f

'D Tampereen yliopisto

Larissa Pankova

FAKTORIANALYYSIN SOVELTAMINEN
URASEURANTAKYSELYAINEISTOON

Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunta
Kandidaattitutkielma
Elokuu 2025



Tiivistelma

Larissa Pankova: Faktorianalyysin soveltaminen uraseurantakyselyaineistoon
Kandidaattitutkielma

Tampereen yliopisto

Tilastollinen data-analyysi

Elokuu 2025

Téssa tutkielmassa tarkastellaan Tampereen yliopiston vuoden 2014 uraseurantaky-
selyaineistoa eksploratiivisen faktorianalyysin avulla. Saatua faktorimallia hyddyn-
netidin varianssianalyyseissda (ANOVA ja MANOVA) koulutusalojen vilisten erojen
tarkasteluun.

Uraseurantakyselyn tavoitteena on kartoittaa valmistuneiden opiskelijoiden tyy-
tyvadisyytté tutkintoonsa, tdhinastiseen tyouraansa sekd tyoeldmén laatuun suhteessa
saatuun yliopistokoulutukseen. Lisdksi kyselyssd selvitetddan, mitkd tiedot ja taidot
ovat tyoeldmissa tirkeitd ja kuinka hyvin yliopisto-opinnot ovat niitd kehittineet.
Aineisto koostuu 508 vastaajasta yhdeksalta eri koulutusalalta.

Faktorianalyysi on tilastollinen menetelmad, jolla pyritddn selvittiméén liittyvat-
yksinkertaistaa laajoja aineistoja ryhmittelemilld muuttujia niiden vilisten yhteisten
piirteiden perusteella.

Analyysi aloitettiin aineiston muuttujien ja faktorianalyysin teorian tarkastelulla
sekd aineiston soveltuvuuden arvioinnilla. Lopulliseen malliin valittiin viisi faktoria,
jotka selittivét 40 prosenttia aineiston kokonaisvaihtelusta. Jatkoanalyysissi ANOVA
ja MANOVA osoittivat merkittivid eroja kolmella faktorilla seki yleisesti koulutusa-

lojen valilla.
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Tekoalyn kaytto opinnaytteessa

Opinnéytteessini on kiytetty tekodlysovelluksia:

x= Kylla,

O Ei.

Tekoilysovellusten nimi ja versio
ChatGPT, GPT-5 -malli

Kayttotarkoitus
Olen kiyttanyt tekodlyéd kieliopin tarkistamiseen, lauserakenteiden paranteluun seka
kaannostyokaluna yksittaisten englanninkielisten termien ja ilmausten

ymmartimiseen.

Osiot, joissa tekodlya on kiytetty

Tekodlyd on kiytetty tutkielmassa yleiselld tasolla.

Olen tietoinen siitd, ettd olen taysin vastuussa koko opinndytteeni sisdllostd, mukaan
lukien tekodlylla tuotetut osat, ja hyviksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden

rikkomuksista.
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1 Johdanto

Tassd tutkielmassa sovelletaan eksploratiivista faktorianalyysid Tampereen yliopis-
ton uraseurantakyselyaineistoon sekd verrataan opiskelijoiden vastauksia koulutus-
aloittain. Tutkielman toisessa luvussa esitellddn tarkemmin aineiston muuttujat, lu-
vussa kolme perehdytédén faktorianalyysin teoriaan. Tutkielman neljannessé luvussa
tarkastellaan aineiston faktorikelpoisuutta, rakennetaan faktorimalli, ja sen pohjalta
suoritetaan varianssianalyysi sekd muut tarvittavat tilastolliset testit koulutusalojen
erojen tutkimiseen.

Varsinaisen faktorianalyysin kehitti vuonna 1904 Charles Spearman. Menetel-
mad kiytetddn erityisesti yhteiskuntatieteissid sekd psykologian alalla. Yksi tunne-
tuimmista faktorianalyysin sovelluksista on Spearmanin tyo dlykkyyden mittaami-
sesta [5, s. 1]. Spearman esitti, ettd dlykkyyden taustalla vaikuttaa yksi yleinen tekija,
niin sanottu g-faktori. Tulosta pidetididn yha yleisesti hyviksyttyni. [3, s.650]

Faktorianalyysin tavoitteena on tunnistaa, mitki aineiston muuttujat ryhmittyvit
yhteen niiden vilisten korrelaatioiden perusteella, sekid mitkd muuttujat eivit toisaalta
korreloi keskeniin eli ovat toisistaan riippumattomia. Muuttujat, joilla on keskendin
samankaltaista vaihtelua, kuvataan faktoreiden avulla [3, s. 650]. Pdamaidriand on
tiivistdd muuttujien médrdad kiyttden pienempad miadrdd faktoreita, jotka ovat niin
sanotusti piilevid eli latentteja tekijoita aineiston muuttujien taustalla [7, s. 25].

Faktorianalyysissd on olemassa kaksi lihestymistapaa: eksploratiivinen faktoria-
nalyysi (EFA) ja konfirmatorinen faktorianalyysi (CFA). EFA:ta kiytetiin tilanteissa,
joissa ei ole tarkkaa tietoa siitd, kuinka monta faktoria aineistosta tulisi 10ytyd, vaan
tavoitteena on tunnistaa piilevid rakenteita aineistosta. Tamd menetelma perustuu sii-
hen, ettd faktorien lukumaééra ja rakenne ovat avoimia kysymyksid. CFA puolestaan
lahtee liikkeelle selkeisti teoreettisista oletuksista. Siind on jo hypoteesi siitd, kuinka
monta faktoria aineistossa on ja mitkd muuttujat liittyvat kuhunkin faktoriin. CFA:ta
kiytetddn usein arvioimaan, toimiiko jo kehitetty mittari samalla tavalla uudessa

aineistossa ja vastaako se odotuksia. [2, s. 608]



2 Tutkimusaineisto

2.1 Aineiston kuvailu

Tutkimusaineistona kiytetddan Tampereen yliopiston opiskelijoille tarkoitettua ura-
seurantakyselyd. Uraseurantakysely ldhetetddn kaikille yliopistosta valmistuneille
opiskelijoille tietyn ajan kuluttua valmistumisesta. Uraseurantakyselyilld kerétiin
tietoa valmistumisen jilkeisen tyouran ensimmadisistd vuosista. Kyselyssi kartoite-
taan valmistuneiden opiskelijoiden tyytyviisyyttd tutkintoonsa ja tyouraansa seka
tyoeldamin laatua suhteessa heiddn saamansa yliopistokoulutukseen. Lisdksi kyse-
lyssd selvitetddn, mitkd tiedot ja taidot ovat tydeldmaissid tirkeitd ja kuinka hyvin
yliopisto-opinnot ovat nditéd kehittaneet. [10]

Aineisto jakautuu kuuteen kysymysalueeseen: taustakysymykset, tyytyviisyys
tutkintoon, tyouran kokonaisuus, tyotilanne, tyd ja osaaminen sekd tyollistymisen
laatu. Jokaisessa kysymysalueessa on 1-27 alakysymystd, ja yhteensi kysymyksid on
77. Tassd tutkielmassa tarkastellaan vain 1-6 Likert-asteikolla vastattuja kysymyksid,
minké vuoksi analyysissi kdytettdvid muuttujia on 63. Asteikossa 1 tarkoittaa "tdysin
eri mieltd"ja 6 "tdysin samaa mieltd". Kyselyyn on vastannut 508 opiskelijaa.

