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Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin suomalaismiesten kognitiivisen kykyprofiilin muutoksia vuosina
1988-2001. Pitkittaisaineisto on Puolustusvoimien kerddma ja se sisdltdd tiedot varusmiesten
suoriutumisesta Peruskoe 1 -testissd, joka on kognitiivisia kykyja mittaava testi. Peruskoe on
Puolustusvoimien kehittdma. Tutkimuksen kohteena on koko populaatio suomalaisista miehista
ikaluokittain, yhteensd 382 022 tutkittavaa. Varusmiespalvelus on kaikille suomalaisille miehille
pakollinen, ja vuosittain noin 12 % j&a pois varusmiespalveluksesta. Peruskoe 1 koostuu kolmesta
osatestistd, joiden avulla voidaan laskea P1-luku, joka vastaa g-faktoria. Osatestit ovat visuaalisen
paattelyn testi, matemaattisen péaattelyn testi ja kielellisen paattelyn testi. Téassa tutkimuksessa
tarkastellaan osatestien raakapisteméaérien ja niiden kehitystd. Flynnin efektill tarkoitetaan sellaista
ilmiot4, jossa kognitiivisia kykyja mittaavien testien pistemaérat kohoavat tasaisesti vuosittain.
Flynnin efekti& on selitetty mm. ympéristostd, koulutuksesta ja ravinnosta johtuvilla tekijoilla, silla
pistemddrien Kkehittyminen on liilan nopeaa ollakseen periytyvdd. Taman tutkimuksen térkein
kysymys on se, onko Flynnin efektid suomalaisessa populaatiossa. Liséksi tarkastellaan, voiko
aineistossa olevalla koulutus -muuttujan avulla selittdd mahdollista muutosta. Tutkimuksen
rilppuvat muuttujat ovat osatestien raakapistemaarat, riippumattomia muuttujia kokeen
suoritusvuosi (aika) ja koulutus.

Tutkimuksessa todettiin, ettd Flynnin efektid on suomalaisessa aineistossa vuodesta 1988 vuoteen
1996, mutta tdméan jalkeen Flynnin efekti paattyy ja on joidenkin osatestien osalta jopa ké&anteinen.
Vuosina 1988-1996 testipistemadrat nousevat, mutta vuosina 1997-2001 ne laskevat osittain jopa
vuotta 1988 alemmalle tasolle. Koulutus oli yhteydessé pistemé&ériin siten, ettd korkeammin
koulutetut (lukion tai ylioppilastutkinnon suorittaneet) suoriutuivat paremmin kuin matalammin
koulutetut (peruskoulun tai ammattikoulun suorittaneet), toisaalta myds korkeammin koulutettujen
pisteet laskivat rajuimmin. Jatkossa olisi mielenkiintoista tarkastella, onko Flynnin efektin
pysahtyminen suomalaisessa aineistossa pysyvad, ja tarkastella tdman aineiston ulkopuolelta
laajemmin erilaisten yhteiskunnallisten tekijoiden vaikutusta pistemaérien kehitykseen. Myos
koulutuksen vaikutusta tulisi tarkastella lahemmin, tdssd tutkimuksessa ongelmana olivat osittain
koulutustietojen puuttuminen aineistosta ennen vuotta 1993. Tutkimus ei mydskaan vastaa siihen,
koskeeko pistemddrien muutos kaikkia suomalaisia, tutkimuksen kohteena ovat olleet ainoastaan
miehet. Tat4 tutkimusta voi kuitenkin pitdd tarkednd lisand kognitiivisten kykyjen muutosten
tutkimuskent&ssé laajan pitkittaisaineiston vuoksi.

Avainsanat: Flynnin efekti, kognitiivinen kykyprofiili, g-faktori.
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1. JOHDANTO

Tdassa tutkimuksessa tarkastellaan suomalaismiesten kognitiivisen kykyprofiilin muutosta vuosina
1988-2001. Tarkastelun kohteena on erityisesti se, miten testien pistemadrat muuttuvat suhteessa
aikaan. Tutkimuksessa tarkastellaan myos, onko téssé aineistossa havaittavissa ns. Flynnin efektid

ja jos niin on, voiko aineistossa olevalla tiedolla koulutuksesta selittad havaittuja muutoksia.

Tutkimuksen aineisto on Puolustusvoimien kerddma. Se koostuu Peruskoe 1 -kykytestin tuloksista
ja muista tiedoista, jotka on kerdtty asevelvollisuutta suorittavista miehistd heidén
varusmiespalveluksensa ensimmaisilla viikoilla. Varusmiespalveluksensa Puolustusvoimissa
suorittaa suurin osa suomalaisista miehistd, noin 12 % j&& wvuosittain pois terveydellisistg,
uskonnollisista tai vakaumuksellisista syistd (Puolustusvoimien Esikunta, puhelinkontakti
25.8.2006).

Puolustusvoimissa tarkastellaan kognitiivisten kykytestien avulla soveltuvuutta koulutukseen ja
testit vaikuttavat myds asevelvollisen  sijoituspdatoksiin  erityisesti  erikoiskoulutuksiin
hakeuduttaessa. Peruskoe koostuu kolmesta osatestisté; visuaalisen paattelyn testistd, matemaattisen
paattelyn testista ja kielellisen pééattelyn testistd. Peruskokeen osatestien avulla on mahdollista
laskea yhteinen yleinen &lykkyystekija, ns. g-faktori. Tassa tutkimuksessa tarkastelen Peruskokeen
eri osatestien raakapistemadrien kehitystd vuodesta 1988 vuoteen 2001 sekd koulutuksen ja

pistemdadrien suhdetta toisiinsa kyseisind vuosina.

1.1. G-faktori

G-faktorilla tarkoitetaan yleista &alykkyyden tekijad (general intelligence). Se on térkein
psykometrinen mittari ihmisen kognitiivisia kykyja tarkasteltaessa (Jensen, 1998). G-faktori on
korkeimman asteen faktori joka voidaan eristdd hierarkisessa faktorianalyysissa erilaisia
kognitiivisia kykyjd mittaavista testeistd. Taman ldhestymistavan tausta-ajatuksena on
faktorianalyysi, jonka alun perin kehitti Spearman (Jensen, 1998). Alykkyystesteistd voidaan
yleensd eristdd seitseman faktoria faktorianalyysin avulla: kielellinen siséltd, kielellinen taito,
abstrakti paattely, matemaattinen paattely, visuospaattinen paéattely, muisti ja havainnon nopeus.
(Jensen, 1998)



Yleisesti oletetaan, ettd alykkyys on jossain madrin periytyvaa (Jensen, 1998; Neisser, 1998). G-
faktorilla ajatellaan olevan useita biologisia korrelaatteja. Neurobiologisilla tekijoilla kuten
informaation prosessoinnin nopeudella on yhteyttd g-faktoriin (Jensen 1998). Neuraalisen
johtamiskyvyn ja glukoosiaineenvaihdunnan on myds ajateltu olevan yhteydessa alykkyyteen (Reed
& Jensen 1992; Haier et al. 1988).

Taysin puhtaita g:n mittareita ei ole, mutta erilaiset kognitiivisia kykyja mittaavat testit ovat eri
tavoin g-latautuneita (Chabris, 1998). Eniten g-latautuneina testeind, eli testeind joista g-faktori
voidaan eristdd helpommin, pidetddn mm. Ravenin Progressiivisia matriiseja, Wechslerin WAIS:a,
sekd WISC:a ja Stanford-Binet’n testid (Jensen 1998; Raven, 2000; Neisser, 1998). Yleisesti
kielellistd kykya mittaavia testeja voidaan pitd4 g-latautuneina (Ree & Earles 1993). My0s testit,
joissa tutkittava joutuu huomioimaan ja madrittelemaén asioiden valisié suhteita, ovat g-latautuneita
(Spearman, 1923). Liséksi sellaiset testit, joissa tutkittava joutuu tekemé&an valintoja, p&atoksia ja
olemaan ratkaisuissaan kekseliés, ovat voimakkaasti g-latautuneita (Jensen, 1998). G-faktorin on
havaittu olevan liséksi invariantti paitsi testien kesken, myds kulttuurista toiseen (Jensen, 1998;
Carroll, 1993; Reeve & Hakel 2002). Testitehtdvien monimutkaisuuden kasvaessa kasvaa yleensa
mya0s testin g-painotteisuus (Jensen, 1998). Téastd ndkokulmasta yleisalykkyyttd eli g-faktoria voisi

ajatella 1&hinna kykyné kasitell& ja hallita menestyksekka&sti monimutkaisia asioita (Jensen, 1998).

