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ALKUSANAT 

Jyväskylän kasvatusopillisen korkeakoulun psykologian laitoksella 
ja Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksessa on vuodesta 195 7 lähtien 
suoritettu prof. Martti Takalan johdolla liikuntatieteellistä perustut• 
kimusta, jonka tarkoituksena on selvittää liikuntapsykologisia ja -peda­
gogisia ongelmia. Tässä selosteessa käsitellään kouluikäisten fyysisen 
kunnon rakennetta ja kehittymistä koskevaa osaa laajasta ja monipuo­
lisesta tutkimusohjelmasta ja esitys perustuu pääasiassa niihin tulok­
siin, joita on saatu analysoitaessa v. 1958 koottua empiiristä aineistoa. 
Saatujen tietojen ja kokemusten pohjalla on tutkimustyötä edelleen 
jatkettu Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksen ja Kasvatustieteiden 
Edistämisseuran toimesta pääasiassa Opetusministeriön Valtion Urhei­
lulautakunnan esityksestä myöntämien toiminta-avustusten turvin. 
Tätä kirjoitettaessa on toisen tutkimusvaiheen tulostenkäsittely par­
haillaan käynnissä. 

Saatuani tutkimusselosteen nyt valmiiksi kiitän kunnioittavasti prof. 
Martti Takalaa, jonka panos edellytysten luomisessa tutkimuksen suo­
rittamiselle ja kaikissa tutkimuksen eri vaiheissa aina englanninkieli­
sen tiivistelmän valmistamiseen saakka on ollut ratkaisevaa laatua. 
Dos. Martti Karvonen on myös lukenut käsikirjoitukseni ja tehnyt sitä 
koskevia arvokkaita huomautuksia, jotka olen kiitollisuudella ottanut 
vastaan. 

Tunnen olevani suuressa kiitollisuuden velassa niille kouluviran­
omaisille, koulujen rehtoreille ja johtaj,ille sekä opettajille ja terveys­
sisarille, jotka hyväntahtoisesti ovat järjestäneet mahdollisuuden tut· 
kimuksen suorittamiseen koulutyön yhteydessä ja avustaneet tietojen 
hankkimisessa ja kokeiden suorittamisessa. En voi myöskään unohtaa 
oppilaita, jotka ovat antaumuksella ponnistelleet ja kilvoitelleet saa­
vuttaakseen kuntokokeissa hyviä tuloksia. 

Mieluisa velvollisuuteni on kiittää myös Miss Anne Holdenia teok­
seen sisältyvän englanninkielisen tekstin tarkistamisesta. 
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Lopuksi esitän kunnioittavat kiitokseni Opetusministeriölle ja Val­
tion Urheilulautakunnalle tutkimusta varten myönnetystä apurahasta 
sekä Jyväskylän kasvatusopilliselle korkeakoululle ja Jyväskylän Yli­
opistoyhdistykselle tutkimuksen julkaisemisesta sarjassa Jyväskylä 
studies in education, psychology and social research. 

Jyväskylässä, helmikuussa 1963. 

Pe n t t i  Pi t k ä n e n
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Johdanto 

Professori Martti Takalan johdolla v. 195 7 aloitetun liikuntatie­
teellisen tutkimuksen päätarkoituksena oli selvittää fyysisten ja psyyk­
kisten variaabeleiden välisiä yhteyksiä ja niitä koskeva probleeman­
asettelu sekä tulokset esitetään myöhemmin julkaistavassa tutkimus­
selosteessa. Tutkiitut variaabelit edustavat neljää sisällöllisesti erilaista 
aluetta (fyysinen kunto, persoonallisuuden piirteet, harrastukset ja 
koulumenestys), joista jokainen muodostaa oman kokonaisuutensa. 
Tässä selosteessa käsitellään fyysisen kehittymisen tutkimista ja sen 
liikuntapedagogista merkitystä. 

Ensimmäisenä tehtävänä tutkittaessa kehittymistä on sellaisen ku­
v.ausjärjestelmän rakentaminen, jonka puitteissa muutokset ja niihin 
vaikuttavat tekijät voidaan ekonomisesti, mutta samalla riittävän tar­
kasti osoittaa. Äärimmäisen yksityiskohtaisessa deskriptiossa käsitel­
lään tutJkitun yksilön jokaista ke'hitysvarhetta erikseen. Täillainen me­
nettely saattaa olla tarkoituksenmukaista esim. eriteltäessä ilmiötä 
entistä tarkemmin havaintoväl,inein. Tutkimustavasta seuraa paljon 
detaljitietoa. Toista äärimmäisyyttä edustaa kuvausjärjestelmä, jossa 
muutamalla harvalla yleiskäsitteellä esitetään kehittymistä selittävät 
lainmukaisuudet. Tämä kuvaustapa soveltuu käytettäväksi yleisesityk­
sissä. Er.i tarkoituksiin joudutaan suorittamaan valintaa tarjolla olevien 
kuvausjärjestelmien kesken tai laatimaan kokonaan uusia kuvausjär­
jestelmiä. JKK:n psykologian laitoksen ja Kasvatustieteiden tutkimus­
keskuksen tutkimusohjelmassa ovat keskeisessä asemassa kehittymisen, 
oppimisen ja motivaation teoria sekä niihin liittyvien pedagogisten so­
vellutusten kokeilu, ja kuvausjärjestelmälle asetettavat vaatimukset 
ovat johdettavissa tutkimusohjelmasta. Yksilöiden välisiin eroihin ja 
variaabeleiden välisiin riippuvuussuhteisiin pohjautuva differentiaali­
struktuuri on monissa tapauksissa näiden probleemien käsittelyyn so­
veltuva kuvausjärjestelmä. Differentiaalistruktuuri syntyy siten, että 
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yksilöiden (ja ryhmien) välisistä suorituseroista muodostuva kokonais­
varianssi paloitellaan osiin. Komponenttijako tapahtuu faktoriana­
lyyttisin menetelmin. Rakennelma on hierarkkinen ja siihen kuuluu 
useita tasoja dimensiossa yleinen-spesifinen. Samalla tasolla olevat 
komponentit ovat toisistaan riippumattomia tai korreloivat keskenään 
vähän; samaan komponentdin kuuluvat variaabelit korreloivat voi­
makkaammin. 

Differentiaalistruktuurilla on eräitä etuja muihin kuvausjärjestel­
miin verrattuna. On todennäköistä, että kehittymistä ja oppimista kos­
kevat lainmukaisuudet varioivat differentiaalistruktuurin mukaan: 
Korreloivien suoritusten kehittyminen ja oppiminen voidaan selittää 
yhtenäisemmällä teorialla kuin korreloimattomien suoritusten. Tästä 
seuraa, että yhden teoreettisen kehyksen asemesta syntyy differentiaali­
struktuuria vastaava hierarkkinen teoriastruktuuri, useita teoreettisia 
kehyksiä, mutta kussakin niistä onnistutaan kehittämään yhtä yleistä 
teoriaa tarkempi tietojen järjestelmä. Tarjolla olevista kehyksistä voi­
daan valita kuhunkin tarkoitukseen sopivin, yhtä hyvin yleisin koko 
struktuuria jäsentävä kuin jokin sen spesifistä komponenttia jäsentävä. 

Differentiaalistruktuuri vaihtelee variaabeleiden ja koehenkilöiden 
myötä, koska sen kokeellinen rakentamistapa johtaa aina juuri tutkit­
tavana olevaa variaabeli- ja koehenkilöjoukkoa parhaiten vastaavan 
kehyksen syntymiseen. Tutkimuksen pääprobleemana on sen selvittä­
minen, mikä on differentiaalistruktuurin pysyvä ydin sekä mitä muu­
toksia rakenteessa tapahtuu variaabeleiden ja koehenkilöiden vaihdel­
lessa. Tällainen selvittely luo samalla edellytykset faktQreiden kehit­
tymisen tutkimiselle yksityisiin suor,ituksiin kohdistuvan tutkimuksen 
rinnalla. 

Pedagogisten sovellutusten osalta differentiaalistruktuuri on hedel­
mällinen ensi sijassa yksilöllistettäessä kasvatusta. Lausuma koskee yh­
tä hyvin varsina,isia opetus- ja kasvatustoimenpiteitä kuin ohjaustoi­
menpiteitä sekä lisäksi opetussuunnitelmien uudelleenjärjestelyä ja 
metodisia kokeiluja. Differentiaalistruktuuri ilmaisee, millä tavoin va­
riaabelit (opetusaines) ja oppilaat on edullista ryhmittää pyrittäessä 
saavuttamaan asetettuja kasvatustavoitteita. Ryhmittelyä suoritetaan 
rakenteen eri tasoilla, ja tasot vastaavat koulujärjestelmän porrastusta 
oppilaiden sekä opetusaineksen jakautuessa eri koulutyyppien, luok­
kien ja oppikuntien kesken. Tarkoituksena on saattaa tasapainoon ope­
tusaines sekä ryhmien ja yksilöiden omaksumisedellytykset. 
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F y y s i s e n  k u n n o n  d i f f e r e n t i a a l i s t r u k t u u r i

Mm. Cureton (1947), McCloy (1954) ja Nicks & Fleishman 
(1962) ovat faktorianalyyttisissa tutkimuksissa saatujen tulosten perus­
teella rakentaneet fyysisen kunnon kuvausjärjestelmiä. Tutkimustu­
loksia vertailtaessa ei ole toistaiseksi käytetty matemaattisia malleja, 
vaan vertailu on tapahtunut subjektiivisia arviointimenetelmiä käyt­
täen. Osittain tästä syystä eri tutkijoiden kehittämät kuvausjärjestelmät 
eroavat jonkin verran toisistaan. Eroja aiheuttaa myös se, että toiset 
tutkijat rakentavat yhden tason kuvausjärjestelmiä (McCloy), toiset 
taas hierarkkisia, useamman tason kuvausjärjestelmiä (Cureton). Jäl­
kimmäistä tapaa noudattaen saa fyysisen kunnon differentiaalistruk­
tuuri kuviossa 1 esitetyn muodon. 

Kuvio 1. Fyysisen kttnnon differentiaalistrttktttttri 
Fig. 1. The Differential Strttctttre of Physical Fitness 

Taso 1 Taso 2 Taso 3 Taso 4 

Lineaarinen kasvu 

Kasvu - Rasvakuddksen kasvu 

Ruumiin- Poikkileikkauskasvu 

rakenne Jne. 
Raikennetyyppi 
Ryhti 

Havaintokyvyt 

Fyysinen Elimistön Hengitys- ja 

kunto 
-

kunto 
- ver.enikierto-

elimistön 
kunto ym. 

Tasapaino 
Notkeus 

Motorinen Ketteryys 
-

Voimaikkuus kunto 
Tehokkuus 
Kestävyys 
Nopeus 
Tarkkuus 

Kuvio sisältää yksinomaan differentiaalistruktuurin yleisimpiä ku­
vaustasoja edustavan osan ja spesifiointia on jatkettu vain siinä määrin 
kuin se on tämän tutkimuksen kannalta tarpeellista. 
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Fyysiseen kuntoon sisältyvät kaikki alemmilla tasoilla mainitut kun­
non osatekijät sekä niiden yhteisvaikutuksina syntyvät suoritukset. Fyy­
sinen kunto ilmenee kaikessa työntekoon ja vapaa-ajan viettoon liitty­
vässä liikunnassa ja kuntotaso on parhaiten arvioitavissa kompleksis­
ten, monia komponentteja sisältävien suoritusten perusteella. 

1. komponenttijaon pohjana ovat monien tutkijoiden korrelaatio­
ja faktorianalyysit. Ruumiinrakennetta osoittavat antropometriset mit­
taukset eroavat selvästi motorisista faktoreista (Emma McCloy 1935, 
Lloyd Jones 1935, Roulhac 1940). Sisällöllisesti monipuolisin variaa­
belivalikoima oli T. K. Curetonin johdolla suoritetussa analyysissa 
(1947), joka pohjautuu lääketieteen opiskelijoiden (N=l 10) kunto­
kokeisiin ja mittauksiin. Analyysi tuotri 6 faktoria: 

Faktorit 

I Rakennetyyppi 

II Aineell!Vaihdunta 

III Laihuus 
IV Voimakkuus 

V Verenkiertoelinten 
kunto 

VI Motorinen koordi­
naatio 

Fa:ktoria edustavat kokeet 

- Rakennetyypin arviointi (Cureton) ja ryihdin ar­
viointi vaJokuv ien pemsteella

- Aineenvaihduntakoe tai Galen ennustekaava. Ikä­
korjaus

- Rasvakudoksen mittarnkset, Grover-Cureton-koe
- Dyna:mometrikokeet: oikean ja vasemman käden

puristuskoe, selä,n sekä: säärten ojennuskoe
- Schneider-koe, heartometri-koe, 5 min1Uutin a�kel­

koe
- Motorisen kunnon koe 18 MFT (Cureton)

Tutkijat havaitsivat, etteivät faktorit ole sisällöllisesti toisistaan riip­
pumattomia ja yhdistelivät niitä siten, että fyysisen kunnon perusjaok­
si tuli ruumiinrakenne (faktorit I ja III), elimistön kunto (II ja V) ja 
motorinen kunto (IV ja VI). Tutkimus on monessa kohdin puutteelli­
nen, mutta jaoittelu käyttökelpoinen. Puhtaan differenti,aalistruktuurin 
muodostumista ehkäisee se, etteivät kaikki variaabelit ole toisistaan 
teknillisesti riippumattomia, vaan sisältävät samoista mittauksista joh­
dettuja tietoja. Muutamiin variaabeleihin sisältyy sellaisinaan samoja 
osasuorituksia tai mittauksia, mikä kohottaa tällaisten variaabeleiden 
välisiä korrelaatioita ja tuottaa tulokseksi ylimääräisiä faktoreita tai ai­
nakin varmistaa hypoteettisen faktorirakenteen syntymisen. Toinen 
näennäistuloksiin johtava toimenpide on se, että eräiden variaabelipa­
rien välistä korrelaatiota alennetaan tahallisesti: toinen variaabeli muo­
dostetaan 1-askemalla yhteen tai/ja kertomalla alkuperäiset mittaustu­
lokset, toinen samoja mittaustuloksia keskenään vähentelemällä tai ja-



11 

kamalia, Jälkimmäinen v,ariaabeleiden muodostamistapa käytettynä 
samanaikaisesti edellä mainitun kanssa tuottaa jälleen ylimääräisiä fak­
toreita. Nämä seikat selittävät ainakin osittain kerrannaisfaktoreiden 
esiintymisen. 

Motorisen kunnon rakennetta selvittävistä tutkimuksista hypoteet­
tisesti selkein pohjautuu Curetonin loogiseen erittelyyn, joskaan ko­
keellinen verifiointi (Latham 1940) ei anna täysin olettamusten mu­
kaista tulost,a. (Tulkinnan ja tulosten eroavuudet saattavat osittain joh­
tua tetrakoristen korrelaatioiden käyttämisestä analyysin lähtölukuina 
ja epäpuhtaasta rotaatiosta.) 

Motorisen kunnon faktorit ja niitä eri tutkimuksissa (Cureton 1947) 
edustaneet kuntokokeet ovat: 
l. Tasapaino: kyky säädellä tuki- ja painopisteen väl,isiä suhteita siten,

että keho pysyy. halutussa asennossa.
kyynärnoja ( » sammakkonoja»), varpaillaseisonta, kyykkyseisonta,
polvinseisonta, käsinseisonta, käsilläkävely, pyörrytyksestä toipu­
minen

2. N otkeus: nivelten ja kudosten taivutuskyky.
taaksetaivutus päinmakuulta, eteemaivutus haaraistunnasta, eteen­
taivutus seisonnasta ja kosketus sormilla lattiaan

3. Ketteryys: kyky muuttaa nopeasti liikkeen suuntaa.
lentokuperkeikkajuoksu, ketteryysjuoksu, rekin ylityshyppy, polvi­
hyppy, sauvan ylityshyppy, varpaidenkosketushyppely, ketteryyspu­
j,ottelu: perusasento, kyykkynoja, etunoja, pujotus selinnojaan, kyyk­
kynoja, perusasento

4. Voimakkttus: lihasten työskentelykyky kuormituksen aikana.
dynamometrikokeet, painon- tai miehennosto, silta, tukisilta, saar­
tennosto selinmakuulta, makuulta istumaan nousu, punnerrukset,
kyynär'punnerrukset, kyykkylhyppely, kulmaistunta

5. Tehokkuus: kyky reagoida nopeasti ja voimakkaasti (räjähdyksen­
omaisesti).
kuntopallontyöntö, vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy, pika­
juoksu

6. Kestävyys: kyky toistaa samaa liike(lihas)suoritusta.
keskimatkojen juoksu, hengityksen pidättäminen kestävyyssuorituk­
sen jälkeen, :kestävyysuinti, käsinkohonta, punnerrukset, kulma­
istunta, kestävyyshyppely

Larson-Yocom (1951) lisäävät luetteloon 4 faktoria: sairauksien
vastustamiskyky, nopeus, koordinaatio ja tarkkuus, joista 2 keskim­
mäis-tä on todettu useissa faktorianalyyttisissa tutkimuksissa (McCloy 
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1934, Emma McCloy 1935, Jones 1935, Wendler 1938, Roulhac 
1940, Lars on 1941). On ilmeistä, että koordinaatio (gross body coor­
dination) on pikemminkin toisen kuin kolmannen tason komponentti 
ja merkitsee likipitäen samaa kuin motorinen kunto. 

McCloy sisällyttää motorista kuntoa vastaavaan ryhmään (factors 
in physical qualitics) faktorit notkeus, ketteryys, kyky muuttaa suun­
taa, lihasten voimakkuus, tehokkuus (dynamic energy), lihasten kestä­
vyys sekä Lisäksi lihasten supistumisnopeus, verenkierto- ja hengitys­
elinten kestävyys ja »kuollut» paino. Näistä toiseksi viimeinen sijoit­
tuu Curetonin järjestelmässä kategoriaan dimistön kunto ja viimeinen 
kategoriaan ruumiinrakenne. 

Nicks & Fleishman käyttivät järjestelmänsä perustana lukuisia fak­
torianalyyttisiä tutkimuksia (mm. Brogden, Burke & Lubin 1952, 
Cousins 1955, Cumbee etc. 1953 ja 1957, Fleishman 1954 ja 
1958, Hempel & Fleishman 1955, McCloy 1956, Parker & 
Fleishman 1959, Phillips 1949, Shapiro 1947). Heidän järjestelmäs­
sään sijaitsevat tässä esityksessä tasoa 3 vastaavalla paikalla tasapaino, 
notkeus, voimakkuus, kestävyys, nopeus ja koordinaatio, kun taas te­
hokkuus (explosive strength) ja ketteryys (speed of change of direction) 
sijaitsevat tasolla 4 muutamien muiden faktoreiden joukossa, edellinen 
kategoriassa voimakkuus, jälkimmäinen kategoriassa notkeus-nopeus. 

Tasolla 4 suoritetuista erityistutkimuksista mainittakoon voimak­
kuutta (Larson 1941), kestävyyttä (Cureton etc. 1945) ja tasapainoa 
(Bass 1939) koskevat analyysit. 

F y y s i s e n  k u n n o n  k e h i t t y m i n e n

Fyysisen kunnon kehittymistä koskevia tutkimuksia on julkaistu sa­
doittain eri puolilla maailmaa kuten katsaukset ja bibliografiat esim. 
vuosilta 1921 (Baldwin), 1936 (Meredith), 1941 (Krogman), 1951 
ja 1952 (Phillips), 1956 (Krogman), 1954 (McCloy-Young), 1960 
(Meredith ja Jensen) osoittavat . .Aikaisemmin suoritettiin etupäässä 
antropometrisia mittauksia, mutta sen jälkeen kun kuntotesti.en val­
mistaminen ja standardisoiminen oli tullut muotiasiaksi, on tietous 
myös motoristen variaabeleiden kehittymisestä nopeasti lisääntynyt. 

Monet alan tutkijoista (mm. Shock 1951, Tanner 1953 ja Meredith 
1960) ovat viime aikoina erilaisin perustein esittäneet kriitillisiä huo­
mautuksia, jotka koskevat probleemien valintaa, koehenkilöiden edus­
tavuutta, mittausmenetelmien luotettavuutta ja kehityskäyrien kon-
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struoimista. Ankaraa kritiikkiä voidaan kohdistaa varsinkin niihin tut­
kimuksiin, joissa on tyydytty pelkästään deskriptiivisten tietojen hank­
kimiseen laskemalla mittaustulosten keskiarvoja ja myöhemmin myös 
standardipoikkeamia sekä yksityisiä korrelaavioita. 

Ryhdyttäessä konstruoimaan kuntokokeita opittiin vähitellen käyt­
tämään hyväksi tarjolla olevia asteikkomalleja (mm. Guilford 1954), 
joiden avulla saatettiin primääritiedot palvelemaan paremmin peda­
gogisia tarkoituksia. Tavoitteena on ollut tulosten ilmaiseminen yhte­
näisellä asteikolla siten, että samalla kertaa olisi mahdollista osoittaa 
täsmällisesvi yksityisen oppilaan asema variaabelilla verrattuna hänen 
asemaansa muilla var,iaabeleilla sekä tovereitten asemaan ja hänen 
aikaisempaan asemaansa samalla variaabelilla. Tällaisia asteikkoja 
onkin konstruoitu aina useita ikäluokkia käsittäville perusjoukoille 
(Clarke 1950, Larson-Yocom 1951, McCloy-Young 1954, Stemm­
ler 1962). Samalla on havaittu entistä selkeämmin, että on mahdol­
lista vertailla myös oppilasryhmän kehittymisnopeutta eri variaabe­
leilla tiettynä ajanjaksona sekä samalla var-iaabelilla yhtä pitkinä pe­
räkkäisinä ajanjaksoina. Tällaista vertailua on suoritettu paitsi käsit­
telemällä primääripistemääriä myös muuntamalla ryhmien primääri­
pistemäärien keskiarvot variaabeleittain z-arvoiksi kaikki koehenkilöt 
käsittävän näytteen kokonaishajonnalla ja tarkastelemalla erotusvari­
aabeleita, jotka saadaan vähentämällä ajanjakson päättyessä saatu z­
keskiarvo ajanjakson alussa saadusta z-keskiarvosta tai mittaamalla 
ajanjakson aikana tapahtunutta kehittymistä aina sen alussa otetun 
näytteen hajonnalla (Heinonen 1959). Viimeksi mainituilla keinoin 
voidaan ratkaista, minkä ikäisenä oppilaiden keskimääräinen suoritus­
taso kohoaa eniten, minkä ikäisenä vähiten, sekä lisäksi, missä vari­
aabelissa tietyn ikäisten ( tai tietynlaista opetusta nauttivien) oppilai­
den keskimääräinen suoritustaso paranee eniten. Kun lisäksi tavan­
omaisten keskiarvojen erotuksia tutkivien tilastollis-matemaattisten 
testien avulla (esim. McNemar 195 5) voidaan selvittää erilaisten ope­
tusolosuhteiden oma- ja yhdysvaikutuksia saavutustasoon, on mahdol­
lista tavoittaa tuloksia, joilla on mitä suurin merkitys muokattaessa 
opetussuunnitelmia ja -ohjelmia opetusolosuhteita sekä oppilaiden kyp­
syystasoa ja oppimisherkkyyttä vastaav,iksi. 

Kun opetusohjelmiin sisältyvien variaabeleiden lukumäärä on hyvin 
suuri, kestää kauan, ennenkuin vertailukelpoista tietoa on riittävästi 
olemassa. Mitä enemmän tietoja karttuu, sitä vaikeampaa on toisaalta 
hallita niitä samanaikaisesti, ellei turvauduta empiirisiin selitysmal­
leihin, joiden avulla detaljitiedoista johdetaan harvalukuisampi määrä 
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yleisiä lainmukaisuuksia ja käsitteitä. Tällaisia malleja ovat mm. multi­
dimensionaaliset tekniikat (Thurstone 1947, Ahmavaara 1954, Tor­
gerson 1960). Näistä faktorianalyysia on käytetty fyysistä kuntoa tut­
kittaessa, kuitenkin lähinnä testien konstruoimista ja validoimista sekä 
yksitasoisen differentiaalistruktuurin rakentamista varten. Sen sijaan 
näitä menetelmiä ei ole ainakaan tietoisesti käytetty liikuntapedago­
gista teoriaa jäsentelevinä empiirisinä selitysmalleina eikä tiettävästi 
myöskään kehittymisen tutkimiseen ja kuvailemiseen differentiaali­
struktuurin tasoilla 1, 2 ja 3. 



Pro bleemanasettelu 

Liikuntapedagogisen teorian, kuten pedagogisen teorian yleensä, tu­
lee osoittaa, kuinka paljon relevantit muuttujat vaikuttavat kasvatus­
ja opetustuloksiin. Teorianmuodostus edellyttää ärsykeaineksen, oppi­
laiden ja oppilaiden reaktioiden pitkälle ulottuvaa erittelyä (luokit­
telua) kasvatettavissa tapahtuvien muutosten kannalta olennaisten 
tunnusten mukaan ja tällä tavoin syntyvien pienimpien pedagogisessa 
toiminnassa havaittavien yksikköjen tarkoituksenmukaista yhdistelyä. 
Liikuntapedagogisessa teoriassa muodostavat ärsykeaineksen opetuksen 
kohteena olevat liikesuoritukset ja reaktioaineksen mitattavissa tai ar­
vioitavissa olevat saavutukset. Lisäksi oppilaita voidaan luokitella 
reaktioista riippumattomien perusteiden kuten esim. asuinpaikan tai 
opettajan opetustaidon mukaan. Näin syntyy kolme kuvaustasoa, joista 
ärsykeainesta kuvailevaa järjestelmää voidaan pitää hypoteettisena sys­
teeminä ja reaktioista rhppumattomia oppilaiden luokitusjärjestelmiä 
väliintulevina muuttujina. Rakennettaessa empiiristä teoriaa on aluksi 
ratkaistava, minkä kriteereiden perustalla hypoteettisen kuvausjärjes­
telmän (luokittelujärjestelmän) onnistuneisuutta pyritään punnitse­
maan. Jos perusaksioomana on se, että differentiaalistruktuuri on sopi­
va teoreettinen kehys, tulee ensimmäiseksi kriteeriksi yksilöllisistä 
eroista johdettavissa oleva reaktioiden järjestelmä: Ärsykeaineksen ku­
vausjärjestelmä on sitä parempi, mitä tarkemmin sen avulla voidaan 
ennustaa differentiaalistruktuuri. Lisäksi on ratkaistava, mikä asete­
taan reaktiodimensioiden (variaabeleiden) relevanssin kriteeriksi. Rea­
listinen kriteeri on tällöin se, missä määrin tarkoitettuja reaktioita ha­
vaitaan kasvatettavien käyttäytymisessä. Relevantteja ovat kaikki reak­
tiodimensiot, joissa oppimista tapahtuu, relevanteimpia kuitenkin ne, 
joissa samalla yksilölliset erot kasvavat mahdollisimman suuriksi. Ylei­
sin empiirinen primääriaineisto tämän kriteerin muodostamiselle lii­
kuntapedagogisessa teoriassa on oppilaiden· sijoittaminen dimensioon 
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»menestyminen koulu-urheilussa ja -voimistelussa» opettajan suorit­
tamana arviointina. Mitä korkeammaksi kohoaa valitsemiemme vari­
aabeleiden ja kriteerin välinen multippelikorrelaatio, sitä paremmin
reaktiodimensioiden val,inta on onnistunut.

Tästä teoreettisesta kehyksestä muotoutuvat kaksi tutkimuksen pää­
probleemaa: 

1) Millainen kuvausjärjestelmä syntyy kouluikäisten liikuntareak­
tioissa todettavista yksilöllisistä eroista? 

2) Mitkä reaktiovariaabelit ovat liikuntapedagogiikassa relevant­
teja? 

Sen jälkeen kun yleinen kuvausmalli on olemassa, kohoaa peda­
gogisessa teoriassa keskeiseksi kysymykseksi, mitä muutoksia kuvaus­
järjestelmässä eli siihen kuuluvien dimensioiden välisissä suhteissa 
sekä yksilöiden ja yksilöryhmien sijainnissa näillä dimensioilla on ha­
v,aittavissa erilaisten kehittymiseen, kasvattamiseen ja oppimiseen kyt­
keytyvien väliintulevien muuttujien vaikutuksesta. Tavoitteena on siis 
oppilaiden reaktioissa todettavien muutosten selittäminen. Tästä ovat 
johdettavissa seuraavat pääprobleemat: 

Mitkä muuttujat vaikuttavat 
3) reaktiovariaabeleiden differentiaalistruktuuriin,
4) reaktiovariaabeleiden relevanssiin ja
5) reaktioissa ilmeneviin yksilöiden ja yksilöryhmien välisiin eroi­

hin, sekä 
kuinka suuria eri muuttujien vaikutukset ovat? 
Lopuksi oli vielä ratkaistava, kuinka paljon ärsyke- ja organismi­

variaabeleita voitiin ottaa tutkittaviksi käytännöllisten tutkimusolo­
suhteiden puitteissa. Tätä tutkimusta rajoittavimmat tekijät olivat, 
kuinka paljon aikaa voitiin käyttää yhden koululuokan oppilaiden fyy­
sisen kunnon tutkimiseen koko tutkimusohjelman puitteissa ja kuinka 
suuri oppilasmäärä oli tutkittavissa, kun aineistonkeruuseen järjeste­
lyineen oli käytettäv·issä yksi koulutettu kokeenjohtaja avustajinaan 
paikalliset opettajat ja kaksi kuukautta. Reaktiovariaabeleiden tutki­
miseen voitiin varata aikaa 1-2 tuntia koululuokkien koosta riippuen. 
Tarkoituksenmukaisena pidettiin tutkimusten suorittamista differenti­
aalistruktuurin tasolla 3, jolla aikaisemmissa tutkimuksissa todenne­
tuista faktoreista arvioitiin liikuntapedagogisessa toiminnassa relevan­
teimmiksi fyysinen kasvu ja motorisen kunnon alueelta kestävyys, te­
hokkuus, voimakkuus ja ketteryys. Jokaista faktoria valittiin edusta­
maan yksi tai kaksi variaabelia. Organismivariaabeleiden selvittämistä 
varten asetettiin vaatimukseksi, että jokaista tutkittavaa ryhmää tuli 
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edustaa vähintään 50 koehenkilöä. Tärkeimmiksi ryhmämuuttujiksi 
arvioitiin luokkataso (ikä), sukupuoli, asuinpaikka (maaseutu-kaupun­
ki) ja koulutyyppi (kansakoulu-oppikoulu). 

