulutus (—.175) 304
26 Itseriittoisuus, jolle on ominaista luottamus omiin
kykyihin ja vdhdinen usko metsdnhoitoyhdistysten
hyodyllisyyteen —.295

12) K. UBERLA. Faktorenanalyse. s. 183. ”Eine Einfachstruktur ist nichts Mystisches, wie
oft behauptet wirdt. Sie liegt in einem Datenkérper vor oder nicht. Die Korrelationsmatrix
definiert eindeutig die Konfiguration der Variablenvektoren innerhalb des gemeinsamen
Faktorenraumes.”
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Tutkimuksen tekijd etenee niitd faktoreita tulkitessaan hieman eri tavoin
ja padtyy vahdn erilaisiin tulkintoihin kummankin kohdalla huolimatta lataus-
ten yhdenmukaisuudesta. Yhteistd on kuitenkin, ettd ndiden faktorien katso-
taan edustavan metsdnomistajan ikdd ja siihen liittyvda sd@nnonmukaisuutta,
jonka mukaan nuoret metsinomistajat tietdvat enemman metsdtaloudesta kuin
vanhat.

Faktorin F 41 kohdalla (s. 26) tekijé lisdksi toteaa asennemittarien latausten
perusteella, ettd nuoret metsdnomistajat asennoituvat myodnteisemmin kuin
vanhat metsdnhoitoyhdistyksiin ja ammattiavun kdyttoon. Ndiden havaintojen
perusteella tutkimuksen tekijd pddttelee, ettd kyseinen faktori edustaa myds
yhdenmukaistavan paineen heikkenemistd ja siirtymistd mekaanisesta orgaani-
seen solidaarisuuteen, toisin sanoen yhdessdolo-organisaatiosta asiaorganisaa-
tioon. Asennoituminen erddseen asiaorganisaatioon — metsdnhoitoyhdistykseen —
ndyttdd siten idn ohella olevan ainoa mekaanisen ja orgaanisen solidaarisuuden
empiirinen indikaattori, johon tdssd tutkimuksessa nojaudutaan. Kun nditd
késitteitd kdytetddn vuorostaan selittimdidn metsdnomistajien asennoitumista
metsdnhoitoyhdistykseen ja yleensd metsdtalouden edistimiseen (s. 29, 30, 34,
35), ollaan hyvin ldhelld kehdpddtelmad, mikd vdhentdd olennaisesti johtopda-
tosten todistusvoimaa (ks. esim. CoHEN—NAGEL 1951, s. 379).

Lukijan huomio kiintyy tdssd kohden (s. 22, 26) my®os siihen, ettd tutkimuk-
sen tekijd kytkee faktorien F 3 ja F 4! tulkinnat nuoren vien muuttoliikkeeseen
teollistumattomilta teollistuneemmille alueille mainitsematta kuitenkaan mihin
empiirisiin indikaattoreihin tdmd tulkinta perustuu. Huolimatta latausten saman-
kaltaisuudesta hdn katsoo lisdksi, ettd faktori F 3 (s. 22) edustaa olosuhteita,
joissa muuttoliikettd esiintyy enemmin ja F 4! (s. 26) olosuhteita, joissa sitd
esiintyy vdhemman. Teollistumista edustavien muuttujien siséltyessd analyy-
siin tulisi ikdd koskevan valikoivan muuttoliikkeen samoin kuin aineistojen
rakenne-erojen ndkyd faktorimatriiseissa. Tédssd ndyttdd kuitenkin olleen aja-
tuksena, ettd aineistojen edustaessa erilaisia olosuhteita voidaan latauksiltaan
samankaltaisetkin faktorit tulkita eri tavoin.

Osa-aineiston 2 faktorin F 511 kohdalla — jossa tulkinta niin ikdan liittyy
nuoren vden muuttoliikkeeseen ja sitd kautta mekaanisen ja orgaanisen solidaari-
suuden esiintymiseen (s. 28, 30, 35) — on tilanne toinen: faktorilataukset tosin
viittaavat ekologiseen varianssiin, mutta metsdnomistajan ikd (muuttuja 1)
ei saakaan latausta talta faktorilta (taul. X, s. 46). Voidakseen osoittaa faktorin
F 5!1 yhteyden metsinomistajan ikdidn tekijd joutuu jélleen turvautumaan
»vinorotaatioon», jonka empiirinen perusta puuttuu (Ks. HantoLa 1971, s. 19).