Tassd tutkielmassa kysymykset on ryhmitelty viiteen padteemaan, jotka on esitet-
ty taulukossa 2.2. Viimeiset kaksi teemaa kisittelevit samoja kysymyksid: opiskelijat
ovat ensin vastanneet, kuinka tirkeitd tiedot ja taidot ovat heidin nykyisessd tyossdin,
ja sen jalkeen, kuinka hyvin yliopisto-opiskelu on kehittinyt ndité taitoja. Teemojen

tunnuslukuja tarkastellaan seuraavassa taulukossa 2.1.

Taulukko 2.1. Tunnusluvut teemoittain

Asteikko: 1 = tdysin eri mieltd, 6 = tdysin samaa mieltd
Teema Keskiarvo | Mediaani | Keskihajonta | Moodi
Tyytyviisyys tutkintoon 4,15 4 1,38 5
Tyotilanne 4,61 5 1,12 5
Tyollistymisen laatu 4,62 5 1,26 5
Tyoeldmassa tirkedt tiedot ja taidot 4,28 5 1,66 6
Yliopisto-opiskelun kehittimit valmiudet 3,51 4 1,52 4




2.2 Aineiston muuttujat

Tutkielmassa kéytetyt kysymykset on esitetty taulukossa 2.2. Analyysin selkeyttimi-

seksi ne on koodattu muuttujiksi v1-v63.

Taulukko 2.2. Tutkimuksessa kiytetyt muuttujat

Teema

Muuttujat

Tyytyviisyys tutkintoon

v1: Tyonantajat arvostavat tutkintoa

v2: Suosittelen koulutusta muille

v3: Osaamistavoitteet tuotiin selkedsti esiin
v4: Koulutus antoi riittdavit valmiudet tyoela-
main

v5: Koulutuksen aikana tuotiin esille yrittd-
Jjyys uravaihtoehtona

v6: Tyytyviisyys tyouran kannalta

Tyotilanne

v7: Tyytyviisyys tyduraan

Tyollistymisen laatu

v8: Opintojen hyodyntdminen nykyisessa
tyossa

v9: Tyo vastaa vaatimustasolta koulutusta

Tyoeldmissa tarkeit tiedot ja taidot

v10-v36: Tietojen ja taitojen merkitys nykyi-
sessd tyossd (esim. viestintd-, yhteistyo- ja on-

gelmanratkaisutaidot)

Yliopisto-opiskelun kehittamat valmiudet

v37-v63: Miten yliopisto-opiskelu kehitti

edelld mainittuja tietoja ja taitoja

Koulutusalojen koodaukset on esitetty taulukossa 2.3. Aloilta 6 (oikeustieteelli-

nen) ja 9 (teologia) ei ollut vastaajia, joten ne on jitetty analyysistd pois.

Taulukko 2.3. Koulutusalat

Koodi Koulutusala Koodi Koulutusala

1 Humanistinen Psykologian

2 Kasvatustieteellinen 8 Teknillistieteellinen

3 Kauppatieteellinen 10 Terveystieteiden

4 Luonnontieteellinen 11 Yhteiskuntatieteellinen
5 Liaiketieteellinen




Muuttujien vilisid yhteyksid tarkastellaan korrelaatiomatriisissa 2.1.

Kuva 2.1. Muuttujien korrelaatiot

Muuttujien keskiarvot koulutusaloittain on visualisoitu kuvissa 2.2, 2.3, ja 2.4.

Keskiarvot koulutusaloittain (v1-v9)

Arvo

Koulutusala

I ‘e €
Kysymykset

viT

V2~

v3~
V7o
v8~
Vo~

Kuva 2.2. Tyytyvdisyys tutkintoon, tydtilanne ja tyollistymisen laatu-
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3 Faktorianalyysin teoria ja estimoiminen

3.1 Faktorianalyysin perusmalli

Faktorianalyysissi pyritddn esittiméén alkuperdiset muuttujat pienemmalld maarilla
faktoreita ilman merkittivii tiedon menetystd. Tavoitteena on selvittdd, mitkd muut-
tujat selittdvit toistensa vaihtelua ja millainen yhteinen tekijd eli faktori on timin
vaihtelun taustalla, samalla kun malli kuvaa aineiston yhteisvaihtelua mahdollisim-
man kattavasti. [3, s. 650]

Faktoriratkaisujen keskeiset ehdot ovat siis seuraavat:
1. Faktoreiden pitiisi selittdd yhteisvaihtelusta mahdollisimman paljon.
2. Faktoreita pitéisi olla mahdollisimman vihén.

3. Mallin tulisi siséltdd mahdollisimman paljon joko itseisarvoltaan suuria tai
pienii latauksia, kun taas keskinkertaisia latauksia tulisi olla mahdollisimman

vahan.
4. Faktoreille tulee olla sisallollisesti mielekés tulkinta.

[3,5.657]

Faktorimalli voidaan esittdd seuraavalla kaavalla
(3.1) y—H =An+e,

missd y = (y1,y2,...,Yp)" on havaintomuuttujien vektori, g = (i1, p2, ..., 1p) on
havaintomuuttujien keskiarvojen vektori, A on p X k-ulotteinen faktoreiden lataus-
matriisi, 7 = (71,72, . . ., 7x)" on piilevien faktoreiden vektorija € = (€1, €, ..., €p)’

on jaannostermien vektori. Aukikirjoitettuna esitys on seuraavanlainen:

Y1 1 A Az o A\ [m €1
A A e A €
(32) y.2 ~ /1.2 _ .21 .22 .2k 72 . .2 .
Vp Hp Apt Ap2 - Apr ) \mk €p
[8, s. 438]



Malleja (3.1) ja (3.2) havainnollistetaan seuraavalla esimerkill&.
Oletetaan, ettd tarkastelemme tilannetta, jossa on viisi havaintomuuttujaa ja kaksi

piilevéa faktoria. Télloin faktorimalli voidaan kirjoittaa muodossa

Yi—H1 = A + A + €
Yo—H2 = am +Anm+ e
y3—p3 = A31m1 + A2 + €3
Ya—H4 = Aq1n + Aa012 + €4
(3.3) y5—Hs5 = Asiny + Asa12 + €s.

Esimerkiksi yi, y2, ..., ys voivat edustaa kyselylomakkeen viittd vastausta. Piilevit
faktorit 71 ja o voivat kuvata esimerkiksi yleistd tyytyviisyytta koulutukseen ja tyo-
uraan sekd palkkatyytyviisyyttd. Latauskertoimet A;; kuvaavat, kuinka voimakkaasti
kukin havaintomuuttuja liittyy piileviin faktoreihin. Faktorianalyysin perusmalli pe-
rustuu oletuksiin, ettd E(y) = u, E(n) =0, E(e) =0, cov(n) = I, cov(e) =¥,
cov(n,€) =0.[8,s.439]

Seuraavaksi tarkastellaan rotaatioiden vaikutusta faktorimalliin. Aloitetaan kova-
rianssimatriisin esityksestd. Edellisten oletusten perusteella kovarianssimatriisi voi-

daan johtaa seuraavasti
(3.4) 2 =cov(y) =cov(y — u) = cov(An + €).

Koska An ja € ovat oletuksen mukaan korreloimattomia, voidaan kovarianssimatriisi

esittdd summana
(3.5 Y =cov(An) +cov(e).

