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Tutkielmassa esitelldsn eksploratiivisen faktorianalyysin soveltuvuutta perusana-
lyysina reliabiliteettitarkasteluihin ja joihinkin mittarikonstruktioihin. Faktoriana-

lyysilla tuotetaan tyon pastulokset, joita kiytetdan myos jatkotarkasteluissa.

Reliabiliteettitarkasteluiden etuna on analyysin robusti soveltuvuus perusmenetel-
mién tuloksista laadittujen mittarikonstuktioiden ja osaskaalojen teoreettisen pa-
remmuuden arvioimiseen. Tulosten tilastollinen tulkinta ja siséltdteoreettinen tar-
kastelu jdi yhi tutkijalle. Tutkijan tuleekin olla tarkkana, ettei hiin erehdy korvaa-
maan esimerkiksi mallinsa faktoreita tai faktoripisteméérid epévalideilla mittari-

konstruktioilla, vaikka reliabiliteettitarkastelut olisivatkin ndennéisen onnistuneita.

Lisiksi suoritetaan erditd keskiarvotestejd seké tutkitaan mittarikonstruktioiden
keskiarvoprofiilien yhdenmukaisuutta monimuuttujaiseen varianssianalyysiin
kuuluvalla profiilianalyysilla. Analyysi soveltuu hyvin mahdollisen yhdysvaiku-
tuksen testaukseen eri keskiarvoprofiileille, joiden tulee olla siséllollisesti ja tul-
kinnallisesti aineistoon sopivia. Jos yhdysvaikutusta havaitaan, muuttujien tar-
kemmat tutkimukset tulee suorittaa esimerkiksi t-testeillé tai yksisuuntaisella

varianssianalyysilla.

Aineistona on keviailld 1997 suoritetun seurakyselyn numeerisista vastauksista ke-
ratty data. Tutkimuskohteena on Jyvaskylédn Jigotai ry:n judojaosto. Tulosten
yleistettivyyteen on suhtauduttava varauksellisesti, koska aineiston koko on vain

39 havaintoa.
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1 JOHDANTO

Tutkija saattaa usein kohdata tutkimuskohteen, josta hinelld ei ole lainkaan sopi-
vaa tai muuten kéyttokelpoista ennakkotietoa. Tutkimusaineistoon saadaan yleen-
sé suurehko joukko havaittuja muuttujia, joiden keskindistd rakennetta ei tunneta.
Jos tutkija haluaa tarkastella vaikka aineistoon sopivaa korrelaatiorakennetta, voi

valittava analyysimenetelmi olla esimerkiksi faktorianalyysi.

Faktorianalyysi jaetaan perinteisesti eksploratiiviseen ja konfirmatoriseen fakto-
rianalyysiin. Eksploratiivista menetelméii tulee kéyttda aina, kun tutkijalla ei ole
kéytettavissidn ennakkotietoa tai ennakkohypoteeseja tutkittavasta ilmiost tai
tilanteesta. Kdytdnndssi néin on ldhes aina, ellei tutkimus ole jonkin toisen tutki-
muksen jatkotutkimusta. Konfirmatorinen faktorianalyysi sitd vastoin edellyttda
tutkijalta huomattavaa ennakkotietoa. Ennakkotietoa tarvitaan mm. mallien raken-

tamisessa sekd faktorimalleille tehtédvissi rajoituksissa.

Tissd opinndytetyossa keskitytddn ensisijaisesti eksploratiivisen faktorianalyysin,
koska kiytettavissa ei ollut sopivaa ennakkotietoa judoharjoittelusta. Tyd toteutet-
tiin aivan alusta lahtien aloittaen kyselylomakkeen suunnittelusta, aineiston ke-
ruusta, aineiston koodauksesta jne. Aineiston ja taustan kuvaus esitetdén luvussa
4. Tutkimuksessa kaytiin titen ldpi kaikki eksploratiivisen faktorianalyysin vaati-
mat toimenpiteet. Menetelmin pédasialliset teoreettiset tarkastelut esitetddn luvus-
sa 2 ja tutkimuksen péitulokset luvussa 5. Tulosten yhteydessi esitetdin myos

joitakin tarkennuksia tilastomatemaattisten paatosten tueksi tai vertailemiseksi.

Toinen painoalue keskittyy reliabiliteettitarkasteluihin seké erilaisiin mittariasteik-
kojen konstruointeihin. Klassisen testiteorian paipiirteité reliabiliteettiméaritelmi-
neen esitellddn luvussa 3 sekd erditd mittaritarkasteluita luvussa 6. Lisiksi luvussa
7 suoritetaan joitakin keskiarvovertailuja. Lukujen 6 ja 7 yhteydessé esitetdin

myds joitakin syventivid tarkennuksia paatdsten tueksi.
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Yhteenvedossa keskitytdidn keskeisten tulosten tiivistimiseen sekd joihinkin tilas-
totieteellisiin pohdintoihin analysoidun aineiston osalta. Lisiksi esitetdén joitakin

nédkokulmia mahdollisille jatkotutkimuksille tai -tarkasteluille.

2 FAKTORIANALYYSISTA

Téssd luvussa esitellddn suppeasti eksploratiivisen ja konfirmatorisen faktoriana-
lyysin teoriaa. Tyon muissa luvuissa syvennetiin tarvittaessa teoriaa seki pyritidn

muutenkin tuomaan esille tehtyjen péitosten tilastomatemaattiset perustelut.

Empiirisessé tutkimuksessa tutkijalla on yleensi suurehko miéré havaittuja muut-
tujia, joiden korrelaatiorakennetta halutaan kuvata esimerkiksi faktorimallien
avulla. Tutkija olettaa, ettd havaittujen muuttujien taustalla on joukko latentteja
muuttujia, joiden tarkemmasta luonteesta hin ei kuitenkaan ole selvilld. Faktorei-
den lukumaiiri, latausten rakenteet sekd mahdolliset korrelaatiorakenteetkin ovat
tutkijalle tuntemattomia. Néin on aina, kun asiaa tai ilmi6té tutkitaan ensimmaéisti
kertaa. Toisin sanoen tutkijalla ei voi olla ennakkotietoa asiasta. (Leskinen 1987,
47 - 48.) Kuvatussa tilanteessa tutkijan on kiytettévd Klassista eksploratiivista

tutkimusmenetelma#, mikili hin pastyy faktorianalyysin kiytt6on.

Sen sijaan konfirmatorisessa faktorianalyysissa tutkija voi tehdé faktorimalliin
tiettyjd rajoituksia. Mahdollisten rajoitusten tulee kuitenkin olla siséllollisesti
perusteltavissa malliin ndhden. Mahdollisia rajoituksia voivat olla esimerkiksi
olettamukset faktoreiden vaikutussuhteista joihinkin mallin muuttujiin tai oletta-
mus tiettyjen faktoreiden keskindisestid korreloimattomuudesta. Tilastollisten
testien avulla pyritdin jatkossa arvioimaan, konfirmoiko testattava aineisto laadi-
tun mallin tai hypoteesin osalta. Konfirmatorinen faktorianalyysi on luonteeltaan

hypoteeseja vahvistavaa tai kumoavaa tutkimusta. (Nummenmaa ym. 1997, 263.)



2.1 Eksploratiivinen faktorianalyysi

Eksploratiivisen faktorianalyysin perusmalli voidaan esittd4 seuraavasti:

y=An+e, 2—1)

missi
y-vektori siséltda havaitut, mitatut muuttujat (variables)y,,i=1, 2, ..., p,
n-vektori sisiltdd latentit muuttujat, faktorit (common factors) n;,j= 1,2, ..., m,
e-vektori sisiltdd satunnaismuuttujat (specific and error factors) €,i=1,2, ..., p
ja
A-matriisi sisaltdd faktorilataukset (factor loadings) Ay, jossai= 1,2, .., p ja

ji=1,2,..,m

Satunnaismuuttujat €; voidaan tulkita ns. uniikkifaktoreiksi (unique factor), jotka
muodostuvat muuttujien mittausvirheistd ja muuttujakohtaisista erityisfaktoreista
(Nummenmaa ym. 1997, 241; Harman 1967, 15 - 18). Mallissa (2—1) y,njae

ovat sarakevektoreita ja A on pxm -matriisi. Jotta malli (2—1) olisi jarkevi, vaa-

ditaan lisdoletus m < p.

Liséksi tehddén joitakin mallia (2—1) koskevia merkintdjd ja oletuksia. En; g; =
0, kaikille i, j, kuni=1,2,..,p,jaj=1,2,..,m,E g ¢ =0, kaikille i, j, kun i # j,
i,j=1, 2, ..., p. Niin ik#4n merkitian faktoreiden iy mxm -kovarianssimatriisia
Q:lla ja satunnaismuuttujien &€ pxp -kovarianssimatriisia ®:1la, miki itse asiassa on

diagonaalimatriisi diag(0,),i=1, 2, ..., p.

Leskisen (1987, 10 - 11) mukaan voidaan osoittaa, etti satunnaisvektorin y teo-

reettinen kovarianssimatriisi 2 on tilldin muotoa

T=AQAT+0. (2—2)



Faktorianalyysi on hyvin korrelaatiokeskeinen tutkimusmenetelmi, jossa havaittu-
jen muuttujien y; korrelaatiot pyritdén selittdméén faktorimallin avulla. Mikali
tutkijalla ei ole aikaisempia tutkimustuloksia tai muita siséllollisid tutkimushypo-
teeseja kiytettdvissiin, joudutaan faktorianalyysissa kayttdmiin eksploratiivista
menetelméi. Mallin rakentamisessa ei tehdi oletuksia tai rajoituksia latausmatrii-
sin A osalta. T#ll6in faktorimallit jakaantuvat kahteen ryhméén: suorakulmaisiin
(orthogonal) malleihin, jolloin kaikki faktorit ovat korreloimattomia, ja vinokul-
maisiin (oblique) malleihin, jolloin faktorit voivat korreloida keskenédédn. (Num-

menmaa ym. 1997, 242 - 243.)

Eksploratiivisessa faktorianalyysissa joudutaan usein arvioimaan havaittujen
muuttujien y; sopivuutta mittaamaan faktoreita n;. Tdmén vuoksi eksploratiivista
menetelmad kiytettidessd voidaan havaittujen muuttujien lukuméiérad joutua karsi-
maan, jotta saadaan parempi tai selkedmpi tulkinta tutkittaville faktoreille, latent-
tien muuttujien rypdille. "Suosituksena eksploratiivisen faktorianalyysin kaytolle
voidaan asettaa vaatimus, ettei analysoitavia havaittuja muuttujia y, saa olla koh-
tuuttoman paljon, jolloin analyysit kédyvét raskaiksi ja niiden tulkintojen sattuman-

varaisuus ja subjektiivisuus lisdéntyy." (Nummenmaa ym. 1997, 243.)

Kysymysten eli kiytinndssé havaittujen muuttujien suuri lukuméira voi myos
osoittaa tutkijalta heikohkoa perehtyneisyytté tutkittavaan asiaan tai ilmioon. Jos
tutkimusongelmaa tai -kohdetta ei ole osattu rajata tai médritelld juuri mitenkain,
kysymyksiin. Néin siitékin huolimatta, etté tutkija on yleensa hyvin tietoinen vas-
tausten luotettavuuden ongelmallisuudesta etenkin laajoissa tai mittavissa tutki-
muksissa. Tutkimusongelman mukaan voinee muuttujien maksimimaéraksi suosi-
tella 30 - 50 muuttujaa, ja havaintojen miéra saisi olla mielellédin reilusti yli 100.

(Nummenmaa ym. 1997, 243.)

Eksploratiivinen faktorianalyysi jaotellaan Nummenmaan ym. (1997, 243) mu-

kaan seuraavasti:
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- faktoreiden lukumaéirin arviointi,
- faktorointi eli faktoreiden eristiminen,
- rotatointi ja tulkinnat ja

- faktoripisteméirien laskeminen.

2.1.1 Faktoreiden lukumiirin arviointi

Tutkimuksen peruslidhtokohtana on useimmiten otoksesta estimoitu otoskorrelaa-
tiomatriisi R (Leskinen 1987, 48). Mikaiili faktoreiden lukumaééarasti ei ole min-
kadianlaista ennakkokuvaa tai -arviota, voidaan faktoreiden lukumééris arvioida
otoskorrelaatiomatriisin R ominaisarvojen avulla. Faktoreiden lukumaéiriksi voi-
daan olettaa esimerkiksi yhtd monta kuin on ykkostd suurempia ominaisarvoja.
Tietenkéidn tété tulkintaa ei saa soveltaa aivan mekaanisesti; muitakin valintape-

rusteluita on 10ydettivissi.

Toinen hyvin looginen valintaperustelu tai -ndkokulma faktoreiden lukumaéirille
voi olla selvi katkoskohta ominaisarvojen suuruuksissa. Faktoreiden lukumaaraa
voidaan my®s arvioida tilastollisella x>-testilld, mikili tutkijalla on perusteita
olettaa, ettd muuttujajoukko y; noudattaa moniulotteista normaalijakaumaa. Til-
16in faktorointimenetelmiksi tulee valita suurimman uskottavuuden menetelma

(maximum likelihood solution). (Nummenmaa ym. 1997, 244.)

2.1.2 Faktorointi

Oletetaan, etti faktoreiden lukuméiriksi valitaan m. Faktoroinnilla, faktoreiden
eristimiselld (extraction), tarkoitetaan menetelmad, jolla faktorilataukset johde-
taan alustavassa ratkaisussa. Yleisimpid menetelmis ovat padakseliratkaisu (prin-

cipal axis solution) sekd suurimman uskottavuuden menetelmi (maximum likeli-
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hood solution). Jo pelkilld faktoroinnilla saadaan mallin kannalta lopullisia tulok-
sia, jotka koskevat havaittujen muuttujien y; kykyd selitti k kappaletta faktoreita.
Tatd kykyd nimitetddn kommunaliteetiksi (communality) ja merkitddn symbolilla

h?. (Nummenmaa ym. 1997, 244.)

Kommunaliteetti saadaan kullekin muuttujalle y; kaavasta

m
n? = E)Lz ,i=1,2,..,p, =
j=1

missé A; on muuttujan y; lataus j:nnelld faktorilla ; ja m on mallissa olevien fak-
toreiden lukumiira. Kommunaliteettien koko on rajoitettu vilille O - 1. Mit4 14~
hempinid ykkostd kommunaliteetin arvo on, sitd paremmin sitd vastaava muuttuja
mittaa faktorirakennetta. Pelkki faktorointi harvoin tuottaa helposti tulkittavaa
latausrakennetta, joten eksploratiivisen faktorianalyysin seuraava vaihe on fakto-

reiden rotaatiot. (Nummenmaa ym. 1997, 244.)
Rotatointi ei vaikuta muuttujien y; kommunaliteetteihin (vrt. 5.2 Faktorointi eli

faktoreiden eristdiminen). Rotaatiot eivit vaikuta myoskéin pelkén faktoroinnin

tuottamiin otoskorrelaatiomatriisin R sovitteisiin, jotka saadaan seuraavasti:
R=AA 2—4)
Laskemalla edelleen naiden avulla residuaalit
R~-R (2—5)

voidaan arvioida my0s faktoreiden lukumaéérin riittdvyyttd valitussa mallissa. Jos

jadnnokset ovat hyvin suuria, niin faktoreiden lukumééraa tulisi ehk lisété.



2.1.3 Rotaatiot

Rotaatioiden avulla pyritdsn faktoriratkaisua, latausmatriisia A, modifioimaan
siséllollisesti helpommin tulkittavaan muotoon. Tarkoituksena on 16ytéd4 sellainen
latausmatriisiesitys, ettid hypoteettisesti samaan ryhméén kuuluvat muuttujat saa-
vat suhteellisesti korkeampia latauksia samalta faktorilta. Rotaatioilla eli fakto-
riakseleiden kiertdmisillé etsitdéin selkeinti tulkintaa latausmatriisille, jonka tul-
kinnan avulla uudet faktorit nimetééin. Padakselifaktorointi tuottaa lihes aina
ensimmaéiseksi faktoriksi tulkinnallisesti 1ihes mahdottoman tuloksen, joten aina-
kin yksi rotatointi on tarpeen. (Nummenmaa ym. 1997, 245.) Kiytdnnossé timi
merkitsee siti, ettd sisillollisesti toisilleen tidysin vieraat muuttujat voivat saada
samalle faktorille erittdin korkeita painokertoimia. Luonnollisesti tdllaisen mallin

selittdminen ja jatkoanalysointi on vaikeaa, usein jopa mahdotonta.

Rotaatiomenetelmit jactaan kahteen ryhmééin, suorakulmaisiin (orthogonal) ja
vinokulmaisiin (oblique) rotaatioihin. Tunnetuin suorakulmaisista menetelmisti
on varimax-rotaatio. Varimax-rotaatiossa pyritdéin saamaan latausmatriisiin vain
hyvin suuria lahelld ykkostd olevia latauksia tai hyvin pienid 1dhelld nollaa olevia
latauksia. Tulkinnaltaan tdméa vastaa Thurstonen esittdiméai yksinkertaisen latausra-

kenteen periaatetta. (Nummenmaa ym. 1997, 245.)

Varimax-menetelmissi faktorit ovat korreloimattomia. Tallgin latausmatriisi A on
tdsmilleen sama kuin muuttujien y; ja faktoreiden n; vélinen korrelaatiomatriisi.
Eli lataukset A; ovat havaittujen muuttujien y; ja faktoreiden ) vilisid korrelaa-

tiokertoimia. (Nummenmaa ym. 1997, 245.)

Vinokulmaisissa rotaatioissa sallitaan my0s faktoreiden korrelointi. Erés kéyte-
tyimmistd menetelmistd on oblimin-rotaatio. My0s tdssd menetelméssa pyritdin
yksinkertaiseen latausrakenteeseen. Lataukset A;; (SPSS-tulosteessa pattern mat-
rix) eiviit ole endd havaittujen muuttujien y; ja faktoreiden n; vilisid suoria korre-

laatioita, vaan korrelaatiot lasketaan latausten A;; ja faktoreiden n; korrelaatioiden
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avulla (structure matrix). (Nummenmaa ym. 1997, 245 - 246.)

Huomattakoon lisdksi, etti tilastollisen teorian kannalta rotaatiot ovat samanarvoi-
sia. Rotaatiot tuottavat tismilleen samat otoskorrelaatiomatriisin sovitteet R kuin
alustava ratkaisukin. Toinen huomionarvoinen seikka on, etti rotaatiot tuottavat
aina latausten etumerkkié vailla olevan yksikésitteisen ratkaisun. Etumerkkien
vaihto faktoreilla ei siten vaikuta sisdll6llisiin tulkintoihin mitenkién, vain tarkas-
telun suunta vaihtuu positiivisesta negatiiviseen ja pdinvastoin. (Nummenmaa ym.

1997, 246.)

Todetaan vield, etti tutkijan olisi tydnsé alussa huomattavasti perustellumpaa
kéyttdd rotatointiin mieluummin oblimin- kuin varimax-menetelmad, vaikka jil-
kimmdinen onkin saavuttanut laajaa suosiota etenkin kdytiyttymistieteissd. Onhan
faktoreiden mahdollinen todistettu korreloimattomuus huomattavasti parempi
peruste varimax-rotatoinnin kayttdmiselle kuin pelkké etukéteen ajateltu viittama,

"faktorit eivit saa korreloida". (Nummenmaa ym. 1997, 247.)

2.1.4 Faktoripisteméérien estimoiminen

Oletetaan, ettd eksploratiivisessa faktorianalyysissa on saatu tilastollisesti ja tul-
kinnallisesti kelvollinen ratkaisu. Jos faktoreita halutaan myds jatkossa kayttiaa
analysointiin, niille tdytyy faktorimallin avulla ratkaista arvot havainnoittain. N&in
estimoituja uusia faktoreita kutsutaan fakroripistemddrdmuuttujiksi. (Leskinen

1987, 60 - 61; Nummenmaa ym. 1997, 248.)

Faktoripistemiirien estimoiminen ei ole tavanomaista tilastollista estimointia,
koska nyt estimoidaan faktoreiden, satunnaismuuttujien arvoja, eiké kiinteitd
parametreja. Lisdvaikeuden estimointiin tuo faktorimallin luonne. Havaittujen
muuttujien y;, i = 1, 2, ..., p, lukumiérd on p kappaletta, kun taas latentteja muuttu-

Jjia on yhteensd m+p kappaletta, faktoreita n;, j = 1, 2, ..., m, on m kappaletta ja
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satunnaismuuttujia €, i = 1, 2, ..., p, p kappaletta. Todellisia faktoripistemédria ei
siten voida mallin (2—1) avulla tuottaa, vaan niiden sijasta on tyydyttdvi estimoi-
tuihin faktoripistemaédrimuuttujiin ﬁj, 7=1,2, ..., m. Yleisin tapa faktoripistemas-

rien estimoimiseksi on regressiomenetelma. (Leskinen 1987, 60 - 61.)

ratkaista regressiomenetelmilld seuraavasti:

=QATX'y. (2—6)
Faktoripistemidrien estimaatit saadaan talloin kaavasta

N=QA[AQA + O]y, Q—7)
kun faktorit ovat korreloituneita ja kaavasta

A=AT[AQA "+ 6]y, (2—8)

kun faktorit ovat korreloimattomia.

2.2 Konfirmatorinen faktorianalyysi

Tarkastellaan edelleen faktorimallia (2—1):
y=An+e

Konfirmatorisessa faktorimallissa voidaan rajoituksia tehdd useammalla eri taval-
la. Kaikkien mahdollisten rajoitusten yhtdaikainen kaytto ei kuitenkaan ole miele-

késté. Rajoitukset voivat kohdistua esimerkiksi
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- latausmatriisiin A, jossa osa latauksista A;; vakioidaan ykkosiksi tai nolliksi,

- faktoreiden kovarianssimatriisiin £, joka voi olla joko rajoittamaton tai jossa
faktoreiden varianssit on kiinnitetty ykkosiksi, jolloin kyseessi on faktoreiden
korrelaatiomatriisi ja

- satunnaismuuttujien & ominaisuuksiin. (mm. Leskinen 1987, 66; Nummenmaa

ym. 1997, 264.)

Konfirmatorisilla malleilla voidaan testata tilastollisesti ennalta asetettuja hypo-
teeseja. Vaikka nédiden mallien kdyttamisessé edellytetiddnkin selviid ennakkotietoa
aineistosta, niin my0s konfirmatorinen faktorianalyysi voi tuottaa uutta tietoa tut-
kittavasta aineistosta. Esimerkiksi sellaista informaatiota, jota ei etukéteen osattu
formuloida konkreettisiksi tutkimushypoteeseiksi. Toisaalta voi osoittautua, etti
testattava malli ei ole riittdvi selittdiméén aineistoa, joten mallia modifioimalla
voitaneen 10ytédd tarkempi malli kuvaamaan selitettdvai ilmiotd. (Leskinen 1987,

66 - 67.)

Konfirmatorinen faktorianalyysi voidaan Leskisen (1987, 66, 68) mukaan jakaa

viiteen padvaiheeseen:

- mallin spesifiointi,

- mallin identifiointitarkastelut,

- mallin parametrien estimoinnit,

- mallia koskevien hypoteesien testaus ja

- mallin riittavyystarkastelut.