Spesifisemmällä tavalla probleemat ja hypoteesit voidaan nyt esit­
tää seuraavasti: 

1) Missä määrin suomalaisten kouluikäisten fyysisen kunnon fakto­
rirakenne vastaa muissa maissa suoritetuissa tutkimuksissa saatuja tu­
loksia? 

Aikaisempien tutkimusten mukaiset hypoteettiset faktorit tässä tut­
kimuksessa ovat: fyysinen kasvu, kestävyys, voimakkuus, tehokkuus ja 
ketteryys sekä lisäksi menestyminen koulu-urheilussa oppikoululuokil­
la, joilla sitä edustaa kaksi variaabelia. 

3) Mitä muutoksia fyysisen kunnon faktorirakenteessa tapahtuu
luokkatason (iän), sukupuolen, asuinpaikan ja koulutyypin funktiona? 

Oletettiin, että analyyseissa syntyy vain vastinfaktoreita, mutta että 
faktoreiden välisissä korrelaatioissa ilmenee differentioitumista suun­
nissa alaluokat+yläluokat, tytöt+ pojat, kaupunki+ maaseutu, oppi­
koulu+ kansakoulu. Differentioitumista odotetaan ilmenevän ryhmis­
sä, joiden piirissä liikuntaa harrastetaan enemmän. 

2) ja 4) Kuinka valideja faktorit ja variaabelit ovat, kun kriteerinä
on opettajan antama arvosana voimistelussa ja urheilussa? 

Oletettiin, että motorista kuntoa edustavat var-iaabelit asettuvat po­
jilla relevanssijärjestykseen kestävyys, tehokkuus, voimakkuus ja ket­
teryys, tytöillä ketteryys, tehokkuus, kestävyys ja voimakkuus. Kestä­
vyyden ja voimakkuuden ennustettiin olevan validimpia yläluokilla, 
maaseudulla ja kansakoulussa, tehokkuuden ja ketteryyden alaluokilla, 
kaupungeissa ja oppikoulussa. 

5) Kuinka paljon muuttujat luokkataso (ikä), sukupuoli, asuinpaik­
ka ja koulutyyppi selittävät fyysisten suoritusten kokonaisvarianssista? 

On selvää, että biologiset muuttujat ikä ja sukupuoli sekä kasvatus­
sosiologiset muuttujat kasvu- ja kouluympäristö vaikuttavat fyysisten 
suoritusten kehittymiseen. Vaikeampi on sen sijaan selvittää, missä 
määrin kukin väliintuleva muuttuja lisää tietyn variaabelin kokonais­
varianssia eli kuinka suuri on kunkin muuttujan omavaikutus tietyssä 
variaabelissa sekä missä määrin kukin muuttuja lisää eri variaabeleiden 
kokonaisvarianssia eli mihin variaabeliin muuttuja vaikuttaa verraten 
voimakkaasti, mihin taas verraten vähän, minkä probleemien ratkai­
semista tässä tutkimuksessa myös yritetään lähestyä. 

2 



Aineisto 

K o e h e n k i l ö t

Otannan perusyksikkönä oli koululuokka, ja näytteeseen kuuluneet 
luokat edustivat eri koulutyyppejä ja luokkatasoja (kansakoulun IV, 
VI ja VII sekä oppikoulun II ja V lk.) sekä erilaista kasvuympäristöä 
(kaupunki: väentiheys 1180; maanviljelys- ja teollisuusvaltainen maa­
seutu: väentiheys 14-5 5 0). IV luokan oppilaat edustivat samalla 
verraten tarkasti 11-vuotiaita sekä kansakoulun_ VI ja VII ja oppikou­
lun II luokan oppilaat yhdessä keski-iältään 13-vuotiaita. Tutkitut op­
pikoulun V luokan oppilaat olivat keskimäärin 16-vuotiaita, joista Suo­
messa kuitenkin vain vajaa viidennes kävi oppikoulua. 

Ta u l u k k o  l'::,. Tabl e l*. 

Lttokkien ja oppilaiden lttkttmäärä 
Distribtttion of Classes and Sttbjects According to School Form, Grade, 

Sex and C ommttnity 

IV lk 

lk T 

Kaupunki 3 51 

Urban Community 

Maaseutu 3 52 

Rural Community 

Kansakoulu 

Primary School 

VI lk VII lk 

p lk T p lk T p 

53 3 36 34 2 36 25 

53 3 26 34 3 24 26 

Oppikoulu 

Seconclary School 

II lk V lk 

lk T p lk T p 

3 62 56 3 55 53 

6 103 106 6 62 68 5 60 51 3 62 56 3 55 53 

209 130 111 118 108 

Asuinpaikka: 
Kaupunki: Jyväskylä 
Maaseutu: Alavuden kirkonkylä, Otava, Vuohijärvi 

* Ks. 163: Taulukoissa ja kuvioissa käyte-tyt lyhennykset.
See p. 163: Key for Tables and Figures.
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Aineistoon sisältyy 2 yhdysluokkaa (VI-VII), jotka molemmat 
sijaitsivat maaseudulla, sekä 2 poikaluokkaa (kaupungin kansakoulun 
VII ja oppikoulun V lk.) ja yksi tyttöluokka (kaupungin kansakoulun 
VII lk.). Muut luokat olivat erillisluokkia ja yhteisluokkia. Luokkia 
oli yhteensä 23 ja oppilaita 676, joista tyttöjä 342 ja poikia 334. 

T u t k i m u k s e n  s u o r i t t a m i n e n

Fyysistä kuntoa koskevat tiedot on hankittu osittain koulujen arkis­
toista, osittain järjestämällä kuntokokeita. Arkistotiedot perustuvat 
syyslukukaudella 195 7 suoritettuihin mittauksiin tai tehtyihin havain­
toihin, ja niistä on saatu ruumiinrakennetta (pituus ja paino) ja koulu­
menestystä (voimistelun ja urheilun todistusarvosanat) osoittavat vari­
aabelit. Kuntokokeet on pidetty 1958 helmi-maaliskuun aikana. 

Kuntokokeet on suoritettu koulujen voimistelu- ja urheilutunneilla 
saman kokeenjohtajan johdolla yhden tai kahden opettajan avustaessa. 
Instruktio oli seuraava: Tällä tunnilla pidämme kuntokokeet. Kokeet 
liittyvät Jyväskylän kasvatusopillisen korkeakoulun psykologian lai­
toksen ja Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksen toimesta suoritettavaan 
koko maata koskevaan tutkimukseen. On tärkeää, että jokainen yrittää 
menestyä kokeissa mahdollisimman hyvin, sillä teidät on valittu edus­
tamaan tätä koulua tutkimuksessa. Näytän koetehtävät. 

Puristttskoe. Hankaatte ensin tätä magnesiumkappaletta voimak­
kaamman kätenne kämmeneen, tartutte sitten voimanmittariin tällä 
tavalla ja puristatte sitä niin voimakkaasti kuin jaksatte. Sen jälkeen 
annatte minulle mittarin, josta luen, kuinka väkeviä olette. Annan 
mittarin takaisin, ja saatte puristaa sitä vielä toisen kerran. Puristami­
sen aikana voitte seisoa tukevasti, mutta vartalo suorana. Puristava käsi 
pidetään suorituksen ajan kokonaan irti vartalosta. 

Ketteryysjuoksu I. Seuraava laji on pujottelujuoksu. Näytän radan
ja suoritustavan. 
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Lähtö 

Maali 

K u v i o  2. Ketteryysjuoksttrata 
F i g. 2. Agility Rttn I 

t------------8 .. ._ _________ __ 

Vatthditon pituushyppy. Ketteryysjuoksun jälkeen siirrytte pituus­
hyppypaikalle. Ponnistus suoritetaan tältä viivalta painimatolle. Ennen 
suoritusta kastatte kantapäät tähän valkoiseen jauheeseen, jotta hypyn 
pituus voidaan tarkasti mitata. Hyppy suoritetaan 2 kertaa. 

Ponnistushyppy. Pituushypyn jälkeen suoritetaan ponnistushyppy. 
Asetutte seisomaan seinällä olevan mittanauhan viereen, ojentaudutte 
suoraksi ja kohotatte seinänpuoleisen käden pystyyn jokainen nivel 
ojennettuna siten, että etusormen pää asettuu mittanauhalle. Katson, 
kuinka korkealle sormenpäänne ulottuvat. Sitten hyppäätte niin kor­
kealle kuin kykenette ja läpsäytätte hypyn korkeimmassa vaiheessa 
sormilla mittanauhaan, näin. Hyppy suoritetaan 2 kertaa. 

Ketteryysjuoksu II. Ponnistushypyn jälkeen siirrytte taas juoksura­
dalle. Juoksu tapahtuu siten, että kierrätte radan 3 kertaa ja suoralla 
aina pyörähdätte kerran ympäri niin nopeasti kuin suinkin. Koko juok­
sun aikana pyörähdetään kaikkiaan 6 kertaa. Siis näin: 

Lähtö 

Maali 

K uv i o  3. Ketteryysjuoksttrata 
F i g. 3. Agility Run II 

8m -----------➔ 
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Käsinkohonta. Pojat suorittavat lopuksi käsinkohontakokeen. Ennen 
suoritusta hangataan kämmeniin magnesiumkappaletta luistamisen 
estämiseksi. Sen jälkeen tartutte vastaotteella rekkiin. Ennenkuin nosto 
aloitetaan, tarkistan, että kädet ovat suorina eikä vartalo heilu. (Jos 
suorituksen aikana syntyy heiluntaa, kj. pysäyttää sen kh:n jatkaessa 
suoritustaan. Ellei oppilas ojenna käsiä suoriksi ennen uutta nostoa, kj. 
painaa kevyesti olkapäistä, kunnes kädet ojentuvat, ja antaa vasta sit­
ten suorituksen jatkua.) 

Nämä kokeet on yleensä suoritettu samalla kertaa. Eräillä kaupun­
kiluokilla on kuitenkin käsinkohonta suoritettu jälkeenpäin luokan­
opettajan johdolla, koska kaikissa koepaikoissa ei ollut rekkiä. 

Kestävyyttä koskevat tiedot perustuvat useimmiten hiihtokilpailujen 
tuloksiin. Eräillä luokilla pidettiin talvella vain luistelukilpailut, joissa 
saavutetut tulokset ovat tällöin kestävyyden mittana. Opettaja arvioi 
niiden oppilaiden todennäköisen sijoittumisen, jotka eivät ottaneet 
osaa kilpailuihin. Ellei kilpailuja lainkaan pidetty, opettaja asetti ar­
vioimalla kaikki oppilaat paremmuusjärjestykseen hiihdossa. (Ks. tau­
lukko 34, s. 90). 

Ketteryysjuoksujen tulokset eivät ole kavkissa tapauiksissa vertaHukelpoisia, 
koska -eräissä ikaupunkikouluissa voimistelusali oli liian pieni: Rata oli vain 6 
m (1: 5 X 6 m; II: 8 X 6 m). Myös ryhmien motivaatiotasossa syntyneet erot hei­
jastuvat herkästi juoksusaavutuksiin. 



Tulosten käsittely 

Variaabeleita korrelaatioanalyyseissa edustavat pistemäärät on saatu 
seuraavasti. 

Pituus ( cm) ja paino ( kg): Ruumiinrakennetta osoittava yleisindeksi 
R.P.l (=reciprocal ponderal index; Cureton 1947) on laskettu sijoit­
tamalla pituuden ja painon mittaluvut kaavaan 

pituus (ins.) 

1/ paino (lbs)

Puristitskoe (lb) ja vauhditon pituus hyppy (cm): kahden suorituksen 
primääriarvojen summa. 

Ponnistus hyppy (cm): Hypyn suorituspistemäärä on erotus, joka 
saadaan vähentämällä sormenpäiden kosketuskorkeudesta hypyn kor­
keimmassa vaiheessa etusormen pään kosketuskorkeus kh:n seisoessa 
suorana kädet ylöspäin ojennettuina. Variaabelin primääripistemäärä­
nä on kahden hypyn suorituspistemäärien summa. 

Ketteryysjuoksut (0, 1 sek): Koska ketteryys juoksut I ja II korreloi­
vat voimakkaammin keskenään kuin muihin variaabeleihin, ne on yh­
distetty ketteryysvariaabeliksi. Kh:n pistemäärä on saatu lisäämällä 
juoksun I aikaan 1/2 X juoksun II aika. Toisen juoksun ajan puolitta­
minen aiheuttaa sen, että molemmat juoksut painottuvat suunnilleen 
yhtä voimakkaasti ketteryysvariaabelissa. 

Kdsinkohonta: Primääripistemääränä on hyväksyttyjen nostojen lu­
kumäärä. 

Kestdvyys: Kh:t on saatettu luokittain paremmuusjärjestykseen joko 
kilpailusuoritusten tai opettajan arviointien perusteella. 

Variaabeleita edustavat primääripistemäärät on korrelaatioiden las­
kemista varten muunnettu normalisoiduiksi standardiarvoiksi (Vaher­
vuo 1958). Reliabiliteettikertoimien määräämiseksi on myös kumpikin 
variaabeliin sisältyvistä suorituksista normalisoitu. Normiryhmiä ovat 
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IV, VI-VII ja oppikoulun II, sekä oppikoulun V luokka. Variaabelei­
den reliabiliteetit on arvioitu puolitusmenetelmällä, ja puoliskoa edus­
taa aina toinen kahdesta suorituksesta (Vahervuo 195 8). Tyttö- ja 
poikaryhmien primääripistemäärien keskiarvot eroavat useimmiten 
merkitsevästi, ja tällöin normalisoinnit on suoritettu erikseen. Kette­
ryysjuoksu- ja kestävyyssuoritukset on normalisoitu koululuokka ker­
rallaan. 

Korrelaatiot ovat Pearson'in tulomomenttikertoimia tai niistä joh­
dettuja osittaiskorrelaatioita ja Doolittle'n menetelmällä laskettuja 
multippelikorrelaatioita (McNemar 1955). Tekstissä mainitut yleis­
tykset perustuvat usein taulukoissa olevien korrelaatioiden keskiarvoi­
hin (McNemar 1955). Faktorianalyysit on suoritettu Thurstone'n 
sentroidimenetelmällä ja rotaatiot ortogonaalista graafista menetelmää 
käyttäen (Thurstone 1947). Faktorianalyysit on laskettu myös analyyt­
tisen kosiniratkaisun menetelmällä (Vahervuo-Ahmavaara 1958), 
mikä ei kuitenkaan osoittautunut yhtä tarkoituksenmukaiseksi, kun 
variaabeleita oli verraten vähän ja hypoteettisia faktoreita paljon. Fak­
tor-eiden kokoomuksen erittelemiseksi on laskettu osittaiskorrelaatioita, 
joiden avulla on saatu tietoa kunkin variaabelin omavaikutuksesta ja 
variaabeleiden eri asteisista yhdysvaikutuksista kuhunkin faktoriin. 

Suoritusten fysikaalisia mittalukuja käyttäen primääripistemääristä 
on laskettu jokaisen koululuokan keskiarvot ja standardipoikkeamat, 
joista suurempia ryhmiä kuvailevat tunnusluvut on saatu käyttämällä 
yhdistettyjen ryhmien keskiarvon ja standardipoikkeaman määräämistä 
varten johdettuja kaavoja (McNemar 1955). Keskiarvojen ja standardi­
poikkeamien erotusten merkitsevyyden osoittamiseksi on laskettu ero­
tusten kriitilliset suhteet (McNemar 195 5). 

Laskelmia suoritettaessa on huolehdittu siitä, että lukuarvoissa on 
ollut riittävä määrä desimaaleja, vaikka tulokset on julkaistu yleensä 
kahden desimaalin tarkkuudella. 



Tulokset 

K u n t oko kei d e n  re l i a b i l i t eet t i

Ta u l u k k o  2. Ta b l e 2. 

Suoritusten väliset korrelaatiot ja variaabeleiden S-B-reliabiliteetit 
Correlations between Two Successive Performances on the Same Test 

and Reliabilities of the T est V ariables 

Variaabelit 7. Puristus- 9. Vauhditon 10. Ponnistus- 11. Ketteryys-

Variables koe pituushyppy hyppy juoksu 

Ryhmät r12 rel. r12 rel. r12 rel. r12 rel.

Groups 

IV T .58 .73 .75 .86 .76 .86 .54 .70 

VI, VII T .80 .89 .83 .91 .76 .86 .68 .81 

II ok T .84 .91 .83 .91 .72 .84 .74 .86 

V ok T .77 .87 .78 .88 .86 .92 .72 .84 

IV T .71 .83 .81 .90 .75 .86 .49 .65 

VI, VII T .87 .93 .82 .90 .81 .89 .74 .85 

II ok T .84 .91 .85 .92 .73 .85 .82 .90 

V ok T .82 .90 .79 .88 .83 .91 .55 .71 

Avain: s. 163 

Key: p. 163

Kahden suorituksen reliabiliteetiksi tulee dynamometrikokeessa noin 
.90 (paitsi IV luokalla .75-.80), vauhdittomassa pituushypyssä noin 
.90 sekä ponnistushypyssä ja ketteryysjuoksussa lähes .90 (paitsi jäl­
kimmäisessä IV luokalla ja oppikoulun V luokan pojilla noin .70). 

Reliabiliteetti on parhaimmillaan poikaryhmillä ja keskiluokilla 
(VI, VII; II) sekä huonoimmillaan tyttöryhmillä ja alimmalla luokal­
la (IV). Selvimmät erot esiintyvät puristuskokeessa ja ketteryysjuok­
sussa. Reliabiliteettikertoimissa esiintyviin eroihin voi vaikuttaa se, että 
keskiluokkien koeryhmät olivat muita heterogeenisempia: ryhmät edus-
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tivat valikoimatonta perusjoukkoa ja iän hajonta on suuri. V luokka 
edustaa valikoitua perusjoukkoa, mutta iän hajonta on tässäkin ryh­
mässä suuri. 

Reliabiliteetin koko seuraa varsin johdonmukaisesti variansseissa 
havaittavia vaihteluita (vrt. s. 121). IV luokan tyttöjen suoritusten 
standardipoikkeama on merkitsevästi pienempi kuin keskiluokkien pu­
ristuskokeessa ja pituushypyssä, pojilla lisäksi ponnistushypyssä ja niu­
kasti myös ketteryysjuoksussa. Oppikoulun V luokan tyttöjen suoritus­
ten hajonta on muissa suorituksissa paitsi ponnistushypyssä pienempi 
kuin keskiluokilla, ja pojilla puristuskokeessa ja ponnistushypyssä suu­
rempi, mutta pituushypyssä ja ketteryysjuoksussa pienempi kuin keski­
luokilla. Ainoat selvähköt poikkeamat reliabiliteetin ja varianssin vas­
taavuudesta esiintyvät tytöillä IV ja oppikoulun V luokan välillä ket­
teryysjuoksussa, jossa V:llä hajonta on pienempi, mutta reliabiliteetti 
korkeampi, ja pojilla VI, VII; II ja oppikoulun V luokan välillä pu­
ristuskokeessa, jossa V:llä hajonta on huomattavasti suurempi, mutta 
reliabiliteetti yhtä korkea kuin keskiluokilla. Edellinen poikkeama ai­
heutuu siitä, että pyörähdyksen oppiminen ketteryysjuoksussa II tuotti 
muutamille IV luokan oppilaille vaikeuksia. 



10 
20 

-01
24 

08 
13 
22 
11 

1 

13 
02 
00 
22 

18 
23 
30 
13 

1 

06 
45 

-01
27 

-01
02
11

10

* 

Taulukko 3. Ta ble 3. 

K0rrelaatio- ja residuaalimatriiseja 

Matrices af Intercorrelations and Residuals 

IV T (4.)* IV P (4.) 
01 -02 -01 -03 02 -01 -01 02 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 03 

04 -06 -09 08 -03 -04 01 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2 52 
71 -02 01 01 -02 -05 00 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 51 83 

-03 -09 06 -06 02 05 -04 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 25 09 
34 48 05 -06 03 06 -04 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . . . . 7 51 60 

8 Käsinkohonta 8 -13 -37
16 02 32 09 -03 -06 02 9 Vauhditon pituushyppy 9 01 13 

-06 -12 33 17 42 02 01 10 Ponnistushyppy 10 09 -05 
09 11 23 09 43 33 -01 11 Ketteryysj uoksu 11 22 12 
12 11 40 10 27 15 34 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 22 28 

2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 
IV TK (4.) IV PK (4.) 

-02 01 -13 03 04 05 -10 05 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 03 
00 03 03 04 --07 -01 -09 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 59 

71 01 -06 00 -01 04 -01 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 52 83 
-04 00 07 -07 -07 04 03 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 20 21 

24 28 19 02 -04 00 -09 7 Puristuskoe · · · · · · · · · · · · · · · 7 48 57 
8 Käsinkohonta 8 -38 -49

11 03 29 -02 04 -05 -02 9 Vauhditon pituushyppy 9 -16 03 
-11 -17 17 07 53 00 04 10 Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 04 -04 

00 05 32 02 49 38 03 11 Ketteryysjuoksu 11 13 15 
17 16 41 05 16 -06 27 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 09 29 

2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 
IV TM (4.) IV PM (4.) 

03 05 -05 04 -03 01 -03 -04 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 01 
-08 05 -02 -03 -01 02 -01 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 46 

65 00 -06 02 -02 01 02 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 50 84 
-04 -21 -08 -02 -04 04 00 6 Urheilu ..................... 6 32 01 

43 69 -06 01 07 -02 -01 7 Puristuskoe · · · · · · · · · · · · · · · 7 54 62 
8 Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 17 -30 

19 -02 24 08 00 -01 02 9 Vauhditon pituushyppy 9 20 17 
-02 -08 36 24 35 -05 -01 10 Ponnistushyppy · · · · · · · · · 10 15 -07 

20 20 10 15 41 28 00 11 Ketteryysjuoksu 11 33 10 
08 06 29 13 38 43 42 12 Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · 12 37 27 

taulukossa olevan res.iduaalimatriisin jäirjesrysnumero 
- - - -

04 01 02 -01 06 -07 -08 -08 
03 -01 -03 -01 02 00 -02 -06 

-06 -01 -03 05 -03 -04 -02 
19 -06 07 -07 05 -02 01 
59 03 00 00 -01 01 04 

-33 33 -02 -07 03 01 -03 
13 32 10 37. -04 00 04 

-09 18 14 40 38 03 -03 
09 41 09 24 45 38 05 
29 47 31 16 17 24 26 

3 6 7 8 9 10 11 12 

00 -14 -02 01 06 02 -01 02 
-05 -01 02 -02 01 -04 00 02 

06 04 00 00 -03 00 -09 
28 -08 05 -06 06 -03 06 
50 11 02 02 -06 -03 03 

-48 27 -13 03 -07 02 -08 
06 40 -06 25 -05 -04 -05

-15 20 22 34 20 06 04 
10 47 04 09 48 29 02 
18 54 34 09 25 19 24 

3 6 7 8 9 10 11 12 

06 -07 02 03 03 -05 -06 -04 
03 -04 -03 04 -01 -05 04 -03 

-01 -04 -01 03 -02 --04 -06 
11 -01 -08 07 08 -04 00 
69 -04 06 -03 -04 02 -01 

-17 41 05 -04 -09 04 -02 
22 33 20 39 -03 00 01 

-03 20 05 41 45 00 09 
08 34 13 42 49 48 01 
40 41 24 22 09 29 28 



J<....orretaatzo- 7a res1aiiaatzmätrizse7d- ·- - �----
Matrices of Intercorrelations and Residttals 

VI, VII T (4.)* VI, VII P (4.) 
03 -02 -02 02 -04 -02 04 00 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 -02 04 00 -01 -02 -03 -05 02 02 

44 01 02 02 -07 -04 04 -03 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2 39 -03 00 03 00 00 03 -02 -03 
45 74 01 -02 04 00 -04 -01 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 37 77 -03 -01 02 -01 -05 00 02 
18 11 02 -01 01 01 -03 01 6 Urheilu ..................... 6 19 05 11 01 -01 01 01 01 00 
48 52 52 19 00 00 00 -02 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . . . . 7 47 60 71 36 00 -03 01 -01 -01 

8 Käsinkohonta 8 19 -01 09 39 27 01 01 -01 01 
-04 -01 -21 36 13 04 -01 01 9 Vauhditon pituushyppy 9 36 30 31 35 51 36 03 -02 -01 

19 13 02 41 21 32 -05 02 10 Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 34 32 33 33 44 34 61 01 -04 
02 -16 -15 45 05 46 26 01 11 Ketteryysjuoksu 11 23 08 10 49 29 33 41 43 01 
06 12 10 26 20 30 13 26 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 30 30 35 45 47 23 36 32 54 

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 
VI, VII TK (4.) VI, VII PK (4.) 

-01 00 -02 00 00 -03 -03 02 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 01 -01 01 00 -04 -02 03 01 -02 
43 -01 00 02 02 01 03 -04 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 24 -01 -03 01 o�� -02 00 00 -01 
44 74 00 -02 -04 00 -03 04 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 31 75 01 00 02 02 -04 00 -01 
25 06 -06 -03 01 -02 05 -04 6 Urheilu ..................... 6 36 05 15 01 -04 03 -01 -05 02 
46 50 52 20 -03 -01 02 00 7 Puristmkoe . . . . . . . . . . . . . . . 7 39 51 63 39 00 -05 00 02 -01 

8 Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 22 -01 10 35 27 -01 -01 03 -01 
-05 07 -20 39 15 02 -02 00 9 Vauhditon pituushyppy 9 39 25 24 37 44 34 00 -01 00 

25 07 -09 47 14 40 -06 05 10 Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 36 30 35 45 45 37 63 02 -02 
03 -22 -28 35 11 58 44 -05 11 Ketteryysjuoksu ......... 11 23 00 07 49 33 31 38 50 00 
06 03 -09 21 20 34 09 30 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 29 31 40 33 57 25 34 42 53 

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 
VI, VII TM (4.) VI, VII PM (4.) 

00 01 -02 -01 -04 00 03 -02 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 -03 07 03 -05 -07 -02 -01 00 01 
36 00 03 -01 -05 -02 00 03 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 53 -05 -04 02 05 01 00 -02 01 
37 70 01 00 02 -01 -04 01 3 Paino ........................ 3 42 78 -03 -01 -03 -02 -01 01 00 
01 12 03 02 04 00 -08 -01 6 Urheilu ...................... 6 12 15 19 02 03 02 -02 02 -02 
49 53 50 14 -04 00 03 -02 7 Puristuskoe ··············· 7 54 68 78 41 -02 -03 01 -01 02 

8 Käsinkohonta ............. 8 16 -01 08 51 28 03 03 -02 -05 
16 12 10 49 26 -03 01 02 9 Vauhditon pituushyppy 9 31 32 34 44 56 40 03 -02 -05 
15 24 18 37 29 33 04 00 10 Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 31 31 28 35 43 31 58 -03 03 
04 -16 -12 58 -06 48 10 -03 11 Ketteryysjuoksu ......... 11 25 17 14 54 25 36 45 38 01 
06 30 39 35 20 27 17 20 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 33 31 31 41 39 22 39 25 54 

* = taulukossa olevan residuaabmatriisin jäirjestysnumero 
Ordinal Number of the Residual Manrix 



Taulukko 5. Table 5. 

Korrelaatio- ja residuaalimatriiseja 
Matrices of Intercorrelations and Residuals 

II ok T (5.)* II ok P (5.) 
02 -03 01 01 --01 00 -04 00 03 l Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  l -01 00 -02 -01 01 -04 - -0:-3 04 02 03 

59 -05 -o:-3 -02 02 06 04 -03 -08 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 -04 - -02 00 01 --02 -03 04 00 01 
47 70 03 -04 04 --04 01 03 01 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 48 75 --03 -01 01 -01 02 00 02 01 
30 -11 -19 01 -04 --06 -01 02 03 5 Voimistelu ............... 5 01 -29 -32 03 03 -01 ---02 02 -03 --03 
�!5 00 18 43 01 02 01 01 -02 6 Urheilu . . . . .  , . . . . . . . . . . . . 6 29 18 08 66 -02 07 -01 -03 -01 --01 
38 57 73 - 13 12 01 03 -07 --05 7 Purist uskoe . . . . . . . . . . . . 7 65 55 66 --12 16 -01 00 -03 01 -06 

8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 20 -12 -11 4:, 22 12 00 -04 -06 04 
44 36 20 22 40 26 -04 00 -01 9 Pituushyppy ..... _ ...... 9 54 41 43 25 39 54 40 00 01 04 
40 13 19 31 32 21 36 -03 01 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 26 20 2ti 20 31 35 30 60 02 -05 
14 -07 --16 30 46 13 45 21 03 11 Ketteryysj uoksu . . . . . . 11 12 - 14 --02 56 42 09 33 36 31 -03
24 12 14 31 53 09 35 39 30 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 13 07 19 43 45 25 29 32 19 40 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 5 6 7 8 9 lO 11 12 
V ok T (5.) V ok P (5.) 