Oletusten cov(n) = Iy, cov(e) = ¥ja E(€) = 0 perusteella saadaan kovarianssimat-

riisille seuraavanlainen muoto

2 =cov(An) + cov(e)
(3.6)
=AA"+ ¥,

jossa AA” on p X p -kokoinen matriisi, joka kuvaa muuttujien vilistd kovarianssia,
joka selittyy yhteisten faktoreiden avulla. [8, s. 439]

Faktorianalyysissd rotaation tarkoituksena on tehda faktorimallista tulkinnan kan-
nalta selkeampi. Rotaatiossa muutetaan faktoriratkaisua siten, ettd yksittdisten muut-
tujien lataukset maksimoidaan yhteen faktoriin, samalla kun lataukset muille fakto-

reille pyritdin minimoimaan. Tavoitteena on, ettd yhden muuttujan vaihtelua kuvat-

taisiin mahdollisimman vahalla méiralla faktoreita. [3, s. 660]



Rotaatiotapoja on kaksi: ortogonaalinen, kun faktorit eivit saa korreloida keskeniin,
ja vinokulmainen, kun faktorit voivat korreloida keskendin. [2, s. 612]
Otetaan tarkasteluun, miten rotaatiot vaikuttavat faktorimalliin. Alkuperdinen

faktorimalli oli muotoa y — u = An + €. Ortogonaalisessa rotaatiossa A muuttuu

muotoon

(3.7) A" = AT,
jossaTT" = 1.

Faktorit muuttuvat myds muotoon

(3.8) 0 =T7.

Rotatoitu faktorimalli on tilloin seuraavanlainen

(3.9) y-u=A"n"+e€
(3.10) = (AT)(T'n) + €.

Rotaation my6td kovarianssimatriisi 2 ja havaitut muuttujat eiviat muutu. Kova-

rianssimatriisin tapauksessa, joka oli

3.11) S =A'A" + O
(3.12) = (AT)(AT) +O
(3.13) =AA’ +6,

TT’ = I rotaatio ei muuta kovarianssia. Uudet lataukset ja uudet faktorit sdilyttavit
alkuperiisten faktorien ominaisuuksia E(n*) = 0, cov(n*) = I, cov(n*, €) = 0. Jos
ehdot eivit tiyty, kovarianssimatriisit pysyvit erilaisina. [8, s. 442]
Rotaatio ei siis muuta faktorien selitysosuutta, vaan rotatoimalla mallista saadaan
helposti tulkittava [3, s. 660].

Koska vinokulmaisessa rotaatiossa faktorit voivat korreloida keskendén, orto-
gonaalisen rotaatiomatriisin sijaan kidytetdan ei-singulaarista muunnosmatriisia Q,

jolloin faktorit muuttuvat muotoon

(3.14) n"=0n
ja
(3.15) cov(in® ) =Q’0 # I.



Talloin malli 3.7 ja 3.8 muuttuvat seuraavasti

(3.16) A* = AQ,

(3.17) n =0

Korrelaation vuoksi muuttujien ja faktorien vilisten yhteyksien tulkinta muuttuu. Vi-
nokulmaisen rotaation tuloksena saadaan yleensi kolme erillistd matriisia: pattern-
matriisi A*, joka siséltidid faktoreiden regressiokertoimet muuttujille, rakennematriisi
S = A*®, joka kuvaa muuttujien ja faktoreiden vélisid korrelaatioita sekd faktorei-
den korrelaatiomatriisi @ = cov(n®*). Pattern-matriisia pidetdin tulkinnan kannalta
ensisijaisena, koska sen lataukset edustavat muuttujien luonnollisia koordinaatteja
vinokulmaisten akselien suunnassa. Koska vinokulmainen rotaatio ei siilytd fak-
toreiden vilistd ortogonaalisuutta eikd vilttdmattd yhteisvaihtelun madridd, se voi

kuitenkin johtaa paremmin tulkittavaan ratkaisuun. [8, s. 463]

3.2 Estimointi paaakselimenetelmalla

Tassé tutkielmassa latausten estimoimiseen kdytetidin padakselimenetelmad. Fakto-
rianalyysissa lataukset kuvaavat, kuinka paljon kukin faktori selittdd kunkin muuttu-
jan vaihtelua. Toisin sanoen lataukset ilmaisevat, kuinka voimakkaasti kukin havaittu
muuttuja liittyy tiettyyn faktoriin. Jokaisella faktorilla on oma lataus jokaista muuttu-
jaa kohtaan, ja mitd suurempi on latauksen itseisarvo, sitd enemmain kyseinen faktori
selittdd kyseisen muuttujan vaihtelua. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd muuttuja
latautuu faktorille, jos sen lataus kyseistd faktoria kohti on suuri verrattuna muihin
faktoreihin. [9, s. 416]

Menetelmin tavoitteena on saada hajotelma muotoon § — ¥ ~ AA’, missi A on p
x m latausmatriisi ja %' on yksittdisten muuttujien varianssi [8, s.448]. Tassd yhtey-
dessd S on otoskovarianssimatriisi, joka lasketaan havaintoaineistosta yy, y», ..., ¥
[8, s5.443].

Aluksi kommunaliteetti izlz =8 — v,@t- eli yhteisvarianssit estimoidaan. Kommunali-
teetti mittaa, kuinka hyvin yksittdisen muuttujan vaihtelua voidaan kuvata yhdessa
kaikkien faktoreiden avulla [8, s. 448].



Niiden diagonaaliarvojen kanssa S — ¥ saa seuraavanlaisen muodon

[ 2
h 1 S12 ... Sip
s i s
N 2 R )
(3.18) s-w=|"" "2 -’
A2
_Spl Sp2 ... /’lp_
[8, s. 449].
Menetelmaissi oletetaan alustavasti yksinkertaisuuden vuoksi, ettd ¥ = 0, jolloin
saadaan
(3.19) S =AA".

Koska § on symmetrinen ja positiivisemidefiniittinen matriisi, voimme kiyttda omi-

naisarvohajotelmaa
(3.20) S=CDC’,

missd C on ortogonaalinen matriisi, jonka sarakkeina ovat $:n normitetut ominais-
vektorit (¢ic; = 1), ja D on diagonaalimatriisi, jonka ldvistéjélld ovat S:n ominaisar-

vot 91,92,...,9p

0, 0 ... 0]

0 o, 0
(3.21) D=

0 0 6,

Téssd ominaisarvot merkitdén 6, jotta niitd ei sekoiteta latauksiin, jotka yleensd mer-
kitddn A-kirjaimella. Jotta S voidaan esittii muodossa AA’, hajotamme diagonaali-

matriisin D seuraavasti
(3.22) D =D'?D'/2,

missa

Voi -
(3‘23) D1/2: (i) V.H_Z ...

