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Tiivistelma

Tamén pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli tarkastella koululuokkien
tybrauhaan vaikuttavia tekijoitd. Aineistona kiytettiin Niilo Méki Instituu-
tin Prokoulu-projektin tutkimusaineistoa. Vastemuuttujana kaytettiin oppi-
laan arvioimaa luokan tyérauhaa. Selittdviksi muuttujiksi asetettiin aiemman
tutkimustiedon perusteella oppilaan arvioita erilaisista sosiaalisista suhteista
ja kiyttdytymiseen liittyvistd asioista, luokan opettajan ominaisuuksia ja ar-
vioita koulun toimintakulttuurista sekd yleisid luokkaan liittyviad ominaisuuk-
sia. Analyysimenetelmand k#ytettiin hierarkkista lineaarista regressiomallia,
ts. lineaarista sekamallia, johon asetettiin oppilas-, luokka- ja koulutasot. Se-
kamallin satunnaisten tekijoiden avulla voitiin ottaa huomioon havaintoyk-
sikoiden korreloituneisuus ryhmén sisélld ja tutkia tyorauhan eroavaisuuksia
luokkien ja koulujen valilld. Usean hierarkkisen tason siséltdvad sekamallia
rakennettaessa voidaan asettaa eri tasojen muuttujien vilisid interaktioita,
esimerkiksi tdssd tyossa tutkittiin, onko oppilaan arvioiden ja opettajan omi-
naisuuksien vililla yhdysvaikutusta. Tuloksena oli, ettd Prokoulu-aineistossa
oppilaan kokemaa tytrauhaa selittivit oppilaiden véliset suhteet, koulun sdéan-
tojen oikeudenmukaisuus, selkeét odotukset hyville kiiytokselle, hyvéin kiytok-
sen huomioiminen, opettajan tyokokemus opettamassaan koulussa, opettajan
mindpystyvyys, luokan oppilasmééra, tyttéjen osuus ja tarkkaavuus- ja kiy-
tosongelmia kokevien oppilaiden osuus. Oppilassuhteiden, koulun sdéntdjen
oikeudenmukaisuuden, hyvin kiytoksen huomioimisen ja selkeiden kiyttayty-
misodotusten vaikutukset olivat erilaisia muuttujan eri tasoilla. Koulun saén-
tojen oikeudenmukaisuuden ja kiyttdytymisodotusten selkeys myos selittivit
tyorauhan kokemista eri luokissa eri tavalla. Koulujen vélinen vaihtelu tyorau-

hassa oli pientd, joten koulutasoa ei tarvittu malliin.

Avainsanat: sekamalli, kolmitasomalli, hierarkkinen lineaarinen regressio,

koulu, tyorauha.
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1 Johdanto

Tyorauha on koko kouluinstituutiolle tirked tyokalu. Opettajalle hyva tyorauha on
olennainen opettamisen ja tyoskentelyn kannalta ja oppilaalle se merkitsee hyvaa
ymparistod oppimiseen. Ty6rauha turvaa oppimista: tutkimusten mukaan koulupai-
vistd kaksi kolmasosaa kiytetddn tehokkaaseen oppimiseen, joten tyérauhan tarkoi-
tuksena on luoda puitteet sille, ettd ainakin tdmén ajan oppilas saisi opiskella héi-
riotta. (Saloviita, 2007: 21, Rich & Mc Nelisin, 1988 ja Weinstein & Miganon, 2003,
mukaan.) Ty6rauhaongelmina pidetdén kdyttdytymisté, joka héiritsee opettamista,
muiden oppilaiden opiskelua, oppilaan omaa opiskelua, aiheuttaa psykologista tai

fyysistd uhkaa ja tuhoaa luokkaympaéristod (Saloviita, 2007: 21).

Téssd pro gradu -tutkielmassa kiytettiin Niilo Méki Instituutin ja Itd-Suomen yli-
opiston Prokoulu-tutkimusaineiston ensimmaéistd mittausta. Prokoulu-tutkimuksen
tarkoituksena oli tutkia ja soveltaa suomalaiskouluissa koko koulun mallia, jossa ra-
kennetaan positiivista kdyttiytymistd tukeva ympéristo. Tutkimushankkeessa mu-
kana oleville kouluille tarjottiin tutkimustietoon perustuvia tyokaluja tyorauha- ja
kayttaytymisongelmien ratkaisemiseen ja ennaltachkaisyyn. Niiden avulla pyrittiin
vahentamain opettajan tyon kuormittavuutta ja tarjoamaan oppilaille enemmén
mahdollisuuksia oppimiseen. Oppilaiden kiytokselle asetettiin koulussa yhteiset ta-
voitteet ja asetettuja, positiivisia tavoitteita harjoiteltiin koulun arjessa. Oppilai-
den toivottua kiyttdytymista palkittiin positiivisella palautteella. Mallin toteutuk-
sen ajan kouluilta kerdttiin tietoa mm. tyérauhasta ja ilmapiiristd. Ensimmé&inen
kysely teetettiin kouluissa ennen Prokoulu-mallin kidyttéonottoa ja loput kyselyt

mallin kiyttoonoton jilkeen. (Prokoulu, 2013.)

Kouluhallitus on teettianyt koulujen tyorauhatilanteesta selvityksen 1970-luvulla.
Sen jalkeen tyorauhatilannetta ei ole kartoitettu yhta laajasti, mutta sitd on tutkit-
tu useissa selvityksissid muiden teemojen ohessa sekid opinnéytetoiné ja tapaustutki-
muksina (Holopainen, Jarvinen, Kuusela & Packalen, 2009: 29). PISA-tutkimuksessa
ja WHO:n koululaistutkimuksessa tyérauha-muuttuja on ollut mukana yhtené taus-
tamuuttujista. Tuloksena oli muun muassa, ettd tyorauhan taso vaihteli koulujen
valilla, opettajien tyomoraalilla ja oppilaiden sosioekonomisella taustalla oli yhteys
tyorauhaan, mutta oppilaiden sukupuoli ja koulun tai luokan koko eivit vaikuttaneet
sithen. Yksi tirked havainto WHO:n tutkimuksesta oli se, ettd oppilaiden toivottiin
osallistuvan enemmin yhteisten sdéntojen tekemiseen. (Kdmppi, Vélimaa, Tynjala,
Haapasalo, Villberg & Kannas, 2008: 71; Holopainen ym. 2008: 29-35; Holopainen
ym. 2009: 29-35.) Pienemmissi, tyorauhan laatua ja hiirididen esiintyvyyttd ar-
vioivissa tutkimuksissa on selvinnyt esimerkiksi, ettd niin tyérauha kuin héirididen
esiintyvyyskin eroavat eri koulujen ja alueiden vélilld. Tarked tulos on ollut myos

se, ettd oppilaiden vanhemmat pitavit luokkien tyérauhaa parempana kuin itse op-



pilaat. (Holopainen ym., 2008: 36-46; Rimpeld, Kuusela, Rigoff, Saaristo & Wiss,
2007: 132-135; 2008: 96-97)

Téasséd pro gradu -tyossi kiytetdin Prokoulu-aineiston ensimmaéistd mittauskertaa,
eli aineistoa, jolloin Prokoulu-mallia ei oltu vield otettu kiyttoon. Tutkimuksen koh-
teena on se, millaiset tekijat aineistossa selittavit tyorauhaa ja miten ne kiyttayty-
vat yhdessd. Tamé laajalla aineistolla tehty tarkastelu, jossa tyorauhaa selittdvien
tekijoiden véliset suhteet otetaan huomioon, tuo uudenlaista tietoa Suomen koulujen
tyorauhasta. Samalla tutkitaan, onko koulujen ja luokkien vililld eroja tyérauhan
tasossa. Tyorauha-mittarina kiytetddn oppilaiden arvioimaa tyorauhaa, silld oppi-
misen kannalta juuri oppilaiden itsensi kokema tyorauha on téarked. On todettu,
ettd oppilaan kokemalla tyorauhalla ja oppilaan itsearviomilla tyoskentelyvaikeuk-
silla on yhteys ja ettd oppilaan ja opettajan nikemykset tyérauhasta usein eroavat
toisistaan. (Holopainen ym., 2009.)