06 02 -04 01 -03 -02 -05 03 00 l Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  l -07 00 06 00 -02 -06 04 00 -04 02 
04 -10 -03 02 02 04 -01 -05 -04 2 Pituus .................. 2 45 03 -03 02 02 -02 -03 02 02 -01 
37 43 05 00 03 -03 03 -04 01 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 41 58 02 02 -04 --03 --05 00 01 -01 
23 -02 11 --02 -02 -01 01 -01 00 5 Voimistelu ............... 5 --11 -06 00 03 -02 07 -05 -05 -11 03 
12 -04 ---08 75 -05 -02 00 -01 03 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 --05 29 42 21 -02 --02 -03 00 01 -04 
08 32 43 15 20 00 -03 04 --02 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 27 2.'i 64 06 35 00 01 01 03 -04 

8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -09 -26 03 52 21 27 06 -03 01 -08 
--13 -10 -31 14 20 10 00 -02 01 9 Pituushyppy · · · · · · · · · · · ·  9 22 21 40 57 38 42 32 -03 -06 06 

00 19 17 34 32 49 41 03 00 10 Ponnistushyppy ...... 10 01 02 28 31 33 37 44 49 03 01 
05 02 -33 31 34 05 4,! 32 -03 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 02 06 14 49 29 25 21 55 28 03 
00 -07 01 43 50 27 10 35 10 12 Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · 12 -09 -04 17 --17 39 23 24 30 21 34 
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 

* 
= taulukossa olevan residuaailimatriisin jäirjestysnumero 

Ordinal Number of the Residual Matrix 



Ta u 1 ukko 6. Ta b le 6. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

IV T 
I II 111 IV V h2 I II III IV VIII 112 

31 -12 -26 -22 07 23 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 09 30 -08 -08 35 23 
51 -53 25 22 -27 72 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 79 05 -05 29 07 72 

51 -67 18 04 -10 75 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 81 05 -10 07 24 73 
38 46 25 09 23 48 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 -05 33 58 08 -07 46 
49 -37 -16 10 27 49 7 Puristuskoe · · · · · · · · · · · ·  7 49 39 03 -23 16 47 
53 39 -07 20 -26 55 9 Pituushyppy ............ 9 00 48 28 50 00 56 
42 41 -33 24 11 52 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 -14 64 25 09 -07 :51 
54 29 -14 -22 -22 49 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 -07 40 17 39 37 48 
48 26 31 -22 10 45 12 Kestävyys ............... 12 07 09 53 17 37 46 

Vl,VIIT 

I II 111 IV V h2 I II 111 IV VI h2 
51 -37 -23 -16 -17 50 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 58 36 -02 -02 -15 49 
60 -58 09 15 21 77 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 82 01 07 -02 29 76 
51 -67 12 23 -11 79 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 83 -07 23 -18 02 78 
55 40 -16 09 -08 50 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 00 58 34 12 19 50 
63 -34 04 -21 -18 56 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 65 26 08 22 -07 55 
40 52 23 -24 22 59 9 Pituushyppy ............ 9 -13 28 18 63 27 60 
47 27 -27 -05 17 40 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 05 54 03 15 29 40 
37 57 04 -05 -19 50 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 -23 45 40 32 03 52 
39 20 28 05 -08 28 12 Kestävyys ............... 12 10 11 41 29 09 28 



I II 
71 -19 
55 -62 
55 -65 
34 48 
61 43 
57 -53 
64 17 
54 18 
41 48 
55 35 

I II 
25 -28 
27 -47 
27 -72

70 27 
68 38 
57 -33 
29 46 
68 09 
36 45 
48 22 

Taulukko 7. Ta b le 7.

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoitztja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

III 
16 

-08
13 
24 
16 

-19
-29

16
-40

13

III 
28 

-26
14 
43 
34 

-22
-43
-34
-26

21

IV 
-32
-17

26
-23

30
2€-

-17
1 ';• -
�·

09
p�·

IV 
-23
-07

11

F-
..,

-07
3r, 

"'

-0�,
2E,

-39
3�.

V VI 
-24 -05
-07 24 

05 12 
-13 -19
-26 06 

10 -18 
-06 15 

26 -10 
-15 -18

13 22 

V VI 
31 12 

-16 --25
20 -23 
05 -15 

-16 08 
05 13 
18 07 
20 -11

12 08 
-12 12 

II ok T 
112 
73 1 Ikä ························ 
78 2 Pituus ..................... 
83 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

51 5 Voimistelu . . . . . . . . . . . .  

74 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

75 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . .  

58 9 Pituushyppy ............ 
44 10 Ponnistushyppy . . . . . .  

62 11 Ketteryysjuoksu . . . . . .  

52 12 Kestävyys ............... 

V ok T 
h2 
38 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

45 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

72 3 Paino · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · ·  

79 5 Voimistelu ............... 
76 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

60 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . .  

52 9 Pituushyppy ............ 
. 70 · 10 Ponnistushyppy . . . . . .  

57 11 Ketteryysjuoksu · · · · · ·  

47 12 Kestävyys ............... 

I II III IV VI 
1 43 01 15 21 42 
2 75 -25 00 10 35 
3 86 -01 25 -10 08 
5 -29 23 27 18 25 
6 03 11 68 38 -05 
7 79 28 09 15 08 
9 17 -02 26 55 41 

10 06 30 37 05 46 
11 -13 29 21 69 05 
12 00 05 67 19 22 

I II IV III=VII IX 
1 39 -19 12 13 37 
2 55 28 -14 -05 -20 
3 69 11 -35 --06 30 
5 11 15 12 80 30 
6 -01 06 25 81 07 
7 44 30 08 06 02 
9 -21 44 53 06 00 

10 18 64 25 20 14 
11 -07 25 63 23 -01 
12 -08 10 02 50 04 

VII 112 
53 71 

09 77 
01 82 
46 52 
33 73 

-10 75 
07 57 
12 46 
04 63 
04 54 

X h2 
-03 36 
-02 44 

12 72 
00 78 
15 75 
55 60 
07 53 
36 69 

-19 55 
47 49 



I 

54 

59 

60 

54 

59 

21 

50 

41 

54 

57 

I 

54 

59 

64 

53 

80 

42 

69 

67 

57 

64 

Taulukko 8. Ta b le 

- · --- --- -------------------
--

8. 

· Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia f aktorimatriiseja
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

IVP 
II III IV V h2 I II III IV V 112 

-38 -09 16 06 47 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 56 -04 29 05 27 48 

-65 -09 -20 -09 83 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 90 -02 03 00 07 82 

-64 -14 -12 06 81 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 86 -10 07 09 16 79 

35 -44 24 27 74 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 02 00 59 60 12 72 

-45 30 21 -12 70 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 62 23 18 -21 40 67 

64 30 27 19 65 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -44 46 23 25 37 66 

37 16 -34 18 56 9 Pituushyppy ............ 9 11 50 -07 53 11 56 

42 30 -04 -11 45 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 -04 61 13 18 11 44 

35 -10 -20 12 48 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 13 36 16 55 01 48 

10 -16 23 -26 48 12 Kestävyys ............... 12 28 30 56 00 00 49 

VI, VII p

II III IV V h2 I II III V VI h2 
-16 16 06 -21 39 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 50 35 -02 11 -03 39 

-60 -04 13 15 75 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 76 04 06 -05 38 73 

-60 -12 -09 18 82 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  3 76 -04 15 15 42 80 

40 -20 -21 -06 53 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 02 41 46 37 04 52 

-31 -04 -18 -07 77 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . .  7 71 25 21 35 17 76 

35 12 �27 -02 39 8 Käsinkohonta . . . . . . . . .  8 -02 42 12 44 00 39 

17 29 06 10 60 9 Pituushyppy ............ 9 25 66 01 · 20 25 60 

17 29 10 22 62 10 Ponnistushyppy . . . . . .  10 21 64 00 15 37 61 

46 -22 21 -07 63 11 Ketteryysj uoksu . . . . . .  11 04 61 51 01 00 63 

14 -39 1l -14 61 12 Kestävyys ............... 12 33 38 60 05 00 62 



Taulukko 9. Ta b l e 9. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

II ok p

I II 111 IV V VI h2 I II 111 V VI VII h2 
62 -33 -12 14 -30 09 63 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 45 43 05 29 11 35 61 
46 -62 36 -•13 -05 10 77 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 72 10 -08 07 48 03 77 

52 -65 30 15 12 06 82 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 83 23 -03 09 19 -12 80 
41 77 -06 -15 -13 05 81 5 Voimistelu ............... 5 -43 15 70 11 16 24 79 
63 41 25 -19 -29 -11 76 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 03 14 67 -06 37 40 77 
64 -50 -06 25 -12 12 75 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 64 48 00 31 06 16 77 
42 33 -37 00 08 25 49 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -24 42 33 40 06 00 51 
80 -14 -26 -16 12 12 78 9 Pituushyppy ............ 9 20 69 20 28 38 -01 78 
59 -03 -22 -23 25 -19 55 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 04 63 18 -08 31 -11 55 
49 47 -11 12 14 -11 52 11 Ketteryysjuoksu · · · · · ·  11 -15 39 58 01 -06 01 52 
52 33 22 19 14 19 52 12 Kestävyys ............... 12 15 12 65 21 04 -08 51 

V ok P 
I II 111 IV V VI h2 I II 111 IV V VII h2 

26 -53 19 -19 -17 16 48 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 62 -01 -19 16 -05 -09 46 
37 -58 -21 -26 23 21 68 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 73 -03 20 00 -06 29 66 
66 -53 -07 13 07 09 75 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 74 30 18 02 26 03 74 
43 47 38 -36 31 -23 83 5 Voimistelu ............... 5 -23 34 -10 63 10 49 83 
57 09 -38 14 30 08 59 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 17 41 56 00 14 24 59 
66 -26 07 30 -12 -07 62 7 Puristuskoe · · · · · · · · · · · ·  7 45 43 11 14 40 -18 61 
43 47 34 32 09 -10 64 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -29 65 -07 21 28 02 63 
78 22 11 -26 -15 22 81 9 Pituushyppy ............ 9 25 53 22 62 -14 00 80 
57 23 15 21 05 13 46 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 06 64 11 19 11 00 47 
56 33 -13 -31 -22 -23 63 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 -03 15 38 67 11 -03 63 
35 22 -47 31 -32 11 60 12 Kestävyys ............... 12 -02 27 59 -01 03 -40 58 



Taulukko 10. Table 10. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

IV TK 

I II III IV V h2 I II III IV XII h2

38 06 -26 -21 -30 35 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 12 10 16 19 52 36 

48 -66 -06 17 -17 73 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 83 -07 -01 10 13 72 

45 -70 16 28 04 80 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 87 -06 05 06 -17 80 

44 25 33 -21 30 50 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 -01 30 63 05 -14 51 

33 -25 -06 -31 20 31 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 32 25 26 -25 15 32 

57 41 -19 34 12 66 9 Pituushyppy ............ 9 03 53 15 61 00 68 

39 42 -45 10 23 59 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 -12 67 00 3;-3 17 60 

58 44 09 15 -13 58 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 -03 21 40 61 09 58 

42 10 47 -15 -16 46 12 Kestävyys ............... 12 11 -15 63 20 00 47 

IV TM 

I II III IV V h2 I Ib II IV VIII h2

34 -27 -21 35 16 38 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 25 27 -01 -23 43 37 

51 -39 42 -27 19 70 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 64 36 00 36 -09 68 

57 -70 10 13 09 85 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 3 81 29 -11 -02 33 86 

24 44 -20 -16 27 39 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 -24 35 43 -04 -11 38 

61 -46 -20 -16 -20 69 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 74 04 30 -18 09 68 

47 41 27 -10 -05 47 9 Pituushyppy ............ 9 00 12 48 46 04 46 

47 46 --30 -19 -18 59 10 Ponnistushyppy · · · · · ·  10 -04 00 77 -04 --01 60 

53 24 27 24 -16 49 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 11 04 39 42 41 51 

54 41 -03 16 -04 49 12 Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 -05 16 57 18 32 49 
w 
w 



Taulukko 1 1. Ta b le 1 1. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

VI, V[I TK 
I II III IV V h2 I II III IV VI h2

53 -36 31 15 04 53 1 Ikä ························ 1 50 42 18 -25 -09 .'i3 
55 --62 -15 -34 --12 84 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 85 -06 10 -07 30 83 
39 --76 -11 -14 16 79 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 84 00 -19 -21 06 79 
53 33 27 -07 --10 48 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 01 50 38 13 25 47 
63 -35 -11 20 04 57 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 66 28 10 13 -14 56 
51 55 -31 -20 -04 70 9 Pituushyppy ............ 9 00 25 18 68 37 69 
.51 35 33 -15 17 54 10 Ponnistushyppy . . . . . .  10 -02 63 15 08 33 .54 
43 62 --11 15 27 68 11 Ketteryysj uoksu . . . . . . 11 -17 56 00 57 04 67 
34 24 -25 22 -22 33 12 Kestävyys ............... 12 09 10 30 45 -12 33 

VI, VII TM 
I II III IV h2 r II (VI) Illb IV 112

45 37 -35 -11 48 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 68 --10 03 07 48 
62 51 29 14 75 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 55 25 60 -13 74 
60 51 32 --14 74 3 Paino · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · ·  3 52 00 68 -03 73 
57 -59 06 16 70 n Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 00 50 09 67 71 
61 40 -19 11 58 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . .  7 72 18 18 03 58 
57 -40 -23 --05 54 9 Pituushyppy ............ 9 26 21 -06 66 55 
47 -10 -06 33 35 10 Ponnistushyppy · · · · · ·  10 28 46 03 21 34 
35 -!)9 --11 -29 56 11 Ketteryysjuoksu . . . . . .  11 -05 --01 -04 75 57 
49 -10 35 -16 40 12 Kestävyys ............... 12 08 11 50 36 40 



Taulukko 12. Tab le 12. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

IV PK 

I II III TV V VI h2 I II III IV V XI h2 

58 -41 13 26 19 -26 70 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 56 ---42 14 26 29 13 68 

80 -48 -13 --07 -07 13 92 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 91 00 14 20 00 -11 90 

74 -48 -31 -23 24 -06 98 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 95 03 00 -07 23 08 97 

55 50 06 16 --11 34 70 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 08 39 66 29 -01 00 68 

59 --24 43 -11 09 13 63 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 45 08 03 .56 29 -11 62 

-19 62 24 --13 21 09 55 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -52 41 10 06 25 13 53 

29 53 31 05 -08 -23 52 9 Pituushyppy ............ 9 -18 19 30 40 06 44 52 

19 39 -35 --11 -20 -23 41 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 07 25 22 --17 -26 44 41 

47 48 24 -34 -14 -06 64 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 08 54 15 42 00 37 63 

52 32 -13 30 21 06 .52 12 Kestävyys ............... 12 18 10 63 01 23 1ö 52 

IV PM 

I II III IV V h2 I II III IV V h2 

66 -22 -06 16 15 54 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 .55 21 22 10 35 53 

54 -67 -08 -24 -16 83 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 79 -13 00 42 -02 82 

64 -63 -13 --13 -07 85 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 83 -07 10 36 11 85 

46 37 -42 -07 29 61 6 Urheilu · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  6 - 09 13 60 24 40 60 

59 -52 26 24 11 76 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 76 22 -16 00 30 74 

37 60 13 19 29 63 8 Käsinkohonta · · · · · · · · · 8 -25 58 25 -04 41 63 

56 28 31 --38 08 64 9 Pituushyppy ............ 9 00 54 00 56 20 65 

45 48 24 07 -29 58 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 -03 71 21 10 --13 58 

58 40 10 -06 -05 51 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 03 58 29 27 12 51 

55 05 -38 25 -20 55 12 Kestävyys ............... 12 37 20 60 -02 00 54 



Taulukko 1 3. Table 1 3. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia f aktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices 

VI, VII PK 

I II III IV V VI h2 I II III V X Xb h2 

53 06 08 17 08 -13 35 1 Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 24 28 29 00 06 36 35 

53 -61 -29 04 13 05 76 2 Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 82 00 26 17 -10 -05 78 

62 -61 -13 -13 08 -13 82 3 Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 90 04 09 05 01 14 84 

57 36 -17 22 -18 -16 59 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 09 58 40 -12 24 13 59 

76 -27 13 -13 -11 07 70 7 Puristuskoe · · · · · · · · · · · ·  7 63 25 06 27 30 31 72 

43 32 -05 13 08 23 36 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -02 45 26 28 00 15 37 

66 27 26 -13 18 -09 64 9 Pituushyppy ............ 9 18 51 00 09 06 57 63 

74 26 17 -17 -13 09 70 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 24 59 01 24 33 38 72 

56 34 -36 -26 -16 -06 65 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 25 76 00 -04 15 -08 67 

66 -10 36 22 -08 -02 63 12 Kestävyys ............... 12 33 12 30 17 35 52 64 

VI, VII PM 

I II III IV V VI h2 I Ib II III V VI h2 

56 -29 -22 -13 22 -17 54 1 Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 62 -20 08 14 17 28 56 

65 -58 -10 -06 -13 11 80 2 Pituus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 79 31 16 00 10 26 82 

66 -56 10 17 -22 12 85 3 Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 75 41 36 01 08 05 87 

59 42 10 29 04 08 63 6 Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 07 07 34 66 25 -10 63 

82 -36 26 10 07 -14 90 7 Puristuskoe . . . . . . . . . . . . 7 67 06 61 15 23 14 92 

45 40 22 08 26 11 49 8 Käsinkohonta . . . . . . . . . 8 -09 -06 32 45 43 04 50 

70 22 19 -22 -16 -17 68 9 Pituushyppy ............ 9 17 04 49 48 00 43 69 

61 15 13 -35 -07 -04 54 10 Ponnistushyppy . . . . . . 10 15 06 33 36 10 52 55 

58 44 -29 10 -10 -04 63 11 Ketteryysjuoksu . . . . . . 11 17 00 04 77 01 08 63 

59 14 -34 19 -10 -14 55 12 Kestävyys• ............... 12 44 -03 05 60 -06 00 56 
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F y y s i s e n  k u n n o n  f a k t o r i r a k e n n e

Fyysisen kunnon faktorirakenteen selvittämiseksi on suoritettu 16 
analyysia, joiden korrelaatio- ja faktorimatriisit on esitetty taulukoissa 
3-13. Taulukoissa 14-25 on mainittu kaikki itseisarvoa .24 suu­
remmat painokertoimet sekä itseisarvoa .19 suuremmat kertoimet, jos
variaabeli sijoittuu faktoriin kahdessa tai useammassa ryhmässä tätä
suuremmalla painokertoimella.

T a u l u k k o 1 4. T a b l e 1 4.

I faktori-Fyysinen kasvu 
I Factor-Physical Growth 

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Paino ........................ 3 

Pituus........................ 2 

Puristusvoimakkuus 7 

Ikä ........................... 1 

Voimistelun arvosana . . . 5 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

Vauhditon pituushyppy 9 

Faktorin osuus kokonais-

varianssista .............. . 

Per Cent of Total 

Variance 

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Paino ........................ 3 

Pituus........................ 2 

Puristusvoimakkuus 7 

Ikä ........................... 1 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Kestävyys .................. 12 

Vauhditon pituushyppy 9 

Ponnistushyppy ......... 10 

Ketteryysjuoksu ......... 11 

Faktorin osuus kokonais-

varianssista .............. . 

Per Cent of Total 

Variance 

T 

IV VI- II V 

VII ok ok 

81 83 86 69 

79 82 75 55 

49 65 79 44 

58 43 39 

-29

17 ,3 24,5 22,0 12,2 

T 

IV VI-VII

K M K M 

87 81 84 52 

83 64 85 55 

32 74 66 72 

25 50 68 

26 

28 

17,6 19,4 23,9 19,0 

p 

IV VI- II V 

VII ok ok 

86 76 83 74 

90 76 72 73 

62 71 64 45 

56 50 45 62 

-43 -23

-44 -24 -29

28 33 

25 25 

25,5 21,3 19,6 17,3 

p 

IV VI-VII

K M K M

95 83 90 75 

91 79 82 79 

45 76 63 67 

56 55 24 62 

-52 -25

37 33 44 

24 

25 

26,0 24,0 22,0 23,1 

% 

% 
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Variaabelit 

Variables 

I b-faktori 

Ryhmät 

Groups 

Pituus 3 

Paino ........................ 2 

Urheilun arvosana . . . . . . 6 

Ikä ........................... 1 

Faktorin osuus kokonais-

varianssista .............. . 

Per Cent of Total 

Variance 

T p 

IV VI-VII 

M 

29 41 
36 31 
35 
27 

5,0 3,2 % 

I faktori - Fyysinen kasvu

Faktorin ytimen muodostavat paino ja pituus. Lisäksi faktoriin si­
sältyy kaikilla ryhmillä käden puristusvoimakkuus, jossa samalla luok­
katasolla esiintyvästä varianssista fyysinen kasvu selittää 25-60 %. 
Ikä sijoittuu tähän faktoriin korkein painokertoimin. Fyysinen raken­
ne korreloi yleensä negatiivisesti voimistelusuorituksiin ja käsinkohon­
taan sekä eräillä ryhmillä positiivisesti kestävyyteen ja vauhdittomaan 
pituushyppyyn. 

Pituuden ja painon omavaikutukset sekä niiden yhdysvaikutus val­
taavat faktoripistemäärien varianssista suurimman osan ja näiden kol­
men vaikuttajan osuudet ovat suunnilleen yhtä suuret. Iän eliminoimi­
nen ei juuri alenna painon, pituuden ja faktorin välisiä korrelaatioita, 
joskin iän yhdysvaikutuksilla on merkitystä faktorin muodostumises­
sa. Puristusvoimakkuus sijoittuu faktoriin pääasiassa painon, mutta jos­
sakin määrin muidenkin yhdysvaikutusten mm. iän välityksellä. Kä­
sinkohonta korreloi negatiivisesti faktoriin, sillä painava keho ja pit­
kät käsivarret vaikeuttavat suoritusta. Toisaalta paino ja voimakkuus 
korreloivat positiivisesti, mikä kompensoi painon vaikutusta nostojen 
lukumäärään. Tämä ilmenee siten, että käsinkohonnan ja faktorin vä­
linen negatiivinen korrelaatio vahvistuu selvästi, jos siitä poistetaan 
puristusvoimakkuuden osuus. Erisuuntaisista taustavaikuttajista huoli­
matta yhteys jää kuitenkin negatiiviseksi, mutta fyysinen kasvu selittää 
nostojen lukumäärän varianssista korkeintaan 20 % . Voimistelun ja 
faktorin negatiivinen riippuvuus on ymmärrettävissä sekä vapaa- että 
telineliikkeiden osalta. Pitkän ja painavan henkilön on vaikea menes­
tyä tasapainoa, notkeutta ja kiihtyvyyttä vaativissa vapaaliikkeissä sekä 
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hallita telineillä kehon liikeratoja, kun tukipisteet sijaitsevat kämme­
nissä. Kestävyys ja vauhditon pituushyppy sijoittuvat faktoriin fyysisen 
rakenteen ja iän välityksellä. Jalkojen pituuskasvun vaikutus vauhdit­
tomaan pituushyppyyn tulee eräillä ryhmillä näkyviin tässäkin fakto­
rissa, vaikka keskiluokilla siitä muodostuu spesifinen faktori (VI). Ikä 
neutralisoi hieman eräiden suoritusvariaabeleiden tendenssiä korreloida 
negatiivisesti kasvuvariaabeleihin ja -faktoriin. Faktori selittää variaa­
beleiden kokonaisvarianssista 17-25 % . 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Luokkataso 

Tytöt 

Faktorin osuus kokonaisvarianssista on korkeimmillaan keskiluokil­
la (VI, VII; II). Se alenee jyrkästi oppikoulun V luokalle siirryttäessä, 
mikä viittaa fyysisen kasvun piirissä tapahtuvaan differentioitumiseen. 

Kansakoululuokilla paino ja pituus sekä niiden yhdysvaikutus hal­
litsevat tasapainoisesti faktoria, oppikoulun II luokalla pituuden mer­
kitys vähenee ja V:llä paino dominoi. Ilmiön selittää se, että pituus­
kasvu lakkaa aikaisemmin kuin painon lisääntyminen. 

Keskiluokilla ikä sijoittuu faktoriin, ja puristusvoimakkuuden pai­
nokerroin kohoaa iän ja reliabiliteetin (varianssin) mukana. Tämä ai­
heuttaa muutoksen myös faktorin osuudessa kokonaisvarianssista. Iän 
puuttumista faktorista IV luokalla ei riitä selittämään yksin se, että 
ryhmä on iältään verraten homogeeninen, koska ilmiö ei toistu lähes 
yhtä homogeenisella poikaryhmällä. Ikäeroilla on eniten merkitystä 
keskiluokilla. Oppikoulun V luokalla alenevat painon ja pituuden sekä 
puristusvoimakkuuden kertoimet selvästi kasvun differentioituessa. 
Myös iän sekä erilaisten yhdysvaikutusten merkitys vähenee. Voimis­
telun puuttuminen faktorista selittynee opetussuunnitelman muuttu­
misesta: Harjoitellaan niukemmin suorituksia, joiden välityksellä voi­
mistelu yleensä sijoittuu negatiivisena kasvufaktoriin. 

Pojat 

Faktorin osuus kokonaisvarianssista alenee jatkuvasti. 
Pituuden omavaikutus sekä pituuden ja painon yhdysvaikutus ovat 

IV luokalla keskeisessä asemassa. Sen jälkeen pituuden ja painon oma­
vaikutukset säilyvät yhtä suurina, mutta yhdysvaikutusten osuus näyt­
tää ylemmillä luokkatasoilla vähenevän. 
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Painon ja pituuden painokertoimet pienentyvät siirryttäessä keski­
luokille, painon edelleen sekä puristusvoimakkuuden oppikoulun V 
luokalla. Käsinkohonnan ja faktorin välinen negatiivinen korrelaatio 
neutralisoituu IV luokan jälkeen, sillä voimakkuuden lisääntyminen 
edistää painon vaikutukseen kohdistuvia kompensointimahdollisuuksia. 
Pituus ja paino eivät oppikoulun V luokalla ole enää yhtä näkyviä es­
teitä voimistelussa menestymiselle kuin ne olivat II luokalla. Kestä­
vyys on rakenteesta riippuvainen pikemminkin alaluokilla ja kansa­
koulussa vielä keskiluokilla, vauhditon pituushyppy keski- ja yläluo­
killa. 

Sukupuoli 

Faktori selittää IV luokalla poikien pistemäärien kokonaisvarians­
sista huomattav,asti suuremman osan kuin tyttöjen, keskiluokilla ero 
ei ole merkitsevä, mutta oppikoulun V luokalla faktori on pojilla kes­
keisemmässä asema5'sa. Edellinen ero aiheutuu etupäässä siitä, että ty­
töillä faktori on riippumaton sekä iästä että fyysisistä suorituksista, po­
jilla ei. Jälkimmäinen ero kytkeytyy tyttöjen kasvun hidastumiseen 
sekä poikien suoritusten riippuvuuteen kasvusta ja suurempaan iän ha­
jontaan. 

Tytöillä paino sijoittuu faktoriin merkitsevimmäksi variaabeliksi 
varhaisemmin kuin pojilla. 

Tyttöjen kasvu on riippumattomampi kestävyyttä ja tehokkuutta 
(= kiihtyvyyttä) vaativista suorituksista kuin poikien, joilla havaitta­
va niukka yhteys on positiivinen. Tyttöjen ketteryyden ja kiihtyvyyden 
riippuvuus kasvusta on negatiivinen, varsinkin kun ikäerot eliminoi­
daan. 

IV luokalla painokertoimet ovat pojilla korkeampia. Erot ovat suu­
rimmat variaabeleissa ikä, pituus ja puristusvoimakkuus sekä kestä­
vyys. VI-VII luokalla ero säilyy viimeksi mainitussa variaabelissa ja 
lisäksi hypyt kytkeytyvät kiinteämmin faktoriin. Oppikoulun II luo­
kalla tyttöjen puristusvoimakkuudella ja poikien voimistelulla (neg.) 
on faktorissa keskeisempi sija. Oppikoulun V luokalla pituuden ja iän 
sekä voimistelun ja vauhdittoman pituushypyn painokertoimet eroavat 
selvästi itseisarvojen ollessa pojilla korkeammat. Runsas telinevoimis­
telu negativoi pojilla voimistelun ja kasvun riippuvuutta. Monet poi­
kien suoritukset ovat lähempänä maksimitasoa ja niissä on käytetty 
fyysisen rakenteen suomat edellytykset tarkemmin hyväksi kuin tyttö­
jen suorituksissa. 
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Asuinpaikka 

Kaupunkilaistyttöjen pituus ja myös paino sijoittuivat faktoriin kor­
keammin painokertoimin kuin maalaistyttöjen, joilla varsinkin puris­
tusvoimakkuuden mutta myös iän painokertoimet ovat suurempia. Erot 
ovat vähäisemmät VI-VII luokalla kuin IV:llä. Maaseudulla lisäksi 
urheilun arvosana korreloi IV luokalla negatiivisesti ja hypyt taas VI 
-VII luokalla positiivisesti faktoriin.

Myös IV luokan poikien pituuden, painon ja puristusvoimakkuuden
osalta tilanne säilyy mainitunlaisena. Lisäksi faktorit eroavat siinä, että 
kaupungissa käsinkohonta korreloi faktoriin huomattavasti negatiivi­
semmin, maaseudulla kestävyys positiivisemmin. VI-VII luokalla 
painolla on kaupungissa jonkin verran, iällä maaseudulla huomatta­
vasti keskeisempi asema faktorissa. Maaseudulla myös kestävyys sijoit­
tuu hieman kiinteämmin faktoriin. 

Maaseudulla pituus ja paino kytkeytyvät usein korkein painokertoi­
min suoritusfaktoreihin tai niistä muodostuu spesifinen kasvufaktori 
(Ib-faktori). 

Koulutyyppi 

Kansakoulussa pituus ja paino sijoittuvat faktoriin yhtä korkein ker­
toimin, oppikoulussa paino dominoi. Ikä korreloi faktoriin voimak­
kaammin kansakoulussa, samoin poikien puristusvoimakkuus, kun taas 
tyttöjen puristusvoimakkuuden ja faktorin välinen riippuvuus on op­
pikoulussa suurempi. Kansakoulupoikien kestävyys ja hyppysaavutuk­
set sijoittuvat faktoriin, oppikoulussa taas käsinkohonta (neg.). Tulok­
set viittaavat siihen, että oppikoululaisten kasvu differentioituu varhai­
semmrn. 

Ta u l u k k o  1 5. T a bl e  1 5.

II faktori - Kiihtyvyys 
II Factor - Power 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI- II V IV VI- II V 

Variables VII ok ok VII ok ok 

Ponnistushyppy 10 64 54 30 64 61 64 63 64 

Vauhditon pituushyppy 9 48 28 44 50 66 69 53 

Ketteryysj uo ksu . . . . . . . . . 11 40 45 29 25 36 61 39 

Puristusvoimakkuus 7 39 26 28 30 23 25 48 43 
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Käsinkohonta 8 

Urheilun arvosana . . . . . . 6 
Ikä ........................... 1 

Kestävyys .................. 12 

Paino ........................ 3 

Pituus........................ 2 

Voimistelun arvosana . . . 5 
Faktorin osuus kokonais-

varianssista .............. . 