0 0 ... |5



Korvaamalla tdma alkuperdiseen ominaisarvohajotelmaan, saadaan
(324) S:CDC,:CD1/2D1/2C': (CDI/Z)(CDI/Z)/,

jolloin voimme valita latausmatriisiksi A = CD'/2. Dimensioiden vihentimisessi
valitaan vain ne ominaisarvot ja ominaisvektorit, jotka selittdvdt suurimman osan
varianssista. Jos valitsemme m suurinta ominaisarvoa ja niiden vastaavat ominais-

vektorit, saadaan approksimointi
(3.25) S ~ AA’,

missda D, = diag(6,0,,...,0,) sisiltdd suurimmat m ominaisarvot (61 > 6, >
- > 0,), Cp = (c1,c€2,...,c,) sisiltidd niiden vastaavat ominaisvektorit. Talloin

estimaattorina voidaan kayttaa

(3.26) A =C,D* = (\ore1, V022, . .. ,A\Omem),

missd A on p X m -matriisi ja D,lﬂ/ Zonmxm -diagonaalimatriisi. [8, s. 443]

3.3 Faktoripisteiden estimointi

Faktoripisteilld tarkoitetaan kullekin havainnolle laskettuja arvioita faktoreista. Ne
ovat estimaatteja, jotka kuvaavat, miten vahvasti kukin havainto liittyy taustalla vai-
kuttaviin faktoreihin. Faktoripisteet ovat kiinnostavia varsinkin jatkoanalyysissd, kun
halutaan selvittdad, kuinka havainnot kiyttaytyvit suhteessa faktoreihin. [8, s. 466]
Koska faktorit eivit ole suoraan havaittavissa, ne arvioidaan havaituista muuttujista
Y1,¥2,...,Yp. Yleisin tapa faktoripisteiden estimointiin on regressiopohjainen me-
netelma. Koska faktorianalyysissé oletetaan, ettd E(7;) = 0, faktorit voidaan esittdd

n; havaittujen muuttujien y; avulla seuraavalla regressiomallilla
m =B —y)+Br(2—y)+-+B1p(yp -, +tea

m =Py =y1) +Bu(y2—y)+ - +B2y(yp—¥,) +e&
(3.27)

Nm :,Bml(yl _)_)1)+ﬁm2(y2 _)_72)+"'+ﬁmp()7p _S]p) + €ms

miké voidaan kirjoittaa matriisimuodossa

(3.28) n=Bi(y-Jy)+e,

11



missd B} on tuntematon painotettu matriisi.

Malli pitee jokaiselle havainnolle

(3.29) n,=B|(yi-y)+e€,i=12,..n
Transpoosi muodossa mallista tulee seuraavanlainen

(3.30) n=0i-y)Bi+€,i=12,..,n,
ndmd yhtilot voidaan yhdistdd yhdeksi malliksi

m (y1 —y)B1) [€ (y1—¥)
m| | (y2—¥)Bi .\ & |(2-y)

(3.31) n= B, +©

’]}/1 (Yn _i)/Bl 61/1 (Yn _J_’)/

(3.32) =Y.B; +6.
Estimaatti B faktoripisteiden laskemiseen on

(3.33) By = (YY) Y.

Painotusmatriisi B/ valitaan siten, ettd se minimoi jadnnostermin € varianssin. Tama

saadaan regressioestimaatilla, ja matriisi saadaan laskettua kaavasta
(3.34) B, =5"A.

Mallista 3.31 estimoidut 5; arvot ovat

A

(3.35) ii= 72 =Y.B =Y. S7'A.
T

[8, 5. 467]
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4 Aineiston analysointi

4.1 Faktorikelpoisuus ja faktoreiden valinta

Ennen varsinaista faktorianalyysii tutkitaan Kaiser-Meyer-Olkin testilld (KMO), on-
ko aineisto sopiva faktorianalyysiin. KMO-testissi tarkastellaan korrelaatioiden ja
osittaiskorrelaatioiden vilistd suhdetta [4, s.46]. Jos arvo on yli 0,6, aineistoa voi-

daan pitdd soveltuvana faktorianalyysiin.

Taulukko 4.1. KMO-testin tulokset

Kokonaisarvo 0,89

Muuttujakohtaiset arvot | > 0,64

Taulukon 4.1 tulosten mukaan aineisto on sopiva faktorianalyysiin.
Seuraavaksi tarkastellaan montako faktoria kannattaa harkita faktorimalliin vyo-

rykuvion 4.1 avulla.

Vyorykuvio

10

Ominaisarvot
6
|

\.
Te o
.\.

Te—-g_
————————————————————————— LAY ] 8 -0-—0—-0—@— e—o-0—e=9—]

T T 1 1T 717 T 17T 1T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 565 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20

Faktorit

Kuva 4.1. Vyorykuvio
Kuvassa 4.1 punainen katkoviiva havainnollistaa ominaisarvon 1 rajan, jota kéytetdén

faktoreiden valintakriteerind. Tédssd aineistossa ominaisarvoltaan yli yhden olevia

faktoreita on 1-10. On kuitenkin tdrkedd huomata, etti faktoreja ei valita pelkastdin
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ominaisarvon perusteella, vaan olennaista on 10ytdd faktoreille selked sanallinen
selitys. Vyorykuviota tulkitaan usein kyynarpaan kohdan perusteella, eli sielld, missa
kayrd laskee jyrkasti. Kuvasta 4.1 huomataan, ettd kyynérpaéan kohta sijaitsee noin
kahden faktorin kohdalla.

Tarkastellaan seuraavaksi kymmenen faktorin mallia. Taulukko 4.2 esittelee fak-
torimallin, johon on kiytetty kovarianssimatriisia sekd pddakselimenetelmia. Mallia
el tdssd kohtaa rotaatioitu. Padtarkoituksena on tarkastella kumulatiivista varianssia
ja selvittdd monenko faktorin malli selittdisi mahdollisimman suuren osan aineiston

kokonaisvaihtelusta.

Taulukko 4.2. Kymmenen faktorin mallin tulokset

Faktori 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lataukset 12,42 | 436 | 3,72 | 2,44 | 243 | 1,94 | 1,52 | 1,13 | 0,80 | 0,69
Selitetty varianssi 20% | 7% | 6% | 4% | 4% | 3% [ 2% | 2% | 1% | 1%
Kumulatiivinen varianssi 20% |27 % | 33% [ 36% | 40% | 43 % | 46 % | 48 % | 49 % | 50 %

Taulukosta 4.2 huomataan, ettd lataukset eli korrelaatiot alkuperdisten muuttujien ja
faktoreiden vililld ovat korkeimmillaan ensimmaisessi faktorissa. Selitetty varianssi
kertoo, kuinka hyvin kukin faktori selittdd alkuperdisten muuttujien varianssia. Esi-
merkiksi ensimmadisen faktorin selitetty varianssi selittdd 20 prosenttia alkuperiisten
muuttujien varianssista. Kumulatiivinen varianssi taas nayttid, kuinka paljon fakto-
rit yhteensa selittdavit alkuperdistd aineistoa. Taulukon 4.2 perusteella faktorimallit,
joissa on seitsemin, kahdeksan ja yhdeksin faktoria, eivit lisdd endd merkittiavisti
selitettdvad varianssia. Voisi olla jiarkevii valita malli, jossa on vihintdin nelja mutta
enintdin seitsemin faktoria. Téssd tutkielmassa paadytddn viiden faktorin malliin,
koska aineisto jakautuu viiteen teemaan. Pienempi mééra faktoreita tekee mallista

myo6s helpommin tulkittavan.
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4.2 Faktorimallin rakentaminen

Faktorimallin rakentamiseen R-ohjelmistoa kiyttden valitaan kovarianssiamatriisi,
pidakselimenetelmd, vinokulmainen oblimin-rotaatio sekd viisi faktoria. Seuraava

taulukko 4.3 esittelee kyseisen mallin tuloksia.

Taulukko 4.3. Viiden faktorin mallin tulokset

Faktori 1 2 3 4 5

Lataukset 10,89 | 9,79 | 9,49 | 6,46 | 531
Selitetty varianssi 100% | 9% | 9% | 6% | 5%
Kumulatiivinen varianssi 10% | 20 % | 29 % | 35 % | 40 %

Tehdyn faktorianalyysin perusteella faktorit selittavit 40 prosenttia aineiston koko-
naisvaihtelusta eli kohtalaisesti.

