
TAMPEREEN

Y L I O P I S T O

PRO GRADU -TUTKIELMA

Matematiikan, tilastotieteen ja filosofian laitos
Tilastotiede

Toukokuu 2007

Nina Talola

Työviihtyvyyden analysointi tilastollisin menetelmin
-Tutkimus työviihtyvyydestä sukupuolen mukaan



Tampereen yliopisto
Matematiikan, tilastotieteen ja filosofian laitos
TALOLA, NINA: Työviihtyvyyden analysointi tilastollisin menetelmin
-Tutkimus työviihtyvyydestä sukupuolen mukaan Pro gradu -tutkielma, 48 s.,
12 liites.
Tilastotiede
Toukokuu 2007

Tiivistelmä

Työvoiman saatavuus on lähitulevaisuuden suurimpia yhteiskunnallisia haas-
teita, kun niin kutsutut suuret ikäluokat saavuttavat eläkeiän. Työviihtyvyys
on tuolloin yksi avaintekĳöistä, kun kasvavaan työvoimapulaan etsitään ratkai-
suja. Yritykset, joissa työntekĳät viihtyvät hyvin, säilyttänevät parhaiten kil-
pailukykynsä työntekĳämarkkinoilla. Voidaan sanoa, että hyvä työviihtyvyys
palvelee niin työnantajia kuin työntekĳöitäkin. Tämän tutkielman tarkoituk-
sena on esitellä tilastollisia menetelmiä, joilla voidaan tutkia työviihtyvyyttä.

Tutkimusaineistona on Tampereen yliopiston Työelämän tutkimuskeskuk-
sen Tasa-arvosta lisäarvoa -hankkeen kyselyaineisto, joka on kerätty vuonna
2003 kuudelta eri pirkanmaalaiselta yritykseltä. Tässä tutkielmassa tarkas-
tellaan hankkeen kahta työviihtyvyyttä mittaavaa kysymysosiota ja yhtä niin
ikään työviihtyvyyttä mittaavaa kysymystä. Kysymysosiot on muutettu sum-
mamuuttujiksi: työilmapiiri ja työtasa-arvo. Kolmas selitettävä muuttuja on
työn sisällön ja palkan välinen suhde. Näitä muuttujia on tarkasteltu sekä pe-
rinteisellä jakaumatyyppisellä analysointitavalla että niihin sopivilla tilastol-
lisilla menetelmillä: monimuuttujaisella varianssianalyysillä ja multinomisella
logistisella regressiolla. Tutkimuksessa selvitettiin myös ikäryhmien ja suku-
puolten välistä riippuvuutta Pearsonin χ2-riippumattomuustestillä.

Tutkimuksen taustateoriana on käytetty D.J. Levinsonin teoriaa, missä
Eriksonin elämänkaari-psykologinen malli on sovellettu työelämään. Levinso-
nin mallissa työikäiset on jaettu eri ryhmiin elämänvaiheidensa mukaan. Tässä
tutkimuksessa kyselyyn vastanneet, sukupuolensa ja syntymävuotensa ilmoit-
taneet henkilöt (700) on jaettu viiteen eri ikäryhmään Levinson mallin mukai-
sesti.

Tutkielman tulosten mukaan työviihtyvyydessä on selvästi nähtävissä su-
kupuolten välinen ero. Miesten työviihtyvyys seuraa hyvin tarkasti Levinsonin
mallia, kun taas naiset vastasivat aikaisempien työolotutkimusten mukaisesti.

Asiasanat Varianssianalyysi, multinominen logistinen regressioanalyysi
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1 Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Työelämän tutkimusten mukaan suomalaiset palkansaajat ovat vahvasti si-
toutuneita työelämään. Työolotutkimuksissa vuosina 1984, 1990, 1997 ja 2003
(Lehto & Sutela 2004) on tutkittu muun muassa miesten ja naisten työn arvos-
tusta tarkastelemalla sitä, kuinka moni on pitänyt ansiotyötä erittäin tärkeänä
elämänalueenaan. Tutkimusvuosien aikana työelämää erittäin tärkeänä pitä-
vien naisten suhteellinen osuus on kasvanut ja miehillä laskenut. Ero miesten
ja naisten välillä on kaventunut työolotutkimuksen alkuvaiheen 14 prosenttiyk-
siköstä viimeisimmän tutkimuksen 5 prosenttiyksikköön; vuoden 2003 työolo-
tutkimuksessa miehistä 61 % pitää ansiotyötä erittäin tärkeänä elämänaluee-
naan ja naisten vastaava luku on 56 % (Lehto & Sutela 2004, s. 13). Voidaan
siis todeta, että suomalaisille työelämän merkitys on suuri.
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Kuvio 1.1. Ansiotyötä erittäin tärkeänä elämänalueenaan pitävien nais-
ten ja miesten suhteelliset osuudet vuosina 1984, 1990, 1997 ja 2003.

Edellisestä huolimatta työikäisten suuri halukkuus yksilölliselle varhaiseläk-
keelle herättää jatkuvasti keskustelua; miten työntekĳät saataisiin motivoitu-
maan ja viihtymään paremmin työssään (Lindström, Lehto & Kandolin 1989,
s. 7). Tutkimusaineiston ikäjakaumasta (kuvio 1.2), voidaan havaita vastaajien
iän painottuvan vuonna 1958 syntyneisiin ja sitä vanhempiin henkilöihin. Työ-
voimapula ja työvoiman saatavuus ovatkin lähitulevaisuuden suurimpia yhteis-
kunnallisia haasteita, kun niin kutsutut suuret ikäluokat saavuttavat eläkeiän.
Tässä tutkimuksessa suuret ikäluokat rajataan vuosina 1945–1949 syntyneisiin
suomalaisiin. Kyseisinä vuosina syntyi Suomeen vuosittain yli 100 000 lasta,
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mikä on kaikkein suurin ikäluokka (Kartovaara 2002). Vertailun vuoksi mainit-
takoon vuosien 2004 ja 2005 vastaavat luvut. Vuonna 2004 syntyi 57 758 lasta,
vuonna 2005 vastaavasti 57 745. (Tilastokeskus a). Työvoimasta kilpailtaessa
juuri yritysten yleiskuva vaikuttaa siten, että mielikuvaltaan paras työnantaja
haalii parhaat työntekĳät. Yritysten vetovoimaisuuden yksi avaintekĳöistä on
työviihtyvyys, joka muodostuu monista eri osatekĳöistä; esimerkkeinä mainit-
takoon johtaminen, työpaikan tasa-arvo ja työilmapiiri.
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Kuvio 1.2. Tutkielmassa käytettävät ikäluokat.

Tutkielmani tarkoituksena on tutkia pirkanmaalaisten miesten ja naisten
työviihtyvyyttä tilastollisin menetelmin. Erityisesti olen kiinnostunut eri ikä-
ryhmien ja sukupuolten välisistä eroavuuksista (vuonna 1999 suomalaisten nais-
ten osuus työvoimasta oli 47,3 % (Tilastokeskus b)). Idean tutkimukseeni sain
perehtyessäni Tampereen yliopiston Työelämän tutkimuskeskuksen Tasa-arvosta
lisäarvoa -hankkeeseen. Siinä työviihtyvyyttä tutkittiin yhtenä osana tutkimus-
ta, jonka tavoitteena on ollut levittää tietoa tasa-arvosuunnittelun merkityk-
sestä työpaikkojen toiminnan laadulle ja tuloksellisuudelle, tukea työpaikkojen
tasa-arvosuunnittelun kehittämistä sekä tuottaa tutkittua tietoa sukupuolen
merkityksestä ja tasa-arvo työstä työpaikoilla (Huhta et al. 2005, s. 8).

Tampereen yliopiston Työelämän tutkimuskeskuksen Tasa-arvosta lisäar-
voa -hankkeessa tutkittiin työviihtyvyyttä muun muassa työilmapiiri ja johta-
mis -osiossa (Liite A). Toinen mielestäni työviihtyvyyden kannalta merkittävä
osa-alue on työtasa-arvo ja sen toteutuminen. Sitä tutkittiin kyselylomakkeen
tasa-arvo ja oma arvomaailma osiossa (Liite A). Kolmantena tarkastelun koh-
teena pidän työn sisällön suhdetta palkkaan (Liite A). Aiemmissa tutkimuk-
sissa palkkatyytyväisyydestä ja iän välisestä suhteesta on saatu ristiriitaisia
tuloksia. Toisinaan palkkatyytyväisyys on lisääntynyt iän mukana, toisinaan
vähentynyt. Palkkaa onkin pidetty työn ulkoisena tekĳänä, eikä niinkään yksi-
lökohtaisena tekĳänä (Lindström et al. 1989, s. 20). Tässä tutkimuksessa palk-
katyytyväisyys on suhteutettu työn sisältöön, mikä antaa mielestäni erityisen
syyn sen tarkasteluun.
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2 Tutkimuksen teoreettinen
viitekehys

2.1 Työtyytyväisyys

Työntekĳöiden työtyytyväisyys koostuu monista eri asioista, joista keskeisin lie-
nee ihmisen työasenne. Työasenteisiin voidaan lukea yleinen työtyytyväisyys,
työhön sitoutuminen, sisäinen työmotivaatio, sitoutuminen organisaatioon ja
työpaikan vaihtoajatukset. Yleisen työtyytyväisyyden on todettu olleen eri am-
mattiryhmiin kohdistuneissa tutkimuksissa yleensä yhteydessä ikään. Vanhem-
mat työntekĳät ovat lähes aina olleet tyytyväisempiä työhönsä kuin nuoret.
Tähän tosin voivat vaikuttaa monet eri seikat. Vanhemmista ikäryhmistä ovat
työhönsä tyytymättömät luultavasti jo karsiutuneet pois tai koettu työelämä
on tehnyt realistiseksi sen suhteen, minkälaista tyydytystä työltä voi ylipää-
tään odottaa (Lindström et al. 1989, s. 19). Tästä herää kysymys, onko todel-
la niin, että eri ikäryhmillä on erilaiset kokemukset työviihtyvyydestä ja onko
sukupuolella tässä asiassa merkitystä.

2.2 Elämänkaaripsykologinen näkökulma

Tutkielmassani lähestyn työviihtyvyyden tarkastelua kehityspsykologisesta ja
vielä tarkemmin elämänkaaripsykologisesta näkökulmasta. Elämänkaaripsyko-
logia on psykologian osa-alue, joka tutkii ihmisen koko kehitystä ennen syn-
tymää edeltävästä kehityksestä kuolemaan saakka. Elämänkaaripsykologiassa
voidaan ihmisen elämä, valitun teorian mukaan, jakaa lukumäärältään eripi-
tuisiin tasoihin. Eri tasojen ajatuksena on osoittaa ihmisen kehityksen huippu-
kohtien muuttuminen. Tässä tutkimuksessa kehityspsykologisen näkökulman
lähtökohtana on Eriksonin teoria (Erikson 1969), missä hän ehdottaa ihmi-
sen psykososiaaliseen kehitykseen kahdeksaa eri tasoa. Työelämään vastaavaa
mallia on soveltanut Levinson (1979), jonka elämänvaihemallissa elämänvai-
heita tarkastellaan työelämän kannalta. Tutkimuksessaan Levinson keskittyi
ainoastaan miehiin. Vastaavaa tutkimusta naisista on tehnyt Wendy Stewart,
joka sai pistokokeenomaisessa tutkimuksessaan 35-vuotiaista naisista samanlai-
sia tuloksia kuin Levinson samanikäisistä miehistä (Levinson 1979, s. 20). On
mielenkiintoista seurata, mitä tuloksia tämä tutkimus antaa, kun sukupuoli on
mukana yhtenä muuttujana.
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2.3 Työiän aikaiset elämänvaiheet

Levinson jakaa työiän aikaiset kehitysvaiheet suhteessa työhön ja työuraan eri
osiin. Ensimmäinen vaihe; siirtymävaihe varhaisaikuisuuteen 17−22-vuotiaana,
joka toimii sillan rakentajana aikuisuuteen. Toisena vaiheena on aikuistuminen
22−28-vuotiaana, jonka aikana tehdään alustavia valintoja työssä ja yksityise-
lämässä. Kolmas vaihe on 30 ikävuoden siirtymä 28−30-vuotiaana, jolloin ylei-
sesti tutkimuksessa ilmeni ’kolmenkympin-kriisin’ kokemus: tunne, että omasta
elämästä puuttuu jotain tai jokin on väärin. Levinson nimeää teoriassaan nä-
mä kolme ensimmäistä vaihetta noviisivaiheiksi. Neljäs vaihe on vakiintumisen
aika 33 − 40-vuotiaana, jolloin juurrutaan, luodaan ura ja jolloin viimeistään
löydetään oma persoona. Viides vaihe on keski-iän siirtymä 40− 45-vuotiaana,
jolloin mennyttä elämää arvioidaan ja jolloin joko neuroottiset taipumukset
voivat nousta pintaan tai luovin elämänvaihe koetaan. Kuudes vaihe nimetään
aikuisuuden keski-iäksi, 46− 60-vuotiaana ja siitä eteenpäin, jolloin nautiskel-
laan edellisen kehitysvaiheen sadosta (Levinson 1979, s. 67–72).

Tässä tutkimuksessa jaoin vastaajat syntymävuosiensa perusteella viiteen
eri ryhmään Levinsonin mallin mukaisesti. Vastaajien syntymävuodet painot-
tuivat selvästi vuonna 1958 ja ennen sitä syntyneisiin. Saadakseni mahdolli-
simman tasaiset ryhmät, lisäsin Levinsonin mallin kuudenteen vaiheeseen vielä
yhden ikäryhmän: 54−64-vuotiaat. Lisäksi nuoria 17−20-vuotiaita oli sen ver-
ran vähän, että yhdistin Levinsonin mallissa olleet kolme ensimmäistä vaihet-
ta. Levinson nimeää itse kyseiset kolme ensimmäistä vaihetta ’noviisivaiheiksi’,
näin ollen muodastamani ryhmäjaon perusajatus pysyy ennallaan. Tutkimuk-
seni ikäryhmiksi muodostuivat siten: 19 − 30-, 31 − 39-, 40 − 45-, 46 − 53- ja
54− 64-vuotiaat.
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Kuvio 2.1. Levinsonin teorian mukaan jaetut ikäryhmät.
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3 Tutkimusaineisto

3.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto on saatu Tampereen yliopiston Työelämän tutkimuskeskuk-
sen Tasa-arvosta lisäarvoa -hankkeesta, jota rahoittivat sosiaali- ja terveysmi-
nisteriö sekä Euroopan sosiaalirahasto 1.8.2002 − 30.9.2005. Tutkimusaineisto
on kerätty kuudelta eri pirkanmaalaiselta yritykseltä vuonna 2003. Yritykset
valikoituivat tutkimukseen siten, että kolme yrityksistä oli julkiselta sektoril-
ta ja kolme yksityiseltä sektorilta, kaksi henkilöstöltään naisvaltaisia, kaksi
miesvaltaisia ja kaksi niin kutsuttua tasatyöpaikkaa, jossa miehiä ja naisia on
henkilöstössä suunnilleen saman verran (Huhta et al. 2003).