Erityisesti tutkimushypoteesit olisi voitava muotoilla siten, ettd niistd voidaan
madritelld identifioituvia faktorimalleja. Téssa tyoss ei kuitenkaan tarkastella

konfirmatorisia faktorimalleja, koska otoskoko N on niinkin pieni kuin 39.
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3 RELIABILITEETTIANALYYSISTA

Edeltivissd luvussa todettiin, ettd eksploratiivista faktorianalyysia seuraa usein
konfirmatorinen faktorianalyysi. Jatkotarkasteluita voidaan suorittaa myos muilla

menetelmilld kuten esimerkiksi reliabiliteettianalyysilla.

3.1 Klassinen testiteoria

Klassisessa testiteoriassa eli samansukuisten (kongeneeristen) ja rinnakkaisten

(parallel) mittausten teoriassa oletetaan implisiittisesti seuraavat véittimat tosiksi:

- mittavéline eli mittari mittaa vain yhti muuttujaa tai ominaisuutta kerrallaan,
- mittari mittaa vihintdéin védlimatka-asteikon tasolla ja

- mitta-asteikko on tai voidaan olettaa jatkuvaksi. (Konttinen 1981, 24 - 25.)

Lis#ksi klassisessa testiteoriassa on nelja perusolettamusta, joita pidetiin joko
aksioomina tai mééritelmind. Nami olettamukset ovat Nummenmaan ym. (1997,
180), Konttisen (1981, 25) ja Carminesin & Zellerin (1983, 29 - 30) mukaan seu-

raavat:

Midritelmd 3.1
Yi = Ti + Si , (3—1)

kuni=1,2, ..., p, ja missd y, on henkil6n (i):nnessi mittauksessa
saama havaittu mittaluku (observerd score), T; todellinen mittaluku
(true score) ja €, samaan mittaustapahtumaan liittyvd mittausvirhe
(random error).
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Midritelmd 3.2

Virhekomponenttien keskiarvo (mean error) E(g;) = 0, kaikille
i=1,2, .., p. Mittausvirhe on harhaton eli se lisd4 tai vahentdi
mittausvirhettd yhté usein seké ylos- ettd alaspéin.

Maddaritelmd 3.3
Todellinen komponentti ja virhekomponentti ovat toisistaan riippu-
mattomia eli T, :n ja ¢, :n vilinen korrelaatio p(T,e,) = 0, kaikille
i=1,2,..,p.

Midritelmd 3.4

Virhekomponentit ovat korreloimattomia. i:nnen mittauksen virhe
ei vaikuta j:nnenteen mittaukseen. Siis p(e;,€;) = 0, kaikille i, j, kun

i#j,i,j=1,2,...p.

Edell4 esitetyn perusteella voidaan Nummenmaan ym. (1997, 181) ja Carminesin
& Zellerin (1983, 30 - 31) mukaan osoittaa, etti havaittujen ja todellisten mittalu-

kujen odotusarvot ovat yhté suuret eli

E(y) =E(T), (3—2)
ja ettd kaavasta (3—1) johdetuille variansseille pitee

var(y) = var(T) + var(e) . 3—3)
Havaitun pisteméiran varianssi on todellisen pisteméérén varianssin ja virhevari-
anssin summa. Virhevarianssin nelidjuuri s(€) on mittausvirheen keskihajonta eli

mittauksen keskivirhe (standard error of measurement).

Klassisessa testiteoriassa kaavan (3—1) mukaiset virhetermitg; i=1, 2, ..., p,

eivit sisdlld lainkaan systemaattista virhettd (nonrandom error, systematic biasing
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effect) vaan ainoastaan satunnaisvirheen (random error) (vrt. mm. Konttinen

1981, 25 - 26; Carmines & Zeller 1983, 13 - 15, 31).

3.2 Rinnakkaismittarit

Rinnakkaismittareiden osamiiritelmii ovat:

Midritelmd 3.5

Jokaisen henkilon todellinen mittaluku on sama kaikissa rinnak-

kaismittareissa eli T;,, =Ty, = ... =T, , kaikille i, g, h, kun g # h ja
,g,h=1,2,..,p.
Midritelmd 3.6

Jokaisen rinnakkaismittarin mittausvirheen keskihajonta on yhti
suuri eli s(g,) = s(g,) = ... = s(¢), kaikille i, g, h, kun g # h ja
i,g,h=12,..,p.

Mittareiden rinnakkaisuuden osamééritelmistd voidaan johtaa mm. seuraavat

kolme lausetta:

Lause 3.1 Rinnakkaismittareilla havaittujen pistemddrien keskiarvot ovat
keskendidcin yhtd suuria ja samalla yhtd suuria todellisten arvojen
keskiarvojen kanssa eli

E(y) =E(yy) =E(T) =E(Ty). (3—4)

Lause 3.2 Rinnakkaismittareilla todellisten pistemddrien keskihajonnat ovat
keskendidin yhtd suuria eli

s(Tp) =s(Tp) = ... =s(T). (3—75)
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Lause 3.3 Rinnakkaistestien havaittujen pistemddrien keskihajonnat ovat
keskenddn yhtd suuria eli

s(¥y) =8(yy) = ... =s(y) . (3—6)

Lauseen 3.3 kaavassa (3—©6) sovelletaan kaavan (3—2) tietoa havaittujen ja todel-

listen mittalukujen odotusarvojen yhtisuuruudesta. (Konttinen 1981, 28 - 30.)
3.3 Reliabiliteettikerroin ja mittauksen keskivirhe

Reliabiliteettikerroin (rel) mddritellddn havaitun ja todellisen pistemddrdn vilisen

korrelaatiokertoimen nelioksi eli
rel = p* (T.y). (3—7)

Voidaan osoittaa, etté reliabiliteettikerroin on yhti suuri kuin mittarin todellisen ja

havaitun varianssin suhde eli

rel = p*(Ty) = var(D)
v

ar(y) (3—98)
Edelleen
=oY@ .
e var(y) 39

Reliabiliteettikerroin siis ilmaisee, kuinka suuren osan todelliset pisteméairét selit-
tavit havaittujen muuttujien varianssista. Toisin sanoen havaitun muuttujan y reli-
abiliteettikerroin on sitd vastaavan todellisen mittaluvun T mitta tai mittaamisky-

vyn estimaatti. (Nummenmaa ym. 1997, 181 - 182; Konttinen 1981, 30 - 31; Car-
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mines & Zeller 1983, 31.) Teoreettisesti reliabiliteetin suuruus on suljetulla vililld

[0,1], vaikka se kiytinnossd onkin avoimella vililli (0,1).

Edelld midritelty reliabiliteettikerroin on teoreettinen kisite, joka soveltuu mui-
hinkin testiteorioihin. Reliabiliteettikerrointa €i voida mérittéd suoraan, koska
mittarin todellisia pisteméirid ei tunneta. Rinnakkaismittausten tapauksessa sille

voidaan edelld esitetyn perusteella johtaa kaava:

rel = p*(T,y) = p (¥, ¥ » (3—10)

jossa y; on yhden mittauksen havaittu pistemaérd ja vastaavasti y, on sen rinnak-
kaismittauksen havaittu pisteméira. Mittauksen reliabiliteettikerroin on yhtd suuri
kuin kahden rinnakkaismittauksen havaittujen pistemddrien vilinen korrelaatio-
kerroin. Kerroin osoittaa samalla kertaa molempien mittarien reliabiliteetin.

(Konttinen 1981, 31; Nummenmaa ym. 1997, 182.)

Edelleen voidaan esittid, ettd mittauksen keskivirhe (mittausvirheiden keskihajon-
ta, standard error of measurement) saadaan arvioiduksi reliabiliteettikertoimen

avulla;

s, = sy\/l —rel . (B—11)

Klassisen testiteorian tulokset pitevit riippumatta muuttujien jakaumista. (Num-
menmaa ym. 1997, 182.) Kaikki teoreemat siis pitevit mille tahansa jakaumalle,
kunhan tehdyt oletukset ovat muuten voimassa. Jakaumaoletusten kautta voidaan

16ytdd monia kiytdnnon sovelluksia (vrt. Konttinen 1981, 35 - 36).



16

3.4 Mittarin pidentiminen ja reliabiliteettikerroin

Mittausvirhettd voidaan pienentii ja vastaavasti reliabiliteettia suurentaa toista-
malla mittausta. Sama vaikutus saadaan pidentdmélld mittaria esimerkiksi lisda-
miélli osioita tai kidyttdmélld mittalukuna useamman rinnakkaismittauksen mittalu-
kujen summaa (tai keskiarvoa eli summa jaettuna mittausten lukumaiirilld). Voi-
daan osoittaa, ettd p-kertaiseksi pidennetyn mittarin reliabiliteetti muuttuu seuraa-

van ns. Spearman-Brownin kaavan mukaan

_ prel(1)
el®) = oD rel) (3—12)

jossa rel (1) on yhden mittauksen reliabiliteetti ja rel (p) on p:n mittauksen sum-

man (tai keskiarvon) reliabiliteettikerroin. (Nummenmaa ym. 1997, 182 - 183.)

Kaavaa (3—12) voidaan soveltaa silloinkin, kun p on desimaali- tai murtoluku, ja
riippumatta siitd, onko p suurempi vai pienempi kuin yksi. Kaava sopii siis seka
testin pidentdmiseen ettd lyhentdmiseen. Téten silld voidaan estimoida myds kah-
den osatestin vilinen keskiméirdinen korrelaatio, jos osatehtévit voidaan olettaa
rinnakkaismittareiksi. Télloin p:n paikalle sijoitetaan luku 1/n eli osioiden luku-

madrin n kadnteisluku. (Konttinen 1981, 41.)

Spearman-Brownin kaava on hyvin kéyttokelpoinen edellyttéen, etti mittari todel-
lakin voidaan jakaa rinnakkaisiin osiin. Usein mittari jactaan kahteen osaan, esi-

merkiksi split-half -kertoimella: parilliset toiseen osioon, parittomat toiseen (even-
odd -kerroin). Mittari voidaan kuitenkin jakaa kuinka moneen osaan tahansa. Til-
16in tehtéviksi tulee osioiden rinnakkaisuuden varmistaminen jollakin seuraavasta

neljéstd tavasta:

1. otetaan kukin osio vuorollaan kuhunkin osamittariin,
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2. valitaan osiot kuhunkin mittariin satunnaisesti,

3. yritetédéin saada osamittarit osio osiolta rinnakkaisiksi (matched parallel tests)
ja

4. jactaan mittari jollakin edelld mainituista keinoista osiin ja kukin esitetdin

erikseen.

Jos osioiden rinnakkaisuus on voimassa, voidaan koko mittarin reliabiliteettiker-
roin estimoida luotettavasti. Ellei rinnakkaisuutta voida taata, on syyti kiyttaa

jotain muuta menetelmié (esimerkiksi alfa-kerrointa). (Konttinen 1981, 41.)

3.5 Reliabiliteettikertoimen méirittiminen rinnakkaismittauksista

Reliabiliteettikertoimen suuruus voidaan méadrittdd joko rinnakkaismittauksista tai
jakamalla mittari useampaan osamittariin. Menetelmié on useita ja rinnakkaismit-
tauksia voidaan Nummenmaan ym. (1997, 184) ja Konttisen (1981, 33) mukaan

tuottaa mm. seuraavilla tavoilla:

- rinnakkaisversioiden metodi,
- toistomittaukset,
- split-half -metodi ja

- rinnakkaisarviointien metodi.

Mittausten rinnakkaisuus voi tarkoittaa useita eri asioita. Tésté johtuen reliabili-
teettikertoimet kuvaavat hyvin erilaisia mittausvirheiden lahteiti. Tutkijan onkin
aina ensin selvitettdvd, mitkd virheldhteet ovat merkityksellisia tutkimusongelmi-
en kannalta tai mitké niistd voivat vaikuttaa tuloksiin. Témén jilkeen tutkija voi
yrittdd tuottaa sellaiset rinnakkaismittaukset, jotka voivat paljastaa kyseisten vir-

heldhteiden suuruuden. (Nummenmaa ym. 1997, 185.)
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Milloin mittarit ovat rinnakkaisia?

Lause 3.4 Mittarin kaikilla rinnakkaisversioilla on sama validiteettikerroin.
Sen suuruus on suoraan verrannollinen mittarin todellisen piste-
mddrdn validiteettikertoimeen ja mittarin reliabiliteettikertoimen
neliojuureen. (Konttinen 1981, 32.)

Edellé esitetysti lause 3.4 sekd kaavat (3—4), (3—6) ja (3—10) tulkintoineen

osoittavat ne ehdot, jolloin mittareita voidaan pitié rinnakkaisina:

Mittaukset ovat rinnakkaisia, jos niiden havaittujen pisteméérien
keskiarvot, hajonnat ja mittareiden pisteméairien véliset korrelaa-
tiokertoimet ovat yhté suuret, ja liséksi mittareiden validiteettiker-
toimet eli korrelaatiokertoimet ovat muihin mittareiden pistemai-
riin ndhden yhti suuret. (Nummenmaa ym. 1997, 185; Konttinen
1981, 33.)

3.6 Klassisen testiteorian vaihtoehtoisia malleja

Edella esitettiin, ettd klassinen testiteoria edellyttdd kuusi perus- tai lisdoletusta,
joita kuitenkin kisitellddn kuten aksioomia tai miéritelmié (médritelmit 3.1 - 3.6).
Sama teoria voidaan esittdd myoOs toisin. Edelld esitettiin testiteoriaa virhekompo-
nentin madritelmén avulla. Vastaavat teoreettiset tarkastelut voidaan esittdd myos
todellisen mittaluvun mééritelmaédn nojautuen (vrt. Konttinen 1981, 43 - 45). Siten

itse teoria ei oleellisesti muutu mihinké#n — vain tarkastelutapa muuttuu.

Vaihtoehtoisia teorioita enempéi esittelematti totean, ettd jalkimmaéisessa tarkas-
telutavassa virhekomponentista ei oleteta muuta kuin, mitd mééritelméssé 3.1
todettiin. Mallintamisen kannalta timén teorian tarkastelutapa on hyvin robusti
virhekomponenttiin nédhden. (Ks. Konttinen 1981, 44.) Toisaalta jilkimméinen
lahestymistapa ei vaadi lainkaan oletuksia henkildiden keskiarvoista, hajonnoista

eikd korrelaatiosta. Riittdd, ettd henkil0, jonka pistemadrid tarkastellaan, oli satun-
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naisesti valittu, ja ettd henkilonsisiiset oletukset on hyviksytty. (Ks. Konttinen

1981, 44 - 45.)

Jos oletukset viljentyvit vield koskemaan seki havaitun ettd todellisen kom-
ponentin keskiarvoa siten, ettd keskiarvojen yhtéd suuruudesta luovutaan, saadaan
olennaisesti rinnakkaisia mittareita. Mittarien tuottamat mittaluvut eiviit ole suo-
raan vertailukelpoisia muiden tulosten kanssa, vaan mittareita on ensin verrannet-

tava eli tehtdvi yhteismitallisiksi. (Konttinen 1981, 45.)

3.7 t-ekvivalentit, olennaisesti T-ekvivalentit seki kongeneeriset mittarit

T-ekvivalentit ja olennaisesti t-ekvivalentit mittarit ovat astetta lievempii oletus-
tensa suhteen kuin rinnakkaiset ja olennaisesti rinnakkaiset mittarit. T4ten ne
myos sopivat useammin mittareiden teoreettisiksi malleiksi kuin edelld kisitellyt

mittarit. Molempia nimitetéén yhteisesti ekvivalenteiksi mittareiksi.

Miidritelmd 3.7

Kaksi mittaria ovat r-ekvivalentteja, jos henkilon todellinen piste-
madrd on mittareissa sama, vaikka mittauksen keskivirheet ovat
mahdollisesti erisuuria eli T; , = T,, ja mahdollisesti s(¢,) # s(e,).

Midritelmd 3.8

Kaksi mittaria ovat olennaisesti t-ekvivalentteja, jos henkil6n to-
dellinen pisteméiréd yhdessd niistd on sama kuin hénen todellinen
pisteméérdnsi toisessa mittarissa vakiolla korjattuna, vaikka mit-
tauksen keskivirheet ovat mahdollisesti erisuuriaeli T, ,, = T;, + v,
ja mahdollisesti s(e,,) # s(g,).

Ekvivalenttien mittareiden oletetaan mittaavan vain yhti ominaisuutta, mutta mit-

tarin tarkkuus eli keskivirhe voi vaihdella. Lisiksi olennaisesti tT-ekvivalenttien
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mittareiden mitta-asteikon nollapiste voi vaihdella. Tarkkaan ottaen méaritelmit
voivat koskea vain muuttujia, kuten y,, T, ja €, mutta eivit mittavilineita. (Kontti-

nen 1981, 45 - 46.)

Mdidritelmd 3.9

Kaksi mittaria ovat kongeneerisid, jos henkilon todellinen piste-

médrd yhdessé niistd on lineaarista muunnosta vaille sama kuin

hénen todellinen pistemédirinsi toisessa mittarissa eli
Tim=Cin+b;, Tiy -

Mittauksen keskivirheet voivat olla erisuuria.

Saman mittarin kongeneeriset mittarit mittaavat samaa ominaisuutta, mutta niiden

nollapisteet ja mittayksikot voivat vaihdella. (Konttinen 1981, 50.)

Ekvivalentteihin mittareihin pétevét klassisen testiteorian perusoletukset 1 - 4 eli
madritelmat 3.1 - 3.4. Kun mittausvirheet oletetaan kuitenkin erisuuriksi, niin
ekvivalenttien mittareiden havaittujen pisteméérien hajonnat ja varianssit ovat
erisuuria. Téll6in mittareiden viliset korrelaatiotkaan eivit endé ole yhté suuria.

(Konttinen 1981, 46.)

Rinnakkaismittausten tapauksessa johdettiin kaava (3—10):
rel = pX(T.y) = p(y;yo)-
Tédmad ei endd pide ekvivalenteille eikéd kongeneerisille mittareille. Myoskddn

Spearman-Brownin kaava ei ole endi voimassa.

Ekvivalenteille mittauksille voidaan johtaa seuraava reliabiliteettikertoimen esti-

maatti. Estimaattia kutsutaan Cronbachin a-kerroimeksi:

Osioiden varianssien summa

P
rel(p) =0 =—— (1- .
®) p-1 ( Osioiden summan varianssi (3—13)
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Kaavassa (3—13) oletetaan, ettd kdytettdvissd on p kappaletta rinnakkaisia tai -
ekvivalenttia mittaria tai mittausta. Osioiden varianssien summa tarkoittaa p:n
mittarin varianssien summaaeli Zs* kuni=1,2, ..., p- Osioiden summan vari-
anssi tarkoittaa p:n mittarin mittalukujen summapisteméaérin (tai keskiméairiisen

pisteméérin) varianssia. (Nummenmaa ym. 1997, 186.)

Edelld o on jo sellaisenaan p:n mittarin summapistemasrn reliabiliteettikertoimen
estimaatti eikd siithen pidd endé soveltaa Spearman-Brownin kaavaa. Mikili osa-
mittarien mittaluvut saavat vain kaksi arvoa (esimerkiksi O tai 1), niin saatua ker-
rointa kutsutaan Kuder-Richardson 20 -kertoimeksi. Mikéli mittarit ovat hyvin
eripituisia, voidaan reliabiliteettikertoimen estimoimiseen tarvita muita kaavoja

(ks. esimerkiksi Konttinen 1981, 50 - 51). (Nummenmaa ym. 1997, 186 - 187.)
Osoitetaan seuraavana, ettd T-ekvivalenteille testeille skaalan S reliabiliteetti
rel S)=p*S, D =, (3—14)

jossaS=2y;,kuni=1,2, .., pjaT on havaittujien muuttujien todellinen piste-

midré (vrt. mm. Bollen, 1989, 215 - 216).

Bollenin (1989, 215) mukaan

2
rel($) = 5 = LX) (3—15)

Edelleen

_P 2var(T)
rel(S) var(S)

_ pe-1)pvar(T)
(p-1)yvar(S)
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__p_ pvar(D-pvar(D
p-1 var(S)

pvar(D) +f: var(e;) - p var(T) —f: var(e)
i1

i=1
p-—-1 var(S)

var(S) —[p var(T) +ﬁ: var(e)]

__»p i=1
p—-1 var (S)
P
Zvar(yi)
=P (-2 —
p—1 ( var(S) ) (3—16)

On muistettava, ettd a-kerroin ei ole yleisessd kongeneeristen testien tapauksessa
reliabiliteettikerroin siten kuin se luvun 3.3 alussa kaavassa (3—8) méiriteltiin.
Kaavassa (3—38) kerroin on todellisen ja havaitun pisteméiran vilisen korrelaa-
tiokertoimen neli6, mutta nyt « on reliabiliteettikertoimen alarajan estimaatti. Jos
p:lle mittarille pystyttiisiin konstruoimaan tismilleen p:n mittainen rinnakkais-
mittari, niin télloin reliabiliteettikerroin olisi yhtd suuri kuin rinnakkaismittareiden
havaittujen pistemédrien vilinen korrelaatiokerroin. T#td malliajattelua hyviksi-
kéyttden Cronbachin alfaa yritetddn estimoida, vaikka toista rinnakkaismittaria ei
olisi edes tuotettu. Toisin sanoen a:n estimoinnissa joudutaan kiyttdméan mittarin
’sisdistd’ informaatiota, jolloin o itse asiassa osoittaa vain sitd, kuinka voimak-
kaasti p kappaletta osamittaria korreloivat keskeniin. Siten alfaa nimitetdéin myos
sisdisen johdonmukaisuuden kertoimeksi (coefficient of internal consistency).

(Nummenmaa ym. 1997, 187.)
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4 TAUSTAN JA AINEISTON KUVAUS

Téssd luvussa esittelen lyhyesti judoon liittyvii taustatietoutta seki kerron, miten
aineistoni on hankittu. Tyoni on ensisijaisesti tilastotieteen opinndytetyd, joten
olen koettanut vilttid liiallista filosofointia. Filosofisiin tulkintoihin palaan sup-

peasti luvussa 7.

4.1 Budolajien taustasta

Judoon keskittyvin tyoni ohella valotan hieman budolajeja yleensi. Lihes kaikki
budolajit (vrt. seuraava kappale) ovat alkuperiltiin Kaakkois- ja Itd-Aasiasta.
Budolajit (budo sports) olivat linsimaissa suhteellisen tuntemattomia aina II maa-
ilmansodan loppumiseen saakka. Poikkeuksena olivat Englanti, Saksa ja Ranska
sekéd Yhdysvallat, joihin judo tuli jo timén vuosisadan alussa. (Marwood 1995, 8;

Kokkonen 1994, 9; Myllyld & Pilvio 1994, 10.)