Per Cent of Total 

Variance 

Ryhmät 

Variaabelit Groups 
Variables 

Ponnistushyppy . . . . . . . . .  10

Vauhditon pituushyppy 9 
Ketteryysj uoksu . . . . . . . . . 11 

Puristusvoimakkuus 7 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Urheilun arvosana . . . . . . (j 

Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  3 
Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2

Faktorin osuus kokonais-

varianssista . . . . . . . . . . . . . . .

Per Cent of Total
Variance

33 58 

30 36 

12,9 12,4 

IV 

K M 

67 77 

53 48 

21 39 
25 30 

::lU 43 

57 

10,8 17,7 

46 42 42 65 

41 41 

35 43 
30 38 27 

23 30 
-25 28 

23 34 

3,8 9,2 11,2 18,9 17,2 16,1 

T p 

VI VII IV VI-VII

K M K M K M 

63 46 25 71 59 33 
25 21 54 51 49 
56 54 58 76 

28 22 25 61 

41 58 45 32 

50 50 39 58 34 

42 -42 21 28 
20 

36 

25 

14,3 6,9 9,0 16,4 18,8 11,0 

II faktori - Kiihtyvyys (Tehokkuus) 

Faktorin ydin on lihasten ojentumis- ja supistumiskiihtyvyys äkillis­
tä maksimisuoritusta vaativissa tehtävissä. Faktori on rotatoitavissa 
esiin kaikilla ryhmillä, ja miltei poikkeuksetta siihen sisältyvät kaikki 
olettamusten mukaiset variaabelit. Ponnistushyppyyn ja vauhdittamaan 
pituushyppyyn liittyy nopea ojentuminen, puristus- ja käsinkohonta­
suorituksen alkuvaiheeseen nopea koukistaminen sekä ketteryysjuok­
suun varsinkin lähtö- ja kiihdytysvaiheessa, mutta myös koko suorituk­
sen ajan, nopeita ojentajien ja kouki�tajien liikkeitä. Tehdkkuus syn­
tyy pääasiassa variaabeleiden yhdysvaikutusten tuloksena, joista saman­
kaltaisimpana ryhmästä toiseen toistuu variaabeliryhmä ponnistushyp­
py, vauhditon pituushyppy ja ketteryysjuoksu sekä pojilla lisäksi käsin­
kohonta. Nimenomaan viimeksi mainitun esiintyminen tässä ryhmässä 
osoittaa, ettei yhdysvaikutuksia voi tulkita pelkästään jalkojen tehok-

% 

% 



,13 

kuudeksi, vaan että faktorin syntyyn ovat vaikuttamassa laajaulottei­
semmat taustatekijät. Toisessa usein toistuvassa, mutta ryhmittäin va­
rioivassa yhdysvaikutusryhmässä on päävariaabelina puristusvoimak­
kuus ja muina variaabeleina esiintyvät ikä ja käsinkohonta sekä myös 
pituushyppy, ponnistushyppy ja paino. Lisäksi ketteryysjuoksu ja vauh­
diton pituushyppy, hypyt sekä kestävyys ja käsinkohonta kombinoitu­
vat parittain keskenään ja samalla tavallisesti eräiden muiden suoritus­
ten kanssa useammalla kuin yhdellä kh-ryhmällä. 

Faktori selittää yleensä 10-20 % variaabeleiden kokonaisvarians­
sista. 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Luokkataso 

Tytöt 

Faktori näyttää selittävän variaabeleiden kokonaisvarianssista hie­
man enemmän ala- kuin yläluokilla, mikä lähinnä aiheutuu urheilun 
ja iän eroamisesta faktorista, mutta jossakin määrin myös faktoria hal­
litsevien variaabeleiden differentioitumisesta. 

Kansakoulun IV luokalla on faktorissa tärkein merkitys hyppyjen ja 
ketteryysjuoksun (sekä urheilun), vauhdittoman pituushypyn ja kette­
ryysjuoksun •sekä puristusvoimakkuuden, iän ja ponnistushypyn yhdys­
vaikutuksilla. Viimeksimainittu jakautuu VI-VII luokalla kahdeksi 
riippumattomaksi yhdysvaikutusryhmäksi, joista toinen on puristusvoi­
makkuus ja ikä, toinen ponnistushyppy, ( urheilu) ja puristusvoimak­
kuus. Lisäksi spesifisinä yhdysvaikutuksina urheiluun kytkeytyy IV luo­
kalla ikä, VI-VII:llä ketteryys. Oppikoulun V luokalla ovat keskei­
simmät yhdysvaikutukset hyppyjen ja ketteryysjuoksun sekä puristus­
voimakkuuden ja ponnistushypyn väliset. 

Vauhdittomalla ponnistushypyllä näyttää olevan suurempi osuus 
faktorissa ala- ja yläluokilla, vähäisempi keskiluokilla, jolloin kette­
ryysjuoksu on sitä keskeis�mmässä asemassa. Ketteryysjuoksu differen­
tioituu faktorin keskustasta selvemmin oppikoulun V luokalla. Puris­
tusvoimakkuus kytkeytyy faktoriin hieman voimakkaammin IV luokal­
la. Urheilulla ja osittain myös iällä on huomattava osuus kansakoulu­
iässä, kun taas oppikoulussa nämä yhteydet kokonaan puuttuvat. 

Pojat 

Faktori selittää variaabeleiden kokonaisvarianssista IV luokalla 11 
%, muilla 16-19 %. 
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Faktori syntyy pääasiassa useita variaabeleita käsittävien yhdysvai­
kutusten tuloksena. Hypyt, ketteryysjuoksu ja käsinkohonta (usein myös 
urheilu) muodostavat tärkeimmän yhdysvaikutusryhmän. Oppikoulun 
V luokalla ketteryys jää ryhmästä pois, ja ryhmä esiintyy kaksi kertaa, 
joista toisessa uutena variaabelina on voimistelu, toisessa kestävyys. 
Samantapaisia ryhmiä on todettavissa myös kansakoulun VI-VII luo­
kalla: ketteryys, kestävyys ja käsinkohonta (sekä urheilu) muodostavat 
toisen ryhmän, ikä, hypyt, ketteryys ja kestävyys kolmannen. Puristus­
voimakkuus kytkeytyy IV luokalla toisaalta kestävyyteen, toisaalta pi­
tuushyppyyn, oppikoulun II luokalla toisaalta hyppyihin ja painoon, 
toisaalta käsinkohontaan ja ikään sekä oppikoulun V luokalla käsin­
kohontaan, ponnistushyppyyn ja painoon. 

Vauhdittoman pituushypyn asema on keskiluokilla tärkeämpi kuin 
ala- ja yläluokilla. Ketteryysjuoksu jää faktorista oppikoulun V luo­
kalla. Puristusvoimakkuuden ja käsinkohonnan yhteys faktoriin kohoaa 
yläluokilla ja paino sijoittuu tällöin faktoriin. Iällä on faktorissa mer­
kitystä keskiluokilla, voimistelulla oppikoulun V luokalla. 

Sukupuoli 

Faktorilla on tärkeämpi merkitys poikien kuin tyttoJen fyysisessä 
kunnossa muilla paitsi IV luokalla ja se kytkeytyy useampiin suoritus­
variaabeleihin. Tämä aiheuttaa samalla sen, että tytöillä faktori muo­
dostuu helpommin tutkittavissa olevista ensimmäisen asteen yhdysvai­
kutuksista. Hypyt ja ketteryysjuoksu sekä puristusvoimakkuus ja pon­
nistushyppy muodostavat tavallisesti yhdysvaikutusparin. Pojilla todet­
tavat yhdysvaikutukset ovat yleensä kompleksisempia. 

Poikien ponnistushyppy korreloi faktor-iin voimakkaammin keski­
luokilla, vauhditon pituushyppy muilla paitsi IV luokalla, ketteryys­
juoksu keskiluokilla, puristusvoimakkuus, urheilu ja voimistelu sekä 
vain pojilla faktorissa esiintyvä paino pikemminkin yläluokilla. IV 
luokalla tyttöjen puristusvoimakkuus korreloi voimakkaammin fakto­
riin kuin poikien ja urheilu sijoittuu merkitsevästi faktoriin. Oppikou­
lun V luokalla ketteryysjuoksu ja pituus ovat tyttöjen, mutta eivät poi­
kien faktorissa. 

Asuinpaikka 

IV luokan tytöillä faktorit eroavat ensi sijassa siinä, että maaseudulla 
myös kestävyys sijoittuu faktoriin, ja lisäksi siinä, että siellä ponnistus-



hypyn ja ketteryysjuoksun painokertoimet ovat hieman korkeampia. 
VI-VII luokalla faktori on maaseudulla huomattavasti heikompi ei­
vätkä siihen sijoitu ketteryys ja ikä.

IV luokalla maaseudun pojilla faktori esiintyy normaalinlaisena, 
mutta kaupungissa heikkona. Kaupungissa urheilun arvosanalla on 
faktorissa keskeisempi sija ja sen lisäksi ketteryys ja käsinkohonta ovat 
painopisteessä, kun taas hypyt sijoittuvat faktoriin alhaisin painoker­
toimin ja puristusvoimakkuus jää siitä kokonaan pois. VI-VII luokal­
la faktori on kaupunkilaispojilla normaali, maaseudulla puristusvoi­
makkuus sijoittuu kärkitestiksi ja paino on faktorissa mukana. 

Koulutyyppi 

Tyttöjen osalta faktorit eroavat toisistaan varsin huomattavasti, ja 
poikkeavuuden aiheuttaa ensi sijassa se, että oppikoulun II luokalla 
osittain samoista variaabeleista muodostuvat III ja IV faktori valtaa­
vat kokonaisvarianssista huomattavasti suuremman osan kuin II. Fak­
tori selittää varianssista kansakoulussa 12 % , oppikoulussa vain 4 % . 
Testivariaabeleista vauhditon pituushyppy jää pois faktorista oppikou­
lussa. Muista variaabeleista urheilu ja (kaupungeissa) ikä ovat fakto­
rissa kansakoulussa, pituus (negatiivisena) ja voimistelu oppikoulussa. 

Poikien osalta painokertoimien erot ovat vähäisiä, joskin faktoria 
muodostavat yhdysvaikutusryhmät osittain eroavat siten, että kansa­
koulussa ketteryyden ja kestävyyden yhdysvaikutuksilla toisaalta käsin­
kohontaan ja urheiluun, toisaalta hyppyihin ja ikään on keskeinen 
asema, kun taas oppikoulussa puristusvoimakkuuden yhdysvaikutukset 
toisaalta hyppyihin ja painoon, toisaalta käsinkohontaan ja ikään, ovat 
faktorin keskustassa. Tämä ilmenee myös painokertoimista: Urheilu ja 
kestävyys sijoittuvat faktoriin ja ketteryyden painokerroin on huomat­
tavasti korkeampi kansakoulussa, kun taas oppikoulussa paino sijoittuu 
faktoriin ja puristusvoimakkuuden painokerroin on korkeampi. 
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T a u l u k k o 1 6. T a b l e 1 6. 

Ryhmät 

Variaabelit Groups 
Variables 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

Urheilu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 
Vauhditon pituushyppy 9 

Ponnistushyppy 10 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Voimistelun arvosana . . . 5 

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 

Faktorin osuus kokonais-

varianssista . . . . . . . . . . . . . . .

Per Cent of Total 

Variance 

Ryhmät 
Variaabelit Groups 
Variables 

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12 

Urheilun arvosana . . . . . . 6 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 

Vauhditon pituushyppy 9 

Ponnistushyppy 10 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Puristusvoimakkuus 7 

Pituus ........................ 2 

Faktorin osuus kokonais-

varianssista · · · · · · · · · · · · · · ·

Per Cent of Total

Variance

III faktori - Kestävyys 
III Factor - Endurance 

T 

IV VI- II V 

VII ok ok 

53 41 67 50 

58 34 68 81 

40 21 23 

28 26 

25 37 

27 80 

23 2.5 

9,0 6,0 13,3 16,7 

T 

IV VI- VII

K M K M 

63 30 50 

63 38 

40 

68 

26 

60 

11,9 4,2 12,4 

III faktori - Kestävyys

IV VI-

VII 

56 60 

59 46 

51 

23 

29 

8,8 9,2 

IV 

K M 

63 60 

66 60 

29 

30 

22 21 

22 

10,4 10,0 

p 

II V 

ok ok 

65 59 

67 56 

58 38 

20 22 

33 

70 

15,8 9,1 

p 

VI-VII

K M 

30 60 

40 66 

77 

48 

36 

26 45 

29 

26 

4,8 19,9 

Faktoriin sisältyy kahdenlaisia aineksia, joista kestävyyteen liittyviä 
pidetään primäärisinä ja arvosanojen välityksellä faktoriin sijoittunei­
ta sekundäärisinä. Kestävyyshiihto, -luistelu tai kestävyyden arviointi 
ja urheilun arvosana muodostavat faktorin pysyvän ytimen. Ketteryys-

% 

% 
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juoksu korreloi faktoriin paitsi IV luokalla. Vaikka tällöin ei kysymyk­
sessä olekaan varsinainen kestävyyssuoritus, edellyttää juokseminen jo­
ka tapauksessa verenkierto- ja hengityselinten toimintaa ja samojen lii­
keratojen jatkuvaa toistamista eniten kestävyyssuoritusten jälkeen. Kä­
sinkohonnan pyrkiminen faktoriin tukee käsitystä, että lihasten kestä­
vyydellä ja verenkiertoelinten toimintaan kiinteämmin kytkeytyvillä 
kestävyyssuorituksilla on yhteisiä tekijöitä, vaikka korrelaatio onkin 
niukka. Eräillä ryhmillä faktoriin sisältyvät myös hypyt, voimistelu ja 
paino. 

Faktori syntyy useimmiten pääasiassa urheilun arvosanan ja kestä­
vyyden omavaikutuksista sekä niiden yhdysvaikutuksesta. Myös kette­
ryysjuoksulla ja sen yhdysvaikutuksilla edellisiin on huomattava osuus 
faktorissa. Hypyt sijoittuvat faktoriin yleensä urheilun arvosanan tai 
kestävyysarviointien välityksellä, mutta niukka yhteys vallitsee myös 
jalkojen ponnistusvoimakkuuden ja kestävyyssuoritusten välillä. Eräil­
lä ryhmillä painon ja kestävyyden yhteys tulee esille tässä faktorissa, 
eräillä I faktorissa. Voimistelun sijoittuminen faktoriin viittaa siihen, 
ettei faktoria voi aina tulkita pelkästään samojen liikeratojen toistami­
seksi, vaan kestävyydeksi, joka ilmenee myös erilaisia osia käsittävän 
liikesarjan suorittamisessa. 

Faktori selittää variaabeleiden kokonaisvarianssista keskimäärin 
10 %. 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Luokkataso 

Tytöt 

IV luokalla faktorista puuttuu ketteryysjuoksu, oppikoulun V luo­
kalla hypyt jäävät siitä riippumattomiksi. Paino korreloi faktoriin vain 
keskiluokilla. Faktorin painopiste muuttuu oppikoulun V luokalla, jol­
loin faktori syntyy urheilun ja voimistelun omavaikutuksista, niiden 
yhdysvaikutuksesta sekä luistelusuoritusten yhdysvaikutuksesta voimis­
teluun ja urheiluun. 

Pojat 

IV luokalla faktoriin kuuluvat urheilu, kestävyyshiihto, käsinkohon­
ta ja ikä. Keskiluokilla ikä jää faktorista, mutta ketteryys ja oppikou­
lussa myös voimistelu sijoittuvat kärkitestien joukkoon. Yläluokilla 
myös pituushyppy saa sijaa faktorissa, mutta käsinkohonta ja voimis­
telu jäävät siitä pois oppikoulun V luokalla. 
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Sukupuoli 

IV luokalla hypyt ovat mukana tyttöjen faktorissa, ikä taas poikien. 
VI-VII luokalla tyttöjen paino sijoittuu siihen, samoin myös oppi­
koulun II luokalla, jolla suurimpana erona on kuitenkin se, että poi­
kien voimistelulla ja ketteryydellä on huomattavasti keskeisempi asema
faktorissa kuin tyttöjen. Oppikoulun V luokalla faktorit ovat vaikeam­
min vertailtavissa, koska tytöillä kestävyys- ja arvosanafaktorit eivät ole
differentioituneet toisistaan kuten pojilla. Tämä samoin kuin faktorin
osuus kokonaisvarianssista osoittavat, että kestävyysfaktorilla on poi­
kien fyysisessä kunnossa huomattavasti keskeisempi asema kuin tyt­
töjen.

Asuinpaikka 

IV luokan tytöillä faktori esiintyy vain kaupungissa ja silloin siihen 
kytkeytyy ketteryysjuoksu. Maaseudulla faktori ei eriydy II faktorista. 
VI-VII luokalla faktori syntyy myös vain kaupunkilaisryhmällä ja
sen muodostavat yksinomaan urheilun arvosana ja kestävyys. Maaseu­
dulla faktori ei eriydy IV faktorista, mutta sen sijaan syntyy kylläkin
fyysisestä rakenteesta voimakkaasti riippuva kestävyysfaktori.

IV luokan pojilla faktorit ovat miltei identtisiä. Kaupungissa lisäksi 
vauhditon pituushyppy sijoittuu faktoriin. VI-VII luokalla faktori 
syntyy puhtaana vain kaupungissa, jossa myös ikä, pituus ja käsinko­
honta sijoittuvat faktoriin. Maaseudulla faktoriin liittyy runsaasti ai­
neksia, joita yleensä esiintyy faktoreissa II ja IV, nimittäin edellä mai­
nittujen lisäksi ketteryysjuoksu kärkitestinä ja myös ponnistushyppy. 

Koulutyyppi 

Kansakoulutytöillä faktori selittää variaabeleiden kokonaisvarians­
sista vain 6 % , oppikoulutytöillä 13 % , joilla hypyt sisältyvät fakto­
riin uusina variaabeleina. Kansakoulussa kärkitestien painokertoimet 
ovat alhaisia ja ketteryysjuoksu kuuluu niihin, kun taas oppikoulussa 
urheilu ja kestävyys eroavat korkeine painokertoimineen selvästi ket­
teryydestä. 

Myös poikien osalta faktori selittää oppikoulussa selvästi suurem­
man osan kokonaisvarianssista. Kansakoulussa käsinkohonta ja vauh­
diton pituushyppy puuttuvat faktorista ja urheilun arvosanalla on vä­
häisempi merkitys kuin oppikoulussa. Oppikoulupoikien faktorissa 
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ovat keskeisiä arvosanojen ja kestävyyden, ketteryyden ja kestävyyden, 
voimistelun, käsinkohonnan ja ketteryyden, sekä käsinkohonnan, kes­
tävyyden ja vauhdittoman pituushypyn yhdysvaikutukset, mikä samal­
la osoittaa, että faktoriin sisältyy myös kestävyydestä verraten riippu­
mattomia aineksia. 

Ta u l u k k o  1 7. Tabl e 1 7. 
IV faktori - Ketteryys 

IV Factor-Agility 

T 

Variaabelit 
Variables 

Ryhmät 
Groups IV VI- II V 

VII ok ok 

Ketteryysjuoksu ......... 11 39 32 
Vauhditon pituushyppy 9 50 63 
Urheilun arvosana . . . . . . 6 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 
Puristusvoimakkuus 7 -23 22 
Voimistelun arvosana . . . 5 
Paino ........................ 3 
Kestävyys .................. 12 29 
Ponnistushyppy 10 
Faktorin osuus kokonais-

69 63 
55 53 
38 25 

18 
-35

25

IV VI-
VII 

55 
53 
60 
25 

-21

p 
II V 
ok ok 

67 
62 

21 

63 

varianssista .............. . 6,2 7,8 10,8 9,8 11,0 12,4 % 
Per Cent of Total 
Variance 

Ryhmät T p 
V ari aab eli t Groups IV VI--VII IV VI-VII
Variables K M K M K M K M

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . .  11 61 42 57 75 42 27 
Vauhditon pituushyppy 9 61 46 68 66 40 56 
Urheilun arvosana . . . . . . 6 67 29 24 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 
Puristusvoimakkuus 7 -25 -21 56 
Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

3 36 
Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12 20 45 36 
Ponnistushyppy 10 33 21 
Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 36 20 42 
Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 -23 -25 26 
Faktorin osuus kokonais-
varianssista · · · · · · · · · · · · · · · 11,2 7,0 12,7 18,2 8,8 7,7 % 
Per Cent of Total
Variance

4 
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IV faktori - Ketteryys

Faktorin ytimenä on suurten lihasryhmien differentioitunut ja in­
tegroitunut toiminta, mikä ilmenee suunnan muutoksia vaativissa suo­
rituksissa. Pujottelu- ja pyörähdysjuoksuissa nopeus vaihtelee vastak­
kaissuuntaisten liikkeiden koordinoitumisen myötä. Vauhdittamassa pi­
tuushypyssä tällä kyvyllä on merkitystä alastulovaiheessa. Permanto­
ja telinevoimistelussa monet liikkeet ja liikesarjat vaativat pääliikera­
dan suunnasta poikkeavia osasuorituksia. Käsinkohonta korreloi fakto­
riin pikemminkin positiivisesti, purisnisvoimakkuus negatiivisesti, mi­
kä vastaa käsitystä dynaamisen ja staattisen voimakkuuden erosta. Fak­
tori korreloi usein myös urheilun arvosanaan. 

Faktori syntyy yleensä ketteryysjuoksun ja vauhdittoman pituushy­
pyn omavaikutusten sekä niiden yhdysvaikutuksen välityksellä. Myös 
urheilun arvosanalla on tässä faktorissa huomattavia yhdysvaikutuksia 
edellisten kanssa. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista 6-12 %. 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Luokkataso 

Tytöt 

Kansakoululuokilla vauhditon pituushyppy sijaitsee faktorin paino­
pisteessä, kun taas oppikoululuokilla ketteryysjuoksu on kärkitestinä ja 
myös urheilu kuuluu faktoriin. Oppikoulun V luokalla painolla on 
verraten korkea negatiivinen kerroin ja ponnistushyppy sijoittuu fak­
toriin. 

Pojat 

Faktori syntyy kansakoulun IV ja oppikoulun V luokalla ja on niillä 
likipitäen samanlainen. Erona on vain se, että kansakoulussa urheilu, 
oppikoulussa taas voimistelu sijoittuu faktoriin korkealla painokertoi­
mella. Ero on osittain näennäinen, koska kansakoulussa ei anneta eril­
listä arvosanaa voimistelussa. 

Sukupuoli 

Faktori selittää poikien suoritusten kokonaisvarianssista suuremman 
osan kuin tyttöjen silloin, kun faktori pojilla esiintyy. 
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IV luokalla urheilu sijoittuu faktoriin vain pojilla, oppikoulun V:llä 
taas vain tytöillä, joilla myös pituushyppy ja paino (negatiivisena) ovat 
faktorissa. Jyrkin ero on siinä, että poikien voimistelusuoritukset kor­
reloivat faktoriin erittäin voimakkaasti, kun taas tyttöjen voimistelul­
la ei ole sijaa faktorissa. 

Asttinpaikka 

IV luokan kaupunkilaistytöillä ponnistushyppy liittyy faktoriin, 
maaseudulla pituus. VI-VII luokalla kestävyys sijoittuu faktoriin mo­
lemmissa ryhmissä. Kaupungissa ikä ja paino korreloivat negatiivisesti 
faktoriin, maaseudulla urheilun arvosana positiivisesti. 

IV luokan kaupunkilaispojilla puristusvoimakkuus, ikä ja pituus, 
maaseudulla taas pituus ja paino sijoittuvat faktoriin. VI-VII luokal­
la faktoria ei esiinny. 

K oulutyyppi 

Faktori syntyy keskiluokilla vain tytöillä. Kansakoulussa vauhditon 
pituushyppy, oppikoulussa taas ketteryysjuoksu on faktorin keskustas­
sa. Urheilu korreloi faktor.iin oppikoulussa, kestävyys kansakoulussa. 

T a u 1 u k k o 1 8. T a b 1 e 1 8. 

V faktori- Voimakkuus 
V Factor - Strength 

Ryhmät p 

Variaabelit Groups IV VI- II V 

Variables VII ok ok 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 37 44 40 28 

Puristusvoimakkuus 7 40 35 31 40 
Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 27 29 

Vauhcliton pituushyppy 9 20 28 

Urheilun arvosana · · · · · ·  6 37 

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 26 
Faktorin osuus kokonais-

varianssista . . . . . . . . . . . . . . . 4,4 5,6 6,3 3,5 
Per Cent of Tolal

Variance 

K 

25 

29 

29 

23 

4,1 

p 

IV VI-VII

M K M 

41 28 43 

30 27 23 

35 

20 

40 25 

6,2 2,9 3,6 
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V faktori - Voimakkuus 

Faktori on rotatoitavissa esiin kaikilla poikaryhmillä ja sen ytimenä 
on käden lihasten voimakkuus. Faktorin muodostavat käsinkohonta ja 
puristusvoimakkuus; joskus myös ikä ja vauhditon pituushyppy (sekä 
urheilu ja paino) sisältyvät faktoriin. Tämä viittaa siihen, että voi­
makkuuden kehittyminen tapahtuu nopeasti ja että voimakkuus on 
yleisempi tekijä, joka samalla kertaa selittää sekä käsien että jalkojen 
suorituksissa havaittavia yksilöllisiä eroja. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista 3-6 % . 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Luokkataso 

Pojat 

Käsinkohonnan omavaikutus on tärkein faktoria muodostava tekijä 
muilla paitsi oppikoulun V luokalla, jolla puristusvoimakkuuden oma­
vaikutus on merkitsevin. Iän ja puristusvoimakkuuden yhdysvaikutusta 
ei synny tässä faktorissa oppikoulun V luokalla, jolla iän sijalle tulee 
paino. Vauhditon pituushyppy kuuluu faktoriin nimenomaan keski­
luokilla. 

Asuinpaikka 

IV luokalla kaupungeissa paino ja kestävyys korreloivat faktoriin, 
maaseudulla taas urheilun arvosana, joka liittyy faktoriin myös VI­
VII luokalla maaseudulla. 

Koulutyyppi 

Faktorit ovat identtisiä paitsi siinä, että kansakoulussa urheilu, op­
pikoulussa taas ikä on mukana. 



Ta u l u k k o  19. Tabl e 19. 

VI faktori - Spesifinen pituuskasvu 
VI Factor - Height 

Ryhmät 

Groups 
Variaabelit 

Variables 

Pituus ..................... 2 
Ponnistushyppy 10 
Vauhditon pituushyppy 9 
Ikä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Paino ........................ 3 
Urheilun arvosana . . . . . .  6 
Voimistelun arvosana ... 5 
Faktorin osuus kokonais-

varianssista · · · · · · · · · · · · · · ·

Per Cent of Total
Variance

T 

VI- II VI-
VII ok VII 

29 35 38 
29 46 37 
27 41 25 

42 
42 

25 

3,4 8,1 5,5 

p 
II 
ok 

48 
31 
38 

37 

3,6 

T 

K 

30 
33 
37 

25 

5,0 

VI faktori --Spesifinen pituuskasvu 

VI-VII
p 

M K 

ks. 
II 

fak­

tori 

53 

M 

26 
52 
43 
28 

6,4 % 

Faktori esiintyy vain 13-vuotiailla ja sen ytimenä on pituus, ilmei­
sesti nimenomaan ponnistussuorituksiin liittyvä jalkojen vipujen (reisi, 
sääri, jalkaterä) pituus. 

Ponnistushypyn omavaikutus on tärkein faktoria synnyttävistä teki­
jöistä, joskin myös vauhdittamalla pituushypyllä ja pituudella on eräil­
lä ryhmillä tuntuva merkitys. Huomattavin yhdysvaikutus on hyp­
pyjen välinen, lähinnä merkityksellinen pituuden ja vauhdittoman pi­
tuushypyn välinen. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista 3-8 % . 

Ry h m i e n  v e r t a i l u

Sukupuoli 

Tytöillä hyppyjen omavaikutuksilla on enemmän merkitystä fakto­
rin muodostumiseen, pojilla taas pituuden yhdysvaikutuksilla hyppyi­
hin. 
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Asuinpaikka 

Faktoriin liittyy kaupunkilaistytöillä urheilun arvosana kuten ehkä 
myös maaseudulla, jossa samaan faktoriin sisältyy yleensä faktoreihin 
II ja VI kuuluvia variaabeleita. 

Faktoria ei esiinny kaupunkilaispojilla. 

Koulutyyppi 

Oppikoulutytöillä hypyt painottuvat faktorissa hieman voimakkaam­
min ja lisäksi ikä ja voimistelu sijoittuvat faktoriin. 

Oppikoulupojilla pituudella sekä pituuden ja pituushypy11 yhJysvai­
kutuksella sekä urheilulla ja sen yhdysvaikutuksilla hyppyihin on 
enemmän merkitystä kuin kansakoulussa, jossa pituuden ja painon yh­
dysvaikutus on keskeisin faktoria muodostava tekijä. 

T a u l u k k o 2 0. T a b l e 2 0. 

VII faktori -Koulu-urheilu 
VII Factor -Athletics and Gymnastics in School 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups II V II V 

Variables ok ok ok ok 

Voimistelun arvosana ... 5 46 80 24 49 
Urheilun arvosana . . . . . . 6 33 81 40 24 
Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 53 35 
Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 50 -40

Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 29
Faktorin osuuskokonais-

varianssista . . . . . . . . . . . . . . . 6,4 16,7 4,5 5,4 % 
Per Cent of Total 

Variance 

VII faktori - Koulu-urheilu 

Faktorin ytimen muodostavat voimistelun ja urheilun arvosanat. 
Myös ikä korreloi faktoriin. Faktori syntyy voimistelun ja/tai urheilun 
omavaikutuksista sekä niiden yhdysvaikutuksesta. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista yleensä 5-6 % . 