Muuttoliikettd koskevan keskustelun yhteydessd jdd lukijalle myds epésel-
viksi, mihin suuntaan metsdnomistajien idn oletetaan muuttuvan eri alueilla.
Faktorien F 3 ja F 5!1 yhteydessd oletetaan teollistuneiden alueiden metsén-
omistajien olevan nuorempia kuin muualla valikoivan muuttoliikkeen seurauk-
sena (s. 22, 28). Johtopddtosten yhteydessd asia sitd vastoin esitetddn toisin
(s. 29, 33). Esitetyistéd korrelaatio- ja faktorimatriiseista (esim. taul. 11, muuttu-
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jat 1 ja 26, s. 41) péitellen metsdnomistajien keski-ikd on hieman korkeampi
teollistuneilla kuin vdhemmin teollistuneilla alueilla. Esityksestd ei mydskaddn
ilmene, mihin perustuu tutkimuksen johtopéditds, ettd valikoiva muuttoliike
koskee nimenomaan miespuolista vdestod (s. 30, 35; vrt. VALKONEN—KUKKoO-
NEN 1966, s. 28—29, 38).

34. Teoreettiset ajatusrakennelmat ja faktorianalyysi

Edelld esitetyt huomautukset empiiristen havaintojen syrjayttdmisesti esi-
merkkijulkaisussa pyrkivit valaisemaan sitd ndkokohtaa, ettd faktorianalyysin
kaytto empiirisen aineiston tulkinnan apuvdlineend ei vapauta tutkijaa havaittu-
jen empiiristen indikaattorien — kuten latausten — huomioon oftamisesta (ks.
BRAITHWAITE 1955, s. 1, 7—8; RILEY 1965, s. 6—7; THURSTONE 1947, s. 176).
Faktorianalyysi ei siind suhteessa poikkea muista analyysimenetelmistd eiki
faktorianalyysin »subjektiivisuusy lienekddn muuta kuin empiirisen tutkimuksen
ja siihen vilttamatta sisdltyvédn tulkintavaiheen subjektiivisuutta. Faktoriana-
lyysin subjektiivisuudesta puhuttaessa helposti sekoitetaan analyysimenetelman
ja tutkimuksen tekijdn subjektiivisuus (THURSTONE 1947, s. 145—146, 337).

Esimerkkijulkaisun teoreettinen viitekehys ja sen hyvdksikdytté faktorien
tulkinnassa valaisevat kuitenkin myos asian toista puolta. »Tulkitseva» faktori-
analyysi ei voi pitdytyd pelkdstddn latauksiin ja empiirisen aineiston matemaatti-
seen muokkaamiseen. Tulkinta edellyttdd latausten ohella myds teoreettisia ajatus-
rakennelmia niin hypoteeseja testaavassa kuin niitd kehittelevdssdkin tutki-
muksessa. Merkittdvid tuloksia ei voida saada aikaan pelkdstddn pyorittamalld
faktoriakselistoa sddntdjen mukaisesti. Muuttujien vilisiin yhteyksiin mekaani-
sesti — ilman teoreettista pohdiskelua — nojautuva faktorien tulkinta jaa yleen-
sd hedelmadttoméksi (HENRYSsON 1957, 76, 86—88, 140; THURSTONE 1947, s.
145; OrAvi RiIHINEN 1965, s. 82—388).