Budo on yleis- tai yhteisnimitys kaikille japanilaisille kamppailulajeille, joista
tunnetuimpia ovat judo, ju-jutsu, aikido ja karate (Niiniketo 1982, 23). Jos Niini-
kedon esittiméid médritystd halutaan tulkita ahtaasti, niin siten esimerkiksi muual-
la Aasiassa kehitetyt itdmaiset kamppailu- tai taistelulajit (martial arts), kuten
kung fu tai tai chi, eivit olisi budolajeja. Toisaalta kirjoittajan omaksuma tulkinta
lienee jo muutenkin vakiintunut suomen kieleen; budolajit on itdmaisten itsepuo-

lustus- ja taistelulajien yhteisnimitys (Sorsa & Turtia 1996, 42).

Budolajien synnysti ei ole varmaa tietoa. Varhaisimmat japanilaislihteet kertovat
jiu-jitsulle hyvin ldheisen lajin sumon eli sumopainin iksi noin 2 000 vuotta. T4-
mé on kuitenkin karkea arvio, koska tiedot jiu-jitsun (eli ju-jutsun) idstd ovat epi-

tarkkoja. Jiu-jitsuun siséltyvit taidot olivat japanilaisen sotilasluokan eli samurait-
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ten ase taistelussa vihollista vastaan. Ndit4 taitoja pyrittiin kaikin mahdollisin
keinoin salaamaan jopa muilta japanilaisilta. Oppi periytyi sukupolvelta toiselle

tarkoin vartioitujen sopimusten mukaisesti.

Kulttuurillisesti Japani oli hyvin pitkéén tidysin suljettu saarivaltio. Vasta kommo-
dori Perryn (1794 — 1858) vaikutuksesta Japani avasi Deshiman saarella olevan
kauppapaikan lisdksi my6s muita satamiaan ulkomaallaisille kauppa-aluksille.
Deshiman saarella kivi vain kaksi kauppalaivaa vuodessa, ja saarella eléneet hol-
lantilaisetkin elivit 1dhes vankeudessa. Poliittisen suunnanmuutoksen kautta oppi
salaisimmistakin budolajeista, kuten myos jiu-jitsusta, levisi vihitellen Japanin

ulkopuolelle. (Jensen 1993, 9.)

Budolajeille on ominaista askeettinen ja kurinalainen eliméntapa ja eldménfiloso-
fia. Lisdksi kaikkiin itdmaisiin taistelulajeihin liittyy ldheisesti bushidohenki
(bushido). Bushido tarkoittaa vapaasti kdgnnettyni budosoturin tieti — bu tar-
koittaa martial arts (itimaisen kamppailulajin harrastaja), shi warrior (soturi) ja
do the way (tie). Bushido sisiltdi seitsemin hyvettd: oikea asenne, rohkeus, 14-
himmiisenrakkaus, mielen tyyneys, oikeudenmukaisuus, kunniantunto ja uskolli-
suus. Tirkein soturin ja siten myos budoharrastajan ominaisuus on mainittu en-
simmdiisend. Ilman oikeata asennetta kaikki harjoittelu on turhaa. (Deshimaru
(1988) Perimien (1994, 4) mukaan.) Esimerkkiné oikeasta asenteesta voisi olla
eris zen-munkkien periaatteista, "yksi ainoa asia kerrallaan taysin keskittyneesti"
(Jensen 1993, 7). Sama ajatus voidaan esittdd nédinkin: "miti teetkin, niin tee se

juuri niin hyvin kuin osaat ja pystyt".

Toinen piirre budolajeissa on uskonnollissévytteinen mietiskely tai uskontofiloso-
fia. Usein ldhdekirjallisuudessa mainitaan budolajien liheinen suhde zen-filosofi-
aan, zen-uskontofilosofiaan tai zenbuddhismiin. Lienee makuasia, miten asiaa tul-
kitaan. Kulttuuriantropologisesti siind tuskin juuri erehdytdén vaikka kisitteet

yhdistettiisiinkin.
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Kuinka paljon bushidon tai zenin henki sitten hallitsee eri budolajien harrastusta?
Tama riippuu hyvin paljon koulukunnan suuntauksesta seki ohjaajista. Myds har-
rastajien halu ymmirti4 lajiaan seké sen velvoitteita vaikuttaa henkiseen ilmapii-
riin. Merkityksetontd ei ole myoskiidn harrastajien asenne lajiaan ja muita harras-
tajia kohtaan. On téysin eri asia vain puhua vakuuttavasti ja uskottavasti jostakin

teoreettisesta ajatusmallista kuin uskoa, eldi ja toimia tdmén mallin mukaisesti

kaikkialla missi sattuukin liikkkumaan.

4.2 Judon tulo Suomeen

Suomeen varhaisimmat budolajit tulivat 1950-luvulla. Judotoiminnan voidaan
katsoa alkaneen Suomessa 1950-luvun puolivilissi Japanin 1dhetystosihteerin
Shimegi Tagamin toimesta. Tagami aloitti tuolloin judon opetuksen Helsingissa.
Ensimmdisten oppilaiden joukossa olivat mm. Viiné Haukka, josta tuli Suomen
ensimmaiinen mustan vyon haltija, sekd Torsten Muren, jonka vetimani Suomen

judoliitto perustettiin vuonna 1958. (Myllyld & Pilvio 1994, 10.)

4.3 Judon periaatteita

Suomessa harrastetaan Kodokan judoa ja kilpaillaan Kodokan judon sédént6jen
mukaan. Jigoro Kano kehitti judon jiu-jitsun pohjalta 1880-luvulla. Kano perusti
vuonna 1882 Kodokanin judoinstituutin, jossa tutkittiin ja laadittiin judon koulu-
tukselliset tavoitteet. Ndmaé tavoitteet kirjattiin Kodokanissa noin vuonna 1887.

(Kodokan Judo (1964) Kokkosen (1994, 9) mukaan.)

Kanon kehittiméssd Kodokan judossa on kaksi tirkeitd ja samalla ohjaavaa perus-
ajatusta. Ensimmaéinen ajatus on maksimaalisen tehon periaate. Voima, liike ja

toiminta suunnataan mahdollisimman tehokkaasti juuri sithen suuntaan, jossa
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tehokkuus saavuttaa maksiminsa. Toinen ajatus on yhteisen hyvan periaate. Tilla
tarkoitetaan siti, ettd vaikka kilpailijat taistelevatkin toisiaan vastaan, he silti
kouluttavat ja opettavat toinen toisiaan. Judon henkinen paamééra toteutuu vasta
silloin, kun judoka osaa soveltaa filosofiaansa jokapéiviisessi eldméssiddn eika

vain dojolla. (Jensen 1993, 11.)

Judon tunnetuimmat péiiperiaatteet voidaan mielestéini esittdd kolmena harrastajal-
le asetettuna pédtavoitteena. Namé ovat fyysisen kunnon lisddminen ja motorisen
kehityksen edistiminen (varmistaminen), henkisen voiman ja teknisen taidon hal-
litseminen niin harjoittelussa kuin kilpailussakin seki henkisen kestavyyden voi-
mistaminen kaikissa tilanteissa. Usein ndmi tavoitteet esitetéién hieman toisin.
Jensen (1993, 10 - 11) esimerkiksi esittdd asian néin: "Judon avulla pyritdén 1.
fyysiseen kehitykseen, 2. tekniseen kehitykseen, jonka sovellus tapahtuu ottelussa,
ja 3. henkiseen kehitykseen." Edelleen Jensen péitteli, ettd kolmas kehityksen

vaihe saavutetaan vasta kahden edellisen kehitysvaiheen jélkeen.

Katson kuitenkin edellisessi kappaleessa esittdméni formuloinnin paremmin ku-
vastavan lajille tyypillisten ominaisuuksien ja vaatimusten seké lajin harrastajalta
vaadittavien henkisten ja fyysisten ominaisuuksien vilisid kausaliteetteja. Titen
judo on paljon muutakin kuin vain pelkka kilpailulaji tai osa ikivanhaa taistelula-
jia. Valitettavan usein judoa tarkastellaan vain puhtaasti urheilun nikokulmasta ja
urheilun kilpailullisista vaatimuksista ldhtien. Usein saatetaan unohtaa judon
henkisen kasvatuksen ja kehityksen merkitys harrastajalleen. Siten judolla on

myds merkittivi sosiaalinen ja kasvattava aspekti nyky-yhteiskunnassa.

Jigoro Kano harjoitteli aluksi jiu-jitsua useammankin mestarin kanssa. Kanon
harjoitellessa jiu-jitsua hinen huomionsa ja ihmettelynsé kiinnittyi jiu-jitsun hy-
vinkin puutteellisiin tekniikoihin. Jopa eri kouluilla oli omat variaationsa. Hén
kyseenalaisti tai kritisoi jiu-jitsun ndenndisen taidokkaita mutta padmaarattomid
tekniikoita. Hdnen suurimmat ihmettelynsa kohdistuivat siihen, ettei jiu-jitsussa
ole yksittdistd tai yhteistd periaatetta, jota voidaan soveltaa kaikissa tilanteissa.

(Jensen 1993, 10; Marwood 1995, 8 - 9; Kokkonen 1994, 8 - 9.)
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Tarkoituksenani on ollut valaista joitakin nikokulmia budolajien seki judon taus-
tasta, jotta lukija voisi helpommin seurata niitd ilmi6iti ja tapahtumia, joiden
katson olevan tutkimukseni péitelmien kannalta oleellisia. Aihetta pyrin Kisittele-

méin Kodokan judon hengessi.

4.4 Seuran historiaa

Jyvikylin Jigotai ry. on Keski-Suomen suurin ja vanhin budolajien erikoisseura,
jonka lajivalikoimaan kuuluvat nykyaén aikido, judo, ju-jutsu, karate seka taiji.
Seura perustettiin vuonna 1970, jolloin toiminta keskittyi judoon. Judon alkusy-
sdys nidkyy myos seuran nimessi jigotai. Jigotai tarkoittaa budotermini erésti ju-

don perustajan Jigoro Kanon suosimaa puolustusasentoa. (Roiko-Jokela 1990, 4.)

Seuran toiminta laajeni perustamisen jalkeen. Karatejaosto aloitti toimintansa
vuonna 1974 ja ju-jutsu tuli mukaan kevéailla 1981. Aikidon harjoittelu aloitettiin
vuonna 1985 Jyviskyldn yliopistolla toimineessa Campus Do -seurassa. (Roiko-
Jokela 1990, 4.) Campus Do:n aikidokat liittyivit kevaalla 1993 Jigotaihin aikido-

jaostoksi. Vuonna 1996 Jigotain toimintaan tuli uutena lajina Yang-tyylin taiji.

Jigotai ei ole pyrkinyt erikoistumaan mihink&4n budolajiin erityisesti, vaan on aina
mahdollisuuksiensa mukaan pyrkinyt edistimaén lajejaan tarkoituksen ja kysyn-
ndn mukaan. Seuraan ei myoskéén pyritd houkuttelemaan junioreita muista seu-
roista; seura tarjoaa yhteistyoti alueen muille seuroille. Joidenkin kanssa tissi on

onnistuttukin. (Roiko-Jokela 1990, 51 - 52.)
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4.5 Tutkimuksen tausta ja aineiston kuvaus

Aloitin tdmén tyon Jyviskyldn yliopiston tiydennyskoulutuskeskuksen jérjesti-
mén Tietotyon yrittdjakoulutus -kurssin (25.3. - 15.9.97) ohessa. Sovin Jigotain
judojaoston puheenjohtajan Heikki Roiko-Jokelan kanssa mahdollisuudesta tehdi
pro gradu -tutkielma seurakyselyni judojaoston sisilld. Keskustelimme puheen-
Jjohtajan kanssa alustavasti tutkimustavastani seki kysymysteni sisdllostd. Kysy-
mykseni muotoutuivat jatkossa hieman erilaisiksi kuin olin alun perin suunnitel-
lut. Ty6n ohjauksen alustavan ja varmistavan keskustelun kivin tilastotieteen
laitoksella professori Esko Leskisen kanssa. Aloitin tyoni viikolla 13/1997 kysely-

lomakkeiden suunnittelulla (ks. liitettd 1a).

Jaoin kyselylomakkeet yhti kappaletta lukuun ottamatta henkilokohtaisesti seuran
harjoitusvuoroilla 5.4. — 29.4.1997. Lomakkeen sai yhteensi 87 henkil64. Lomak-
keiden saaneista 79 oli jaoston omia judojésenid ja 8 seuran ulkopuolisia aikuisju-

dokoita. Jatkoin huhtikuun 24. piiviand vastausaikaa 14.5. asti (vrt. liitettd 1b).

Sain vastauksia 16.5.1997 mennessé yhteensi 40 kappaletta, joista 12 oli palautet-
tu harjoitusten yhteydessa ja 27 postitettu. Palautusprosentti oli 46. Vastauksista
hyviksyin tutkimukseen 39 kappaletta. Hylkisin yhden vastauslomakkeen liian
monen puuttuvan havainnon vuoksi. Koodasin ja sy6tin aineiston suoraan SPSS
-ohjelmistolle (muuttujat 1 — 20). Muuttujalista esitetidén liitteessi 2. Aineistoa
muokkasin mahdollisimman vahin ja senkin perustellusti, aineistomuokkaukset

esitetidin liitteessi 3.
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S AINEISTON ALUSTAVAT TARKASTELUT JA TULOKSET

Kiytettivissi el ole aineistoon sopivaa ennakkotietoa eikd -hypoteeseja, joten tut-
kimus aloitetaan klassisesta, eksploratiivisesta faktorimallin rakentamisesta. Mal-
lista kiiytetiin my0s nimitysté rajoittamaton (unrestricted) faktorimalli. Eksplora-

tiivista ratkaisua etsittdessd ei etukéteiskiinnitysten kaytto ole mielekésta.

Eksploratiivisessa faktorianalyysissa estimointiin kédyttiin SPSS for Windows 6.1
-version Factor-ohjelmaa (SPSS Inc. 1992, Norusis 1994). Otoskorrelaatiomatrii-
sin sovitteet R eivit muutu kiytettiinpa sitten ortogonaalista varimax- tai vinokul-
maista direct oblimin -rotatointimenetelmid. Edellisessd menetelmissa faktorit

oletetaan korreloimattomiksi, jilkimmaisessi faktoreiden korrelointi sallitaan.

Mallintamiseen otetaan mukaan alkuperiisestd muuttujalistasta muuttujat 6 — 14

sekd 16 — 21 (ks. liitettd 2). Huomattakoon, ettd muuttujat 15 ja 16 (UKEMI, UKE-
MI_2) ovat itse asiassa samoja, jalkimmé&isessd mittarin suunta on vain painvastai-
nen edelliseen nihden. Lisdksi puuttuville havainnoille on valittu korvaavaksi esti-

maatiksi moodi — onhan se tyypillisin vastausarvoista (ks. liitettd 3).

5.1 Faktoreiden lukuméirin arviointi

Mallia alustavasti tutkittaessa ldhtokohdaksi valitaan otoksesta saatava estimoitu
otoskorrelaatiomatriisi R. Analysointimenetelmiksi valitaan pddakselimenetelmdi
(principal axis factoring, PAF). Alustava faktoreiden lukumiirin arviointi suori-
tetaan ilman rotatointia iteroivaa pddakselimenetelmai kiyttden. Saatu otoskorre-

laatiomatriisi R esitetédin liitteessi 4.

Otoskorrelaatiomatriisista havaitaan, ettd muuttujilla LEIKKI, RANDOR_M ja

RANDOR_P ovat suhteellisen védhdiset lataukset (korrelaatiot) muihin havaittuihin
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muuttujiin ndhden. Itseisarvoiltaan jokaisen dskeisen muuttujan yksittdinen korre-
laatio on alle 0.33. Jatkossa lienee perusteltua jétt4d ndméd muuttujat tutkittavan

aineiston ulkopuolelle.

Alustavista tuloksista (initial statistics) voitaneen péételld, ettd aineistoa voidaan
jatkossa kuvata kolmella faktorilla. Ovathan kolme suurinta ominaisarvoa (eigen-
value) — 4.52, 1.68, 1.55 — selvisti muita suurempia ja niiden tuottama selitys-
aste kokonaisvarianssista noin 51,7 %. Loput yli ykkdsen olevat ominaisarvot ovat

suuruudeltaan 1.29, 1.26 sekd 1.07. (Ks. liitett4 4.)

Jatkossa lienee tarpeetonta analysoida varimax-menetelmin tuottamaa ratkaisua
lainkaan, sillid aineistoon mahdollisesti sopivat faktorit epéilematté korreloivat.
Tutkimukseen valitut kysymykset oli aseteltu siten, ettd yleisestd harjoituskoke-
muksesta ja harjoituskiyttaytymisesti saadaan vastauksissa toisiinsa liittyvia
informaatiota. On varmasti tdysin perusteltua odottaa, ettd muuttujien taustalla
vaikuttavat latentit muuttujat eli faktorit ovat korreloituneita, koska saadut vas-
taukset epdilemitti liittyvit hyvin laheisesti toisiinsa. Sen sijaan korreloinnin

voimakkuudesta ei luonnollisestikaan voi etukéteen olla tarkempaa tietoa.

5.2 Faktorointi eli faktoreiden eristiminen

Kolmen faktorin tapauksessa etsitéin alustavaa ratkaisua latausmatriisille A. Fak-
toroinnissa kiytetddn edelleen iteratiivista padakselimenetelméi. Edelld esitettyjen
syiden takia rotatoinnissa kaytetdin jo nyt direct oblimin -menetelmid, jolloin
faktorit saavat korreloida kesken#in. Kun iterointi on suoritettu loppuun ja lataus-
matriisille saatu alustava ratkaisu, voidaan havaittujen muuttujien kommunaliteet-
tien perusteella arvioida muuttujien tarpeellisuutta itse faktorimalliin (Leskinen

1987, 50 - 51). Tarkeimmiit alustavat tulokset esitetdén liitteessa 5.

Niyttdd ilmeiseltd, ettd aiemmin mainitut kolme muuttujaa, LEIKKI, RANDOR_M
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JjaRANDOR_P, voidaan jéttid alustavan eksploratiivisen faktorimallin ulkopuolel-
le. Muuttujien LEIKKI, RANDOR_M ja RANDOR_P kommunaliteetit ovat selvisti
alle 0.10. Myoskéén alustavassa faktorimallissa ndmi muuttujat eiviit saaneet
merkittivia latauksia. Itseisarvoltaan suurin lataus on noin 0.22 (ks. liitetti 5).
Lisiksi olettamus faktoreiden keskindisesti korreloinnista oli oikea. Korrelaatioi-

den itseisarvot ovat vililld 0.19 — 0.30 (ks. liitetti 5).

Lisédksi vaikuttaa siltd, ettd edelld mainitut havaitut muuttujat eivit ehki tuo lisdin-
formaatiota faktoreiden tulkintaan. Téten direct oblimin -menetelma tulee suorit-
taa uudelleen ilman LEIKKI, RANDOR_M ja RANDOR_P -muuttujien vaikutusta

dataan.

Mainittakoon, etti myodskdan UKEMI_2 -muuttujan kommunaliteetti (0.18) ei ole
kovin korkea. Muuttujan mukanaoloa mallissa voidaan perustella esimerkiksi
ukemin kiytannon merkityksesti judoharrastajalleen. Ukemin hallinta on viltti-
métontd jokaiselle judokalle, silld ilman sitd judoka ei osaa kaatua eikd ndin ollen
voi toimia esimerkiksi heitoissa ukena. Toisaalta ukemimuuttujan sisiltdma infor-
maatio sekd sen mahdollisesti tuoma asennekuva saattaa olla hyodyksi mallia

edelleen kehitettidessi.

Todettakoon, ettd faktoroinnin yhteydessd estimoitavat muuttujien kommunalitee-
tit eiviit endd muutu jatkorotatoinneissa alustavan — ja siten jo hyviksytyn —

latausratkaisun jilkeen. Latausmatriisin alustava ratkaisu ei useinkaan ole sisllsl-
lisesti kovin helposti tulkittavissa, joten uusintarotatointi on usein ldhes vilttimai-

tonti. (Leskinen 1987, 52 - 53.)

Direct oblimin -rotatointi toistetaan padakselimenetelmélli. Saatava ratkaisu on
tdimén tyon eksploratiivisen faktorimallin perusta — vain tarkemmat tulkinnat

puuttuvat.
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5.3 Mallin tulkinta — muuttujien valinta eksploratiiviseen faktorimalliin

Tissé luvussa esitelldadn eksploratiivisen faktorimallin alustavia tuloksia sekd
lopulliset tulokset. Tulosteet saatiin padakselimenetelmaa (principal axis solution)

kéyttden, jonka jélkeen suoritettiin direct oblimin -rotatointi.

Tuloste 5.1.  Havaittujen muuttujien otoskorrelaatiomatriisi, N = 39.

APU_OHJ KERTAUS O_HALLIN O_PERUST PERUSTEK RASITUS UKEMI_2

APU_OHJ 1.00000

KERTAUS .11722 1.00000

O_HALLIN .59497 .29379 1.00000

O_PERUST .24594 .39276 .19255 1.00000

PERUSTEK .36870 .35597 .12865 .40257 1.00000

RASITUS .26741 .29198 .21493 .44359 .20420 1.00000

UKEMI_2 .32613 -.01181 .20475 .11242 .08791 .24407 1.00000
UUTTA .37007 .26646 .30709 .47666 .20303 .51258 .15094
VASTATTU .45909 .34223 .39702 .50539 .52345 .25387 .26207
VENYTYS -.00518 .48157 .33122 .35945 ~.16755 .04842 .00760
VYO_KOEV .17233 .29675 .11489 .23081 .58438 -.00485 -.1339%0
YSTAVALL .49361 .44597 .43467 .58742 .56540 .32437 .03588

UUTTA VASTATTU VENYTYS VYO_KOEV YSTAVALL

UUTTA 1.00000

VASTATTU .40106 1.00000

VENYTYS .24105 .18726 1.00000

VYO_KOEV .03099 .47017 -.00682 1.00000

YSTAVALL .39044 .65436 .15052 .45639 1.00000
Determinant of Correlation Matrix = .0050552
Kaiser-Meyer-0lkin Measure of Sampling Adequacy = .73548
Bartlett Test of Sphericity = 175.36361, Significance = .00000

Edellé olevassa tulosteessa on tutkimukseeni valittujen muuttujien otoskorrelaa-
tiomatriisi. Yhdenkéén muuttujan kohdalla kaikki korrelaatiot eivét enédd ole kovin
pienid — itseisarvoltaan pienin muuttujakohtainen maksimikorrelaation arvo on
.326 muuttujalla UKEMI_2. Determinantin arvo on .005, KMO-mitan arvo .735
sekd Bartletin testisuuretta vastaava p-arvo .000, jotka ilmaisevat korreloitunei-
suutta muuttujien vililld. Faktorianalyysin suorittamiselle on néiden tulosten pe-

rusteella hyvit edellytykset.
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Tilastolliset "merkitsevyysarviot" kaksisuuntaisessa Fisherin p-arvon testissi tu-

losteen 5.1 korrelaatioille ovat (tilastollisesti erittdin merkitsevit korrelaatiot on

lihavoitu tulosteessa):

- kunr > .3244, niin .01 <p < .05,

-kunr > .4347, niin .001 <p < .01 ja
-kunr > .5126, niin p < .001.

Kaikille tilastollisesti erittdin merkitseville korrelaatioille 16ytyy sisillollisesti

helppo tulkinta. Kaikki lihavoidut korrelaatiot muuttujien valilla liittyvét tavalla

tai toisella judon opetukseen ja ovat siten hyvin merkityksellisid Iajin harrastajalle.