Selittavien tekijoiden loytamiseksi ja koulujen ja luokkien erojen tutkimiseksi kéy-
tetddn lineaarista sekamallia, joka on laajennus lineaarisesta mallista. Lineaarinen
sekamalli eroaa lineaarisesta mallista siten, ettd sekamallissa on kiinteiden tekijoiden
lisiksi mukana satunnaisia tekijoitd. Lisiksi sekamallissa sallitaan havaintoyksikoi-
den riippuvuus toisistaan, toisin kuin tavallisessa lineaarisessa mallissa. Sekamallin
avulla saadaan otettua myo6s huomioon aineiston hierarkkisuus muodostamalla mal-
liin monitasoinen rakenne. (Hox, 2010: 1-8.) Malliin voidaan siis asettaa oppilas-,
luokka-, ja koulutasot, jolloin otetaan huomioon oppilaiden riippuvuus luokkien si-

sdlld sekd luokkien riippuvuus koulujen sisalla.

Tyo6n rakenne on seuraava: ensin esitellddn tyossa kdytettava aineisto luvussa 2, li-
neaarisen sekamallin teoriaa yleiselld sekd kolmitasorakenteen tasolla luvuissa 3 ja 4
ja luvussa 5 esitelldan, millaisia tuloksia saatiin, kun tutkittiin tyérauhaan vaikut-
tavia tekijoitd muodostamalla monitasomalli kiinteine ja satunnaisine tekijéineen.
Viimeiseksi 6. luvussa kootaan tulokset ja tarkastellaan niiden yhteyttd aiempiin

tuloksiin.



2 Aineisto ja sen keruu

Tutkimusaineisto on tuotettu Niilo Maki Instituutissa, oppimisvaikeuksien monitie-
teisen tutkimuksen ja kehittdmistyon yksikossd. Aineisto on osa Prokoulu-projektin
tutkimusaineistoa. Koulujen oppilaille ja henkil6kunnalle teetettiin kyselyita, joissa
kartoitettiin muun muassa kokemuksia luokassa tyoskentelemisesté, koulussa viihty-
misestd ja koulussa kdyttiytymisestd. Oppilaat arvioivat vastauksissaan omaa toi-
mintaansa, opettaja omaa ja opettamansa luokan toimintaa seké rehtori koko kou-
lun toimintaa. Kyselyt tehtiin kaksi kertaa jokaisen lukuvuoden aikana, kevailld ja

syksylla.

Koko tutkimuksen perusjoukkona ovat ala-, yli-, ja yhtendiskoulujen 2-9-luokkien
oppilaat sekd koulujen henkilokunta. Otanta suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensin ar-
vottiin mukaan Ita-Suomen alakoulut ja yhteniiskoulut (Kuva 1), jonka jilkeen kou-
lun henkilokunta sai padattda toimintamalliin ja tutkimukseen osallistumisesta. Y1a-
koulut on rajattu tista tyosta pois siksi, ettd niiden valikoituminen tutkimukseen ei
ollut satunnaista: ne valittiin mukaan Prokoulu-tutkimukseen seké siti edeltédneeseen

ISKE-tutkimukseen sen perusteella, ettd kouluissa oli ilmennyt tyérauhaongelmia.

Toisessa vaiheessa satunnaistettiin, ovatko mukana olevat koulut koe- vai kontrol-
liryhméssa. Kuten kuvassa 2 on esitetty, koeryhmén kouluissa Prokoulu-toimintaa
alettiin toteuttaa syksylld 2013 ja kontrolliryhméan kouluissa viivistetysti, syksylla
2014. Koeryhmaéssa toiminta oli ensimmaéisen mittauksen aikaan vain henkilokunnan
kouluttamista ja mallin esittelemisté, jolloin mallin toteuttaminen ei ehtinyt edeté
viela konkreettiseen toimintaan luokissa. Siten ensimmaiset mittaukset molemmille
ryhmille ovat "baseline”-mittauksia, joista selvidi, millainen tyorauhan taso on ollut

ja millaiset asiat tyérauhaan ovat vaikuttaneet ennen Prokoulu-mallin kdyttoa.

Téassé tyossa kiytetddn alakoulun oppilaiden, opettajien ja rehtorien ensimmaéisen
kyselykerran vastauksia. Ensimmaéiseen kyselyyn vastanneita, tutkimusluvan anta-
neita oppilaita on 6409. Kouluja tutkimuksessa on mukana yhteensi 68 ja luokkia
454.
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Kuva 1: Prokoulu-tutkimuksen koulut. Vihreallda merkityt koulut ovat koeryhméa,
punaisella merkityt kontrolliryhméa. Kuva Marika Peltosen Prokoulu-esitelmésta
(2014).

2.1 Muuttujat

Téassd tutkielmassa kiytetddn Prokoulu-aineiston taustamuuttujia sekd aineistos-
ta luotuja keskiarvomuuttujia, jotka kuvaavat oppilaiden ja opettajien nikemyksia
koulun ja luokan ilmapiiristd sekd oppilaan omasta kiytoksesta koulussa. Keskiar-
vomuuttujat koostuvat 3-4 viittadmasti, joita on arvioitu asteikoilla 1-4, 1-5, 1-6
tai 1-9.

2.1.1 Vastemuuttuja

Tutkittavana vastemuuttujana on oppilaan arvioima, luokan tyérauhaa kuvaava kes-
kiarvomuuttuja, joka sisiltad viittdmét “on hyvé tydrauha”, "oppilaat tekevit rau-
hallisesti tehtavid tunnilla” ja "oppilaat keskittyvit hyvin opetukseen”. Vaittamat
saavat arvoja vililtd 1-4. Tyorauha-muuttujan keskiarvo on 2.81 ja keskihajonta

0.67.

2.1.2 Selittavat muuttujat

Selittaviksi muuttujiksi on valittu muuttujia, jotka aikaisempien tutkimusten ja kas-
vatustieteen teorian perusteella voisivat selittdd tyorauhaa (esim. Sharma, Loreman
& Forlin, 2012; Tschannen-Moran & Gareis, 2004). Oppilaiden taustatietomuuttu-
jista kilytetddn oppilaan perheen varallisuutta ja oppilaan luokka-astetta. Oppilaan

arvioimista asioista kiytetddn keskiarvomuuttujia, jotka kuvaavat oppilaiden valisia
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Kuva 2: Prokoulu-tutkimuksen aikataulu. Kuva Marika Peltosen Prokoulu-
esitelmésta (2014).

suhteita, oppilas—vanhempi-suhdetta, oppilas-opettaja-suhdetta, koulun sdantdjen
oikeudenmukaisuutta, kokemusta hyvéin kiytcksen harjoittelusta, hyvin kiytoksen

huomioimisesta ja selkeistd kiyttaytymisen odotuksista (Taulukko 1).

Opettajien taustatietomuuttujista kiytetdén opettajan sukupuolta, ikda, tyokoke-
musta opettajana ja tyokokemusta opettamassaan koulussa. Opettajan arvioimista
asioista kaytetddn keskiarvomuuttujia, jotka kuvaavat opettajan mindpystyvyytta
tyorauhan ylldpidossa, kollektiivista pystyvyytta tyorauhan ylldpidossa ja koulun
padtoksentekokulttuuria. Lisiksi kiiytetdin luokkaan liittyvid yleisid muuttujia, jot-
ka kuvaavat tyttdjen osuutta, vieraskielisten oppilaiden osuutta, tarkkaavuuden ja
kiyttdytymisen ongelmia kokevien oppilaiden osuutta ja oppilasméairas. (Taulukko
2). Opettajaan ja luokkaan liittyviit muuttujat vaikuttavat kaikkien luokan oppilai-

den arvioihin, joten ne asetetaan toisen tason muuttujiksi.

Kolmannen tason, koko koulua koskevana selittivind muuttujana kiytetddn rehtorin

arviota moraaliseen johtamiseen liittyvastd mindpystyvyydestdan.