Esimerkkitutkimuksen erds ansiokas piirre onkin, ettd siind on eksplisiitti-
sesti esitetty viitekehys (vrt. s. 3), joka ohjaa empiirisen aineiston kerdystd ja
tulkintaa (esim. COHEN—NAGEL 1951, s. 391—395; HEMPEL 1952, s. 20; RILEY
1963, s. 5—9, 642; ZETTERBERG 1965, s. 161—164). Faktorianalyyttisessd osassa
esiintyvd empiiristen havaintojen sivuuttaminen vaikeuttaa kuitenkin téssa
tapauksessa myos tutkimuksen viitekehyksen luonteen ja kdyttokelpoisuuden
arviointia. Niinpa jaa epaselviksi, mitka viitekehykseen sisdltyvit olettamukset
ovat tarkoitetut empiirisesti todennettaviksi ja mitka taas olisi kasitettdva la-
hinna teoreettisiksi, tutkimuskentdn jasentely- ja kuvailuperiaatteiksi (ALLARDT
1953, s. 77—83; CoHEN—NAGEL 1951, s. 217—221, 393). Niin ikddn on vaikea
paatelld, milloin viitekehyksessd ja tutkimuksen empiirisessd osassa usein esiin-
tyvilli kasautumis-késitteelld (esim. s. 7—I11, 19—22) tarkoitetaan faktori-
matriisin muodollisia ominaisuuksia, milloin taas tutkimuskentdn joidenkin
ilmididen kumulatiivista vuorovaikutusta ja milloin ehkd nditd molempia.
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4, Faktorianalyysin hyviksikidyttd ja kayttokelpoisuus kyseisessd tutkimustilanteessa

Faktorianalyysin kdyton kannalta on mielenkiintoisinta, ettd esimerkkijul-
kaisussa johtopddtokset perustuvat melkein yksinomaan 2—3 luokkaisten
luokkakeskiarvojen vertailuihin. Muuttujien Kkorrelaatiomatriiseihin ei juuri no-
jauduta ja niihin perustuvia faktorimatriiseja tarkasteltaessa pikemminkin vain
toistetaan viitekehyksen olettamuksia kuin pyritddn niitd todentamaan. Lisdksi
tutkimuksen tekijd esittdd selvin sanoin antavansa johtopddtoksid tehdessddn
suuremman painon ndille keskiarvojen vertailuille kuin korrelaatio- tai faktori-
analyysin tuloksille (12, 18, 22)13). Kun esimerkkijulkaisussa keskiarvoja ver-
rattaessa tarkastellaan vain kahta muuttujaa kerrallaan ja lisdksi typistetdén
jatkuvat muuttujat 2—3 luokkaisiksi, on vaikea uskoa, ettd ndin yksinkertainen
ristiintaulukointi todellakin tarjoaisi kyseisessd tutkimustilanteessd kédyttokel-
poisemman ja luotettavamman kuvausasun empiirisen aineiston tulkinnalle
kuin koko korrelaatiomatriisiin perustuva faktorianalyysi. Faktorianalyysin
kdyttokelpoisuuden valaisemiseksi esitetddn julkaisun tarkeimmistd keskiarvo-
vertailuista seuraavassa pari esimerkkid.

Sivulla 16 todetaan kahden luokkakeskiarvon vertailuun perustuen, ettd
viitekehyksessd esitettyjen hypoteesien mukaisesti metsdnomistajien asennoitu-
minen metsdtalouden suunnitteluun ja metsdnviljelyyn muuttuu kielteisemmaksi
teollistumisasteen noustessal4). Tatéd johtopddtostd tukee hieman juuri merkitse-
vyysrajalla (5 % :n riskilld r:n itseisarvo 0.77) oleva kokonaiskorrelaatio (taul.
I1, muuttujat 19 ja 26, s. 41). Kummallakin muuttujalla on kuitenkin seka
kuntakohtaisten ettd yksilotason muuttujien kanssa useita muita itseisarvol-
taan yhtd suuria tai suurempia korrelaatioita, joiden vaikutus jda kontrolloi-
matta kahta keskiarvoa verrattaessa.

Rotatoidusta faktorimatriisista (taul. 1V, s. 42) voidaan havaita ensinnékin,
ettd vastoin Keskiarvovertailun tulosta kyseinen asennemittari (19) ei ndytd
olevan yhteydessd teollistumisfaktoriin F 2. Tamd ei aiheudu faktorianalyysin
kyvyttomyydestd kontekstuaalivaikutusten esille saamiseen vaan siitd, ettd
empiirisissd havainnoissa ei yhteyttd esiinny (vrt. PA1vid RiHINEN 1971, s.
29—30). Muuttujan 19 faktorirakenteesta on sen sijaan luettavissa, ettd asen-
noituminen metsdtalouden suunnitteluun ja metsdnviljelyyn muuttuu kieltei-
semmdksi metsdnomistajien keski-idn noustessa (F 3), yleisen tiedontason (F 4)
alentuessa sekd kyseisiin faktoreihin liittyvdn metsdllisen tietimyksen (18)
vahetessd.