Seuraavaksi tarkastellaan faktorimallista saadut lataukset. Taulukko 4.4 esittelee
kahdenkymmenen ensimmaiisen muuttujan lataukset. Taulukosta on poistettu arvot,

jotka ovat alle 0,2.

Taulukko 4.4. Faktorimallin lataukset

Muuttuja 1. faktori 2. faktori 3. faktori 4. faktori 5. faktori

vl 0,63

v2 0,76

v3 0,27 0,46

v4 -0,22 0,76 0,22

v5 -0,43 0,26 0,48

v6 0,81

V7 0,52

v8 0,89

v9 -0,21 0,86

v10 0,94

vll 0,26 0,83 -0,28

v12 -0,20 0,56 0,26 0,29
v13 0,48 0,22 0,27
v14 0,23 0,40 0,23
v15 0,66 0,20 0,23

v16 0,65 0,38

v17 0,77 0,63

v18 0,55

v19 0,90 0,31

v20 0,89

15



Taulukosta 4.4 havaitaan, ettd esimerkiksi muuttaja v3 latautuu kahdelle faktorille,
jonka perusteella voidaan sanoa, ettd "osaamistavoitteet tuotiin selkedsti esiin"kuvaamiseen
tarvitaan kaksi faktoria, kun taas muuttajalle v6 eli "tyytyviisyys tutkintoon tyouran
kannalta"kuvaaminen onnistuu yhden faktorin avulla. Valitaan saaduista tuloksista
jokaiselle muuttujalle suurin faktorilataus, jonka mukaan se ryhmitellddn. Taulukko

4.5 esittelee muuttujien ryhmittelyn faktorien mukaan.

Taulukko 4.5. Ryhmittely suurimman faktorilatauksen mukaan

Faktori Muuttujat

1. v40, v41, v42, v43, v44, v45, v46, v47, v51, v52,
v53, v54, v57, v58, v59, v60, v61, v62, v63

2. v15,v16, v17, v18, v19, v20, v21, v23, v25, v27,
v31, v32, v33, v34, v35

3. vl, v2, v3, v4, v6, v7, v8, v9, v10, v11, v12,
v13, v14, v30, v37, v38, v39

4. v5, v24, v36, v50

5. v22,v26, v28, v29, v48, v49, v55, v56

Taulukon 4.5 mukaan ensimméinen faktori kuvaa, kuinka hyvin opiskelijat koke-
vat yliopistokoulutuksen kehittineen heiddn tyoeldméssd vaadittavia taitoja. Téassa
faktorissa korostuvat erityisesti tiedonhankinta-, ongelmanratkaisu- ja viestintatai-
dot suomen kielelld. Nama taidot ndyttaytyvat vahvasti vain tissa faktorissa. Toinen
faktori painottaa tyOssd tarvittavia osaamisalueita, eli niitd taitoja ja tietoja, joita
vastaajat pitdvit merkityksellisind omassa nykyisessd tyossaan. Tahén faktoriin kes-
kittyvit erityisesti opetus-, koulutus- ja ohjaustaidot sekd viestint ruotsin kielelld,
jotka eivit korostu muissa faktoreissa. Kolmas faktori kokoaa yhteen useita eri tee-
moja. Téassd faktorissa yhdistyvit opiskelijoiden arviot koulutuksen laadusta, sen
merkityksestd tyouran kannalta sekéd opintojen tarjoamasta osaamisesta. Esimerkik-
si tutkinnon arvostus tyomarkkinoilla, koulutuksen vastaavuus tyoeldmaén tarpeisiin,
tyytyviisyys tutkintoon ja urakehitykseen sekd opinnoista saatu teoreettinen ja kiy-
tannollinen osaaminen korostuvat tissd kokonaisuudessa. Neljds faktori liittyy yrit-
tdjyyteen ja liiketoimintaosaamiseen. Se sisdltdd sekd koulutuksessa esiin tuodun
yrittdjyysvalmiuden ettd ty0ssd tarvittavan liiketoimintaan ja lainsdadiantoon liitty-

vdn osaamisen. Viides faktori muodostuu viestintétaidoista eri kielilld seké kyvysta
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toimia monikulttuurisessa ympiristossi, jotka ovat sekd tyoeldmaén téarkeiti taitoja et-
td yliopiston kehittimii. Viestintd suomen kielelld korostuu ainoastaan tyoeliméssa,
kun taas englannin kieli nikyy sekd tyoeldmaissi ettd yliopiston kehittdmissi taidois-
sa. Lisdksi opetus-, koulutus- ja ohjaustaidot liittyvit yliopiston kehittimien taitojen

arviointiin.

4.3 Faktoripisteiden tarkastelu ja jatkoanalyysit

Faktoripisteet on laskettu kaavan 3.35 mukaisesti. Alla olevassa taulukossa 4.6 on
esitetty kymmenen ensimmadisen havaintorivin pisteet viidestdsadastakahdeksasta.
Vertailun vuoksi taulukossa 4.7 on esitetty faktoripisteet, jotka on laskettu R:n val-
miilla funktiolla. Tadssd funktiossa faktoripisteet lasketaan Thurstonen menetelmailla

regressiopohjaisina estimaatteina, ja aineisto standardoidaan ennen analyysid auto-

maattisesti.
Taulukko 4.6. Faktoripisteet Taulukko 4.7. Faktoripisteet
(kaavan 3.35 mukaan) (R:n valmis funktio)

PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PA1 PA2 PA3 PA4 PAS
1 0,14 -0,62 -2,13 -0,78 -0,68 1 -1,16 -147 -2,59 -097 -1,08
2 -09 -021 -0,05 1,73 0,03 2 -0,82 -043 -024 259 -0,05
3 056 08 0,13 037 0,17 3 09 1,52 049 141 049
4 -048 -2,8 -1,71 -0,61 -1,46 4 2,15 -2,66 -2,55 -1,14 -1,80
5 024 1,04 -0,73 -0,46 1,06 5 1,07 -0,29 -0,05 -098 1,06
6 -0,82 -0,57 053 -1,12 0,62 6 -1,66 -1,19 -1,08 -191 0,13
7 1,69 -0,88 -2,66 -1,60 -0,12 7 0,14 -2,64 -357 -2,52 -0,12
8 054 021 1,06 -1,10 0,01 8 0,74 087 140 -1,56 047
9 0,13 -143 0,83 -0,66 047 9 -0,09 -1,19 0,78 -0,63 0,83
10 -092 033 -0,15 160 1,00 10 -0,65 126 0,09 196 141

Taulukoiden 4.6 ja 4.7 mukaan molemmat laskutavat tuottavat samansuuntaisia tu-
loksia, mutta R:n valmiin funktion tuottamat pisteet ovat laajemmin jakautuneita.
Seuraavaksi perehdytdin varianssianalyysiin tutkiaksemme koulutusalojen vi-
lisid eroja. Varianssianalyysilld testataan keskiarvojen eroja [3, s. 306]. Tissé tut-
kielmassa tarkastellaan, ovatko riippuvan muuttujan eli faktoripisteiden keskiarvot

erisuuria eri koulutusalojen muodostamissa ryhmissa.
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Varianssianalyysissd pyritddn hajottamaan aineiston yhteisvarianssi osatekijoi-
hin ja arvioimaan nididen osatekijoiden perusteella ryhmien vilisid eroja. Ryhmien
sisdinen varianssi kuvaa havaintoarvojen vaihtelua ryhmien sisélld, ja se lasketaan
kaavalla
o 20 i = 3

k(n-1) ’
missd k£ on ryhmien lukumaari ja n yksittdisen ryhmén havaintojen lukumaara.

