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Tiivistelmd

Artikkelissa tarkastellaan monitasoanalyysien pe-
rusperiaatteita ja niihin liittyvid keskeisid kdsitteitd.
Monitasoanalyysit esitellddn artikkelissa hyvdnd
vdlineend vastata sosiadlitieteiden peruskysymyk-
seen yksilon ja sosiaalisen ympdristén vdlisestd
suhteesta. Artikkelissa esitellddn kaikki perusmo-
nitasomallit: sekamallit, lineaarinen monitasomalli
sekd logistinen monitasomalli. Monitasomallin-
nusta Idhestytddn artikkelissa koulututkimuksen
kautta. Koulumaailma tarjoaa  yksinkertaisen
monitasotutkimukselle sopivan hierarkkisen ra-
kenteen sekd paljon hyvid esimerkkejd monita-
soisista tutkimuksista. Artikkelissa pohditaan myés
monitasoanalysoinnin keskeisid rajoituksia sekd
ongelmia.

Johdanto

Sosiologisen ajattelun yhtend keskeisend
ldhtokohtana on ajatus siitd, ettd yksildlliset ilmi-
Ot ovat osittain selitettdvissd ja ymmarrettdvissd
suhteessa sosiaaliseen ymparistoon (Valkonen
1970). Jo Durkheim (1895) kirjoitti aikanaan,
ettd tutkimalla yksinomaan vyksittdisid ihmisid

Abstract

Article deals with the basis of multilevel analysis.
Multilevel modelling is seen as useful method for
social science research to answer basic sociologi-
cal questions about the relation between individu-
als and social environment. Article introduces the
basic models of multilevel analysis: mixed models,
linear multilevel models and logistic multilevel mo-
dels. Also the main limitations and problems of
multilevel analysis are discussed. In addition some
practical advice and useful references are provi-
ded. Educational research is used as examples of
multilevel modelling. It provides familiar and simp-
le natural hierarchical structure: individual-level,
class-level and school-level. It also provides a lot of
examples of multilevel studies.

emme saa selville koko totuutta yksildllisistd
ilmidista. Durkheim (1897) esitti klassisia tulok-
sia muun muassa itsemurhien yhteydestd sosi-
aalisen ympdriston koheesion ja integraation
asteeseen. Siitd ldhtien yksildllisiin ilmidihin vai-
kuttavat yhteisolliset ominaisuudet ovat olleet
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aktiivisen tutkimuksen kohteena. Kysymysta siitd,
miksi ihmiset parjddvat paremmin toisissa yhtei-
sdissd kuin toisissa, on pohdittu niin teoreetti-
sesti kuin empiirisestikin (Kawachi & Berkman
2000). Erityisesti sosiaalisen ympdristdn merki-
tys terveyteen on saanut paljon huomiota eri-
laisten sosiaalisiin verkostoihin liittyvien teorioi-
den kautta (ks. Berkman & Glass 2000; Kawachi
& Berkman 2000), mutta myds muut yksildlliset
ilmiot, kuten kayttdytyminen ja hyvinvointi, ovat
olleet tutkimuksen kohteena (ks. esim. Sampson
2001). Myds viime aikoina virinnyt sosiaalisen
padoman keskustelu on tuonut oman lisdnsd
sosiaalisen ympariston merkityksen tutkimiseen.
Yhteisolliseen sosiaalisen pddoman on todettu
vaikuttavan muun muassa terveyteen, kdyttayty-
miseen ja hyvinvointiin (ks. esim.Veenstra 2000;
Goodwin & Armstrong-Esther 2004; Stolle &
Hooghe 2002; Morrow 2000; Gordon & Jordan
1999; Ellonen 2005).

Kaytdnndssd sosiaalisen ympdriston merkitys ih-
misten toimintaan viittaa hierarkkiseen sosiaali-
seen systeemiin. lhmiset ovat osa mikro-tason
ryhmid, kuten perhettd, koulua, tydpaikkaa tai
asuinaluetta sekd makro-tason ryhmid, kuten
kansallisuutta. Nailld kaikilla on vaikutuksensa
ihmisten toimintaan. Toisin sanoen ihmiset ovat
riippuvaisia sosiaalisesta ympdristdstddn ja sen
yksildistd. Kdytdnndssd tdmd tulee esille muun
muassa ryhmien samanlaistavana vaikutuksena:
samaan ryhmddn kuuluvat ihmiset "altistuvat”
samalle ryhmavaikutukselle, jonka seurauksena
saman ryhmdn jdsenet muistuttavat tietyittd
osin toisiaan. Esimerkiksi saman koulun oppilaat
muistuttavat kdyttdytymiseltddn enemmadn toi-
siaan kuin kahden eri koulun oppilaat ja suo-
malaiset muistuttavat enemman toisiaan kuin
suomalainen ja esimerkiksi intialainen. Tdmadn
huomioon ottaminen on oleellinen Iahtdkohta
kun tutkitaan sosiaalisen ympariston merkitystd:
yksilollisida iimiditd ei voida selittdd yksinomaan
yksilStason tekijGilld.