13) » . we must also bear in mind that statistical tests cannot be replaced by the results
of factor analysis with an approximative nature and given descriptional ideals (simple structure,
parsimony, etc.) ...” (s. 22) (ks. myds PArvido RuHINEN 1971, s. 30).

14) Tama vertailu on valittu esimerkiksi, koska kyseisessa keskiarvojen vertailussa asen-
nemittarin suunta on ilmeisesti tulkittu oikein ja koska tama asennemuuttuja on johtopaa-
tosten kannalta tarkein yhdistetyn aineiston faktorianalyysissa mukana olleista kahdesta
asennemittarista (ks. HaAnToLA 1971, s. 18—19).
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Maa- ja metsitalousvieston osuuden (26) lataus faktorilta F 3 ja metsanomistajan ian
(1) lataus faktorilta F 2 antavat viitteita siita, mista alussa mainitun keskiarvovertailun tulos
saattaa aiheutua. Teollistuneimpien kuntien metsinomistajat nayttivat olevan keskimairin
vanhempia ja tietdvan vahemman metsitaloudesta kuin muut (vrt. edella s. 20). Mikali taman
nojalla halutaan edelleen sailyttai olettamus, etti teollistuminen lisaa metsanomistajien kiel-
teisid asenteita metsatalouteen, olisi samalla oletettava, etti se my0s alentaa metsinomista-
jien metsataloudellista tietamysta (vrt. s. 11; ks. my6s PAIVIS RITHINEN 1971, s. 30).

Toisena esimerkkind tarkastellaan teollistumisen vaikutusta metsinomista-
jien metsdtaloudellisen tiedon tasoon koskevia keskiarvovertailuja ja niihin perus-
tuvia johtopdatoksid (s. 17—18). Metsillisen tiedon tasolla on keskeinen asema
julkaisun teoreettisessa ajatusrakennelmassa ja se on myds metsipoliittisesti
kiintoisa instrumenttimuuttuja (s. 9—11). Tutkimuksessa todetaan aluksi (s. 17)
kahta keskiarvoa vertaamalla, ettd teollistuneimpien kuntien metsinomistajat
tietdvit enemmdn metsdtaloudesta kuin vihemmin teollistuneiden kuntien
metsédnomistajat. Kolmea luokkakeskiarvoa vertaamalla paédytéd4n sen jilkeen
kdsitykseen, ettd teollistuminen lisdd metsanomistajien metsitaloudellista tieta-
mystd mutta riippuvuus on U-muotoisesti kdyriviivainen.

Kayttamiélld hyviéksi rotatoitua faktorimatriisia (taul. 1V, s. 42) voidaan
kuitenkin havaita, ettd metséllinen tietimys (18) ei saa mainittavaa latausta
teollistumisfaktorilta F 2, joten teollistumista ei ole syyti pitdd ylld mainittuja
keskiarvoeroja aiheuttavana primairitekijand. Sen sijaan kyseinen muuttuja
ndyttda olevan yhteydessd kaikkiin muihin faktoreihin. Metséinomistajien metsa-
taloudellinen tietimys nédyttaisi siten lisidntyvin maatilan koon (F 1) kasvaessa,
metsdnomistajan idn (F 3) aletessa, yleisen tiedontason (F 4) noustessa sekd
haja-asutuksen (F 5) lisddntyessa.

Tutkimuksen tekijan havaitsemat erot metsidnomistajien metsataloudellisessatietamyk-
sessd teollistumisasteeltaan erilaisissa kuntaryhmissd aiheutuvat ndin ollen kuntaryhmien
muista eroista, joita ei ole voitu kontrolloida pelkdstiin 2—3 luokkakeskiarvoa verrattaessa.
Yhdistetylld aineistolla ja kahdella osa-aineistolla suoritetut faktorianalyysit olisivat tarjon-
neet varsin kdyttokelpoisen kuvausasun niiden keskiarvovertailuja hairitsevien tekijiin pal-
jastamiseen ja johtopaatosten varmentamiseen. Maa- ja metsitalousvieston osuutta sekd
metsanomistajien metsataloudellisen tiedon tasoa edustavien muuttujien faktorirakenteesta
voidaankin paatelld, ettd RiHISEN havaitsema teollistumisasteen ja metsillisen tietimyksen
kayraviivainen riippuvuussuhde aiheutunee useista teollistumiseen vain valillisesti liittyvista
osatekijoistd. Metsanomistajan ian (F 3, taul. 1V, s. 42) ohella sellaisia ndyttivit olevan kyla-
ja haja-asutuksen (F 5, taul. IV, s. 42) seki teollistumisesta riippumattomien maataloudellis-
ten asutuskeskittymien (F 2I1,, taul. X. s. 46) esiintyminen tutkimusal ueella (vrt. s. 27, 29)