Muuttujien PERUSTEK ja VYO_KOEV korrelointi on merkitykseltién jopa triviaa-

li; perustekniikka on hallittava ennen vyokoetta.

Taulukko 5.1. Eksploratiivisen faktorianalyysin alustavat tunnusluvut.

Variable

APU_OHJ
KERTAUS
O_HALLIN
O_PERUST
PERUSTEK
RASITUS
UKEMI_2
UUTT2
VASTATTU
VENYTYS
VYO_KOEV
YSTAVALL

Communality

.55639
.50640
.52240
.58147
.61963
.42010
.27590
.42702
.59552
.56030
.47710
.66080

* ok % ok ok ok % ok % F ok F ¥ *

Factor

Woo~Tau kW

=
VR o

Eigenvalue

4.38657
1.66033
1.45956
1.11981
.79390
. 64277
.47450
.41978
.34719
.26333
.24795
.18430

Pct of var

FMDNNWR OO W
R NONOROAWNO®O

Cum Pct

OV DWW UNWOa IO

Korrelaatiomatriisin ominaisarvojen — kolme kappaletta on huomattavasti yli yk-

kosen — perusteella valittu faktoreiden lukumiérd nadyttdd sopivalta. Ominaisar-

vojen suuruuksissa ndyttds olevan selvi katkoskohta kolmanneksi ja neljanneksi

suurimman ominaisarvon vililld, joka osaltaan myos vahvistaa edelld tehtyé pai-

tosta.
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Taulukko 5.2. Rotatoimaton faktorimatriisi A, pddakselimenetelmd (principal
axis solution).

Factor 1 Factor 2 Factor 3
YSTAVALL .82086 -.13949 -.05503
VASTATTU .76615 ~-.11122 .03380
O_PERUST .66752 .14213 -.14077
PERUSTEK .63808 -.53337 -.03679
APU_OHJ .60357 -.00310 .49367
UUTTA .55742 .29128 .14970
KERTAUS .55351 .15899 -.39743
O_HALLIN .52095 .24077 .18280
RASITUS .45813 .20646 .18450
VENYTYS .30577 .62760 -.45802
VYO_KOEV .47110 -.52409 -.31448
UKEMI_2 .21355 .14820 .39210

Alustava rotatoimaton latausmatriisi nayttda tulkinnallisesti aika hankalalta. Rota-
toinnin matemaattinen merkitys eksploratiivisessa tutkimuksessa perustuu siihen,
ettei faktorimallin latausmatriisi ole yksikisitteinen. Rotatoinnilla saatavat ratkai-
sut ovat aineiston kannalta samanarvoisia — usein ratkaisuista valitaankin tulkin-

nallisesti helpoin tai kiyttokelpoisin. (Leskinen 1987, 53.)

Tulkinnassa on erityisesti huomioitava, ettd koska kiytettdvissi ei ollut ennakko-
tai vertailevaa tietoa, niin esitettévét faktorinimitykset ovat vain kirjoittajan sub-
Jjektiivisia nakemyksid latenteista muuttujista. Jatkotarkasteluissa, tavallisimmin

konfirmatoristen faktorimallien, tai kuten téssi tyossa reliabiliteettitarkastelujen

yhteydessd, voidaan faktorit joutua nimedmain uudelleen.

Taulukko 5.3. Muuttujien kommunaliteetit eli reliabiliteetit.

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pct of Vvar Cum Pct
*
APU_OHJ .60802 * 1 3.93723 32.8 32.8
KERTAUS .48961 * 2 1.23775 10.3 43.1
O_HALLIN .36277 * 3 .97928 8.2 51.3
O_PERUST .48560 *
PERUSTEK .69298 ~*
RASITUS .28655 *
UKEMI_2 .22131  *
UUTTA .41797 *
VASTATTU .60050 *
VENYTYS .69715 *
VYO_KOEV .59550 *
*

YSTAVALL .69630
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UKEMI_2 -muuttujan kommunaliteetti .22 on suhteellisen pieni, mutta edelld esi-
tetyn teorian vaatimuksesta muuttujaa ei poisteta mallista. "Mainittakoon, etté

edelld olevan taulukon ominaisarvoilla ei ole endéd mitin kayttoa rotatoinnin jil-
keen, ainoastaan summaprosentilla 51.3 on tulkinnallista merkitystd.” (Vrt. Num-

menmaa ym. 1997, 251.)

Seuraavassa taulukossa on timén analyysin péétulos eli direct oblimin -rotaation
tuottamat lataukset. Aineistoa tulkitessa on 2. ja 3. faktorin etumerkit vaihdettu
tulkinnallisemman ratkaisun [6ytdmiseksi. Tamad ei ole ristiriidassa faktorianalyy-

sin teorian kanssa (vrt. Nummenmaa ym. 1997, 246). (Vrt. liitettd 3.)

Taulukko 5.4. Direct oblimin -rotaation tuottama latausratkaisu A .

Rilpailu Maltti Kunto

Factor 1 Factor 2 Factor 3
APU_OHJ .73191 .20279 -.18109
UUTTA .51651 .03143 .26120
O_HALLIN .50853 .04303 .19094
UKEMI_2 .50023 -.11823 -.11702
RASITUS .46584 .03520 .14700
PERUSTEK .10143 .82550 -.15813
VYO_KOEV -.21998 .80428 .00022
YSTAVALL .31931 .60536 .18567
VASTATTU .37840 .52376 .12484
VENYTYS -.01614 ~.21485 .86321
KERTAUS -.00557 .30294 .56405
O_PERUST .26807 .30631 .39990

Aineistoa edelleen tulkitessa voidaan latenttien muuttujien olettaa olevan jonkin-
laisia motivaatiofaktoreita — véittdmét 6 — 21 olivat harjoitusten sisdltéon kohdis-
tuvia mielipidemittareita (ks. liitettd 2). Hypoteettisesti ensimméinen faktori voi-
daan tulkita kilpailevan ja edistyvin henkilon (Iyhyesti kilpailu), toinen perusteel-
lisen ja harkitsevan henkilon (maltti) ja kolmas turvallisen harjoittelun ja fyysi-

sen edistyksen (kunto) faktoriksi.
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Kukin muuttuja sijoittuu selvisti vain yhdelle faktorille yhté poikkeusta (VAS-
TATTU, .38) lukuun ottamatta. VASTATTU-muuttuja ndyttdd selittdvin lievisti
myos toista eli malttifaktoria. Kuitenkin ns. yksinkertaisen latausrakenteen periaa-

te toteutuu hyvin, samoin mallin selkeys.

Eksploratiivisessa faktorianalyysissa tulosten tulkinta perustuu paljolti vain rota-
toituun latausmatriisiin. Lataukset ilmaisevat, miten kukin muuttuja korreloi la-
tentteihin muuttujiin rotaation jalkeen. Ratkaisu ei tulkinnaltaan ole yksikésittei-
nen, koska lataukset muuttuvat kun rotaatiomenetelmii vaihdetaan (vrt. Nummen-

maa ym. 1997, 252).

Huomattakoon lisiksi, ettd edellisen taulukon 5.4 lataukset eiviit ole havaittujen
muuttujien ja faktoreiden vilisid korrelaatiokertoimia kuten asia olisi ollut vari-
max- eli suorakulmaisessa (orthogonal) rotatoinnissa. Havaittujen muuttujien y; ja
faktoreiden m; viliset korrelaatiot lasketaan nyt latausten ja faktoreiden korrelaati-
oiden avulla (Nummenmaa ym. 1997, 245 - 246). Korrelaatiot esitetidfin seuraavas-

sa taulukossa. Matriisista kédytetdin nimitystd rakennematriisi (structure matrix).

Taulukko 5.5. Faktoreiden rakennematriisi.

Kilpailu Maltti Kunto
APU_OHJ .74290 .36570 . 05451
UUTTA .59204 .23998 .40060
O_HALLIN .56940 .23243 .33108
RASITUS .51329 .20199 .27437
UKEMI_2 .43701 -.00527 -.01779
PERUSTEK .29395 .81607 .06636
VYO_KOEV .00697 .74228 .13757
YSTAVALL .53747 .74011 .41281
VASTATTU .55802 .66055 .34743
VENYTYS .14358 -.01172 .80740
KERTAUS .22385 .43707 .63551
O_PERUST .45655 .47814 .54202

Rakennematriisin kertoimet ovat siis havaittujen muuttujien ja faktoreiden vilisia



37

korrelaatioita. Koska faktorit ovat korreloituneita, niin struktuurimatriisin estimaa-

tit eroavat selvisti latausmatriisista A.

Tuloksista havaitaan, ettd yksikéén faktori ei ole tdysin selitettdvisséd vain omilla
latauksillaan (vrt. taulukkoa 5.4 Direct oblimin -rotaation tuottama latausratkaisu
A). Myo6s muita faktoreita selvisti eniten selittivit muuttujat ndyttavit tuottavan
huomattavaa lisdinformaatiota kullekin faktorille. Tulkinnallisesti tdm ei kuiten-
kaan ole ristiriidassa faktoreiden nime4dmisen osalta. Siséllollisesti on nimittéin
tdysin perusteltua odottaa, etté kilpailufaktoria selittdvit myds YSTAVALL-, VAS-
TATTU- ja O_PERUST-muuttujat, silld ne ovat omalta osaltaan hyvin saman sisél-
toisid kuin kilpailufaktorin kolme muutakin opetuksellista muuttujaa, APU_OH]J,

UUTTA ja O_HALLIN.

Vastaavasti myOs malttifaktoriin voidaan hyvin luontevasti liittdd KERTAUS- ja
O_PERUST-muuttujat. Kuntofaktoriin siséltyy hyvin perustellusti UUTTA-muuttu-
ja, silld epdilemittd uuden asian mukanaolo kirvoittaa harjoituksissa visyneenkin
mielen. Sama tulkinta pétee varmaankin my0s ystivillisyystekijidn. Jos visynytti
harrastajaa kohdellaan ystévillisesti, timé epéileméttd motivoi harjoitteluun, vaik-

ka voimat vililld tuntuvatkin katoavan.

Samansuuntaisia paételmié tukevat myos tulosteen 5.1 korrelaatiomatriisin tarkas-
telut dskeisten “harhautuneiden” muuttujien ja faktoria eniten selittdvien muuttuji-
en korrelaatioiden viililla. Esimerkiksi kilpailufaktorin lisimuuttujat YSTAVALL-,
VASTATTU- ja O_PERUST korreloivat kohtalaisesti kilpailufaktoria eniten selitt-
vien muuttujien — APU_OHJ, UUTTA, O_HALLIN, RASITUS ja UKEMI_2 —
kanssa. Poikkeuksena on tietenkin viimeiseksi mainittu UKEMI_2-muuttuja (vrt.

taulukon 5.3 tulosten tulkintaan).
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Taulukko 5.6. Faktoreiden korrelaatiomatriisi .

Kilpailu Maltti Kunto
Kilpailu 1.00000
Maltti .28211 1.00000
Kunto .25524 .24059 1.00000

Korrelaatiomatriisista nahdiéin, ettd faktororeiden vilillid on lievaa korrelointia,
mika4 olikin jo etukiteen odotettavissa. Vaikka korrelaatiot eivét ole kovin voi-
makkaita, niilld on selvisti vaikutusta mallin siséllolliseen tulkintaan, joka tulikin
esille struktuurimatriisia tarkasteltaessa (vrt. taulukkoa 5.5 Faktoreiden rakenne-

matriisi).

esee

5.4 Faktoripisteméirien laskeminen

Taulukko 5.7. Faktoripistemddrien painokerroinmatriisi.

Kilpailu Maltti Kunto
APU_OHJ .41897 -.01864 -.11900
UUTTA .17147 -.01183 .08924
O_HALLIN .10888 -.01217 .00096
UKEMI_2 .12907 -.03436 -.03461
RASITUS .14781 -.00881 .08471
PERUSTEK -.02193 .38332 -.04769
VYO_KOEV -.20479 .30096 .00889
YSTAVALL .10828 .28105 .18151
VASTATTU .18567 .13447 .02645
VENYTYS ~.02017 -.04685 .61438
KERTAUS -.00971 .05984 .19093
O_PERUST .08045 .03498 .09621

Edellisessi taulukossa esitetidin painokertoimet, joiden mukaan faktoripisteméérét
voidaan laskea jokaiselle judokalle. Pisteméirit saadaan eri faktoreille seuraavasti
(painokertoimet esitetdin kahden desimaalin tarkkuudella, muuttujanimet kolmel-

la alkukirjaimella):



39

Kilpailu = 42 APU + .17 UUT + .11 O_H + .13 UKE + .15 RAS - .02 PER
20 VYO +.11 YST + .19 VAS - .02 VEN - .01 KER + .08 O_P

Maltti = —-.02 APU - .01 UUT -.01 O_H - .03 UKE - .01 RAS + .38 PER
+.30 VYO + .28 YST + .13 VAS - .05 VEN + .06 KER + .03 O_P
Kunto = —-.12 APU + .09 UUT + .00 O_H - .03 UKE + .08 RAS - .05 PER

+.01 VYO +.18 YST + .03 VAS + .61 VEN + .19 KER + .10 O_P

Kilpailufaktoripistemédréin vaikuttavat merkittdvimmin sitd eniten selittivit
muuttujat, APU_OHJ, UUTTA, O_HALLIN, UKEMI_2 ja RASITUS, mutta my®s

muilla muuttujilla on jonkin verran merkitysté pistemdérid laskettaessa.

Taulukko 5.8. Faktoripistemddrdmuuttujien estimoitu kovarianssimatriisi.

Kilpailu Maltti Kunto
Kilpailu .79264
Maltti .31619 .86239
Kunto .26657 .23716 .80515

Piddiagonaalilla olevat faktoripistemééirien varianssit ilmaisevat, kuinka hyvin
estimoitu faktori selittéié tai ennustaa todellista faktoria. Nami tunnusluvut voi-
daan tulkita Nummenmaan ym. (1997, 253 - 255) mukaan myos faktoripistema-
ridskaalan reliabiliteettikertoimien estimaateiksi, joten rel(kilpailu) = .79,

rel(maltti) = .86 ja rel(kunto) = .81.

5.5 Yhteenveto eksploratiivisesta faktorianalyysista

Suoritetaan vield lyhyehko vertailu kahden eri analysointimenetelmén vilill4.
Ensimmdinen valituista menetelmisté on edellikin esitelty padakselimenetelmi

(principal axis factoring, PAF). Toinen analysointimenetelmi on suurimman
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uskottavuuden (maximum likelihood solution, ML) menetelmi. Rotatointi suorite-
taan direct oblimin -menetelmilli. Valitaan faktoreiden lukumaéiri kolmeksi mo-

lemmissa menetelmissé, ldhtokohtana otoskorrelaatiomatriisi (ks. tulostetta 5.1).

Taulukko 5.9. Eksploratiiviset faktorirakenteet PAF:lla ja ML:lla, vinokulmainen

rotaatio.

Principal Axis Factoring Maximum Likelihood

KILP MALT KUNT h2 KILP MALT KUNT h2
APU_OHJ .73 .20 -.18 .61 .83 .15 -.16 .75
UUTTA .52 .03 .26 .42 .37 .15 .23 .30
O_HALLIN .51 .04 .19 .36 .67 -.05 .24 .56
UKEMI_2 .50 -.12 ~-.12 .22 .43 -.08 -.07 .16
RASITUS .47 .04 .15 .29 .28 .19 .07 .17
PERUSTEK .10 .83 -.16 .69 .04 .86 -.21 .72
VYO_KOEV ~-.22 .80 .00 .60 -.13 .71 -.02 .45
YSTAVALL .32 .61 .19 .70 .30 .63 .13 .68
VASTATTU .38 .52 .12 .60 .31 .55 .14 .59
VENYTYS -.02 -.21 .86 .70 .00 -.23 .95 .84
KERTAUS -.01 .30 .56 .49 -.06 .37 .53 .49
O_PERUST .27 .31 .40 .49 .09 .45 .38 .48
h2 = kommunaliteetti
Faktoreiden korrelaatiomatriisit

Principal Axis Factoring Maximum Likelihood

KILP 1.00 KILP 1.00
MALT .28 1.00 MALT .26 1.00
KUNT .26 .24 1.00 KUNT .32 .24 1.00

Estimoitujen faktoripistemddradmuuttujien kovarianssimatriisit

Principal Axis Factoring Maximum Likelihood
KILP .79 KILP .86
MALT .32 .86 MALT .24 .87
KUNT .27 .24 .81 KUNT .35 .24 .83

Tulokset ovat hyvin pitkélle samansisaltoisid, joten padtelmi kolmen faktorin
kiytosti lienee jatkoa ajatellen ollut oikea. UKEMI_2-muuttujan lisdksi myos
RASITUS-muuttujan kommunaliteetti on aika pieni. Teorian kannalta molempien

muuttujien mukanaolo on kuitenkin perusteltua.



41

6 RELIABILITEETTITARKASTELUJA ERI MITTARIKONSTRUOINNEILLA

Nummenmaan ym. (1997, 202) mukaan Standards for Educational and Psycholo-
gical Testing 1985 -julkaisu ei suoraan kerro, miké on oikea tapa tulkita reliabili-
teettikertoimia. Kyseissé julkaisussa ei anneta ohjeita kertoimen hyvistd tai huo-
noista tulkintamenetelmisté. Sitd vastoin siind korostetaan mittarin kdyton kannal-
ta relevanttien mittausvirheiden suuruuden selvittimisté ja raportointia. "Jokaises-
ta pisteméiréstd, osamittareiden pistemairistd sekd yhdistetyistd muuttujista tulisi
ilmoittaa reliabiliteettitiedot ja mittausvirhe riittdvin yksityiskohtaisesti, jotta

mittarin k#yttdj voisi arvioida, onko mittari riittdvan tarkka kyseiseen kiyttoon."

Standardeissa todetaan edelleen, etté reliabiliteetti on yleisluontoinen késite. Re-
liabiliteettikertoimeksi voidaan kutsua useampaa eri kerrointa, kuten esimerkiksi
kahden rinnakkaismittarin vilistd korrelaatiokerrointa tai mittalukujen korrelaa-
tiota toistomittauksen tuloksiin jne. Kayttokelpoisimmat tiedot lieneviit eri virhe-
lahteiden varianssikomponentit, koska nédiden avulla my6s muut mittarin kayttdjat
voivat arvioida omaan tutkimustilanteeseensa sopivan kertoimen. Olennaista on
myds, ettd mittauksen luotettavuutta selvitetddn tehtdvien paitelmien kannalta.

(Nummenmaa ym. 1997, 202.)

Aiemmin mittausvirheiti ja reliabiliteettia saatettiin pitdd mittareiden ominaisuuk-
sina ja niité késiteltiin vain mittauksia esiteltdessid. Nyt virhelédhteitd pidetéin
paremminkin vaihtoehtoisina tulkintoina ja siten niité tulisi kéasitellékin. (Num-

menmaa ym. 1997, 202 - 203.)

Estimoidusta a-kertoimesta yksinéin ei voida paitelld, mittaavatko kaikki muuttu-
jat yhté ja samaa ominaisuutta. Se pitdd selvittdd jollakin muulla tavalla, esimer-
kiksi eksploratiivisella (kuten edell4) tai konfirmatorisella faktorianalyysilld. (Vrt.

Nummenmaa ym. 1997, 216.)
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Mit4 mittarista kannattaa analysoida ja miten kiytettéivd analysointi voidaan yhdis-
tdd edelld esitettyyn teoriaan? Ovatko mittarilla saadut tulokset luotettavia? Joh-
tuuko reliabiliteetin heikkous osioiden mittausominaisuuksista? Vastaavatko tu-
lokset mitatun ominaisuuden teoreettista jisennystd? (Nummenmaa ym. 1997,

214.)

Seuraavaksi tarkastellaan eksploratiivisella faktorianalyysilla tuotetun informaati-
on pohjalta eri osaskaalavaihtoehtoja. Reliabiliteettitarkasteluja suoritetaan mitta-
rikonstruoinneille, joihin valitaan kohdassa 5.3 esitetyn faktoriratkaisun mukaiset
muuttujat. Kohdassa 6.1 esitellddn suorat summat seki Cronbachin a-kertoimet.

Sitd seuraava kohta esittelee mittausmalleja seki suorien summien etté faktoripis-

temédriskaalojen osalta. Yhteenveto esitetéén kohdassa 6.3.

6.1 Suorat summat ja Cronbachin o

Osaskaalojen konstruoinissa kéytetddn hyviksi eksploratiivisen faktorianalyysin

tuloksia. Kilpailuskaalan mittariin (kilpa_sk) valitaan siti eniten selittdvat muuttu-

jat eli APU_OHJ, UUTTA, O_HALLIN, UKEMI_2 sekd RASITUS. Vastaavat yhdis-

telyt suoritetaan myds taulukoiden 6.2 ja 6.3 tuottamiseksi.

Taulukko 6.1. Kilpailumittarin reliabiliteettikerroin (kilpa_sk).

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item~ Squared Alpha

if Item if Item Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted
APU_OHJ 18.1282 6.2726 .5762 .4296 .5608
O_HALLIN 17.8718 7.6410 .4860 .3630 .6146
RASITUS 18.2051 8.2726 .4294 .2927 .6412
UKEMI_2 18.6410 6.9730 .3220 .1352 .7060
UUTTA 18.4359 7.7260 .4476 .3290 . 6286
Reliability Coefficients 5 items

Alpha = .6819 Standardized item alpha = L7011
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Taulukosta 6.1 ilmenee, ettd Cronbachin alfan arvo on .68 (ja standardoitunakin
vain .70). Mittavirheiden osuus kokonaisvarianssista on yli puolet, joten ilman
teoreettista viitekehystd UKEMI_2 -muuttujan pitdmistid mittarin (tdssd faktorimal-

lin) mukana olisi pidettivi kyseenalaisena. (Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 223.)

Ainakin teoriassa voisi ajatella vaihtoehtoisen mittarin rakentamista ilman UKE-
MI_2 -muuttujaa. Télloin kaikki tarkastelut tulisi palauttaa taulukon 5.3 Muuttuji-
en lopulliset kommunaliteetit, sisdisiin tarkasteluihin. Jos niin meneteltiisiin,
saattaisi olla jirkevai jattdd myos RASITUS-muuttuja pois mallista, koska sen
kommunaliteetti on vain .29 (vrt. lukua 5.5 Yhteenveto eksploratiivisesta fakto-
rianalyysista). Toisaalta néin pienen data-aineiston karkea karsiminen vie helposti

pohjan pois kaikelta analysoinnilta.

Taulukko 6.2. Malttimittarin reliabiliteettikerroin (maltt_sk).

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Squared Alpha

if Item if Item Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted
PERUSTEK 14.9744 5.3414 .6788 L4670 .7504
VYO_KOEV 15.0513 5.3131 .6010 .3827 L7967
VASTATTU 14.4872 6.0985 . 6466 .4779 .7684
YSTAVALL 14.4103 6.3009 .6642 .4998 .7659
Reliability Coefficients 4 items
Alpha = .8170 Standardized item alpha = .8258

Cronbachin alfan arvo on nyt .82 (standardoituna .83). Reliabiliteettikerroin on
huomattavan korkea, silld osiossa on vain nelja muuttujaa. (Vrt. Nummenmaa ym.