Tutkimusaineiston otanta suoritettiin tasaväliotantana yritysten henkilöstö-
luetteloista. Kyselylomakkeita lähetettiin jokaiseen yritykseen 200 kappaletta,
yhteensä 1200 kappaletta. Vastauslomakkeita palautettiin kaiken kaikkiaan 718
kappaletta, joista sekä syntymävuotensa että sukupuolensa oli ilmoittanut 700
henkilöä. Tasa-arvosta lisäarvoa -hankkeen vastausprosentti oli keskimäärin 60
% , ja oman tutkimukseni aineistossa noin 58, 5 %. Tutkimuksessani keskityn
kyselylomakkeen osioihin työilmapiiri - ja johtamis -, tasa-arvo - ja oma arvo-
maailma. Lisäksi tarkastelen kysymyskohtaa ’työn sisältö suhteessa palkkaan’.
Edellä mainituissa osioissa on yhteensä 24 kysymystä. Kyselylomakkeen olivat
laatineet hankkeeseen osallistuneet tutkĳat.

3.2 Aineiston muokkaus

Kyselylomakkeessa mielipidetiedusteluihin käytettiin niin kutsuttua Likert–
tyyppistä 1− 5 asteikkoa, jonka Rensis Likert kehitti vuonna 1932 asenteiden
mittaukseen. Asteikko järjestää vastaajat ’samanmielisyyden’ määrän mukaan
siten, että toiseen suuntaan samanmielisyys kasvaa ja toiseen vähenee. Asteikon
vastausvaihtoehdot olivat keskimmäistä vaihtoehtoa lukuunottamatta saman-
laiset. 1 = ’täysin erimieltä’, 2 = ’osittain eri mieltä’, 3 = ’en osaa sanoa’ tai 3
= ’ei samaa eikä eri mieltä’, 4 = ’osittain samaa mieltä’ ja 5 = ’täysin samaa
mieltä’.

Koska ihmiset ovat vastaajina hyvin erilaisia, on tutkimuksen kannalta hy-
vä että vastausvaihtoehtoja on paljon. Vastausvaihtoehtojen tarkkaan harkittu
järjestys mahdollistaa eri luokkien yhdistämisen ilman, että saatu tulos muut-
tuu. Tässä tutkimuksessa yhdistin luokkia siten, että tein viisiportaisista muut-
tujista kolmiportaisia. Yhdistin vastausvaihtoehdot, 1 = ’täysin eri mieltä’ ja
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2 = ’osittain eri mieltä’, samaksi muuttujaksi 1 = ’eri mieltä’. Vaihtoehdoksi
2 muutin 3 = ’en osaa sanoa’ ja 3 = ’ei samaa eikä eri mieltä’, sekä kaikki
tyhjiksi jätetyt vastauskohdat.

Tyhjiä vastauskohtia oli yllättävän paljon. Työilmapiiri - ja johtamis -osion
12 kysymyskohdassa oli keskimäärin 15 tyhjää vastauskohtaa yhtä kysymystä
kohden. Tasa-arvo - ja oma arvomaailma -osiossa niitä oli 32. Kysymyskoh-
dassa ’työn sisältö suhteessa palkkaan’ oli vain muutama kyselyyn osallistunut
jättänyt vastaamatta. Tyhjiksi jääneet vastauskohdat selittynevät tutkimuk-
seen valittujen työpaikkojen sukupuolirakenteilla; ainoastaan työpaikoilla, jois-
sa naisia ja miehiä on henkilöstössä saman verran voidaan vastata työpaikalla
toteutuvaan tasa-arvoon koskeviin kysymyksiin. Sukupuolittaista eroavaisuut-
ta oli havaittavissa myös vastauskohdissa ’ei osaa sanoa’ ja ’ei samaa eikä eri
mieltä’ siten, että naiset olivat huomattavasti varovaisempia arvioinneissaan.
Sukupuolittaiset erot ovat nähtävissä alapuolella olevissa taulukoissa.

Taulukko 3.1. Tyhjien vastauskohtien keskiarvot sukupuolittain.

Naiset Miehet Kysymysosio
6 3 työilmapiiri ja johtaminen
16 10 tasa-arvo ja oma arvomaailma
6 2 työn sisältö suhteessa palkkaan
28 15 Yhteensä

Taulukko 3.2. Vastauskohtien ’ei osaa sanoa’ ja ’ei samaa eikä eri miel-
tä’ keskiarvot sukupuolittain.

Naiset Miehet Kysymysosio
72 49 työilmapiiri ja johtaminen
94 61 tasa-arvo ja oma arvomaailma
166 110 Yhteensä

Puuttuvan tiedon paikkaus korviketiedolla (tyhjä vastaus = 2) eli imputoin-
ti on usein ongelmallista. Tässä aineistossa katson kuitenkin tyhjän vastauksen
vastaavan hyvin vaihtoehtoa ’en osaa sanoa’ ja ’ei eri eikä samaa mieltä’ vaih-
toehtoja. Edelleen yhdistin vaihtoehdot 4 = ’osittain samaa mieltä’ ja 5 =
’täysin samaa mieltä’ yhdeksi vaihtoehdoksi 3 = ’samaa mieltä’. Vastausvaih-
toehtojen järjestys säilyy edelleen samana eli pieni arvo kuvaa huonoa ja suuri
arvo hyvää työviihtyvyyttä.

Likert–asteikon väittämistä voidaan muodostaa summamuuttujia, kuten
olen tässä tutkimuksessani tehnyt. Summamuuttujien tarkoituksena on tii-
vistää yhteen muuttujaan useamman samankaltaista ominaisuutta mittaavan
muuttujan sisältämä tieto (Nummenmaa 2004, s. 151). Koska muuttujia oli
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käyttämissäni kysymysosioissa paljon, tiivistin aineistoa muodostamalla sum-
mamuuttujia eri osioiden alkuperäisistä muuttujista SPSS-ohjelman avulla.
Summamuuttujien ongelmana on se, että ne hävittävät alkuperäisen aineis-
ton tietoa. Varmistaakseni, että muodostetut summamuuttujat olivat luotet-
tavia, käytin niin kutsuttua Cronbachin alfakerrointa, jolla mitataan samaa
asiaa mittaavan kysymysjoukon luotettavuutta. Cronbachin alfa lasketaan yh-
distettävien muuttujien välisten keskimääräisten korrelaatioiden ja väittämien
lukumäärän perusteella seuraavan kaavan mukaisesti:

(3.1) α =
(k × r)

(1 + (k − 1)× r)
.

Kaavassa r on väittämien välisten Pearsonin korrelaatiokertoimien keskiar-
vo ja k on väittämien lukumäärä. Mitä suurempi Cronbachin alfa on, sitä yh-
tenäisempi kysymysjoukon voidaan katsoa olevan. Laskin tässä työssä käyttä-
milleni kahdelle eri kysymyspatterille Cronbachin alfan. Johtamis- ja ilmapiiri
-osion alfan arvo oli 0, 4 ja tasa-arvo ja oma arvomaailma osion alfan arvo oli
0, 8. Johtamis- ja ilmapiiri -osion alfa jäi alhaiseksi, mutta sen kasvattamisesta
muuttujien poisjättämisellä ei näyttänyt olevan vastaavaa hyötyä. Tässä tut-
kielmassa katson kuitenkin alkuperäisten kysymyssarjojen mittaavan riittävän
hyvin työilmapiiriä ja työtasa-arvoa, mitkä molemmat puolestaan ovat työviih-
tyvyyden osatekĳöitä ja tässä työssä käyttämiäni summamuuttujia.
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4 Tutkimusmenetelmät

4.1 Varianssianalyysi

Varianssianalyysi on yksi tilastollisista perusmenetelmistä, jossa tutkitaan riip-
puvan eli selitettävän muuttujan keskiarvoeroja selittävien muuttujien arvojen
määrittämissä luokissa (Liski 2003). Sillä voidaan tutkia ryhmien keskiarvojen
välisiä eroja vertaamalla ryhmien välistä vaihtelua ryhmien sisäiseen vaihte-
luun. Selitettävän muuttujan on oltava välimatka- tai suhdeasteikollinen, jotta
siitä voidaan laskea aritmeettinen keskiarvo. Selittävän muuttujan on puoles-
taan oltava joko luokittelu- tai järjestysasteikollinen.

Varianssianalyysin pelkistetyin malli on yksisuuntainen varianssianalyysi,
joka testaa ryhmäkeskiarvojen välisiä eroja silloin, kun on vain yksi ryhmitte-
levä muuttuja. Muita varianssianalyysin muotoja ovat kaksi- ja monisuuntaiset
varianssianalyysit, joita käytetään, kun ryhmitteleviä muuttujia on kaksi tai
useampia, ja monimuuttujainen varianssianalyysi (MANOVA). Monimuuttu-
jaista varianssianalyysiä käytetään, kun selitettäviä muuttujia on useita. Tässä
tutkimuksessa käytän monimuuttujaista varianssianalyysiä, MANOVAa, jolla
tutkin, eroavatko tämän aineiston eri ikäryhmien ryhmäkeskiarvot tilastollisesti
merkittävästi toisistaan. Ensin kuitenkin tarkastellaan yksisuuntaisen varians-
sianalyysin teoriaa, josta siirrytään MANOVA:aan.

4.1.1 Yksisuuntaisen varianssianalyysin malli

Yksisuuntaisessa varianssianalyysissä havainnot kuuluvat yhden selittävän muut-
tujan arvojen määrittämiin ryhmiin. Olkoon tässä ryhmien lukumäärä g ja ha-
vaintojen lukumäärät ryhmissä n1, n2, . . . , ng.

Jokaisen havainnon xlj (l = 1, 2, . . . , g; j = 1, 2, . . . , nl) ajatellaan syntyvän
systemaattisen ja satunnaisen osan summana siten, että mallin yhtälö havain-
nolle on

xlj = µl + εlj; l = 1, 2, . . . , g; j = 1, 2, . . . , nl;(4.1)

missä

µl = l. ryhmäkeskiarvo(4.2)
µ = kaikkien havaintojen keskiarvo(4.3)
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Malli voidaan esittää seuraavanlaisena kaaviona, jossa kaikkien havaintojen
lukumäärä on N = n1 + n2 + · · ·+ ng ja havaintojen keskiarvo on x̄.

Taulukko 4.1. Kaavio yksisuuntaisesta varianssianalyysista, kun ryh-
mäkoko on g.

Ryhmä 1 2 3 · · · g

Lukumäärä n1 n2 n3 · · · ng

x11 x21 x31 · · · xg1

x12 x22 x32 · · · xg2
... ... ... . . . ...xg2

x1n1 x2n2 x3n3 · · · xgng

Ryhmäkeskiarvot x1 x2 x3 · · · xg

Varianssianalyysi asettaa suhteellisen tiukkoja vaatimuksia malliin tuleville
muuttujille ja niiden jakaumille. Oletukset kaikilla l:n ja j:n arvoilla ovat:

E(εlj) = 0

Var(εlj) = σ2

cov(εlj, εks) = 0, kun l 6= j tai j 6= s.

Verrattavien ryhmien tulee siis olla toisistaan riippumattomia ja ryhmien välis-
ten varianssien samansuuruisia. Lisäksi tehdään vielä normaalĳakaumaoletus
tilastollista testausta varten.

εlj = N(0, σ2)

(Johnson & Wichern 2002; Liski 2003.)

4.1.2 Yksisuuntaisen varianssianalyysin neliösummahajotelma

Yksisuuntaisessa varianssianalyysissä oletetaan siis, että satunnaismuuttujat
Xl1, Xl2, . . . , Xlnl

ovat satunnaisotoksia normaalisti jakautuneesta, N(µl, σ
2),

populaatiosta, missä l = 1, 2, . . . , g. Lisäksi oletetaan, että havainnot ovat riip-
pumattomia toisistaan. Testattava nollahypoteesi H0 on muotoa µ1 = µ2 =
. . . = µg. Vastahypoteesi on, että ryhmien välillä on eroja. Hypoteesin testauk-
sessa käytetään F -testisuuretta.

Edelleen, kun viitataan tiettyyn ryhmään, voidaan käyttää merkintää

(4.4) µl = µ + (µl − µ),
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tai

(4.5) µl = µ + τl,

missä τl = µl − µ. Esitetyssä mallissa µl on l. ryhmäkeskiarvo, µ on kaikkien
havaintojen keskiarvo ja τl on µl − µ; niin kutsuttu ’käsittelyefekti’. Tehty
uudelleenparametrisointi muuttaa aiempaa nollahypoteesia siten, että:

(4.6) H0 = τ1 = τ2 = . . . = τg = 0.

Vastemuuttujana oleva satunnaismuuttuja Xl1 noudattaa jakaumaa N(µ+
τl, σ

2). Mallin mukaan havainnot voidaan esittää muodossa

(4.7) Xl1 = µ + τl + εlj,

missä εlj:t ovat riippumattomia, normaalĳakaumaa, N(0, σ2), noudattavia sa-
tunnaismuuttujia. Oletetaan:

∑g
l=1 nlτl = 0.