Tutkimuksen tekijd ndyttda perustelevan faktorianalyysin vahaistd hyvéksi-
kédyttoa silld, ettd keskiarvoja verrattaessa on mahdollisuus nojautua enemman
kuin faktorianalyysissa tilastolliseen testaukseen (s. 12, 22; ks. esim. HAHTOLA
1967, s. 38—39, 140). On kuitenkin otettava huomioon, ettd esimerkkijulkai-
sussa — kuten yleensdkddn — ei pddtarkoituksena ole tilastollisesti merkitse-
vien keskiarvoerojen tai korrelaatioiden osoittaminen vaan empiirisen aineiston
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tulkinta ja siihen perustuvien, tutkimustehtdvdn edellyttdmien johtopddtosten teke-
minen. Testaus on erds tirked apuviline johtopddtosten varmentamisessa, joka
osoittaa tilastollisen todennikdisyyden, mutta se ei yksindén voi todentaa kau-
saalihypoteeseja eikd yleensdkdin selitysmalleja (ALLARDT 1969, s. 42—44;
EskoLA 1962, s. 99; UBERLA 1968, s. 2). Tirkedmpad kuin parin merkitsevén
keskiarvoeron osoittaminen olisi esimerkkijulkaisun tutkimushypoteesien to-
dentamisen kannalta ollut todeta, kdyttdytyvatké muutkin tutkimuksessa
mukana olevat muuttujat oletetulla tavalla ja varmistua, etteivdt havaitut
merkitsevit erot mainituissa luokkakeskiarvoissa aiheudu kokonaan muista
kuin hypoteesien edellyttimistd tekijoista (esim. RiLey 1963, s. 408; vrt.
PAivio RuHINEN 1971, s. 30).

Tutkimuksen metodisia ratkaisuja ja niiden perusteluja esiteltdessd viita-
taan myos faktorianalyysin joihinkin matemaattisiin heikkouksiin (s. 12). Esi-
merkkina esitetdin, ettd analyysin kisittdessd sekd ekologisia ettd yksilotason
muuttujia on ekologisten tekijdin kontekstuaalivaikutuksia yksilomuuttujiin vai-
kea erottaa. Tama on erittiin tirked nikokohta, silldi metsdnomistajien asennoi-
tumista selitettdessd tutkimuksessa kiinnitetdan paahuomio juuri teollistumisen
ja siihen liittyvien ympéristotekijdin kontekstuaalivaikutuksiin. Tehtdessa paa-
telmia teollistumisen vaikutuksesta metsinomistajien asennoitumiseen, tiedon-
tasoon jne. on vaikeutena siten johtopaatoksia hdiritsevien muiden yksilo- ja
yhteisotason muuttujien eliminoiminen (VALKONEN 1970, s. 18—25).

Vaikka tutkimuksen tekija onkin tiedostanut kontekstuaalianalyysin vaikeuksia ja fak-
torianalyysin heikkouksia niiden voittamisessa, han ei kuitenkaan kdytd muitakaan keinoja
tilanteen parantamiseksi. Erés askel siihen suuntaan olisi ollut yhdenkin hairitsevan yksil6-
tai yhteisétason muuttujan kontrolloiminen ristiintaulukointia kayttaen. Koska hairitsevia
tekijoita on tassikin tapauksessa useita, olisi korrelaatioiden tarkastelu ja korrelatiivisten
analyysimenetelmien kiyttd kuitenkin tarjonnut tehokkaamman keinon (VALKONEN 1969,
s. 63—64). VALKONEN (1969, s. 62; 1970, s. 24—25) pitaa eri yhteisGtekijain vaikutuksen
erottamista jokseenkin mahdottomana silloin, kun tutkittavia yhteis6ja — esimerkiksi ”’tyy-
pillisia” kuntia — on vihan. Luokkakeskiarvojen vertailu ei liene ainakaan sen parempi
menetelma yhteisotason muuttujien kontrolloinnin kannalta.