Ry h m i e n v e r t a i l u

Luokkataso 
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Siirryttäessä V luokalle voimistelun omavaikutus kohoaa ja ikä eriy­
tyy faktorista. Iän omavaikutus sekä iän ja urheilun yhdysvaikutus ovat 
II lk:lla hyvin keskeisiä faktorin muodostajia. 

Sukupuoli 

II luokalla tyttöjen iällä ja sen yhdysvaikutuksella voimisteluun sekä 
voimistelun omavaikutuksella on huomattavampi asema faktorissa 
kuin pojilla, joilla sen sijaan urheilun omavaikutus on merkittävämpi, 
kun taas iän ja voimistelun yhdysvaikutus pikemminkin alentaa paino­
kertoimia. 

V luokan tyttöjen kouluarvosanoista koostuva faktori selittää vari­
aabeleiden kokonaisvarianssista n. 1 7 % , kun taas poikien osalta vas­
taava lukema on 5 % . Tyttöjen faktori muodostuu pääasiassa arvosa­
nojen yhdysvaikutuksesta, mikä pojilla on miltei olematon. Tämä selit­
tyy siten, että tyttöjen arvostelu tapahtuu subjektiivisin menetelmin, 
jolloin ns. sädekehävaikutus kohottaa arvosanojen välistä korrelaatiota, 
kun taas poikia arvostellaan objektiivisten koesuoritusten perusteella. 
Toisaalta tyttöjen arvosanojen korkeat paindkertoimet muiden paino­
kertoimien ollessa pieniä viittaavat siihen, että arvosanojen antami­
nen tapahtuu verraten suuressa määrin muunlaatuisiin suorituksiin pe­
rustuen kuin tutkimuksessa käytettyihin koesuorituksi.i,n. Faktorit eroa­
vat toisistaan jyrkästi myös kestävyyden osalta. Tyttöjen kestävyys 
sijoittuu faktoriin hyvin tiiviisti eikä siitä eriydy erillistä urheilun arvo­
sanan ja kestävyyden sisältävää kestävyysfa:ktoria kurt:en muilla ryh­
millä tapa:htuu. Kestärvyys sijoittuu poikienkin arvosanafaktorlin, 
mutta negat,iiviseUa painoke.rtoime.lla. Voimistelun omavaikutuksella 
on poikien faktorissa keskeisin asema. Urheilun omavaikutus on 
hyvin vähäinen ja kesfavyyden yhdysvai:kutukset pikemminkin alen­
tavat arvosanavariaabeleiden pai,nokertoimia. 
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Ta u l u k k o  21. Tabl e 21. 

VIII faktori - Kestävyys II
VIII Factor - Endurance II

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Kestävyys ............... 12 

Ketteryysjuoksu 11 

Ikä ... ... . .. . .. .. . .. . ... .. . 1 

Paino 

Faktorin osuus koko-

naisvarianssista ........ . 

Per Cent of Total 

Variance 

3

IV T 

M 

37 32 

37 41 

3!5 43 

33 

fi,,1 6,6 % 

VIII faktori - Kestävyys II

Ketteryysjuoksu puuttui III faktorista IV luokan tytöillä. VIII fakto­
rin muodostavat ensi sijassa ketteryysjuoksun, mutta myös kestävyyden 
omavaikutukset ja niiden yhdysvaikutus. Lisäksi faktoriin sisältyvät ikä 
ja paino. Kysymyksessä on urheilun arvosanasta riippumaton kestä­
vyysfaktori. 

Asuinpaikka 

Faktori pyrkii muodostumaan useilla tyttöryhmillä, mutta puhtaana 
se esiintyy vain IV luokan maalaistytöillä, jolloin siihen tosin sijoittu­
vat myös ikä ja paino. Kaupunkilaistytöillä faktori esiintyy myös var­
sin puhtaana, mutta siihen liittyy urheilun arvosana ja se on tällöin 
käsitelty III faktorin yhteydessä. VI-VII luokalla faktori kytkeytyy 
!V:een faktoriin, johon ketteryysjuoksun ja kestävyyden lisäksi sijoit­
tuu pituushyppy.



Ta u l u k k o  2 2. Ta b l e 2 2. 

IX faktori-Paino 
IX Factor - W eight 

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Ikä 

Paino 

Voimistelu ........... . 

Pituus ................. . 

Faktorin osuus koko-

naisvarianssista ..... . 

Per Cent of Total 

Variance 

1 

3 

5 

2 

T 

V 

ok 

37 
30 
30 

-20

3,8 %

IX faktori-Paino 
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V luokan tytöillä esiintyy spesifinen kasvufaktori, joka viittaa pai­
non lisäyksen jatkumiseen pituuskasvun pysähtyessä. Faktori syntyy 
ensisijaisesti painon ja pituuden negatiivisesta yhdysvaikutuksesta ja 
iän omavaikutuksesta. Lähinnä seuraavat iän ja painon yhdysvaikutus 
ja painon omavaikutus. Voimistelun arvosana on faktorissa lähinnä 
iän seuralaisena. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista 4 %. 

Ta u l u k k o  23. Tabl e 23. 

X faktori - Kiihtyvyys II 
X Factor - Power II 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups V VI-VII

Variables ok K

Puristusvoimakkuus . . .  7 55 30 31 
Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · 12 47 33 52 
Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 36 33 38 
Vauhditon pituushyppy 9 57 
Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 36 
Faktorin osuus koko-

naisvarianssista . . . . . . . . . 7,3 4,2 10,3 % 
Per Cent of Total 

Variance 
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X faktori - Kiihtyvyys II 

Faktorin ytimen muodostavat puristusvoimakkuus, kestävyys ja pon­
nistushyppy. Faktori on syntynyt ensisijaisesti puristusvoimakkuuden 
sekä myös kestävyyden omavaikutuksista, kun taas ponnistushypyllä 
ei ole faktorissa omavaikutusta. Kaikkien variaabeliparien yhdysvai­
kutuksilla on merkitystä faktorissa, ja niistä voimakkain on puristus­
voimakkuuden ja ponnistushypyn välinen. 

Faktori syntyy myös VI-VII luokan kaupunkilaispojilla, vieläpä 
kahdesti, jolloin tsoisessa näistä faktoreista on mukana myös pituus­
hyppy. 

Faktori selittää kokonaisvarianssista 4-10 %. 

T a u l u k k o 2 4. T a b l e 2 4. 

XI faktori -Kiihtyvyys III 
(jalkojen kiihtyvyys) 

XI Factor -Power III 

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Vauhditon pituushyppy 9 

Ponnistushyppy . . . . . . . . . 10 

Ketteryysjuoksu ......... 11 

Faktorin osuus koko-

naisvarianssista ........ . 

Per Cent of Total 

Variance 

p 

IV 

K 

44 

44 
37 

fi,1 % 

Ta u l u k k o  25. Ta b l e  25. 

XII faktori-Ikä 
XII Factor -Age 

Variaabelit 

Variables 

Ryhmät 

Groups 

Ikä 

Faklorin osuus koko-

naisvarianssista ........ . 

Per Cent of Total 

Variance 

1 

T 

IV 

K 

52 

4,4 % 
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Ta u l u k k o  2 6. Ta b l e  2 6. 

Faktoreiden osuus kokonaisvarianssista 
Per Cents of Total Variance 

Faktorit 
Factors I II 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ryhmät 
Groups 

IV T 17,3 12,9 9,0 6,2 5,4 

VI-VII T 24,5 12,4 6,0 7,8 3,4 
II ok T 22,5 3,8 13,3 10,8 8,1 6,4 
V ok T 12,2 9,2 9,8 16,7 3,8 7,3 

IV p 25,5 11,2 8,8 11,0 4,4 
VI-VII p 21,3 18,9 9,2 5,6 5,5 
II ok p 19,6 17,2 15,8 6,3 3,6 4,5 
V ok P 17,3 16,1 9,1 12,4 3,5 5,4 

IV KT 17,6 10,8 11,9 11,2 4,0 
IV MT 19,4 17,7 7,0 6,6 

5,0(1 b-faktori) 
VI-VII KT 23,9 14,3 4,2 12,7 5,0 
VI-VII MT 19,0 6,9 12,4 18,2 

IV KP 26,0 9,0 10,4 8,8 4,1 6,1 
IV MP 24,0 16,4 10,0 7,7 6,2 
VI-VII KP 22,0 18,8 4,8 2,9 4,2 
VI-VII MP 23,1 11,0 19,9 3,6 6,4 10,3 

3,2(1 b-faktori) 

I II 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII 

I Fyysinen kasvu VI Pituuskasvu 
II Kiihtyvyys VII Koulu-urheilu 
111 Kestävyys VIII Kestävyys II 
IV Ketteryys IX Paino 
V Voimakkuus X, XI Kiihtyvyys II ja 111

XII Ikä 

K ommunaliteettien vertailu 

Yhteiset tekijät selittävät kokonaisvarianssista keskimäärin 60 % , 
jolloin spesifisen ja virhevarianssin osuudeksi jää yhteensä n. 40 % . 

l'h2 

51,0 
54,2 
65,0 
59,1 

61,0 
60,5 
67,1 
63,7 

55,5 
55,9 

60,2 
56,7 

64,6 
64,5 
63,1 
67,3 
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Faktorit 

Keskeisimmäksi kokonaisvarianssin selittäjäksi osoittautui yleensä 
kasvufaktoristo (I F + VI F + IX F), joka lohkaisee varianssista kes­
kiluokilla ja IV lk:n poikaryhmillä kolmanneksen tai neljänneksen, 
muilla ryhmillä kuudenneksen. Keskiluokilla tällä faktoristolla on 
enemmän merkitystä kaupunki- ja oppikoulutyttöjen kuin maalais- ja 
kansakoulutyttöjen sekä maalaispoikien kuin kaupunkilaispoikien pa­
rissa. 

Seuraaviksi sijoittuivat usein miltei tasapäisesti kiihtyvyys- (II F +
X F + XI F) ja kestävyysfaktoristo (III F + VII F) sekä ketteryys­
faktoristo (IV F). Kiihryvyysfaktoriston merkitys lisää11lyy lyllöjen 
osalta oppikoulun V lk:lla, ja poikien osalta jo keskiluokilla, jolloin 
kiihtyvyyden kommunaliteetti on asutuskeskuksissa suurempi kuin 
maaseudulla ja samalla suurempi kuin minkään muun faktoriston. Kes­
tävyysfaktorit selittävät keskiluokilla varianssista oppikoulussa enem­
män kuin kansakoulussa ja maaseudulla enemmän kuin kaupungissa, 
jossa kestävyyden merkitys on melko vähäinen. Vastaavilla maaseutu­
luokilla kestävyysfaktoristo selittää poikien pistemäärien kokonais­
varianssista kasvun jälkeen eniten ja sijoittuu tyttöjen osalta kasvun ja 
ketteryyden jälkeen. Kiihtyvyyden merkitys jää näillä maaseutuluokilla 
tavallista vähäisemmäksi. Ketteryys selittää kokonaisvarianssista keski­
määrin 10 %. Sillä on vähiten merkitystä IV maaseutuluokan tytöillä 
sekä keskiluokkien pojilla, joilla faktoria ei lainkaan synny. Tässä fak­
torissa keskiluokkien tyttöryhmistä maaseutu sijoittuu ennen kaupun­
kia ja oppikoulu niukasti ennen kansakoulua. Voimakkuus ja koulu­
urheilufaktori muodostavat myös poikkeuksetta, kun niitä on analyysis­
sa edustamassa enemmän kuin yksi variaabeli, mutta niiden osuus ko­
konaisvarianssista on yleensä vain 3-6 %. Voimakkuuden merkitys 
näyttää maaseudulla olevan hieman suurempi kuin kaupungissa. 

Perusfaktoreihin juurtuvie.n (faktoristoihin yhdistettyjen) yksityi­
siille osaryhmille ominaisten faktoreiden kommunaliteetit ovat yleensä 
hyvin pieniä. Spesifinen pituuskasvufaktori syntyy keskiluokilla, 
mutta se on verraten heiktko eikä toistu enää kaikissa keskiluokkiin 
kuuluvissa osaryhmissä. 

Variaabelit 

Painon kommunaliteetti on suurin, keskimäärin lähes 80. Seuraa­
viksi sijoittuvat voimistelun arvosana, pituus ja puristusvoimakkuus, 
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joiden kommunaliteetit ovat korkeammat kuin 65. Urheilun arvosa­
nan kommunaliteettia korkeampi on vauhdittoman pituushypyn kom­
munaliteetti ja niiden jälkeen sijoittuvat ketteryysjuoksu, käsinkohonta, 
ponnistushyppy ja kestävyys. Iän kommunaliteetti on alhaisin, hieman 
alle 50. 

Luokkataso 

Keskimääräinen kommunaliteetti kohoaa IV luokan jälkeen ja py­
syy sittemmin suunnilleen saman kokoisena. Kuitenkin se oppikoulussa 
pienenee siirryttäessä II:lta V:lle. IV luokalla pituuden ja painon kom­
munaliteetit ovat yhtä korkeita, keskiluokilla painon jo hivenen kor­
keampi, vaikka nämä variaabelit ovat edelleen ensimmäisinä, mutta op­
pikoulun V luokalla pituuden kommunaliteetti jää toiseksi viimeiseksi. 
Voimistelun ja urheilun arvosanojen kommunaliteetit kohoavat oppi­
koulun V luokalla jälkimmäisen oltua keskiluokilla verraten alhainen. 
Puristusvoimakkuus sijaitsee kaikilla luokkatasoilla kärjen tuntumas­
sa, keskiluokilla jopa kolmantena. Myös käsinkohonta sijoittuu ääri­
luokilla hyvin, mutta jää keskiluokilla viimeiseksi. Vauhdittoman pi­
tuushypyn ja ketteryysjuoksun kommunaliteetit kohoavat keskiluokille 
siirryttäessä, ponnistushypyn ja kestävyyden oppikoulun V luokalla. 
Iän kommunaliteetti on keskiluokilla varsin korkea. 

Suki,puoli 

Keskimääräinen kommunaliteetti on pojilla huomattavasti suurempi 
kuin tytöillä. Ero syntyy arvosanojen sekä puristusvoimakkuuden, vauh­
dittoman pituushypyn ja kestävyyden välityksellä. Myös pituuden kom­
munaliteetti on pojilla korkeampi. Iän kommunaliteetti on pojilla kor­
keampi ääriluokilla, pikemminkin tytöillä keskiluokilla. Ponnistus­
hypyssä taas pojilla on korkeampi kommunaliteetti keskiluokilla, ty­
töillä ääriluokilla. 

Asuinpaikka 

Keskimääräinen kommunaliteetti on yhtä korkea maaseudulla ja 
asutuskeskuksissa. Puristusvoimakkuuden ja käsinkohonnan kommu­
naliteetit ovat korkeampia maaseudulla, hyppyjen ja ketteryysjuoksun 
sekä pituushypyn asutuskeskuksissa. Iän ja urheilun kommunaliteetit 
ovat kaupungissa korkeampia IV luokalla, maaseudulla VI-VII luo­
kalla. 
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Koulutyyppi 

Kommunaliteetti on suurempi oppikoulussa kuin kansakoulussa. 
Selvimmät erot ovat variaabeleissa ikä, puristusvoimakkuus ja käsin­
kohonta sekä vauhditon pituushyppy ja kestävyys. Urheilun arvosanan 
kommunaliteetti on tytöillä korkeampi kansakoulussa, pojilla oppikou­
lussa, ponnistushypyn ja ketteryysjuoksun tytöillä oppikoulussa, pojilla 
kansakoulussa. 



Taulukko 27. Table 27 
Faktoreiden* väliset osittaiskorrelaatit 

(iän vaikutus eliminoinu) 
Partial Correlations between Factors 

(Age eliminated) 

IV Ryhmät Groups VI-VII; II Ryhmät Groups V ok 

T T T 

I II III IV Faktorit I II III IV Faktorit I II 111 IV 

Factors Factors 

09 01 11 I Kasvu 19 -05 -20 I Kasvu 21 -10 -24 

01 40 79 II Kiihtyvyys 27 47 70 II Kiihtyvyys 15 37 77 

11 38 39 111 Kestävyys 13 44 51 111 Kestävyys 34 53 23 

07 79 34 IV Ketteryys 05 82 53 IV Ketteryys 23 83 46 

09 43 25 24 V Voimakkuus 27 65 40 51 V Voimakkuus 15 75 39 41 

p p p 

IV VI-VII II 

T Ryhmät Groups T Ryhmät Groups T 

K K ok 

I II 111 IV Faktorit I II III IV Faktorit 

Factors Factors I II III IV 

-04 05 03 I Kasvu 42 -05 -13 I Kasvu -12 -16 -36

21 23 82 II Kiihtyvyys 19 51 75 II Kiihtyvyys 33 41 69 

-02 54 29 III Kestävyys 09 48 57 111 Kestävyys 01 50 46 

18 76 48 IV Ketteryys -08 66 51 IV Ketteryys -11 71 54 

M M VI-VII T

IV VI-VII II

p Ryhmät Groups p Ryhmät Groups p 

K K ok 

I II 111 IV V Faktorit I II III IV V Faktorit I II 111 IV V 

Factors Factors 

00 22 11 01 I Kasvu 29 24 04 28 I Kasvu 17 -04 -02 12 

01 36 72 32 II Kiihtyvyys 32 52 84 71 II Kiihtyvyys 31 35 70 48 

--01 40 43 35 111 Kestävyys 19 44 50 51 111 Kestävyys 21 48 45 19 

03 84 25 14 IV Ketteryys 18 87 61 43 IV Ketteryys 08 86 56 40 

16 53 15 33 V Voimakkuus 40 71 46 48 V Voimakkuus 34 71 49 46 

M M VI-VII P

* Ks. s. 64 
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* Faktoripistemäärät on saatu normalisoiduista variaabelipistemäärisliI
seuraavasti:

I Fyysinen kasvu: x2 (pituus)+x3 (paino)
II Kiihtyvyys: 3x10 (ponnistushyppy) + 2xg (pituushyppy) + 

x7 (puristusvoimakkuus) +xs (käsinkohonta) + 

x11 (ketteryysjuoksu) 
111 Kestävyys: x12 (kestävyys) +x5 (urheilun arvosana) 
IV Ketteryys: x11 (ketteryysjuoksu) + xg (pituushyppy) 
V Voimakkuus: x3 (käsinkohonta) +x7 (puristusvoimakkuus) 

Faktoreiden väliset suhteet 

Muodostettaessa faktoripistemäärät taulukossa 27 mainitulla tavalla 
kohoavat kiihtyvyyden ja ketteryyden sekä kiihtyvyyden ja voimakkuu­
den väliset korrelaatiot varsin korkeiksi (.80-.60), mihin vaikuttaa 
se, että faktoripistemäärät on johdettu osittain samoista primääripiste­
määristä. Muut motoristen faktoreiden väliset korrelaatiot ovat suun­
nilleen saman kokoisia ja edellisiä huomattavasti alhaisempia (.40). 
Fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat toisistaan miltei riippumatto­
mia, joskin voimakkuus ja kiihtyvyys korreloivat keskimäärin positiivi­
sesti kasvuun. 

Käsiteltäessä fyysistä kuntoa yhtenä kokonaisuutena voidaan tulokset 
esittää seuraavasti: 

Poikien fyysinen kunto integroituu jatkuvasti varsinkin IV:ltä kes­
kiluokille siirryttäessä, kun taas tyttöjen fyysinen kunto differentioituu 
varsinkin keskiluokkien jälkeen. Poikien ja tyttöjen välillä ei ole eroa 
IV lk:lla, mutta sittemmin ero kasvaa jatkuvasti. IV lk:lla maalaistyt­
töjen fyysinen kunto on selvästi integroituneempi kuin kaupunkilais­
tyttöjen, kun taas keskiluokilla suhde kääntyy niukasti päinvastaiseksi. 
Poikaryhmien välillä ei ole eroa IV lk:lla, mutta keskiluokilla maalla 
asuvien kunto on hieman integroituneempi. Kansakoululaisten kunto 
on huomattavasti integroituneempi kuin oppikoululaisten. 

Erittelevämpi tarkastelu tuottaa seuraavan kuvauksen. 

Luokkataso 

Tytöt 

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon välinen yhteys on hyvin niuk­
ka kaikilla luokkatasoilla korrelaatioiden muuttuessa vähitellen posi­
tiivisista negatiivisiksi. Näin käy nimenomaan ketteryys- ja myös kes-
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tävyysfaktorissa, kun taas kiihtyvyyden ja kasvun positiivinen interkor­
relaatio pikemminkin voimistuu. 

Motorinen kunto on integroituneimmillaan keskiluokilla, differen­
tioituneimmillaan oppikoulun V lk:lla. Tämä pätee kiihtyvyyden ja 
kestävyyden sekä kestävyyden ja ketteryyden välisiin suhteisiin, kun 
taas kiihtyvyyden ja ketteryyden interkorrelaatio on suurimmillaan 
ääriluokilla. 

Pojat 

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon välinen positiivinen riippu­
vuussuhde kohoaa keskimäärin jatkuvasti. Kertoimet ovat IV lk:lla 
hyvin pieniä. Kiihtyvyys ja voimakkuus korreloivat keskiluokilla kas­
vuun enemmän kuin muilla luokkatasoilla, kestävyys ja ketteryys oppi­
koulun V lk:lla. 

Motorinen kunto integroituu huomattavasti keskiluokille siirryt­
täessä, minkä jälkeen faktoreiden väliset korrelaatiot pysyvät keski­
määrin muuttumattomina. Jatkuvaa integroitumista on todettavissa 
kiihtyvyyden suhteissa muihin faktoreihin, eniten voimakkuuteen, vä­
hiten ketteryyteen, jonka riippuvuudet kestävyydestä ja voimakkuu­
desta ovat suurimmillaan keskiluokilla. Kaikki faktoreiden interkorre­
laatiot ovat pienimmillään IV:llä, myös kestävyyden ja voimakkuuden 
jo keskiluokilla vakiintuva yhteys. 

Sitkupitoli 

Poikien fyysinen kasvu ja motorinen kunto korreloivat positiivisesti 
keski- ja yläluokilla. Tyttöjen ja poikien väliset erot tulevat selvästi 
näkyviin varsinkin oppikoulun V lk:lla sekä kestävyyden että ketteryy­
den korrelaatiossa kasvuun, kun taas kiihtyvyys liittyy samalla tavalla 
kasvuun sukupuolesta riippumatta. 

Tyttöjen motorinen kunto on IV:llä integroituneempi, mutta oppi­
koulun V lk:lla differentioituneempi kuin poikien. Edellinen tulos 
syntyy sen vuoksi, että tyttöjen kestävyyden ja ketteryyden välinen riip­
puvuus on suurempi kuin poikien. Jälkimmäinen ero aiheutuu poikien 
kiihtyvyyden kytkeytymisestä läheisemmin kestävyyteen ja ketteryy­
teen, johon poikien kiihtyvyys korreloi voimakkaammin jo keskiluo­
killa. 
5 
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Asuinpaikka 

Kasvun ja motorisen kunnon väliset interkorrelaatiot ovat maaseu­
dulla keskimäärin korkeampia kuin kaupungeissa, vaikka ero syntyy­
kin vain IV lk:n tyttöryhmien ja VI-VII lk:n poikaryhmien välillä. 
Maalaispoikien voimakkuus korreloi kasvuun enemmän kuin kaupun­
kilaispoi'kien, joiden kestävyys on puolestaan IV lk:lla 'läiheisemmäss.ä 
yhteydessä kasvuun. Tyttöjen kasvun ja kiihtyvyyden välinen riippu­
vuus on maaseudulla suurempi IV 1k: lla, mutta kaupungeissa VI­
VII lk:hla, sekä kasvun ja ketteryyden välinen maaseudulla IV lk:lla 
suurempi. 

Motoristen faktoreiden väliset korrelaatiot ovat maaseudulla keski­
määrin korkeampia eron ilmetessä selvästi kiihtyvyyden ja ketteryyden 
korrelaatioissa voimakkuuteen sekä edellisen myös kestävyyteen. Vain 
voimakkuuden ja kestävyyden välinen korrelaatio on kaupungeissa 
suurempi. 

Poikien motorisen kunnon faktorit korreloivat keskimäärin yhtä voi­
makkaasti maaseudulla ja kaupungeissa, mutta yksityisiä korrelaatioita 
tarkasteltaessa havaitaan selviäkin eroja. Ketteryys ja voimakkuus sekä 
kiihtyvyys ja ketteryys kytkeytyvät kiinteämmin toisiinsa maaseudulla, 
kestävyys ja voimakkuus taas kaupungeissa. Kiihtyvyys ja kestävyys 
ovat keskiluokilla integroituneempia kaupungeissa, kiihtyvyys ja voi­
makkuus IV lk:lla maaseudulla, kestävyys ja voimakkuus taas IV 
lk:lla kaupungeissa ja keskiluokilla maaseudulla. 

Tyttöjen moto11inen kunto on IV lk:lla integroituneempi maaseu­
dulla, keskiluokilla kaupungeissa. Kiihtyvyys ja ketteryys korreloivat 
kummallakin luokkatasolla kaupungeissa voimakkaammin, kiihtyvyys 
ja kestävyys IV:llä maaseudulla, samoin kestävyys ja ketteryys, kun taas 
viimeksi mainittu riippuvuus on keskiluokilla suurempi kaupungeissa. 

Koulutyyppi 

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon väliset korrelaatiot ovat oppi­
koulussa negatiivisempia kuin kansakoulussa ja motorinen kunto on 
kauttaaltaan differentioituneempi kuin kansakoulussa. Asetettaessa va­
riaabeliparit eron suuruuden mukaiseen järjestykseen syntyy seuraava 
luettelo: kiihtyvyys ja voimakkuus, kestävyys ja voimakkuus, kiihtyvyys 
ja ketteryys, kiihtyvyys ja kestävyys, kasvu ja voimakkuus, kasvu ja 
kiihtyvyys, kestävyys ja ketteryys; ketteryys ja voimakkuus; kasvu ja 
ketteryys, kasvu ja kestävyys. 
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Faktoripistemäärien väliset korrelaatiot eivät kuitenkaan anna tyh­
jentävää kuvaa kullekin faktoriparille yhteisestä spesifisestä varianssis­
ta, ennen kuin faktoripistemäärien muodostamistavan ja muiden fakto­
reiden välityksellä korrelaatioon sisältyvä »ylimääräinen» yhteinen 
varianssi poistetaan osittaiskorrelaatioita laskemalla. Näin menetellen 
korrelaatiomatriisit vielä kerran uudistuvat taulukossa 28 esitettyyn 
muotoon. Muutokset ovat osittain hyvinkin radikaalisia ja paljastavat 
muuten näkymättömiä, mutta olennaisia yhteyksiä. 

Luokkataso 

Tytöt 

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon väliset yhteydet ovat IV lk: lla 
miltei olemattomat, mutta keskiluokilla kasvu korreloi voimakkaam­
min kuin edellä käsitellyistä kertoimista ilmenee kiihtyvyyteen positii­
visesti ja ketteryyteen negatiivisesti. Oppikoulun V lk:lla nämä yhtey­
det yhä voimistuvat osoittaen, että fyysinen rakenne vaikuttaa varsin 
paljon yksilöllisiin eroihin näissä motorisissa suorituksissa. 

Motoristen faktoreiden välisten suhteiden kehittyminen tapahtuu 
muuten edellä kuvatulla tavalla, mutta kiihtyvyyden ja kestävyyden 
väl,inen korrelaatio kohoaa suurimmaksi oppikoulun V lk:lla, kun ket­
teryyden vaikutus on eliminoitu. Kiihtyvyys ja kestävyys ovat nyt miltei 
riippumattomia paitsi V lk:lla, kuten kestävyys ja ketteryyskin paitsi 
keskiluokilla. 

Pojat 

Poikien kasvun ja motor,isen kunnon väliset suhteet kehittyvät keski­
luokille asti likipitäen samoin kuin tyttöjen, mutta oppikoulun V lk:lla 
vain kestävyyssuoritukset ovat enää rakenteesta riippuvaisia. 

Osittaiskorrelaatiot antavat motoristen faktoreiden välisistä suhteista 
eräissä kohdin kokonaan toisenlaista tietoa kuin korrelaatiot. Niiden 
mukaan vain kiihtyvyyden ja voimakkuuden yhteys vahvistuu jatku­
vasti ollen V lk:lla lähes yhtä kiinteä kuin kiihtyvyyden ja ketteryyden 
välinen riippuvuussuhde, joka keskiluokille osuneen aallonpohjan jäl­
keen kohoaa V lk:lla suurimmilleen. Kestävyys on erillään muista fak-
toreista kaikilla luokkatasoilla paitsi keskiluokilla: seikka, joka ilmei­
sesti estää ketteryysfaktorin syntymisen. Ketteryyden ja voimakkuuden 
välinen positiivinen riippuvuussuhde osoittautui näennäiseksi muiden 
faktoreiden välityksellä muodostuneeksi kasautumaksi, sillä niille spesi­
fiset varianssit korreloivat negatiivisesti kaikilla luokkatasoilla, joskin 
vasta V lk:lla riippuvuus kohoaa huomattavan suureksi. 