Hajotelman (4.7) mukaisesti varianssianalyysi perustuu yhdenmukaiseen
havaintojen hajottamiseen,

(4.8) xlj = x + (xl − x) + (xlj − xl),

missä x on µ:n estimaatti, τ̂l = (xl − x) on käsittelyefektin τl:n estimaatti ja
(xlj − xl) on virhetermin εlj estimaatti.

Edelleen havaintojen xlj poikkeama kokonaiskeskiarvosta x voidaan jakaa
kahteen eri komponenttiin:

(4.9) (xlj − x) = (xl − x) + (xlj − xl),

missä (xl − x) on ryhmäkeskiarvon poikkeama kaikkien keskiarvoista ja (xlj −
xl) on havainnon poikkeama ryhmäkeskiarvosta. Kun yhtälö (4.9) korotetaan
puolittain neliöön, saadaan:

(4.10) (xlj − x)2 = (xl − x)2 + (xlj − xl)
2 + 2(xl − x)(xlj − xl).

Kun yhtälön molemmat puolet summataan indeksin j suhteen ja huomioi-
daan, että

∑nl

j=1(xlj − xl) = 0, saadaan:

(4.11)
nl∑

j=1

(xlj − x)2 = nl(xl − x)2 +

nl∑
j=1

(xlj − xl)
2.
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Edelleen, kun molemmat puolet summataan indeksin l suhteen, saadaan:

(4.12)
g∑

l=1

nl∑
j=1

(xlj − x)2 =

g∑
l=1

nl(xl − x)2 +

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − xl)
2.

Yksisuuntaisen varianssianalyysin neliösummahajotelmat voidaan esittää
muodossa:

SSB =

g∑
l=1

nl(xl − x)2(4.13)

SSE =

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − xl)
2(4.14)

SST =

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − x)2,(4.15)

missä ryhmien lukumäärä on g, nl on l.ryhmän havaintojen lukumäärä ja n
on kaikkien havaintojen lukumäärä. Mallien xlj on l:nnen ryhmän j. havainto,
x on kokonaiskeskiarvo ja xl on ryhmäkeskiarvo. Alla olevassa taulukossa on
esitetty yksisuuntaisen varianssianalyysin neliösummahajotelmat ja vapausas-
teet.

Taulukko 4.2. Yksisuuntaisen varianssianalyysin neliösummat.

Vaihtelu Neliösummahajotelmat Vapausasteet

Ryhmien välinen SSB =
∑g

l=1 nl(xl − x)2 g − 1

Ryhmien sisäinen SSE =
∑g

l=1

∑nl

j=1 (xlj − xl)
2 ∑g

l=1 nl − g

Kokonaisvaihtelu SST =
∑g

l=1

∑nl

j=1 (xlj − x)2 ∑g
l=1 nl − 1

Yleinen F -testi hylkää nollahypoteesin H0 : τ1 = τ2 = · · · = τg = 0 riskita-
solla α, jos

(4.16) F =
SSB/(g − 1)

SSE/(
∑g

l=1 nl − g)
> Fg−1,

P
nl−g(α),

joka noudattaa F -jakaumaa Fg−1,
P

nl−g vapausastein g − 1 ja
∑

nl − g.
(Johnson & Wichern 2002, s. 293–297.)
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4.1.3 Monimuuttujainen varianssianalyysi

Usein tutkimusasetelmassa on syytä vertailla useampaa kuin kahta ryhmää.
Satunnaisotokset, jotka ovat kerätty ryhmistä, joita on g määrä voidaan esittää
seuraavasti.

Taulukko 4.3. Kaavio monimuuttujaisesta varianssianalyysista, kun
otoksia on g.

Otos 1: x11, x12, . . . x1n1 otos populaatiosta Np(µ1,Σ)

Otos 2 x21, x22, . . . x2n2 otos populaatiosta Np(µ2,Σ)

... ...
Otos g xg1, xg2, . . . xgng otos populaatiosta Np(µg,Σ)

Monimuuttujaista varianssianalyysia (MANOVA) käytetään, kun testataan
ovatko ryhmien keskiarvovektorit samoja ja jos ne eivät ole samoja, niin voi-
daan edelleen tutkia, mitkä niistä ovat poikkeavia. Kuten yksisuuntaisessa va-
rainssianalyysissa, myös MANOVA:ssa tehdään tarkat oletukset:

1. xl1, xl2, . . . ,xlnl
on satunnaisotos nl kokoisesta populaatiosta ja jonka

keskiarvo on µl, l = 1, 2, . . . , g. Eri populaatioissa tehdyt satunnaisotokset
ovat niin ikään riippumattomia.

2. Kaikissa populaatioissa tehdyillä otoksilla on sama kovarianssi matriisi
Σ.

3. Jokaisen otoksen täytyy olla multinormaalisti jakautunut .

Viimeinen ehto joustaa kuitenkin siten, että suurien otosten (nl) kohdalla voi-
daan nojautua keskeiseen raja-arvolauseeseen.

4.1.4 Monimuuttujaisen varianssianalyysin malli

MANOVAssa selitettäviä muuttujia on useampia. Tässä tutkimuksessa selitet-
täviä eli vastemuuttujia on kolme. Ne ovat työilmapiiri (x1), työtasa-arvo (x2)
sekä työn sisällön ja palkan välinen suhde (x3). Näistä x1 ja x2 ovat summa-
muuttujia. Lisäksi työviihtyvyyttä tutkitaan viidessä eri ikäryhmässä, eli p =
3 ja g = 5. Havaintojen kokonaismäärä on N = n1 + n2 + n3 + n4 + n5 ja seli-
tettävänä muuttujana on nyt vektoriarvoinen muuttuja.

x =

x1

x2

x3

,
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jossa yksittäinen havaintovektori on

xlj =

xlj1

xlj2

xlj3

.

Yleisessä tilanteessa selitettävänä on samanaikaisesti p muuttujaa. Vaste-
muuttuja on vektori x = (x1, x2, . . . , xp)

′. Havaintojen xlj = (xlj1, xlj2, . . . , xljp)
′

malli on

xlj = µ + αl + εlj(4.17)
= µl + εlj; l = 1, 2, . . . , g; j = 1, 2, . . . , nl.(4.18)

Jokaisen yksittäisen muuttujan xr(r = 1, . . . , p) malli on

xljr = µr + αlr + εljr.(4.19)

Yksittäinen havaintovektori voidaan esittää myös muodossa,

(4.20) xlj = x + (xl − x) + (xlj − xl),

missä xlj on havaintovektori, x on kokonaiskeskiarvo µ̂, (xl − x) on estimoitu
niin kutsuttu ’käsittelyefekti’ ja (xlj − xl) on ’virhetermi’ ε̂lj.

Havaintovektoreiden ryhmäkeskiarvot voidaan kirjoittaa muodossa

(4.21) xl =
1

nl

nl∑
j=1

xlj, l = 1, 2, . . . , g

ja koko aineiston keskiarvo

(4.22) x =
1

N

g∑
l=1

nl∑
j=1

xlj, l = 1, 2, .., g.

Havaintovektoreiden xlj poikkeama kokonaiskeskiarvosta x voidaan jakaa
yksisuuntaisen varianssianalyysin tapaan kahteen osaan:

(4.23) xlj − x = (xl − x) + (xlj − xl).
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Edelleen ristitulo (xlj − x)(xlj − x)′ voidaan kirjoittaa muodossa,

(xlj − x)(xlj − x)′ = [(xlj − xl) + (xl − x)] [(xlj − xl) + (xl − x)]′

= (xlj − xl)(xlj − xl)
′ + (xlj − xl)(xl − xl)

′

+ (xl − x)(xlj − xl)
′ + (xl − x)(xl − x)′.

Kun ristitulot summataan puolittain indeksin j suhteen, ovat kaksi keskim-
mäistä termiä nollamatriiseja, koska

∑nl

j=1(xl − xl) = 0. Lopuksi lausekkeet
summataan indeksien l ja j yli, saadaan:

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − x)(xlj − x)′ =

g∑
l=1

nl(xl − x)(xl − x)′ +

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − xl)(xlj − xl)
′.

(4.24)

Monimuuttujainen varianssianalyysi perustuu saatuihin neliösummamatriisei-
hin, jotka ovat p× p matriiseja ja niitä merkitään tässä seuraavasti:

B =

g∑
l=1

nl(xl − x)(xl − x)′(4.25)

W =

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − xl)(xlj − xl)
′(4.26)

B + W =

g∑
l=1

nl∑
j=1

(xlj − x)(xlj − x)′.(4.27)

missä ryhmien lukumäärä on g, nl on l.ryhmän havaintojen lukumäärä ja n
on kaikkien havaintojen lukumäärä. Mallien xlj on l:nnen ryhmän j. havain-
to, x on kokonaiskeskiarvo ja xl on ryhmäkeskiarvo. Alla olevassa taulukossa
on esitetty monimuuttujaisen varianssianalyysin neliösummahajotelmat ja va-
pausasteet.
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Taulukko 4.4. Monimuuttujainen varianssianalyysi, kun ryhmän koko
on g.

Vaihtelu Neliösummahajotelmat Vapausasteet
Ryhmien välinen B =

∑g
l=1 nl(xl − x)(xl − x)′ g − 1

Ryhmien sisäinen W =
∑g

l=1

∑nl

j=1(xlj − xl)(xlj − xl)
′ ∑g

l=1 nl − g

Kokonaisvaihtelu B + W =
∑g

l=1

∑nl

j=1(xlj − x)(xlj − x)′
∑g

l=1 nl − 1

Monimuuttujainen varianssianalyysi testaa siis keskiarvovektoreiden saman-
kaltaisuutta hypoteesilla H0 : τ1 = τ2 = · · · = τg = 0, vastahypoteesina on, että
jokin ryhmistä eroaa. Hypoteesin testauksessa voidaan käyttää suurimman us-
kottavuuden testisuuretta, Wilksin Λ:a, jossa H0 hylätään pienillä Λ:n arvoilla.
Wilksin Λ lasketaan aineistosta kaavalla:

(4.28) Λ =
|W |

|B + W |
=

∣∣∣∑g
l=1

∑nl

j=1(xlj − xl)(xlj − xl)
′
∣∣∣∣∣∣∑g

l=1

∑nl

j=1(xlj − x)(xlj − x)′
∣∣∣ ,

missä keskiarvovektoreiden sisäistä virhevaihtelua |W | verrataan kokonaisvaih-
teluun |B + W |. Tietyissä erikoistapauksissa Wilksin Λ:n tarkka jakauma saa-
daan F -jakauman avulla. Alla olevassa taulukossa on esitetty erikoistapaukset.

Taulukko 4.5. Wilksin Λ:n jakauma erikoistapauksissa.

Muuttujien lukumäärä Ryhmien lukumäärä Aineiston jakauma

p = 1 g ≥ 2
(P

nl−g
g−1

) (
1−Λ∗

Λ∗

)
∼ Fg−1,

P
nl−g

p = 2 g ≥ 2
(P

nl−g−1
g−1

) (
1−
√

Λ∗√
Λ∗

)
∼ F2(g−1),2(

P
nl−g−1)

p ≥ 1 g = 2
(P

nl−p−1
p

) (
1−Λ∗

Λ∗

)
∼ Fp,

P
nl−p−1

p ≥ 1 g = 3
(P

nl−p−2
p

) (
1−
√

Λ∗√
Λ∗

)
∼ F2p,2(

P
nl−p−2)

(Johnson & Wichern 2002, s. 298–300).

Tässä tutkimuksessa saatuihin varianssianalyysin tuloksiin ei voida suhtau-
tua täysin varauksetta, koska tutkimukseni mielipidetiedustelussa on käytet-
ty Likert–asteikkoa. Asteikko on järjestysasteikon tasoinen muuttuja ja sille
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ei yleensä lasketa keskiarvoa. Paljon kysymyksiä sisältävissä mielipidetiedus-
teluissa keskiarvoja voidaan kuitenkin käyttää yleiskuvan antamiseen, ja siksi
numerointi on harkitusti aloitettu arvosta 1 = täysin eri mieltä. Tällä tavoin
saadaan sitä suurempi keskiarvo, mitä enemmän samaa mieltä vastaajat ovat
keskimäärin olleet (Heikkilä 1998, s. 54). Lisäksi tulokset voidaan tarkistaa
varianssianalyysin epäparametrisella vastineella.

4.1.5 Varianssianalyysin epäparametrinen vastine

Varianssianalyysille on kehitetty epäparametrinen vastine, Kruskallin ja Walli-
sin testi, jota voidaan käyttää silloin, kun muuttujat on mitattu järjestysastei-
kolla tai vaaditut muut oletukset eivät ole kunnossa. Testin nollahypoteesi on,
että kaksi järjestyslukujakaumaa ovat identtiset. Vaihtoehtoisena hypoteesina
on, että jakaumien mediaanit poikkeavat toisistaan. Mitä pienempi Kruskallin
ja Wallisin testin havaittu merkitsevyystaso on, sitä todennäköisemmin jakau-
mat ovat erilaiset. Testisuureen arvo lasketaan kaavalla:

(4.29) H =

[
12

N(N + 1)

k∑
j=1

njR̄
2
j

]
− 3(N + 1),

missä N = havaintojen kokonaismäärä, k = vertailtavien ryhmien lukumäärä,
nj = j:nnen ryhmän koko ja R̄2

j= järjestyslukujen keskiarvo j:nnessä ryhmässä
(Nummenmaa 2004, s. 255 - 256).

4.2 Logistinen regressio

Toisena tutkimusmenetelmänä käytän multinomista logistista regressioanalyy-
siä. Logistinen regressioanalyysi on lineaarisen regressioanalyysin muunnos, jo-
ta käytetään, kun selitettävä muuttuja ei ole jatkuva. Logistinen regressioana-
lyysi ei tavallisen regressioanalyysin tavoin ennusta määriä, vaan todennäköi-
syyksiä. Se tutkii millä todennäköisyydellä tarkasteltavana oleva asia tapah-
tuu. Logistisen regressioanalyysin tulokset kertovat selittävien muuttujien vai-
kutukset tapahtuman todennäköisyyteen. Selitettävien ja selittävien muuttu-
jien suhde ei siis ole lineaarinen, vaan se noudattaa niin kutsuttua logistista
S-käyrää (Hosmer & Lemeshow 2000, s. 5). Logistisen regressiomallin suurin
etu lineaarisiin malleihin verrattuna on se, että logistiset mallit tekevät huo-
mattavasti vähemmän oletuksia kuin lineaariset mallit. Logistisen mallin teke-
mästä oletuksesta tärkein on, että selitettävän muuttujan pitää olla kaksi- tai
useampiluokkainen (Nummenmaa 2004, s. 320).