Empiirisesti tdimd muodostaa merkittdvan haas-
teen, silld perinteiset analyysimenetelmdt perus-
tuvat olettamukseen siitd, ettd havainnot ovat
toisistaan riippumattomia. Niihin ei my&skddn
samanaikaisesti voi sisdllyttdd muuttujia eri ta-
soilta. Esimerkiksi kun oppilaan koulumenestystd
selitetddn tavallisessa regressiomallissa oppilaan
motivaatiolla, ndyttdytyy motivaatio yksinomaan
yksildtason ilmiénd ja ihmiset ympdristostdan
irrallisina yksildind. Tosiasiassa koulun sosiaali-
sella ymparistolld on kuitenkin suuri merkitys
yksilon motivaation muodostumiseen (ks. esim.
Renchler 1992; Ryan 2001; Guay & Vallerand
1996), jolloin motivaatio ei olekaan yksinomaan
yksildtason ilmio, eivdtkd ihmiset irrallisia sosi-
aalisesta ymparistostddn. Koulun ominaisuuksilla
voi my&s olla vaikutusta siihen, miten motivaatio
on Yyhteydessd koulumenestykseen. Riippuen
koulun muista ominaisuuksista toisissa kouluissa
yksildiden motivaatiolla voi olla suurempi mer-
kitys koulumenestykseen kuin toisissa. Ndiden
vaikutusten huomioon ottaminen tavallisissa
yksitasoisissa regressioanalyyseissd on hankalaa,
osittain jopa mahdotonta. Toisin sanoen yksi-
tasoiset selitysmallit antavat arvokasta tietoa
yksilollisten iimididen valisistd suhteista, mutta
ovat usein puutteellisia sosiaalisen ympariston
vaikutusten osalta.

Viime vuosina Yyleistyneet monitasoanalyysit
ovat tuoneet yhden mahdollisuuden tdmén
ongelman  ratkaisuun.  Monitasoanalyyseissa
kdytetyt monitasoiset analyysimallit huomioi-
vat aineiston sisdisen korreloituneisuuden ja
mahdollistavat eri tasoja kuvaavien muuttujien
tuomisen samaan selitysmalliin. Toisin sanoen
niiden avulla voidaan tarkastella sosiologian
peruskysymyksid yksilon ja sosiaalisen ympa-
riston vdlisestd suhteesta samassa analyysissa.
Tassd artikkelissa esitellddan monitasoanalyysi-
en perusperiaatteita ja niihin liittyvid keskeisia
kasitteitd. Monitasoanalyysejd ldhestytddn artik-
kelissa koulututkimuksen kautta. Koulumaailma
tarjoaa rakenteensa vuoksi yksinkertaisen ja
kaikille tutun esimerkin monitasoisten aineisto-
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jen tarkasteluun sekd antaa paljon hyvid tutki-
musesimerkkejd. Monitasoanalyysejd on tehty
paljon myds muilla sosiaalitieteiden aloilla, joista
hyvid kotimaisia esimerkkejd ovat muun muassa
huono-osaisuuden ja kuolleisuuden alueellisia
eroja kisittelevat tutkimukset (Blomgren 2005;
Valkonen & Kauppinen 2001), terveys- ja ter-
veydenhuoltotutkimukset (Nordberg & Hak-
kinen 1997; Elovainio ym. 2000; Rissanen ym.
2002; ks. myos Keskimdki ym. 2001) sekd nuo-
risotutkimukset (Karvonen ym. 2005; Karvonen
ym. 2001; Ellonen 2005).

Kontekstuaalianalyysista monita-
somalleihin

Monitasoisten analyysimenetelmien kenttd on
vield toistaiseksi suhteellisen sekava eikd ter-
minologiakaan ole mitenkddn vakiintunutta.
Kdsitteitd kuten monitasotutkimus, (multilevel
research), monitasoanalyysi (multilevel analysis),
kontekstuaalianalyysi (contextual analysis), seka-
malli (mixed model), satunnaiskertoimien malli
(random coefficient model, random effects model)
ja varianssikomponenttimalli (variance compo-
nent model) kdytetddn sekaisin, jopa padllekkdin
(Goldstein 2003; Diez-Roux 2002).Vaikka kaik-
ki termit viittaavat analyyseihin, joissa otetaan
huomioon yksilén ja ympdriston suhde, eivdt
kaikki ole tdysin yhdenmukaisia.

Kontekstuaalianalyysilld viitataan yleisesti ottaen
tutkimustapaan, jossa huomioidaan sosiaalisen
ympdristén merkitys yksilollisid iimiditd selitet-
tdessd. Kontekstuaalianalyysi tarkoittaakin yksin-
kertaisesti yhteisollisten tekijoiden ja sosiaalisten
ympdristdjen ominaisuuksien systemaattista ka-
sittelyd survey-tutkimuksessa (Jokivuori & Hie-
tala, tulossa). Kontekstuaalianalyysi-kdsitettd
kdytetddn usein analyyseistd, joissa yhteisdtason
vaikutus on otettu huomioon jollain  muul-
la tavalla, kuin monitasoisia tilastomenetelmid
kdyttden. Hyvd esimerkki tastd 16ytyy konteks-
tuaalianalyysid kdsittelevdstd luvusta kirjassa Mo-

nimuuttujamenetelmien kdyttd survey-aineistossa
(Jokivuori & Hietala, tulossa).

Tutkimuksista, jotka kadyttdvdt erilaisia monita-
soisia tilastomenetelmid selvittdmddn yhteison
vaikutusta yksiloon, kdytetddn sen sijaan usein
nimed monitasoanalyysi tai monitasotutkimus.
Monitasoanalyysit ovat usein kehittyneempid
kuin kontekstuaalianalyysit. Ne ottavat huomi-
oon muun muassa eri tasojen vdlisen vaihtelun.

Késitteet, jotka viittaavat analyysi-sanan sijaan
sanaan malli, kuten esimerkiksi sekamalli, satun-
naiskertoimien malli ja varianssikomponentti-
malli, viittaavat puolestaan monitasoisiin tilas-
tomenetelmiin, joilla kdytdnndssd toteutetaan
monitasoanalyysejd. Monitasomalleilla voidaan
kdsitelld useita eritasoisia muuttujia samassa
mallissa ja ne mahdollistavat aineiston sisdisen
korreloituneisuuden ja eri tasojen vdlisen vaih-
telun huomioimisen. Mallit poikkeavat hieman
toinen toisistaan ja mallin valinta mddrdytyy
aineiston rakenteen sekd tutkimuskysymyksen
pohjalta. Kdytdnndssa erot ovat suhteellisen pie-
nid, ja tutkimuksissa nakeekin usein kdytettdvdn
analyyseistd yleistd monitasomalli-nimitystd.