T a u 1 u k k o 2 8. Table 28 

Faktoreiden välisiä osittaiskorrelaatioita 

Partial Correlations Between Factors 

Ryhmät IV VI-VII; V IV VI-VII; II

Groups II

Faktorit T p T p 

Factors T p T p T p M K M K M K kk ok M K kk ok 

I /II III 09 -03 24 24 27 -04 17 52 38 -06 27 20 24 20 

I /II . IV 00 -07 47 40 64 -08 32 79 58 19 35 47 48 26 

I /II . V -03 13 06 06 13 10 13 

I /III . II -03 11 -16 01 -02 31 00 -34 -19 -12 06 11 07 -11 

I /III . IV -04 09 -06 12 -05 27 15 03 08 01 10 25 20 -03 

I /III . V 09 02 31 01 12 05 -06 

I /IV . II 06 10 -48 -31 -64 19 -28 -74 -52 -39 -20 -39 -39 -20

I /IV . III 12 04 -20 -02 -22 09 -15 12 -14 -33 08 -10 -05 00 

I /IV . V 05 -11 19 -01 -09 -09 03 

I /V II 07 13 06 26 11 18 04 

I /V III 06 24 02 36 19 28 13 

I /V IV 08 28 06 36 19 34 14 

II /III . IV 16 19 18 01 31 30 31 -01 36 08 22 15 20 14 -23 21 -01 05 

II /IV . 111 75 76 61 77 76 78 68 81 83 67 55 65 60 62 85 78 81 65 

III/IV . II 13 07 29 33 -09 04 13 18 -17 26 29 33 30 27 51 14 33 31 

II /III . IV, V 13 -09 17 38 -02 -55 -09 -30 05 

II /IV III, V 76 72 87 83 68 87 84 84 59 

II /V III, IV 36 46 82 51 28 70 72 69 30 

111/IV II, V 09 35 04 -20 31 67 27 49 30 

III/V II, IV 12 20 02 -13 32 55 32 44 00 

IV/V . II, III -19 -11 -60 -30 -23 -62 -48 -54 09 
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Sukupuoli 

Tyttöjen ja poikien välillä esiintyy eroja etupäässä vain kasvun ja 
motoristen faktoreiden välisissä korrelaatioissa, ja ne ilmenevät oppi­
koulun V lk:n osalta luokkatasoa käsittelevästä selostuksesta. Lisäksi 
mainittakoon, että tyttöjen kasvu ja ketteryys korreloivat keskiluokilla 
hieman negatiivisemmin kuin poik!ien. 

Motoristen faktoreiden välisissä suhteissa ei näy muuta eroa kuin 
se, että keskiluokilla tyttöjen kiihtyvyys ja ketteryys ovat toisistaan vä­
hemmän riippuvaisia kuin poikien. 

Asuinpaikka 

Asuinpaikkaan kytkeytyvät kasvun ja motoristen faktoreiden väliset 
suhteet pysyvät samansuuntaisina kuin edellä on esitetty. Lisäksi käy 
siten, että keskiluokilla kasvu vaikuttaa negatiivisemmin kaupunkilais­
ten kuin maalaisten ketteryyteen. 

Motoristen faktoreiden välisten keskiarvokorrelaatioiden osalta edel­
lä esitetty kuvaus pitää paikkansa itseisarvoihin nähden, mutta muuten 
osaryhmien tulokset poikkeavat niistä niin paljon, ettei keskimääräisillä 
kertoimilla ole juuri merkitystä. Poik!ien kiihtyvyys ja ketteryys sekä 
ketteryys ja voimakkuus korreloivat tosin maaseudulla enemmän kuin 
kaupungeissa, mutta jälkimmäisen suhteen merkki on muuttunut nega­
tiiviseksi. Kestävyys ja voimakkuus kytkeytyvät nyt vain IV lk:lla toi­
siinsa kiinteämmin kaupungeissa, mutta keskiluokilla sen sijaan maa­
seudulla. Kiihtyvyys ja kestävyys ovat integroituneempia maaseudulla, 
IV lk:lla positiivisesti, keskiluokilla negatiivisesti. Muut poikia koske­
vat tulokset pysyvät samansuuntaisina, eikä tyttöjen osalta tapahdu 
mitään sanottavia muutoksia. 

Koulutyyppi 

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon väliset osittaiskorrelaatiotkin 
ovat yleensä oppikoulussa pienempiä ja negatiivisempia kuin kansa­
koulussa. Vain kasvun ja ketteryyden suhde silloin, kun kiihtyvyyden 
vaikutus on eliminoitu pois, on kansakoulussa negatiivisempi nimen­
omaan kaupunkilaisten ansiosta. 

Motoristen faktoreiden väliset riippuvuudet ovat nyt tyttöryhmillä 
vieläkin samankokoisemmat kuin korrelaatioiden perusteella, kun taas 
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Ta ulu kk o 2 9. Ta b l e 2 9.

Toisen asteen f aktorimatriiseja 
(Vastaavat korrelaatiomatriisit taulukossa 27.) 

Second Order Factor Matrices 

Ortogonaaliset faktori- Rotatoidut ortogonaaliset 
matriisit faktori matriisit 

Orthogonal Factor Matrices Graphically Rotated Ortho-
gonal Factor Matrices 

I II III IV h2 IV T I II III IV h2 

13 11 03 I Kasvu I 06 16 03 
87 13 77 II Kiihtyvyys II 70 53 77 
50 -27 32 III Kestävyys III 57 00 32 
87 rn 79 IV Ketteryys IV 67 58 79 

VI-VII; II T 

-11 -53 16 32 I Kasvu I 09 12 -54 31 
71 -40 36 79 II Kiihtyvyys II 70 54 '--12 80 
65 -14 -19 48 III Kestävyys III 68 00 16 49 
89 17 30 91 IV Ketteryys IV 63 54 47 91 

V ok T 

-15 -40 42 36 I Kasvu I 00 26 -53 35 
75 -51 31 92 II Kiihtyvyys II 48 83 00 92 
47 28 43 41 III Kestävyys III 63 00 08 40 
88 -26 -39 99 IV Ketteryys IV 22 68 69 99 

IV P 

14 -24 -20 12 I Kasvu I. 05 29 -16 11 

85 29 20 85 II Kiihtyvyys II 82 09 40 84 
52 -16 -13 31 III Kestävyys III 40 38 00 30 
79 41 -20 83 IV Ketteryys IV 91 00 00 83 
51 -26 30 -12 V Voimakkuus V · 26 42 42 42 

VI-VII; II p

30 -38 -06 -20 28 I Kasvu I 19 26 -38 18 28 
90 09 28 -21 94 II Kiihtyvyys II 88 39 00 00 93 
61 10 -28 17 49 III Kestävyys III 52 -04 11 46 50 
82 47 17 07 93 IV KetteryY.s IV 86 10 39 06 91 
74 -25 13 16 65 V Voimakkuus V 72 00 -31 15 64 

V ok p

35 41 06 01 29 I Kasvu l 20 -11 10 48 29 
88 -42 -10 -22 101 II Kiihtyvyys II 87 48 06 -03 99 
66 29 -13 -22 59 III Kestävyys III 49 20 �-03 54 57 
81 -15 37 --26 88 IV Ketteryys IV 65 40 50 19 87 
72 -20 -40 21 76 V Voimakkuus V 82 00 -27 00 75 
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poikaryhmien erot ovat vieläkin tuntuvampia. Korrelaatioiden erotuk­
sen mukaisessa faktoriparien järjestyksessä ei tapahdu huomattavia 
sijojen vaihteluita, vaikka korrelaatiot pienentyvätkin melkoisesti, 
mutta varsin merkittävää on se, että kansakoulussa kiihtyvyys ja kestä­
vyys sekä ketteryys ja voimakkuus ovat nyt negatiivisessa riippuvuus­
suhteessa. 

Taulukossa 29 esitetyt faktorimatriisit tukevat osittaiskorrelatiivisia 
tuloksia. Näissä analyyseissa syntyi poikkeuksetta yleinen motorinen 
faktori, joka on kasvusta miltei riippumaton. Toisen pelkästään motori­
sia aineksia sisältävän faktorin muodostavat kiihtyvyys ja ketteryys, jos­
kin tämä faktori eroaa yleisestä motorisesta tekijästä vain tyttöryhmillä 
ja oppikoulun V lk:n pojilla, kun taas muilla poikary'hmillä kiihtyvyys 
ja ketteryys kohoavat keskeisiksi tekijöiksi faktorissa I. IV lk:n poika­
ryhmällä syntyy lisäksi motorinen kiihtyvyys-voimakkuus-tekijä. 

Kasvu korreloi ketteryyteen negatiivisesti keskiluokilla ja tyttöjen 
osalta myös oppikoulun V lk:lla, kun taas poikien voimakkuus sijoittuu 
tähän samaan faktoriin erimerkkisenä kuin ketteryys jo keskiluokilla. 
Poikien kasvu, kestävyys ja voimakkuus kombinoituvat yhteen alusta 
pitäen, mutta voimakkuus jää myöhemmin pois tästä faktorista. Keski­
luokilla poikien kasvu ja kiihtyvyys niveltyvät vielä faktoriksi. 

Kommunaliteetit osoittavat, että kasvu, kestävyys ja voimakkuus 
ovat toisen asteen faktoreista riippumattomimmat, kun taas sekä kiih­
tyvyyden että ketteryyden spesifinen varianssi jää varsin pieneksi. Li­
säksi käy ilmi, että kommunaliteetit suurentuvat yleensä iän lisääntyes­
sä. Huomattavimmin tästä säännöstä poikkeavat vain tyttöjen kestä­
vyys ja poikien ketteryys, joiden ominaisvarianssit kasvavat keskiluok­
kien jälkeen. 

Variaabeleiden ja f aktoreiden väliset suhteet 

I k ä

Yhtenä ryhmänä opetettavien oppilaiden ikäerot heijastuvat monella 
tavalla fyysiseen kuntoon, varsinkin kasvufaktoreihin. Luokkatason 
sisäiset ikäerot selittävät fyysisen kasvun kokonaisvarianssista keski­
määrin 32 %, spesifisestä pituuskasvusta 5 % ja painon kasvusta 
2 %. Ikä on yhteydessä myös fyysisiin suorituksiin ja selittää koulu­
urheilussa menestymisestä 10 % ja kestävyydestä 2 % sekä kiihtyvyy­
destä 7 % ja voimakkuudesta 4 % . Ketteryysfaktoriin ikä vaikuttaa 
vähiten koululuokkien piirissä. 
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Luokkataso 

Ikä korreloi fyysiseen kasvuun yhä enemmän ja voimakkuuteen yhä 
vähemmän luokkatasolta ylemmälle siirryttäessä. Kiihtyvyys ja koulu­
urheilu ovat eniten iästä riippuvia keskiluokilla, kestävyys ala-luokilla. 
Ikä vaikuttaa spesifiseen pituuskasvuun keskiluokilla, spesifiseen pai­
non lisääntymiseen oppikoulun V luokan tytöillä. 

Sukupuoli 

Tyttöjen ikä selittää kaikkien kasvufaktoreiden sekä koulu-urheilun 
kokonaisvarianssista keskimäärin enemmän kuin poikien, vaikka ääri­
luokilla tilanne fyysiseen kasvuun nähden onkin päinvastainen. IV 
luokalla tyttöjen kasvu on miltei riippumaton iästä. 

Asuinpaikka 

Ikä korreloi huomattavasti voimakkaammin fyysiseen kasvuun maa­
seudulla sekä hieman voimakkaammin kestävyyteen, voimakkuuteen 
ja spesifiseen kiihtyvyyteen (X faktori), asutuskeskuksissa ikä kytkey­
tyy selvästi kiinteämmin kiihtyvyyteen sekä IV luokalla myös kette­
ryyteen. 

Koulutyyppi 

Ikä selittää kansakoululaisten fyysisestä kasvusta sekä kansakoulu­
tyttöjen kiihtyvyydestä paljon enemmän kuin oppikoululaisten, joiden 
pituuskasvu sekä poikien voimakkuus ja kiihtyvyys liittyvät läheisem­
min ikään. 

P i t u u s

Fyysinen kasvu selittää pituuskasvusta lähes 60 % , spesifinen pituus­
kasvufaktori (VI) n. 7 % . 

Luokkataso 

Fyysisen kasvun ja pituuden välinen yhteys alenee luokkatasolta 
ylemmälle siirryttäessä, varsinkin oppikoulun V luokalla (72- 66 % 
- 42 % ). Pituuskasvufaktori esiintyy vain keskiluokilla, jolloin se
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selittää pituuden varianssista n. 15 %, painofaktori oppikoulun V luo­
kan tytöillä, jonka yhteys pituuteen on negatiivinen. Pituus korreloi 
niukasti ketteryyteen IV lk:lla, samoin kiihtyvyyteen ja kestävyyteen 
oppikoulun V luokalla. Oppikoulun V luokan poikien pituus liittyy 
myös koulu-urheilufaktoriin. 

Sukupuoli 

Sekä fyysinen kasvu että spesifinen pituuskasvu selittävät hieman 
enemmän poikien pituuden varianssista kuin tyttöjen, nimenomaan 
ääriluokilla, joista oppikoulun V lk: lla tyttöjen pituuden painokerroin 
alenee jyrkästi. Tyttöjen ketteryys korreloi positiivisesti pituuteen IV 
luokalla, kestävyys oppikoulun V:llä. 

Asuinpaikka 

Fyysisen kasvun ja pituuden välinen riippuvuus on suurempi asutus­
keskuksissa kuin maaseudulla, jossa kestävyys- ja ketteryysfaktori kor­
reloivat verraten selvästi pituuteen ja kiihtyvyyskin niukasti keskiluo­
killa. 

Koulutyyppi 

Fyysinen kasvu selittää enemmän kansakoululaisten pituuskasvun 
varianssista kuin oppikoululaisten, joilla taas spesifinen pituuskasvu­
faktori on hieman keskeisempi. 

P a i n o

Fyysinen kasvu selittää painon varianssista hieman yli 60 % . Sen 
lisäksi painolla on niukkoja yhteyksiä moniin faktoreihin, mm. voimak­
kuuteen ja kestävyyteen. 

Luokkataso 

Painon ja fyysisen kasvun välinen korrelaatio alenee luokkatasolta 
ylemmälle siirryttäessä (yhteinen varianssi 70 % - 68 % - 52 %). 
Spesifinen pituuskasvufaktori vaikuttaa myös painoon keskiluokilla 
(6 %), painokasvufaktori oppikoulun V luokan tytöillä (10 %). Li­
säksi paino korreloi kestävyyteen ala- ja keskiluokilla, voimakkuuteen 
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enemmän ääriluokilla kuin keskiluokilla sekä keski- ja yläluokilla kiih­
tyvyyteen ja negatiivisesti ketteryyteen, vaikka nämä yhteydet ovatkin 
vähäisiä. 

Sukupuoli 

Alaluokilla fyysisen kasvun ja painon riippuvuus on suurempi kuin 
keskiluokilla ja se alenee jyrkästi oppikoulun V luokan tytöillä. Pituus­
kasvufaktori on yhteydessä painoon vain pojilla, painofaktori taas ty­
töillä. Suoritusfaktoreista kiihtyvyys korreloi poikien painoon, kestä­
vyys ja ketteryys (negatiivisesti) tyttöjen. 

Asuinpaikka 

Paino kytkeytyy hieman läheisemmin fyysiseen kasvuun ja voimak­
kuuteen kaupungeissa, ja maaseudulla varsinkin kestävyyteen, mutta 
myös kiihtyvyyteen ja ketteryyteen. 

Koultttyyppi 

Paino korreloi oppikoulussa enemmän fyysiseen kasvuun, kansakou­
lussa spesifiseen pituuskasvuun. 

Vo i m i s t e l u

Koulu-urheilufaktori selittää voimistelun arvosanan varianssista lä­
hes 30 %, kestävyysfaktori n. 15 % ja ketteryysfaktori n. 10 %. Myös 
kiihtyvyys korreloi voimisteluun positiivisesti (n. 5 % ), fyysinen kasvu 
puolestaan negatiivisesti ( 8 % ) . 

Luokkataso 

Yhteydet ovat voimakkaammat oppikoulun II luokalla faktoreihin 
kestävyys, fyysinen kasvu (neg.) ja spesifinen pituuskasvu, V luokalla 
faktoreihin koulu-urheilu ja ketteryys sekä kiihtyvyys ja painon kasvu. 

Sukupuoli 

Tyttöjen arvosanat korreloivat voimakkaammin varsinkin koulu­
urheilufaktoriin, mutta niukasti myös spesifisiin kasvufaktoreihin, poi­
kien arvosanat varsinkin kestävyyteen ja ketteryyteen sekä lisäksi sel­
västi fyysiseen kasvuun (neg.). 
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U r h e i l u

Urheilun arvosanaan vaikuttavat eniten kestävyys (29 % ) ja koulu­
urheilufaktori (24 %). Myös kiihtyvyydellä (10 %) ja ketteryydellä 
(7 % ) on huomattava merkitys, mutta voimakkuus selittää arvosanan 
varianssista vain 4 % . 

Luokkataso 

Kestävyys ja urheilu korreloivat eniten keskiluokilla, koulu-urheilu 
ja urheilun arvosana oppikoulun V:llä. IV luokalla vain kiihtyvyydel­
lä on kestävyyden ohella merkitystä arvosanassa, mutta tämäkin yh­
teys on ylemmillä, varsinkin keskiluokilla voimakkaampi. Pituuskasvu 
korreloi urheiluun keskiluokilla, joilla myös voimakkuuden vaikutus 
on suurimmillaan, poikien fyysinen kasvu oppikoulun V lk:lla. 

Sukupuoli 

Poikien urheilun arvosanassa on kestävyydellä sekä niukasti myös 
ketteryydellä ja pituuskasvulla enemmän merkitystä kuin tyttöjen arvo­
sanassa, johon vaikuttaa enemmän koulu-urheilufaktori ja vähän 
enemmän myös kiihtyvyys. 

Asuinpaikka 

Urheilun arvosana korreloi asutuskeskuksissa voimakkaammin tyt­
töjen kestävyyteen ja kiihtyvyyteen, maaseudulla ketteryyteen ja voi­
makkuuteen sekä IV luokan tytöillä myös fyysiseen kasvuun. 

Koulutyyppi 

Kansakoulussa kiihtyvyys ja voimakkuus vaikuttavat enemmän ur­
heilun arvosanaan kuin oppikoulussa, jossa kestävyys, ketteryys ja pi­
tuuskasvu painottuvat arvosanassa voimakkaammin. 

P u r i s t u s v o i m a k k u u s

Fyysinen kasvu selittää puristusvoimakkuuden varianssista lähes 40 
%, voimakkuus n. 15 %, kiihtyvyys n. 10 % sekä spesifinen kiihty­
vyysfaktori (X) n. 5 % . 
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Luokkataso 

Fyysisen kasvun ja puristusvoimakkuuden välinen yhteys on suurim­
millaan keskiluokilla, pienimmillään oppikoulun V luokalla. Voimak­
kuudella on eniten vaikutusta ääriluokilla, kiihtyvyydellä keskiluokilla. 
Oppikoulun V luokalla selittää spesifinen kiihtyvyysfaktori (X) huo­
mattavan osan tyttöjen puristusvoimakkuuden varianssista. 

Sukupuoli 

Tyttöjen ja poikien väliset erot ovat vähäisiä. Kiihtyvyysfaktorilla 
näyttää olevan enemmän merkitystä poikien suorituksessa, faktorilla 
X taas tyttöjen suorituksessa. Fyysinen kasvu korreloi poikien puristus­
voimakkuuteen IV lk:lla voimakkaammin kuin tyttöjen. 

Asuinpaikka 

Puristusvoimakkuus on maaseudulla paljon riippuvaisempi fyysises­
tä kasvusta ja kiihtyvyydestä, kaupungeissa taas ketteryydestä sekä fak­
torista X. 

Kottlutyyppi 

Fyysinen kasvu ja kiihtyvyys vaikuttavat oppikoululaisten puristus­
voimakkuuteen hieman enemmän kuin kansakoululaisten, edellisen 
yhteyden ollessa suurempi nimenomaan tytöillä, jälkimmäisen pojilla. 

K ä s i n k o h o n t a

Käsinkohontaan vaikuttaa eniten kiihtyvyys (25 % ) , lähinnä eniten 
voimakkuus (n. 15 %) sekä selvästi myös kestävyys (7 %). Ketteryys­
kin korreloi positiivisesti käsinkohontaan (3 % ) , kun taas fyysinen 
kasvu korreloi siihen negatiivisesti (3 % ) . 

Luokkataso 

Kiihtyvyyden merkitys lisääntyy huomattavasti enemmän oppikou­
lun V luokalla, jolloin voimakkuuden vaikutus vähenee eikä kestä­
vyys korreloi enää laisinkaan käsinkohontaan. Ketteryys kytkeytyy suo­
ritukseen ääriluokilla. Fyysinen kasvu korreloi alaluokilla negatiivi­
sesti, oppikoulun V luokalla positiivisesti käsinkohontaan. 
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Asuinpaikka 

Maaseudulla kestävyys ja voimakkuus korreloivat käsinkohontaan 
enemmän kuin kaupungeissa, joissa fyysisen kasvun ja käsinkohonnan 
negatiivinen riippuvuus on suurempi. 

Koulutyyppi 

Oppikoululaisten kestävyys ja fyysinen kasvu (neg.) vaikuttavat ko­
hontasuoritukseen enemmän kuin kansakoulussa, jossa voimakkuudel­
la on hieman keskeisempi merkitys. 

V a u h d i t o n  p i t u u s h y p p y

Vauhdittamaan pituushyppyyn vaikuttavat eniten kiihtyvyys (24 % ) 
ja ketteryys (24 % ) . Lisäksi spesifinen pituuskasvufaktori ( 6 % ) sekä 
kestävyys (3 % ) ja voimakkuus (3 % ) ovat yhteydessä hyppysuorituk­
seen. 

Luokkataso 

Kiihtyvyyden ja kestävyyden merkitys on yhtä suuri kaikilla luok­
katasoilla, ketteryys vaikuttaa suorituksiin enemmän ääriluokilla, pi­
tuuskasvu keskiluokilla. 

Sukupuoli 

Poikien hyppysuoritukseen vaikuttaa kiihtyvyys, tyttöjen taas kette­
ryys ratkaisevasti voimakkaammin. Myös fyysisellä kasvulla on hieman 
merkitystä poikien suorituksissa. 

Asuinpaikka 

Asuinpaikka ei juuri aiheuta eroja faktoreiden ja vauhdittoman pi­
tuushypyn välisissä suhteissa. Kaupunkilaisaineistossa syntyvään spesi­
fiseen kiihtyvyysfaktoriin X liittyy eräissä tapauksissa myös vauhditon 
pituushyppy. 

Koitlutyyppi 

Oppikoulussa varsinkin pituuskasvu, mutta myös voimakkuus ja kes­
tävyys korreloivat voimakkaammin pituushyppyyn kuin k�nsakoulus­
sa, jossa ketteryysfaktori vaikuttaa suoritukseen enemmän. 
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P o n n i s t u s h y p p y

Ponnistushypyn varianssi selittyy pääasiassa kiihtyvyyden (3 5 % ) 
ja spesifisen pituuskasvun (13 % ) välityksellä. 

Luokkataso 

Kiihtyvyyden vaikutus on yhtä suuri kaikilla luokkatasoilla, mutta 
spesifinen pituuskasvu vaikuttaa vain kesbluokilla ( 2 5 % ) . Lisäksi 
ponnistushyppy korreloi niukasti kestävyyteen ala- ja keskiluokilla sekä 
ketteryyteen ja faktoriin X oppikoulun V lk:lla. 

Sukupuoli 

Kiihtyvyys vaikuttaa poikien suoritukseen enemmän kuin tyttöjen, 
joilla lisäksi kestävyys ja faktori X ovat yhteydessä ponnistushyppyyn. 

Asuinpaikka 

Faktoreiden ja ponnistushypyn väliset suhteet pysyvät miltei saman­
laisina asuinpaikasta riippumatta. Kestävyys korreloi vähän enemmän 
suoritukseen maaseudulla, faktori X asutuskeskuksissa. 

Kottlutyyppi 

Kiihtyvyyden vaikutus ponnistushyppyyn on kansakoulussa huomat­
tavasti suurempi kuin oppikoulussa, jossa pituuskasvu ja uutena fakto­
rina kestävyys korreloivat hieman voimakkaammin ponnistushyppyyn. 

K e t t e r y y s  j u o k s u

Pujottelu- ja pyörähdysjuoksun tuloksiin vaikuttaa ketteryysfaktori 
eniten (25 % ), mutta myös kiihtyvyydellä (15 % ) ja kestävyydellä 
(13 % ) on keskeinen merkitys. 

Luokkataso 

Ketteryys korreloi juoksuihin selvästi voimakkaimmin oppikoulun 
V lk:lla, jolloin kiihtyvyydellä ja kestävyydellä on vähiten merkitystä. 
Keskiluokilla ketteryysjuoksun suhde näihin faktoreihin on täsmälleen 
vastakkainen. 
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Sukupuoli 

Ketteryyden vaikutus tyttöjen juoksusuorituksiin on huomattavasti 
suurempi kuin poikien, joilla kaikki kolme juoksuihin vaikuttavaa fak­
toria ovat yhtä keskeisessä asemassa. Kiihtyvyyden ja varsinkin kestä­
vyyden merkitys on tytöillä vähäisempi. 

Asuinpaikka 

Asutuskeskuksissa kiihtyvyys korreloi · voimakkaammin ketteryys­
juoksuun, maaseudulla taas kestävyys. 

Koulutyyppi 

Kansakoulussa kiihtyvyys vaikuttaa enemmän ketteryysjuoksuihin 
kuin oppikoulussa, jossa ketteryydellä on suurempi merkitys. 

K e s t ä v y y s

Kestävyyssuoritusten varianssi selittyy paaasiassa kestävyysfaktorin 
avulla (30 %), mutta siihen vaikuttavat myös kiihtyvyys (4 %) ja 
faktori X ( 4 % ) . Kestävyyssuorituksiin korreloivat lisäksi fyysinen 
kasvu, koulu-urheilu, ketteryys ja voimakkuus, mutta yhteydet ovat hy­
vin heikkoja. 

Luokkataso 

Kestävyyden vaikutus vähenee jonkin verran oppikoulun V lk:lla, 
jolla koulu-urheilu liittyy kestävyyssuorituksiin ja faktorilla X on tyt­
töjen osalta huomattava merkitys. Fyysisen kasvun ja ketteryyden ai­
kaisemminkin vähäiset siteet kestävyyssuorituksiin lakkaavat oppikou­
lun V luokalla. 

Sukupuoli 

Fyysinen kasvu ja kiihtyvyys vaikuttavat poikien kestävyyssuorituk­
siin ja lisäksi kestävyysfaktorin merkitys on suurempi kuin tyttöryh­
millä, joilla varsinkin koulu-urheilufaktori, mutta myös faktori X ja 
ketteryys korreloivat hiihto- ja luistelusuorituksiin. 
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Asuinpaikka 

Maaseudulla kestävyys ja fyysinen kasvu sekä uutena faktorina kiih­
tyvyys ovat kiinteämmässä yhteydessä kestävyyssuorituksiin kuin asu­
tuskeskuksissa, joissa myös faktorit X ja voimakkuus liittyvät suori­
tuksiin. 

Koulutyyppi 

Kansakoulussa fyysinen kasvu ja kiihtyvyys kytkeytyvät hieman lä­
heisemmin kestävyyssuorituksiin kuin oppikoulussa, jossa kestävyys­
faktorilla on huomattavasti suurempi merkitys. 

Ta u l u k k o  3 0. Ta b l e  3 0.

Iän ja kuntovariaabeleiden välisiä korrelaatioita 
Correlations between Age and Fitness Variables 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups VI II V IV VI II 

Variables IV VII ok ok VII ok 

Pituus ........................ 2 10 '14 59 04 52 39 42 

Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  3 20 45 47 37 51 37 48 

V 
ok 

45 

41 

Voimistelun arvosana ... 5 30 23 01 -11 

Urheilun arvosana ......... 6

Puristusvoimakkuus ...... 7

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Vauhditon pituushyppy 9 

Ponnistushyppy 10 

Ketteryysjuoksu ......... 11

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12

Ryhmät 
Variaabelit Groups 
Variables 

Pituus ........................ 
Paino . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Voimistelun arvosana . . .

Urheilun arvosana ......... 
Puristusvoimakkuus ...... 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . .

Vauhditon pituushyppy 
Ponnistushyppy 
Ketteryysjuoksu . . . . . . . . .

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- 01 18 35 

24 48 38 

08 -04 44 

13 19 ,10 

22 02 14 

11 06 24 

IV IV VI 
VII 

K M K 

13 06 43 

02 45 44 

00 -01 25 

22 27 46 

18 -01 -05 

23 02 2!'i 

30 11 03 

18 10 06 

12 25 19 29 --05 

08 51 47 65 27 

--13 19 20 --09

--13 01 36 54 22 

00 09 34 26 01 

05 22 23 12 02 

00 22 30 13 -09 

VI IV IV VI VI 
VII VII VII 

M K M K M 

36 50 4G 24 53 

37 52 50 31 42 

01 20 32 36 12 

49 48 54 39 54 

-38 17 22 16 

16 - 16 20 39 31 

15 04 15 36 31 

04 13 33 23 25 

06 09 37 29 33 
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I k ä  j a  f y y sin e n  k u n t o

Ikä korreloi tutkituista variaabeleista selvästi voimakkaimmin pai­
noon, puristusvoimakkuuteen ja pituuteen. Seuraavan ryhmän muodos­
tavat vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy ja urheilun arvosana, 
joiden riippuvuus iästä on suurempi kuin ketteryysjuoksun, kestävyys­
suoritusten ja voimistelun arvosanan. Käsinkohonta ja ikä ovat koko­
naan toisistaan riippumattomia koululuokan puitteissa. 

Iän ja muiden variaabeleiden riippuvuus on suurimmillaan keski­
luokilla ja alhaisin oppikoulun V:llä. Luokkatasojen väliset erot ovat 
varsin selvät. Suunnilleen yhtä paljon on eroa poikien ja tyttöjen kuin 
maaseudun ja kaupungin välillä korrelaatioiden keskiarvon ollessa en­
sin mainituilla ryhmillä noin .25 ja jälkimmäisillä .20. Keskiluokilla 
fyysinen kunto kytkeytyy ikään kiinteämmin oppikoulussa kuin kansa: 
koulussa. 

Ikä korreloi miltei kaikilla luokkatasoilla merkitsevästi pituuteen 
ja painoon. Korrelaatioiden vaihtelualue on pojilla ja keskiluokkien 
tytöillä .40-.60. Näistä ryhmistä poikkeavat IV luokan ja oppikou­
lun V luokan tytöt. Muutaman kuukauden ikähajonta ei näytä aiheut­
tavan tuntuvia eroja 11-vuotiaitten tyttöjen ruumiinrakenteessa, varsin­
kaan pituuskasvussa, jossa tilanne on sama jälleen 16 vuoden iässä pi­
tuuskasvun ollessa pysähtymäisillään. Maaseudulla asuvien IV luokan 
tyttöjen ja oppikoulun V luokan tyttöjen ikä ja paino sen sijaan korre­
loivat merkitsevästi. Tyttöjen painon lisääntyminen jatkuu iän muka­
na vielä oppikoulun V luokalla. 