4.1)

Ryhmien vilinen varianssi mittaa ryhmien keskiarvojen poikkeamaa kokonais-

keskiarvosta seuraavasti

n Y, (5 - 5.)?
k(n-1) °

missd y = Zl’.‘zl y;/k on kokonaiskeskiarvo. [8, s. 170]

4.2)

Varianssianalyysissd vertaillaan ryhmien vilistd ja sisdistd varianssia F-testin

avulla seuraavasti

(4.3) F= %i’; _ zTZ ,

k(n-1))
missd SSH = zykfn—y on ryhmien vilinen neliosumma ja SSE = —ZZy,z—Z i on
ryhmien sisdinen nelidsumma. %—g ovat vastaavat keskineliosummat [8, s.171].

Hypoteesit asetetaan seuraavasti

Hy: mi=pr=---=pg

Hy: p; # p; joillekini # j.
Hypoteeseja testataan vertaamalla laskettua F-testisuuretta p-arvoon. Jos p-arvo on
pienempi kuin valittu merkitsevyystaso a, hyldtidin nollahypoteesi Hy ja padtelldin,
ettd koulutusalojen vililld on tilastollisesti merkitsevi ero. Jos p-arvo on suurempi
kuin a, ei ole riittavasti ndyttdd ryhmien vilisistd eroista. [8, s.171]

Tarkastellaan varianssianalyysin tuloksia faktorimallista 4.3 seuraavassa taulu-
kossa 4.8.

Taulukko 4.8. ANOVA-tulokset

Faktori | Vapausaste | Neliosumma | Keskinelio | F-arvo | p-arvo
1 1 1,30 1,26 1,21 0,27
2 1 5,80 5,79 6,05 0,01
3 1 14,40 14,36 14,47 0,00
4 1 15,90 15,92 18,44 | 0,00
5 1 0,10 0,10 0,12 0,73
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Taulukosta 4.8 huomataan, etti toisen, kolmannen ja neljannen faktoripisteen kohdal-
la p-arvo on pienempi kuin valittu merkitsevyystaso 0,01. Tulos viittaa tilastollisesti
merkitseviidn eroon koulutusalojen vililld ndiden kolmen faktoripisteen tapauksessa.

Tarkastellaan, mitkd koulutusalat eroavat merkitsevisti toisistaan edelld saatujen
tulosten mukaan. Taulukko 4.9 esittelee Tukey HSD-testin tilastollisesti vain 0,01

merkitsevyystasolla merkittivit tulokset.

Taulukko 4.9. TukeyHSD-testin tulokset

Toisessa faktoripisteessa

Koulutusalat Erotus | Alaraja | Yldraja | p-arvo
Kasvatustieteellinen - Humanistinen (2-1) 0,67 0,11 1,24 0,0075
Teknillistieteellinen - Humanistinen (8-1) -0,60 -0,98 -0,23 0,00003

Kasvatustieteellinen - Kauppatieteellinen (3-2) -0,95 -1,63 -0,28 0,0004
Luonnontieteellinen - Kauppatieteellinen (4-2) -1,07 -1,77 -0,37 0,00009
Teknillistieteellinen - Kauppatieteellinen (8-2) -1,27 -1,78 -0,77 <0,0001
Teknillistieteellinen - Terveystieteiden (10-8) 0,89 0,18 1,60 0,0033
Yhteiskuntatieteellinen - Teknillistieteellinen (11-8) 0,75 0,38 1,12 <0,0001
Kolmannessa faktoripisteessa
Koulutusalat Erotus | Alaraja | Ylaraja p-arvo
Lisketieteellinen - Humanistinen (5-1) 1,40 0,66 2,15 0,0000003
Psykologian - Humanistinen (7-1) 1,60 0,43 2,77 0,0009
Teknillistieteellinen - Humanistinen (8-1) 0,67 0,28 1,07 0,000007
Ladketieteellinen - Kasvatustieteellinen (5-2) 1,44 0,61 2,26 0,000003
Psykologian - Kasvatustieteellinen (7-2) 1,64 0,41 2,86 0,0012
Teknillistieteellinen - Kasvatustieteellinen (8-2) 0,71 0,18 1,24 0,0012
Lidketieteellinen - Kauppatieteellinen (5-3) 1,07 0,22 1,91 0,0029
Yhteiskuntatieteellinen - Ladketieteellinen (11-5) -1,01 -1,76 -0,27 0,0009
Neljannessa faktoripisteessi
Koulutusalat Erotus | Alaraja | Yliraja p-arvo
Kauppatieteellinen - Humanistinen (3-1) 1,77 1,25 2,30 <0,0001
Teknillistieteellinen - Humanistinen (8-1) 0,80 0,46 1,13 <0,0001
Yhteiskuntatieteellinen - Humanistinen (11-1) 0,52 0,11 0,93 0,0024
Kauppatieteellinen - Kasvatustieteellinen (3-2) 2,02 1,42 2,63 <0,0001
Teknillistieteellinen - Kasvatustieteellinen (8-2) 1,04 0,59 1,49 <0,0001
Yhteiskuntatieteellinen - Kasvatustieteellinen (11-2) | 0,77 0,27 1,27 0,00009
Luonnontieteellinen - Kauppatieteellinen (4-3) -1,32 -1,96 -0,68 <0,0001
Laiketieteellinen - Kauppatieteellinen (5-3) -1,94 -2,66 -1,22 <0,0001
Psykologian - Kauppatieteellinen (7-3) -2,03 -3,08 -0,98 <0,0001
Teknillistieteellinen - Kauppatieteellinen (8-3) -0,98 -1,45 -0,50 <0,0001
Terveystieteiden - Kauppatieteellinen (10-3) -1,32 -2,07 -0,56 0,000003
Yhteiskuntatieteellinen - Kauppatieteellinen (11-3) -1,25 -1,78 -0,73 <0,0001
Teknillistieteellinen - Lidketieteellinen (8-5) 0,96 0,37 1,55 0,00002
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Toinen faktoripiste koulutusaloittain

-1
|
N ! T - - -—
| : - : —_ : 1 |
0] - | 1 | |
2 o | T |
o] |  — \—,—, | n
hv | 4 1 | - I
® o ! I L — !
w ' ! 1 | ! I
o ! 0 ! © ! <
A — 1 le) 1 | 8
|
© - 0
| I I I I I [ I I
1 2 3 4 5 7 8 10 11

Koulutusala

Kuva 4.2. Laatikkokuvio toisesta faktoripisteesti koulutusaloittain

Kuvassa 4.2 havainnollistetaan faktoria, jossa yhdistyvét ty0ssi tarvittavat tiedot ja
taidot. Koulutusalojen viliset erot ovat vihaisid. Suurinta hajontaa esiintyy luonnon-
tieteiden alalla (4). Suurin mediaani on ndhtavilld 1d4dketieteelliselld alalla (5), kun
taas matalimmat mediaaniarvot nikyvét psykologian alalla (7). Keskimiirin korkeita
pisteitd saa kasvatustieteellinen koulutusala (2), mika viittaa siihen, ettd opiskelijat
ndilld aloilla kokevat ty0ssd tarvittavien tietojen ja taitojen olevan merkittdvid tai

omaavansa vahvaa osaamista talld alalla.