G-faktorin hyddyllisyyttd kdytanndssa on pohdittu paljon. Yleisesti ollaan kaiketi sitd mieltd, ettd
g:n ennustavuus on melko hyvd, esimerkiksi tyossa tai koulutuksessa menestymisessd. (Jensen
1998; Gottfredson 1997, Thorndike 1985). Jotkut sosiaaliset ongelmat kuten syrjaytyminen,
rikollisuus ja alhainen sosioekonominen status liittyvét negatiiviseen korrelaatioon g-faktorin
kanssa (Jensen 1998).

1.1.2 Spearmanin faktorianalyysi

Spearman kehitti faktorianalyysin. Faktorianalyysin l&htokohta menetelménd oli se, ettd
alykkyystestien eri osa-alueiden tulokset korreloivat positiivisesti keskendan (Spearman, 1923;
Jensen, 1998). Spearman my6s madritteli ensimmadisend g-faktorin ja termin yleisalykkyys
faktorianalyysinsa avulla vuonna 1904 (Spearman, 1923). Spearmanin kahden faktorin teoriassa
alykkyystestit mittaavat kahta faktoria, g-faktoria (yleista tekijéa) ja s-faktoria (erityista tekijaa)

(Spearman, 1923). Yleisdlykkyys on samalle yksilolle sama kaikissa &lykkyyttd vaativissa



tehtdvissd, ja erityiset tekijat puolestaan vaihtelevat tehtdvdstd toiseen ja ovat eriytyneitd
kulloisellekin tehtavéatyypille (Jensen, 1998). Spearmanin kuvasi g:td henkiseksi energiaksi, jota voi
kayttaa erilaisiin tehtaviin(Spearman, 1923). Yksildiden véliset erot johtuivat Spearmanin mielesta
henkisen energian madran eroista ja kyvyistd kayttad tdtd energiaa hyodyksi. (Jensen 1998,
Spearman, 1923).

1.1.3. Cattelin teoria

Cattell kehitti Spearmanin nakemystd. Han tutki laajassa faktorianalyyttisessa tutkimuksessaan
faktoreiden valisia suhteita, jotka han eristi kolmeen kerrokseen hierarkisesti (Cattell, 1971).
Spearmanin tavoin Cattell on sitd mieltd, ettd on olemassa yleisid kykyja ja nédiden lisdksi erityisia
kykyja. Cattell kehitti teorian joustavasta adlykkyydestd (Gf, fluid intelligence) ja kiteytyneesta
alykkyydestd (Gc, chrystallized intelligence), jotka sijoittuvat ylemmille tasoille faktoreiden
hierarkiassa (Cattell, 1971). Joustava alykkyys (Gf) koostuu l&hinnd péattelykyvystd ja
informaation prosessointikyvysta ja kiteytynyt alykkyys (Gc) puolestaan koostuu hankituista,
tilanneriippuvaisista tiedoista ja taidoista (Cattell, 1971; Jensen, 1998). Cattellin joustavan
alykkyyden faktori (Gf) vastaa g-faktoria eli yleistd alykkyyden faktoria. Joustavan alykkyyden
(Gf) on osoitettu olevan vdhemman riippuvainen koulutuksesta kuin kiteytyneen alykkyyden (Gc)
(esim. Roberts et al. 2000).

Carrollin (1993) faktorianalyyttinen malli on samantapainen kuin Cattellin teoria: Carroll katsoo
alykkyyden olevan hierarkinen jarjestelméd, mutta kolmessa tasossa. Ensimmainen kerros (stratum 1)
sisdltdd kapeat erityiskyvyt, toinen kerros (stratum Il) puolestaan koostuu sekd joustavasta
alykkyydesta (Gf) ettd kiteytyneestd alykkyydestd (Gc) ja kolmas kerros (stratum 111) puolestaan
vastaa yleisalykkyyttd, g-faktoria. (Carroll, 1993).

1.1.4 Flynnin efekti

Flynnin efektilla tarkoitetaan alykkyysosamaérien kehitysté kohti korkeampia pisteméaérié. 1lmid on
havaittavissa viime vuosikymmeniltd. Nousu on ollut keskimé&arin .3 pistettd vuosittain. (Jensen
1998; Flynn, 1984, 1987, 1999). Nousua on havaittu erityisesti joustavaa alykkyytta (Gf)
mittaavissa testeissd, erityisesti Kkulttuurista riippumattomissa testeissd, kuten Ravenin

progressiivisissa matriiseissa tai sen kaltaisissa kognitiivisten kykyjen testeissd (Flynn, 1987,



1998b). Ravenin progressiiviset matriisit, ja tdman testin kaltaiset visuaalisen paattelyn testit, on
my0s todettu hyvin vé&hén riippuvaisiksi kulttuurin liséksi koulutuksesta (Raven 2000). Flynnin
efekti on ollut havaittavissa useissa valtioissa erityisesti lansimaissa (Flynn, 1984, 1987, 1999,

2000), mutta on julkaistu tutkimuksia myds kehittyvistd maista (esim. Daley et al., 2003).

Vaikka kognitiivisten kykyjen voidaan olettaa olevan periytyvid, on Flynnin efektissa tapahtuva
muutos liian nopeaa ollakseen yksinomaan perinnéllisten tekijoiden aiheuttamaa (Flynn, 1987,
1998b; Jensen, 1998). Erilaisia ehdotuksia, kuten koulutusta, ravitsemuksen muutosta, yhteiskunnan
rakennemuutoksia ja &rsykkeiden lisadntymistd ympadristossd on tarjottu selittdjaksi pistemaérien
nousulle (Chabris 1998; Neisser, 1998). Flynn on itse pyrkinyt selittdm&&n muutosta perinndllisen
ja ympadristollisen tekijan yhteisvaikutuksella siten, ettd tekijat vaikuttavat toisiaan vahvistaen.
Ihminen on muokannut omaa ympéristéddn omille kognitiivisille kyvyilleen sopivammaksi ja
kehittdvammaéksi jo olemassa olleiden kognitiivisten l&htokohtiensa perusteella (Dickens & Flynn,
2001). Ympaériston asettamat vaatimukset eivét ole ylittaneet yksilén kognitiivisia kykyja, vaan

ymparisto ja kyvyt ovat vastanneet toisiaan (Dickens & Flynn, 2001).

1.1.5 Koulutuksen vaikutus kognitiiviseen kykyyn ja Flynnin efektiin

Tiedet&an, ettd g:n ennustavuus on hyva sille, miten yksilo péarjad koulutuksessa tai tyoelamassa
(Thorndike, 1985; Jensen, 1998). Vahemman on kuitenkin tutkimuksia siitd, miten koulutus
vaikuttaa alykkyystestien pisteméaariin ja voiko koulutuksella selittdd Flynnin efektid. On kuitenkin
todettu, ettd alykkyydelld ja koulutuksella on kaksisuuntainen yhteys suhteessa toisiinsa (Cesi &
Williams, 1997). Lisaksi on todettu alykkyydelld ja koulutuksen maarélla olevan yhteys siten, ettd
mitd korkeammin yksilé on kouluttautunut, sitd paremmin han on suoriutunut kognitiivisia kykyja

mittaavissa testeissa (Cesi, 1991).