Käden puristusvoimakkuuden ja iän väliset korrelaatiot seuraavat 
pitkään iän ja kasvun välisiä korrelaatioita, joskin voimakkuus eriytyy 
iästä hieman aikaisemmin kuin fyysinen rakenne. Oppikoulun V luo­
kalla yhteys tyttöjen osalta lakkaa ja poikienkin osalta selvästi alenee. 
Maaseudulla riippuvuus on johdonmukaisesti hivenen vahvempi kuin 
kaupungeissa. 

Ikä korreloi useilla luokkatasoilla positiivisesti arvosanoihin. Vas­
taavuutta voimisteluun ilmenee oppikoulutytöillä, varsinkin II luokal­
la, sekä urheiluun IV luokan pojilla, II luokan oppikoulupojilla ja kau­
pungeissa VI ja VII luokalla. 

Suorituksiin ikä korreloi yleensä positiivisesti, vaikka korrelaatiot 
ovat harvoin merkitseviä. Vastaavuudet ovat pojilla keskimäärin kor­
keampia kuin tytöillä ja ne ovat suurimmillaan keskiluokkien pojilla 
ja oppikoulun II luokan tytöillä. Myös IV luokalla positiivisia korre­
laatioita esiintyy, kuitenkin johdonmukaisesti vain kaupunkilaistytöillä 

6 
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ja maalaispojilla. Variaabeleiden väliset erot ovat vähäisiä. Kansakou­
lutyttöjen ikä korreloi eniten ponnistushyppyyn ja siihenkin vain kau­
pungeissa. II luokan oppikoulutyttöjen ikä korreloi merkitsevästi pi­
tuus- ja ponnistushyppyyn sekä selvästi myös kestävyyteen; V luokalla 
vastaavuutta ei enää ole. Poikien ikä korreloi keskiluokilla eniten hyp­
pyihin, vähiten käsinkohontaan erojen ollessa kuitenkin (keskimäärin 
hyvin) pieniä. IV luokalla maalaispoikien ikä korreloi kestävyyssuori­
tuksiin ja ketteryysjuoksuun voimakkaammin kuin muihin koesuori­
tuksiin, kaupunkilaispoikien ikä negatiivisesti käsinkohontaan. Oppi­
koulun V luokalla korrelaatiot vaihtelevat nollan molemmin puolin 
yhdenkään nousematta merkitseväksi. 

Koska ikä korreloi useihin variaabeleihin merkitsevästi, ja koska 
iän hajonta on erilainen eri ryhmillä, käsitellään seuraavassa variaabe­
leiden välisiä suhteita yleensä osittaiskorrelaatioina, joista iän vaikutus 
on eliminoitu. 

Ta u l u k k o 3 1. Ta b l e  3 1. 

Pituuden ja painon yhteydet fyysisiin suorituksiin 
(Osittaiskorrelaatioita: Ikä eliminoitu) 

Correlations between Growth Variables and Motor Fitness Variables 
(Partial Correlations: Age Eliminated) 

2. PITUUS
Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI II V IV VI II 

Variables VII ok ok VII ok 

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 71 68 59 45 77 73 69 

V 
ok 

49 
Voimistelun arvosana . . . 5 -37 -03 -32 -01
Urheilun arvosana ......... 6 -03 04 -27 -05 -05 -03 07 35
Puristusvoimakkuus ...... 7 33 39 46 32 46 51 40 15 
Käsinkohonta . . . . . . . . . . . .  8 -36 -09 -23 -25
Vauhditon pituushyppy 9 15 01 14 -10 15 19 24 13 
Ponnistushyppy 10 -07 05 -14 19 -11 22 10 02 
Ketteryysjuoksu · · · · · · · · ·  11 07 -19 -19 02 01 -01 -21 Oö 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 11 11 -03 -07 20 21 17 00 
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Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI-VII IV VI-VII

Variables K M K M K M K M

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 71 70 68 65 76 79 73 72 

Voimistelun arvosana . . . 5 

Urheilun arvosana ......... 6 -04 -04 --05 12 12 -16 -04 10 

Puristusvoimakkuus ...... 7 22 43 38 43 41 49 47 55 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 -36 -43 -07 -11

Vauhcliton pituushyppy 9 09 19 10 07 16 09 17 19 

Ponnistushyppy 10 -15 -02 -04 20 -08 -16 24 18 

Ketteryysjuoksu 11 -04 19 -26 -19 09 -06 -06 05 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 16 07 00 20 29 12 26 17 

3. PAINO

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI II V IV VI II V 

Variables VII ok ok VII ok ok 

Voimistelun arvosana . . . 5 -39 03 -37 05 

Urheilun arvosana ......... 6 -09 -07 02 -13 07 04 -07 48 

Puristusvoimakkuus ...... 7 45 39 67 43 45 65 52 60 

Käsinkohonta · · · · · · · · · · · ·  8 -31 02 -24 07 

Vauhditon pituushyppy 9 00 -22 -01 -28 15 20 23 35 

Ponnistushyppy 10 -15 -08 00 18 -16 23 16 30 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 07 -18 -26 -38 -03 02 --09 14 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 09 08 04 01 21 27 15 23 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI-VII IV VI-VII

Variables K M K M K M K M

Voimistelun arvosana . . . 5 

Urheilun arvosana ......... 6 00 -23 -20 03 21 -06 04 16 

Puristusvoimakkuus ...... 7 28 66 40 39 33 57 58 72 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 -36 -30 03 01 

Vauhditon pituushyppy 9 03 -02 -20 04 17 14 14 24 

Ponnisinshyppy 10 -18 -10 --23 14 -21 -12 27 17 

Keiteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 05 17 -33 -15 04 -10 00 04 

Kl'stävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 16 02 -13 40 16 27 34 20 
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Ta u l u k k o  3 2. Ta b 1 e 3 2. 

R.P.I:n yhteydet fyysiseen kasvt,tun ja fyysiseen suorituksiin 
Correlations between R.P.l. and Fitness Variables 

Ryhmät 

Groups 

Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Paino · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

Voimistelun arvosana . . .

Urheilun arvosana . . . . . .

Puri�l usvoimakkuus 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . .  , 

Vauhditon pituushyppy 

Ponnistushyppy 

Ketteryysjuoksu · · · · · · · · ·

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

Ryhmät 

Variaabelit Groups 

Variables 

Ikä · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 

Pituus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2

Paino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

Voimistelun arvosana . . . 5 

Urheilun arvosana . . . . . . 6 

Puristusvoimakkuus 7 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 

Vauhcliton pituushyppy 9 

Ponnistushyppy 10 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . 12 

* osittaiskorrelaatio, josta

T 

IV VI 

VII 

07 16 

-08 05 

60 57 

06 --19 

26 22 

--1ö -33
--09 --14

06 -05

08 -10

T 

IV 

K M 

-23* 30* 

--06 --06 

57 63 

30 -21 

22 33

-06 -25

-02 -12

2:1 -09

25 -11

iän vaikutus 

Partial Correlntion (Age eliminated) 

II V IV VI 

ok ok VII 

03 36* -06 00 

-08 -20 -28 -28

48 62 16 24 

-29 -04

08 --11 20 06 

17 33 -09 14 

20 16 

-01 -21 13 05 

01 11 -01 03 

-16 -33 05 03 

00 11 04 07 

VI-VII IV 

K M K M 

16 01 -02 -13

12 --31 -23 -36 

61 38 26 00 

-22 -25 12 30 

32 -02 --11 -06

07 41 

-34 -12 16 14 

-13 -15 -20 22 

--12 -02 --03 14 

-24 13 -08 22 

on eliminoitu 

Fy y s i n e n  k a s v u  j a  f y y s i s e t  s u o r i t u k s e t

p 

II V 

ok ok 

16 04 
--17 -22

34 49 

01 07 

00 18 

28 55 

01 18 

-04 36 

-14 19 

13 32 

17 24 

p 

VI--VII 

K M 

16 --23* 
- 32 -24

20 37 

13 12 

15 30 

19 17 

07 07 

05 03 
15 -03 

21 01 

Pituuden ja painon välinen korrelaatio alenee hieman siirryttäessä 
IV:ltä keskiluokille, minkä jälkeen differentioituminen edistyy no­
peammin. Poikien ja kansakoululaisten pituus ja paino korreloivat vä­
hän voimakkaammin kuin tyttöjen ja oppikoululaisten, kun taas asuin­
paikalla ei näytä olevan vaikutusta korrelaation kokoon. 
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Ruumiinrakenteen ja fyysisten suoritusten väliset korrelaatiot ovat 
yleensä varsin alhaisia. Voimakkain riippuvuussuhde vallitsee raken­
teen (varsinkin painon) ja puristusvoimakkuuden välillä. Tarkempi 
analyysi* osoittaa, että korrelaatio syntyy joko painon omavaikutuksen 
tai painon ja pituuden yhdysvaikutuksen välityksellä. Lihasmassa se­
littää n. 10-20 % puristusvoimakkuuden varianssista, lihassäikeiden 
pituuden ja massan yhdysvaikutus suunnilleen yhtä paljon. Pituus ei 
korreloi juuri lainkaan puristusvoimakkuuteen, kun iän ja painon vai­
kutus on eliminoitu korrelaatiosta. 

Sekä pituus että paino korreloivat negatiivisesti ketteryyteen sekä 
positiivisesti hyppyihin ja kestävyyteen, pituus hieman enemmän vauh­
dittamaan pituushyppyyn kuin paino, joka puolestaan korreloi kestä­
vyyteen voimakkaammin kuin pituus. Urheilun arvosana ja rakenne ei­
vät korreloi keskenään, kun iän vaikutus on eliminoitu. Käsinkohon­
taan ja voimistelun arvosanaan pituus korreloi negatiivisesti, paino 
positiivisesti. 

Pituuden ja suoritusten välinen yhteys vähenee ylemmille luokka­
tasoille siirryttäessä painon merkityksen pikemminkin lisääntyessä ni­
menomaan siten, että suhde muuttuu positiivisemmaksi. Painon osuus 
on suurempi sekä tytöillä että pojilla. Poikien, maaseudulla asuvien, ja 
oppikoululaisten rakenne korreloi suorituksiin voimakkaammin kuin 
tyttöjen, kaupunkilaisten ja kansakoululaisten. Erot ovat selvimpiä pai­
non osalta, mutta tällöinkin pieniä. 

Rakenne korreloi negatiivisesti voimistelun arvosanaan oppikoulun 
II luokalla, mutta ei enää V:llä, jolla sen sijaan rakenteen (varsinkin 
painon) ja urheilun välillä poikaryhmillä syntyy merkitsevä positiivi­
nen riippuvuussuhde. Oppikoulun II luokalla tyttöjen pituus korreloi 
urheilunkin arvosanaan negatiivisesti. 

Paino korreloi puristusvoimakkuuteen yleensä enemmän kuin pi­
tuus, varsinkin oppikoulun V luokan pojilla, joilla jälkimmäinen kor-

* Laskutapa:

kokonais- oma-
vaikutus vaikutus 

r2xv r2xy.z 
r2;� r

2
xz.y 

+ 
yhdys-

vaikutus 

+ v2 

+ v2 

Esim. 

r1,2 = .33; r7,3 = .45 
r7,2.3 = .00; r7,3.2 = .30 
10,8 = 0,0 + v2 ; 

v2 = 10,8 - 0,0 = 10,8 
20,4 = 10,2 + v2 ; 

v2 = 20,4 - 10,2 = 10,2 
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relaatio lähenee nollaa ja muuttuu selvästi negatiiviseksi, kun painon 
osuus poistetaan. Kansakoulutyttöjen ja IV luokan poikien osalta ra­
kenteen ja käden voimakkuuden välinen riippuvuus selittyy yleensä 
painon ja pituuden yhdysvaikutuksen välityksellä, muilla ryhmillä pai­
non omavaikutus ja yhdysvaikutus yhdessä selittävät korrelaation paitsi 
oppikoulun V luokan poikaryhmällä, jolla paino yksin selittää pääosan 
vastaavuudesta. 

Pituuden ja puristuskokeen välinen korrelaatio alenee siirryttäessä 
ala- ja keskiluokilta oppikoulun V:lle, varsinkin poikaryhmillä. Kor­
relaatio on suurempi maaseutulaisilla kuin kaupunkilaisilla. Poikien pi­
tuus ja voimakkuus ovat aluksi läheisemmin yhteydessä keskeään kuin 
tyttöjen, mutta oppikoulun V luokalla suhde muuttuu päinvastaiseksi. 
Koulutyyppien välillä ei ole havaittavissa johdonmukaisia eroja. 

Painon ja käden voimakkuuden suhteessa ei tapahdu yhtä selvää 
muuttumista luokkatasolta toiselle siirryttäessä. Korrelaatio on suurim­
millaan keskiluokilla, pienimmillään IV:llä. Pojilla riippuvuus on ni­
menomaan oppikoulun V:llä suurempi kuin tytöillä, maaseudulla sel­
västi voimakkaampi kuin kaupungeissa ja oppikoulutytöillä suurempi 
kuin kansakoulutytöillä. 

Pituus ja käsinkohonta korreloivat negatiivisesti kaikilla ryhmillä, 
keskiluokilla, nimenomaan kansakoulussa, hieman niukemmin kuin 
IV:llä ja oppikoulun V luokalla. Painon ja käsinkohonnan välinen 
negatiivinen korrelaatio (IV lk) alenee ja muuttuu positiiviseksi oppi­
koulun V luokalla. Oppikoulun II lk:lla kerroin oli vielä negatiivinen, 
mutta kansakoulussa .00. 

Pituus korreloi yleensä ala- ja keskiluokilla vielä niukasti vauhditto­
maan pituushyppyyn, mutta ei enää oppikoulun V:llä. Poikien pituus 
on hieman kiinteämmin kytkeytynyt hypyn pituuteen kuin tyttöjen ja 
oppikoululaisten kiinteämmin kuin kansakoululaisten. Painon suhde 
pituushyppyyn ei juuri vaihtele luokkatason, mutta kylläkin sukupuo­
len mukaan: tytöillä korrelaatio on negatiivinen, pojilla positiivinen 
(tytöillä jatkuvaa negativoitumista, pojilla positivoitumista). 

Sekä pituuden että painon korrelaatiot ponnistushyppyyn muuttu­
vat negatiivisista positiivisiksi luokkatason mukana. Sukupuoli vaikut­
taa ponnistushyppyyn samoin kuin pituushyppyyn sikäli, että korrelaa­
tioiden erotukset jatkuvasti suurentuvat, joskaan eivät yhtä paljon. Eroa 
on kuitenkin siinä, että tämä korrelaatio positivoituu myös tytöillä ja 
on IV luokalla pojillakin negatiivinen. 

Pituus ja ketteryysjuoksu korreloivat negatiivisesti keskiluokilla, ni­
menomaan oppikoulussa, mutta myös kansakoulussa tytöillä. Painon 
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ja ketteryysjuoksun suhde on samansuuntainen tytöillä ja kaupunki­
kansakoulun yläluokilla. Tytöillä korrelaatio negativoituu luokkatason 
mukana. 

Pituuden ja kestävyyden riippuvuus alenee yleensä luokkatasolta 
toiselle siirryttäessä. Suhde on positiivisempi pojilla kuin tytöillä ja 
kansakoulussa kuin oppikoulussa. Viimeksi mainitut erot ovat selvem­
piä painon ja kestävyyden välisissä korrelaatioissa, jotka lisäksi ovat 
maaseudulla hieman voimakkaampia kuin kaupungeissa. 

R.P.I. korreloi positiivisesti painoon ja puristusvoimakkuuteen sekä 
käsinkohontaan ja hyvin niukasti myös kestävyyteen, negatiivisesti pi­
tuuteen ja voimisteluun. Yhteydet ovat ala- ja keskiluokilla sekä tyttö­
ryhmillä pienempiä kuin oppikoulun V lk:lla ja poikaryhmillä, kun 
taas asuinpaikka ja koulutyyppi eivät aiheuta eroja korrelaatioiden kes­
kiarvoissa. 

R.P.I:n negatiivinen yhteys pituuteen pysyy samankokoisena kaikil­
la luokkatasoilla, kun taas paino korreloi siihen oppikoulun V lk:lla 
huomattavasti voimakkaammin kuin ala- ja keskiluokilla. R.P.I:n ja 
puristusvoimakkuuden välinen korrelaatio kohoaa jatkuvasti, kun taas 
sen korrelaatiot hyppyihin muuttuvat juuri ja juuri negatiivisista niu­
kasti positiivisiksi oppikoulun V lk:lla, jolla kestävyys liittyy siihen 
merkitsevästi. Käsinkohonta ja R.P.I. korreloivat ääriluokilla enem­
män kuin keskiluokilla. 

Tyttöjen ja poikien välillä havaitaan verraten runsaasti eroja. Poi­
kien pituus (negatiivisesti) ja tyttöjen paino korreloivat voimakkaam­
min R.P.I:iin kuin vastinryhmien. Poikien fyysiset suoritukset ja arvo­
sanat korreloivat positiivisesti, tyttöjen yleensä negatiivisesti R.P.I:iin 
ja erot ovat selviä variaabeleissa vauhditon pituushyppy, ketteryysjuok­
su, kestävyys ja molemmat arvosanat. 

Kaupunki- ja maaseuturyhmien välillä syntyy vain muutamia eroja. 
Maaseudulla asuvien pituus korreloi negatiivisemmin, käsinkohonta 
positiivisemmin ja paino niukemmin R.P.I:iin kuin kaupunkilaisten. 

Käsinkohonnan ja R.P.I:n välinen korrelaatio on kansakoulussa, 
kestävyyden ja R.P.I:n välinen oppikoulussa positiivinen. 



Kh-ryhmä 
Groups 

IV T 

VI, VII T 

II ok T 

V ok T 

IV p 
VI, VII p 
II ok p 
V ok p 

IV M T 

VI, VII M T 
IV M p 

VI, VII M p 

Taulukko 3 3. Ta b le 3 3. 

Kuntokoesarjan multippelikorrelaatioita arvosanoihin 
Multiple Correlations between Marks and Fitness T est Battery 

Variaabelit 
5 6 Variables 

39 7 9 10 11 5 Voimistelun arvosana 

56 7 9 10 11 6 Urheilun arvosana 
39 54 (7) 9 10 11 7 Puristuskoe 

31 31 7 9 10 11 8 Käsinkohonta 

49 7 8 9 10 11 9 Vauhditon pituushyppy 
58 7 8 9 10 11 10 Ponnistushyppy 

63 50 (7) 8 9 10 11 11 Kettcryysjuoksu 
75 46 7 8 9 10 11 12 Kestävyyshiihto 

41 7 9 10 11 12 
62 7 9 10 11 12 ( 7 ) Koe ei ole mukana lasket-

57 7 8 9 10 11 12 taessa kerrointa voimistelun 

68 7 8 9 10 11 12 arvosanaan. 

00 
00 
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Fy y s i n e n  k u n t o  s e k ä k o u l u men e s t y s  u r h e i l u s s a
ja v o i m i s tel u s s a  (v a l i d i t eet t i) 

Faktorit ja validiteetti ( ks. s. 7 4-7 5) 

Mtdtippelikorrelaatiot 

Urheilun ja suoritusvariaabeleiden väliset multippelikorrelaatiot 
ovat suurimmillaan keskiluokilla, pienimmillään oppikoulun V lk:lla, 
ääriluokkien pojilla suurempia kuin tytöillä ja pikemminkin kansa­
koulussa suurempia kuin oppikoulussa. Voimistelun ja suoritusvariaa­
beleiden väliset korrelaatiot ovat poj,illa huomattavasti korkeampia 
kuin tytöillä. 

Tytöt. Korkeimmat multippelikorrelaatiot (.5 6 ja .54) esiintyvät 
kansakoulun VI-VII ja oppikoulun II luokalla ja kriteerinä on täl­
löin urheilun arvosana. Oppikoulun II luokalla koesuoritukset korre­
loivat urheiluun selvästi voimakkaammin kuin voimisteluun. Tätä 
eroa ei esiinny V:llä, jolloin testien ennustearvo on alhaisin (.31). 
Kestävyyssuoritukset kohottavat hieman validiteettia. 

Pojat. Testien ja urheilun arvosanan välinen korrelaatio on korkeim­
millaan kansakoulun VI-VII (.58) ja oppikoulun II lk:lla (.50). 
Kestävyyssuoritusten huomioon ottaminen kohottaa selvästi kokeiden 
ennustearvoa. Voimakkaammin kuin urheiluun korreloivat koesuori­
tukset kuitenkin voimisteluun ennustearvon kohotessa oppikoulun 
II:lta (.63) V:lle siirryttäessä (.75). 

Osittaiskorrelaatiot 

Yksityiskohtaisempaa tietoa testien validiteeteista ja niissä tapahtu­
vista muutoksista antavat kriteereiden ja testivariaabeleiden väliset 
osittaiskorrelaatiot, joita laskettaessa on eliminoitu iän vaikutus korre­
laatioihin. Iän vaikutus on eliminoitu, koska eri koehenkilöryhmien 
ikähajonnat eroavat toisistaan merkitsevästi ja ikä korreloi usein sekä 
kriteerio- että suoritusvariaabeleihin. 

Urheilun ollessa kriteerinä asettuvat variaabelit validiteettijärjestyk­
seen kestävyyssuoritus, ketteryysjuoksu ja :vauhditon pituushyppy sekä 
seuraavana ponnistushyppy ja käsinkohonta. Myös ikä ja puristusvoi­
makkuus korreloivat positiivisesti urheilun arvosanaan. Pituus ja paino 
osoittautuivat valideiksi vain oppikoulun V lk: lla, jolla myös puristus­
voimakkuuden validiteettii on korkeimmillaan sen kohotessa aina luok­
katasolta ylemmälle siirryttäessä. Käsinkohonnan validiteetti taas pie­
nenee jatkuvasti ja putoaa toiselta tilalta viidenneksi keskiluokilla ja 



Taulukko 3 4. Ta b le 3 4. 

Urheilun arvosanan ja muiden variaabeleiden väliset osittais-
korrelaatiot sekä urheilttn arvosanan ja iän väliset korrelaatiot 

Partial Correlations between Marks in Athletics and Fitness 
Variables and Correlations between Age and Marks in Athletics 

Variaabelit Kestävyysvariaabelin muodos-
Ryhmät Variables tamistavat ja niitä vastaavat 

Groups 1 2 3 7 8 9 10 11 12 koululuokkien lukumäärät 

IV T -01 -03 -09 05 32 33 24 40 hiihto 2, arviointi 1 

VI, VII T 18 04 -07 12 37 39 45 25 hiihto 4 
II ok T 35 -27 02 -01 29 21 44 49 arviointi 2, luistelu 1 
V ok T 12 --05 -13 19 19 32 34 50 luistelu 2 

IV p 25 -05 07 -12 38 33 16 38 44 hiihto 2, arviointi 1 

VI, VII p 19 -03 04 31 37 ::n 29 47 42 hiihto 2, arviointi 2 
II ok p 29 07 -07 -04 17 29 25 41 43 arviointi 2, luistelu 1 

V ok p -05 35 48 38 21 40 34 29 39 hiihto l, luistelu 1 

IV K T 00 -04 00 19 29 17 34 41 hiihto 2, arviointi 1 

IV M T -01 -04 -21 -06 24 36 10 29 hiihto 3 

VI, VII K T 25 -05 -20 10 42 43 35 20 hiihto 4 

VI, VII M T 01 12 03 15 49 37 58 35 hiihto 3 

IV K p 20 12 21 02 38 45 20 46 53 hiihto 2, arviointi 1 

IV M p 32 -16 -06 -27 38 27 16 26 33 hiihto 3 

VI, VII K p 36 -04 04 29 30 27 33 45 25 hiihto 2, arviointi 2 

VI, VII M p 12 10 16 41 50 43 33 53 39 hiihto 3 



Ryhmät 
Groups 

II 

V 

II 
V 

·---·-----

Taulukko 35. Table 35. 

Voimistelun arvosanan ja muiden variaabeleiden väliset osittais­
korrelaatiot sekä voimistelun arvosanan ja iän väliset korrelaatiot 

Partial Correlations between Marks in Gymnastics and Fitness 
V ariables and Correlations between Age and Marks in Gymnastics 

Variaabelit Kestävyysvariaabelin muodos-

Variables tamistavat ja niitä vastaavat 

1 2 3 7 8 9 10 11 12 koululuokkien lukumäärät 

ok T 30 -37 -39 -28 10 22 27 26 arviointi 2, luistelu 1 

ok T 23 -03 03 14 18 35 31 44 luistelu 

ok p 01 -32 -37 -17 46 29 20 56 43 arviointi 2, luistelu 1 

ok p -11 -01 05 09 52 61 31 50 -18 hiihto: luistelu = 7: 3 

(oppilasmäärien suhde) 

c.o 
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kuudenneksi oppikoulun V lk:lla puristusvoimakkuuden jälkeen. Vauh­
diton pituushyppy säilyttää kertoimensa ja asemansa miltei muuttu­
mattomina, mutta ponnistushypyn validiteetti kohoaa jatkuvasti luok­
katasolta ylemmälle siirryttäessä ja kiipeää viidenneltä sijalta toiselle. 
Ketteryysjuoksu sijoittuu keskiluokilla ensimmäiseksi, mutta pysytte­
lee ääriluokilla yhdessä vauhdittoman pituushypyn kanssa. Vaikka kes­
tävyyspistemäärät perustuvat välillä hiihto- tai luistelusuorituksiin, vä­
lillä opettajien arviointeihin, ei niiden validiteetti juuri vaihtele, mutta 
saa kuitenkin keskiluokilla päästää ketteryysjuoksun ohitseen. Ikä kor­
reloi urheiluun eniten keskiluokilla, joilla luokalle jääneiden määrä on 
verraten suuri ja joilla oppikoulussa iän hajontaa lisää oppilaiden siir­
tyminen tähän kouluun eri-ikäisinä kansakoululuokilta IV, V ja VI, 
vähiten oppikoulun V:llä, jolla tyttöjen osalta korrelaatio vielä on 
niukasti positiivinen. 

Tyttöjen ja poikien välillä ei ole huomattavia eroja validiteettiker­
toimissa, joskin poikien pituus, paino ja puristusvoimakkuus korreloi­
vat urheiluun positiivisesti, tyttöjen pituus II lk:lla negatiivisesti. Pientä 
tendenssiä on myös siihen suuntaan, että poikien pituushyppy- ja kette­
ryysjuoksusuoritukset ovat validimpia kuin tyttöjen, joilla ponnistus­
hypyn ennustearvo taas on vähän korkeampi. Tytöillä ponnistushyppy 
on pituushyppyä validimpi. 

Kaupunkilaisten puristusvoimakkuus, ikä ja ketteryys korreloivat 
urheiluun enemmän kuin maaseudulla asuvien, joilla käsinkohonta ja 
hyvin niukaslöi myös ponnistushyppy näyttävät olevan validimpia. Kau­
pungeissa kestävyys sijoittuu ketteryyden ja vauhdittoman pituushypyn 
jälkeen ja myös käsinkohonta uhkaa sitä. Maaseudulla kestävyys jää 
peräti neljänneksi käsinkohonnan ollessa validein variaabeli. 

Kansakoulussa puristusvoimakkuus, käsinkohonta ja ponnistushyppy 
korreloivat voimakkaammin urheilun arvosanaan kuin oppikoulussa, 
jossa kestävyys ja ikä ovat siihen kiinteämmässä yhteydessä. Ketteryys­
juoksu osoittautui kansakoulussa valideimmaksi variaabeliksi käsin­
kohonnan sijoittuessa toiseksi. Hypyt ja kestävyys jäivät seuraaviksi 
yhtä korkein kertoimin. Oppikoulussa variaabeleiden validiteettijärjes­
tys on muuten normaali, mutta ikä sijoittuu kestävyyden ja ketteryyden 
jälkeen kolmanneksi. 

Voimistelun ollessa kriteerinä muodostuu validiteettijärjestykseksi 
käsinkohonta, ketteryysjuoksu, vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy 
ja kestävyys. Myös ikä korreloi juuri ja juuri positiivisesti voimisteluun, 
kun taas pituus ja paino korreloivat siihen negaJöiivisesti, mitkä ilmiöt 
ovat tyypillisiä nimenomaan II lk:lla. Tällöin myös puristusvoimakkuus 
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korreloi negatiivisesti voimisteluun (V lk:lla positiivisesti) ja kestävyys 
huomattavasti positiivisemmin kuin V lk:lla, jolla varsinkin hypyt, 
mutta myös käsinkohonta osoittautuivat validimmiksi kuin II lk:lla. 

Kertoimet ovat pojilla keskimäärin korkeampia kuin tytöillä, joilla 
vain kestävyyden ja iän validiteetti on suurempi. Tytöillä kestävyys 
onkin validein variaabeli. Pojilla ketteryysjuoksu ja vauhditon pituus­
hyppy ovat erittäin merkitsevästi validimpia kuin tytöillä. Poikien osal­
ta variaabeleiden validiteettijärjestys poikkeaa normaalista vain siinä, 
että ketteryysjuoksu ohittaa käsinkohonnan. 

Tarkasteltaessa oppikoululuokkia yhtenä ryhmänä havaitaan, että 
variaabeleiden validiteettijärjestys ja kertoimien koot pysyvät lähes 
identt:isinä kriteeristä riippumatta. Vain käsinkohonta ja kestävyys vuo­
rottelevat ensimmäisellä ja viidennellä sijalla. Lisäksi rakenne ja puris­
tusvoimakkuus korreloivat urheiluun positiivisemmin (II lk:lla voi­
misteluun negatiivisesti, V:llä urheiluun positiivisesti). 

Vauhditon pituushyppy korreloi II lk:lla enemmän urheiluun, V:llä 
enemmän voimisteluun, ikä II:lla urheiluun ja ketteryysjuoksu V:llä 
voimisteluun. Tyttöjen osalta vauhditon pituushyppy, ketteryysjuoksu 
ja kestävyys, poikien osalta rakenne, puristusvoimakkuus ja kestävyys 
sekä myös ikä korreloivat voimakkaammin urheiluun, poikien käsin­
kohonta-, pituushyppy- ja ketteryysjuoksusuoritukset taas voimisteluun. 