Logistisen regression keskeisin käsite on vedonlyöntisuhde (odds), joka mää-
ritellään tapahtumien Y = 0 ja Y = 1 todennäköisyyksien avulla seuraavasti:

(4.30) odds =
P (Y = 1)

1− P (Y = 1)
=

π

1− π
.
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Tästä voidaan ratkaista tapahtuman Y = 1 todennäköisyys

π =
odds

1 + odds
.(4.31)

Vedonlyöntisuhteiden osamäärä (odds ratio) määritellään

(4.32) θ =
odds1

odds2

=
π1/(1− π1)

π2/(1− π2)
.

Vedonlyöntisuhteiden osamäärästä käytetään myös nimitystä ristitulosuh-
de.

Esimerkki 4.1. Vedonlyöntisuhteiden osamäärällä voidaan tarkastella dikoto-
misten muuttujien välistä riippuvuutta. Esimerkkitaulukkoon 4.6 on laskettu
tutkimukseen käytetyn aineiston suorat jakaumat. Taulukosta voidaan laskea,
että huonon työviihtyvyyden vedonlyöntisuhde koko aineistossa on 38/152 =
0.25. Naisilla huonon työviihtyvyyden vedonlyöntisuhde on 15/42 = 0.357 ja
miehillä se on 23/110 = 0.209. Edelleen taulukosta voidaan laskea vedonlyön-
tisuhteiden osamäärän estimaatti θ̂ = 0.357/0.209 = 1.708, josta selviää, et-
tä naisilla huonon työviihtyvyyden vedonlyöntisuhde on 71 % korkeampi kuin
miehillä.

Taulukko 4.6. Työviihtyvyys.

Nainen Mies Yhteensä
42 110 152 Hyvä työviihtyvyys
15 23 38 Huono työviihtyvyys

4.2.1 Logistinen regressiomalli vs. lineaarinen regressiomalli

Koska logistinen regressiomalli on lineaarisen regressiomallin muunnos, on tar-
peellista tarkastella myös jälkimmäisen mallin ominaisuuksia. Lineaarisen regres-
siomallin perusoletukset ovat:

Yi = α + βxi + εi, i = 1, 2, . . . , n(4.33)
E(εi) = 0(4.34)

Var(εi) = σ2(4.35)
cov(εi, εj) = 0, kun i 6= j(4.36)

εi = N(0, σ2)(4.37)
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Lineaarinen regressiomalli tekee siis sekä normaalĳakauma– että vakiovarians-
sisuusoletuksen. Lisäksi kahden ensimmäisen oletuksen mukaan

(4.38) E(Yi) = πi = α + βxi.

Logistisen regressiomallin osalta tehtiin aiemmin oletus, että P (Yi = 1) =
π. Täten,

(4.39) E(Yi) = 1× P (Yi = 1) + 0× P (Yi = 0) = πi.

Logistisen regressioanalyysin keskeisin käsite on logistisen regressiomallin,
π(x):n, muunnos, niin kutsuttu logitmuunnos. Logitfunktio määritellään seu-
raavasti:

(4.40) π(x) = ln

[
π(x)

1− π(x)

]
= α + βx.

Logistinen regressiomalli on hyvin samankaltainen kuin lineaarinen regressio-
malli. Logistisessa regressiomallissa π(x) on todennäköisyys sille, että muuttuja
saa arvon yksi, α on vakiotekĳä, β regressiokerroin ja x on selittävän muuttu-
jan arvo. Mallissa selitettävänä muuttujana on siten tutkittavan tapahtuman
vedonlyöntisuhteen (odds) logaritmi, joka voi saada arvoja väliltä −∞ + ∞.
Lineaarisessa mallissa (4.33) taas Y tarkoittaa selitettävän muuttujan arvoa,
α on vakiotekĳä, x on selittävän muuttujan arvo ja β on regressiokerroin.

Logistinen regressiomalli voidaan esittää myös todennäköisyyden avulla seu-
raavasti:

(4.41) π(x) =
eα+βx

1 + eα+βx
.

Taulukko 4.7. Logistisen regression arvot, kun malli on dikotominen.

Muuttuja (Y ) Riippumaton muuttuja (X)
(Y ) x = 1 x = 0

y = 1 π(1) = eα+β

1+eα+β π(0) = eα

1+eα

y = 0 1− π(1) = 1
1+eα+β 1− π(0) = 1

1+eα

Yhteensä 1.0 1.0
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Dikotomisen eli kaksiarvoisen muuttujan mallissa logistisen regression yh-
teys regressiokertoimeen ja niin kutsuttuun ristitulosuhteeseen (odds ratio) on
seuraava:

(4.42) θ =

(
eα+β

1+eα+β

)
/
(

1
1+eα+β

)
(

eα

1+eα

)
/
(

1
1+eα

)
=

eα+β

eα

= e(α+β)−α

= eβ

Esimerkki 4.2. Liitteessä B on logistisen regressiontuloste, josta voidaan las-
kea ristitulosuhde:

(4.43) θ̂ = eβ = e2.348 = 10.46.

Tulos kertoo, että naisten vedonlyöntisuhde kokea työtasa-arvo huonoksi on
kymmenkertainen miehiin nähden.

(Hosmer & Lemeshow 2000; Liski 2001.)

4.2.2 Suurimman uskottavuuden menetelmä binäärisessä mallissa

Logitmallin estimointiin käytetään suurimman uskottavuuden menetelmää, jol-
la mallin tuntemattomat parametrit estimoidaan. Suurimman uskottavuuden
menetelmän ajatuksena on, että se malli fx(x; π1, . . . , πi) on paras, joka generoi
havaitun otoksen suurimmalla todennäköisyydellä.

Binäärisessä mallissa oletetaan riippumattoman havainnon otos (xi, yi), i =
1, 2, . . . , n, missä yi on dikotomisen vastemuuttujan arvo ja xi on selittävän
muuttujan arvo. Vastemuuttuja saa arvon 0 tai 1, riippuen sitä, onko yksilöllä
tutkittava ominaisuus vai ei. Tarkoituksena on estimoida logistisessa regressio-
mallissa (4.41) olevat tuntemattomat parametrit ja β.

Kun Y on koodattu siten, että se saa arvot 0 tai 1, niin silloin todennä-
köisyys π(xi) riippuu parametrivektorin β = (α, β) ja selittäjän xi arvoista.
Todennäköisyyttä merkitään nyt P (Y = 1|x) = π(x), jolloin P (Y = 0|x) =
1− π(x). Uskottavuusfunktio parille (xi, yi) on seuraava:

(4.44) π(xi)
yi

[
1− π(xi)

1−yi
]
.
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Koska havaintojen oletetaan olevan riippumattomia, uskottavuusfunktio
esitetään edelleen muodossa

(4.45) l(β) =
n∏

i=1

π(xi)
yi

[
1− π(xi)

1−yi
]
.

Suurimman uskottavuuden menetelmän periaate on löytää sellaiset para-
metrivektorin β arvot, että uskottavuusfunktio (4.45) maksimoituu. Matemaat-
tisesti on helpompaa tarkastella logaritmoitua uskottavuusfunktiota. Logarit-
moitu uskottavuusfunktio määritellään seuraavasti:

(4.46) L(β) = ln [l(β)] =
n∑

i=1

{yiln [π(xi)] + (1− yi)ln [1− π(xi)]} .

Löytääksemme sen β:n arvon, joka maksimoi L(β):n, derivoidaan L(β) para-
metrien α ja β suhteen:

(4.47) ∂L

∂α
=

∑
yi −

∑
π̂i,

(4.48) ∂L

∂β
=

∑
yixi −

∑
xiπ̂i.

Asettamalla nyt derivaatat nolliksi, saadaan suurimman uskottavuuden esti-
mointiyhtälöt:

(4.49)
∑

yi −
∑

π̂i = 0

(4.50)
∑

yixi −
∑

xiπ̂i = 0.

Lineaarisessa regressiossa uskottavuusfunktiot ovat lineaarisia ja siten hel-
posti ratkaistavissa. Logistisessa regressiossa on toisin. Saadut yhtälöt ovat pa-
rametrien α ja β suhteen epälineaarisia, eikä estimaateilla α̂ ja β̂ ole suljetun
muodon ratkaisua. Yhtälöt ratkaistaankin käyttämällä iteratiivisia menetel-
miä. (Hosmer & Lemeshow 2000, s. 7–10).
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4.2.3 Multinominen logistinen regressio

Edellisessä luvussa esiteltiin logistinen regressiomalli, jota käytetään, kun vas-
temuuttuja on kaksiluokkainen. Multinomista regressiomallia käytetään, kun
vastemuuttuja saa useampia arvoja kuin kaksi. Multinominen logistinen malli
vaatii useita logitfunktiota. Tässä tutkimuksessa vastemuuttuja saa kolme ar-
voa, joten käytän kolmiluokkaista multinomista logistista mallia. Tähän malliin
tarvitaan kaksi logitfunktiota. Mallissa valitaan yksi perustaso, johon verrataan
muita. Olkoon Y = 0 perustasona, johon tasoja Y = 1 ja Y = 2 verrataan.
Lisäksi oletetaan, että mallissa on p selittäjää. Logitfunktiot ovat:

(4.51) g1(x) = ln

[
P (Y = 1|x)

P (Y = 0|x)

]
= β10 + β11x1 + β12x2 + · · ·+ β1pxp

= x′β1

ja

(4.52) g2(x) = ln

[
P (Y = 2|x)

P (Y = 0|x)

]
= β20 + β21x1 + β22x2 + · · ·+ β2pxp

= x′β2.

Tästä seuraa jokaiselle ehdollinen todennäköisyys:

(4.53) P (Y = 0|x) =
1

1 + eg1(x) + eg2(x)
,

(4.54) P (Y = 1|x) =
eg1(x)

1 + eg1(x) + eg2(x)
,

ja

(4.55) P (Y = 2|x) =
eg2(x)

1 + eg1(x) + eg2(x)
.

Samoin kuin binäärisessä mallissa, merkitään πj(x) = P (Y = j|x), kun j =
0, 1, 2. Jokainen todennäköisyys on vektorin 2(p + 1) funktio parametrein β′ =
(β′

1, β
′
2). Yleinen muoto ehdolliselle todennäköisyydelle kolmen kategorian mal-

lissa on:
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(4.56) P (Y = j|x) =
egj(x)∑2

k=0 egλ(x)
,

missä vektori β0 = 0 ja g0(x) = 0. (Hosmer & Lemeshow 2000, s. 261–262).

Tässä tutkimuksessa käytän kolmiluokkaista multinomista logistista mallia,
jossa selittävinä muuttujina ovat sukupuoli ja ikäluokka. Selitettäviä muut-
tujia ovat työilmapiiri, työtasa-arvo ja työn sisällön ja palkan välinen suhde.
Summamuuttujat työilmapiiri ja työtasa-arvo on koodattu kolmiportaisiksi si-
ten, että työilmapiiri saa arvot 1 = ’eri mieltä’, 2 = ’ei eri eikä samaa mieltä’ ja
3 = ’samaa mieltä’. Työtasa-arvo saa arvot 1 = ’eri mieltä’, 2 = ’ei osaa sanoa
tai tyhjä’ ja 3 = ’samaa mieltä’. Kummankin summamuuttujan arvo 1 kuvaa
huonoa työviihtyvyyttä ja arvo 3 hyvää työviihtyvyyttä. Myös työn sisällön ja
palkan välinen suhde on koodattu siten, että 1 = ’palkka sisältöä tärkeämpi’,
2 = ’yhtä tärkeitä’ ja 3 = ’sisältö palkkaa tärkeämpi’ eli mitä suurempi arvo
sitä parempi työviihtyvyys. Muuttujien jakaumat ovat:

Taulukko 4.8. Työilmapiiri.

Arvo Frekvenssi
1 2 Eri mieltä
2 456 Ei samaa eikä eri mieltä
3 242 Samaa mieltä

Taulukko 4.9. Työtasa-arvo.

Arvo Frekvenssi
1 44 Eri mieltä
2 377 Ei osaa sanoa tai tyhjä
3 279 Samaa mieltä
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Taulukko 4.10. Työn sisällön ja palkan suhde.

Arvo Frekvenssi
1 152 Palkka sisältöä tärkeämpi
2 366 Yhtä tärkeitä tai tyhjä
3 182 Sisältö palkkaa tärkeämpi

Jakaumia tarkasteltaessa huomataan niissä olevan huomattava määrä ’ei
osaa sanoa’ -vastauksia ja vastaamatta jättäneitä. Multinomisen logistisen regres-
sion vahvuus onkin juuri tässä, mukana voi olla useampiarvoisia kuin kaksiar-
voisia vastemuuttujia. Kyseisten vastausten pois jättäminen analyysistä olisi-
kin tilastollisesti huono vaihtoehto, koska siinä menetettäisiin tärkeää tietoa ja
saatettaisiin päätyä harhaanjohtaviin tuloksiin (Liski 2001, s. 67).

Kolmiarvoisen vastemuuttujan logitmalli voidaan määritellä seuraavasti:

(4.57) log

(
πi1

πi3

)
= x′iβ1,

(4.58) log

(
πi2

πi3

)
= x′iβ2,

(4.59) log

(
πi1

πi2

)
= x′iβ3.

Mallissa πi1 = todennäköisyys, että i. henkilön työilmapiiri saa arvon 1,
πi2 = todennäköisyys, että i. henkilön työilmapiiri saa arvon 2,
πi3 = todennäköisyys, että i. henkilön työilmapiiri saa arvon 3.

Yhtälöt ovat yhteen sopivia ja toisistaan riippuvia siten, että

(4.60) log

(
πi1

πi2

)
= log

(
πi1

πi3

)
− log

(
πi2

πi3

)
= x′iβ1 − x′iβ2 = x′i(β1 − β2).

(Liski 2001.)