Koulutusjérjestelman muutokset ja Flynnin efekti on my0ds havaittu ajoittuneen samalle
ajanjaksolle, eli laadulliset ja mé&arélliset muutokset yhdessa voisivat selittdd Flynnin efektid
osaltaan (Meisenberg et al., 2006). Myo6s esikouluun osallistumisen on havaittu selittdvan

alykkyystestien pisteméaérien nousua ja Flynnin efektid (Daley et al., 2003).

Toisaalta on myds raportoitu painvastaisiakin tuloksia. Kokeellisesti on yritetty tutkia sitd, miten

interventioiden avulla on pystytty nostamaan &lykkyystestien tulosten pistema&ria. Nousua on



havaittu, mutta se ei kuitenkaan ole ollut pysyvaa tai kestdvdad. On myos vditetty, ettd ainoa
koulutuksen tuoma vaikutus kognitiivisissa kykytesteissd parjadmiseen on harjoitteluvaikutus eli

tottuminen erilaisten testien tekemiseen kouluaikana. (Jensen 1998)

2. TUTKIMUS

2.1. Tutkimusongelma

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella, miten Puolustusvoimien Peruskokeen tehneet
suomalaismiehet ovat muuttuneet kognitiiviselta kykyprofiililtaan vuosina 1988 - 2001.
Tutkimuksen hypoteesina on, ettd kykytestien raakapisteméarat ovat nousevia suhteessa aikaan
Flynnin efektin mukaisesti. Tarkastelun kohteena on myds, miten koulutus voisi selittdd
mahdollisesti havaittavaa muutosta. Hypoteesina on, ettd korkeammin kouluttautuneet suoriutuvat

kykytesteissa paremmin kuin véhemmaén kouluttautuneet.

2.2. Aineisto

Aineistona tutkimuksessa oli Puolustusvoimien kerddma peruskokeista ja muista tiedoista koostuva
pitkittaisaineisto, jossa havaintoyksikgita oli 436 508 kpl. Peruskokeita on tehty Puolustusvoimissa
vuodesta 1955 lahtien. Peruskoe 1 on viimeksi muuttunut vuonna 1983, joten kokeet ovat sdilyneet

tdysin muuttumattomina tassé tutkimuksessa tarkastelussa olevan ajankohdan ajan.

Peruskoe on kykytesti, jota kaytetddn Puolustusvoimissa selvittdméadn alokkaan kykyprofiilia ja
siten soveltuvuutta jatkokoulutukseen, kuten aliupseeri- tai reserviupseerikoulutukseen. Aineiston
voidaan katsoa edustavan koko populaatiota. Asepalvelus on suomessa pakollinen kaikille miehille,
ja vain noin 12 % vuosittain jaa pois palveluksesta joko terveydellisten, uskonnollisten tai eettisten
syiden vuoksi (Puolustusvoimien Esikunta, puhelinkontakti 25.8.2006). Palvelukseen astuneita ja
peruskokeeseen osallistuneita varusmiehid on tutkimuksessa keskiméaérin 25 000 kpl vuosittain.
Peruskokeiden tulokset 10ytyivét suurimmalta osalta tutkittavia (N = 384 022), puuttuvia tietoja oli

noin 13 prosentilla populaatiosta.



Peruskoe 1 sisaltdd on kolme osatestid, visuaalisen paattelyn testin, kielellisen pééattelyn testin ja
matemaattisen péattelyn testin. Testit on muokattu yksinomaan Puolustusvoimien kayttoon
Puolustusvoimien Koulutuksen Kehittdmiskeskuksessa. Kuviotestistd, sanatestistd ja numerotestista
on kustakin joka vuosi suoritettu standardointi, ja laskettu yhteinen p-arvo, jonka voidaan katsoa
vastaavan yleista kognitiivisen kyvykkyyden profiilia, eli ns. G-faktoria (henkil6kohtainen kontakii,
Puolustusvoimien koulutuksen kehittdmisyksikkd). Peruskokeen avulla ennustetaan kognitiivista

suoriutumiskykya.

P1-luku on kolmen osatestin normeerattujen pistemé&arien summan normeerattu arvo, jonka
keskiarvo on 5 ja jonka arvot vaihtelevat valilld 1 ja 9 (Peruskoe 1, henkilokohtainen kontakti,
Puolustusvoimien Koulutuksen kehittdmisyksikkd). P1-luku perustuu g-faktoriteoriaan, ja
Puolustusvoimat on valinnut n&mé& kolme perusominaisuutta omiin tarpeisiinsa vastaavaksi
(henkilokohtainen kontakti, Puolustusvoimien Koulutuksen Kehittdmisyksikkd). Erityisesti
kuviopaattelytestia voidaan pitdd vahvasti g-faktorilatautuneeksi (Raven 2000). Peruskoe 1 on
paasaantoisesti tehty heti asepalveluksen alettua padesikunnan yhtendisten maaraysten mukaisesti
kussakin asepalveluksen suorittamisvaruskunnassa ja se on pakollinen kaikille alokkaille.
Kokeentekopéivid on vuosina 1988-1996 aineistossa enintddn viisi vuodessa, vuodesta 1997

eteenpdin kokeentekopaivia aineistossa oli kuitenkin jopa yli sata vuosittain.

2.3. Tutkimuksen toteuttaminen

2.3.1. Tutkittavat

Tutkittavia oli yhteensa 384 022 kappaletta. Tutkittavat olivat aloittaneet asepalveluksen ja siten
osallistuneet  Puolustusvoimien  peruskokeisiin ~ vuosina  1988-2001. Tutkittavat olivat
tutkimushetkelld keskimddrin 19-20 -vuotiaita suomalaisia miehid, jotka olivat syntyneet vuosina
1968-1982.

2.3.2. Menetelmat ja muuttujat

Kaikkien osatestien maksimipistemaaré oli 40. Tehtdvat ovat monivalintatehtévid alkaen helposta ja
paattyen vaikeaan. Kolmesta testiosiosta Puolustusvoimat laskee standardoinnin avulla ns. P1-

luvun, jonka voidaan katsoa vastaavan g-faktoria, eli yleistd kykytekijad. Téassd tutkimuksessa
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keskityn eri testien raakapisteiden tarkasteluun. Tavoitteena on tehdd havaintoja pisteiden
kehityssuunnasta suhteessa aikaan ja standardoimattomien pisteiden avulla pienetkin muutokset

tulevat paremmin esiin.

Kielellisen paéattelyn testi (sanatesti) koostuu neljésté eri kysymystyypisté: Tutkittavan tulee valita
annetulle sanalle synonyymi tai antonyymi, valita samaan kategoriaan kuuluvat sanat, I0yt&a
kategoriaan kuulumaton sana ja keksid sanapareille oikeat suhteet. Kielellisen paattelyn testi

edustaa kiteytynyttd alykkyytta (Gc) mittaavia testeja.

Matemaattisen paattelyn testi (numerotesti) muodostuu neljdstd eri ongelmatyypista: Tutkittavan
tulee jarjestdd numeroita tiettyyn jdrjestykseen, ratkaista sanallisesti esitettyja matemaattisia
ongelmia, ratkaista yksinkertaisia laskutehtavid ja keksid lukuparien vélille oikeat suhteet.

Matemaattisen pééattelyn testi edustaa kiteytynytta dlykkyytta (Gc) mittaavia testeja.

Visuaalisen péattelyn testi (kuviotesti) muodostuu matriiseista, joissa kuvista on poistettu pala, ja
tutkittavan tulee paatelld, mika annetuista vaihtoehdoista sopii puuttuvan palan paikalle. Tama4 testi
on Puolustusvoimissa Ravenin progressiivisen matriisit -testi. Ravenin progressiiviset matriisit

edustaa joustavaa alykkyytta (Gf) mittaavia testeja.