Hierarkkiset aineistot

Monitasoanalyysin ldhtdkohta on tutkittavan il-
midn luonnollisesti hierarkkinen rakenne. Toisin
sanoen tutkimuksessa tarkastellaan iimiéitd, joita
on luonnollista jdsentdd monitasoisesti ja joissa
on kdsitteitd usealta eri tasolta. Tdma tulee ot-
taa huomioon jo aineistoa kerdttdessd, ja siten
monitasomalleja ei tule soveltaa aineistoihin,
joiden keruuvaiheessa ei ole otettu huomioon
hierarkkista rakennetta. Myds hierarkkisuuden
luonnollisuus on oleellista. Toisin sanoen ryhma-
taso on todellisuudessa olemassa oleva yhteiso,
eikd sitd muodosteta yksinomaan tutkimusta
varten. Kouluaineistot ovat tyypillisid esimerk-
kejd aineistoista, jotka sisdltdvdt luonnollisen
monitasoisen rakenteen. Aineisto on kolmita-
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soinen: alinna on yksilotaso, keskelld luokkataso
ja ylinnd koulutaso. (Malin 2005.)

Hierarkkisessa aineistossa havainnot todennd-
koisesti korreloivat keskenddn ainakin joidenkin
ilmididen osalta. Henkildiden jakautumisesta
osajoukkoihin, kuten esimerkiksi koulussa luok-
kiin, seuraa homogenisoitumista ryhman sisal-
&, jolloin ryhmdn jdsenien vilille muodostuu
riippuvuussuhde. Korrelaatio syntyy ndin ollen
ryhmdn kaikille jasenille yhteisistd tekijoistd, jot-
ka vaihtelevat ryhmittdin. (Malin 2005.) Saman
luokan kaikki oppilaat esimerkiksi "altistuvat”
saman opettajan opetukselle.

Perinteisid ~ yksitasoisia  tutkimusmenetelmid
kdytettdessd aineiston hierarkkisuutta pyritddn
usein huomioimaan disaggregoimalla ylemman
tason muuttujat alemmalle tasolle tai aggregoi-
malla alemman tason muuttujat ylemmalle ta-
solle. Toisin sanoen monistetaan ylemman tason
muuttujat jokaista ryhmdn jdsentd kuvaavaksi
muuttujaksi (disaggregointi) tai lasketaan tie-
tystd muuttujasta ryhmakeskiarvo ryhmamuut-
tujaksi summaamalla ja kokoamalla yksildtason
muuttujia ryhmétason muuttujiksi (aggregointi).
Molemmat tavat ovat kuitenkin ongelmallisia.
Disaggregointi rikkoo muuttujien vdlistd riippu-
mattomuusoletusta ja aggregoidun aineiston
analyysi jattdd huomiotta ryhmien sisdisen vaih-
telun. (Malin 2005.) Molemmat johtavat helposti
sellaiseen virheelliseen toimintatapaan, jossa ai-
neisto analysoidaan yhdelld tasolla ja johtopda-
tokset tehdddn koskemaan toista tasoa (Hox
& Kreft 1994). Jos ylemmén tason havaintoja
tulkitaan alemmalle tasolle, on kyseessd niin sa-
nottu ekologinen harha (Robinson 1950), ja jos
alemman tason havaintoja tulkitaan koskemaan
ylempdd tasoa, on kyseessd niin sanottu atomis-
tinen harha (Malin 2005; Diez-Rouxin 1998).

Sisdkorrelaatio

Hierarkkisessa aineistossa siis oletetaan, ettd
samaan ryhmadn kuuluvat havainnot, esimer-
kiksi saman luokan oppilaat, muistuttavat jossain

mdarin toisiaan. Kdytdnndssd ryhman sisdinen
korreloituneisuus kuvaa havaintojen tilastollista
riippuvuutta tietyn ryhman sisdlld tietyn ilmi-
on suhteen. Tatd kutsutaan sisdkorrelaatioksi
(intraclass correlation). Ajatellaan esimerkik-
si tilannetta, jossa selitetddn kouluviihtyvyyttd
koulumenetykselld. Toisissa kouluissa oppilaan
viihtyvyys on hyvdlld tasolla riippumatta kou-
lumenestyksestd ja toisissa kouluissa viihtyvyys
paranee koulumenestyksen myotd. Talloin tilan-
teessa on negatiivinen sisdkorrelaatio ja koulu-
jen vdliset erot vdhenevdt koulumenestyksen
kasvaessa. Ryhmdn sisdinen korreloituneisuus
onkin aina hyva tarkistaa. Sisakorrelaatio laske-
taan jakamalla ryhmien vélinen varianssi muut-
tujan kokonaisvarianssilla, eli ryhmien vdlisen ja
ryhman sisdisen varianssin summalla. (Goldstein

2003)

2
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Sisdkorrelaation itseisarvo vaihtelee arvojen O
ja | vdlilld. Mikdli sisdkorrelaatiota ei ole eli sen
arvo on 0, havaintoyksikdiden vélilld ei ole keski-
ndistd riippuvuutta tutkitun muuttujan suhteen.
Mikdli arvo on |, havaintoyksikdiden vdlinen
riippuvuus on tdydellinen mitatun muuttujan
suhteen. Talldin kaikki ryhmdn jdsenet ovat tdy-
sin toistensa kaltaisia kyseisen muuttujan suh-
teen. Kun sisdkorrelaatio on suurempi kuin nolla
mutta alle yksi, ovat samaan ryhmaan kuuluvat
havaintoyksikot selitettdvan asian suhteen kes-
kenddn homogeenisempia kuin koko aineiston
havaintoyksikat. Talldin oletus havaintoyksikdi-
den vdlisestd riippumattomuudesta ei tdyty.
Mikali tatd riippuvuutta ei oteta huomioon tu-
lokset poikkeavat oikeasta sitd enemman, mitd
enemmdn sisdkorrelaatio poikkeaa nollasta.
(Malin 2005.)