1997, 223.)

Yhdenkiin muuttujan poisjéttiminen pelkdn teknisen seikan vuoksi ei vaikuta
mielekkéiltd. Ainakaan teoriassa mittari ei endd parane, jétettiinpi siitd pois miké

tahansa muuttujista.
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Jos muuttujat sopivat muuten siséllollisesti hyvin yhteen, niin timi faktori on
tulkinnallisesti tdysin oikea (nimitys voi tietenkin olla oikeastaan miké tahansa,

tutkijan subjektiivisuus).

Taulukko 6.3. Kuntomittarin reliabiliteettikerroin (kunto_sk).

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Squared Alpha

if Item if Item Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted
KERTAUS 8.8718 2.4831 .5348 .2873 .5185
VENYTYS 9.1538 2.5020 .5106 .2662 .5545
O_PERUST 8.7436 3.3009 .4368 .1920 . 6500
Reliability Coefficients 3 items
Alpha = .6760 Standardized item alpha = L6770

Myos kolmannessa mittarissa alfan arvo on heikohko, .68 (standardoituna sama).
Mittavirheiden osuus kokonaisvarianssista on nytkin yli puolet. (Vrt. Nummen-

maa ym. 1997, 223.)

Tulokset ovat hyvin saman suuntaisia kuin taulukossa 6.1. Muuttujien véliset
korrelaatiot ovat vililld .36 — .48, joten niidenk##n kannalta ei ehki ole aihetta

lisatarkasteluun.

6.2 Mittausmallit ja osaskaalojen reliabiliteetit

Tarkastellaan edelleen faktorimallia (2—1) yhden faktorin tapauksessa. Seuraavat
rajoitukset eli kiinnitykset ovat voimassa: jokaiselle skaalalle var(n) = 1 ja jdén-
nosvarianssien estimaatit var(e;,) saadaan kommunaliteettien avulla kaavasta

var(e)=1-h’ kuni=1,2, .., p (Leskinen 1987, 55 - 56).
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Edellisesti seuraa, ettd havaittujen muuttujien skaala S voidaan esittis havaittujen

muuttujien painotettuna summana

S=c;y;+e,y,+...+¢,Y,- (6—1)
Kaavassa (6—1) kertoimet c;, i = 1, 2, ..., p, ovat skaalan S painokertoimia. Tar-
kasteltavassa tapauksessa ¢, = 1, kaikillei = 1, 2, ..., p. (Liukkonen & Leskinen

1997,5.)

Skaalan S reliabiliteettikerroin voidaan miiritelld Liukkosen & Leskisen (1997, 5)

mukaan seuraavasti:

(ﬁ: ci)»l.)2 var(n)
i-1

rel(S) = (6—2)

(ﬁj ¢, A)? var(n) + ﬁ clvar(e)
i=1 i=1

6.2.1 Suorat summat ja reliabiliteetti

Seuraavaksi tarkastellaan kilpailu-, maltti- ja kuntomittareiden osaskaaloja suorien
summien esityksend. Suorissa summissa muuttujien painokertoimet c; ovat ykko-
sid. Suorat summat voidaan esittdd seuraavasti:

Kilpa_ss=  APU_OHJ + UUTTA + O_HALLIN + UKEMI_2 + RASITUS

Maltt_ss=  PERUSTEK + VYO_KOEV + YSTAVALL + VASTATTU

Kunto_ss = VENYTYS + KERTAUS + O_PERUST

Suorien summien tapauksessa reliabiliteettiestimointia ei voida suorittaa SPSS-

ohjelmiston avulla, vaan ne on laskettava manuaalisesti.
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Kaavaa (6—2) soveltaen saadaan seuraavat estimaatit suorasummanmittarien re-

liabiliteeteiksi: rel (Spg s5) = -7050, el (Syge_ss) = -8433 ja rel (Syuuess) = -7155.

Reliabiliteettien estimoinnissa on kéytetty taulukkojen 5.3 ja 5.4 tuloksia hyvaksi.

6.2.2 Faktoripistemédréskaalat ja reliabiliteetti

Tarkastellaan lopuksi kilpailu-, maltti- ja kuntomittareiden osaskaaloja yhden
faktorin tapauksessa. Analysointimenetelmini kdytetdan suurimman uskottavuu-
den menetelmad (maximum likelihood solution). SPSS tulostaa faktoripistemadra-
muuttujien estimoidusta kovarianssimatriisista mittarien parhaimman mahdollisen

arvion eli optimaalisimman reliabiliteetin. (Liukkonen & Leskinen 1997, 6)

Reliabiliteeteiksi saadaan seuraavat estimaatit: rel (Syyp, 16) = -7792, el (Spap_1) =

8337 ja rel (Syyue_11) = -6982.
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Edelli esitettiin kolme erilaista skaalakonstruktiota seki niiden reliabiliteettien

estimaatit. Esitdn saadut tulokset tiivistetysti seuraavassa taulukossa (taulukkoon

on vertailun vuoksi lisétty luvussa 5.4 esitetyt faktoripisteméérien reliabiliteetit):

Taulukko 6.4. Skaalakonstruktioiden estimoidut reliabiliteetit.

Mittari Suorat summat, Suorat Yhden faktorin Kolmen faktorin
Cronbachin « summat mallit malli
Kilpailu .6819 7050 1792 7926
Maltti .8170 .8433 .8337 .8624
Kunto .6760 7155 .6982 .8052

Taulukosta havaitaan, ettd a:n arvo on kaikilla mittareilla pienin, koska kéytetyt

testit olivat kongeneerisii (lataukset A;; ovat keskenéin erisuuria). Tulkinnallisesti

oikeampi tapa reliabiliteetin estimoinnissa on kéyttdd mittausmallia ja suoraa sum-

maa, koska kaavaa (6—2) sovellettaessa kaytetdéin informaatiota myos latauksista

A

1°

Tilastotieteen teorian mukaan yhden faktorin mallien (suurimman uskottavuuden

menetelmad) pitdisi antaa esitetyistd skaalakonstruktioista optimaalisin tulos, joskin

suorat summat nayttaisivit selittdvéin havaittujia muuttujia maltti- ja kuntomittarin

osalta jopa paremmin. Tissi lienee kuitenkin laskentatekninen virhe, silld kysees-

sd on ristiriita teorian kanssa.

Saaduista tuloksista nahdain, ettd kolmen faktorin mallin faktoripistemaéraskaalo-

jen reliabiliteetit ovat korkeimmat (pieninkin reliabiliteettiestimaatti on .79). Jat-

kotarkasteluissa ja tuloksia tarkemmin analysoitaessa tulisi siten ehké kayttda
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faktoripisteméiramuuttujia, jotta tulosten luotettavuus ei kirsisi eiké aineistosta
menetettiisi tarpeettomasti informaatiota. Tété tulkintaa vahvistaa myds taulukon
5.5 yhteydessi tehdyt pédtelmét. Padtos ei kuitenkaan ole tulkintojen kannalta
helpoin vaihtoehto — ndin ei ole etenkéén silloin, kun yritetdén selvittdd moni-

mutkaisempia muuttujien vilisid riippuvuuksia tai kausaliteetteja.

Lopuksi esitetéin vield faktoripisteméiramuuttujien, suorasummamuuttujien seké
yhden faktorin mallin muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi. Faktoripistemééra-
muuttujien nimet taulukossa 6.5 ovat KILPA, MALTT ja KUNTO, suorasumma-
muuttujien nimet KI_SS, MA_SS ja KU_SS sekd yhden faktorin mallin muuttujien
nimet KI_1F, MA_1F ja KU_IF.

Taulukko 6.5. Faktoripistemdiird- ja skaalakonstruktioiden vilinen korrelaa-
tiomatriisi, N = 39.

KILPA MALTT KUNTO KI_SS MA_SS KU_SS KI_1F MA_1F KU_1F

KIL 1.0000
MAL .3824 1.0000
KUN .3337 .2846 1.0000

KI_ .9483 .3156 .2994 1.0000

MA_  .4465 .9878 .3086 .3848 1.0000

KU_ .3749 .3951 .9546 .3367 .4005 1.0000

KI_ .9634 .3853 .3147 .9651 .4446 .3503 1.0000

MA_  .5241 .9776 .3413 .4417 .9914 .4297 L4997 1.0000

KU. .3502 .3957 .9457 L3211 .3970 .9950 .3358 L4233 1.0000

Tilastolliset "merkitsevyysarviot” yksisuuntaisessa Fisherin p-arvon testissi taulu-

kon 6.5 korrelaatioille ovat:

-kunr > .2846, niin .01 <p < .05,
-kunr > .3749, niin .001 <p < .01 ja
-kunr > .4997, niin p < .001.
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Taulukon 6.5 kaikki korrelaatiot ovat tilastollisesti ainakin melkein merkitsevii.
Tulos oli odotettu, silld korrelaatiomatriisin muuttujat, mittarikonstruktiot, ovat
itse asiassa eskploratiivisen faktorianalyysin faktoripistemaidramuuttujista suoda-
tettuja mittarikehitelmid tai -konstruktiotiivistelmia. Mittarikonstruktioissa on siis
esitetty faktoripistemadrdmuuttujien sisdltima informaatio hieman tiivistetymmaés-

sd ja yksinkertaisemmassa muodossa.

Lihavoidut korrelaatiot — kaikki ldhes ykkosid — merkitsee teoreettisesti siti, et-
td haluttaessa niistd voidaan mitk4 tahansa parit korvata vastaavilla mittaripareilla
ilman suurempaa informaatiomenetystd. Tietenkin mittareiden vaihto tdytyy tapah-

tua siten, ettd valitussa mittarikonstruktiossa kaikki mittarit ovat samaa tyyppié.

Erityisen huomattavaa on, ettd suorasummamuuttujista maltti- ja kuntomittarit
voidaan korvata lidhes suoraan yhden faktorin mallin vastaavilla mittareilla ja piin
vastoin (mittareiden viliset korrelaatiot ovat niinkin korkeita kuin .9914 ja .9950).

Kiytannossi timid merkitsee sitd, ettd nditd mittaripareja voidaan pitéi identtisina.

Lisdksi kun verrataan nyt esitettyja tuloksia taulukon 6.4 tuloksiin, mittarikon-
struktioiden estimoituihin reliabiliteetteihin, voitaneen todeta seuraavaa. Kdytan-
nossi ei liene kovin huomattavaa eroa lopputuloksissa ja niiden tulkinnoissa valit-
tiinpa mittareiksi sitten suorasummamittarit, yhden faktorin mallin mittarit tai
faktoripisteméédramuuttujat. Tosin viimeiseksi mainitut mittarit tuottavat hieman
luotettavammat ja siten ehkid my9s tarkemmat estimaatit kuten jo aikaisemmin tuli
todettua. Faktoripistemaidramuuttujissahan on koko aineisto tiivistettyni ja jopa

standardoituna.
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7 KESKIARVOVERTAILUISTA

Keskiarvojen vertailussa on aina kyse kahden tai sitd useamman ryhmin keskiar-
vojen erojen tilastollisesta testaamisesta. Vertailtavat ominaisuudet voivat vaih-
della hyvinkin paljon. Tutkimus on relationaalista; tarkastellaan sité, assosioituuko
ryhmittelevi (riippumaton) muuttuja keskiarvojen pohjana olevaan (riippuvaan)
muuttujaan vai ei. Tunnetuimpia keskiarvotestejd ovat mm. t-testi, yksi- ja kak-
sisuuntainen varianssianalyysi, monimuuttujainen varianssianalyysi seké erottelu-

analyysi. (Nummenmaa ym. 1997, 75.)

Téssd luvussa kéytetdédn edelld luetelluista testeistd kolmea ensimmaisté sekd

esitelldsn suppeasti profiilianalyysin kéytt6d esimerkkien avulla.

t-testisti

Keskiarvojen vertailun tilastollisista menetelmistd tunnetuin on t-testi. Testi sopii
hyvin esimerkiksi kahden ryhmén vilisten erojen testaukseen tai samasta ryhmésti
eri aikoina saatujen saman riippuvan muuttujan keskiarvojen vertailuun. Ryhmit
voivat olla toisistaan (tiysin) riippumattomia tai ne voivat olla jonkin kriteeri-
muuttujan osalta verrantamalla muodostettuja. Jilkimmaéisessd tapauksessa kayte-
taéin joko korreloimattomien tai korreloivien keskiarvojen testejd z-arvon merkitse-
vyyden testaamiseen. Jos keskiarvojen mahdollisesta eroavuudesta ei ole etukéa-
teen minkéénlaista perusteltua tietoa, kdytetdén aina kaksisuuntaista merkitsevyys-
testid. Sen sijaan jos ennakkotieto on hyvin perusteltavissa, voidaan kayttis myos

yksisuuntaista testid. (Nummenmaa ym. 1997, 77.)

t-testin oletuksena on, ettd muuttujat ovat vilimatka- tai suhdeasteikolla mitattuja,
muuttuja on normaalisti jakautunut eri perusjoukoissa seké muuttujan varianssit

ovat yhti suuret eri perusjoukoissa. Kaytinnossa niistd vaatimuksista voidaan



51

jonkin verran joustaa ilman vakavampia seurauksia tulosten tulkinnassa. Jos ja-
kaumat eivit ole ldhelldkédin normaalijakaumaa, niin analysoinnit tulee suorittaa

ei-parametrisia testejé kayttden. (Nummenmaa ym. 1997, 77.)

Yksisuuntaisesta varianssianalyysista

Jos verrataan useampaa kuin kahta keskiarvoa jonkin riippuvan muuttujan suh-
teen, kasvaa tarvittavien ¢-testien lukuméérd huomattavasti. Tilloin sopivampi
tutkimusmenetelmé on yksisuuntainen varianssianalyysi. Menetelmén avulla
tutkitaan, eroavatko tutkittavan muuttujan keskiarvot toisistaan eri ryhmissa. "Ti-
lastotieteellisessd mielessd havaintoaineiston kokonaisvarianssi hajotetaan ryhmi-
en sisdistd ja ryhmien vélistd varianssia kuvaavaan osaan, joita vertailemalla tutki-
taan kuuluvatko ryhmit samaan perusjoukkoon.” Ryhmien vilisen varianssin
suhdetta ryhmien sisdiseen varianssiin nimitetdin F-suhteeksi. Nollahypoteesin

testaus perustuu F-jakaumaan. (Nummenmaa ym. 1997, 78.)

Oletuksina ovat, ettd ryhmiét ovat riippumattomia ja osaryhmien varianssit ovat
yhté suuret, riippuva muuttuja on normaalisti jakautunut sekd vahintdin
vilimatka-asteikolla mitattu. Myos yksisuuntaisessa varianssianalyysissa perusole-
tuksista voidaan jonkin verran joustaa ilman vakavia seurauksia. — Jos eroja
havaitaan, voidaan liséksi tutkia, mitkd pareista eroavat toisistaan. Sen sijaan jos
eroja ei havaita, niin my6skéin keskiarvoparien merkitsevytta ei tulisi tutkia (ellei
keskiarvojen tietyntyyppisestd erosta ja suunnasta ole jo etukiteen perusteltua

tietoa). (Nummenmaa ym. 1997, 78.)

Kaksisuuntaisesta varianssianalyysista

Kaksisuuntainen varianssianalyysi sopii keskiarvojen erojen testaukseen kun
luokittelevia muuttujia on kaksi. Tuloksista tulee ensin tarkastaa mahdollisen
yhdysvaikutuksen olemassaolon tilastollinen merkitsevyys. Jos tilastollista merkit-
sevyytta ei ole, voidaan siirtyé jatkotarkasteluihin. — Jos taas tilastollista merkit-

sevyyttd ilmenee, ei jatkotarkasteluja tulisi enédi suorittaa omavaikutuksen osalta.
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Vihintidn kaksisuuntaisessa testauksessa suositellaan yleensi keskiarvojen kuvaa-
jien piirtdmisti jo ennen analysointia, jotta ndhdéin, miten keskiarvot kayttaytyvit

sekd onko niisséd havaittavissa yhdysvaikutusta. (Nummenmaa ym. 1997, 78 - 79.)

7.1 Muuttujien normaalisuustarkasteluista

Ennen keskiarvovertailuja tulee muuttujien normaalijakautuneisuus tarkistaa luo-
kittelevan muuttujan osalta eli ovatko havaitut muuttujat normaalisti jakautuneita
eri sukupuolten osalta (tdssé tydssi). Vastaava tarkastelu tulee toistaa myos "jae-
tuissa" vydarvoryhmissi: alemmat (valkoinen — vihred) ja ylemmit vérivyot

(sininen — musta).

Tuloksista valitaan mukaan vain ne, joille saadaan "selvasti" tilastollinen merkit-
sevyys tai ldhes tilastollinen merkitsevyys, .001 < p < .05 tai .05 < p < .10. Jal-
kimmdisen tarkastelukriteerin mukaan ottaminen lienee perusteltua, koska kun
otoskoko on niinkin pieni kuin 39, on tilastollisten merkitsevyyksien 16ytdminen

datasta ilman spekulatiivisia muuttujayhdistelmié aika vaikeaa.

Numeerisia muuttujia 6 — 14 ja 16 — 21 kannattaa tarkastella vain taustamuuttujien
sukupuoli ja vydarvo osalta (ks. liitettd 2). Kyselylomakkeen kolmannen ja neljin-
nen sivun kysymyksid sekd ensimméisen sivun 5. kysymysti on luokittelematto-

mina muuttujina 1ihes mahdotonta testata tilastollisesti. Toisaalta myos vastausten

epiyhtendisyys johtaa helposti hyvin spekulatiivisiin tarkasteluihin.

Normaalisuusehto tarkastettiin Kolmogorov-Smirnovin testin (Nonparametrics;
I-sample K-S) NPAR TESTS -proseduurilla SPSS -versiolla 6.1 kaikille muuttu-
jille 6 — 14 seké 16 — 21 sukupuolen ja vydarvojen osalta (luokitus kuten edelis).
Seuraavan tulosteen avulla ndhdéén, miten muuttujan normaalisuusehdon voimas-

saolo tarkastettiin (t4ssd on vain osa SPSS-tulosteesta):
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Tuloste 7.1.  Muuttujan APU_OHJ normaalisuustestien tulokset miehille ja nai-

sille.
MIEHET
Test distribution - Normal Mean: 4.68
Standard Deviation: 1.19
Cases: 28
Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-S Z 2-Tailed P
.21378 .13300 -.21378 1.1312 L1547
NAISET
Test distribution - Normal Mean: 4.73
Standard Deviation: .90
Cases: 11
Most extreme differences
Absolute Positive Negative K-S Z 2-Tailed P

.33476 .33476 -.21069 1.1103 .1698

Kolmogorov-Smirnovin testien perusteella voidaan APU_OHJ-muuttujan jakau-
maa pitid normaalina, koska p-arvot ovat molemmille ryhmille suhteellisen korke-
at, miehille p = .15 ja naisille .17. Vastaava tarkastelu tehtiin jokaiselle muuttujal-
le erikseen vertailevien eli luokittelevien muuttujien (S_P, OBI) luokkien osalta,
yhteensi siis 15x2x2 testid. (Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 84 - 86.) Todettakoon

vield, ettd muuttujien normaalisuuden testirajana p-arvon suhteen on p > .05.

Tiivistden voidaan todeta, ettd normaalisuusoletus ei ole voimassa muuttujille
RASITUS, VASTATTU ja YSTAVALL sukupuolimuuttujan S_P osalta. Kolmo-
gorov-Smirnovin testien mukaan kyseiset muuttujat ovat kylld normaalisti jakau-
tuneita naisten osalta, mutta sitd ne eivit ole miesten ryhmissd. Vastaavasti kun
samaa oletusvaatimusta tarkastellaan OBI-muuttujan osalta, niin mydskdan muut-
tujien O_PERUST, RASITUS, UKEMI_2 sekd VASTATTU normaalisuusoletukset
eivit ole voimassa. Mainitut nelja muuttujaa eivit ole normaalisti jakautuneita
alempien vydasteiden osalta (OBI-luokitusarvo < 4), mutta sitd vastoin normaali-

suusoletus on voimassa ylempien vydarvojen (OBI > 4) osalta.
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7.2 Vertailu kahden riippumattoman ryhmén tapauksessa

Keskiarvojen eroja testattiin t-testilld "ldhes" sallituissa rajoissa eli muuttujien
jakauman normaalisuusehto oli voimassa ja muuttujat olivat vélimatka-asteikolla

mitattuja. Tulosteet 7.2 ja 7.3 sisdltidvit koosteen merkittdivimmisti tuloksista.

Tuloste 7.2.  Tilastollisesti merkitsevdit tulokset (lihavoitu) sukupuolittain,
t-testi, N = 39.

RANDOR_P Harjoituksissa on ollut riittédvasti pystyrandoria

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
mies 28 4.4286 1.230 .232
nainen 11 5.0909 .539 .163
Mean Difference = -.6623

Levene's Test for Equality of Variances: F= 6.872 P= .013

t-test for Equality of Means

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff
Equal -1.71 37 .095 .387
Unequal -2.33 36.37 .025 .284

VENYTYS Harjoitusten alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
mies 28 4.0357 1.071 .202
nainen 11 4.7273 .905 .273
Mean Difference = -.6916

Levene's Test for Equality of Variances: F= .051 P= .823

t-test for Equality of Means

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff
Equal -1.89 37 .067 .366
Unequal -2.04 21.62 .054 .340

Tulosteesta 7.2 havaitaan, ettd muuttujan RANDOR_P keskiarvo miehilld on 4.43
ja naisilla 5.09. Varianssien yhtésuuruus testataan Levenen testilld, jossa p-arvo
.013 viittaa varianssien erisuuruuteen 5 %:n merkitsevyystasolla, joten keskiarvo-
jen testauksessa kaytetiddn modifioitua r-testid (variances unequal). Testin t-arvo
vapausasteilla 36.37 on —2.33, jolle p-arvo on .025. Tuloksen mukaan miesten ja

naisten keskiarvot eroavat tilastollisesti melkein merkitsevisti toisistaan. (Vrt.
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Nummenmaa ym. 1997, 86 - 88.) Tulos tarkoittaa kdytinnossd myos sitd, ettd jos
H, -hypoteesi keskiarvojen yhtésuuruudesta olisi kirjoitettu nékyviin, olisi se nyt

hylatty. (Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 42 - 43.)

Koska numeeriset mittarit mittasivat motivaatiokdyttdytymistd positiiviseen suun-
taan (min 1, max 6) voidaan tuloksen katsoa implikoivan seuraavaa: naiset tunte-
vat saavansa harjoitella pystyrandoria tilastollisesti melkein merkitsevisti enem-
mén kuin miehet. Lisdpéitelmiin ilman jatkoanalysointeja ei ole mahdollisuutta,
koska molempien ryhmien keskiarvot ovat selkeésti mittarin positiivisemmalla

puolella (mittarin teoreettinen odotusarvo on 3.5).