Kontekstuaalianalyysin kannalta on faktorianalyysille ominaista — kuten
muillekin korrelatiivisille menetelmille — ettd faktorit niin kuin korrelaatiotkin
saattavat edustaa joko ekologista tai yksiloiden valistd vaihtelua tai nditd
molempia. Kuten edelld esitetyt esimerkit osoittavat, faktorianalyysi soveltuu
kuitenkin hyvin kontekstuaalivaikutusten erottelemiseen — etenkin silloin kun
analyysissa on mukana yksilotason muuttujien ohella myds ekologisia muuttu-
jia. Kontekstuaalivaikutukset ilmenevit talléin useimmiten omina faktoreinaan
— kuten tissikin tapauksessa — mitd tutkimustilanteesta riippuen voidaan
pitid myds epakohtana. Ekologisten faktorien (vaikkapa teollistumisasteen)
muodostuminen ei kuitenkaan merkitse sitd, etteivitko ne voisi saada latauksia
myés yksilotason (esimerkiksi yksittdisia metsinomistajia edustavilta) muuttu-
jilta (vrt. PAivio RuHINEN 1971, s. 29—30; UBERLA 1968, s. 310—317).
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Erds faktorianalyysin rajoitus, joka tdssd yhteydessi ansaitsee vield lyhyen
késittelyn, on sen lineaarisuus. Kéyraviivaisia yhteyksii analysoitaessa on esi-
merkiksi moniluokkaisella ristiintaulukoinnilla ja kayréviivaisella regressio-
mallilla selvid etuja faktorianalyysiin verrattuna. Edelld esitetty esimerkki
luokkakeskiarvojen osoittaman teollistumisasteen ja metsinomistajien tiedon-
tason kéyrdviivaisen riippuvuussuhteen tulkinnasta osoittaa kuitenkin, etti
faktorianalyysia kéytettdessd voidaan muuttujien mahdollinen kiyraviivainen
riippuvuus esittdd sen lineaarisina komponentteina ja pédtyd yhtid hedelmilli-
siin ja tarkkoihin tulkintoihin kuin kdyraviivaista mallia kiytettdessi (AHMA-
VAARA 1957, s. 36—41).

Teollistumisen vaikutuksia metsidnomistajien asenteisiin tutkittaessa ei esi-
merkkijulkaisussa ndin ollen ole kéytetty tehokkaasti hyviksi faktorianalyysia,
mutta ei myoskédan ristiintaulukointia, jonka alkeelliseen muotoon, luokkakeski-
arvojen vertailuun, tutkimuksen johtopaatokset padasiassa perustuvat. Julkai-
sun perusteella ei sen vuoksi voida tehdd kovinkaan pitkalle menevii johtopai-
toksid faktorianalyysin kdyttokelpoisuudesta esimerkiksi ristiintaulukointiin ver-
rattuna. Se seikka, ettd esimerkkijulkaisussa annetaan johtopaatoksia tehtiessi
ratkaisevasti suurempi paino luokkakeskiarvojen vertailulle kuin suoritetun ja
kdytettdvissd olevan faktorianalyysin tuloksille, antaa kuitenkin tdysin harhaan-
johtavan kuvan faktorianalyysin — ja yleensd monimuuttujamenetelmien —
soveltuvuudesta vastaaviin tutkimustilanteisiin. Asiaa ei paranna se, ettd jul-
kaisussa esitetddn myos faktorianalyysin merkitystd korostavia nikokohtia
(esim. s. 12, 20, 28—29, 30) ja ettd faktorianalyysilla on sivuméérilld mitaten
keskeinen asema tutkimusasetelmassa.