Tyorauha-vastemuuttujan sekd selittdvien muuttujien reliabiliteettia tarkasteltiin
yksittédisten korrelaatioiden ja Cronbachin a:n avulla. Cronbachin a on tunnusluku,
jolla voidaan mitata summa- ja keskiarvomuuttujien reliabiliteettia. Se lasketaan yk-
sittdisten muuttujien korrelaatioiden ja muuttujien lukuméérian avulla. (Cronbach,

1951.) Cronbachin a-arvot olivat kaikille keskiarvomuuttujille 0.57 ja 0.92 vililla.



Taulukko 1: Oppilastason selittdvit muuttujat, niiden vaihteluvilit, keskiarvot ja

keskihajonnat.

Muuttuja R | z s.d.
Oppilaan luokka-aste 1-6

Oppilaan perheen sosioekonominen tausta (varallisuus) | 1-9 | 6.66 | 1.65
Oppilaiden viliset suhteet 1-5 1 4.03 | 0.73
Selkedt kiyttdytymisen odotukset 1-4 1 3.62 | 0.50
Hyvan kiytoksen harjoittelu 1-4 | 2.82 | 0.74
Hyvan kiaytoksen huomioiminen 1-5 | 3.13 | 0.61
Koulun sédéntojen oikeudenmukaisuuden kokeminen 1-5 1 4.15 | 0.78
Oppilaiden ja vanhempien véliset suhteet 1-5 | 4.29 | 0.67
Oppilaan ja opettajan vilinen suhde 1-5 | 3.77 | 0.75

Taulukko 2: Luokkatason selittdvit muuttujat, niiden vaihteluvélit, keskiarvot ja

keskihajonnat.

Muuttuja R T s.d.
Opettajan sukupuoli N/M

Opettajan ikd 24-63 | 45.00 | 8.80
Opettajan mindpystyvyys 1-9 7.36 | 0.92
Tyokokemus opettajana téssé koulussa (luokiteltu) | 1-5 3.20 | 1.37
Tyokokemus opettajana (luokiteltu) 1-5 426 | 1.07
Kollektiivinen pystyvyys 1-9 7.09 | 0.97
Paatoksenteko koulussa 1-6 4.50 | 0.92
Oppilasmaara 4-30 | 19.65 | 4.316
Tyttojen osuus luokassa 0-1 0.50 | 0.12
Muiden, kuin suomenkielisten osuus luokassa 0-1 0.03 | 0.09

Oppilaiden osuus, joilla kiyttdytymisen ongelmia 0-1 0.15 | 0.15




3 Lineaarinen sekamalli

Sekamallia kiytetddn kuvaamaan vastemuuttujan ja selittdvien muuttujien suhdet-
ta ryhmitellyn aineiston tilanteessa, esimerkiksi, kun kiytossa on pitkittdisaineisto,
monitasoinen aineisto tai kun halutaan tehdi satunnaistettu lohkokoe. Sekamalli
on laajennus lineaarisesta regressiomallista: siind on mukana kiinteitd vaikutuksia ja
satunnaisvaikutuksia. Satunnaisvaikutukset ilmaisevat aina eroavaisuutta keskiméa-
riisestd ennusteesta ja liittyvit havaintoihin, jotka on satunnaisesti valittu kiinnos-
tuksen kohteena olevasta populaatiosta. (Pinheiro & Bates, 2002: 3.) Satunnaisvai-
kutusten avulla voidaan ottaa huomioon aineistossa oleva havaintojen vélinen kor-
relaatio. Lisdksi voidaan selvittdd selittdvien muuttujien vaikutuksen eroavaisuus
eri tasoilla, kuten eri luokissa tai kouluissa. Se saadaan mallinnettua asettamalla
malliin satunnainen kulmakerroin. Jos halutaan mallintaa havaintoyksikolle keski-

madraisestd ennusteesta eroava lahtotaso, malliin lisdtddn satunnainen vakio.

3.1 Kaksitasomalli

Olkoon y; vastemuuttuja, n; x 1 -vektori ja X; n; xm selittdvien muuttujien matriisi.

Sekamalli on muotoa

yi:Xiﬁ—l—ZiumLei, izl,..,N, (1)

missi 3 on tuntemattomat, kiinteiden vaikutusten regressiokertoimet siséltava (m x
1) -vektori, Z; satunnaisvaikutusten (n; x k) -design-matriisi, u; on satunnaisvaiku-

tusten (k x 1) -vektori ja €; virhetermien (n; x 1) -vektori.

Usein oletetaan, ettd virhetermivektorille pitee €; ~ N(0,0%I,,) ja satunnaisvaiku-
tusvektorille u; ~ N(0, D). Satunnaisvaikutusten w; ja virhetermien €; oletetaan
olevan riippumattomia eri ryhmien vililla ja riippumattomia toisistaan saman ryh-

mén sisalld, ts. Cov(u,, €;) = 0. Talloin vasteelle y,

K = E(%) = X8
V,=Cou(y,;) = Cov(Z;u;) + Covle;) = Z;DZ; + o°1,,.

Lisdksi, kun ehdollistetaan satunnaisvaikutuksilla, péitee

E(y;|u;) = X8+ Zu,
Cov(y,|u;) = Cov(e;) = 0*1,..



(Demidenko, 2013: 45-47.) Seuraavaksi esitys laajennetaan kolmitasomalliksi.

3.2 Kolmitasomalli

Seuraava esitys perustuu Raudenbush & Brykin teokseen (2002: 229-234) ja nyt se-
littdvien muuttujien matriisi X sisdltdd matriisit A, H, W. A on oppilastason se-
littdvat muuttujat sisdltdvd matriisi, H luokkatason selittdvit muuttujat sisdltava
matriisi ja W koulutason selittdvit muuttujat sisaltava matriisi. Lisdksi satunnais-
vaikutusvektori w sisdltdd vektorit v ja r, jotka ovat luokkatason satunnaistekijéit

ja koulutason satunnaistekijéat.

Tarkastellaan ensin malleja, joissa ei ole vield mukana selittdvia tekijoita. Indeksit

d, j ja k tarkoittavat oppilasta, luokkaa ja koulua:

d=1,2,...,nj, oppilasta luokassa j koulussa &
7 =1,2,..., J; luokkaa koulussa k ja
k=1,2,..., K koulua.

Malli ensimméiselle tasolle (esim. oppilas) on muotoa

Ydjk = Tojk + €djk;
missé yqr on vaste oppilaalle d luokassa j, koulussa k, myj; on vasteen keskiarvo
luokassa j, koulussa k ja egj;, on jaannos, joka ilmaisee, kuinka paljon vastemuuttujan
havaittu arvo oppilaalle djk eroaa luokan j keskiarvosta koulussa k. Jaannoksille

pitee egx ~ N(0,02).

Toiselle tasolle (esim. luokka) malli on

Tojk = Yook + Vojk

missé Yoo, on vasteen keskiarvo koululle & ja vg;, on luokkakohtainen satunnaisvai-
kutus, joka ilmaisee, kuinka paljon vastemuuttujan ehdollinen odotusarvo luokassa

Jk eroaa koulun k keskiarvosta. Satunnaisvaikutuksille pitee v, ~ N(0,02).

Kolmannelle tasolle (esim. koulu) malli on muotoa

Yook = Booo + Took

missa [yoo on yleiskeskiarvo ja roor on koulukohtainen satunnaisvaikutus, joka ilmai-
see, kuinka paljon vastemuuttujan ehdollinen odotusarvo koulussa k eroaa yleiskes-

kiarvosta. Satunnaisvaikutuksille pitee roo, ~ N(0,0?).
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Kun eri tasot yhdistetddan, malli on muotoa

Yajik = Booo + Vojk + Took + Eqjik-

Tarkastellaan seuraavaksi malleja, joihin on lisdtty selittdvia tekijoité.