Vastaavasti muuttujan VENYTYS keskiarvo miehilld on 4.04 ja naisilla 4.73.
Levenen testin p-arvo on .823, joten variansseja voidaan pitdd yhtd suurina. Kes-
kiarvojen testaukseen kéytetédin r-testid (variances equal). Testin t-arvo vapausas-

teilla 21.62 on —2.04, jolle p-arvo on .067. (Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 86 - 88.)

Tulos on aika ldhell4 tilastollisesti melkein merkitsevén rajaa, joten tulos heikoh-
konakin otettiin tdhidn mukaan (vrt. taulukko 7.3). Lisdperusteluna on jatko-

analysointi luvussa 7.3 Yksisuuntaisesta varianssianalyysista.
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Tuloste 7.3.  Tilastollisesti merkitsevdt tulokset (lihavoitu) vyoasteittain, t-testi,
N = 39.

PERUSTEK Saan harjoitella riitt&vdsti perustekniikkaa salilla

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
OBI >= 4 10 5.2000 .919 .291
OBI < 4 29 4.4828 1.022 .190
Mean Difference = .7172

Levene's Test for Equality of Variances: F= .204 P= .654

t-test for Equality of Means

Variances t-value at 2-Tail Sig SE of Diff
Equal 1.96 37 .058 .366
Unequal 2.07 17.30 .054 .347

VENYTYS Harjoitusten alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
OBI >= 4 10 3.3000 .949 .300
OBI < 4 29 4.5517 .910 .169
Mean Difference = -1.2517

Levene's Test for Equality of Variances: F= .011 P= .918

t-test for Eqguality of Means

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff
Equal -3.71 37 .001 .337
Unequal -3.64 15.12 .002 .344

YSTAVALL Harjoitusten vetdjdt ovat olleet yst&dvallisid minua kohtaan

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
OBI >= 4 10 5.6000 .699 .221
OBI < 4 29 5.1034 .817 .152
Mean Difference = .4966

Levene's Test for Equality of Variances: F= .607 P= .441

t-test for Equality of Means

Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff
Equal 1.71 37 .095 .290
Unequal 1.85 18.17 .080 .268

Tulosteesta 7.3 ilmenee, ettd kaikkien kolmen Levenen testin p-arvot ovat aika
korkeita, joten jokaisessa taulukon keskiarvojen osatestissi kéytetdén ¢-testiad
(variances equal). Tulosteen ainut tilastollisesti merkitsevé tulos koskee VENY-
TYS-muuttujaa. Levenen testin p-arvo on .918, ja siten variansseja voidaan siis

pitdid yhtd suurina. Keskiarvojen testauksessa t-arvoksi saadaan 1.71 vapausasteilla
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37, miké vastaa p-arvoa .001. Tulos on siis tilastollisesti eritt4din merkitseva.

Tulkinnallisesti tulos merkitsee sit, ettd keskiarvoja koskeva O-hypoteesi, kes-
kiarvot ovat yhtd suuria, on hylattivi. Keskiarvojen suuruutta tarkastelemalla
havaitaan, ettd ylempien voiden keskiarvo on selvisti pienempi kuin alemmilla
voilld. Ylempien véiden keskiarvo on jopa alle mittarin odotusarvon. Tulos mer-
kitsee, ettd ylempien v6iden haltijat pitidvit harjoitusten alku- ja loppuvenyttelyji
tehottomina verrattuna alempiin véihin (vrt. liitettd 2, vy6arvoluokitus). Vaikka
tamékin tulos on tilastollisesti erittdin merkitsevi, ei lisdpéitelmid voi suoraan
tehdd. Toisaalta, koska ylempien voiden tuottama informaatio jdi jopa alle odo-

tusarvon, saattaa tuloksella olla laajempaakin merkitysta.

Sen sijaan osatesteissd PERUSTEK ja YSTAVALL -muuttujien kohdalla ei ole kyse
tilastollisesti merkitsevistd tuloksista: molempien testien p-arvot ovat melko lihel-
14 tilastollisesti melkein merkitsevén rajaa (.058 ja .095). Kuitenkin my6s niissi

testeissi keskiarvot eroavat toisistaan, mutta ei merkitsevisti.

7.3 Yksisuuntaisesta varianssianalyysista

"Kun vertailtavia ryhmié on useampia kuin kaksi, on yhden ryhmittelevin tekijin
tilanteessa kéytettidva yksisuuntaista varianssianalyysia" (Nummenmaa ym. 1997,
89). Mallintamisen tarkka teoreettinen tausta jakaumaoletuksineen sivuutetaan
(ks. mm. Nummenmaa ym. 1997, 89 - 93). Hypoteeseista voidaan todeta kuiten-
kin, ettd jos Hy-hypoteesi hyviksytédin eli odotusarvoja voidaan pitid kaikissa
ryhmissé yhté suurina, niin jatkoanalyyseja ei enié tulisi tehdd. (Nummenmaa ym.

1997, 89.)

Muuttuja OBI luokitellaan uudelleen siten, etti frekvenssiluokka O saa arvon 1,
luokat 1 - 3 arvon kaksi ja luokat 4 - 7 arvon 3 (frekvenssiluokat 8 ja 9 olivat

havainnottomia ja ne koodataan komennolla ELSE —> Copy, datassa ei ole puuttu-
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via havaintoja; vrt. liitettd 3). Uutta muuttujaa nimitetiin KOKEMUS-muuttujaksi,
jonka luokka-arvoja nimitetdéin edelld mainitussa jirjestyksessid Novice, Advanced
sekd Expert. Novice-luokan frekvenssi on 15, Advanced-luokan 14 ja Expert-

ryhmilla frekvenssi on 10, miki ilmenee myos seuraavassa tulosteessa.

Nummenmaan ym. (1987) mukaan yksisuuntainen varianssianalyysi voidaan
esimerkiksi SPSS-ohjelmistoa kéyttamailld toteuttaa parhaiten ONEWAY-ohjel-
malla. Monivertailutestind voidaan kayttda esimerkiksi LSD-testid (least-signifi-

cant difference, LSD). Saatu tulos esitetidin tulosteessa 7.4.

Tuloste 7.4.  Muuttujan VENYTYS keskiarvovertailut judokokemuksittain.

Variable VENYTYS ... alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita
By Variable KOKEMUS OBI-mjan fixaus 3-luokkaiseksi

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 13.5659 6.7830 8.3178 .0011
Within Groups 36 29.3571 .8155
Total 38 42.9231

Standard Standard

Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
Novice 15 4.8000 .9411 .2430 4.2788 TO 5.3212
Advanced 14 4.2857 . 8254 .2206 3.8091 TO 4.7623
Expert 10 3.3000 .9487 .3000 2.6214 TO 3.9786
Total 39 4.2308 1.0628 L1702 3.8862 TO 4.5753

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl df2 2-tail Sig.
.2492 2 36 .781

Multiple Range Tests: LSD test with significance level .05

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

EAN
Mean KOKEMUS

3.3000 Expert
4.2857 Advanced *
4.8000 Novice *
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Tulosteesta 7.4 havaitaan, ettd tyytyviisyys harjoitusten venyttelyihin eroaa tilas-
tollisesti merkitsevisti henkildilld, joilla on erilainen judokokemus. Toisin sanoen
hypoteesi H, keskiarvojen yhtisuuruudesta hylétédsn. F-testin testisuureen arvo
vapausasteilla (2,36) on F(2,36) = 8.3178 ja p-arvo .0011. F-testin tulos ei vield
ilmaise, missd ryhmissi erot ovat, vaan erojen tutkimiseen kéytetdin esimerkiksi
dskeistd LSD-testid (least-significant difference). (Vrt. Nummenmaa ym. 1997,
89,92 -93)

Monivertailutestin tuloksesta havaitaan edelleen, ettd myds KOKEMUS-muuttujan
ryhmien viliset erot ovat tilastollisesti ainakin 5 %:n tasolla merkitsevii. Edelleen
havaitaan, etti KOKEMUS-osamittareiden varianssit ovat Levenen testin mukaan

yhti suuria, joten myos keskiarvojen merkitsevyystarkastelut ovat voimassa. (Vrt.

Nummenmaa ym. 1997, 92 - 93.)

Tulosteesta havaitaan, ettd seki aloittelijoiden (novice) ettd hieman edistyneempi-
en judokoiden (advanced) tyytyvéisyys alku- ja loppuvenyttelyihin eroaa ainakin
tuon 5 %:n merkitsevyyydelld kokeneempien judokoiden (expert) mielipiteesta.
Tissd saatu tulos myds vahvistaa jo edelld luvussa 7.2 tulosteesta 7.3 tulkittua
tulosta, ettd kokeneemmat judokat pitivit venyttelyjd tehottomina. Keskiarvoja
tarkastelemalla voinee todeta, ettd venyttelyn merkitys néyttdd selvisti korostuvan

tai venyttelyn merkitys nédytetdsin paremmin ymmartdvan kokemuksen karttuessa.

7.4 Kaksisuuntaisesta varianssianalyysista

Suoritetaan vastaavat tarkastelut kuin edelld luvussa 7.2 mutta hieman laajentaen.
Tarkasteluihin liitetéfin sukupuolen (S_P) mahdollisesti tuoma yhdysvaikutus
KOKEMUS-muuttujaan nihden (tai lisdksi) kuten analysoitavan VENYTYS-muut-
tujan keskiarvotarkasteluissakin. Sivuutetaan nytkin tarkemmat teoreettiset tarkas-

telut (ks. mm. Nummenmaa ym. 1997, 93 - 96).
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Todetaan kuitenkin analyysin hypoteeseista lyhyesti, ettd Hy-hypoteesin keskeinen
viite on, ettd yhdysvaikutusta ei ole. Vaihtoehtoinen hypoteesi H, taas on, ettid
ryhmittelevilld tekijoilld on yhdysvaikutusta. Jos yhdysvaikutustermi osoittautuu
tilastollisesti merkitseviksi, toisin sanoen H, hylétdin, niin omavaikutustermien
testien tuloksia ei tule kéyttia, koska niiden tulkinta voi johtaa harhaan. (Num-

menmaa ym. 1997, 93.)

Tuloste 7.5.  Muuttujan VENYTYS keskiarvojen vertailut sukupuolen ja judoko-
kemuksen osalta.

VENYTYS ... alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita
by S_P Sukupuoli (1 = mies, 2 = nainen)
KOKEMUS OBI-mjan fixaus 3-luokkaiseksi

UNIQUE sums of squares
All effects entered simultaneously

Sum of Mean Sig
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 13.643 3 4.548 5.687 .003
S_P .300 1 .300 .375 .544
KOKEMUS 7.739 2 3.870 4.839 .014
2-Way Interactions 1.935 2 .967 1.210 .311
S_P KOKEMUS 1.935 2 .967 1.210 .311
Explained 16.534 5 3.307 4.135 .005
Residual 26.389 33 .800
Total 42.923 38 1.130

Tulosteesta 7.5 tarkastellaan ensimmaéiseksi muuttujien S_P ja KOKEMUS yhdys-
vaikutuksen tilastollista merkitsevyyttd. F-testin (2-way interactions) tuloksena
saadaan F(2,33) = 1.210 ja p-arvo = .311. Tulos ei ole tilastollisesti merkitseva,

joten timén jdlkeen voidaan tutkia myds omavaikutusten tilastollista merkitse-

Vyytta.

F-testisuure muuttujalle S_P on .375 vapausastein (1,33) ja p-arvo .544. Tulos ei
ole tilastollisesti merkitsevé. Tulos on saman suuntainen kuin jo aiemmin saatu

tulos r-testilld (vrt. tuloste 7.2). Tuolloinhan VENYTYS-muuttujan kohdalla ei
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havaittu tilastollista merkitsevyyttd. Sen sijaan F-testisuure KOKEMUS-muuttujal-
le on 4.839 vapausastein (2,33) ja p-arvo .014. Tulos on tilastollisesti melkein
merkitsevd ja vahvistaa edelld yksisuuntaisella varianssianalyysilla saatua tulosta.

(Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 95 -96.)

7.5 Profiilianalyysista

Lopuksi tarkastellaan erdstd usean muuttujan keskiarvojen vertailuun sopivaa ana-
lyysimenetelméd, profiilianalyysia. Menetelmi on osa monimuuttujaista varianssi-
analyysia. Profiilianalyysin tehokkuus tulee ehkd parhaiten esille analogisissa tar-

kasteluissa, joita késitellddn hieman jéljempéna.

Oletukset

Menetelmin tilastolliset oletukset ovat tarkasteltavien muuttujien multinormaali-
suus sekd kovarianssimatriisien yhtdsuuruus eri ryhmissé. Edelleen ryhmien tulee

olla toisistaan riippumattomasti muodostettuja. (Nummenmaa ym. 1997, 98.)

Hypoteeseista

Ennen varsinaista profiilianalyysia voidaan testata, ovatko muuttujien keskiarvot
eri ryhmissd yhté suuret. Jos yhtésuuruus on voimassa, profiilianalyysin kiytt6 on
hyodytontd, koska muuttujien profiilitkin ovat samoja. Sen sijaan erés keskeinen
tutkimuskohde profiilianalyysissa on, ovatko muuttujien keskiarvoprofiilit yhden-
suuntaisia valittujen ryhmien suhteen. Téll6in nollahypoteesi voidaan Nummen-

maan ym. (1997, 98) mukaan esittd4 seuraavasti:

H,: Muuttujien keskiarvoprofiilit ovat yhdensuuntaiset (parallel) eli
muuttujilla ja ryhmillé ei ole yhdysvaikutusta.
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Jos nollahypoteesi on voimassa, voidaan testata myos muuttujien ja/tai ryhmien
omavaikutuksia. Nummenmaan ym. (1997, 99) mukaan nollahypoteesi "omavai-

kutusten" osalta voidaan kirjoittaa seuraavasti:

H,: Muuttujien keskiarvot ovat samalla tasolla eli muuttujilla ei ole
omavaikutusta.

Jalkimmdiisen hypoteesin testaus on mielekés vain, kun muuttujat ovat yhteismi-
tallisia. Siten ei ole jarkevéd vertailla esimerkiksi paino- ja pituusyksikkojé tai

lukumaiirii keskenéin.

Mainittakoon, ettd esimerkiksi pitkittdistutkimuksessa edelld esitetty vaatimus
toteutuu, kun samaa ilmi6td mitataan toistuvasti samalla mittarilla. Nollahypoteesi

voidaan Nummenmaan ym. (1997, 99) mukaan ilmaista esimerkiksi seuraavasti:

H,: Muuttujien keskiarvot eri ryhmissd ovat samalla tasolla eli ryhmil-
14 ei ole omavaikutusta.

Tissd tyossi ei esitetd esimerkkid pitkittaistutkimuksesta, koska aineisto ei sovi

siithen.

Jos yhdensuuntaisuushypoteesi ei ole voimassa, ei omavaikutushypoteesien testien
tuloksia tule kayttid (vrt. lukua 7.4 Kaksisuuntaisesta varianssianalyysista). (Num-

menmaa ym. 1997, 99.)

Todetaan vield ennen profiilianalyysin testejé ja tuloksia, ettd jos multinormaali-
suutta tutkitaan hyvin kriittisesti, niin sukupuolimuuttujan S_P osalta muuttujat
RASITUS, VASTATTU ja YSTAVALL eivit ole normaalisti jakautuneita. Vastaa-
vasti kun samaa vaatimusta tarkastellaan OBI-muuttujan osalta, niin muuttujat
O_PERUST, RASITUS, UKEMI_2 sekd VASTATTU eiviat myoskéian ole normaalisti
jakautuneita. (Vrt. luvun 7.1 Muuttujien normaalisuustarkasteluista viimeisté

kappaletta.)
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Kdytettidvi aineisto on kuitenkin aika suppea (N = 39), joten multinormaalisuus-
oletusten osalta sallittaneen hieman joustoa, jotta jatkoanalysointi ilman merkitt4-

viampé4d informaatiokatoa olisi edes mahdollinen.

Esimerkki 1

Esimerkkiin valittiin datasta luvussa 5.4 esitetyt faktoripisteméaaramuuttujat kilpai-
lu, maltti ja kunto. Faktoripisteméaristd muodostettua fpm_mjat-tekijan profiileja
tarkastellaan sukupuolen S_P mukaan. Profiilianalyysi suoritettiin SPSS-ohjelmis-
ton MANOV A-proseduurilla (ANOVA - Repeated measures) ja tulokset esitetézn
tulosteessa 7.6. Tulosteessa esitetédéin vain tdmén esimerkin kannalta vilttiméitto-

min osa muuten hyvin monipuolisesta SPSS:n MANOV A-tulosteesta.

Tuloste 7.6.  Faktoripistemddrdmuuttujien profiilianalyysin tulokset sukupuolen
mukaan, kovarianssimatriisien yhtdsuuruustestaus ja yhdysvaiku-
tuksen testaus, N = 39.

FAKTORIPISTEMAARAMUUTTUJAT SUKUPUOLITTAIN (Profiili 1)

Kovarianssimatriisien yhtdsuusruustestaus

Boxs M = 4.85738
F WITH (6;2264) DF = .71094, P = .641 (Approx.)
Chi-Square with 6 DF = 4.27849, P = .639 (Approx.)

Yhdysvaikutuksen testaus

EFFECT .. S_P BY FPM_MJAT
Multivariate Tests of Significance (S =1, M =0, N = 17 )

Test Name vValue Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais .06808 1.31487 2.00 36.00 .281
Hotellings .07305 1.31487 2.00 36.00 .281
Wilks .93192 1.31487 2.00 36.00 .281
Roys .06808

Note.. F statistics are exact.

Tulosteen ensimmainen tulos, Boxin M-testi tunnusluvulla p = .641, osoittaa ana-

lyysiin valittujen kolmen muuttujan (faktoripistemairamuuttujan) kovarianssimat-



64

riisien yhtdsuuruuden miesten ja naisten ryhmissi. Moniulotteisen eli monimuut-
tujaisen varianssianalyysin oletus on siten voimassa, ja jatkotarkasteluille on tiltd

osin tilastotieteellinen peruste.

Tulosteen toisena osana on mahdollisen yhdensuuntaisuuden osoittava testiryhmi

hypoteesille

H,: Muuttujien keskiarvoprofiilit ovat yhdensuuntaiset eli muuttujilla
jaryhmill4 ei ole yhdysvaikutusta.

Téassi tapauksessa kaikki testit tuottavat saman tuloksen (p = .281), joten profiilit
ovat yhdensuuntaisia. Tulos merkitsee kidytdnnossa sitd, ettd muurtujien keskiarvot
eivit eroa sukupuolten vililla. (Mainittakoon, ettd kaikki profiilit 1 — 12 tayttivét

edelld olevat vaatimukset lukuun ottamatta profiileja 4 — 6 ja 12.)

Vastaavaan tulokseen péddyttdneen myds silmdmairéisesti tarkastelemalla profii-
lia 1 liitteessd 7 (profiilia vastaava data-aineisto esitetiin liitteessi 6). Liitteiden 6

ja 7 tulostamiseen on kiytetty Microsoft Corporationin Excel 5.0c -versiota.

EsimerkKki 2

Lisatarkasteluissa (MANOVA: ANOVA - Repeated measures) tarkasteltiin yhden-
suuntaisuushypoteesin voimassaoloa muidenkin sisall6llisesti jarkevien muuttuji-
en tapauksessa sukupuolen ja vyoarvojen osalta (ks. liitettd 7: profiilit 2 — 12; vrt.
liitettd 6: profiilien data). Tilastollisesti merkitsevii eroja havaittiin profiileissa 4,
5, 6 ja 12. Tulosten samankaltaisuudesta johtuen tulosteessa 7.7 esitetdin vain
vilttiméton osa SPSS -tulosteesta faktoripistemairamuuttujien keskiarvoprofiilis-
ta vyOarvojen osalta (vrt. profiilia 4 liitteessd 7). Vyoarvojen luokittelu on sama

kuin luvun 7.2 tulosteessa 7.3.

Huomattakoon, etté liitteen 7 parittaisissa profiilien tarkasteluissa (profiilit 1 ja 4,

2 ja 5 sekd 3 ja 6) ndenndinen samanmuotoisuus voi johtua silmidméadrdisessi
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tarkastelussa tarkastelijan havainnointivirheesti, silld profiilien asteikot eivit ole
yhteismitallisia. Toinen harhauttava syy testitulosten ja silmédméiriisten tarkaste-
lujen nédenniisestd ristiriidasta johtuu monimuuttujaisen varianssianalyysin omi-
naisuuksista seki pienesti otoskoosta, N = 39. Pienelld ostoskoolla keskiarvopro-
fiileissa ilmenee jo silmamaéiriisestikin havaittavaa eroa. Selvimmin timéi ongel-
ma havaitaan tarkastelemalla profiileja 2 ja 5. Profiilin 2 osalta yhdensuuntaisuus-

hypoteesi on voimassa, kun taas profiilin 5 osalta niin ei ole.

Tuloste 7.7.  Erds tilastollisesti merkitsevd profiilianalyysin tulos vydasteittain,

kovarianssimatriisien yhtdsuuruustestaus ja yhdysvaikutuksen tes-
taus, N = 39.

FAKTORIPISTEMAARAMUUTTUJAT VYOARVOITTAIN (Profiili 4)
Kovarianssimatriisien yhtidsuusruustestaus

Multivariate test for Homogeneity of Dispersion matrices

Boxs M = 3.56110
F WITH (6;1723) DF = .51442, P = .798 (Approx.)
Chi-Square with 6 DF = 3.09893, P = .796 (Approx.)

Yhdysvaikutuksen testaus

EFFECT .. OBI_2 BY FPM_MJAT
Multivariate Tests of Significance (S =1, M =0, N = 17 )

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais .35541 9.92475 2.00 36.00 .000
Hotellings .55137 9.92475 2.00 36.00 .000
Wilks . 64459 9.92475 2.00 36.00 .000
Roys .35541

Note.. F statistics are exact.

Profiilianalyysin tulokset olivat profiilien 4, 6 ja 12 osalta tilastollisesti erittiin
merkitsevid (Sig. of Fp, 4, = .000, Sig. of Fp,zy;6 = .001 ja Sig. of Fp, 1, =
.000) sekd profiilin 5 osalta tilastollisesti merkitsevi (Sig. of F =.002). Tulkinnal-
lisesti tim& merkitsee H, -hypoteesin hylkaysti eli muuttujien keskiarvoprofiilit
eivit ole yhdensuuntaisia. Toisin sanoen muuttujilla ja ryhmilli on yhdysvaikutus-
ta. Mahdolliset jatkoanalysoinnit tai -vertailut tulee suorittaa muuttuja kerrallaan
esimerkiksi ¢-testilld tai yksisuuntaisella varianssianalyysilla. (Vrt. mm. Nummen-

maa ym. 1997, 99 - 102.) Titen esimerkiksi profiilissa 12 keskiarvojen jatkotar-
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kastelut tulee suorittaa muuttuja kerrallaan VENYTYS-, KERTAUS- ja O_PERUST-

muuttujissa vydarvojen osalta.