4.2.4 Suurimman uskottavuuden menetelmä multinomisessa
mallissa

Muodostaaksemme uskottavuusfunktion multinomisessa mallissa on luotava
ensin kolme binääristä muuttujaa, jotka on koodattu 0 tai 1. Muuttujat esitel-
lään tässä ainoastaan selvennykseksi uskottavuuusfunktioon, eikä niitä käytetä
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itse multinomisessa regressiossa. Muuttuja koodataan seuraavasti: jos Y = 0,
niin Y0 = 1, Y1 = 0 ja Y2 = 0; jos Y = 1, niin Y0 = 0, Y1 = 1 ja Y2 = 0; jos
Y = 2, niin Y0 = 0, Y1 = 0 ja Y2 = 1. Olkoon Y :n arvo mikä tahansa; edellä
olevien muuttujien summa on aina

∑2
j=0 Yj = 1. Edellä esitettyjen merkintö-

jen mukaisesti on ehdollinen uskottavuusfunktio riippumattomille havoinnoille,
joita on n kappaletta, on:

(4.61) l(β) =
n∏

i=1

[π0(xi)
y0iπ1(xi)

y1iπ2(xi)
y2i ] .

Logaritmoidaan seuraavaksi uskottavuusfunktio ja muistetaan, että
∑

Yji =
1 kaikilla i:n arvoilla, saadaan:

(4.62) L(β) =
n∑

i=1

[
y1ig1(xi) + y2ig2(xi)− ln(1 + eg1(xi) + eg2(xi))

]
.

Uskottavuusyhtälöt muodostetaan derivoimalla osittain L(β) kaikkien tun-
temattomien 2(p + 1) parametrien suhteen. Yksinkertaistetaan merkintää, ja
olkoon πji = πj(xi). Yleinen muoto saaduille yhtälöille on:

(4.63) ∂L(β)

∂βjk

=
n∑

i=1

xki(yji − πji),

kun j = 1, 2 ja k = 0, 1, 2, . . . , p, ja jokainen havaintoyksilö toteuttaa ehdon
x0i = 1. Suurimman uskottavuuden estimaattori, β̂1 saadaan asettamalla saa-
dut derivaatat nolliksi. Toisin sanoen L:n maksimi löytyy pisteestä, jossa kaikki
osittaisderivaatat ovat nollia:

(4.64) ∂L

∂πi

= 0,∀i.

Yhtälöiden ratkaisuun käytetään binäärisen mallin mukaisesti iterointime-
netelmiä, esimerkiksi Newtonin ja Raphsonin menetelmää.

(Hosmer & Lemeshow 2000, s. 262–263).
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5 Tutkimusmenetelmien sovellus
käytäntöön

Tässa tutkimuksessa käytetty kyselyaineisto oli tyypillinen mielipidekyselyn ai-
neisto, jossa käyttämissäni kysymyspatteristoissa oli käytetty Likert–tyyppistä
1−5 asteikkoa. Vastausvaihtoehtoina kahdessa eri kysymyspatteristossa oli viisi
vaihtoehtoa, joista keskimmäiset vaihtoehtot erosivat jonkin verran toisistaan.
Kyselykaavakkeen ’työilmapiiri’ -osiossa käytettiin keskimmäisenä vaihtoehto-
na ’ei samaa eikä eri mieltä’, kun ’oma tasa-arvo’ -osoissa oli käytössä ’ei osaa
sanoa’ -vaihtoehto. Likert–asteikon muut vaihtoehdot olivat 1 = ’täysin erimiel-
tä’, 2 = ’osittain eri mieltä’, 4 = ’osittain samaa mieltä’ ja 5 = ’täysin samaa
mieltä’. Analyyseja varten tiivistin aineistoa siten, että tein kysymyspatteris-
toista summamuuttujat ’työilmapiiri’ ja ’työtasa-arvo’, lisäksi tutkin kysymys-
tä ’työn ja palkan välinen suhde’. Näin selittäviksi muuttujiksi saatiin kolme
muuttujaa, jotka pyrkivät selittämään työviihtyvyyttä. Muuttujat koodattiin
siten, että arvo 1 kuvaa huonoa työviihtyvyyttä, arvo 2 sellaista, joka ei osaa
sanoa ja arvo 3, joka kuvaa hyvää työviihtyvyyttä. Tutkimuksen tarkoitukse-
na oli selvittää löytyykö eri ikäryhmien tai sukupuolten välillä tilastollisesti
merkittävää riippuvuutta.

Tyypilliseksi mielipidekyselyn teki se, että huomattava määrä vastauksis-
ta oli annettu keskimmäiseen vaihtoehtoon ’ei samaa eikä eri mieltä’ tai ’ei
osaa sanoa’. Vastauksia näihin kategorioihin tuli yli 50 %, mikä asetti oman
haastavuutensa tilastollisten tutkimusmenetelmien käytölle. Tutkimusmenetel-
miksi valitsin monimuuttujaisen varianssianalyysin ja multinomisen logistisen
regressioanalyysin. Analyysit on tehty SPSS-ohjelmaa käyttäen.

5.1 Suorat jakaumat

Aineiston suorien jakaumien perusteella näyttäisi, että naisten ja miesten työ-
viihtyvyyden välillä on eroja. Summamuuttujan ’työilmapiiri’ jakauma oli mie-
hillä jakautunut siten, että myönteisimmin olivat vastanneet 40− 45-vuotiaat
(51,2 %). Naisilla vastaavan jakauman mukaan työilmapiirin myönteisesti ko-
kevia löytyy eniten 31− 39- (35,7 %) ja 54− 64-vuotiaitten ikäryhmistä (36,7
%) sekä vähiten 19 − 30-vuotiaitten ikäryhmästä (23,6 %). Kuviossa 5.1 on
esitetty työilmapiirin myönteisimmin kokevien naisten ja miesten suhteelliset
osuudet.
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Kuvio 5.1. Työilmapiirin myönteisimmin kokevien suhteelliset osuudet.

Miesten työtasa-arvon jakauman mukaan eniten tasa-arvon työpaikallaan
myönteisesti kokevia löytyy nuorimpien 19− 30-vuotiaitten ikäryhmästä (65,8
%). ja vähiten 46−53-vuotiaitten ikäryhmästä (40,9 %). Naisten työtasa-arvon
jakauman mukaan eniten tasa-arvon työpaikallaan myönteisesti kokevia löytyy
54−64-vuotiaitten ikäryhmästä (34,7 %) ja vähiten 19−30-vuotiaitten ikäryh-
mästä (25,5 %). Kuviossa 5.2 on esitetty työtasa-arvon työpaikoillaan myöntei-
simmin kokevien naisten ja miesten suhteelliset osuudet.
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Kuvio 5.2. Työtasa-arvon myönteisimmin kokevien suhteelliset osuu-
det.

Työn sisällön ja palkan välisen suhteen osalta miehet kokivat työn sisäl-
lön palkkaa tärkeämmäksi siten, että vanhimmalla ikäryhmällä (34 %) se oli
tärkeämpi kuin nuorimmilla miehillä, joista 21 % piti työn sisältöä palkkaa
tärkeämpänä. Naisilla puolestaan työn sisällön palkkaa tärkeämmäksi koki eni-
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ten nuorin ikäryhmä, 19− 30-vuotiaat (32, 7 %). Kuviossa 5.3 on esitetty työn
sisältöä palkkaa tärkeämpänä pitävien naisten ja miesten suhteelliset osuudet.
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Kuvio 5.3. Työn sisältöä palkkaa tärkeämpänä pitävien suhteelliset
osuudet.

5.2 Monimuuttujainen varianssianalyysi käytännössä

Luvussa 4 esiteltiin aluksi yksisuuntainen varianssianalyysi yhden selitettävän
muuttujan tapauksessa. Sen jälkeen käytiin läpi yksisuuntainen varianssiana-
lyysi monimuuttujaisessa tilanteessa. Monimuuttujaisessa varianssianalyysis-
sa testataan ryhmäkeskiarvojen yhtäsuuruutta. Varianssianalyysi on kuitenkin
parametrinen menetelmä, jolla on tarkat oletukset. Tuloksia analysoitaessa on
otettava tämä huomioon ja tässä tutkielmassa monimuuttujaisen varianssiana-
lyysin tuloksia voidaan pitää enintään suuntaa antavina.

5.2.1 Summamuuttujan ’työilmapiiri’ analysointia

Summamuuttujan ’työilmapiiri’ vastaajia oli 700, joita 426 oli naisia ja 274 mie-
hiä. Monimuuttujaisen varianssianalyysin teko SPSS-ohjelmassa tulostaa ensin
varianssien homogeenisuustestin. Levenen homogeenisuustesti tulkitaan siten,
että p-arvon ollessa > .05 ryhmien varianssit ovat samansuuruisia. ’Työilmapii-
rin’ kohdalla homogeenisuusoletus, F -arvolla 4, 610 ja p-arvolla 0, 000 ei siten
ole voimassa. Tekemässäni mallissa on virhetermin lisäksi kolme tekĳää: iän ja
sukupuolen päävaikutus, sekä iän ja sukupuolen yhdysvaikutus. Alla olevassa
taulukossa on nähtävissä jokaisen tekĳän neliösummat, vapausasteet, F -arvot
p-arvot ja efektikoot (η2

p).
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Taulukko 5.1. Summamuuttujan ’työilmapiiri’ varianssianalyysin tu-
loksia.

Muuttuja Neliösummat Vapausasteet F -arvo p-arvo Efektikoko
Sukupuoli 0.917 1 3.992 0.046 0.006
Ikä 0.773 4 0.840 0.500 0.005
Sukupuoli × ikä 2.055 4 2.235 0.064 0.013

Summamuuttujan ’työilmapiiri’ osalta havaitaan, että sukupuoli on tilas-
tollisesti merkittävä tekĳä F1,690 = 3, 992 ja p-arvo < 0, 05 ja η2

p = 0, 006.
Seuraavana esitetään summamuuttujan ’työilmapiiri’ graafinen keskiarvokäy-
rä, josta nähdään sukupuolten välinen ero. Naisten keskiarvokäyrä kulkee sel-
västi miesten keskiarvokäyrän alapuolella ja voidaan todeta, että naiset pitävät
keskimäärin työilmapiiriä huonompana kuin miehet.
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Kuvio 5.4. Summamuuttujan ’työilmapiiri’ keskiarvokäyrä.

5.2.2 Summamuuttujan ’työtasa-arvo’ analysointia

Summamuuttujan ’työtasa-arvo’ vastaajamäärä oli sama kuin edellisessä. ’Työtasa-
arvo’:n homogeenisuustesti antoi F -arvon 0, 901 ja p-arvolla 0, 524 eli ryhmien
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varianssit ovat homogeenisia ja tältä osin aineisto täyttää varianssianalyysin
asettamat vaatimukset. Edelleen tarkastellaan iän ja sukupuolen päävaikutuk-
sia, sekä iän ja sukupuolen yhdysvaikutusta.

Taulukko 5.2. Summamuuttujan ’työtasa-arvo’ varianssianalyysin tu-
loksia.

Muuttuja Neliösummat Vapausasteet F -arvo p-arvo Efektikoko
Sukupuoli 14.764 1 44.689 0.000 0.061
Ikä 0.915 4 0.692 0.597 0.004
Sukupuoli × ikä 2.420 4 1.832 0.121 0.011

Tulosten mukaan summamuuttuja ’työtasa-arvo’:n osalta niin ikään vain
sukupuoli on tilastollisesti merkittävä tekĳä arvoilla: F1,690 = 44, 689 ja p-arvo
< 0, 05, sekä η2

p = 0, 061. Seuraavana keskiarvokäyrä, josta nähdään myös graa-
fisesti sukupuolten välinen ero. Naisten keskiarvokäyrä on selvästi miesten kes-
kiarvokäyrää alhaisempi. Naiset näyttävät kokevan työtasa-arvon huomattavsti
huonompana kuin miehet.

54-64-
vuotiaat

46-53-
vuotiaat

40-45-
vuotiaat

31-39-
vuotiaat

19-30-
vuotiaat

IKÄ

2,7

2,6

2,5

2,4

2,3

2,2

2,1

Es
tim

at
ed

 M
ar

gi
na

l M
ea

ns

mies
nainen

Vastaajan sukupuoli

Estimated Marginal Means of SUMTASA

 
Kuvio 5.5. Summamuuttujan ’työtasa-arvo’ keskiarvokäyrä.
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5.2.3 ’Työn ja palkan suhde’ -muuttujan analysointia

’Työn ja palkan suhde’ -muuttujan vastaajamäärä oli niin ikään sama kuin
edellistenkin. Muuttujan homogeenisuustesti antoi F -arvon 3, 136 ja p-arvolla
0, 001 eli testi ei täytä varianssianalyysin vaatimuksia tältä osin. Myös tässä
mallissa tarkasteltiin kolmea eri tekĳää: iän ja sukupuolen päävaikutuksia, sekä
iän ja sukupuolen yhdysvaikutusta.

Taulukko 5.3. ’Työn ja palkan suhde’ -muuttujan varianssianalyysin
tuloksia.

Muuttuja Neliösummat Vapausasteet F -arvo p-arvo Efektikoko
Sukupuoli 3.87E − 006 1 0.000 0.998 0.000
Ikä 0.773 4 2.528 0.040 0.014
Sukupuoli × ikä 5.165 4 2.748 0.027 0.016

Summamuuttujista poiketen tässä mallissa oli tilastollisesti merkittäviä se-
kä ikä että iän ja sukupuolen yhdysvaikutukset. Ikä oli tilastollisesti merkittävä
tekĳä arvoilla: F4,690 = 2, 528 ja p-arvo < 0, 05, sekä η2

p = 0, 014 ja iän ja suku-
puolen yhdysvaikutus arvoilla F4,690 = 2, 748 ja p-arvo < 0, 05, sekä η2

p = 0, 016.
Kuvassa nähdään kuinka naisten keskiarvokäyrä on osittain miesten keskiarvo-
käyrää alhaisempi. Voidaan todeta, että nuoria miehiä lukuunottamatta mie-
hillä työn sisältö oli selvästi palkkaa tärkeämpi kuin keskimääräisesti naisilla.
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Kuvio 5.6. ’Työn ja palkan suhde’ -muuttujan keskiarvokäyrä.
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5.3 Kruskallin ja Wallisin testi käytännössä

Kuten edellisista tuloksista huomattiin, varianssianalyysin käyttämisen ehdot
eivät kaikilta osin olleet kunnossa tämän aineiston analysointia varten. Tuloksia
voidaan kuitenkin pitää suuntaa antavina ja niitä voidaan tarkastaa varians-
sianalyysin epäparametrisella vastineella, Kruskallin ja Wallisin testillä, joka
perustuu järjestysasteikkoon. Kruskallin ja Wallisin testin nollahypoteesi on,
että kaksi järjestyslukujakaumaa ovat identtiset. Vaihtoehtoisena hypoteesina
on, että jakaumien mediaanit poikkeavat toisistaan.