Sisdkorrelaatiota laskettaessa tulee muistaa, ettei
se ole sama asia kuin perinteinen korrelaatio-
kerroin. Kun perinteiselld korrelaatiolla tarkas-
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tellaan kahden muuttujan vdlistd riippuvuutta,
tarkastellaan sisdkorrelaatiolla yhtd muuttujaa
ja havaintoyksikdiden samankaltaisuutta tuon
muuttujan suhteen. Sisdkorrelaatio kertoo suo-
raan myos sen, kuinka paljon ryhmakeskiarvo-
jen ero selittdd muuttujan kokonaisvarianssista.
Jos sisdkorrelaatio on esimerkiksi 0,20, on 20
% muuttujan kokonaisvarianssista selitettdvissd
ryhmien vdlisilld keskiarvoeroilla. (Malin 2005.)

Yhteis6tason muuttujat

YhteisGtason muuttujat jaetaan péddasiassa ai-
toihin ryhmétason muuttujiin sekd yksildtason
muuttujista laskettuihin aggregaatteihin (Malin
2005). Luokkatasolla opettajaa kuvaavat muut-
tujat, kuten opettajan sukupuoli tai kokemus
opettajan tydstd, ovat aitoja ryhméatason muut-
tujia. Niiden arvo on tasmdllisesti sama kaikilla
luokan oppilailla, koskeehan kyseinen ominai-
suus heitd kaikkia. Koulutasolla vastaavasti kou-
lun koko on aito ryhmdtason muuttuja. Aitojen
ryhmdtason muuttujien vaikutusta kutsutaan
usein kontekstivaikutukseksi (Macintyre & Ella-
way 2000).

Yhteisttasolle aggregoiduissa muuttujissa kaikil-
la ryhma@dn kuuluvilla on my&s sama arvo, mutta
niiden arvot on laskettu yksildtason muuttujista
(Malin 2005). Esimerkiksi koulutasolla oppilai-
den kokemaa sosiaalista tukea kuvaavista muut-
tujista lasketaan koko koulua kuvaava keskiarvo,
joka kuvaa siis koulun ominaisuutta ja koskee
siten koulun jokaista oppilasta. Ndiden muuttu-
jien vaikutuksia kutsutaan usein kompositionaa-
livaikutukseksi (Macintyre & Ellaway 2000). Kun
mallissa kdytetddn aggregoituja muuttujia, on
yksildtason vaikutus pidettdvd pddasiassa aina
mukana mallissa sen vaikutuksen vakioimiseksi
(Malin 2005).

Monitasoiset analyysimallit

Monitasoiset analyysimallit sisdltavdt sekd yk-
silo- ettd ryhmétason vaikutuksia. Esimerkiksi
oppilaan  koulumenestykseen vaikuttaa sekd
yksildtason ominaisuus, kuten motivaatio, ettd
ryhmdtason ominaisuus, kuten koulun sosiaali-
nen ilmapiiri. Ndmd vaikutukset ovat huomioi-
tavissa monitasoanalyysissd kahdella eri tapaa.
Ensinndkin koulutason kerroin voidaan estimoi-
da yhteisesti kaikille aineiston kouluille, jolloin
kerroin on kaikille kouluille sama.T&ta kutsutaan
kiinteiden vaikutusten (fixed effects) analyysiksi.
Estimoitujen kertoimien voidaan antaa myos
vaihdella koulukohtaisesti, jolloin kerroin riippuu
kyseisen koulun virhetermistd ja vaihtelee ndin
kouluittain. Tatd kutsutaan satunnaisvaikutusten
(random effects) analyysiksi. (Diez-Roux 2002.)
Esimerkiksi tutkittaessa koulun ilmapiirin vai-
kutusta koulumenestykseen, voidaan ilmapiiri-
muuttujan antaa vaihdella koulujen valilld. Talldin
saadaan eri selitysmalleja eri koulujen valilld.

Vastaavasti yksiltason kertoimet ovat estimoi-
tavissa kahdella tapaa. Selittdvan muuttujan ker-
roin voidaan pitdd kiintednd, jolloin se on kaikille
havainnoille sama. Vaihtoehtoisesti kertoimen
voidaan antaa vaihdella ylemman tason yksikoi-
den Valill4, jolloin muuttuja saa kussakin koulussa
oman kertoimensa. Talldin yksildtason satunnai-
set termit siis estimoidaan koulujen sisalld. Tut-
kimuksen kysymyksenasettelusta riippuu, kdyte-
tdankd kiinteiden vai satunnaisten vaikutusten
mallia. Mallissa voi olla periaatteessa rajoittama-
ton mddrd selittdvid tekijoitd, joiden kertoimet
voivat olla kumpia tahansa. Kannattaa kuitenkin
huomioida, ettd satunnaiskertoimien kdyttdmi-
nen hankaloittaa tulosten tulkintaa ja useiden
satunnaiskertoimien kdyttdminen saattaa tehdd
tulosten tulkinnasta jopa mahdotonta.

Monitasoisen aineiston analyysimallit jaetaan
usein kahteen ryhmddn; sekamallit ja monitaso-
mallit. Molemmat ovat yleisten lineaaristen mal-
lien (regressiomallien ja varianssianalyysimalli-
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en) lagjennuksia. Sekamallit ovat perinteisempi
tapa tarkastella erilaisia ympariston vaikutuksia,
kun taas monitasomallit ovat verraten uusia
menetelmid. Sekamallien teoria perustuu lahin-
nd normaalijakaumaan ja se soveltuu parhaiten
kaksitasoisten aineistojen analysointiin. Monita-
somallit ovat puolestaan monipuolisimpia use-
aa eri tasoa’ ksittelevia malleja. Niiden avulla
voidaan selvittdd myds erilaisia yhdysvaikutuksia,
ja aineiston hierarkkinen rakenne on mallinnuk-
sessa suhteellisen vapaa. Monitasomalleilla voi-
daan tarkastella myds useanlaisia vastemuuttu-
jia® lineaaristen monitasomallien avulla voidaan
tutkia jatkuvia ja normaalisti jakautuneita vaste-
muuttujia ja yleistetylld lineaarisella monitaso-
mallilla dikotomisia tai luokka-asteisia muuttujia.
(Hox 2002; Fitzmaurice ym. 2004.)