Esimerkki 3

Tarkastellaan profiilia 12 liitteessd 7. Kyseisen profiilin kohdalla nollahypoteesi ei
ole edelld esitetyn mukaan voimassa, joten yhdysvaikutusta siis on olemassa. Tl-
16inhén muuttujien tai ryhmien omavaikutusta ei saisi tutkia. Tarkastellaan sen si-
jaan vain keskiarvoja. Keskiarvoprofiileista nahdéin helposti, ettid esimerkiksi
ylempien vydasteiden VENYTYS-muuttujan keskiarvo on selvisti pienempi kuin
alemmilla vyoasteilla. Tdmé silmdmaéérdinenkin ja siten hyvin pintapuolinen tar-
kastelu osaltaan vahvistaa luvussa 7.3 havaitutun tuloksen: ylemmét vydarvot pi-
tavit venyttelyd tehottomana. Tehottomuustulkintaa ei pid4 ajatella vain pelkkini
keskiarvojen erona vaan siséltoteoreettisena tietona, ettid ylempien vybarvojen kes-
kiarvo on alle mittarin teoreettisen odotusarvon (keskiarvon). Ylempien keskiarvo
3.30 sijoittuu siis selvisti 1dhemmaksi vaihtoehtoa 3 (= huonosti) kuin vaihtoehtoa

4 (= hyvin).

Tarkastellaan vield edellisti tulosta. Tulos on hyvin samansuuntainen tulosteen
7.4 tuloksien kanssa. Ndité tuloksia ei saa suoraan verrata keskenéan. Tulokset
eivit ole keskenidn vertailukelpoisia, vaikka profiilissa 12 ylempien vydarvojen
VENYTYS-muuttujan keskiarvo 3.30 sattuukin olemaan tismilleen sama kuin
Expert-ryhmiin keskiarvo tulosteessa 7.4. Tulokset ovat vertailukelpoisia yksistiin
ylempien vydasteiden muodostaman ryhmin ja Expert-ryhmén osalta. Itse asiassa
kyse on samasta ryhméisti, koska molemmat ryhmét muodostuvat tdsmilleen
samoista henkil6istd (vydarvoina sininen - musta). Mainittakoon vertailun vuoksi,
ettéd jos tulosteen 7.4 Novice- ja Advanced-ryhmit yhdistetéan, niin ne muodosta-

vat yhdessi profiilissa 12 olevan alemmat vyoasteet -ryhmén.
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Esimerkki 4

Palataan vieli esimerkkiin 1. Siini todettiin, ettd Boxin M-testin mukaan kovari-
anssimatriisit ovat yhtd suuret vertailevissa ryhmissé, joten jatkotarkasteluille on
tilastotieteellinen peruste. Edelleen todettiin profiilien olevan yhdensuuntaisia eli
muuttujien keskiarvoissa ei ole eroa sukupuolten vililla. Télloin voidaan testata
myos muuttujien ja/tai ryhmien omavaikutusta. Testattavana hypoteesina on:
muuttujien keskiarvot ovat samalla tasolla eli muuttujilla ei ole omavaikutusta.

(Vrt. Nummenmaa ym. 1997, 99.)

Esitetédsn lopuksi ainoat hieman merkityksellisemmdit profiilianalyysin tulokset,
jotka analysoitiin liitteessé 7 esitetyille profiileille. Tulos késittelee profiilia 11.
Ohitetaan esimerkin 1 mukaiset kovarianssimatriiseja ja profiilien yhdensuuntai-
suustarkasteluja koskevat testit esittdimilld vain kyseisten testien estimaattien ar-
vot .221 ja .751 (tdydellisempi tuloste on liitteessd 8). Edellytykset OBI- ja maltti-

faktorimuuttujan omavaikutustutkimukseen ovat voimassa (ks. tulostetta 7.8).

Tuloste 7.8.  Vydarvojen OBI ja malttifaktoriin kuuluvien muuttujien keskiarvo-
profiilien omavaikutusten testaus, N = 39.

MALTTIFAKTORIN MUUTTUJAT VYOARVOITTAIN (Profiili 11)
Vybasteen omavaikutuksen testaus
Tests of Between-Subjects Effects.

Tests of Significance for Tl using UNIQUE sums of squares

Source of Variation SS DF MS F Sig of F
WITHIN+RESIDUAL 83.57 37 2.26 .
OBI_2 8.17 1 8.17 3.62 .065

Malttifaktorin omavaikutuksen testaus

EFFECT .. PROF_11
Multivariate Tests of Significance (S =1, M = %, N = 16 %)

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais .27505 4.42630 3.00 35.00 .010
Hotellings .37940 4.42630 3.00 35.00 .010
Wilks .72495 4.42630 3.00 35.00 .010
Roys .27505

Note.. F statistics are exact.
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Vyokoemuuttujan OBI (uudelleen luokitettuna OBI_2) ryhmévaikutus (omavaiku-
tus) on léhes tilastollisesti melkein merkitseva (Sig. of F = .065). Sen sijaan malt-
tifaktorin muuttujavaikutus on tilastollisesti merkitseva (Sig. of F' = .010). Tulkin-

nallisesti tulokset merkitsevit seuraavaa.

Vaikka ensimmdinen tulos eri vyoasteiden ryhmien osalta ei olekaan tilastollisesti
edes melkein merkitsevi, niin on syyti olettaa, ettd vyoarvoittain keskiarvot vaih-
televat jonkin verran. Ero ei vilttimittd ndy selvand ndin pienelld aineistolla,
mutta epéilemittd téitd kannattanee tutkia tarkemmin, etenkin jos kiytettivissi

olisi suurempi data.

Jalkimmadinen tuloksista taas tarkoittaa kaytinnossa sitd, ettd malttifaktoriin sisil-
tyvien muuttujien keskiarvoissa on eroja vyoarvoittain. Profiilianalyysi ei kuiten-
kaan selitd, milld muuttujilla keskiarvot eroavat toisistaan. Sité pitdd tutkia muilla

menetelmilld, esimerkiksi t-testilld tai yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Kun vastaavat esimerkin 4 mukaiset omavaikutustarkastelut suoritetaan kaikille

profiileille lukuun ottamatta profiileja 4 — 6 ja 12, niin tulokset ovat seuraavat:

profiili 2: Sukupuolella ei ole vaikutusta eli keskiarvot ovat eri ryhmissi sa-
mat. Skaalalla on omavaikutusta, tulos on tilastollisesti erittiin
merkitsevi (Sig. of F =.000).

profiili 7: Sukupuolella ei ole vaikutusta, keskiarvot ovat eri ryhmissé samat.
Kilpailufaktorilla on omavaikutusta, tulos on tilastollisesti melkein
merkitsevi (.012).

profiili 8: Sukupuolella ei ole vaikutusta, keskiarvot ovat eri ryhmissi samat.

Malttifaktorilla on omavaikutusta, tulos on tilastollisesti merkitse-
vi (.006).

profiili 10: ~ Vydarvolla ei ole vaikutusta, keskiarvot ovat eri ryhmissi samat.
Kilpailufaktorilla on omavaikutusta, tulos on tilastollisesti melkein
merkitseva (.012).
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8 YHTEENVETO

Tédmén opinndytetyon alustavana tavoitteena oli tutkia judoharjoitteluun liittyvid
motivaatiotekijoitd sekd néihin mahdollisesti liittyvid sosiaalisia kausaliteetteja.
Palautettujen vastausten perusteella havaitsin, etti tilastollisia analyyseja voidaan
suorittaa vain numeeristen muuttujien (kysymysten) osalta. Vapaamuotoisten ver-
baalisten kysymysten osalta mahdolliset tilastolliset analysoinnit olisivat johtaneet
vain omiin spekulatiivisiin tarkasteluihini, miki ei varmasti olisi ollut kenenkéén
mieleen. Niinpé luovuin téstéd 1dhestymistavasta kokonaan. Muunlainen valinta
olisi epdilemattd johtanut tilastotieteellisesti epévalidiin tutkimusotteeseen ja tut-

kimustulokseen.

Eksploratiivisen faktorianalyysin padtulos eli latausmatriisi A ei nédyt4 olevan tul-
kinnallisesti riittdva selittimidn kolmen faktorin mallia. Teorian mukaan tédhén

vaikuttaa eniten faktoreiden keskindinen korrelointi. Faktoreiden rakennematriisi
sitd vastoin mahdollistaa huomattavasti paremman tuloksen ja/tai tulkinnan. Voi-
kin ajatella, ettd korreloivien faktoreiden tapauksessa eksploratiivisen faktoriana-
lyysin péatuloksena tulisikin ehki pitéé rakennematriisin tulkintaa latausmatriisin
tulkinnan sijaan. Luvussa 5 esitettyjen johtopéatelmien liséksi tuskin kannattaa

esittdd tarkempia analyyttisia paételmid tai pohdintoja ennen konkreettista lisétut-

kimusta.

Reliabiliteettianalyysi niytti tuottavan tavoitelluntuntuisia oikean ominaisuuden
omaamia ja riittdvén laadukkaita mittarikonstruktioita. Mahdollisissa jatkoanaly-
soinneissa tai -tutkimuksissa voitaneen tyossdni kuvatulla tavalla tuotetuilla mitta-
reilla korvata esimerkiksi faktoripistemidramuuttujia. Korvaaminen onnistunee
ainakin silloin, kun taulukon 6.4 mukaan esitetyt Suorat summat ja Yhden faktorin
mallit -sarakkeet sisiltivit 1dhes yhtd suuret estimoidut reliabiliteetit. Toisaalta
tdmi sama paidtelmi on nédhtdvissd myos taulukon 6.5 tuloksessa. Jos skaalojen
viliset korrelaatiot ovat hyvin ldhelld ykkostd, niin mittareita voidaan pitéé ldhes

identtisind. Mittarikonstruktioiden (laskennallista) etua ei luultavimmin havaita
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pienillé otoksilla lainkaan, vaan mahdolliset edut voitaneen todentaa vasta titi
tutkimusta huomattavasti mittavimmissa analysoinneissa. Otoskoot ovat tilldin jo

reilusti yli sadan tai ldhes tétd suuruusluokkaa.

Mittariechdokkaiden mekaaninen hy6dyntdminen on aina hyvin riskialtista, koska
mittareiden reliabiliteettitarkastelut eivét yksindén riitd takaamaan mittareiden
validiutta mitattavan ominaisuuden suhteen. Mittarin on aina kyettdvi mittamaan
juuri sitd ominaisuutta, mihin se on konstruoitukin. Valitettavasti usein menetel-

mién oikeellisuuden voi tarkastaa vasta jilkikateen.

Keskiarvotarkastelujen esittelysséd kerroin ldhinni tutkimusmenetelmien valinnasta

ja soveltuvuudesta timénkaltaisen aineiston kisittelyyn (keskiarvojen vertailuun).

Profiilianalyysin analoginen kiytto ja samalla hyvin pintapuolinen profiilien tar-
kastelu jo néytti tuottavan mielenkiintoisia eroja sukupuolten ja eritasoisten judo-
koitten valilld. Selkeimmin profiilikohtaiset erot tai yhtéldisyydet ovat nihtivissa
profiileissa 7 — 12 liitteessa 7. Lisdpéatelmien teko ilman jatkoanalysointia ei ole
mitenkddn perusteltavissa, vaikka keskiarvoprofiilit muistuttavat huomattavasti
toisiaan. Erityisesti samankaltaisuutta havaitaan pareittain graafeissa 7 ja 10, 8 ja
11 sekd 9 ja 12 miesten ja ylempien vyoasteiden vililld. Voihan olla, ettd graafi-

nen samanmuotoisuus on enemménkin sattumaa kuin tilastollista merkitsevyytta.

Eriiti huomioita

Tilastotieteen teoriassa késitelldén hyvinkin runsaasti mm. mittarikonstruktioiden
ja niiden soveltajien (kéyttéjat, tutkijat) ohjeistusta esimerkiksi pisteytyksen, arvi-
oinnin tmv. seikkojen kohdalla. Kdytinndssa tavoitteena on saada valideja mit-
tausmenetelmid, valideja mittareita, jotka olisivat edes jossakin méérin standardoi-
tuja. Vaikka néissd pyrkimyksissd on jo edettykin aika tavalla, ja tutkijat lisdksi
yrittévét hyvin huolellisesti analysoida etukateen mahdolliset mittaus- tai tulkinta-
virheet, niin uutta virhettd syntyy aina. Usein virhelidhde ei enéé olekaan tutkijan

tekema ns. inhimillinen mittausvirhe, vaan vahintdén yhté usein virhettd syntyy
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esimerkiksi asiakkaan tai tutkimuksen kohteena olevan henkilon toimesta.

Tunnettu tosiasia myoskin on, ettd mittausvirhettd syntyy aina, kun henkilo tuntee,
ettd hiinté testataan. Pelkkd tuntemus testattavana olosta on tutkimushenkilolle
poikkeuksellinen tilanne, joka aiheuttaa siten luonnollista lisdvirhettd. Tatd virhet-

td ei pysty paraskaan mittari tai mittarikonstruktio tdysin eliminoimaan.

Toinen mittareihin liittyvéd ongelma on mittarin jatkuvuuden takaaminen esimer-
kiksi kyselytutkimuksessa. Vaikka mittari nédennéisesti tuntuukin olevan tutkijan
mielestd jatkuva, niin hyvin usein vastaaja tuntee, etti hiinelle ei ole annettu kaik-
kia vastausvaihtoehtoja. Eris tyypillisimmistd odotetuista vastausvaihtoehdoista
niyttid olevan toivomus vastausvaihtoehdolle "En osaa sanoa". Lihes sama mer-
kitys lienee sellaisella vastausvaihtoehdolla, joka asettuu keskelle mittaria. Kayt-
tiytymistieteissd, joihin ainakin osa téstékin tyosti on katsottava kuuluvan, tdmén-
kaltaisiin kysymyksiin ei saada koskaan kaikkia tyydyttivid vastauksia tai valideja,

tasmilleen haluttua ominaisuutta mittaavia mittareita.

Lopuksi

Tdmin tyon joustavaan toteutumiseen ovat myonteiselld asennoitumisellaan vai-
kuttaneet mm. senseini Jaakko Saari (4. dan), Marita Kokkonen (2. dan) seka
Janne Pietildinen (1. dan). Kyselylomakkeiden ja tekstiosuuksien suomenkielisesté
oikeinkirjoituksen tarkastuksesta kiitdn lampimasti fil. maist. Jarkko Nurmea
Jyviskylastd. Luonnollisesti kiitos kuuluu my6s tyoni ohjaajalle prof. Esko Leski-

selle seki tilastotieteen laitokselle.
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Pekka Kauppinen SEURAKYSELY LIITE 1a (1)

Taitoniekantie 9 A 205 Jyviaskyldn Jigotai ry. - Judojaosto
40740 JYVASKYLA
Puhelin kotiin: (014) 607 022 4.497

E-mail: peuoka@jyu.fi

Tervehdys budoseura Jigotai ry:n judojdsen (tai seurassamme muuten vain viihtyva)!

Olen Jigotain judojaoston vanha / uusi jasen. Talld hetkelld olen Jyviskylédn yliopiston Tdydennyskoulu-
tuskeskuksen jirjestimélld Tietotyon yrittdjikoulutus -kurssilla, jonka kautta olen jérjestinyt kyselyn
vastauskuoretkin (mahdolliset tiedustelut: Johanna Kiiskild, puh. 014 - 603 704). Jatkan tietotekniikan
tiydennyskoulutukseni ohessa vuonna 1983 keskeyttidmiéni tilastotieteen opintojani Jyviskylédn yliopis-
toon. Tamin kyselyn (pro gradu -tyoni) tarkoituksena on selvittdd joitakin judoharrastukseesi liitty vid
kédytdnnon asioita seki henkilokohtaisia kokemuksiasi ja mieltymyksidsi. Olen informoinut tutkimukses-
tani judojaoston johto-kuntaa, joka on hyvéksynyt kyselytutkimukseni.

Vastausten avulla yritdn kartoittaa, missi asioissa judojaostolla on vield parantamista ja miten voimme
parhaiten edistéié judoa. Pro gradu -tutkielmaani ohjaa professori Esko Leskinen Jyviskylédn yliopiston
tilastotieteen laitokselta. Kisittelen vastauksesi luottamuksellisesti. Vastaaminen tapahtuu pimettdméni
(lomakkeissa ei ole paikkaa nimelle). Kun teen annetuista vastauksista sanallisen yhteenvedon, niin
muokkaan vastauksia siten, ettei vastaajaa tai vastaajia voida tunnistaa.

Vastausohjeita

Toivon lasten vanhempien auttavan nuorimpia judokoita lomakkeen tdyttdmisessi, jotta mahdollisim-
man monen nuoren mielipiteet tulevat selvisti esiin. Tavoitteena on, ettd jokainen judoka tuntee harjoit-
telunsa salilla miellyttidviksi ja voimia antavaksi myds muuhun toimintaan.

#D Merkitse jokaiseen kohtaan mielestési sopivin vaihtoehto tai tiydenné kyseinen kohta mielestisi
parhaalla ja sopivimmalla sapalla tai ilmauksella.

#D Avoimille kysymyksille on varattu oma vastaustilansa aivan kyselyn loppuun. Voit jatkaa vastaustasi
myos paperin kidntopuolelle tai erilliselle paperille.

& Pyri vastaamaan reilusti ja kiertelemiéttd. Viestisi luetaan varmasti ja tarvittacssa asioihin tartutaan
ripedsti. Voit kommentoida kysymyksid myos erikseen, vaikka en ole sithen varannutkaan erikseen tilaa.

Palauta vastauksesi kirjekuoressa, joka tuli lomakkeen mukana. Sulje kuori. Palauta kuori mieluiten heti
seuraavan harjoituksesi vetéjélle. Jos haluat, niin voit myds postittaa vastauksesi saamassasi kuoressa.
Kirjeen postimaksu on jo maksettu. Vastaukset tulee palauttaa viimeistiin 27.4.1997, jonka jilkeen
toimitettuja vastauksia en voi valitettavasti endd ottaa huomioon.

Mikali sinulla on jotakin kysyttdvia tutkimuksestani tai tistd lomakkeesta, vastaan mielelléni kysymyksii-
si. Olen varmimmin tavoitettavissa puhelimella aamuisin ennen kello 8.30 ja iltaisin aikuisten harjoitus-
vuorojen jilkeen. Voit ldhettdd minulle myds sdhkopostia osoitteella: peuoka@jyu.fi (Pekka Kauppinen).

Ystivillisin judoterveisin ja arvokkaasta avustasi kiittden
Pekka Kauppinen Puhelin kotiin: (014) 607 022

Taitoniekantie 9 A 205 E-mail: peuoka@jyu.fi
40740 JYVASKYLA



Pekka Kauppinen SEURAKYSELY LIITE 1a (2)
Jyviskyldn Jigotai ry. - Judojaosto

14
YLEINEN TAUSTA (kysymykset 1 - 5)
1. Sukupuoleni on LI mies O nainen (rasti ruutuun).
2. Syntymévuoteni on 19____(taiolen ___ vuotias).
3. Aloitin judon vuonna 19____ (tai ____ vuotta sitten).
4. Minulla on nyt vyo (tai _____kyu/ dan) (yliviivaa tarpeeton).
5. Jos olet koululainen tai perustutkintoasi suorittava opiskelija, niin laita rasti ruutuun 0.
Muussa tapauksessa tiyti alla oleva lause sinulle soveltuvin osin.
Olen koulutukseltani
ja toimin ammatissa.

Toivon myos lasten huoltajan (tai huoltajien) tiydentdvién edelléd olevan lauseen.



Pekka Kauppinen SEURAKYSELY

Jyviskylian Jigotai ry. - Judojaosto

KILPAILU- JA HARRASTUSTAUSTA (viittimit 1 - 15)

LIITE 1a (3)

24

Miten omat judokokemuksesi sopivat seuraaviin viittiimiin? Huomioi vastauksissasi, ettd viittimiit
koskevat pitempiaikaista harjoitteluasi, esimerkiksi 3 - 6 kuukautta, eiké vain yhden illan harjoituksia.

Rengasta sopivin vaihtoehto.

1. Harjoitusten rasittavuus on ollut minulle sopiva
(en ole koskaan tdysin visynyt tai lopahtanut)

2. Harjoitusten opetusjaksot ovat olleet riittdvan perusteellisia
(esimerkiksi minulle ei ole jdényt epéselviksi, mité pitaid tehda)

3. Harjoituksissa on ollut riittdvésti edistyneempié judokoita
auttamassa opetusta (minutkin on ehditty ottaa huomioon)

4. Saan vetdjiltd helposti vastauksen tai apua, esimerkiksi kun
uusi tekniikka tuntuu liian vaikealta suorittaa tai ymmartia

5. Harjoituksissa on ollut riittdvésti pystyrandoria

6. Harjoituksissa on ollut riittdvésti mattorandoria

7. Harjoituksissa on ollut riittivéasti kertausta

8. Harjoituksissa on ollut riittdvisti uutta asiaa

9. Harjoituksissa on ollut riittdvésti leikkid ja muuta peuhaamista
10. Harjoituksissa harjoitellaan liian paljon ukemia
11. Harjoitusten alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita
12. Harjoitusten vetdjit ovat hallinneet opetuskokonaisuuden hyvin
13. Harjoitusten vetdjat ovat olleet ystavillisid minua kohtaan
14. Saan harjoitella riittivisti perustekniikkaa salilla

15. Vyokokeissa vaadittavat asiat on selvitetty riittavin hyvin

1 = ei lainkaan (tai ei koskaan)
2 = hyvin huonosti
3 = huonosti

4 = hyvin
5 = erittdin hyvin

6 = tdysin (tai aina)

1

2

3

4

5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6
5 6



Pekka Kauppinen SEURAKYSELY LIITE 1a (4)
Jyviskylén Jigotai ry. - Judojaosto
3(4)
JUDOHARRASTUKSESI TAUSTA (kysymykset 1 - 7)
1. Mitd muita urheilulajeja harrastat judon lisiksi:

1.

2.

(Jatka tarvittaessa paperin kdantopuolelle tai erilliselle paperille.)

2. Kuinka usein harjoittelet judoa?

3. Riittiiziko aikasi hyvin judon harrastamiseen? [ Kylli L1 Ei (rasti ruutuun)

Jos vastasit Ei, niin misti arvelet timén johtuvan?

(Jatka tarvittaessa paperin kdéntopuolelle tai erilliselle paperille.)

4. Onko judoharrastuksesi omasta tai huoltajiesi mielesté kallis harrastus? Miksi?

(Jatka tarvittaessa paperin kaintopuolelle tai erilliselle paperille.)

5. Miksi aloitit judoharrastuksen?

(Jatka tarvittaessa paperin kadntopuolelle tai erilliselle paperille.)

6. Miksi jatkat judoharrastustasi?

(Jatka tarvittaessa paperin kadntopuolelle tai erilliselle paperille.)

7. Mitki ovat sinun tavoitteesi judossa?

[qh SRV DERUR IO O I - St Messs Lo 7 .11 11

Mo tntl enlieetle nanerille )



Pekka Kauppinen SEURAKYSELY LIITE 1a (5)
Jyviaskylén Jigotai ry. - Judojaosto
4(4)
HENKILOKOHTAINEN PALAUTTEESI (kysymykset 1 - 5)
1. Miti muuta harrastat judon tai muiden urheilulajien lisdksi:

1.

2.

(Jatka tarvittaessa paperin kidntdpuolelle tai erilliselle paperille.)
2. Mita toivot liséii judoharrastukseltasi?