D. PAATELMAT

Esimerkkijulkaisuiksi valitut kaksi uusinta suomalaista metsdnomistajien
kdyttdytymistutkimusta osoittavat, ettd alkuinnostuksen kausi faktorianalyy-
sin kdytdssd on ohi kyseiselld tutkimuskentdlld. Vaikka timin menetelmidn muo-
dollinen asema tutkimusasetelmassa onkin niissd erilainen, on néille tutkimuk-
sille yhteistd, ettd faktorianalyysin merkitys tutkimustulosten kannalta jaa
erittdin vdhdiseksi. Faktorikuvauksia ei kdytetd juuri hyviaksi siindkddn ta-
pauksessa, ettd ne on suoritettu ja julkaisussa esitetty. Kiinnostuksen védhene-
miseen tdtd menetelmdd kohtaan viittaa myos se, ettd kumpikin tutkija kiin-
nittdd enemmdn huomiota faktorianalyysin matemaattisiin ja tietoteoreettisiin
rajoituksiin kuin sen tarjoamiin mahdollisuuksiin tutkimustilanteessaan. Onkin
epdilemdttd aivan yhtd tdrkedtd tuntea tutkimusmenetelmdn rajoitukset kuin
sen mahdollisuudet.

Faktorianalyysin tietoteoreettiset ja matemaattiset ominaisuudet lienee ky-
seisissd tutkimuksissa kuitenkin ndhty liian rajoittavina. Metodisista ratkai-
suista ja niiden seurauksista voidaan pditelld, ettd erddt ndiden tutkimusten
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puutteet: tutkimuskentdn kokonaiskuvan hdmirtyminen toisessa tapauksessa
yhdistettyjen muuttujien alhaisen validiteetin ja toisessa tapauksessa erillisten
detaljianalyysien vuoksi, johtopddtosten epdvarmuus ja osin triviaali luonne
sekd erddt harhapiitelmit olisivat olleet véltettdvissd faktorianalyysin tarjoa-
mia mahdollisuuksia enemmidn hyviksikdyttden.

Timin kirjoittaja onkin paatynyt kasitykseen, ettd tarkein faktorianalyysin
hyviksikdyttod rajoittava tekija on tutkijain liian pintapuolinen tutustuminen
tihin menetelmidin — eivitkd menetelmin ominaisuudet sininsi (UBERLA
1958, s. 362—363)15). Tutkijat joutuvat silloin nojautumaan faktorianalyysin
kdyttod koskeviin yleisiin suosituksiin, joita etenkin yleisestd metodisesta Kir-
jallisuudesta 16ytyy runsaasti — ja hyvinkin ristiriitaisia — eivédtkd useinkaan
onnistu sovittamaan faktorianalyysin kdyttod ja kdyttotapaa tarkoituksenmu-
kaisella tavalla tutkimustilanteeseensa ja metodiseen kokonaisasetelmaansa
(KuLokar: 1970, s. 19).

Vaikka esimerkkijulkaisujen metodisia ratkaisuja tarkasteltaessa edelld
onkin esitetty nidkokohtia, joiden mukaan kyseisissd tutkimustilanteissa olisi
ollut paikallaan kdyttda faktorianalyysia enemmin hyvidksi nimen omaan
empiirisen aineiston tulkinnan apuvilineend, ei tdtd ole kisitettdvd yleiseksi
suositukseksi faktorianalyysin »oikeasta» kdyttotarkoituksesta tai tavasta. Ai-
neiston matemaattinen tiivistiminen on aivan yhtd tédrked faktorianalyysin
sovellutustapa. Edelld esitetyn perusteella voidaan pikemminkin varoittaa ylei-
sistd suosituksista ja korostaa, ettd faktorianalyysi on erittdin joustava mene-
telmi, jonka sopivin kdyttotarkoitus ja -tapa middrdytyy kunkin spesifisen
tutkimustilanteen mukaan.