Tarkastelun kohteena olivat siis peruskokeiden osioiden raakapisteet ja niissd tapahtuva muutos
suhteessa aikaan. Aineiston perusteella oli mahdollista tarkastella pistemaérien suhteita kokeen
suorittamisen ajankohtaan ja tutkittavan koulutukseen. Koulutus on aineistossa luokiteltu neljaan
luokkaan: peruskoulu, ammattikoulu, lukio ja ylioppilas. Ongelmana koulutusmuuttujien valinnassa
oli se, ett tiedot puuttuivat vuosilta 1988-1992. Koulutustiedot oli tallennettu jarjestelmallisesti
vasta vuodesta 1993 lahtien, joten tarkasteluja koulutuksen suhteen saattoi tehdd vain 52 prosentille
populaatiosta (N = 202 715).

Tutkimuksen térkeimpid riippumattomia muuttujia olivat siis kokeen suoritusvuosi eli aika ja
koulusivistys. Koulutus oli selittdvand muuttujana. Tarkasteltiin siis erityisesti, onko koulutukseen
hakeutumisessa tapahtunut muutoksia, ja miten pistemaérat kehittyvéat eri koulutuksen saaneilla.
Muutokset koulutukseen hakeutumisessa voisivat selittdd mahdollisia oletettuja muutoksia

pistemaarissd. Riippuvana muuttujana olivat eri osatestien raakapisteet.
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2.3.3. Aineiston analysointi

Aineiston analysoinnissa kéytettiin varianssianalyysia (ANOVA), t-testid ja lineaarista mallia.
Kaikki tilastolliset analyysit suoritettiin SPSS 11 for Mac OS X -ohjelmistolla ja SPSS 13.1 for

Windows -ohjelmistolla.

Varianssianalyysissé tarkasteltiin ensin kokeen suorittamisvuoden vaikutusta raakapisteisiin kunkin
testin osalta erikseen, jotta saataisiin selville, miten suorittamisvuosi vaikuttaa kokeen tulokseen.
Varianssianalyysin avulla oli mahdollista tarkastella myds onko suorittamisvuodella ja
koulusivistykselld yhteytta raakapisteisiin kunkin testin osalta. Tassa nahtdisiin mahdolliset

omavaikutukset ja yhteisvaikutukset raakapisteisiin muuttujien osalta.

Suoritettiin varianssianalyysi siten, ettd riippuvina muuttujina olivat peruskokeen osatestien
raakapisteet ja riippumattomana muuttujana eli selittdvind muuttujina peruskokeen suoritusvuosi.
Koulutus oli myds selittdvana muuttujana niilt osin kuin se 16ytyi eli vuodesta 1993 eteenpdin ja

riippuvana muuttujana talléinkin peruskokeiden osatestien raakapisteet.

Koulusivistyksen vaikutusta raakapistemadriin tarkasteltiin varianssianalyysin ja lineaarisen mallin
avulla. Lisaksi tutkittiin t-testin avulla, onko varusmiesten tuloksissa eroja riippuen koulutuksesta.
Koulusivistys jaettiin kahteen luokkaan siten, ettd peruskoulu ja ammattikoulu muodostivat ryhmén
“alempi koulutus” ja lukion kéyneet ja ylioppilaaksi kirjoittaneet muodostivat ryhmén “korkeampi

koulutus”.

Liséksi tehtiin erilliset analyysit vuosien 1997-2001 kokeentekopéiville. Oletuksena oli, ettd
sellaisina péiving, jolloin kokeen oli tehnyt suuri ryhmd, poikkeaisi tuloksiltaan niisté tutkittavista,
jotka olivat tehneet kokeen eri aikaan kuin suurin osa samana vuonna asepalveluksen aloittaneista ja
samassa erdssé aloittaneista. Tamé siitd syystd, ettd kokeentekopdivien lukumaaré muuttui vuodesta
1996 eteenpain. Aikaisempina vuosina kokeentekopdivié oli muutamia vuodessa, ja 1996 vuodesta
eteenpdin niit4 oli parhaimmillaan yli sata. Oletus oli se, ettd kokeen tekotilanne saattaisi olla
erilainen. Tarkoituksena oli kontrolloida testiolosuhteiden mahdollista vaihtelua ja vaikutusta

suoriutumiseen.

Jaettiin  kokeentekopdivat kahteen ryhmdin. Ensimmadisessd ryhmassa oli massatestaukseen

osallistuneet alokkaat, ja toisessa ryhmassa massatestausten ulkopuolella kokeen tehneet.
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Massatestauksen rajaksi asetettiin 5000 henkiléa. Ryhmien eroa tutkittiin t-testilld suhteessa
kaikkien osatestien raakapistemé&ariin. Vuodesta 1996 l&htien massatestauksiin oli osallistunut
yhteensd 56 937 tutkittavaa ja 99 991 tutkittavaa oli tehnyt kokeen muuna ajankohtana.

3. TULOKSET

3.1. Raakapistemaarien kehitys

Kaikkien tutkittavien raakapisteiden keskiarvo (hajonta) oli kuviotestissd 25.832 (sd=5.6023) ja
sana- ja numerotesteissa 22.854, (sd=7.1071) ja 20.691 (sd= 7.7893).

Kuva 1. Testien raakapisteiden kehitys

— kuviotesti
----- sanatesti
- - - numerotesti

26,0

24,0
___________
.......
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.............
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2209 T

o= ="

Raakapisteiden keskiarvot

20,0

T T T T T T T T T T T T T T
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koevuosi

Pistemaérien kehitys vaihteli suhteessa aikaan. ANOVA:n tulokset osoittivat, ettd pisteméaéarat
nousivat ensin vuoteen 1997 asti ja sitten laskivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti vuoteen 2001
saakka.(kuviotesti F= 702.734, df=1/13/375010, p< .000; sanatesti F= 156.521, df= 1/13/375010,
p< .000; numerotesti F= 157.189, df=1/131375010, p< .000).
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Kuvasta 1 kay ilmi miten vuosina 1988-1996 kaikkien osatestien raakapistemaarat olivat
yleisarviona tasaisessa nousussa (ks. myos taulukko 1). Kuviotestin raakapisteméarien lisdys oli
keskimadrin .29 pistettd, sanatestin raakapisteméérien lisdys keskiméérin .10 pistettd ja
numerotestin raakapistemadrien lisdys keskiméaarin .20 pistettd vuosittain. Kuviotestin osalta siis
kasvu pistemaérissa on lahes samaa suuruusluokkaa kuin on raportoitu nayttona Flynnin efektista
(.30 pistettd vuosittain). Sanatestin ja numerotestin pistemaarien nousut eivat aivan ylla tahan
samaan kasvuun vuositasolla. Vuosina 1990-1991 on kaikissa osatestien pistemaarissa yksittéinen
merkittdvd nousu, joka kuitenkin seuraavana vuonna palaa yleiselle pistemaérien kehitystasolle.
Taman yllattavan heilahduksen syitd ei ole tiedossa. Kehitys jatkuu kuitenkin jalleen vuodesta 1992

muiden vuosien tapaan tasaisesti.

Vuosina 1988-1996 kaikkien osatestien raakapisteméaarét olivat yleisarviona tasaisessa nousussa
(kuva 1, taulukko 1). Kuviotestin raakapisteméaarien lisdys oli keskimadrin .29 pistettd, sanatestin
raakapistemaarien lisdys keskiméaarin .10 pistettd ja numerotestin raakapistemadrien lisays
keskimadrin .20 pistettd vuosittain. Kuviotestin osalta siis kasvu pistemaarissa on lahes samaa
suuruusluokkaa kuin Flynnin efektissda ( .30 pistettd vuosittain). Sanatestin ja numerotestin
pistemaarien nousut eivét aivan ylla tdh&dn samaan kasvuun vuositasolla. Vuosina 1990-1991 on
kaikissa osatestien pistemadrissd merkittdvd nousu, jonka syitd ei ole tiedossa. Kehitys jatkuu

kuitenkin jalleen vuodesta 1992 muiden vuosien tapaan tasaisesti.