20



Kolmas faktoripiste koulutusaloittain
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Koulutusala

Kuva 4.3. Laatikkokuvio kolmannesta faktoripisteestd koulutusaloittain

Kuvan 4.3 perusteella koulutusalojen viliset erot opiskelijoiden arvioissa koulu-
tuksen laadusta, tyoeldimévastaavuudesta ja opintojen tarjoamasta osaamisesta ovat
vahiisid. Kauppatieteellisen (3) ja terveystieteiden (10) alan mediaanit sijoittuvat
korkealle, miki viittaa sithen, ettd nédiden alojen opiskelijat arvioivat koulutustaan
myonteisemmin kuin muiden alojen opiskelijat. Suurinta hajontaa esiintyy huma-
nistisella (1), kasvatustieteelliselld (2), kauppatieteelliselld (3) ja yhteiskuntatieteel-
liselld (11) alalla, eli opiskelijoiden kokemukset vaihtelevat paljon niilld aloilla.
Luonnontieteelliselld alalla (4) mediaani on pieni, mikd viittaa opiskelijoiden hei-
kompaan tyytyviisyyteen. Psykologian (7), terveystieteiden (10) ja ladketieteellisen
koulutusalan (5) vastauksissa hajonta on vihaistd, mika viittaa myonteisiin ja yhtendi-
siin kokemuksiin niillad aloilla. Korkeimmat pisteet saavat psykologian koulutusalan

(7) opiskelijat.

21



Neljas faktoripiste koulutusaloittain
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Koulutusala

Kuva 4.4. Laatikkokuvio neljdnnesté faktoripisteestd koulutusaloittain

Neljas faktori kokoaa yhteen yrittdjyys- ja litketoimintaosaamisen, sisdltien muun
muassa yrittdjyysvalmiuden ja lainsdddinnon tuntemuksen. Kuvassa 4.4 nikyy, etta
neljannen faktorippisteen koulutusalojen viliset erot ovat selvdsti suurempia kuin
toisella 4.2 ja kolmannella 4.3. Yhteiskuntatieteellisen koulutusalan (11) hajonta on
suurin, samoin luonnontieteiden alalla (4). Opiskelijoiden nidkemykset yrittdjyys- ja
litkketoimintataidoissa vaihtelevat siis voimakkaasti. Kauppatieteellinen koulutusala
(3) erottuu muista korkeammilla pisteilld; opiskelijat arvioivat teeman tirkeiksi ja
kokevat saaneensa siihen hyvit valmiudet. Psykologian koulutusalan (7) mediaani ja
pisteet sijoittuvat matalimmiksi, mika viittaa siihen, ettd opiskelijat ovat vihemmin
tyytyviisid kyseisiin asioihin ja arvioivat ryhmén sisélld keskiméédrin huonommin
kuin muilla aloilla.

Tarkastellaan seuraavaksi monen muuttujan varianssianalyysia (MANOVA). Yk-
sisuuntaisessa varianssianalyysissd tarkasteltiin, eroavatko eri koulutusalat yksittéis-
ten faktoripisteiden perusteella. MANOVA:ssa puolestaan tutkitaan, eroavatko kou-
lutusalat toisistaan, kun kaikkia viittd faktoripistetti tarkastellaan yhtdaikaisesti. [3,
s.327]

Taulukossa 4.10 on esitetty MANOVA:n tulokset.
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Taulukko 4.10. MANOVA-tulokset

Faktori | Vapausaste | Ryhmien vilinen neliosumma | Jidnnosneliosumma | Virhe (SE)
1 8 30,52 497,79 1,00
2 8 81,04 408,93 0,91
3 8 63,03 453,43 0,95
4 8 123,84 328,85 0,81
5 8 83,89 333,62 0,82

Taulukon 4.10 perusteella neljds faktori erottuu muista, silld se tuottaa suurimman
ryhmien vilisen neliosumman sekéd pienimmin jadnnosneliosumman ja residuaali-
virheen (SE). Tamai viittaa siihen, ettd neljis faktori selittdd parhaiten koulutusalojen
vilisid eroja. My0s toisen ja viidennen selittivit varsin merkittavasti vaihtelua, vaikka
yksittdiset ANOVA-testit eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.

Seuraavaksi testataan koulutusalojen eroja kaikissa faktoreissa. Asetetaan nolla-
hypoteesi Hy, ettd koulutusalojen ryhmien keskiarvot kaikissa faktoripisteissd ovat
yhtisuuret, eli

H1 = f2 = = [,
missd y; on i-nnen ryhmin keskiarvovektori ja k on ryhmien lukumaéra.
Vaihtoehtoinen hypoteesi H; on, ettd ainakin kahden ryhmén keskiarvot poikkeavat

toisistaan, eli

3i, j siten, ettd y; # p;.

Taulukko 4.11. Wilksin testin tulokset

Wilksin testi | F-arvo | p-arvo
0,41 12,31 | <2,2e-16

Wilksin A:n arvon vaihteluvéli on 0 < A < 1, missé arvo 1 tarkoittaa, ettd ryhmien
vililld ei ole eroja, ja arvo 0, ettd ryhmien vililla on merkittivia eroja. [8, s.171]
Taulukossa 4.11 tulokseksi saatu arvo 0,41 ja erittdin pieni p-arvo viittaavat siihen,
ettd koulutusalojen vililld on tilastollisesti merkitsevia eroja faktoripisteiden perus-
teella. Nollahypoteesi siten hylétdin, jolloin vaihtoehtoinen hypoteesi astuu voimaan.
Monimuuttujaisten erojen tarkastelua jatketaan diskriminanttianalyysin avulla
(kuva 4.5). Diskriminanttifunktiot ovat muuttujien lineaarisia yhdistelmid, jotka on

valittu siten, ettd ne erottavat ryhmét mahdollisimman hyvin toisistaan [8, s.282].
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Ryhmakohtaiset keskiarvot kanonisissa diskriminanteissa
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Kuva 4.5. Monimuuttujaiset erot koulutusaloissa

Kuvasta 4.5 nihdéan, ettd koulutusalat kasvatustieteellinen (2) ja kauppatieteellinen
(3) eroavat eniten muista ja toisistaan. Ladketieteellinen (5) ja psykologian (7) ala
ovat hyvin samankaltaisia ja muodostavat selkeédn parin. Luonnontieteellinen (4) ja
teknillistieteellinen (8) sijoittuvat 1dhekkain, mutta hieman erillddn muista koulutus-

aloista.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Tutkielman tavoitteena oli selvittidd faktorianalyysin soveltuvuutta uraseurantakyse-
lyaineistoon eksploratiivisella lihestymistavalla. Tarkoituksena oli muodostaa mah-
dollisimman hyvin tulkittava ja yksinkertainen faktorimalli, analysoida kysymysten
taustalla vaikuttavia piilevida ilmioitd sekid tarkastella koulutusalojen vilisid eroja
muodostettujen faktoreiden perusteella.

Aineiston soveltuvuus faktorianalyysiin varmistettiin Kaiser-Meyer-Olkin-testilla.
Faktorien médridn valinnassa kéytettiin vyorykuviota, ja analyysin perusteella valit-
tiin viiden faktorin malli, joka selitti 40 prosenttia aineiston kokonaisvaihtelusta.
Faktorilatausten tarkastelussa havaittiin, ettd useimmat muuttujat latautuivat useam-
malle kuin yhdelle faktorille, miké viittaa sithen, ettd ndiden muuttujien kuvaamiseen
tarvitaan useampi kuin yksi faktori.