Kadytdnndssd monitasomallit ovat sosiaalitieteis-
sd selvdsti sekamalleja yleisempid. Kdytannon
esimerkkejd kouluaineistolla tehdyistd lineaari-
sista monitasoanalyyseistd [6ytyy muun muassa
artikkeleista Multilevel modelling in repeated
measures of the quality of Finnish school life (Ma-
lin & Linnakyld 2001) sekd Evaluation of well-
being in schools — A muiltilevel analysis of general
subjective well-being (Konu, Lintonen & Autio
2002). Artikkelissa PaikallisyhteisGjen sosiaalisen
pddoman merkitys nuorten masentuneisuudessa
ja rikekédyttdytymisessd (Ellonen 2005) on puo-
lestaan sovellettu kaksitasoista sekamallia.

Sekamallit ja lineaariset monitasomallit

Normaalisti  jakautuneiden  vastemuuttujien
tarkasteluun soveltuvat sekamallit ja lineaariset
monitasomallit toimivat kutakuinkin samalla pe-
riaatteella. Ne voidaan kuvata tavallisen yksita-
soisen regressioanalyysin laajennuksena. Kun se-
litetddn esimerkiksi oppilaiden koulumenestystd
heiddn motivaatiollaan, kirjoitetaan yksitasoinen
regressiomalli muotoonY, = g+ p X + e jos-
sa Y, viittaa selitettavddn muuttujaan (koulume-
nestys), X selittdvddn muuttujaan (motivaatio),
B,Jja B, mallissa estimoitaviin regressiokertoi-
miin (B, on selittdvdn tekijan kerroin ja B, mallin

vakiotermi) sekd e, virhetermiin. Kun mallista
halutaan tehdd kaksitasoinen eli ottaa koulutaso
mukaan tarkasteluun, tulee malliin sekd yksilo-
tason virhetermi e, ettd koulutason virhetermi
u, joka kertoo koulujen poikkeaman vakioter-
mistd. Malli kirjoitetaan talléin muotoonY, = B,
+ leu tute, jossa kiinted osa B, + B|XU
madrittdd regressiokertoimet ja satunnaisosa
u + e virhetermit. Mallia kutsutaan kiinteiden
kertoimien malliksi.

Kiinteiden kertoimien mallissa kaikilla kouluil-
la on siis yhteinen koulutason virhetermi. Kun
mallista tehdddn satunnaiskertoimien malli, saa
jokainen koulu oman  virheterminsd u,, joka
kertoo koulukohtaisen eron vakiotermiin @,
Talléin oletetaan, etta B =B tTu, Malli kirjoi-
tetaan tdlldin muotoon Y‘l =B, t B‘XU + quu
tu, te. Mallissa kiinted osa B, + BIXU on
ennallaan, mutta satunnaisosaan on nyt lisatty
termi u”XU.Téité termid kutsutaan satunnaisker-
toimeksi ja se riippuu virhetermistd. (Hox 2002;
Goldstein 2003.)

Seuraavassa tarkastellaan erilaisia malleja graa-
fisesti®. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa oppi-
laan koulumenestystd selitetddn yksildn moti-
vaatiolla. Kuviossa | on tavallinen yksitasoinen
regressiomalliY, = B, + B X + e, jossa Y, viittaa
koulumenestykseen, # X motivaatioon, B va-
kioon ja e, virhetermiin. Malli on kaikille oppilail-
le yhteinen eikd sisdlld aineiston koulurakennet-
ta. Regressiosuora kertoo, ettd mitd korkeampi
motivaatio oppilaalla on, sitd paremmin hadn
parjad koulussa.

Kun malliin otetaan koulutason vaikutus mukaan,
tulee malliin my&s koulutason virhetermi. Anne-
taan koulutason vaikutuksen vaihdella satunna-
sesti, jolloin jokainen koulu saa oman virheter-
minsd ja tdlldin myds oman regressiosuoransa
(kuvio 2). Kaikkien koulujen regressiosuorat
ovat kuitenkin samansuuntaisia, silld selittavan
muuttujan regressiokerroin pidetddn mallissa
kiintednd. Mallin avulla voidaankin todeta kunkin
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koulun osalta koulutason vaikutuksen suuruus
ldksyihin kulutetun ajan ja koulumenestyksen
suhteessa sekd tarkastella koulujen vélisid eroja
ja yhtéldisyyksid. Mallia kutsutaan usein englan-
ninkieliselld termilld random intercept model, jota
suoraan suomennettuna voisi kutsua satunnais-
vakiomalliksi. Mallista kuulee kdytettdvdan myos
satunnaistermien malli -nimitysta.

Kuviossa 3 koulutason vaikutuksen lisdksi myos
selittdvdn muuttujan kertoimesta tehdddn sa-
tunnainen vaikutus eli sen annetaan vaihdella
kouluittain.Virhetermejd on talldin kolme: oppi-
laan, selittdvdn muuttujan kertoimen koulukoh-
tainen sekd koulutason vaikutuksen virhetermi.
Mallissa kullakin koululla on edelleen oma reg-
ressiosuoransa, mutta ne eivdt valttdmdtta ole
endd samansuuntaisia: selittdvat muuttujat saa-
vat erisuuruisia kertoimia eri kouluissa. Mallin
avulla voidaan muun muassa selvittdd ja verrata
koulukohtaisia tietoja ldksyihin kulutetun ajan ja
koulumenestyksen suhteesta. Mallia kutsutaan
usein englanninkieliselld termilld random coeffi-
cient model, joka voidaan suomentaa satunnais-
kertoimien malliksi.