Ensimmadiselle tasolle (oppilas) malli on

Yajk = Tojk + T1jpA1ge + T2j8 A2k + .. + TpjApaik + €djks (2)

jossa Y4, on vaste oppilaalle d luokassa j, koulussa k, myj; on vakio luokalle j kou-
lussa k, Apqgi:t ovat oppilastason selittévii muuttujia ja m,j:t ovat regressioker-
toimia oppilastason selittdville muuttujille, p = 1, ..., P. €4 on oppilastason jaan-
nos, joka ilmaisee, kuinka paljon vastemuuttujan ehdollinen odotusarvo oppilaal-
le djk eroaa "keskimadraiselle oppilaalle” ennustetusta arvosta. Jaannoksille pétee
eajk ~ N(0,02).

Toinen taso (luokka) on muotoa

Qp
Tpjk = Vpok + Zququjk + Upjk (3)

q=1
jossa Ypor on vakio koululle &, Hg;,:t ovat luokkatason selittdvia muuttujia, ¢ =
1,...,Q,, jokaisella 7, voi olla oma toisen tason prediktorien joukkonsa. Parametrit
Ypgk Ovat regressiokertoimia luokkatason selittdville muuttujille ja v,;;, on luokkata-
son satunnaisvaikutus, joka ilmaisee, kuinka paljon vastemuuttujan ehdollinen odo-
tusarvo koulun £ luokassa j eroaa keskimairiiselle luokalle ennustetusta arvosta.
Huomaa, ettd edelld olevia yhtiloitd on P + 1 kappaletta: P kpl yhtéaloita selit-
taville muuttujille sekd yhtélo vakiolle ;. Toisen tason malli muodostetaan sen
mukaan, minki tyyppisid vaikutuksia koko malliin halutaan asettaa. Esimerkiksi,
jos vaikutuksen 7, halutaan olevan kiinteé, edelliseen kaavaan ei lisata yhtdan toi-
sen tason selittdvid muuttujia ja termi v,;, asetetaan nollaksi. Jos taas halutaan
mpik-selittdjan olevan ei-satunnaisesti vaihteleva luokkien valilld, ts. halutaan lisdta

interaktio, lisdtddn H-termit, mutta asetetaan v,;; nollaksi.

Kolmannelle tasolle (koulu) malli on muotoa

Spq
Tpgk = 6pq0 + E qusWsk + Tpqk 5
s=1

missé [0 on vakio, Wyt ovat koulutason selittdvia muuttujia, s = 1, ..., Sp,, jokai-

selle 7,4 voi olla oma kolmannen tason prediktorien joukkonsa. Parametrit 3,5 ovat
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regressiokertoimia koulutason selittdville muuttujille ja wu,.; on satunnaisvaikutus,
joka ilmaisee, kuinka paljon vastemuuttujan ehdollinen odotusarvo koulussa k eroaa
keskimaériiselle koululle ennustetusta arvosta. Huomaa, etti edelld olevia yhtaloita
on jokaiselle koululle Zf:o Qp + 1 kappaletta. Kuten toiselle tasollekin, kolmannel-
le tasolle lisdtdan termeja sen mukaan, halutaanko toisen tason selittdjien olevan

kiinteitd, ei-satunnaisesti vaihtelevia tai satunnaisesti vaihtelevia.

Yhdistettiessd eri tasojen mallit yhdeksi saadaan malli, jossa on yksi vakiotermi,
selittaviat muuttujat yksilo-, luokka- ja koulutasolle, mahdollisesti ndiden muuttujien

interaktiotermeji sekd satunnaisia vakioita ja kulmakertoimia.

3.3 Mallinnuksen vaiheet

Useampitasoisen mallin rakentamisessa olisi suositellumpaa kayttdd tapaa, jossa
aloitetaan yksinkertaisesta mallista ja selittdvid tekijoita lisdtddn malliin vahitel-
len. Tavanomainen kiytianto, jossa lisdtdaan aluksi kaikki kiinnostavat selittavit teki-
jat ja poistetaan ei-merkitsevid yksitellen, saattaa aiheuttaa multikollineaarisuuson-
gelmia. Tapa on my6s laskennallisesti raskaampi. (Hox, 2010: 59 ; Raudenbush &
Bryk, 2002: 267). Yksi tapa mallin rakentamiseen on myos késitelld jokaista tasoa
vksitellen: katsotaan eri tasoilla, mitké selittdvit muuttujat kunkin tason malliin
valitaan ja rakennetaan lopuksi niistd yksi yhtendinen malli (Raudenbush & Bryk,
2002: 267).

Hox (2010: 32) ehdottaa, ettd aluksi muodostetaan malli, jossa ei ole vield yhtdin
selittavid muuttujia. Talla mallilla voidaan tarkastella sisdkorrelaatiota. Kolmitasoi-

nen malli on

Yajk = Booo + Vojk + Took T €ijk,

jossa Booo on vakiotermi ja vojk, Toor ja €4k Ovat jddnnostermejd. Lisdtddn malliin

seuraavaksi alimman tason selittdvit muuttujat (P kpl):

P
Yajx = Booo + Z BpooApajk + Vojk + Took + €djk
p=1
Tamén mallin avulla ndhd&an, mitkd ensimmaisen tason selittavista tekijoista ovat
merkitsevid. Toisen ja kolmannen tason selittévien tekijoiden (@, kpl ja S,, kpl)

lisiamisen jalkeen malli on muotoa

P Qp Spq
Yajk = Booo + Z BrooApdjk + Z BogoH gji + Z Boos Wik + vVoji + Took + €djk-
p=1 q=1 s=1
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Tamé&n mallin avulla tutkitaan, selittavitko toisen tason selittdvat muuttujat toisen
tason yksikdiden vilista vaihtelua vastemuuttujassa sekd kolmannen tason selittavit
muuttujat kolmannen tason yksikéiden vilistd vaihtelua. Kahta edellistd mallia kut-
sutaan varianssikomponenttimalleiksi, silld niissd vakiotermin vaihtelu on jakaantu-
nut eri tasoille. Seuraavaksi malliin lisdtddn satunnaisia kulmakertoimia luokka- ja

koulutasoille, jolloin malli on laajimmillaan muotoa

Spq

Ydjk _5000 + Z ﬁpOOApd]k: + Z 5Oq0Hq]k + Z 5005 sk T Z TpOkApd]k

Qp
+ E Upik Apdjk + E TogkH gik + Vojk + Took + €djk-

Satunnaisten kulmakertoimien valinnan jilkeen voidaan testata, sopiiko kulmaker-
toimia sisdltdva vai aiemman vaiheen malli paremmin aineistoon. Viimeisena lisa-
tddan ja testataan tasojen vilisid interaktioita. Niitd on syytd kokeilla, silld yksi-
16tason efektit voivat vaihdella luokkien tai koulujen vililla, samaten luokkatason
efektit koulujen vililli. Kolmen termin interaktiot saattavat tulla tarpeeseen, jos
ensimmaisten tasojen viliset kulmakertoimet vaihtelevat kolmannella tasolla. Niité
ei kuitenkaan laskennallisen ja tulkinnallisen hankaluuden takia kannata kayttai, el-
lei teorian perusteella ole vahvaa nayttod niiden tarpeellisuudesta. Tasojen vélisten

kahden termin interaktioiden lisddmisen jalkeen malli on laajimmillaan muotoa

Shpq P
Yajr =Pooo + Z BpooApajk + Z BogoH gji + Z BoosWer + Z Tpok Apaii

q=1
P Qp P Spq

+ Z Up]kApd]k + Z ququjk + Z Z quOApd]qu]k + Z Z ﬁpOs pd]k:Wsk:

p=1 ¢g=1 p=1 s=1
stpq P Qp

)0 BogeHgitWar + > > vojiHoje Apasi + voji + Yook + €gji-

g=1 s=1 p=1 ¢q=1

Esimerkiksi, jos muodostetaan kolmitasomalli, jossa jokaiselle tasolle asetetaan yk-
si selittdvd muuttuja, oppilastason ja luokkatason muuttujien vilinen interaktio ja

luokkatason muuttujan luokkakohtainen satunnainen kulmakerroin, malli on

Yajk = Booo+ Lro0Araik + (Boro +7o1k) Hijk + Boor Wik + Br10Araik H1jk +Vojk + ook + €dj-
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4 Yleisen lineaarisen sekamallin sovittaminen

Kuten aikaisemmin esitettiin, lineaarinen sekamalli yleisessd muodossa on

Yy, =X,8+Zu;+e¢, 1=1,...,N.