Korostaessaan faktorianalyysin menestyksellisen kdyton edellyttimda me-
todin tuntemusta UBERLA (1968, s. 363)15) padtyy kasitykseen, ettd tdméd mene-
telmd oikeastaan kuuluisi vain asiantuntijain késiin. Asia voidaan ndhda toi-
sessakin valossa: Tietokonepalvelusten nopeasti lisddntyessd standardimenetel-
misté, kuten faktorianalyysista, tulee joka tapauksessa ldhes jokaisen tutkijan
tyoviline. Kun toisaalta on nihtdvissd, ettd faktorianalyysin hedelmilliset
sovellutusalueet laajenevat — niin metsdnomistajien kdyttaytymistutkimuk-
sissa kuin yleenséikin — yhi useamman tutkijan kannattaa tutustua siihen pin-
taa syvemmin. Jokaisen tutkijan asiantuntemukseen jdd kuitenkin aina aukkon-
sa. Niiden tayttdminen on tieteellisen keskustelun erds tehtdva.

15) K. UBERLA. Faktorenanalyse. s. 362—363. ”’Eine praktisch wichtige Grenze der Methode
liegt im Kenntnisstand des Untersuchers. In vielen Fillen werden Studien durchgefiihrt
ohne genauere methodische Kenntnisse. Dazu tragen die verfiigbaren Programme fiir elek-
tronische Rechenmaschinen bei... Die Faktorenanalyse ist eine sehr empfindliche und dif-
ferenzierte Methodik, die in die Hande des Spezialisten gehort, der mit ihr und in seinem
Sachgebiet gleichermassen Erfahrung hat. Faktorenanalyse ohne eine sehr detaillierte Kennt-
nis der Methodik gehen oft in der Interpretation fehl und schaden dem Ansehen der Methode,
da sie auf die Dauer zu Widerspriichen und zu Meinungsverschiedenheiten zwischen Schulen
fithren.”
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SUMMARY :
USE OF FACTOR ANALYSIS IN THE STUDIES OF FOREST OWNERS’ BEHAV IOR.

The increasing studies of forest owners’ behavior and the use of the factor analysis
in Finnish forestry research in the 71960's — thanks particularly to Professor
PAIvio RUHINEN — have led to a discussion among the researchers in this field
about the properties and applicability of the factor analysis. The author deals in
his article with some philosophical and mathematical features of this method, which
are often considered too restrictive.

The wide application of the factor analysis in psychology for determining mental
abilities with main emphasis on the primary factors in the background, and not on
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the directly measurable test variables and their connections has caused the mis-
conception that the factor analysis were suitable only to a special type of a causal
situation and explanation. The elimination of this bias will give way to a wider
range of alternatives for the selection of variables and the use of various theoretical
constructs.

The factor analytical model is only a mathematical description of the correlation
matrix and a means of its interpretation. The interpretation of a single correlation
coefficient, a correlation matrix, or a mathematical construct based on them, is
equally subjective in the factor analysis as in any other correlative method. The
factor analysis does not, however, offer any additional liberties to imagination.
Thus the interpretations must be led from empirical indicators and factor loadings
based on them.

A defect of the factor analytical approach is the lack of suitable testing methods.
The restricted testing possibilities are, on the other hand, partly compensated by
the property of the factor analysis as a multivariate method that makes it possible
to handle a great number of variables simultaneously, thus revealing if all relevant
variables in the analysis are behaving according to hypotheses. Another property of
the factor analytical method, its linearity, may in some cases recommend the use of
other methods, such as multigroup cross-tabulation or curvilinear regression. It
should be recognized, however, that in the factor analysis a possible curvilinear
relationship can be described by its linear components, resulting in as exact and
fruitful interpretations as by using the curvilinear model.

The increasing emphasis on the ecological factors in the behavior of forest owners
has awakened a discussion about the applicability of the factor analysis in revealing
contextual affects. In the case of the analysis comprising both ecological and indi-
vidual-level variables, different opinions have been presented, whether the grouping
of the ecological variables to their own factor — as often occurs — were an advantage
or defect for the contextual analysis. The author takes the view that factor analysis
is applicable regardless of the fact, whether the revealed factors indicate ecological
or individual variance, or both.

The main obstacle for the use of factor analysis is often researchers’ insufficient
acquaintance with this method, and not the properties of the method itself. Conse-
quentiy when researchers are obliged to rely on the numerous and often contradicting
recommendations for the use of the factor analysis — found in general methodological
litterature — they fail in applying the factor analysis to their special methodological
setting. Especially the general recommendations of the different schools for the
spropers use of factor analysis — sometimes for the mathematical condensation of
information, sometimes to discover and to interprete the underlying factors — may
prove misleading, taken too categorically.
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