Toiveesi voi kohdistua harjoituksiin, kilpailuihin, leireihin, muihin tapahtumiin.
Kerro toiveistasi!

(Jatka tarvittaessa paperin kdantopuolelle tai erilliselle paperille.)

3. Miki tuottaa sinulle pahaa mielts salilla tai harjoitusten yhteydessia?

(Jatka tarvittaessa paperin kaantopuolelle tai erilliselle paperille.)
4. Miten toivoisit judojaoston parantavan toimintaansa ja palveluansa?

Tissd voit vapaasti esittdd ajatuksiasi (miten Jigotain tulisi esitelld judoaan koulussa,
dojolla, internetissi, paivikodissa jne., mitd jaoston tulisi tarjota esimerkiksi leirien yh-
teydessi, miten seuratoimintaamme voitaisiin paremmin edisté ja aktivoida jne.).
My®os lasten vanhemmat voivat esittdd parannusehdotuksiaan.

(Jatka tarvittaessa paperin kadntopuolelle tai erilliselle paperille.)

Kiitos palautteestasi! Aurinkoista keviitti ja kesdd!



Pekka Kauppinen SEURAKYSELY LIITE 1b

Taitoniekantie 9 A 205 Jyviskylédn Jigotai ry. - Judojaosto
40740 JYVASKYLA
Puhelin kotiin: (014) 607 022 24.4.97

E-mail: peuoka@jyu.fi

Tervehdys budoseura Jigotai ry:n judojdsen (tai seurassamme muuten vain viihtyva)!

Olen pidentiinyt kyselyni vastausaikaa

Vastauksenne ehtivit vield hyvin tutkimukseeni mukaan, kunhan ne
palautetaan tai postitetaan viimeistdan 14.5.1997.

Vastausohjeita

Toivon lasten vanhempien auttavan nuorimpia judokoita lomakkeen tdyttimisessd, jotta mahdollisim-
man monen nuoren mielipiteet tulevat selvisti esiin. Tavoitteena on, etti jokainen judoka tuntee harjoit-
telunsa salilla miellyttdvéksi ja voimia antavaksi myds muuhun toimintaan.

D Merkitse jokaiseen kohtaan mielestési sopivin vaihtoehto tai tiydenni kyseinen kohta mielestési
parhaalla ja sopivimmalla sapalla tai ilmauksella.

D Avoimille kysymyksille on varattu oma vastaustilansa aivan kyselyn loppuun. Voit jatkaa vastaustasi
myds paperin kidntopuolelle tai erilliselle paperille.

o Pyri vastaamaan reilusti ja kiertelemiittd. Viestisi luetaan varmasti ja tarvittaessa asioihin tartutaan
ripedsti. Voit kommentoida kysymyksid myos erikseen, vaikka en ole siihen varannutkaan erikseen tilaa.

Palauta vastauksesi kirjekuoressa, joka tuli lomakkeen mukana. Sulje kuori. Palauta kuori mieluiten heti
seuraavan harjoituksesi vetijille. Jos haluat, niin voit my0s postittaa vastauksesi saamassasi kuoressa.
Kirjeen postimaksu on jo maksettu. Vastaukset tulee palauttaa viimeistiin 14.5.1997, jonka jilkeen
toimitettuja vastauksia en voi enid varmuudella ottaa huomioon.

Mikali sinulla on jotakin kysyttavéd tutkimuksestani tai tistd lomakkeesta, vastaan mielelldni kysymyksii-
si. Olen varmimmin tavoitettavissa puhelimella aamuisin ennen kello 8.30 ja iltaisin aikuisten harjoitus-

vuorojen jilkeen. Voit ldhettdd minulle my0s siahkopostia osoitteella: peuoka@jyu.fi (Pekka Kauppinen).

Ystévillisin judoterveisin ja arvokkaasta avustasi kiittden

Pekka Kauppinen Puhelin kotiin: (014) 607 022
Taitoniekantie 9 A 205 E-mail: peuoka@jyu.fi
40740 JYVASKYLA

Jigotain judojaoston internetkotisivut: http://www jyu.fi/~peuoka/jigotai/judo-div.html



LIITE 2
Judotutkimuksen muuttujalista

Nimi Selite Koko Jérjestys

NRO Henkilénumero (101 - ) 4 1

S_P Sukupuoli (1 = mies, 2 = nainen) 1 2

SYN Syntymévuosi 4 3

ALO Aloitin judon vuonna 4 4

OBI Nykyinen vydarvoni on 1 5
Arvo Tunnus (nimi)

kyu - valkoinen
kyu - keltainen
kyu - oranssi
kyu - vihred
kyu - sininen

kyu - ruskea
dan - musta
dan - musta
dan - musta
dan - musta

WPk o
N Wi U1O
O oo ~Jonn;
> W N R

RASITUS Harjoitusten rasittavuus on ollut minulle sopiva 6
O_PERUST Harjoitusten opetusjaksot ovat olleet perusteellisia 7
APU_OHJ Harjoituksissa on ollut ed. judokoita auttamassa opetusta 8
VASTATTU Saan vet&djiltd helposti vastauksen tai apua, .... 9
RANDOR_P Harjoituksissa on ollut riittdvdsti pystyrandoria 10
RANDOR_M Harjoituksissa on ollut riitt&vdsti mattorandoria 11
KERTAUS Harjoituksissa on ollut riittdvdsti kertausta 12
UuTTA Harjoituksissa on ollut riitt&vésti uutta asiaa 13
LEIKKI Harjoituksissa on ollut riittdvédsti leikkid ja peuhaamista 14
UKEMI Harjoituksissa harjoitellaan liikaa ukemia 15
UKEMI_2 Ukemia harjoitellaan sopivasti (=UKEMI, suunta vaihdettu) 16
VENYTYS Harjoitusten alku- ja loppuvenyttelyt ovat olleet tehokkaita 17
O_HALLIN Harjoitusten vetdjiat ovat hallinneet op.kokonaisuuden hyvin 18
YSTAVALL Harjoitusten vet&djit ovat olleet ystédvdllisid minua kohtaan 19
PERUSTEK Saan harjoitella riittdvédsti perustekniikkaa salilla 20
VYO_KOEV Vyodkokeissa vaadittavat asiat on selvitetty riittédvén hyvin 21
Arvo Tunnus (nimi)

1 ei lainkaan

2 hyvin huonosti

3 huonosti

4 hyvin

5 erittdin hyvin

6 tdysin

Muuttujien 6 - 20 kent&n pituus (koko) on 1 ja muuttujan
saama arvo on vhden numeron suuruinen v&lilla 1 - 6.



LIITE 3
Dataa koskevia huomautuksia ja tulkintoja

- henkilén 105 vyoaste on valkoinen, vaikka hin vaihtoehtoisesti tulkitsee sen 5. kyuksi (kelt.)
- henkilo 108 tulkitsi itse sanallisesti, ettd ukemia ei harjoitella liikaa, joten koodi = 1

- henkildn 109 selittelyt 2/4 sivulla eivit vaikuta rengastettuihin valintoihin

- henkilon 114 tehtiavi 11 sivulla 2/4 koodattu 4:ksi (k.a.), samoin tehtidva 10 2/4'la 2:ksi (k.a.)
- henkiloén 119 tiedot poistetaan kokonaan datasta litan monen puuttuvan havainnon vuoksi

- henkiloiden 127 ja 128 vililld ei ole ristiriitaa, vaikka tulokset nayttdvét lahes identtisiltd

- henkilon 133 ikd puutuu

- henkildn 135 kohtalainen *vaatimus® korotettu positiiviseen suuntaan eli 4:en, teht. 7-8 (2/4)

Puuttuville havainnoille valitsin korvaavaksi estimaatiksi tyypillisimmén vastausarvon eli
moodin.

Alla lista korvaavuuksista (mahdolliset vertailut pg_origi.sav <> pg2.sav).

henkilo_nro muuttuja muutos/huomautus

111 s_p mode = 1 (mies)

133 syn moodiksi valitsin 1964 (yli 30 v), vaikka moodi koko aineistolle =
1984

114, 118, 124 leikki mode = 4 (hyvin); koodaus on teoreettisessa mielessi aika kyseen-

alaista ja tarpeetonta, silld timé muuttuja pudotettiin jatkotarkaste-
luista kokonaan olemattoman kommunaliteettinsa vuoksi

140 o_hallin mode = 5 (erittdin hyvin)
134 ukemi mode = 4 (hyvin)
118 uutta mode = 4 (hyvin), luokat 4 ja 5 luokat ovat yhté suuria, jakauma on

vasemmalle painottunut
126, 138 vyo_koev  mode =4 (hyvin)

Puuttuvien havaintojen merkitys aineistolle ei ole kovin merkitsevi. Jatkotarkasteluista jaivit
pois edell esitetystid muuttujasarakkeesta muuttujat SYN ja LEIKKI. Jatkotarkastelulssa ovat
mukana muuttujat S_P, O_HALLIN, UKEMI_2 (alussa UKEMI), UUTTA ja VYO_KOEV.

Ennen taulukkoa 5.4. (Direct Oblimin -rotaation tuottama latausratkaisu A) esitin seuraavan
huomautuksen: "Aineistoa tulkitessa on 2. ja 3. faktorin etumerkit vaihdettu tulkinnallisemman
ratkaisun 16ytimiseksi.". Kyseinen etumerkkien vaihto koskee kaikkia muitakin jiljempéna
olevia tuloksia samansuuntaisesti, vaikka siité ei ole erikseen endd huomautettu.

Faktoripistemisdrimuuttujien nimedminen. Maltti- ja Kunto faktoripistemdérdmuuttujien
etumerkit on vaihdettu (vrt. edelliset etumerkkien muutokset).

Kilpailu = kilpailevan ja edistyvén henkilon faktori =+1 x facl_1
Maltti = perusteellisen ja harkitsevan henkil6n faktori =-1 x fac2_1
Kunto = turvallisen harjoittelun ja fyysisen edistyksen fakt. =-1 x fac3_1




LIITE 4
Alkuperiinen otoskorrelaatiomatriisi seki alustavat tunnusluvut

APU_OHJ KERTAUS LETRKRI O_HALLIN O_PERUST PERUSTEK RANDOR_M

APU_OHJ 1.00000

KERTAUS .11722 1.00000

LEIKKI .04397 .16501 1.00000

O_HALLIN .59497 .29379 -.17254 1.00000

O_PERUST .24594 .39276 .32115 .19255 1.00000

PERUSTEK .36870 .35597 .19630 .12865 .40257 1.00000

RANDOR_M .16493 .20730 .08681 .09066 .13974 .30506 1.00000

RANDOR_P -.03454 .03811 .16664 .14410 18534 -.09127 -.13555

RASITUS .26741 .29198 .01567 .21493 .44359 .20420 .05115

UKEMI_2 .32613 -.01181 .12636 .20475 .11242 .08791 .06631

UUTTA .37007 .26646 .06106 .30709 .47666 .20303 .06435

VASTATTU .45909 .34223 .18368 .39702 .50539 .52345 .08534

VENYTYS -.00518 .48157 .08346 .33122 .35945 -.16755 .22784

VYO_KOEV .17233 .29675 .01248 .11489 .23081 .58438 .15372

YSTAVALL .49361 .44597 .19013 .43467 .58742 .56540 .21133
RANDOR_P RASITUS UKEMI_2 UUTTA VASTATTU VENYTYS VYO_KOEV

RANDOR_P 1.00000

RASITUS -.08745 1.00000

UKEMI_2 .06951 .24407 1.00000

UUTTA 15527 .51258 .15094 1.00000

VASTATTU .06227 .25387 .26207 .40106 1.00000

VENYTYS .16572 .04842 .00760 .24105 .18726 1.00000

VYO_KOEV +29253 -.00485 -.13390 .03099 .47017 -.00682 1.00000

YSTAVALL .04260 .32437 .03588 .39044 .65436 .15052 .45639
YSTAVALL

YSTAVALL 1.00000

Determinant of Correlation Matrix = .0014641
Kaiser-Meyer-0Olkin Measure of Sampling Adequacy = .61951
Bartlett Test of Sphericity = 209.93553, Significance = .00000
Alustavat tunnusluvut (Principal Axis Factoring, PAF)
Variable Communality * Factor  Eigenvalue Pct of Var Cum Pct
*
APU_OHJ .58191 ~* 1 4.51942 30.1 30.1
KERTAUS .51923 ~* 2 1.68199 11.2 41.3
LEIKKI .33376 * 3 1.55391 10.4 51.7
O_HALLIN .61813 * 4 1.28730 8.6 60.3
O_PERUST .63365 * 5 1.26051 8.4 68.7
PERUSTEK .69993 * 6 1.07097 7.1 75.8
RANDOR_M .26980 * 7 .75200 5.0 80.8
RANDOR_P .47399 =+ 8 .69157 4.6 85.5
RASITUS .46815 * 9 .54898 3.7 89.1
UKEMI_2 .33866 * 10 .44896 3.0 92.1
UUTTA .48924 * 11 .33274 2.2 94.3
VASTATTU .64045 * 12 .29666 2.0 96.3
VENYTYS .62244 * 13 .24865 1.7 98.0
VYO_KOEV .66012 * 14 .18126 1.2 99.2
YSTAVALL .67228 * 15 .12508 .8 100.0



LIITE §

Alustavia tuloksia kolmen faktorin tapauksessa, direct oblimin -menetelmé

Muuttujien kommunaliteetit

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pct of Vvar Cum Pct
*

APU_OHJ .63369 * 1 4.06162 27.1 27.1
KERTAUS .45131  * 2 1.26988 8.5 35.5
LEIKKI .07053 * 3 1.03739 6.9 42 .5
O_HALLIN .39085 *
O_PERUST .51534 *
PERUSTEK .78004 *
RANDOR_M 07722 *
RANDOR_P .05219 *
RASITUS .27634 *
UKEMI_2 .17817 *
UUTTA .41043 *
VASTATTU .58435 *
VENYTYS .74100 *
VYO_KOEV .51813 *
YSTAVALL .68928 *
Alustava ratkaisu latausmatriisille A

Factor 1 Factor 2 Factor 3
PERUSTEK .89594 -.25082 -.09281
VYO_KOEV .75372 -.01868 .16255
YSTAVALL .59454 .10407 -.38016
VASTATTU .50497 .06499 -.41837
RANDOR_M .21055 .10476 -.04366
LEIKKI .19750 .13974 .03121
VENYTYS -.23794 .88397 -.08890
KERTAUS .29846 .48371 -.09508
O_PERUST .32549 .37982 -.30217
RANDOR_P .03456 .22062 .02736
APU_OHJ .18337 -.24110 -.74896
O_HALLIN -.01473 .13963 -.58737
UUTTA .01962 .22380 -.55027
RASITUS .03268 .08171 -.49200
UKEMI_2 -.09550 -.09197 -.44206
Faktoreiden korrelaatiomatriisi

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Factor 1 1.00000
Factor 2 .29435 1.00000

Factor 3 -.28419 -.19670 1.00000



Profiilien kuvaajiin kiytetty data

LIITE 6

Data siséltad mittari- ja muuttujakohtaiset keskiarvot kahden desimaalin tarkkuudelia.

Ylempien ja alempien vérivoiden luokittelussa on kaytetty samaa jakoa kuin luvun 7.2
tulosteessa 7.3 (ylemmiit: sininen - musta; alemmat: valkea - vihred).

Sukupuolittain eli muuttujan S_P mukaan

profiili 01 (faktoripistemiimémuuttujat)

Michet
Kilpailu 0,02
Maltti 0,04
Kunto -0,12

profiili 02 (suorasummamuuttujat)

Miehet
Kilpa_ss 22,64
Maltt_ss 19,75
Kunto_ss 13,11
profiili 03 (1:n faktorin mallit)

Miehet
Kilpa_1f -0,04
Maltt_1f 0,05
Kunto_1f -0,11
profiili 7 (s_p)

Miehet
APU_OH 4,68
UUTTA 4,32
O_HALL 4,86
UKEMI2 4,14
RASITU 4,64
profiili 8 (s_p)

Miehet
PERUST 4,75
VYO_KO 4,50
YSTAVA 5,29
VASTAT 5,21
profiili 9 (s_p)

Miehet
VENYTY 4,04
KERTAU 4,39
O_PERU 4,68

Naiset

-0,04
-0,11
0,31

Naiset

23,27
19,36
14,09

Naiset

0,11
-0,13
0,28

Naiset

4,73
4,55
5,18
4,27
4,55

Naiset

445
4,82
5,09
5,00

Naiset
4,73

4,82
4,55

Vydarvoittain eli muuttujan OBI mukaan

profiili 04 (faktoripistemifimémuuttujat)

Ylemmit
Kilpailu 0,25
Maltti 0,49
Kunto -0,55

profiili 05 (suorasummamuuttujat)

Ylemmiit
Kilpa_ss 23,50
Maltt_ss 21,20
Kunto_ss 12,30
profiili 06 (1:n faktorin mallit)

Ylemmiit
Kilpa_1f 0,19
Maltt_1f 0,46
Kunto_1f -0,43
profiili 10 (obi)

Ylemmiit
APU_OH 5,10
UUTTA 4,30
O_HALL 4,90
UKEMI2 4,40
RASITU 4,80
profiili 11 (obi)

Ylemmit
PERUST 5,20
VYO_KO 5,00
YSTAVA 5,60
VASTAT 5,40
profiili 12 (obi)

Ylemmiit
VENYTY 3,30
KERTAU 4,10
O_PERU 4,90

Alemmat

-0,09
-0,17
0,19

Alemmat

22,59
19,10
13,76

Alemmat

-0,07
-0,16
0,15

Alemmat

4,55
4,41
497
4,10
4,55

Alemmat

4,48
4,45
5,10
5,07

Alemmat

4,55
4,66
4,55



Mittareiden keskiarvoprofiilit sukupuolittain (miehet ja naiset)

0,35

Profiili 1. Faktoripistemairamuuttujat

0,30 +
0,25 +
0,20 +
0,15 +
0,10 +
0,05 +
0,00

e Michet
— — — Naiset

-0,05 +
-0,10 +

-0,15

24,00

Profiili 2. Suorasummamuuttujat

22,00 +

20,00 +

18,00 +

16,00 +

14,00 +

12,00

e Miehet
— — == Naiset

T T T

Kilpa_ss Maltt_ss Kunto_ss

0,35

Profiili 3. Yhden faktorin mallit

0,30
0,25 4
0,20 +
0,15 +
0,10 +
0,05 +

T

+

«————— Michet

= = — Naiset

0,00
-0,05 +
-0,10 +
-0,15 +
-0,20

t < t—7 }
Kilpa” 1f N\ Malet_1f Kunto_1f
\\ /
\4

LIOTE 7 (1)
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Mittareiden keskiarvoprofiilit vyoarvoittain (alemmat ja ylemmat virivyot)

0,60

Profiili4. Faktoripistemairamuuttujat

0,40 +

¥

0,20

0,00

-0,20 +

0,40 4

-0,60 +

: ”
Kilgaile — . __ Malgtv” Kunto

Ylemmit
= = = Alemmat

-0,80

24,00

Profiili 5. Suorasummamuuttujat

22,00 +

20,00 +

18,00 +

16,00

14,00

T

12,00

Y T T

Kilpa_ss Maltt_ss

Kunto_ss

Ylemmiit

— =— =— Alemmat

0,60

Profiili 6. Yhden faktorin mallit

0,50 +
0,40 +
0,30 +
0,20 +
0,10 +
0,00

. . e )

-0,10 4
0,20 4
0,30 4
040 4
-0,50

Kilp&#e o _ Malt_Ji 7
-~/

Ylemmit
=— = = Alemmat




LIITE 7 (3)

Muuttujien profiilit sukupuolittain eri faktoreilla (miehet ja naiset)

Profiili 7. Muuttujat sukupuolittain (kilpailufaktori)

6,00

5,50 +

5,00 +

Miehet

4,50 + =— = = Naiset

4,00 4

3,50 +

3,00 + t + t t
APU OH UUTTA O_HALL TUKEMI2 RASITU

Profiili 8. Muuttujat sukupuolittain (malttifaktori)

6,00

5,50 +

5,00 +

Michet

4,50 + == =— — Naiset

4,00 +

3,50 +

3,00 } t t t
PERUST VYO_KO YSTAVA VASTAT

Profiili 9. Muuttujat sukupuolittain (kuntofaktori)

6,00

5,50 +

5,00 4

——————

- Michet
4,50 T /< — — — Naiset

4,00 +

3,50 +

3,00 + } t
VENYTY KERTAU O_PERU
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Muuttujien profiilit vyoarvoittain eri faktoreilla (alemmat ja ylemmat varivyot)

6,00

Profiili 10. Muuttujat vyéarvoittain (kilpailufaktori)

5,50 -

5,00 -

4,50

4,00 ~

3,50 4

3,00

Ylemmat
= = — Alemmat

T 4

APU OH UUTTA O_HALL UKEMI2 RASITU

4

6,00

Profiili 11.

Muuttujat vydarvoittain (malttifaktori)

5,50 4

5,00 4

4,50

4,00 4

3,50 4

3,00

Ylemmit
— =— =— Alemmat

PERUST

VYO_KO

YSTAVA

VASTAT

6,00

Profiili 12. Muuttujat vyoarvoittain (kuntofaktori)

5,50 4

5,00 4

4,50

4,00

3,50 4

— — -

— Ny

Ylemmat
= = = Alemmat

3,00

VENYTY

KERTAU

O_PERU
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Profiilianalyysin tuloksia profiilille 11 (vrt. liitetti 7)

~> MANOVA

-> perustek vyo_koev ystavall vastattu BY obi_2(1 2)
-> /WSFACTORS prof_11(4)

-> /CONTRAST (prof_1l1)=Difference /CONTRAST (obi_2)=Simple
-> /METHOD UNIQUE

-> /ERROR WITHIN+RESIDUAL

-> /PRINT HOMOGENEITY (BOXM)

-> SIGNIF( MULT ).

Multivariate test for Homogeneity of Dispersion matrices

Boxs M = 15,93139
F WITH (10;1306) DF = 1,30738, P = ,221 (Approx.)
Chi-Square with 10 DF = 13,19580, P = ,213 (Approx.)

EFFECT .. OBI_2 BY PROF_11
Multivariate Tests of Significance (S = 1, M

1/2, N = 16 1/2)

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais , 03347 ,40402 3,00 35,00 , 751
Hotellings ,03463 ,40402 3,00 35,00 , 751
Wilks , 96653 ,40402 3,00 35,00 , 751
Roys , 03347

Note.. F statistics are exact.

Tests of Between-Subjects Effects.

Tests of Significance for Tl using UNIQUE sums of squares

Source of Variation SS DF MS F Sig of F
WITHIN+RESIDUAL 83,57 37 2,26

OBI_2 8,17 1 8,17 3,62 , 065
EFFECT .. PROF_11

Multivariate Tests of Significance (S =1, M = 1/2, N = 16 1/2)

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais , 27505 4,42630 3,00 35,00 , 010
Hotellings , 37940 4,42630 3,00 35,00 ,010
Wilks , 72495 4,42630 3,00 35,00 ,010
Roys , 27505

Note.. F statistics are exact.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