4.1 ML-menetelma

Suurimman uskottavuuden menetelmé (mazimum likelihood estimation) on yleisim-
min kidytetty menetelmd sekamallin kiinteiden osien estimointiin. Suurten aineis-
tojen tapauksessa SU-estimaatit ovat luotettavia, vaikka jotkin oletukset, kuten
jadnnosten normaalijakautuneisuus eivit pitdisikddn paikkaansa. (Hox, 2010: 40.)
SU-estimaatit saadaan logaritmisen uskottavuusfunktion derivaatan nollakohdasta.
Oletetaan, ettid y;, ~ N(X,;83,V,) ja etti V; on tunnettu, V; = Z,DZ’ + o°I,,.

Uskottavuusfunktio on muotoa

L(Biy) = (QW)_% Z |Vi|—%e—%Z(yi—Xiﬁ)’Vfl(yi—XiB)

ja logaritminen uskottavuusfunktio on silloin

1 1 -1
logL=c—logy [Vil =5 (i~ XiB)V ' (y, - Xi).

Ottamalla edellisestd derivaatta parametrin 3 suhteen ja asettamalla se nollaksi
saadaan

Olog L
op

=XVl (y,— X:8) =0

A BML = (Z Xviix;) ngvz’_lyiﬂ

jos (X X!V71X )t on olemassa. Silloin Cov(8,,,) = (3. X/ V1X,)" . (Demi-
denko, 2013: 49, 59.)

4.2 REML-menetelma

Rajoitetussa suurimman uskottavuuden estimoinnissa (restricted mazimum likeli-
hood estimation) eliminoidaan uskottavuusyhtilostd B-parametri, jolloin yht&loon

jaa vain kovarianssimatriisin V'; parametrit. ML-menetelméssa ei oteta huomioon
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kiinteiden osien estimoinnissa vapausasteiden menetystéd, joten kovarianssiestimaa-
tit ovat alaspdin harhaisia. REML-menetelmé korjaa tétd harhaa estimoimalla va-
rianssiestimaatit kiinteiden osien poistamisen jélkeen.(Hox, 2010: 40-43.) REML-
menetelméilld voidaan vertailla estimoitujen mallien satunnaisosia, mutta ei kiintei-
td, silld kiinteiden osien muuttuessa mallin uskottavuusfunktiokin muuttuu (Pin-
heiro & Bates, 2002: 76.) Oletetaan, ettd y, ~ N(X;3, V). Kovarianssimatriisi on

muotoa

Vi 0 0
0 0
V= : :
0 0 Vu

Havaintoyksikkokohtaisen kovarianssimatriisin V'; koko riippuu mallissa olevien sa-
tunnaiskomponenttien méaariasta ja matriisin V' koko riippuu matriisien V'; koos-
ta. Maksimoidaan uskottavuusfunktio kiyttamalld lineaarikombinaatioita B'y, joil-
le X B = 0. Silloin B'y ~ N(0, B'V B). (Brown & Prescott, 2015: 48-51.)

Logaritminen uskottavuusfunktio on muotoa

1 1 L .1 ~
(Viy)=c— 5> Vil = 5> (y; ~ XiB)Vi'(y; — XiB) - 5 log(X V' X)),

Téasséd parametri 8 on jo estimoitu, joten menetelmélld saadaan estimoitua kova-

rianssimatriisi V;. REML-estimaatti parametrille 3 on

. - -1 -
B=0"xV, X)) Y XV, 'y,
(Demidenko, 2013: 56-58.) Estimointi suoritetaan iteratiivisilla menetelmillé, esi-
merkiksi EM-algoritmilla. (Hox, 2010: 78.)

4.3 Estimaattien B testaus

Estimaattien 10ytadmisen jalkeen testataan F-testilld, ovatko ne tilastollisesti mer-

kitsevié.
Keskivirheet ja luottamusvilit yksittaiselle parametrille BZ méaaritelladn

~

8-€~(5i) = [@(BML)M

Bz’ :l: tnfp,as-e'(Bi%
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missd n on havaintojen maira ja p estimoitujen parametrien maara.

Testaamista varten tarvitaan lineaarikombinaatioita K’'3, jossa K’ on kontrasti-
vektorien matriisi (¢ X m) B-vektorin ollessa (m x 1). Lineaarikombinaatiot K'3

noudattavat normaalijakaumaa parametrein (K'3, K'Cov(8)K). Erityisesti lineaa-

rikombinaatiolle k:’B keskivirheet ja luottamusvilit maaritelladn

~

s.e.(k'B) =/ [k'Cov(B)kK]
K'B+t, pqs.e.(kB).

Yleisesti testisuure on

p- KB XV XKD 0) g,y

jossa o on nollavektori ja cov(K'B) = K’(X'V_IX)_lK.

F-testid vastaavia testejd ovat Waldin testi ja uskottavuusosaméirin testi. Waldin

testi méaritellddn .
k/
kE'Cov(B)k

joka noudattaa standardinormaalijakaumaa, kun nollahypoteesi on voimassa. Useaa

hypoteesia testattaessa, eli kun matriisi K on usearivinen, testisuure on

W = (K'B)(K'Cou(B)K) ' (K'B),
joka noudattaa x2-jakaumaa nollahypoteesin ollessa voimassa.(Demidenko, 2013:
151-152; Brown & Prescott, 2015: 75-76.)

4.4 Mallin valinnasta

4.4.1 Sisakkiaiset mallit

Sisdkkéisten mallien vertailuun kiytetdin uskottavuusosaméirin testid, jossa testa-
taan, sopiiko enemman muuttujia sisdltdva malli paremmin aineistoon kuin yksin-

kertaisempi malli.

Uskottavuusosamaaran testi méaaritellaan

Q(quzz — lyed)
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jossa Z i ON tdyden mallin log-uskottavuus ja l}ed rajoitetun mallin uskottavuus.
Testissé siis verrataan maksimoituja uskottavuusfunktion arvoja, kun mallia on ra-
joitettu (k'3 = 0) ja mallia ei ole rajoitettu (k'3 # 0). Testisuure noudattaa x>
jakaumaa, jossa r on rajoitetun ja tdyden mallin parametrien ero. (Pinheiro & Bates,
2002:83.)

4.4.2 Ei-sisakkaiset mallit

Ei-sisdkkaisid malleja voidaan vertailla Akaiken ja Bayesin informaatiokriteereilld
(AIC, BIC):

AIC = —2log(L) + 2¢
BIC = —2log(L) + clog(n),
joissa L on maksimoitu uskottavuusfunktio, ¢ estimoitavien parametrien lukumé&ara
ja n havaintojen mé#ra. (Pinheiro & Bates, 2002: 10.) Ohjelmistosta riippuen ha-
vaintojen mééré tarkoittaa yleensd ylimmén tason havaintojen méédrad (Hox, 2010:

50). Mita pienempid AIC ja BIC ovat, sitd paremmin malli sopii aineistoon. (Pin-
heiro & Bates, 2002: 10.)

4.5 Satunnaisvaikutusten ennustaminen

Satunnaisvaikutukset w; ennustetaan sen jilkeen, kun kovarianssimatriisi V' on es-

timoitu. Satunnaisvaikutusten w; paras ennuste on ehdollinen odotusarvo w; =
Kuten aiemminkin, oletetaan ettd y, ~ N(X;3,V;) ja u; ~ N(0,D). Silloin
Cov(u, y;) = El(y; — X:B)uj] = Z;D.

;= B(u;) + Cov(u, y,)[Cov(y,)] ™ (y; — E(y,)) = DZV; ' (y; — X:B).