Nousun jalkeen pisteméardt muuttuvat siten, ettd wvuosina 1997-2001 kaikkien testin
raakapistemaarat alkavat laskea (taulukko 1). Kuviotestin raakapisteméaarat laskivat keskiméaéarin
.073 pistettd vuodessa, sanatesti .357 pistettd vuodessa ja numerotesti .223 pistettd vuodessa.
Sanatestin pistemadrat laskivat siis keskimaarin nopeinta tahtia, nopeammin kuin sanatestin pisteet
nousivat aikaisempina vuosina. Numerotestin pistemaarat laskivat myds enemman kuin vuosina
1988-1996 nousivat. Kuviotestin pistemadrat sen sijaan osoittivat vuositasolla pienintd laskua
muihin osatesteihin verrattuna ja vuoden 2001 pistemaard jai korkeammalle kuin vuoden 1988.
Sanatestin pistemaarat olivat vuonna 2001 matalammat kuin vuonna 1988. Numerotestin
pistemadrat olivat vuonna 2001 hieman vuotta 1988 korkeammalla. Laskeva muutos ilmenee
selvana pistemadrien nousuna tutkittavien suuren lukumddrédn vuoksi. Muutokset ovat suuresta
aineistosta johtuen tilastollisesti merkitsevid vuositasojen Vvélilla, vaikka keskiarvoissa ilmenevat

muutokset ovat pienia.
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Vuosina 1997-2001 sen sijaan kaikkien testin raakapistemaaréat osoittivat laskusuuntaa (taulukko
1). Kuviotestin raakapistemadréat laskivat keskimaarin .073 pistettd vuodessa, sanatesti .357 pistetta
vuodessa ja numerotesti .223 pistettd vuodessa. Sanatestin pistemé&arat laskivat siis keskimé&arin
nopeinta tahtia, nopeammin kuin sanatestin pisteet nousivat aikaisempina vuosina. Numerotestin
pistemadrat laskivat myds enemman kuin vuosina 1988-1996 nousivat. Kuviotestin pistemé&arat sen
sijaan osoittivat vuositasolla pienintd laskua muihin osatesteihin verrattuna ja vuoden 2001
pistemadra jai korkeammalle kuin vuoden 1988. Sanatestin pistemadrat olivat vuonna 2001
matalammat kuin vuonna 1988. Numerotestin pistemaarét olivat vuonna 2001 hieman vuotta 1988

korkeammalla.

Taulukko 1. Raakapisteiden keskiarvot koevuosittain

Vuosi Kuviotesti RP (sd) Sanatesti RP (sd) Numerotesti RP (sd)
1988 24.337 (5.81) 22.750 (7.46) 19.734 (8.08)
1989 24.535 (5.70) 22.724 (7.44) 19.932 (7.98)
1990 24.715 (5.68) 22.563 (7.32) 19.966 (7.95)
1991 25.454 (5.48) 23.549 (7.14) 21.251 (7.84)
1992 25.262 (5.55) 22.816 (7.18) 20.605 (7.91)
1993 25.813 (5.44) 22.942 (7.01) 20.830 (7.79)
1994 26.226 (5.38) 23.201 (6.98) 21.159 (7.79)
1995 26.417 (5.32) 23.485 (6.92) 21.181 (7.69)
1996 26.718 (5.27) 23.591 (6.85) 21.402 (7.63)
1997 26.891 (5.34) 23.413 (6.90) 21.460 (7.63)
1998 26.780 (5.38) 22.986 (6.85) 21.245 (7.54)
1999 26.284 (5.70) 22.113 (6.97) 20.595 (7.61)
2000 26.419 (5.67) 22.055 (6.98) 20.525 (7.63)
2001 26.345 (5.67) 21.804 (6.99) 20.285 (7.56)

3.2. Koulutukseen hakeutuminen ja sen muutokset

Koulutukseen hakeutuminen vaihteli hieman (taulukko 2). Lukion kdyneiden tai ylioppilastutkinnon
suorittaneiden madré osoitti yleisesti kasvua 1993-2001. Lukion k&yneiden maard oli nousussa
1993-1997, mutta laski hieman 1998-1999, noustakseen taas 2000-2001. Ylioppilastutkinnon

14



suorittaneiden maara kasvoi vuosina 1996-1999 ja laski hieman vuosina 2000-2001. Vuosina
1993-1996 ylioppilastutkinnon suorittaneiden maarad koskevissa tiedoissa on aineistossa puutteita,
joiden takia tiedoista ei ole mahdollista tehd& padtelmid. On mahdollista, ett4 aluksi ylioppilaat on

koodattu lukion kayneiden joukkoon.

Vain peruskoulun tai ammattikoulun suorittaneiden lukumaard laski pé&saantoisesti koko
tarkasteluajan ajalla. Mé&éra oli laskeva vuosina 1993-1996, mutta nousi vuonna 1997. Kuitenkin
jalleen vuosina 1998-2000 suunta oli laskeva, ja vuonna 2001 madrassa tapahtui pieni nousu.
Ammattikoulun suorittaneiden maara oli kasvussa vuosina 1993-1995, mutta laskussa vuosina
1996-1997. Maara nousi taas hieman vuonna 1998 laskeakseen uudestaan vuosina 1999-2001
(taulukko 2).

Taulukko 2. Asepalveluksen alkamiseen mennessa suoritetut koulutukset

Vuosi __ Peruskoulu (%)  Amm.koulu (%) Lukio (%) Ylioppilas (%)  Yhteensa
1993 5272 (18.8 %) 11920 (42.4 %) 10923 (38.9 %) - (- %) 28115
1994 3381 (15.9 %) 9239 (43.4%) 8681 (40.7 %) 2 (0.0 %) 21303
1995 2945 (12.2 %) 10937 (45.5 %) 10168 (42.3 %) 2 (0.0 %) 24052
1996 2601 (10.9 %) 10705 (44.9 %) 10518 (44.1 %) 40.0%) 23828
1997 2787 (11.6 %) 10157 (42.3 %) 10862 (45.3 %) 187 (0.1 %) 23993
1998 2459 (11.0 %) 9621 (43.1 %) 9267 (41.5 %) 876 3.9%) 22323
1999 2091 (8.9 %) 10091 (43.2 %) 9057 (38.7 %) 2140 (9.1%) 23379
2000 1496 (8.6 %) 7258 (41.9 %) 7080 (40.9 %) 1452 (8.4 %) 17286
2001 1209 (9.2 %) 5324 (40.8 %) 5706 (43.7 %) 826 (6.3 %) 13065

3.3. Koulutuksen vaikutus raakapisteisiin

Pistemé&arien kehityssuuntaan vaikutti paitsi aika, myds koulutus: Koulutuksella oli omavaikutusta
(ANOVA: kuviotesti F=57.009, df=1/3/202144, p< .000; sanatesti F= 101.378, df=1/3/202144, p<
.000; numerotesti , F= 103.674, df=1/3/202144, p< .000), ja silld on merkitseva yhdysvaikutusta
testin suoritusvuoden kanssa (ANOVA: kuviotesti F= 1.680, df=1/33/202144, p< .01; sanatesti
F= 1.935, df=1/33/202144, p< .001; numerotesti F= 1.744, df=1/33/202144, p< .005).
Koulusivistys vaikutti siten, ettd korkeamman koulutuksen (lukio ja ylioppilastutkinto) saaneet
parjasivét peruskokeessa paremmin kuin matalamman koulutuksen (peruskoulu ja ammattikoulu)
saaneet kaikissa osatesteissé (Lineaarinen malli: kuviotesti F= 196.662, df=1/3/202716, p< .000;
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sanatesti F= 405.389, df=1/3/202716, p< .000; numerotesti F= 369.759, df=1/3/202716, p< .000).
Suoriutumisessa kielellisen paattelyn testissd ja matemaattisen péattelyn testissé korkeammin ja
matalammin kouluttautuneiden vélilld on my0s selked ero korkeammin kouluttautuneiden eduksi

(taulukko 3). Yhdysvaikutukset ovat monimutkaisia, kuten kuvista 2-4 ilmenee.