Faktorien tulkinta tuotti seuraavanlaiset piilevit ilmi6t: ensimméinen faktori liittyi
sithen, kuinka hyvin yliopisto-opinnot kehittivit tydeldmassi tarvittavia tietoja ja tai-
toja. Toinen faktori kuvasi tyOssa tarvittavia tarkeiti tietoja ja taitoja. Kolmas faktori
yhdisti ndkemyksid koulutuksen laadusta, sen merkityksestd tyouran kannalta seka
opintojen tarjoamasta osaamisesta. Neljds faktori kisitteli yrittdjyytta, liiketoimin-
taosaamista ja lainsddddnnon tuntemusta. Viides faktori kuvasi viestintiosaamista
eri kielilld ja toimimista monikulttuurisessa ympiristossd niin tyoeldmén tiarkeyden
kuin yliopisto-opintojen kehityksen nidkokulmasta.

Faktoripisteiden pohjalta koulutusalojen vilisid eroja analysoitiin ANOVA:lla sekid
MANOVA:lla. Tulokset osoittivat, ettd koulutusalat erosivat merkitsevasti toisistaan
toisen, kolmannen ja neljdnnen faktoripisteen osalta. Myos MANOVA vahvisti, ettéd
koulutusalojen viliset erot olivat tilastollisesti merkitsevii.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd viiden faktorin malli oli sisallollisesti tulkit-
tava ja tarjosi kiinnostavan nikokulman aineiston rakenteeseen, vaikka se ei selit-
tanyt suurta osuutta kokonaisvaihtelusta. Mallin selitysaste jdi alle 50 prosenttiin,
ja faktoreiden pééllekkdisyys viittaa siihen, ettd ilmiGt uraseurantakyselyissda ovat

moniulotteisia ja vaativat monifaktoraalista tarkastelua.
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Liite A: R-koodit

#Aineiston muokkaukset
(sum(is.na(datatre5vl4valm))/(ncol (datatre5v14valm)
*nrow(datatre5vl4valm)))*100

# na-arvoja vain 2.73%, poistetaan ne

datak <- na.omit(datatre5vl4valm)

datak <- lapply(datak, as.numeric)

datak <- as.data.frame(datak)

datak <- datak[, !names(datak) %in%
"Valmistumisen. jdlkeisten.tydnantajien.lukumddrda"]
datak <- datak[, !mames(datak) %in%

"Tdhdnastisen.tyouran.kokonaisuutta.kuvaa.parhaiten"]

data_subset <- datak[, 6:ncol(datak)] # kysymykset erikseen
# nimetdan muuttujat lyhyemmin
rename_variables <- function(data) {
# nimet muodossa vl, v2, ..., vn
new_names <- paste@("v", seqg_len(ncol(data)))
colnames(data) <- new_names

return(data)

data_subset <- rename_variables(data_subset)

#KMO
kmo <- KMO(data_subset)

# FAKTORIMALLI

falOnone <- fa(r = data_subset, nfactors = 10, fm = "pa",
rotate = "none",covar=TRUE)
faktorianalyyslop <- fa(r=data_subset, nfactors = 5, fm = "pa",
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rotate = "oblimin", covar=TRUE)

# faktoripisteet

means <- colMeans(data_subset, na.rm = TRUE)

data_subset_kavdh <- sweep(data_subset, 2, means, FUN = "-")

kov <- solve(kov_mat)

lat <- faktorianalyyslop$loadings

data_subset_vdh_mat <- as.matrix(data_subset_kavdih)

faktoripisteet_5 <- data_subset_vdh_mat %*%kov%*%lat # faktoripisteet
faktoripisteet_5_thurst <- factor.scores(data_subset, faktorianalyyslop,

method="Thurstone") $scores

faktoripisteet_5 <- as.data.frame(faktoripisteet_5)

colnames(faktoripisteet_5) <- paste@("FactorScore_", 1l:ncol(faktoripisteet_5))

# indeksit ja koulutusalat
faktoripisteet_5%$Person_ID <- datak$Index
faktoripisteet_5%$StudyField <- datak$Koulutusala

numeric_columns <- sapply(faktoripisteet_5, is.numeric)

# faktoripisteiden sarakenimet
factor_names <- colnames(faktoripisteet_5)[grepl("FactorScore_",

colnames(faktoripisteet_5))]

# ANOVA: erot koulutusalojen vadlilla

anova_results <- lapply(factor_names, function(f) {
aov_formula <- as.formula(paste(f, "~ StudyField"))
summary (aov(aov_formula, data = faktoripisteet_5))

D)

# TukeyHSD -testit

faktoripisteet_5%$StudyField <- as.factor(faktoripisteet_5$StudyField)
tukey_results2 <- TukeyHSD(aov(FactorScore_2 ~ StudyField,

data = faktoripisteet_5))

tukey_results3 <- TukeyHSD(aov(FactorScore_3 ~ StudyField,
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data = faktoripisteet_5))
tukey_results4 <- TukeyHSD(aov(FactorScore_4 ~ StudyField,

data = faktoripisteet_5))

# MANOVA + Wilks

manova_formula <- as.formula(paste("cbind(", paste(factor_names,
collapse = ", "), ") ~ StudyField"))

manova_result <- manova(manova_formula,

data = as.data.frame(faktoripisteet_5))

summary (manova_result, test = "Wilks")
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Liite B: Lataukset

Loadings:

vl

v2

v3

v4

v5

vb6

v7

v8

v9

v10
vll
v12
v13
v14
v15
v16
v17
v18
v19
v20
v21
v22
v23
v24
v25
v26
v27
v28
v29
v30

PAl

.278
.192
.173

.208

.213
.114
.118

.193

.112

.220
. 142

PA3
0.
0.

.448

.745

.269

.784

.532

.911

.881

.950

.847

.590

.511

.437

.219

.187

S O O O O O O O o o e

640
747

.185

.171

.119
.138
.166

271
.302

PA2

S O O O O OO B O O O O O oo & ©o

.219
.417

.114
.104
.247

.112
.231
.658
.642
771
.550
.890
.887
.005
.623
.721
.216
.245
.378
.231

.182
.256

PA4

| |
S S

S O O O O & o o ©o

|
S

177

.222
.493

.186

.170
.265
.265
.211
.153
.229
.377
.636
. 149
.315
.128
.178

.281

.396
.219

.270

PAS
-0.181
-0.168
-0.156
-0.140
0.123
-0.110

0.281
0.274
0.235

0.182

-0.152

-0.128
0.761
-0.543

0.191
-0.379

0.946

0.516
0.174
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v3l
v32
v33
v34
v35
v36
v37
v38
v39
v40
v4l
v42
v43
v44
v45
v46
v47
v48
v49
v50
v51
v52
v53
v54
v55
v56
v57
v58
v59
v60
v6l
v62
v63

S O O O O O O O O O OO O OO 0O 0O OO OO 0O oo oo ©

.120
.130

.108

.395
.288
.486
.558
.889
.944
.722
.700
.974
.728
. 846
.532
.522
.269
.452
.395
.226
.399
.141
.376
.616
.623
777
.784
.565
.489

S &© ©o o o

.195
.198
.200

.238

.763

.684

.470

.270
.373

.111

.221

.194

.302

.183

.110

.196

S O &© &© O ©o

.498

.864

.559

.864

.375

.468

.116

.237

.154

.385

.253

.255
.230

.222

.250

-0

-0.

S O O o

.116
412

.128

.553

.193

.152
.178
.283
.103

.241

.300
.131
.172

.112
.158
.143

.183

.228
.108

.446

S O &© o o

31

.335
.296

.171

. 140

.180

.196

.104

.121

772

.545

.236

.671

.434

.210

.342

.407

.144

.118
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