Ennusteessa 3, D ja V; ovat tuntemattomia ja korvataan estimaateillaan. (Demi-
denko, 2013: 146.)
4.6 Sisakorrelaatiot

4.6.1 Kaksitasomalli

Sekamallissa vasteelle méaaritelladn sisikorrelaatio, joka kertoo, kuinka suuri osa ko-
konaisvaihtelusta, eli ryhmétason ja yksilotason yhteenlasketusta vaihtelusta on ryh-

mien vélistd vaihtelua. Sisdkorrelaatio voidaan ajatella my6s odotusarvona kahdelle
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samaan ryhméaan kuuluvalle, satunnaisesti valitun yksilon korrelaatiolle. Kaksitasoi-

selle mallille, ilman selittévid tekijoitd, se médritellddn seuraavasti:

2
p= g
T 52 2
Uvo + Je

jossa 012,0 on ryhmien viillinen eli toisen tason varianssi ja o on ryhmien sisiiinen eli

ensimmaéisen tason varianssi. (Hox, 2010: 15.)

4.6.2 Kolmitasomalli

Kolmitasomallille sisdkorrelaatio mairdytyy erikseen kaikille tasoille. Ensimmaisen

tason sisdkorrelaatio (esim. oppilas) ilman selittévia tekijoita on

0.2

e 4
P~ o2 + 02 +o0? (4)

jossa o2 on ensimmiisen tason eli oppilaiden villinen, ts.luokkien sisdiinen varianssi,

030 toisen tason eli luokkien vilinen, ts.koulujen sisdinen ja 030 on kolmannen tason

eli koulujen vilinen varianssi.

Toisen tason (esim. luokka) sisdkorrelaatio ilman selittévia tekijoitd on

0,2

Vo
= -2 . 5
P2 o2 + 02 +o0? (5)
Tamai tapa ilmaisee, kuinka suuren osan toisen tason ryhmien vilinen vaihtelu se-
littdd kokonaisvarianssista. Toisen tason sisdkorrelaatio voidaan myo6s esittda al-
laolevalla tavalla. Tatd tapaa voidaan kayttdd, mikili halutaan tietdd korrelaation

odotusarvo kahden satunnaisesti valitun vélill& jossain ryhméssé:

2 2
aro + Uvo

2 2 2
0—7"0 + O-'UO + 0—6

P2 =
Kolmannen tason (esim. koulu) sisédkorrelaatio on

02

= T 7
Ps o2 + o2 +o0? (7)

Kolmannen tason sisdkorrelaatio ilmaisee, kuinka suuren osan kolmannen tason ryh-
mien vilinen vaihtelu selittdd kokonaisvarianssista. (Hox, 2010: 34; Raudenbush &
Bryk, 2002: 230.)
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4.7 Varianssin selitysosuudet

Monitasoisille malleille ei voi laskea selitysastetta R? samalla tavoin, kuin yksitasoi-
selle mallille. Monitasoisille aineistoille voidaan laskea selitysasteet tasoittain. En-

simmadiselle tasolle selitysaste on

- bt (®)

jossa aflb on ensimmaisen tason, pelkidn vakiotermin sisdltdvan baseline-mallin jaan-
nosvarianssi ja az‘m on ensimmadisen tason vertailumallin jadnnosvarianssi. Vertailu-
malli on malli, joka sisdltda selittdvid muuttujia ja johon ollaan analyyseissa paadyt-
ty. Nyt siis ndhddan, minkd verran selittévit tekijat selittivat kokonaisvaihtelusta.
Baseline-malliksi voidaan asettaa myos esimerkiksi jonkin yhden selittdvin muuttu-
jan sisdltdm& malli, jolloin ndhd&dn, minkd verran vertailumalliin lisatyt selittavét
muuttujat parantavat selitysastetta. Toiselle tasolle voidaan laskea selitysasteita sa-
maan tapaan:

2 2

g g

2 “wolb = Yalm
RQ - 2 (9)
Uvo|b
missi ‘712;0\1) on toisen tason jainnosvarianssi ja agom toisen tason vertailumallin jiin-

nosvarianssi. (Hox, 2010: 69-72, Raudenbush & Bryk, 2002: 79.)
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5 Aineiston analysointi

Aineistoon sovitettiin lineaarinen, monitasoinen sekamalli, jossa selitettiin oppilaan
kokemaa tyorauhaa oppilas-, luokka- ja koulutason muuttujilla. Téassa luvussa ker-
rotaan, mitkd malliin asetetetuista muuttujista olivat merkitsevid ja miten kiin-
tedt ja satunnaiset selittavit tekijat vaikuttavat mallissa. Lopuksi tarkastellaan mal-
lin oletusten voimassaoloa jaannosten avulla. Mallinnus tehtiin R-ohjelmiston lme-
funktiolla (R Development Core Team, 2008; Pinheiro, Bates, DebRoy Sarkar & R
Core Team, 2016.) Ohjeita ja esimerkkejd kolmitasomallinnukseen R-ohjelmistolla
on esitetty kirjassa Mized-Effects Models on S and S-PLUS (Pinheiro & Bates,
2002).

5.1 Mallin rakentaminen

Analysoinnissa huomattiin, ettd koulutasolle jadva vaihtelu oli hyvin pienté, eika
koulutasoa tarvittu aineiston analysoinnin perusteella malliin. Testattaessa, oliko
koulutason sisdltdva malli merkitsevisti parempi kuin vain oppilas- ja luokkatasot
sisaltdva malli, p-arvo oli 0.44. Koulutason sisikorrelaatio oli 0.008 ja luokkatason
sisdkorrelaatio oli 0.20 (kaavat 5 ja 7). Luokkatason sisdkorrelaatio ei ole kovinkaan
suuri, mutta se osoittautui tilastollisesti merkitsevasti paremmaksi kuin malli, jossa
ei ollut luokkatasoa. Geiser (2012:200) mainitseekin, etté jopa 0.1 tai 0.05 -suuruiset
sisikorrelaatiot voivat vaikuttaa analyyseihin, mikéili havaintojen riippuvuutta ei

oteta huomioon.

Mallin rakentaminen aloitettiin lisddmalla oppilastason selittévit muuttujat (Tau-
lukko 1) sekd satunnainen vakio luokalle. Selittdvid tekijoita poistettiin yksitellen
p-arvojen perusteella. Sen jilkeen liséttiin luokkatason selittdviit muuttujat (Tau-
lukko 2), joista poistettiin ei-merkitsevit. Tasojen vilisten ja sisdisten interaktioiden
tarpeellisuutta sekd satunnaisia kulmakertoimia testattiin. Viimeisend testattiin vie-
14 koulutason ja sen selittavidn muuttujan tarpeellisuutta. Lopullisen mallin muut-
tujille tehtiin keskistys, jotta saatiin tulkinta myos vakiotermille. Mallin selitysaste

oppilastasolle on 0.14 ja luokkatasolle 0.45 (kaavat 9 ja 8).

Malli on muotoa

Yaj =(Boo + voj) + ProA1g; + Ba0Aad; + (B30 + v35) Az + (Bao + vaj) Asgj + Bs0 4145 Aag
+ BeoAsaj Asaj + Bor Hij + BoaHoj + PosHs; + BoaHaj + BosHsj + €qj.
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Taulukko 3: Mallin kiintedn osan parametriestimaatit, estimaattien 95 %:n luotta-

musvalit, p-arvot ja standardoidut estimaatit.

15} luottamusvali | p-arvo | std. B
Kiinted osa
vakio 2.782 | (2.751; 2.813) 0.000
oppilassuhteet A, 0.185 | (0.159; 0.212) 0.000 | 0.203
selkedt odotukset Ay 0.133 | (0.093; 0.174) 0.000 | 0.100
hyvan kiytoksen huomioiminen Ag 0.108 | (0.071; 0.145) 0.000 | 0.081
koulun sééntojen oikeudenmukaisuus Ay 0.071 | (0.042; 0.099) 0.000 | 0.082
tyokokemus tissd koulussa H; 0.041 | (0.019; 0.063) 0.000 | 0.085
minépystyvyys H 0.038 | (0.005; 0.070) | 0.025 | 0.052
kiytosongelmaisten osuus Hj -0.035 | (-0.058;-0.013) | 0.002 | -0.073
oppilasmadra Hy -0.018 | (-0.025; -0.010) | 0.000 | -0.115
tyttojen osuus Hy 0.026 | (0.002; 0.051) 0.036 | 0.051
oppilassuhteet:oikeudenmukaisuus A; * A, | 0.051 | (0.025; 0.076) 0.000 | 0.055
selkedt odotukset:huomioiminen Ay * Az 0.070 | (0.017; 0.120) 0.010 | 0.037

Taulukko 4: Mallin satunnaisosan parametriestimaatit.