Taulukko 3. Raakapisteiden keskiarvot koulutuksittain

Koulutus Kuviotesti RP (sd) Sanatesti RP (sd)  Numerotesti RP (sd)
Peruskoulu 24.239 (5.84) 20.138 (6.92) 17.577 (7.77)
Amm.koulu 24.727 (5.29) 19.910 (5.96) 17.733 (6.71)
Lukio 28.659 (4.55) 26.792 (5.79) 25.226 (6.23)
Ylioppilas 28.812 (4.70) 25.679 (5.99) 24.600 (6.37)

Kuvissa 2, 3 ja 4 voidaan ndhdd, ettd suoriutuminen kaikissa kolmessa osatestisséd on selkedsti
parempaa korkeammin koulutetuilla. Toisaalta ndyttaisi kuitenkin siltd, ettd korkeammin
koulutettujen pistemaarat laskevat selvimmin ja aiheuttavat jopa kokonaan ns. k&anteisen Flynnin
efektin eli pisteet laskevat yhté paljon kuin ovat Flynnin efektissa nousseet. Tarkemmin katsottuna
peruskoulun kayneillda pistemddrat eivat laske vuosina 1996-1998 lainkaan. Ammattikoulun
kayneilla sanatestin pistemadrét ladhtevat loivaan laskuun vuodesta 1996, mutta muiden testien
osalta laskua ei ole havaittavissa. Lukion kéyneill& laskua tapahtuu kaikissa osatesteissd; sanatestin
ja numerotestin pisteet laskevat vuodesta 1996, ja kuviotestin pisteet laskevat vuodesta 1997.
Ylioppilailla pisteiden kehityssuunata on sama kuin lukion suorittaneilla, joskin ylioppilaiden
lukumaaréat vuosittain aineistossa ovat véhaiset. Eniten laskevat kuitenkin sanatestin ja numerotesti

raakapisteet. (Kuva 2,3 ja 4).
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Kuva 2. Kuviotestin raakapisteet koulutuksittain
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Kuva 4. Numerotestin raakapisteet koulutuksittain

30,0

27,5

-
- -
-
-~

25,0

22,5

Numerotestin raakapisteet

20,0

17,5

1994 1995 1996 1997 1998
koevuosi

Massoissa peruskokeen tehneiden ja massatestausten ulkopuolella testiin osallistuneiden
raakapistemaarat erosivat tilastollisesti merkitsevésti t-testin tulosten mukaan toisistaan kuviotestin
(t=3.204/ 3.238, df=1/156926/ 122201, p < .001) ja sanatestin (t= -15.793/ -15.850, df=1/ 156926/
119674, p < .000) osalta vuodesta 1996 eteenpdin, jolloin testipdivien lukumadrissa tapahtui
merkittdvd muutos. Numerotestissé ryhmien vélisié eroja ei ollut havaittavissa (t=.092/ .092, df= 1/

156926/ 117854, p= .926). Paremmin peruskokeesta suoriutuivat ne tutkittavat, jotka olivat tehneet

kokeen muuna kuin massatestausajankohtana.
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4. POHDINTA

4.1. Flynnin efekti suomalaismiesten aineistossa

Tassa tutkimuksessa tuli esiin kaksi pisteiden kehityssuuntaa, joista ajallisesti aikaisempi vastasi
asetettua hypoteesia, eli Flynnin efektin esiintymistd aineistossa. Vuosina 1988-1996 trendi oli siis
kaikkien osatestien raakapisteissd nouseva, ja erityisesti visuaalisen paattelyn osatestissa
(kuviotesti) tuli esiin Flynnin efektin suuruinen pistemadrien keskimé&ardinen nousu vuositasolla.
Visuaalisen péattelyn osatesti oli Ravenin progressiiviset matriisit, joten tulokset ovat
vertailukelpoiset testityypin osalta. Erityisesti Ravenin progressiivisissa matriiseissa on havaittu
Flynnin efektig, ja sen on todettu olevan vahiten riippuvainen kulttuurista ja koulutuksesta (Raven,
2000; Flynn, 1984, 1987). Kielellisen pééattelyn testin (sanatesti) ja matemaattisen paattelyn testin
(numerotesti) pistemé&arat olivat kyseisind vuosina my0s nousevia, mutta keskimaardiset
pisteméaérien lisdykset vuositasolla eivat yltdneet yhtd suuriksi kuin visuaalisen pdattelyn
osatestissé.

Vuosina 1997-2001 sen sijaan pistemé&éarat laskivat rajusti erityisesti kielellisen paattelyn testin ja
matemaattisen péattelyn testin osalta. Muutos oli niin suuri, ettd kielellisen p&éattelyn testin osalta
vuoden 2001 pistem&&rda oli alhaisempi kuin tutkimuksen l&htotasovuoden 1988. Myo0s
numerotestin  pistem&érat laskivat hyvin lahelle ldht6tasovuotta. Pisteiden lasku muistuttaa
kielellisen péattelyn testin osalta kdanteistd Flynnin efektid, eli pisteet laskevat saman verran kuin
ovat ensin nousseet. Visuaalisen paattelyn testissd pisteiden lasku ei ollut kuitenkaan yhta
merkittavaa.

Yhteenvetona voi siis todeta, ettd Flynnin efektid on suomalaisessa aineistossa vuosina 1988-1996,
mutta ei vuosina 1997-2001. Flynnin efektin osalta oli odotettavaa, etti erityisesti visuaalisen
paattelyn testi voisi tuoda odotetun kaltaisia muutoksia positiivisen kehityksen osalta, mutta
mielenkiintoista on se, ettd kielellisen paattelyn testin pistemaérien lasku on niin suurta, etta se

vuositasolla yltaa kaanteiseen Flynnin efektiin vuodesta 1997 eteenpdin.

Flynnin efektid on 16ytynyt myds muista Pohjoismaista (Flynn, 1987), ja erityisen mielenkiintoista

on se, ettd Norjassa ja Tanskassa on havaittu samanlaista pisteméarien muutosta ensin kasvavalla

trendilla Flynnin efektin mukaisesti ja tdman jalkeen kdéanteisesti (Teasdale & Owen, 2005; Sundet

et al., 2004). Pistemaérien kasvun pysahtyminen ajoittuu norjalaisessa aineistossa 1990-luvun
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puolivalin jalkeiselle ajalle, ja tanskalaisessa aineistossa 1990-luvun loppupuolelle (Teasdale &
Owen, 2005; Sundet et al., 2004). Molemmat tutkimukset ovat kéyttdneet hyvékseen nimenomaan
asepalvelusikaisistd miehista armeijan tarkoituksiin keréttyd aineistoa, ja erityisen hyvin
vertailukelpoiseksi tutkimukset tekee se, ettd molemmissa testipatteristot ovat olleet hyvin
samankaltaiset kuin Peruskoe 1. Erityisesti Ravenin progressiiviset matriisit ja sille samanlaiset
testit ovat olleet kdytdssd, ja ndissd on havaittu samanlaista muutosta kuin tdssa tutkimuksessa
suomalaisaineistosta (Teasdale & Owen, 2005; Sundet et al. 2004). Kehitys ndyttaisi siis olevan

samansuuntainen paitsi Norjassa ja Tanskassa, myds Suomessa.

4.2. Koulutus pistemuutosten selittdjana

Kielellisen pééttelyn testi ja matemaattisen pdaattelyn testi ovat todenndkdisesti riippuvampia
koulutuksesta kuin visuaalisen paattelyn testi, jonka on todettu olevan riippumaton kulttuurista,
sosioekonomisesta statuksesta ja koulutuksesta (Raven, 2000). Té&sté herdd kysymys siitd, millainen
vaikutus koulutuksella on pistem&drien muutoksiin. T&ssd tutkimuksessa todettiin, ett4
asepalveluksen alkamiseen mennessd suoritetuissa koulutuksissa oli jonkun verran muutoksia
vuosina 1993-2001. Padsaantdisesti pelkan peruskoulun suorittaneiden osuus tutkittavista vaheni,
kun taas vastaavasti ylioppilastutkinnon suorittaneiden maara aineistossa kasvoi jossain méaéarin
tarkastelun ajan. Periaatteessa asepalveluksen alkamiseen mennessa hankitun koulutuksen maéra on
siis lisdantynyt suhteessa aikaan. Pistemadrien kasvu pysahtyi ja kaantyi osittain laskuun vuosina
1996-1997. Kyseisind vuosina tapahtui tuolloin pienté vaihtelua, joka ei kuitenkaan ollut pysyvaa,

ja voisi ndin ollen selittdd laskevaa kehityssuuntaa pistemaarissa.