Mikali koulun merkitystd koulumenestyksen ja
motivaation yhteyteen halutaan tarkastella vain
jossain tietyssd koulussa, voidaan sitd tarkastella
myds koulukohtaisella yksildtason regressiomal-
lilla. Malli tulee kuitenkin muodostaa jokaisen
tutkittavan koulun kohdalta erikseen. Mikdli ha-

lutaan yleistdd tuloksia koskemaan koulujen va-
listd vaihtelua, tulee mallista tehdd kaksitasoinen.
Laajojen aineistojen ollessa kyseessd monitaso-
mallit ovat my6s lukijaystavllisempid, silld koko
analyysi saadaan sovitettua samaan malliin.

Logistinen monitasomalli

Lineaaristen monitasomallien soveltuessa yksin-
omaan jatkuvien ja normaalijakautuneiden vas-
temuuttujien analysointiin, voidaan yleistetyilld
lineaarisilla monitasomalleilla (generalized linear
multilevel models) analysoida myds muunlaisia
vastemuuttujia (Fitzmaurice ym. 2004). Esimer-
kiksi logistisella monitasomallilla, jota pidetddn
yleistettyjen lineaaristen monitasomallien eri-
koistapauksena, voidaan analysoida dikotomi-
sia vastemuuttujia. Dikotomisella muuttujalla
tarkoitetaan muuttujaa, jonka arvot vaihtelevat
nollan ja yhden vililld: ominaisuus joko on ole-
massa kyseiselld havaintoyksikolld (1) tai sitd ei
ole olemassa (0). Esimerkiksi oppilas joko on
motivoitunut tai ei ole motivoitunut.

Logistisessa monitasomallissa alemman  tason
varianssi on yleensi kiinnitetty (o2 = 1), ja kiin-
nostus on ylempien tasojen kertoimissa. Talldin
ei my6skdan sisdkorrelaatiota voida laskea. Kiin-
nostuksen kohteena voivat esimerkiksi olla kou-
lukohtaiset erot koulumenestyksessd ja siihen
vaikuttavat yksild- ja yhteisdtason tekijdt. Ana-
lyysi alkaa télléin ylemman tason yksikdiden va-
listen erojen laskemisesta tutkittavan asian, tdssa

1. Yksitasoinen regressio

Bo + Bix;

2. Satunnaisvakiomalli/

satunnaistermien malli

ﬂ0+ﬁ]x,-j +u;

3. Satunnaiskertoimien malli

Bo + ﬁ]x,-j Fug U

Kuvio 1. Yksi- ja monitasoisten analyysimallien regressiosuorat
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esimerkissd koulumenestyksen, suhteen. Tdman
niin sanotun tyhjan mallin jélkeen malliin lis&tdan
erilaisia yksilo- ja yhteisdtason selittavid muuttu-
jia seuraten samalla koulujen vdlisen vaihtelun
muutosta. Tdlléin saadaan selville, paljonko kay-
tetyt koulutason muuttujat selittdvdt koulujen
vdlisid eroja koulumenestyksessd, kun mallissa
olevat yksilolliset tekijdt on vakioitu pois. Alem-
man tason varianssi voidaan tietyissa tapauksissa
myds vapauttaa, jolloin puhutaan niin sanotusta
extra-binomiaalisesta vaihtelusta. Sen kdyttd on
kuitenkin vdhdisempdd ja toteutus sekd tulkinta
monimutkaisempaa®. Artikkelista Factors behind
low reading literacy achievement (Linnakyld, Ma-
lin & Taube 2004) 16ytyy kotimainen esimerkki
tavallisesta kaksitasoisesta logistisesta monitaso-
mallista.

Ongelmista ja rajoituksista

Monitasoanalyyseihin liittyy suhteellisen paljon
ongelmia ja rajoituksia (ks. esim. Diez-Roux
1998; Pickett & Pearl 2000; Maas & Hox 2004).
Lahtokohtaisen rajoituksen monitasomallinnuk-
selle muodostavat aineiston ominaisuudet. En-
sinndkin aineiston luonnollinen monitasoisuus
tulee osoittaa niin teoreettisesti kuin empiiri-
sestikin. Toisin sanoen hierarkkisuus tulee ottaa
huomioon jo aineiston keruuvaiheessa ja sen
olemassaolo tulee osoittaa esimerkiksi sisdkor
relaation tai niin sanotun tyhjan mallin avulla.
Toiseksi aineistossa tulee olla riittdvdsti havain-
toja. Erityisesti ylempien tasojen osajoukkoja,
esimerkiksi kouluja, tulee olla riittdvdn paljon,
jotta niitd kuvaavia parametreja on mahdollista
estimoida. Sen sijaan alemman tason havainto-
jen suuri mddrd ei ole yhtd valttdmatontd. Toisin
sanoen vaikka jossain koulussa olisi huomat-
tavasti vdhemman oppilaita kuin toisissa, se ei
estd monitasomallinnuksen tekoa, mikdli kouluja
on kokonaisuudessaan riittavasti. (Keskimaki ym.
2001.) Virheiden mahdollisuus kuitenkin kasvaa,
jos alemman tason havainnot ovat kovin vahai-
sid. Esimerkiksi kouluaineistossa reilusti alle kah-

denkymmenen oppilaan koulut muodostavat jo
riskin luotettavan mallin muodostamiseen. Snij-
ders & Bosker (2002) ovat esittdneet teokses-
saan hyvid argumentteja otoskoon suuruuden
arvioimisesta.