Satunnaisosa

'U()

v
2
’U
2

>: jddnnostermi

: luokan satunnainen vakio
: satunnainen kk muuttujalle A; | 0.020

: satunnainen kk muuttujalle A, | 0.011

0.053

0.310

Koska Prokoulu-toiminta oli koeryhmén kouluissa ensimmaéisten tutkimuskyselyjen

aikana jo kidynnistynyt koulutusten ja tiedottamisen muodossa, testattiin viela, oliko

talla vaikutusta lopulliseen malliin. Tutkimusryhmé asetettiin muuttujaksi malliin,

mutta se ei ollut merkitsevd selittdja tyorauhalle. Aineisto jaettiin myos kahteen

osaan tutkimusryhméan mukaan ja testattiin, erosiko lopullinen malli néille kahdelle

eri osa-aineistolle. Suuria eroja ei ollut.

5.2 Mallin kiinteiden tekijoiden tulkinta

Tyorauha-vaste on jatkuva ja saa arvoja vililla 1-4. Kun kaikki muuttujat saavat

keskiarvonsa (Taulukot 1 ja 2), ennuste tyorauhalle on 2.782 yksikkod. Kun verrataan
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kahta luokkaa, joista toisessa opettaja on opettanut 1-5 vuotta kauemmin samassa
koulussa kuin toisen luokan opettaja, kauemmin opettaneen opettajan luokassa en-
nuste oppilaan kokemalle tyérauhalle on 0.041 yksikk6d suurempi. Kun opettajan
arvioima mindpystyvyys muuttuu yhden yksikén paremmaksi, ennuste tyorauhalle

on 0.038 yksikk6a suurempi.

Jos merkittavid tarkkaavuuden ja kiyttaytymisen ongelmia kokevien oppilaiden osuus
vithenee luokassa yhden yksikon (1-10%), ennuste tyorauhalle on 0.035 yksikko& suu-
rempi. Jos taas tyttojen osuus luokassa kasvaa yhdelld yksikolld (1-10%), tyorau-
han ennuste on 0.026 yksikkoa suurempi. Jos luokan oppilasmairs vihenee yhdella

oppilaalla, tyorauha-ennuste on 0.018 yksikk6d suurempi.

Jos oppilaan arvio luokan oppilaiden vélisistd suhteista pysyy samana, mutta koulun
sdantdjen oikeudenmukaisuuden arvio muuttuu yhden yksikon paremmaksi, oppilas
arvioi tydrauhan keskiméérin 0.071 + 0.051 = 0.122 yksikk6ad suuremmaksi. Tilan-
teessa, jossa arvio oppilaiden vilisista suhteista muuttuu yhden yksikon paremmaksi,
mutta arvio koulun sdantéjen oikeudenmukaisuudesta pysyy samana, ero tyorauhan

ennusteessa on 0.185 + 0.051 = 0.236 yksikkod positiivisempaan suuntaan.

Jos oppilaan arvio kiyttdytymisen odotusten selkeydestd pysyy samana, mutta hy-
vin kiytdksen huomioimisesta muuttuu yhden yksikon paremmaksi, ennuste oppi-
laan arvioimalle tyérauhalle on 0.108 + 0.070 = 0.178 yksikkod suurempi. Jos taas
arvio kiyttiaytymisen odotusten selkeydestd pysyy samana, mutta hyvin kiytok-
sen huomioimisen arvio pysyy samana, ennuste oppilaan arvioimalle tyérauhalle on
0.133 + 0.070 = 0.203 yksikkda suurempi.

Standardoitujen estimaattien perusteella voidaan verrata muuttujien vaikutusten
suuruutta. Mallissa suurin vaikutus tyérauhaan on oppilaan kokemilla oppilassuh-

teilla, toiseksi suurin kokemuksella kiyttiaytymisen odotusten selkeydesta.

Esimerkiksi luokassa, jossa on 20 oppilasta, oppilaista puolet on tytt6ja, oppilaita,
joilla on merkittavia tarkkaavuuden ja kiyttdytymisen ongelmia, on 30 %, jossa on
opettaja, joka on opettanut samassa koulussa 1-5 vuotta (2), opettaja arvioi miné-
pystyvyytensé olevan melko hyvé (6), oppilas arvioi oppilassuhteiden olevan tyydyt-
tavit (2), hyvadn kdytokseen liittyvien odotusten olevan melko selkedt (2), hyvin
kéytoksen huomioimisen olevan melko hyvé (3), koulun sédéntdjen olevan melko oi-

keudenmukaiset (3), ennuste tyorauhalle on 2.43.

Jos taas luokassa olisi esimerkiksi 30 oppilasta, joista korkeintaan 10 % tyttoja, kai-
killa luokan oppilailla merkittavia tarkkaavuuden ja kidyttdytymisen ongelmia, opet-
taja, jolla tyokokemusta koulussa alle vuosi (1), opettaja arvioi mindpystyvyytensa
huonoksi (1), oppilas kokee oppilassuhteiden olevan huonot (1) , hyvin kidytoksen

odotusten olevan episelvit (1), hyvin kidytoksen huomioimisen olevan puutteellista
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(1), ei koe koulun sddntéjen olevan oikeudenmukaiset (1), ennuste ty6rauhalle on
1.02.

5.3 Mallin satunnaisten tekijoiden tulkinta

Kiinteiden vaikutusten lisdksi mallissa on luokkakohtainen satunnainen vakio se-
ki luokkakohtaiset satunnaiset kulmakertoimet hyvin kiytoksen huomioimisen ja
koulun saddntdjen oikeudenmukaisuuden kokemiselle. Luokkakohtaiset tyorauhaen-
nusteet saadaan lisdamalld satunnaiset kulmakertoimet kyseisten muuttujien kiin-
teisiin kertoimiin ja satunnainen vakio kiintedin vakioon. Kertoimet ovat silloin
0.107 + v3;, 0.071 + 7y, ja vakio on 2.782 4+ vp;. Satunnaisen vakion keskihajonta
v/0.053 = 0.23, koulun siintdjen oikeudenmukaisuuteen liittyviin kertoimen keski-
hajonta 1/0.011 = 0.14 ja hyviin kéiytéksen huomioimiseen liittyvin kertoimen keski-
hajonta 1/0.020 = 0.10. Esimerkiksi, jos kaikki mallissa olevat muuttujat saavat kes-
kiarvonsa, ennuste keskimaariiselle koululle on 2.782. Kun otetaan huomioon luok-
katason satunnaiset tekijit, tydorauhan ennuste erédille aineistossa olevalle luokalle on
esimerkiksi 2.750 ja toiselle luokalle taas 3.040. Kuvasta 3 ndhdian satunnaisvaiku-
tusten hajontakuviot. Satunnaiset kulmakertoimet nayttévit hajaantuvan tasaisesti
kaikille luokille. Satunnainen vakio nayttda olevan keskimaéraistd pienempi ensim-
maéisissd luokissa ja kouluissa. Koulut on numeroitu aakkosjirjestyksen perusteella,
eli satunnaiset vakiot eivit ole systemaattisesti pienempié jollakin tietylld alueella,

vaan vakion pienuus ensimmadisille luokille johtunee sattumasta.

5.4 Jaannostarkastelut

Alkuperiisten arvojen ja sovitteiden hajontakuvassa sovitetut tyérauha-arvot aset-
tuvat kaikille arvoille tasaisesti ja voidaan havaita sovitteiden asettuvan melko line-
aarisesti (Kuva 4). Vaikka tyorauha-muuttuja on jatkuva, se saa vain tiettyja arvoja:
tyorauha on kolmen luokitteluasteikollisen muuttujan keskiarvo, joista jokainen saa

arvoja valiltd 1-4. Sovitteet saavat arvoja koko vililla.