Koulutuksella ja pistemé&arilla todettiin olevan yhteys siten, ettd korkeammin kouluttautuneet (lukio
tai ylioppilas) suoriutuivat testeissa paremmin kuin matalammin kouluttautuneet (peruskoulu ja
ammattikoulu). Tulos vastaa asetettua hypoteesia. Mielenkiintoista on kuitenkin se, etta erityisesti
korkeammin kouluttautuneiden pisteet laskevat ja aiheuttavat k&anteisen Flynnin efektin koko
aineistoon: Nayttaisi silt4, ettd matalamman koulutuksen saaneiden pistemaarat eivat keskiméarin
vuositasolla ennen vuotta 1999 juurikaan laske, eik&tk& voi ndin ollen aiheuttaa koko aineistossa
pistemé&érien laskevaa kehitystd. Koulutukset jakautuivat melko tasaisesti korkeaan ja matalaan
koulutukseen, ja ndin ollen korkeammin koulutettujen pistemé&érien lasku on todella merkittdvaa

laskeakseen koko populaation pisteméaaria.
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4.3. Muut selitysmallit

4.3.1. Tulokset Norjasta ja Tanskasta

Norjassa ja Tanskassa on havaittu samaan aikaan samantyyppista kehitysta kognitiivisia kykyja
mittaavissa testeissa kuin Suomessa nyt tdssa aineistossa. Tanskalainen ja norjalainen tutkimus ovat
tarkeitd siitd syystd, ettd Pohjoismaissa sosiaalipoliittiset, koulutukselliset, terveydenhuollolliset
palvelut ovat hyvin samankaltaisia kesken&an, ja tastd syystd voisi olettaa, ettd useimmissa
Pohjoismaissa ndkyvat samanlaiset kehityssuunnat olisivat samoilla keinoilla selitettivissa.
Tanskalainen ja norjalainen tutkimus ovat myds tutkimusasetelmansa suhteen hyvin samankaltaisia

taman tutkimuksen kanssa.

Norjalaisessa tutkimuksessa epaéiltiin, ettd pistemadrien kasvun pyséhtyminen saattaisi johtua ns.
kattoefektistd, joka tarkoittaa sitd, ettd standardointivaiheessa yha suurempi osa tutkittavista saa
korkeampia standardipisteitd (Sundet et al., 2004). Téssa tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkasteltu
standardipisteitd, ja ndin ollen kattoefekti ei voi selittdd raakapisteiden kasvun pysahtymisté.
Toisaalta erityisesti Ravenin progressiiviset matriisit -testissa pitéisi olla tilaa pisteméaéarien kasvulle
(Raven, 2000).

Tanskalaisessa tutkimuksessa havaittiin, ettd koulutukseen hakeutumisessa oli tapahtunut muutoksia
samaan aikaan kuin pistemaarien kehitys oli pysahtynyt. Tanskalaisaineisto antoi viitteita siitd, etta
korkeampaan koulutukseen hakeutumisen muutoksilla ja Flynnin efektin paattymiselld on ajallinen
yhteys. (Teasdale & Owen, 2005).

Teasdale ja Owen nostavat esiin mahdollisen, joskin tutkimattoman selityksen pistemé&éarien
laskulle. Laskua saattaisi selittdd se, ettd yhd enenemdssd maarin kdytetddn muita kuin perinteisia
kyna-paperi -tehtdvid ja testejd, silla muutos on ollut enemman tietokoneavusteisen opiskelun
lisadmisen suuntaan viime vuosien aikana. He esittavat, ettd testaustapa siis jo itsessaan voisi

vaikuttaa suoriutumiseen. (Teasdale & Owen, 2005).

Norjalaistutkijat puolestaan arvelevat, ettd yleisestikin g-faktorin ja Flynnin efektin vaikutus on
vahenemaén pdin erityisesti kehittyneissa maissa, silla g-faktoriteorian taustalla olevat laskentatavat

perustuvat tiettyyn aikakauteen ja tietylle yhteisolle ominaisille kykyjen kovariaatioille. Jos Flynnin
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efektia on pyritty selittdméaan elaméntyylin ja -tavan muutoksilla, ndiden tekijdiden aiheuttaman
muutokset nékyisivat nyt kehittyvissa maissa, kuten on todettukin (Daley et al., 2003). (Sundet et
al., 2004).

4.3.2. Ympariston muutokset

Flynnin efektid on selitetty eniten ympéristossémme tapahtuvilla muutoksilla, ja ravinnon sek&
terveydenhuollon muutoksilla (esim. Cocordia et al., 2003; Flynn, 2003). Lis&ksi myds ihmisten
vaikutukselle omaan ymparistdonsa on annettu painoarvoa selittdvana tekijand, eli ihmiset
muokkaavat ympadristoddn omia kognitiivisia kykyjdan vastaaviksi, ja ndin ymparistd ja
kognitiiviset kyvyt muokkaavat toinen toistaan, kehittden entisestddn jalleen yksilGiden
kognitiivisia kykyja (Dickens & Flynn, 2001). Kehittyneissd maissa on tapahtunut esimerkiksi
viihdeteollisuuden kehityksessé kasvua puhumattakaan esimerkiksi erilaisten teknisten laitteiden

kuten tietokoneiden ja erilaisten kommunikaatiovalineiden arkipéivéistymista.

Voisiko ajatella, ettd jos Flynnin efektid voisi selittdd osaltaan testien tekemisestd johtuva
harjoitteluvaikutus (esim. Cocordia et al. 2003), voisiko myos Flynnin efektille k&anteista kehitysta
selittdd testien tekemistavan vieraudella? Jos muokkaamamme ympaéristd (Dickens & Flynn, 2001)
nyt on hyvin erilainen verrattuna testien kehittdmishetken ympéristoon, niin voisiko pelkéstaan
kyna-paperi -tehtavien tekemisen vieraus, verrattuna esimerkiksi tietokoneella tehtyihin tehtaviin,
selittdd osaltaan tdssakin tutkimuksessa havaittua pistemdédrien kehittymisen pyséhtymistd?
Toisaalta, suomalaisessa koulutusjérjestelmésséd on vasta viime vuosina ryhdytty laajemmin
kayttdmaan tietokoneavusteisia opetusmuotoja. Esimerkiksi vuonna 1997 asepalvelusta
suorittamassa ollut mies olisi ollut oletettavasti vuosina 1985-1994 peruskoulussa, ja tuolloin

tietokoneet tekivéat vasta tuloaan.

Voisi myos arvuutella, miten tietoyhteiskunnan muutokset ovat vaikuttaneet suoriutumiseen
kognitiivisia kykyj& mittaavissa testeissa. Tietokoneiden yleistyminen kotitalouksissa alkoi 1980-
luvun lopulta, mutta oikeastaan 1990-luvun puolivaliin voisi katsoa yleisesti ajoittuvan hetken,
jolloin tietokoneet Internetin myota arkipdivaistyivat ja olivat kaikkien saatavilla. Tamén
tutkimuksen tiimoilta ei voi ottaa kantaa siihen, onko esim. tietokonepelien yleistymiselld jotain
tekemistd kaanteisen Flynnin efektin kanssa. Asiaa olisi varmasti hedelmallistd pohtia tarkemmin.