Esimerkki 5.1. Lasketaan Kruskallin ja Wallisin testisuure summamuuttujal-
le ’työtasa-arvo’, kun selittävänä tekĳänä on sukupuoli.

H =

[
12

N(N + 1)

k∑
j=1

njR̄
2
j

]
− 3(N + 1)

=

[(
12

712(712 + 1)

)
(433(322, 86)2 + 279(408, 71)2)

]
− 3(712 + 1)

= 29, 5679.

Tuloksen perusteella sukupuolten välillä on eroja, kun χ2(1) = 29, 5679. Kriit-
tisenä rajana käytetään .05, jolloin χ2-jakaumaan liittyvä krittinen arvo on
3, 84.

Kruskallin ja Wallisin testin mukaan sukupuoli oli tilastollisesti merkittävä
tekĳä ainoastaan summamuuttujassa ’työtasa-arvo’ . χ2(1) = 37, 948, p = .000.
Sukupuolten järjestyslukujen pienimmät keskiarvot löytyvät kaikista selittävis-
tä muuttujista naisista, siis naiset kokivat työilmapiirin, työtasa-arvon ja työn
ja palkan suhteen huonommiksi kuin miehet. Ero oli erityisen selkeä summa-
muuttujan ’työtasa-arvo’ kohdalla.

Iän vaikutus Kruskallin ja Wallisin testin mukaan ei ole missään muuttujas-
sa merkittävä tekĳä. Ikäryhmistä järjestyslukujen pienimmät keskiarvot löyty-
vät summamuuttujassa ’työilmapiiri’ 19–30-vuotiaista 337, 53, summamuuttu-
jassa ’työtasa-arvo’ 46–53-vuotiaista 340, 44 ja ’työn ja palkan välinen suhde’
-muuttujassa 19–30-vuotiaista 315, 98. Tuloksia verratessa monimuuttujaisen
varianssianalyysin tuloksiin on huomattavaa niiden eroavaisuus; edellisen ana-
lyysin mukaan kaikissa muuttujissa oli sukupuoli merkittävänä tekĳänä sekä
’työn ja palkan välinen suhde’ -muuttujassa vielä iän ja sukupuolen yhteisvai-
kutuskin merkittävänä tekĳänä. Epäparametrisen testin mukaan ainoastaan
summamuuttujassa ’työtasa-arvo’ havaittiin sukupuolen tilastollinen merkitse-
vyys.

Esimerkki 5.2. Lasketaan Kruskallin ja Wallisin testisuure ’työn ja palkan
välinen suhde’ -muuttujalle, jossa varianssianalyysin mukaan iän ja sukupuolen
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yhteisvaikutus oli tilastollisesti merkittävä tekĳä.

H =

[
12

N(N + 1)

k∑
j=1

njR̄
2
j

]
− 3(N + 1)

=

[
12

703(703 + 1)
(167(370, 77)2 + 181(362, 32)2 + 102(350, 60)2 + 160(342, 57)2 + 93(315, 98)2)

]
− 3(703 + 1) = 5, 1874.

Edelleen käytetään kriittisenä rajana .05:tä, ja kun df = 4, niin χ2-jakaumaan
liittyvä krittinen arvo on 9, 49. Koska 5, 1874 < 9, 49, jää nolla hypoteesi voi-
maan, eli ikä ei ole tilastollisesti merkittävä tekĳä ’työn ja palkan välinen suhde’
-muuttujassa χ2(4) = 5, 1874, p = .05.

5.4 Multinominen logistinen regressioanalyysi
käytännössä

Logistisessa regressiossa tarkasteltavia ominaisuuksia ovat mallin sopivuus, mal-
lin hyvyys ja mallin selitysaste. Mallin sopivuutta testataan niin kutsutulla de-
vianssilla, joka on uskottavuusfunktioon perustuva testisuure. Devianssia las-
kettaessa verrataan tutkittavaa mallia saturoituun eli kyllästettyyn malliin.
Saturoidussa mallissa on yhtä monta parametria ja havaintoa eli malli sopii
aineistoon täydellisesti.

Logistisen regression pääajatus on sama kuin lineaarisessa regressiossa: ver-
rataan vastemuuttujan havaittuja arvoja ennustettuihin arvoihin. Logistisessa
regressiossa vertailu perustuu aiemmin esitettyyn logaritmoituun uskottavuus-
funktioon (4.46). Olkoon LM jonkin tarkasteltavan logistisen mallin M logarit-
moidun uskottavuusfunktion maksimiarvo. Lf on puolestaan saturoidun mallin
Mf uskottavuusfunktion maksimi. Mallin M devianssi määritellään erotukse-
na.

(5.1) D = 2Lf − 2LM .

Devianssi on uskottavuussuhdetestisuure, jolla testataan, poikkeaako malli
M merkitsevästi täydestä mallista Mf . Olkoon lM uskottavuusfunktion maksi-
mi mallin M vallitessa ja lf täyden eli saturoidun mallin uskottavuusfunktion
maksimi. Uskottavuussuhde

(5.2) Λ = lM/lf
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on tärkeä yleinen testisuure. Mallin M vallitessa noudattaa suure −2× uskot-
tavuussuhteen logaritmi eli

(5.3) − 2logΛ = 2Lf − 2LM

tietyin edellytyksin asymptoottisesti χ2-jakaumaa.
Regressiokertoimet, vakio ja niiden keskivirheet on estimoitu suurimman

uskottavuuden menetelmää käyttäen. Regressiokertoimien ja vakion hyvyyttä
arvioidaan Waldin testisuureella, joka saadaan jakamalla regressiokerroin kes-
kivirheellään ja korottamalla sitten toiseen potenssiin. Waldin testisuure on
χ2-jakautunut ja kertoo, kuinka hyvä kyseessä oleva muuttuja on selittäjänä
tilastollisessa mielessä.

Esimerkki 5.3. Lasketaan Waldin testisuure summamuuttujan ’työtasa-arvo’
-muuttujalle ’ikäryhmä2’.

(5.4) Wald =

(
0, 543

0, 678

)2

= 0, 641417

Waldin testisuure noudattaa χ2-jakaumaa vapausasteella 1, sen p-arvo on p =
0, 566 eli muuttuja ei ole tilastollisesti merkitsevä.

(Hosmer & Lemeshow 2000, s. 12–17; Liski 2001).

Lineaarisessa regressiomallissa mallin ennustuskyvyn mittana käytetään seli-
tysastetta, joka on yhteiskorrelaation neliö R2. Logistisessa regressiomallissa ei
ole vastaavaa mittaa ja SPSS-ohjelmisto tarjoaakin mallin selitysasteeksi kolme
eri arvoa (Liite B); Coxin ja Snellin R2 ja Nagelkerken R2 arvot, joilla arvioi-
daan mallin selittämän varianssin osuutta. Täydellisen mallin ajatellaan selit-
tävän havaitun todellisuuden todennäköisyydellä 1 ja vain Nagelkerken mitta
on kehitetty niin, että se saavuttaa arvon 1. Nagelkerken mitan laskukaava on:

(5.5) R̃2 =
R2

1− e(2/N)×LM
,
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missä R2 on Coxin ja Snellin testisuure, N on havaintojen kokonaismäärä,
ja lauseke 1 − e(2/N)×LM on malliin liittyvä maksimiarvo. Saatu Nagelkerken
selitysaste R̃2 kertoo, minkä osuuden havaituista malli pystyy selittämään.

Tuloksista huomataan, että tämän tutkimuksen jokaisen muuttujan selity-
saste jää melko heikoksi. Summamuuttujan ’työilmapiiri’ selitysaste on 0, 018,
niin ikään summamuuttujan ’työtasa-arvo’ selitysaste on 0, 074 ja ’työn ja pal-
kan välinen suhde’ -muuttujassa se on 0, 049

SPSS-ohjelman tulosteessa tutkitaan ensin mallin sopivuutta. Aluksi mu-
kana on ainoastaan vakiotermi α, jonka jälkeen muodostetaan malli, jossa ovat
mukana kaikki selittäjät. Summamuuttujan ’työilmapiiri’ kohdalla malli ei ole
kovinkaan tehokas. Selitysaste R̃2 on vain 0, 018. Kumpikaan selittävistä muut-
tujista ei niin ikään ole tilastollisesti merkittävä. Ennustustarkkuus on koko ai-
neiston osalta 65, 1 %.

Summamuuttujan ’työtasa-arvo’ kohdalla saadaan jo tilastollisesti merkit-
sevä muuttuja. Tässä mallit poikkeavat toisistaan huomattavasti. Sukupuoli on
selvästi tilastollisesti merkittävä muuttuja.

’Työn ja palkan suhde’ -muuttujan kohdalla ikä näyttäisi olevan tilastolli-
sesti merkittävä muuttuja.

Multinomisen regression tulosten mukaan sukupuoli on tilastollisesti mer-
kittävä tekĳä vain summamuuttujassa ’työtasa-arvo’. Ikä puolestaan on ’työn
sisällön ja palkan välinen suhde’ -muuttujassa tilastollisesti merkittävänä teki-
jänä. Tosin selitysasteet jäivät kaikissa muuttujissa niin pieniksi, että tuloksiin
on hyvä suhtautua varauksellisesti.

Estimoidaan vielä malli, jossa summamuuttujaa ’työtasa-arvo’ selitetään
ainoastaan sukupuolella (Liite B). Valitaan mallissa perustasoksi P (Y = 3),
johon tasoja P (Y = 1) ja P (Y = 2) verrataan ja lasketaan jokaiselle ehdolliset
todennäköisyydet.

(5.6) P (Y = 1|x) =
e−3.597+2.366×sukupuoli

1 + e−3.597+2.366×sukupuoli + e−0.124+0.749×sukupuoli
,

(5.7) P (Y = 2|x) =
e−0.124+0.749×sukupuoli

1 + e−3.597+2.366×sukupuoli + e−0.124+0.749×sukupuoli
,

ja

(5.8) P (Y = 3|x) =
1

1 + e−3.597+2.366×sukupuoli + e−0.124+0.749×sukupuoli
.

Lasketuissa malleissa P (Y = 1) tarkoittaa henkilön todennäköisyyttä arvioi-
da työtasa-arvo huonoksi, P (Y = 2) tarkoittaa todennäköisyyttä, että henkilö
antaa vastauksen kohtaan ’ei osaa sanoa’ tai jättää kokonaan vastaamatta ja
P (Y = 3) todennäköisyyttä, että henkilö arvioi työtasa-arvon hyväksi. Suku-
puoli saa arvon 1 jos kyseessä on nainen ja arvon 0, jos kyseessä on mies.
Lasketut ehdolliset todennäköisyydet ovat:
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Taulukko 5.4. Summamuuttujalle ’työtasa-arvo’ lasketut ehdolliset to-
dennäköisyydet.

Todennäköisyydet Naiset Miehet
Henkilö arvioi työtasa-arvon huonoksi 0.092398 0.014343
Henkilö ei osaa arvioida työtasa-arvoa 0.591171 0.462312
Henkilö arvioi työtasa-arvon hyväksi 0.316431 0.523345

Yhteensä 1.0 1.0

Logaritmisessa regressioanalyysissä voidaan tutkia myös multikollineaari-
suutta, koska selittävien muuttujien välinen voimakas korrelaatio vaikeuttaa
mallin estimointia. Tässä tutkimuksessa tutkin selittävien muuttujien, suku-
puolen ja ikäluokkien, välistä riippuvuutta Pearsonin χ2-riippumattomuustestillä.
Testi perustuu havaittujen frekvenssien ja odotettujen frekvenssien erotusten
suuruuteen. Jos frekvenssien erot ovat tarpeeksi suuria, voidaan olettaa, että
erot eivät johdu sattumasta, vaan ne ovat olemassa myös perusjoukossa. Testin
tulokset tiivistyvät p-lukuun; jos tulos on alle 0, 05 voidaan todeta, että tulos on
tilastollisesti merkitsevä. Sukupuolen ja ikäryhmien p-luku oli 0, 925. Voidaan
siis todeta, että sukupuolella ja ikäryhmillä ei ole tilastollisesti merkitsevää
keskinäistä riippuvuutta.
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6 Yhteenveto

6.1 Tuloksia

Tutkimusaineistona oli Tampereen yliopiston Työelämän tutkimuskeskuksen
’Tasa-arvosta lisäarvoa’ -hankkeeseen vastanneet pirkanmaalaiset henkilöt, jois-
ta 700 oli ilmoittanut sekä syntymävuotensa että sukupuolensa. Vastaajat si-
joittuivat muodostettuihin ikäryhmiin sukupuolensa mukaan melko tasaisesti
alla esitetyn kuvan mukaisesti.
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Kuvio 6.1. Vastaajien suhteelliset osuudet eri ikäryhmissä.