Jaannokset noudattavat kuvien 5 ja 6 perusteella melko hyvin normaalijakaumaa.
Kuvien perusteella malli ennustaa pienimmille tyérauhan arvoille hiukan liian suuria
ja suurimmille arvoille liian pienid arvoja, mutta muuten kuviot niyttivit normaa-

leilta.

Kuvasta 7 ndhdéaan, ettd jadnnokset vaihtelevat luokittain ja asettuvat melko tasai-
sesti nollan molemmin puolin, eli jaannokset eivit ole muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta erityisen suuria. Oppilaille kuvatuista jadnnoksistd nahdadn, ettd jadn-

noksissd ei nay riippuvuutta tai ryhmittymista (Kuva 8).
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Satunnaisvaikutukset

Kuva 3: Hajontakuviot satunnaiselle vakiolle ja satunnaisille kulmakertoimille kos-

kien muuttujia hyviin kiytoksen huomioiminen (A3) ja koulun sddntéjen oikeuden-
mukaisuuden kokeminen (A4).

Satunnainen vakio ja satunnaiset kulmakertoimet néyttivit noudattavan normaali-
jakaumaa suhteellisen hyvin (Kuva 9).
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Kuva 5: Ty6rauhan jadnnosten normaalisuus.

6 Yhteenveto

Tuloksissa selvisi, ettd oppilaan kokemus oppilaiden vélisistd suhteista, kokemus hy-
van kdytoksen huomioimisesta, selkedt kiyttidytymisodotukset ja kokemus koulun

sdantojen oikeudenmukaisuudesta selittdvit tédssd aineistossa oppilaan kokemusta
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Kuva 6: Tyoérauhan jadnnésten normaalisuus, kvantiilikuvio.

luokkalD

Jaannokset

Kuva 7: Mallin luokkakohtaiset jadnndkset.

luokan tyorauhasta. Koko luokkaa koskevista tekijoistd opettajan tyokokemus opet-
tamassaan koulussa, opettajan kokemus omasta minédpystyvyydestidin, luokan oppi-
lasméadra, tyttojen osuus sekd tarkkaavuus- ja kiytosongelmaisten oppilaiden osuus
selittavat myos oppilaan kokemusta luokan tyorauhasta. Koulun sddntojen oikeuden-
mukaisuuden ja hyvin kiytoksen huomioimisen kokemus selittavit tyérauhan koke-
mista eri luokissa eri tavalla: joissakin luokissa ne selittdvit tyérauhaa vihemmaén,
toisissa enemméin. Oppilassuhteiden ja koulun sdéntdjen oikeudenmukaisuuden va-

lilld seké selkeiden kiyttdytymisodotusten ja hyvin kiytoksen huomioimisen valilla
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Kuva 8: Mallin oppilaskohtaiset jaanndokset.

on yhdysvaikutus. Jos siis sekii oppilassuhteet ja koulun sdintdjen oikeudenmukai-
suuden arviot ovat molemmat hyvid, positiivinen vaikutus tyérauhaan on suurempi,
kuin silloin, jos toinen olisi hyvi ja toinen huonompi tai molemmat huonoja. Selkeilld
kiyttaytymisodotuksilla ja hyvin kiytoksen huomioimisella on samanlainen vaiku-
tus. Eniten vaikutusta standardoitujen estimaattien perusteella on kokemuksella op-
pilaiden vilisista suhteista, oppilasméaralla ja kokemuksella kiyttidytymisodotusten

selkeydesta.

Aiemmissa tyorauhaan liittyvissd tutkimuksissa (ks. johdanto) 16ydettiin eroja tyo-
rauhassa eri koulujen ja alueiden vililli. Niin ei ollut tdméan aineiston kouluissa.
Prokoulu-aineiston kaikki koulut olivat Itd-Suomen alueelta, miki voi olla yksi syy
sithen, ettad eroja ei ollut. Toisaalta opetussuunnitelma ja opettamiseen ja kouluun
liittyvat sdadokset ovat samat jokaiselle Suomen koululle, ja siihen pyritdéankin, et-
tei koulujen vélilla olisi suuria eroja opetuksessa tai esimerkiksi koulun sddnnoissa.
Prokoulu-aineistossa erot tyorauhassa ovat lahinné luokkien vilisid eroja ja toisaal-
ta kokemukset tyorauhasta eroavat myos luokan sisélld oppilaiden vélilla. Aiemmin
havaittiin, ettd luokan oppilasméira ei vaikuttanut tyérauhaan, mutta tassi aineis-
tossa se oli merkitsevd muuttuja mallissa. Tulosten eroavuutta saattaisi selittda se,
ettd luokan oppilasméiri ei valttdmaitta ole suoraan yhteydessa tyérauhaan, vaan
oppilasméiéri saattaa vaikuttaa esimerkiksi oppilaan keskittymiskykyyn tai muuhun

asiaan, jota tassd tutkimuksessa ei mitattu, ja sitd kautta tyorauhaan.

Aiemmissa tutkimuksissa oppilaan sosioekonomisella taustalla oli yhteys tyorau-
haan. Prokoulu-aineistossa oppilaan sosioekonomista taustaa mitattiin oppilaan per-

heen varallisuudella, jossa ei ollut juurikaan eroja oppilaiden perheiden vililla. Op-
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Kuva 9: Kvantiilikuvat satunnaiselle vakiolle ja satunnaisille kulmakertoimille kos-
kien muuttujia hyvin kiytoksen huomioiminen(A3) ja koulun sééntojen oikeuden-

mukaisuuden kokeminen (A4).

pilaat arvioivat perheen varallisuutta mm. perheen autojen ja ulkomaanmatkojen
madralla, joka ei valttamatta kerro kaikkea perheen varallisuudesta. Opettajaan liit-
tyvissi selittdvissa tekijoissd mielenkiintoista oli, ettd opettajan tyckokemus opetta-
massaan koulussa oli tarkedmpi tyorauhaa selittava tekija kuin opettajan ikd ja ko-
konaistyokokemus opettajana, jotka eivit olleet merkitsevié selittdvii tekijoita mal-
lissa. Kokonaistyokokemus opettajana oli kuitenkin l&helld merkitsevdd (p=0.08).
My6s muuttuja, joka kuvasi oppilaan arviota hyvin kiytoksen harjoittelusta oli
ldhes tilastollisesti merkitsevi (p=0.06). Oppilaan sukupuolella ei ollut aiemmissa
tutkimuksissa vaikutusta tyorauhaan. Tassékddn aineistossa sukupuoli ei vaikutta-
nut tyorauhan kokemiseen, mutta luokan sukupuolijakauma oli merkitseva selittéiva
muuttuja. Voidaan siis sanoa, ettd vaikka eri sukupuolten méara luokassa oli yhtey-
dessé tyorauhan tasoon, tytot ja pojat olivat tyorauhan tasosta keskimédrin samaa

mielta.

Prokoulu-toiminnan toteuttamisen kannalta olennaista on, ettd mallissa tyorau-
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haan ovat yhteydessi hyvin kiytoksen huomioiminen, selkedt kiyttaytymisodotuk-
set, koulun sdéntdjen oikeudenmukaisuus ja opettajan minédpystyvyys. Prokoulu-
mallilla pyritdin vaikuttamaan néihin asioihin: opettajia kannustetaan antamaan
oppilaille positiivista palautetta ja osoittamaan selkeésti, miten esimerkiksi luokas-
sa tai vélitunnilla toimitaan. Koulun ja luokan sdant6ja luodaan ja pohditaan yh-
dessé, jolloin oppilaat ymmaértavit niiden merkityksen. Koko koulun ja luokan "yh-
teispeli” ja opettajalle tarjotut tyokalut tydrauhan ylldpitoon pienentévit opettajan
tyon kuormittavuutta ja siten toivottavasti vahvistavat opettajan késitysta itsestain

osaavana opettajana.
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