Jokin yhteinen muutos Pohjoismaissa luulisi olevan jollain tavalla yhteydessa samanlaisiin
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pistemadrien kehityssuuntiin. \Voisi Kkuitenkin ajatella, ettd visuaalispohjaisen pééattelytaidon
kasvaessa (tietokonepelit ja muu tietotekniikka) voisi jddda vahemmadlle kielellispohjainen tai

matemaattispohjainen paattelytaito ja néiden kahden harjaannuttaminen.

4.3.3. Motivaatiotekijat

Tadmén tutkimuksen aineisto on Puolustusvoimien kerd&mé& nimenomaisesti asepalvelustaan
suorittavilta miehiltd. T&m& nostaa vaistaméattda kysymyksen siitd, voisiko esimerkiksi
asepalveluksen keston muutokset olla yhteydesséd motivaatiotekijoihin alokkaiden keskuudessa?
Motivaatiota ei tassé aineistossa ole mitattu milldan tavoin. Voisi kuitenkin leikkia ajatuksella, ettd
hyvinkin kyvyk&s mutta motivoitumaton alokas voisi pyrkid antamaan itsestdan alyllisesti
kyvyttomdmman kuvan, jos taustalla olisi ajatus siitd, ettd voisi suorittaa asepalveluksensa
lyhyemmassa ajassa. Tarkastelin tdtd ajatusta silmélla pitden, miten asepalveluksen kesto on

muuttunut tutkimuksessa tarkasteltavan ajan aikana eli vuosina 1988-2001.

Aseellinen varusmiespalvelus on 180, 270 tai 362 vuorokauden mittainen. Erityistehtdvissa
palvelevat varusmiehet suorittavat asepalvelustaan padsadntoisesti 270 tai 362 vuorokautta
(Taskutietoa Puolustusvoimista 2005). Varusmies ei voi itse valita palvelusaikaansa, mutta hanen
mielipidettddn toki kuullaan tdssa asiassa. Aliupseereiksi ja reserviupseereiksi koulutettavat
palvelevat pisimméan mahdollisen ajan, ja néihin koulutuksiin valitaan erityisesti asevelvolliset,
jotka ovat kognitiivisilta kyvyiltddn ja muilta ominaisuuksiltaan johtajatehtdviin soveltuvia.
Nykyisen, voimassaolevan asepalveluksen kestosta madradva laki on astunut voimaan helmikuussa
1998 (HE 249/1998). Tatd ennen palvelusajat olivat 240, 285 tai 330 paivaa (HE 249/1998).
Palveluksen kesto on siis lyhentynyt vuoden 1997 jalkeen. Ensimmadiset alokkaat jotka p&asivat
suorittamaan asepalvelustaan lyhyemmilla palvelusajoilla, astuivat palvelukseen heindkuussa 1998
(HE 249/1998).

Voisi siis olla olemassa pieni mahdollisuus sille, ettd palvelusaikojen lyhentyminen olisi voinut
vaikuttaa motivaatiota laskevasti vuoden 1998 aikoihin. Uuden lain voimaan astuminen merkitsi
kuitenkin merkittdvdd muutosta asepalveluksen kestossa. Motivaatiokaan ei kuitenkaan yksin&éan
riitd selittdmaan osatestien pisteméaarien laskusuuntaa téssa aineistossa, ensinnékin siita syysta, etta
pisteiden kasvusuunta tyrehtyi jo vuoden 1996 jélkeen, ja toiseksi, voisi olettaa ettd motivaation

lasku olisi hyvin tilapéistd ja tdmén pitéisi ndkyd nousevana trendind pisteissa hyvin lyhyen ajan
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jalkeen. Toisaalta tulee muistaa, ettd suoritusmotivaatiota ei tdssa aineistossa ole mitattu joten syy-
seuraussuhteista ei voi tehda ehdottomia johtop&&toksid suoritusmotivaation suhteen. Jélkikateen
motivaation tutkiminen on mahdotonta.

4.4. Tutkimuksen saavutukset ja rajoitukset seka tulevaisuuden haasteet

Taman tutkimuksen tulosten yleistdmisen rajoitteet ovat erityisesti siind, ettd aineisto koostui
miehistd. Flynnin efektin voimakkuudesta eri sukupuolilla on ristiriitaisia tutkimustuloksia.
Toisaalta on todettu, etteivat miesten ja naisten véliset erot ole merkittdvia (Flynn, 1998a), mutta
toisaalta eestildisessé aineistossa on havaittu eroja tyttojen ja poikien valilla (Must et al., 2003).
Taman tutkimuksen aineistossa havaittu Flynnin efekti ja sen paattyminen on siis yleistettavissa
vain suomalaisten miesten keskuuteen, ei koko populaatioon. Kuitenkin aineisto on kattava, sen voi
katsoa edustavan koko populaatiota miesten osalta Suomessa vuosina 1988-2001. Vuosittainen kato
on ollut keskimaarin samansuuruista ja kadon syyt ovat olleet samat ja lakiin perustuvat

(Puolustusvoimien esikunta, puhelinkontakti 25.8.2006).

Aineiston ongelmat liittyvat koulutus -muuttujan osalta siihen, ettd tietoja ei ollut keratty
jarjestelmallisesti ennen vuotta 1993. Lisaksi ylioppilaiden madréssd on todennédkoisesti virhe
aineistossa, ylioppilaiden lukum@&aré vaikuttaa liian pieneltd. Toisaalta timé tutkimus ei mydskaan
pysty aukottomasti selittdméén Peruskokeen osatestien raakapistemaarien ensin nousevaa ja sitten
erityisesti laskevaa kehitystd. Tutkimuksesta ja sen tuloksista nousee kuitenkin esiin useita
mielenkiintoisia kysymyksia jatkotutkimuksia ajatellen: Miten raakapistemé&érat ovat kehittyneet
vuodesta 2001 eteenpéin, onko laskusuunta jatkunut tai kenties ovatko pisteet k&&ntyneet uudelleen
nousuun? Onko suomalaisen koulutusjarjestelman sisalla tapahtunut laadullisia muutoksia (esim.
ryhmien koossa) silloin, kun vuosina 1996-1998 asevelvolliset ovat olleet koulutusjérjestelméan
piirisséd? Voiko tietokoneiden yleistyminen ja ndin ollen visuaalispohjaisen paattelyn lisadntyminen
arkielamassa vaikuttaa tuloksiin? Miten aineiston ulkopuolelta mahdollisesti saatava tieto, kuten
sosioekonominen asema, perheen lapsiluku ja syntyméjarjestys, voisivat selittdd pistemé&érien
muutoksia? Naihin kysymyksiin ei t&ssd tutkimuksessa voida ottaa kantaa. Lisaksi olisi

mielenkiintoista tutkia varusmiesten suoritusmotivaatiota testitilanteessa.

Muiden pohjoismaisten tutkimusten tavoin on siis todettavissa, ettd Flynnin efektid 10ytyy myos

suomalaisessa aineistossa, joskin se ndyttdd paattyvan 1990-luvun puolivélin jalkeen.
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Koulutuksessa asepalveluksen alkuun mennessa tapahtuu joitain muutoksia, jotka eivét kuitenkaan
aukottomasti selitd osatestien raakapistemaérien muutoksia tassa aineistossa. T&ssd tutkimuksessa
pystyttiin kuitenkin poissulkemaan testausympariston ja -tilanteen vaikutus niilt4 osin kuin analyysi
massoissa Peruskokeen tehneiden ja ei-massoissa Peruskokeen tehneiden suoriutuminen osoittaa.
Taman tutkimuksen etu on se, ettd testien pistemaératiedot 16ytyvat joka vuodelta, ja kehitysta on
mahdollista seurata tarkemmin. T&td tutkimusta voi pitdd merkittdvana kognitiivisten kykyjen
muutosten tutkimuskentéssd, ja valaisee omalta osaltaan Flynnin efektin esiintymista kehittyneissa
maissa ja Pohjoismaissa, seké tuo mielenkiintoisen lisdn kysymykseen siitd, millaiset mahdolliset

ymparistOtekijat saattaisivat vaikuttaa kognitiiviseen kykyprofiiliin.
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