On myos tarkkaan pohdittava, mitd monitaso-
analyysilld halutaan selvittdd ja minkd tyyppinen
mallinnus siihen sopii, silld suurin monitasomal-
linnuksen rajoite (toisaaltta myds mahdollisuus)
on teoreettisten oletusten sisdllyttdminen mal-
lin. Monitasoanalyysit ovat suhteellisen helppo
rakentaa, mutta niiden tulkinta on huomatta-
vasti vaikeampaa. Tilastollisesti merkitsevdt seli-
tysasteet voivat olla sisdlldllisesti tdysin merki-
tyksettomid. Malli tuleekin rakentaa niin, ettd se
on helposti tulkittavissa. Mikdli tulkinnasta herdd
epdilys, tulee malli kyseenalaistaa. Tulosten tul-
kintaa helpottaa tulosten graafinen tarkastely,
joka on suositeltavaa myds analyysin eri vaiheis-
sa.

Mahdollinen rajoittava tekijd on myds se, ettd
toistaiseksi esimerkiksi SPSS ei tarjoa mahdol-
lisuutta hyvddn monitasomallinnukseen. Lisd-
palikan kautta tietyt kaksitasoiset lineaariset
sekamallit ovat mahdollisia, mutta monimut-
kaisempaan monitasomallinnukseen vaaditaan
muita ohjelmia. Kayttokelpoisia monitasomal-
linnuksiin sopivia tilasto-ohjelmia on useita, jois-
ta suosituimpia lienevat MLwiN (Rasbash ym.
2000) sekd HLM (Raudenbush ym. 2000). Mui-
ta soveltuvia tilasto-ohjelmia ovat muun muassa
SAS ja R, jotka soveltuvat vain kaksitasoisten
analyysien tekoon®.

Keskeisimpind ongelmina voidaan mainita riski
virhepddtelmistd. Diez-Rouxin (1998) erottaa
neljd eri monitasoanalyyseihin liittyvad virhepda-
telmdn mahdollisuutta: ekologinen, atomistinen,
psykologistinen ja sosiologistinen. Ekologinen
virhepddtelmahan tarkoittaa sitd, ettd ylemman
johtopddtoksid
alemman tason ilmidihin. Atomistinen virhepdd-

tason havainnoista tehdadin

telmd on tdman vastakohta, eli alemman tason
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havainnoista johdetaan pdatelmid ylemmille ta-
solle. Psykologistinen virhepddtelma puolestaan
viittaa siihen, ettd analyysissd ei oteta huomioon
jotain olennaista ryhmdtason muuttujaa, jonka
seurauksena johtopaddtokset ovat puutteelliset.
Esimerkiksi tietty kdyttdytyminen voi olla tilan-
ne- tai tapasidonnaista, jolloin sen selittdminen
yksinomaan esimerkiksi koulun rakenteellisilla
ominaisuuksilla johtaa virhepditelmiin. Vastaa-
vasti virheellisiin padtelmiin paddytdan, mikali jo-
tain olennaista yksiltason tekijdd ei huomioida
mallissa. Esimerkiksi jos kiinnostuksen kohteena
on oppilastoimikuntaan osallistumisen aktiivi-
suus, ei sitd voida selittdd yksinomaan koulun
aktiivisuuteen innostavalla ilmapiirilld, vaan yk-
sildllinen kiinnostus vaikuttamiseen on otettava
my&s huomioon. llman sitd pdddyttdan sosiolo-
gistiseen virhepadtelmaan.

Ongelman voivat muodostaa myds niin sanotut
sekoittavat tekijat. Nailld tarkoitetaan tekijoitd,
jotka vaikuttavat siihen, miten selitettdvd muut-
tuja vaikuttaa vastemuuttujaan tai ominaisuuk-
sia, joiden perusteella tutkittavat ryhmat ovat
eri asemassa suhteessa vastemuuttujaan. Tyy-
pillisid sekoittavia tekijoitd ovat ikd ja sukupuoli.
Esimerkiksi vertailtaessa eri koulujen sosiaalisen
ympdristén merkitystd oppilaiden masennus-
tasoon, tulee ikd ja sukupuoli huomioida mal-
lissa, silld esimerkiksi tytoilld on huomattavasti
suurempi riski masennusoireisiin kuin pojilla.
Hierarkkisissa aineistoissa ndiden sekoittavien
tekijoiden vaikutukset ovat huomattavasti mo-
nimutkaisempia kuin yksitasoisissa malleissa, silld
ne voivat esiintyd paitsi samalla tasolla, myds eri
tasojen vdlilld (Keskimaki ym. 2001). Ongelma
kdrjistyy juuri sosiaali- ja ihmistieteille tyypillisis-
sd kysymyksenasetteluissa. Usein voidaan kysyd,
selittyyko tutkittavan muuttujan vaihtelu todella
selittavalld muuttujalla, vai tuntemattomaksi jaa-
neilld sekoittavilla tekijsilld (ks. esim. Rinne ym.

2004).

My&s multikollineaarisuus on  vaikeampi on-
gelma monitasoanalyyseissd kuin  yksildtason

analyyseissd. Hankalaksi siitd tekee sen, ettd
multikollineaarisuutta voi esiintyd sekd samalla
tasolla ettd eri tasojen vdlilld. (Keskimaki ym.
2001.) Multikollinearisuudella tarkoitetaan ti-
lannetta, jossa selittdvat muuttujat korreloivat
erityisen voimakkaasti keskenddn. Esimerkiksi
tietyissd tilanteissa motivaatio ja lahjakkuus voi-
vat korreloida voimakkaasti keskenddn. Talldin
molempien muuttujien  kdyttdminen saman
vastemuuttujan selittdmiseen voi johtaa multi-
kollinearisuuteen. Tdmd on tyypillinen ongelma
sosiaalitieteissd; useat sosiaalitieteille tyypilliset
kdsitteet ovat vaikeasti muodostettavissa yksi-
selitteisiksi havaintokdsitteiksi.