Aloitin tutkimukseni perinteisellä jakaumatyyppisellä analysoinnilla. Suoria
jakaumia tarkastellessa saatiin naisten ja miesten työviihtyvyyteen selviä ero-
ja. Miehet näyttivät kokevan työviihtyvyyden keskimääräisesti parempana kuin
naiset. Miehet kokivat myös työtasa-arvon huomattavasti myönteisimmin kuin
naiset. Työn sisältöä palkkaa tärkeämpänä pitävien miesten ja naisten suh-
teelliset osuudet jäivät puolestaan aika alhaisiksi. Enimmillään työn sisällön
arvostus oli miesten vanhimmassa ikäryhmässä ollen 34 %. Naisilla työn sisäl-
töä arvostettiin eniten nuorimmassa ikäryhmässä (33 %). Palkkaa arvostettiin
siis huomattavasti enemmän kuin työn sisältöä niin miesten kuin naistenkin
keskuudessa.
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Lisäksi olen esitellyt yksisuuntaisen varianssianalyysin teoriaa, josta joh-
dettiin monimuuttujainen varianssianalyysi. Varianssianalyysi ei kaikilta osin
kuitenkaan sovellu tämänkaltaisen aineiston analysointiin ja niinpä monimuut-
tujaista varianssianalyysia täydentämään käytin sen epäparametristä vastinet-
ta, Kruskallin ja Wallisin testiä. Toisena tilastollisena tutkimusmenetelmänä
esittelin logistisen regressioanalyysin, josta niin ikään johdin multinomisen lo-
gistisen regression teorian. Molemmat menetelmät, monimuuttujainen varians-
sianalyysi ja multinominen logistinen regressio, soveltuvat käytössäni olleen ai-
neiston tilastolliseen analysointiin ja joita huolellisesti harkiten voidaan siinä
käyttää.

6.1.1 Tilastolliset tutkimusmenetelmät

Tässä tutkielmassa muodostin kaksi summamuuttujaa kahdesta isosta kysy-
myspatteristosta. Summamuuttujien luotettavuutta testasin Cronbachin alfal-
la. Cronbachin alfa on paljon käytetty luotettavuuden mittari, jonka käyttöön
ei kuitenkaan ihan kritiikittömästi voida suhtautua. (Cronbach & Hartmann
1954).

Tilastollisista menetelmistä monimuuttujaisen varianssianalyysin mukaan
sukupuoli oli tilastollisesti merkittävä tekĳä summamuuttujissa ’työilmapii-
ri’ ja ’työtasa-arvo’. Kolmannessa ’työn sisällön ja palkan välinen suhde’ -
muuttujassa iän ja sukupuolen yhdysvaikutus oli puolestaan tilastollisesti mer-
kittävä tekĳä.

Kruskallin ja Wallisin testin mukaan sukupuoli oli tilastollisesti merkittä-
vä tekĳä ainoastaan summamuuttujassa ’työtasa-arvo’. Iän vaikutus ei ollut
missään muuttujassa merkittävänä tekĳänä.

Multinomisen regression tulosten mukaan sukupuoli oli tilastollisesti mer-
kittävä tekĳä vain summamuuttujassa ’työtasa-arvo’. Ikä oli ’työn sisällön ja
palkan välinen suhde’ -muuttujassa tilastollisesti merkittävänä tekĳänä. Tosin
selitysasteet jäivät kaikissa muuttujissa niin pieniksi, että tuloksiin on syytä
suhtautua varauksellisesti.

Käyttämäni tilastolliset tutkimusmenetelmät tukevat siten tulosta, että su-
kupuoli on tilastollisesti merkittävä tekĳä työviihtyvyyttä mitattaessa. Ikä ei
aivan niin voimakkaasti tullut esiin tilastollisesti merkittävänä tekĳänä, kuin
Levinsonin teorian pohjalta olisi voinut ajatella.
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Taulukko 6.1. Tilastollisesti merkittävät tekĳät eri tutkimusmenetel-
mien tuloksissa.

Tutkimusmenetelmät
Muuttuja Monimuuttujainen Kruskallin ja Multinominen

varianssianalyysi Wallisin testi logistinen regressio
Summamuuttuja sukupuoli
’työilmapiiri’

Summamuuttuja sukupuoli sukupuoli sukupuoli
’työtasa-arvo’

’Työn sisällön ja palkan iän ja sukupuolen ikä
välinen suhde’ -muuttuja yhdysvaikutus

6.2 Tulosten suhde taustateoriaan

Levinsonin teorian (1979) mukaan 19 − 30-vuotiaitten miesten kehitysvaihe
työn suhteen on alustavien valintojen tekoa työelämässä. 31−39-vuotiaat mie-
het ovat uraaluovia ja vakiintuvia. 40−45-vuotiaat miehet puolestaan arvioivat
jo mennyttä, koettua elämäänsä ja kokevat joko luovimman elämänvaiheensa
tai saattavat kohdata neuroottiset taipumuksensa. 46−53-vuotiaat miehet ovat
saavuttaneet aikuisuuden keski-iän. He nautiskelevat nyt edellisten kehitysvai-
heiden sadosta. Toisinaan jotkut noin 50 vuotiaat miehet kokivat 30. ikävuoden
kaltaisen kriisin; heistä tuntui, että heidän elämästään puuttui jotain. 54− 64-
vuotiaat miehet kokevat samoin kuin edellinen ikäryhmä, paitsi että mahdolli-
nen 50 ikävuoden kriisi on ohitettu.

Työn sisällön ja palkan välistä suhde -muuttujan jakaumia tarkastellessa-
ni huomasin, että miehet sopivat hyvin Levinsonin malliin. Mitä vanhemmaksi
henkilö on tullut, sitä tasapainoisemmaksi myös työn sisällön ja palkan välinen
suhde on tullut. Naisilla vastaava jakauma on samansuuntainen, kun laske-
taan ’työn sisältö palkkaa tärkeämpi’ ja ’työn sisältö ja palkka yhtä tärkeitä’
vastaukset yhteen. Naisten ja miesten välillä ei näyttäisi olevan eroja.

Niin ikään työilmapiirin jakaumaa tarkasteltaessa huomataan miesten so-
pivan hyvin käytettyyn taustateoriaan. Näyttäisi siltä, että 30- ja 50-vuotiaat
miehet kokevat jotain suurempaa elämäänsä mullistavaa; molemmat ikäryh-
mät, 19 − 30- ja 46 − 53-vuotiaat, ovat vastanneet vähiten myönteisesti työil-
mapiirikysymyksiin. 40−45-vuotiaat miehet ovat puolestaan vastanneet myön-
teisimmin; onko niin, että tämä ikäryhmä on luovimmassa urakehityksensä vai-
heessa, mikä heĳastuu niin ikään myös työilmapiirin hyväksi kokemiseen. Nais-
ten osalta tämän muuttujan jakauman tarkastelu antaa hyvin erilaisen kuvan.
Naisista vanhin ikäryhmä, 54−64-vuotiaat, on vastannut myönteisimmin väit-
tämiin ja ikäryhmät 19− 30- ja 40− 45-vuotiaat kielteisimmin.

Työtasa-arvon jakauman mukaan edelleen 40−45-vuotiaat miehet ovat vas-
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tanneet myönteisimmin ja 19 − 30- ja 46 − 53-vuotiaat, ovat vastanneet kiel-
teisimmin. Naisilla tämän muuttujan jakauma on edellisen summamuuttujan
jakaumaa vastaava. Tämän aineiston perusteella miehet sopivat käyttämääni
taustateoriaan hyvin. Naisilla sen sĳaan näyttäisi olevan hyvin erilaisia työelä-
mään vaikuttavia elämänvaiheita.

Edellä olevat tarkastelut on tehty ainoastaan suorien jakaumien perusteella
ja niitä on verrattu tässä tutkimuksessa esitettyyn Levinsonin teoriaan. Suorien
jakaumien tarkastelussa näyttää sukupuolten välillä olevan selvä ero; aivan
kuten tilastolliset tutkimusmenetelmät taulukossa 6.1 osoittavat.

6.3 Tulosten suhde aiempiin tutkimuksiin

Tämän tutkimuksen mukaan miesten ja naisten työviihtyvyyden välillä oli ti-
lastollisesti merkittäviä eroja. Aiempien tutkimusten (Lehto 1988) mukaises-
ti näyttäisi, että sukupuolittaisen tarkastelun näkökulma on tarpeellista pitää
mukana. Esimerkiksi naisten ja miesten työhön suhtautumisessa oli eroja siten,
että kaikissa sosioekonomisissa ryhmissä naiset pitivät työn sisältöä tärkeäm-
pänä kuin miehet. Lisäksi naiset suhtautuivat omaan työhönsä kriittisemmin
mainiten enemmän työssä viihtymistä vähentäviä ja vähemmän viihtyvyyttä
lisääviä tekĳöitä. (Lehto 1988 s. 154).

Aiemmissa tutkimuksissa oli iän suhteen myös havaittavissa eroja. Nuor-
ten kohdalla työviihtyvyyttä lisäsivät uusien asioiden oppimismahdollisuus ja
uralla eteneminen, vanhoille taas oli työsuhteen varmuus tärkeä. Keski-ikäisille
työviihtyvyyttä parantavana tekĳänä oli vaikutusmahdollisuudet työssä ja työn
mielenkiintoisuus.

Varsin moni työviihtyvyyttä huonontava tekĳä oli tyypillisintä alle 30 -
vuotiaille nuorille. Yleisesti voidaan sanoa, että nuoruuteen liittyvät suuret
odotukset työn suhteen vaikuttivat työviihtyvyyttä alentavana tekĳänä. Keski-
ikäisten työviihtyvyys taas kärsi kiireestä ja kireistä aikatauluista. (Lindström
et al. 1989 s. 71–72).

Tässä tutkimuksessa ei tutkittu ollenkaan sosioekonomisia taustamuuttujia,
kuten esimerkiksi ammattiasemaa, jotka osoittautuivat merkittäviksi tekĳöiksi
tutkimustulosten kannalta (Lindström et al. 1989).
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7 Lopuksi

Tämän tutkielman tarkoitus oli esitellä tilastollisia tutkimusmenetelmiä, jot-
ka soveltuvat empiirisen kyselytutkimuksen kaltaisen aineiston analysointiin.
Tutkielmaa tehdessäni ja aihepiirin kirjallisuuteen syventyessäni huomasin, et-
tä aiemmissa suomalaisissa työolotutkimuksissa ei ole käytetty varsinaisia ti-
lastollisia tutkimusmenetelmiä. Mielestäni niiden käyttö perinteisten suorien
jakaumien tutkimisen ja graafisen lähestymistavan lisäksi tarjoaa hyödyllistä
lisätietoa ja tulkinnallisia etuja, mitä ei kannattane jättää käyttämättä. Lisäksi
halusin tutkielmassani tuoda esiin niitä rajoituksia, jotka on tutkimusta teh-
dessä syytä ottaa huomioon. Monet eri tilastolliseen tutkimukseen soveltuvat
tietokoneohjelmat ovat pitkälle ohjattuja ja näin ollen helpohkoja käytettävik-
si. Käyttäjän on kuitenkin syytä tietää, mitä rajoituksia eri testit asettavat.

Tutkielman tulosten pohjalta olisi mielenkiintoista seurata suomalaisten
työviihtyvyyttä ja sen kehitystä jatkossakin. Miten työviihtyvyys muuttuu vai
muuttuuko ollenkaan eri ikäisten keskuudessa? Entä millaisia keinoja on mah-
dollista käyttää työviihtyvyyden parantamisessa? Ja koska sukupuolinäkökul-
ma näyttää olevan tilastollisesti merkittävä tekĳä, olisi tarpeellista tutkia enem-
män sitä, miksi naisten arviot työilmapiiristä ja työtasa-arvosta ovat niinkin
kriittisiä.

Loppuun haluan lisätä vielä kiitokset. Suuri kiitos tästä tutkielmasta kuu-
luu Tampereen Yliopiston Työelämän tutkimuskeskukselle, joka antoi käyt-
tööni tämän tutkimusaineiston. Kiitos myös työni ohjaajalle professori Erkki
Liskille kannustavasta ohjauksesta. Aviomiehelleni Mikalle kiitos keskustelu-
kumppanuudesta ja kärsivällisyydestä tämän tutkielman loppuun saattamisen
osalta. Kiittää haluan myös kolme- ja viisivuotiaita lapsiani, Juhoa ja Jaak-
koa, erityisesti heidän järjestämästään vauhdikkaasta arjesta, joka on pitänyt
tehokkaasti kirjoittajan jalat maassa.
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Liite A

Tutkielmassa käytetyt kysymysosiot:
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E. TYÖILMAPIIRI JA JOHTAMINEN

E1. Miten seuraavat luonnehdinnat kuvaavat työskentelyilmapiiriä? Vastaa kaikkiin
väittämiin omien kokemustesi perusteella.

Täysin
eri

mieltä

Osittain
eri

mieltä

Ei
samaa
eikä
eri

mieltä

Osittain
samaa
mieltä

Täysi
n

samaa
mieltä

1. Työyhteisössäni on hyvä yhteishenki. 1 2 3 4 5
2. Hankalissa tilanteissa saan apua 1 2 3 4 52. Hankalissa tilanteissa saan apua
työtovereiltani.

1 2 3 4 5

3. Minua arvostetaan työyhteisössäni. 1 2 3 4 5
4. Liiallinen  kilpailu  heikentää
työilmapiiriä.

1 2 3 4 5

5. Työntekijöiden välillä  on ristiriitoja. 1 2 3 4 5
6. Työntekijöitä on liian vähän työmäärään 1 2 3 4 56. Työntekijöitä on liian vähän työmäärään
nähden.

1 2 3 4 5

7. Esimieheni kannustaa minua. 1 2 3 4 5
8. Esimieheni ja alaisten välillä  on
ristiriitoja.

1 2 3 4 5

9. Esimieheni kohtelee miehiä  ja naisia  tasa-
arvoisesti.

1 2 3 4 5
10. Ylempi johto ei puutu työyhteisön
ristiriitoihin.

1 2 3 4 5

11. Työpaikkani johtamistapa on
oikeudenmukainen.

1 2 3 4 5

12. Saan riittävästi tietoa työpaikkaani
koskevista asioista.

1 2 3 4 5

Kuva A.1. Työskentelyilmapiirin arviointi.
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G. TYÖN SISÄLLÖT

G3. Miten tärkeitä työn sisältö ja palkka ovat sinulle suhteessa toisiinsa? G3. Miten tärkeitä työn sisältö ja palkka ovat sinulle suhteessa toisiinsa? 
(Rengasta käsitystäsi vastaava numero.)

1. Sisältö huomattavasti palkkaa tärkeämpi
2. Sisältö jonkin verran palkkaa tärkeämpi
3. Sisältö ja palkka yhtä tärkeitä
4. Palkka jonkin verran sisältöä tärkeämpi
5. Palkka huomattavasti sisältöä tärkeämpi

Kuva A.2. Työn sisällön ja palkan välisen suhteen arviointi.
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N. TASA-ARVO JA OMA ARVOMAAILMA

N2. Oma kokemuksesi tasa-arvosta nykyisellä työpaikallasi

Täysin
eri

mieltä

Osittain
eri

mieltä

En
osaa
sanoa

Osittain
samaa
mieltä

Täysin
samaa
mieltä

1. Naisten ja miesten tasa-arvo toteutuu
työpaikallani hyvin

1 2 3 4 5

2. Naiset ja miehet ovat sijoittuneet
tasapuolisesti eri tehtäviin  

1 2 3 4 5
3. Naisia ja miehiä  arvostetaan
työntekijöinä  samalla  tavalla

1 2 3 4 5

4. Naisten ja miesten palkkaus on
oikeudenmukainen

1 2 3 4 5

5. Naisilla  ja miehillä  on yhtäläiset
mahdollisuudet edetä uralla

1 2 3 4 5

6. Naisilla  ja miehillä  on yhtäläiset 1 2 3 4 56. Naisilla  ja miehillä  on yhtäläiset
mahdollisuudet kehittyä työssään

1 2 3 4 5

7. Naisilla  ja miehillä  on yhtä hyvät
kouluttautumismahdollisuudet

1 2 3 4 5

8. Naisilla  ja miehillä  on yhtäläiset
mahdollisuudet perhevapaiden käyttöön. 

1 2 3 4 5

9. Naiset ja miehet osallistuvat yhtälailla 1 2 3 4 59. Naiset ja miehet osallistuvat yhtälailla
päätöksentekoon

1 2 3 4 5

10. Työpaikallani ei ole sukupuolista
häirintää

1 2 3 4 5

11. Naisiin  ja miehiin  kohdistuu erilaisia
odotuksia

1 2 3 4 5

Kuva A.3. Työpaikalla koetun tasa-arvon arviointi.
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Liite B

Multinomisen logistisen regression
tulosteet.
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Case Processing Summary

2 ,3%
456 65,1%
242 34,6%
166 23,7%
180 25,7%
102 14,6%
159 22,7%

93 13,3%
426 60,9%
274 39,1%
700 100,0%

18
718

10

huono
ei osaa sanoa
hyvä

SUMILMA

1939-1949
1950-1957
1958-1963
1964-1972
1973-1984

IKÄ

nainen
mies

Vastaajan
sukupuoli

Valid
Missing
Total
Subpopulation

N
Marginal

Percentage

Case Processing Summary

2 ,3%
456 65,1%
242 34,6%
166 23,7%
180 25,7%
102 14,6%
159 22,7%

93 13,3%
426 60,9%
274 39,1%
700 100,0%

18
718

10

huono
ei osaa sanoa
hyvä

SUMILMA

1939-1949
1950-1957
1958-1963
1964-1972
1973-1984

IKÄ

nainen
mies

Vastaajan
sukupuoli

Valid
Missing
Total
Subpopulation

N
Marginal

Percentage

Model Fitting Information

67,934
58,541 9,392 10 ,495

Model
Intercept Only
Final

-2 Log
Likelihood

Model
Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

Goodness-of-Fit

9,281 8 ,319
9,337 8 ,315

Pearson
Deviance

Chi-Square df Sig.

Pseudo R-Square

,013
,018
,010

Cox and Snell
Nagelkerke
McFadden

Likelihood Ratio Tests

58,541a ,000 0 .
64,251 5,710 8 ,680
62,143 3,602 2 ,165

Effect
Intercept
luokka2s
ka1sukup

-2 Log
Likelihood of

Reduced
Model

Model Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

The chi-square statistic is the difference in -2 log-likelihoods
between the final model and a reduced model. The reduced
model is formed by omitting an effect from the final model. The
null hypothesis is that all parameters of that effect are 0.

This reduced model is equivalent to the final model
because omitting the effect does not increase the
degrees of freedom.

a. 

Kuva B.1. Multinominen logistinen regressioanalyysi summamuuttu-
jalle ’työilmapiiri’ 1/2.
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Parameter Estimates

-39,891 6913,463 ,000 1 ,995
18,171 6913,463 ,000 1 ,998 8E+007 ,000 .b

18,179 6913,463 ,000 1 ,998 8E+007 ,000 .b

-,201 ,000 . 1 . ,818 ,818 ,818
-,141 ,000 . 1 . ,869 ,869 ,869

0c . . 0 . . . .
18,131 ,000 . 1 . 7E+007 74817368,24 74817368,24

0c . . 0 . . . .
,722 ,245 8,699 1 ,003

-,412 ,277 2,210 1 ,137 ,663 ,385 1,140
-,166 ,276 ,361 1 ,548 ,847 ,493 1,456
-,281 ,306 ,841 1 ,359 ,755 ,414 1,376
-,126 ,283 ,199 1 ,655 ,882 ,507 1,534

0c . . 0 . . . .
,208 ,162 1,631 1 ,202 1,231 ,895 1,692

0c . . 0 . . . .

Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]
Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]

SUMILMAa

huono

ei osaa sanoa

B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Exp(B)

The reference category is: hyvä.a. 

Floating point overflow occurred while computing this statistic. Its value is therefore set to system missing.b. 

This parameter is set to zero because it is redundant.c. 

Classification

0 2 0 ,0%
0 456 0 100,0%
0 242 0 ,0%

,0% 100,0% ,0% 65,1%

Observed
huono
ei osaa sanoa
hyvä
Overall Percentage

huono
ei osaa
sanoa hyvä

Percent
Correct

Predicted

Kuva B.2. Multinominen logistinen regressioanalyysi summamuuttu-
jalle ’työilmapiiri’ 2/2.
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Case Processing Summary

44 6,3%
377 53,9%
279 39,9%
166 23,7%
180 25,7%
102 14,6%
159 22,7%
93 13,3%

426 60,9%
274 39,1%
700 100,0%
18

718
10

huono
ei osaa sanoa
hyvä

SUMTASA

1939-1949
1950-1957
1958-1963
1964-1972
1973-1984

IKÄ

nainen
mies

Vastaajan
sukupuoli

Valid
Missing
Total
Subpopulation

N
Marginal

Percentage

Model Fitting Information

127,238
83,068 44,170 10 ,000

Model
Intercept Only
Final

-2 Log
Likelihood

Model
Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

Goodness-of-Fit

13,153 8 ,107
13,975 8 ,082

Pearson
Deviance

Chi-Square df Sig.

Pseudo R-Square

,061
,074
,036

Cox and Snell
Nagelkerke
McFadden

Likelihood Ratio Tests

83,068a ,000 0 .
85,269 2,201 8 ,974

124,634 41,566 2 ,000

Effect
Intercept
luokka2s
ka1sukup

-2 Log
Likelihood of

Reduced
Model

Model Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

The chi-square statistic is the difference in -2 log-likelihoods
between the final model and a reduced model. The reduced
model is formed by omitting an effect from the final model. The
null hypothesis is that all parameters of that effect are 0.

This reduced model is equivalent to the final model
because omitting the effect does not increase the
degrees of freedom.

a. 

Kuva B.3. Multinominen logistinen regressioanalyysi summamuuttu-
jalle ’työtasa-arvo’ 1/2.
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Classification

0 43 1 ,0%
0 286 91 75,9%
0 163 116 41,6%

,0% 70,3% 29,7% 57,4%

Observed
huono
ei osaa sanoa
hyvä
Overall Percentage

huono
ei osaa
sanoa hyvä

Percent
Correct

Predicted

Parameter Estimates

-3,987 ,717 30,954 1 ,000
,325 ,635 ,261 1 ,609 1,383 ,399 4,802
,540 ,622 ,752 1 ,386 1,715 ,507 5,806
,543 ,678 ,641 1 ,423 1,721 ,455 6,504
,487 ,629 ,600 1 ,438 1,628 ,475 5,585

0b . . 0 . . . .
2,348 ,538 19,038 1 ,000 10,464 3,645 30,044

0b . . 0 . . . .
-,162 ,235 ,476 1 ,490
-,065 ,272 ,058 1 ,809 ,937 ,550 1,595
,192 ,270 ,504 1 ,478 1,211 ,713 2,057
,074 ,303 ,059 1 ,808 1,076 ,595 1,948
,011 ,275 ,002 1 ,967 1,012 ,590 1,733

0b . . 0 . . . .
,723 ,162 19,905 1 ,000 2,061 1,500 2,832

0b . . 0 . . . .

Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]
Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]

SUMTASAa

huono

ei osaa sanoa

B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Exp(B)

The reference category is: hyvä.a. 

This parameter is set to zero because it is redundant.b. 

Kuva B.4. Multinominen logistinen regressioanalyysi summamuuttu-
jalle ’työtasa-arvo’ 2/2.
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Case Processing Summary

152 21,7%

366 52,3%

182 26,0%

166 23,7%
180 25,7%
102 14,6%
159 22,7%

93 13,3%
426 60,9%
274 39,1%
700 100,0%

18
718

10

palkka työn
sisältöä tärkeämpi
palkka ja työn
sisältö yhtä tärkeitä
työn sisältö
palkkaa tärkeämpi

KG3UUSI

1939-1949
1950-1957
1958-1963
1964-1972
1973-1984

IKÄ

nainen
mies

Vastaajan
sukupuoli

Valid
Missing
Total
Subpopulation

N
Marginal

Percentage

Model Fitting Information

125,153
94,437 30,716 10 ,001

Model
Intercept Only
Final

-2 Log
Likelihood

Model
Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

Goodness-of-Fit

9,557 8 ,298
9,631 8 ,292

Pearson
Deviance

Chi-Square df Sig.

Pseudo R-Square

,043
,049
,021

Cox and Snell
Nagelkerke
McFadden

Likelihood Ratio Tests

94,437a ,000 0 .
120,068 25,630 8 ,001
99,430 4,993 2 ,082

Effect
Intercept
luokka2s
ka1sukup

-2 Log
Likelihood of

Reduced
Model

Model Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

The chi-square statistic is the difference in -2 log-likelihoods
between the final model and a reduced model. The reduced
model is formed by omitting an effect from the final model. The
null hypothesis is that all parameters of that effect are 0.

This reduced model is equivalent to the final model
because omitting the effect does not increase the
degrees of freedom.

a. 

Kuva B.5. Multinominen logistinen regressioanalyysi muuttujalle ’työ
ja palkan suhde’ 1/2.
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Parameter Estimates

,244 ,288 ,717 1 ,397
-,828 ,355 5,453 1 ,020 ,437 ,218 ,875
-,705 ,350 4,054 1 ,044 ,494 ,249 ,981
-,487 ,404 1,454 1 ,228 ,614 ,278 1,356
-,323 ,340 ,904 1 ,342 ,724 ,372 1,409

0b . . 0 . . . .
,095 ,223 ,183 1 ,669 1,100 ,710 1,704

0b . . 0 . . . .
-,024 ,287 ,007 1 ,934
,503 ,321 2,456 1 ,117 1,653 ,882 3,099
,630 ,319 3,888 1 ,049 1,878 1,004 3,512
,756 ,361 4,372 1 ,037 2,129 1,049 4,324
,379 ,328 1,342 1 ,247 1,461 ,769 2,777

0b . . 0 . . . .
,387 ,186 4,346 1 ,037 1,473 1,023 2,120

0b . . 0 . . . .

Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]
Intercept
[luokka2s=1]
[luokka2s=2]
[luokka2s=3]
[luokka2s=4]
[luokka2s=5]
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]

KG3UUSIa

palkka työn
sisältöä tärkeämpi

palkka ja työn
sisältö yhtä tärkeitä

B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Exp(B)

The reference category is: työn sisältö palkkaa tärkeämpi.a. 

This parameter is set to zero because it is redundant.b. 

Classification

20 132 0 13,2%

10 356 0 97,3%

8 174 0 ,0%

5,4% 94,6% ,0% 53,7%

Observed
palkka työn
sisältöä tärkeämpi
palkka ja työn
sisältö yhtä tärkeitä
työn sisältö
palkkaa tärkeämpi
Overall Percentage

palkka työn
sisältöä

tärkeämpi

palkka ja
työn sisältö
yhtä tärkeitä

työn sisältö
palkkaa

tärkeämpi
Percent
Correct

Predicted

Kuva B.6. Multinominen logistinen regressioanalyysi muuttujalle ’työ
ja palkan suhde’ 2/2.
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Model Fitting Information

64,672
21,082 43,590 2 ,000

Model
Intercept Only
Final

-2 Log
Likelihood

Model
Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

 
Goodness-of-Fit

,000 0 .
,000 0 .

Pearson
Deviance

Chi-Square df Sig.

 

Pseudo R-Square

,059
,072
,035

Cox and Snell
Nagelkerke
McFadden

 
Likelihood Ratio Tests

21,082a ,000 0 .
64,672 43,590 2 ,000

Effect
Intercept
ka1sukup

-2 Log
Likelihood of

Reduced
Model

Model Fitting
Criteria

Chi-Square df Sig.

Likelihood Ratio Tests

The chi-square statistic is the difference in -2 log-likelihoods
between the final model and a reduced model. The reduced
model is formed by omitting an effect from the final model. The
null hypothesis is that all parameters of that effect are 0.

This reduced model is equivalent to the final model
because omitting the effect does not increase the
degrees of freedom.

a. 

 Parameter Estimates

-3,597 ,507 50,382 1 ,000
2,366 ,538 19,364 1 ,000 10,657 3,715 30,573

0b . . 0 . . . .
-,124 ,121 1,050 1 ,306
,749 ,161 21,738 1 ,000 2,115 1,544 2,898

0b . . 0 . . . .

Intercept
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]
Intercept
[ka1sukup=1]
[ka1sukup=2]

SUMTASAa

huono

ei osaa sanoa

B Std. Error Wald df Sig. Exp(B) Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Exp(B)

The reference category is: hyvä.a. 

This parameter is set to zero because it is redundant.b. 

 
Kuva B.7. Summamuuttujalle ’työtasa-arvo’ estimoitu yhden selittäjän
malli.
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