Lopuksi

Téssd artikkelissa on esitelty monitasoanalyysi-
en perusperiaatteita ja niihin liittyvid keskeisid
kdsitteitd. Monitasomalleja Idhestyttiin artikke-
lissa koulututkimuksen kautta, silld se tarjoaa
rakenteensa vuoksi yksinkertaisen, kaikille tutun
esimerkin monitasoisten aineistojen  tarkas-
teluun sekd paljon hyvid tutkimusesimerkkejd.
lisaksi monitasomallinnusta
on tehty muun muassa hyvinvointitutkimuksen,
terveystutkimuksen ja  kaupunkitutkimuksen
kentalla.

Koulututkimusten

Monitasomallit on tarkoitettu hierarkkisten ai-
neistojen analysointiin. Niiden avulla voidaan
analysoida eritasoisia muuttujia samassa ana-
lyysimallissa ja ottaa huomioon aineiston sisdi-
nen korreloituneisuus sekd muuttujien vdlinen
vaihtelu eri tasoilla. Toisin sanoen niiden avulla
padstddn kiinni sosiologian peruskysymykseen
sosiaalisen ympadristdn merkityksestd yksilon
kadyttdytymiseen.Tdstd huolimatta monitasomal-
it ovat suhteellisen vahan kaytettyjd kotimaises-
sa sosiaalitieteellisessd tutkimuksessa. Osittain
tdmd johtunee siitd, ettd monitasoanalyysien
kenttd on vield suhteellisen selkiytymdton ja ter-
minologialtaan sekava. Myds analyysien toteutus
vaatii erilaisten, sosiaalitieteilijdiden peruskoulu-
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tukseen kuulumattomien ohjelmien opettelua.
Monitasoanalyyseilld tehdyt tutkimustulokset
puhuvat kuitenkin niiden kayttdkelpoisuuden
puolesta. Monitasoanalyysein avulla on saatu ar-
vokkaita tuloksia yksilén, yhteison ja sosiaalisen
ympariston vdlisistd suhteista.

Monitasomallit ovat hyddyllinen véline myos
nykyhetken sosiaalipolitikan ja sosiaalitydn tut-
kimuksen polttavissa kysymyksissd. Kysymykset
alueellisista hyvinvointieroista, alueiden ja eri-
laisten toimintamallien terveys- ja hyvinvointi-
vaikutuksista sekd kansalaisosallistumisesta ovat
monitasoanalyysien ominta kenttdd. Vastaavasti
monitasoanalyysid voidaan kadyttdd kansainvali-
sissd vertailuissa esimerkiksi selvittdmadn hyvin-
vointivaltiomallien tai poliittisten jdrjestelmien
yhteyttd tiettyihin kansallisin ja kansainvalisiin
ilmidihin. Monitasomallit ovat jo tuoneet uutta
nakdkulmaa muun muassa sosiaalisen pddoman
keskusteluun.

Monitasotutkimuksen haasteina tulee puoles-
taan ottaa huomioon tutkimuskentdn selkeyt-
tdminen niin terminologian kuin menetelmien
kdytdnkin osalta. Myds tutkittavat asiat ja tulok-
set vaativat usein selventdmistd. Yhteis6tason
vaikutus kdsitteend jdd tutkimuksissa helposti
lian epdselvéksi, ellei sitd konkretisoida suhtees-
sa tutkimusasetelmaan. Suurin haaste monita-
somallinnuksessa onkin teoreettisten oletusten
sijoittaminen tilastolliseen mallin. Vaikeus nakyy
myds tulosten tulkinnassa; ne jddvdt usein ana-
lyysin antiin ndhden suhteellisen kapeaksi ja yk-
sioikoiseksi. Tulosten tulkinnan kautta haasteeksi
muodostuu myds tutkimustulosten sovelletta-
vuus. Miten arvokkaita tutkimustuloksia yksilon
ja yhteison vilisestd suhteesta voidaan soveltaa
kdytannon toimien parantamiseen? Vield toistai-
seksi tdhdn vastaaminen jdd useissa tutkimuksis-
sa lapsen kenkiin.

Viitteet

" Artikkeli on kirjoitettu osana Suomen Akatemian ra-
hoittamaa Tampereen yliopiston Porin yksikén tutkimus-
projektia Koulu ja paikallisyhteis® nuoren tukiverkostona
(207367).Viitoskirjani ohjaajien lisaksi haluan kiittdd An-
tero Malinia Jyvdskyldn yliopistosta, Tapio Nummea Tam-
pereen yliopistosta, Ville Autiota Puolustusvoimista sekd
Juha K&dridistd Poliisiammattikorkeakoulusta asiantunte-
vista kommenteista artikkelin késikirjoitusvaiheessa.

2 Realistisesti monitasomalleissa kannattaa kdyttdd mak-
simissaan kolmea tasoa tulosten tulkittavuuden turvaa-
miseksi.

* Nykyddn tosin myos yleistettyjen lineaaristen sekamal-
lien kdytto tarjoaa jo huomattavasti laajemmat mahdolli-
suudet erilaisten vastemuuttujien jakaumien mallintami-
seen.

* Kuviot ovat mahdollisimman yksinkertaistettuja, jotta
perusidea tulee selkedsti esille.

® Lisdd extra-binomiaalisesta mallista on luettavissa Snij-
ders & Boskerin (2002) teoksesta Multilevel analysis. An
introduction to basic and advanced multilevel modeling.

¢ Kaikkien ohjelmien kotisivuilta on |6ydettévissa lisa-
tietoja ohjelmista ja niiden kaytostd (ks. URL osoitteet
ldhdeluettelosta). MLwiN ja HLM ohjelmien kotisivuilta
on saatavilla ohjelmista ilmaiset demot ja R-ohjelma on
kokonaisuudessaan ladattavissa iimaiseksi ohjelman ko-
tisivuilta.
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