T a u 1 u k k o 3 6. T a b 1 e 3 6. 

Motoristen suoritttsvariaabeleiden väliset osittaiskorrelaatiot 

(iän vaikutus eliminoitu) 

Variaabelit 

Partial Correlations between Motor Fitness Variables 

(Age eliminated) 

Ryhmät T 

Groups IV VI II V IV VI 

p 

II V 
Variablcs VII ok ok VII ok ok 
I'uristusuoimakku11s (7) us. 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 05 19 -01 31 

Vauhditon pituushyppy 9 07 17 11 11 11 41 29 38 

Ponnistushyppy 10 14 14 07 49 11 34 25 38 

Ketteryysj uoksu . . . . . . . . . 11 04 05 08 05 -03 21 02 26 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 08 20 00 27 23 39 22 26 
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Käsinkohonta ( 8) vs. 

Vauhcliton pituushyppy 9 37 32 35 34 

Ponnistushyppy 10 42 30 26 44 

Ketteryysjnoksu . . . . . . . . . 11 28 30 31 21 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 20 18 27 23 

Vauhditon piluushyppy (9) vs. 

Ponnistushyppy 10 41 33 22 41 38 56 57 50 

Ketteryysjuoksu · · · · · · · · ·  11 42 46 44 45 46 36 35 56 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 26 30 28 10 17 28 30 33 

Ponnislushyppy (10) vs. 

Ketteryysjuoksu · · · · · · · · · 11 31 2ö 17 32 37 38 29 28 

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12 14 12 33 35 23 24 16 21 

Kelleryysj110ksu (11) vs. 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 33 26 27 10 22 51 39 34 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI-VII IV VI-VII
Variahles K M K M K M K M

Purislusvoimakkuus (7) vs. 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 06 -05 20 23 

Vauhcliton pituushyppy 9 -06 09 20 21 02 11 34 49 

Ponnistushyppy 10 02 24 03 25 23 -04 36 33 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 -05 13 11 -09 -03 -06 27 14 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 02 11 Hl 20 34 05 52 22 

J{äsinkohonta (8) vs. 

Vauhcliton pituushyppy 9 21 37 28 37 

Ponnistushyppy 10 38 39 32 28 

Ketteryysjuoksu 11 15 39 27 34 

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12 13 17 20 18 

Vauhdilon pituushyppy (9) vs. 

Ponnistushyppy 10 51 35 43 31 21 43 57 54 

Ketteryysjuoksu 11 46 41 58 48 51 46 32 40 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 14 38 34 26 27 02 26 32 

Ponnislushyppy ( 10) vs. 

Ketteryysjuoksu . . . . . . . . . 11 34 28 45 10 29 -16 46 33 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 -09 43 08 16 19 25 35 16 

J{elleryysjuoksu ( 11) vs. 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 24 41 30 20 24 18 50 50 



95 

Taulukko 37. Table 37. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja graafisesti rotatoituja ortogonaalisia 
f aktorimatriiseja 

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal 
Factor Matrices 

I II III h2 IV T I II III 112 
19 -24 --19 13 7 Purisiuskoe 7 -03 22 27 12 
64 05 22 46 9 Pituushyppy ...... 9 62 03 29 47 
57 -25 24 45 10 Ponnistusl1yppy 10 41 -04 52 44 
61 27 12 46 11 Ketteryysj uoksu 11 66 13 08 46 
46 26 -23 33 12 Kestävyys 12 42 40 -04 34 

I II h2 IV KT III IV 112 
06 -05 01 7 Puristuskoe 7 08 00 01 
74 -20 59 9 Pituusl1yppy 9 69 3:1 59 
55 -47 52 10 Ponnistushyppy 10 73 00 53 
69 21 52 11 Kettrryysjuoksu 11 38 60 50 
23 39 21 12 Kestävyys 12 -08 44 20 

I II III h2 IV MT I II V 112 
29 -32 17 22 7 Puristuskor . . . . . . 7 19 40 -13 21 
60 22 -06 42 9 Pituusl1yppy 9 60 00 22 41 
63 -20 -22 49 10 Ponnistushyppy 10 44 40 34 47 
60 27 17 46 11 Ketteryysjuoksu 11 67 -04 00 45 
64 14 -17 46 12 Kestävyys 12 57 09 33 44 

I II III h2 VI-VII T I II III h2 
30 -31 -17 22 7 Pnristuskoe . . . . . . 7 02 40 21 20 
68 16 07 49 9 Pituusl1yppy 9 61 13 33 50 
-17 16 -26 31 10 Ponnistushyppy 10 27 05 49 32 
59 27 25 48 l1 Ketteryysjuoksu 11 68 00 16 49 
47 -26 22 34 12 Kestävyys ......... 12 39 43 00 34 

I II III 112 VI-VII KT I II IV h2 
27 29 12 17 7 Puristuskoe . . . . . . 7 11 40 00 17 
77 -07 -02 60 9 Pituushyppy 9 71 25 15 59 
52 -41 12 45 10 Ponnistushyppy 10 6.5 -10 -11 45 
73 -21 --17 61 11 KeUeryysjuoksu 11 73 08 24 60 

· 45 33 -23 36 12 Kestävyys 12 23 40 37 35 

I II III h2 VI-VII MT I II III 112 
34 45 -20 36 7 Puristuskoe · · · · · ·  7 - 10 49 33 36 
71 -26 --25 63 9 Pituushyppy 9 58 12 54 64 
46 20 -20 29 10 Ponnistushyppy 10 13 35 38 28 
48 -51 09 50 11 Ketteryysjuoksu l1 69 -11 13 51 
44 09 21 25 12 Kestävyys 12 32 37 00 24 
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Taulukko 3 8. Ta b le 3 8. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja graafisesti rotatoituja ortogonaalisia 
f aktorimatriiseja 

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal 
Factor Matrices 

I II 111 112 IV p I II III 112 

23 -41 -05 22 7 Puristuskoe 7 07 46 00 22 

57 15 26 42 8 Käsinkol1onta . . . 8 40 04 51 42 

64 22 --18 49 9 Pituusl1yppy 9 68 03 15 49 

63 12 14 43 10 Ponnistusl1yppy 10 49 10 43 44 

58 27 -25 47 11 Kctteryysj uoksu 11 6!) 03 07 18 

42 -31 -07 28 12 I(estävyys 12 26 44 09 27 

I II 111 112 IVKP I II VI 112 

32 -- 48 -19 37 7 Puristuskoe 7 -05 57 19 36 

44 17 -31 32 8 Käsinkol1onta . . . 8 26 06 50 32 

58 23 35 51 9 Pituusllyppy 9 71 08 00 51 

56 10 -36 45 10 Ponnisl usl1yppy 10 29 18 58 45 

56 31 35 53 11 Ketteryysjuoksu 11 73 00 01 53 

51 -37 17 43 12 Kestävyys 12 32 57 -02 43 

I II 112 IV MP I II 112 

04 -22 05 7 Puristuskoe · · · · · ·  7 --04 22 05 

57 14 35 8 Käsinkollonta . . . 8 58 06 34 

64 26 48 9 Pituusllyppy 9 tjg -03 48 

67 10 46 10 Pon11istusllyppy lO 66 13 45 

65 23 48 11 Ketteryysjuoksu 11 69 00 48 

32 -32 21 12 Kestävyys 12 19 41 20 

I II III 112 VI- VII P l II IV 112 

55 11 --35 44 7 Puristuskoe . . . . . . 7 39 53 06 44 

45 08 17 24 8 Käsinkohonta . . . 8 47 01 14 24 

70 32 06 60 9 Pituusllyppy 9 74 21 00 59 

67 28 16 55 10 Ponnistusllyppy 10 73 10 04 55 

63 -35 26 59 11 Ketteryysjuoksu 11 46 00 61 58 

59 -39 --26 57 12 Kestävyys 12 24 46 55 57 

I II 111 IV 112 VI-VII KP I II III VII 112

60 22 -35 19 57 7 Puristuskoe . . . . . . 7 29 50 30 37 56 

43 ---15 17 14 26 R C Käsinkohonta . . . 8 39 -12 12 27 25 

64 -35 -20 -10 58 9 Pituusllyppy 9 4f:i 00 59 10 57 

72 --26 -05 --16 61 10 Ponnistushyppy 10 61 01 48 07 61 

64 12 26 -24 55 11 Keltcryysjuoksu 11 72 12 00 --03 53 

64 46 --07 -11 64 12 Kestävyys 12 55 56 00 09 62 
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II III IV 112 VI-VII MP I II III VII 

34 26 09 48 7 Puristuskoe . . . . . .  7 11 41 47 26 

-06 -19 23 34 8 Käsinkol1onta . . . 8 40 -03 18 38 

24 -06 --02 62 9 Pituusl1yppy 9 45 20 56 23 

30 -28 -17 .57 10 Ponnistusl1yppy 10 42 -03 62 04 

-42 -17 --22 64 11 Ketteryysjuoksu 11 79 08 00 00 

-34 24 -22 50 12 Kestävyys ......... 12 55 43 -Oö --03

Taulukko 3 9. Ta b 1 e 3 9. 

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja graafisesti rotatoituja ortogonaalisia 

7a 

f aktorimatriiseja 
Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal 

I II III 112 

16 13 -22 09 7 

63 23 10 46 9 

47 -32 -15 36 10 

59 26 19 45 11 

51 -27 17 36 12 

I II III 112 

51 -43 22 49 7 

55 39 18 49 9 

75 -17 18 62 10 

50 44 -04 45 11 

43 -28 -24 32 12 

I II III 112 

33 -30 36 33 7 
47 25 -23 34 8 
75 -22 -15 63 9 
65 -34 -23 59 10 
54 34 -13 42 11 

53 30 32 47 12 

I II III 112 
55 15 -07 33 7 
55 31 -04 40 8 
75 -17 26 66 9 
65 29 22 56 10 
62 -41 11 .57 11 

48 -17 -25 32 12 

Factor Matrices 

II ok T 
Puristuskoe . . . . . .

Pituusl1yppy 
Ponnistusl1yppy 
Ketteryysjuoksu 
Kestävyys 

V ok T 
Puristuskoe . . . . . .

Pituus11yppy 
Ponnistus11yppy 
Ketteryysjuoksu 
Kestävyys 

II ok P 
Puristuskoe . . . . .  , 

Käsinkol1onta . . .

Pituusl1yppy 
Ponnistusl1yppy 
Ketteryysjuoksu 
Kestävyys 

V ok P 
Puristuskoe . . . . . .  

Käsinkol1onta . . .

Pituusl1yppy 
Ponnist usl1yppy 
Ketteryysjuoksu 
Kestävyys 

7 
9 

10 
11 
12 

7 
9 

10 

11 

12 

7 
8 
9 

10 
11 

12 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

I III V 112 

12 26 -09 09 
66 10 03 45 
24 29 45 35 
67 00 00 ,15 
39 00 46 36 

I II III 112 
-05 54 .44 49 

56 -01 42 49 
29 52 52 f:i2 
64 00 21 45 
16 54 00 32 

I II IV 112 

25 47 --21 33 
35 00 45 33 
76 20 13 64 
76 08 00 58 
33 12 54 42 
16 52 41 46 

I II III 112 
34 24 40 33 
26 21 53 39 
75 00 30 65 
42 00 62 56 
75 10 00 57 
41 39 06 32 

112 
47 
34 
61 
56 
63 
49 
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Mo t o r i n e n  k u n t o

Suoritukset korreloivat miltei poikkeuksetta keskenään positiivises­
ti. Edellä kuvatuissa pääanalyyseissa saatujen, nimenomaan integroitu­
mis-differentioitumis-prosessiin liittyvien tulosten tarkistamiseksi suo­
ritettiin motorista kuntoa edustavien variaabeleiden ryhmittely faktori­
analyyttisesti myöskin osittaiskorrelaatiomatriiseista lähtien. Ortogo­
naaliset faktorimatriisit on esitetty taulukoissa 3 7-3 9. Tulokset muo­
dostuivat seuraaviksi. 

Ta u l u k k o  40. Ta b l e 4 0.

I faktori - Motorinen yleis kunto 
I Factor - Motor Fitness 

Ryhm1lt T p 

Variaabelit Groups IV VI II V IV VI II V 
Variables VII ok ok VII ok ok 

Vauhditon pituushyppy 9 62 61 66 56 68 74 76 75 

Ponnistushyppy 10 41 27 24 29 49 73 76 42 

Ketteryysjuoksu · · · · · · · · ·  11 66 68 67 64 69 46 33 75 

Kestävyys . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 42 39 39 26 24 41 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . . 8 40 47 35 26 

Puristusvoimakkuus ...... 7 39 25 34 

RyhmB-t T p 

Variaabelit Ciroups IV VI-VII IV VI-VII
Variables K M K M K M K 

Vauhditon pituushyppy 9 33 60 71 58 71 69 46 

Ponnistushyppy 10 44 65 29 66 61 

K etteryysj uoksu . . . . . . . . . 11 60 67 73 69 73 69 72 

Kestävyys · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  12 44 57 23 32 32 (19) 55

Käsinkohonta · · · · · · · · · · · ·  8 26 58 39 

PuristusYoimakkuus ...... 7 29 

I faktori - Motorinen yleis kunto 

Faktoriin sisältyvät kaikilla ryhmillä vauhditon pituushyppy ja ket­
teryysjuoksu, jotka lisäksi ovat tasavahvoina kärkitesteinä muilla ryh­
millä paitsi keskiluokkien pojilla, joilla ketteryysjuoksun sijalle asettuu 
toiseksi kärkitestiksi ponnistushyppy. Pojilla vielä käsinkohonta kuu­
luu faktoriin poikkeuksetta. Kestävyyssuoritus puuttuu faktorista yh­
deltä tyttö- ja poikaryhmältä, ponnistushyppy kahdelta tyttöry'hmältä 

M 

45 

42 

79 

55 

40 
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ja puristusvoimakkuus kaikilta tyttöryhmiltä ja IV lk:n sekä VI-VII 
maaseutuluokan poikaryhmiltä. Vaikka kärkitestien painokertoimet 
erottuvat selvästi muiden variaabeleiden kertoimista, on faktori kuiten­
kin luonteeltaan lähinnä yleistä motorista kuntoa eli suurten lihasryh­
mien koordinaatiota. Useimmilla ryhmillä ketteryys on faktorin kes­
kuksena, keskiluokkien poikaryhmillä kiihtyvyys. 

Ta u l u k k o  41. Ta b l e  4 1.

II faktori - Fyysinen rakenne tai spesifinen kiihtyvyys. 
II Factor - Physical Growth or Specific Power 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI II V IV VI II 

Variables VII ok ok VII ok 

Puristusvoimakkuus 7 22 40 54 46 53 47 

Kestävyys .................. 12 40 43 46 54 44 46 52 

Ponnistushypp y . . . . . . . . .  10 45 52 

Vauhditon pituushyppy 9 21 20 

Käsinkohonta . . . . . . . . . . . .  8 

faktori
T Ryhmät T p 

V 
ok 

24 

39 

21 

IV Variaabelit Groups I IV VI--VII IV VI-VII
M 

.33 

.34 

Variables K M K M K M K 

Puristusvoimakkuus 7 40 40 49 57 22 50 

Kestävyys .................. 12 40 37 57 41 56 

Ponnistushyppy 10 40 35 

Vauhditon pituushyppy 9 25 

II faktori - Fyysinen rakenne tai spesifinen kiihtyvyys 

Faktori esiintyy muilla ryhmillä paitsi kaupunkikansakoulun IV 
lk:n tytöillä. Lisäksi se syntyy hieman muuntuneessa muodossa oppi­
koulun II lk:n ja toistamiseen maaseutukansakoulun IV lk:n tytöillä. 
Yhteisiä variaabeleita ovat puristusvoimakkuus ja kestävyys tai b-tyyp­
pisessä faktorissa kestävyys ja ponnistushyppy. Lisäksi faktoriin sijoit­
tuu heikoin painokertoimin keskiluokilla vauhditon pituushyppy ja op­
pikoulun V lk:lla käsinkohonta. 

Ilman aikaisemmin suoritettuja analyyseja olisi hyvin vaikea löytää 
faktorille osuvaa tulkintaa. Niistä saatujen tulosten avulla se on kui­
tenkin tulkittavissa ruumiinrakenteeseen kytkeytyväksi motoristen suo-
7b 

M 

41 

43 

20 
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ritusten faktoriksi. Käsinkohonnan sijoittuminen siihen selittyy siten, 
että kokeesta muodostuu yläluokilla nostojen lukumäärän lisääntyessä 
enemmän lihaskestävyyttä vaativa suoritus. Myös hyppyjen esiintymi­
nen faktorissa voidaan selittää rakennetekijöiden, lähinnä pituuden 
avulla. Toisaalta se seikka, että faktori syntyy pääanalyyseissa oppikou­
lun V lk:n tytöillä ilman rakennevariaabeleita, puhuu toisenlaisen se­
lityksen puolesta. Pääanalyysien tuloksia tarkasteltaessa faktori nimet­
tiin spesifiseksi kiihtyvyydeksi. 

Variaabelit 

Ta u l u k k o  4 2. Ta b l e 4 2. 

III faktori - Kiihtyvyys 
III Factor - Power 

Ryhmät T 

Groups IV VI II V 

p 

IV VI II V 

Variablcs VIJ ok ok VII ok ok 

Ponnistushyppy 10 52 49 29 52 43 62 

Vauhditon pituushyppy 9 29 33 (10) 42 (15) 3& 

Pnristusvoimakkuns ...... 7 27 21 26 44 44 

Käsinkohonta · · · · · · · · · · · · 8 51 

Ryhmät T p 

Variaabelit Groups IV VI-VII IV VI-VII

Variables K M K M K M K 

Ponnistushyppy 10 73 38 48 

Vauhditon pituushyppy 9 69 54 59 

Pnristusvoimakkuus ...... 7 33 30 

Kctteryysjuoksu . . . . . . . . .  11 38 

III faktori - Kiihtyvyys 

Faktori on helposti tunnistettavissa kiihtyvyydeksi (tehokkuudeksi) 
ja sen muodostavat ponnistushyppy, vauhditon pituushyppy ja puris­
tusvoimakkuus sekä pojilla käsinkohonta. Muutamilla ryhmillä kiihty­
vyyden spesifinen varianssi jää niin vähäiseksi, ettei faktori eriydy I:stä. 

M 

56 

62 

47 



Ta u 1 u k k o  4 3. Ta b 1 e 4 3. 

IV faktori - Kestävyys
IV Factor - Endttrance

Variaabelit 
Variahles. 

Ryhmät 
Gronps 

Ketteryysjuoksu 11 
Kestävyys . . . . . . . .. . . . . . . . . . 12 
Käsinkohonta . . . . . .. . . . . . 8 

IV faktori - Kestävyys

p 
v:i: 

VII 

61 
55 

(14) 

II 
ok 

54 
41 

45 
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TK 
VI 
VII 

24 
37 

Faktori syntyy vain keskiluokkien poikaryhmillä sekä kaupunki­
luokkien tyttöryhmillä (vrt. IV KT I faktori) ja se on tulkittavissa kes­
tävyydeksi tai toistuvien liikesuoritusten faktoriksi. 

Ta u 1 u k k o  4 4. Ta b 1 e 4 4. 

V faktori - Voimakkuus
V Factor - Strength

Variaabelit 
Variablcs 

Käsinkohonta 

Ryhmät 
Groups 

8

Puristusvoimakkuus . . . 7 
Vauhditon pituushyppy 9 

V faktori - Voimakkuus

p 
VI-VII
K M 

27 38 
:n 26 

23 

On huomattava, ette( poikaryhmillä suoritetuissa pikkuanalyyseissa 
aina synny voimakkuusfaktoria. Ilmiö on selitettävissä siten, että pu­
ristuskokeessa ja käsinkohonnassa massa vaikuttaa eri suuntiin, voi­
makkuus samaan suuntaan. Vaikutuksen ja vastavaikutuksen ollessa 
yhtä suuret syntyy variaabeleiden välillä 0-korrelaatio, niin kuin on 
miltei tapahtunutkin. Tällöin voimakkuusfaktori muodostuu vasta, 
kun massan vaikutus eliminoituu korrelaatiosta rakennefaktorin väli­
tyksellä. 
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Ta u l u k k o  45. Ta b l e  45. 

VI faktori - Satunnaisfaktori 
VI Factor - Residual Factor 

Variaabelit 

Ryhmät 

Groups 

KP 

Variablcs IV 

Ponnistushyppy 10 58 

Käsinkohonta .. . . . . .. .. . . 8 50 

Kommunaliteetit ja variaabeleiden väliset korrelaatiot kohoavat 
jatkuvasti luokkatasolta ylemmälle siirryttäessä, mikä viittaa siihen 
että 10 ja 17 ikävuoden välillä motorinen kunto pikemminkin integ­
roituu kuin differentioituu. Integroituminen saattaa aiheutua myös 
motivoitumisen jäsentymisestä. Variaabelit korreloivat poikaryhmillä 
huomattavasti, kansakoulussa selvästi, ja maaseudulla jonkin verran 
voimakkaammin kuin vastaavasti tytöillä, oppikoulussa ja kaupun­
geissa. Kommunaliteetit eivät erota paikkakuntia eivätkä koulutyyp­
pejä. 

Vertailtaessa ryhmiä yksityiskohtaisemmin havaitaan toistuvasti, 
etteivät kommunaliteetit vaihtele yhtä herkästi. ryhmästä toiseen kuin 
interkorrelaatioitten keskiarvot. Tyttöjen osalta kommunaliteetit ovat 
IV luokalla suunnilleen yhtä korkeat maaseudulla ja kaupungeissa 
(interkorrelaatioiden ollessa maaseudulla selvästi korkeampia). Siir­
ryttäessä keskiluokille kommunaliteetti kohoaa kaupunkikansakou­
lussa, mutta pysyy maaseudulla ja oppikoulussa entisellään (korrelaa­
tioiden kohotessa kaupungeissa IV maaseutuluokan tasolle, alentuessa 
selvästi maaseudulla ja hieman oppikoulussa). Oppikoulun V lk:lla 
kommunaliteetti on korkeimmillaan (kuten keskimäärin korrelaa­
tiokin, joka ei kuitenkaan kohoa enää VI-VII kaupunkiluokan ta­
solta). Poikien osalta sekä kommunaliteetit että korrelaatiot kohoa­
vat huomattavasti keskiluokille siirryttäessä niiden oltua IV:llä kau­
pungeissa hieman korkeampia kuin maaseudulla, kuten edelleen VI­
VII lk:lla. Kohoaminen on suurempi kansa- kuin oppikoulussa, jossa 
kasvu vielä jonkin verran jatkuu V lk:lla. 

Poikien suoritusten väliset korrelaatiot kohoavat selvemmin IV:ltä 
keskiluokille siirryttäessä, tyttöjen nimenomaan keskiluokkien jälkeen. 

Vauhdittoman pituushypyn, ketteryysjuoksun ja ponnistushypyn 
kommunaliteetit ovat korkeimmat, joten nämä suoritukset edustavat 
motorista kuntoa monipuolisemmin kuin kestävyys, käsinkohonta ja 
puristusvoimakkuus, joka tutkituista variaabeleista eniten eriytyy mo-
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torisesta kunnosta. Järjestys on sama sukupuolesta ja asuinpaikasta 
riippumatta. Osaryhmillä esiintyy pituus- ja ponnistushypyn sekä ket­
teryysjuoksun välisiä järjestyksen vaihdoksia kommunaliteettien ol­
lessa suunnilleen yhtä suuria. Selvimmät poikkeamat keskimääräi­
sestä järjestyksestä ovat seuraavat: IV luokan tyttöjen kestävyys sijoit­
tuu kärkiryhmään maaseudulla, kaupunkilaispoikien puristusvoimak­
kuus ohittaa käsinkohonnan, mikä puolestaan maaseudulla sijoittuu 
ennen kestävyyttä. Keskiluokkien tytöillä ponnistushypyn kommunali­
teetti jää yhtä alhaiseksi kuin kestävyyden, pojilla puristusvoimak­
kuus ja kestävyys kohoavat kärkiryhmän tuntumaan käsinkohonnan 
jäädessä selvästi spesifisimmäksi. Oppikoulun V lk:n tytöillä ponnis­
tushyppy eroaa kärkivariaabeliksi, puristusvoimakkuus, pituushyppy ja 
ketteryysjuoksu sijoittuvat seuraaviksi ja kestävyys on spesifinen. Po­
jilla muodostuu kaksi alussa mainittua kolmen variaabelin ryvästä 
kommunaliteettien ollessa ryvästen sisällä samaa suuruusluokkaa. 

Yksityisten korrelaatioiden keskimääräinen suuruusjärjestys eli 
variaabeleiden samanlaisuusjärjestys on esitetty taulukossa 44.

T a ru 1 u k ko 4 6. Ta b l e  4 6. 

V ariaabeleiden samanlaisuusjärjestys 
Order of Similarity of the Variables 

Ryhmät VI-
Variaabelit Groups IV VII V 
Variabels II ok T p K M kk ok 

9 VP vs 11 KJ 1 2 1 1 (2) 2 1 1 2 2 
9 VP vs 10 PH 3 1 2 2 (1) 1 2 2 1 1 
8 KK vs 10 PH 2 7 3 4 4 5 6 8 
8 KK vs 9 VP 4 4 5 5 8 3 5 3 

11 KJ vs 12 K 7 3 12 4 (3) 3 5 6 3 4 
10 PH vs 11 KJ 5 8 7 3 (4) 6 3 8 4 10 

8 KK vs 11 KJ 6 5 14 8 9 4 7 5 
9 VP vs 12 K 8 6 13 5 (7) 10 7 10 10 6 
7 PV VS 10 PH 12 13 4 7 (8) 11 11 12 11 12 

10 PH VS 12 K 10 11 8 6 (9) 13 12 9 13 9 
8 KK vs 12 K 9 10 11 12 10 13 14 7 
7 PV vs 12 K 11 12 9 8 (6) 9 6 14 8 13 
7 PV VS 9 VP 13 9 10 9 (5) 7 14 11 9 11 
7 PV vs 8 KK 14 14 6 -· 14 13 15 12 15 
7 PV vs 11 KJ 15 15 15 10 (10) 16 15 7 15 14 

7 PV = Puristusvoimakkuus 8 KK = Käsinkohonta 
9 VP = Vauhditon pituushyppy 10 PH = Ponnistushyppy 

11 KJ= Ketteryysjuoksu 12 K = Kestävyys 
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Tarkasteltaessa korrelaatioiden koon perusteella f aktoreiden si­
säistä differentioitumis-integroitumisprosessia havaitaan, että iän li­
sääntyessä tapahtuu jatkuvasti integroitumista, joka ilmenee voimak­
kaampana poikien,, maaseudulla asuvien ja kansakoulua käyvien ryh­
missä kuin tyttö-, kaupunki- ja oppikouluryhmissä. Kaikki faktoreiden 
sisäiset eli kuhunkin faktoriin kuuluvien variaabeleiden väliset korre­
laatiot ovat suurimmillaan oppikoulun V lk:lla. Yhteydet voimistuvat 
jo IV lk:lta lähtien, jolloin kuitenkin ketteryysvariaabeleiden inter­
korrelaatiot ovat suurempia ja voimakkuusvariaabeleiden yhtä suuria 
kuin keskiluokilla. Pojilla kaikki muut korrelaatiot ovat korkeampia 
kuin tytöillä paitsi ketteryyden sisäiset riippuvuudet. Asuinpaikka ai­
heuttaa vähiten ryhmien välisiä eroja, mutta tällöinkin korrelaatiot 
ovat yleensä maaseudulla korkeampia. Ketteryysvariaabeleiden väli­
set yhteydet ovat kuitenkin kaupungeissa suuremmat ja voimakkuus­
variaabeleiden yhtä suuret. Kaikki riippuvuudet ovat kansakoulussa 
suuremmat kuin oppikoulussa eron ollessa pienin ketteryyden sisäisissä 
korrelaatioissa. 

Eriteltäessä samaa asiaa yksityiskohtaisemmin faktoreittain päädy­
tään seuraavaan kuvaukseen. 

Kiihtyvyys/ aktori integroituu jatkuvasti luokka tasolta ylemmälle 
siirryttäessä ja varsinkin oppikoulun V lk:lla. Integroituminen ilme­
nee ensi sijassa puristusvoimakkuuden ja ponnistushypyn, mutta myös 
edellisen ja vauhdittoman pituushypyn välisten korrelaatioiden kas­
vuna. Faktori on kiinteämpi pojilla kuin tytöillä. Eroa on kaikissa 
variaabeleiden välisissä suhteissa, joskin ketteryysjuoksun korrelaatiot 
ovat lähes samankokoisia. Faktori on integroituneempi maaseudulla 
kuin kaupungeissa. Maaseudulla varsinkin puristusvoimakkuus, mutta 
myös käsinkohonta, vauhditon pituushyppy ja ketteryysjuoksu korre­
loivat voimakkaammin kun taas ponnistushypyn korrelaatioiden sum­
ma on kaupungeissa suurempi. Myös kansakoulussa kiihtyvyysvariaa­
belit ovat lähempänä toisiaan kuin oppikoulussa. Ero on saman suun­
tainen kaikissa variaabeleissa, suurin kuitenkin ponnistushypyssä ja 
puristusvoimakkuudessa. 

Ketteryys/ aktori on löyhimmillään keskiluokilla, integroitunein 
oppikoulun V lk:lla. Sukupuolen, asuinpaikan ja koulutyypin aiheut­
tamat erot ovat vähäisiä, joskin hienoista tendenssiä on siihen suun­
taan, että tyttöjen, kaupunkilaisten ja kansakoululaisten ketteryys 
on integroituneempi kuin vastinryhmien. 

Voimakkuusfaktorin sisällä tapahtuu huomattavaa integroitumista 
keskiluokkien jälkeen. Asuinpaikka ei erottele ryhmiä, mutta oppi-
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koulussa voimakkuus on jäänyt differentioituneemmaksi kuin kansa­
koulussa. 

Faktoreiden väliset yhteydet ovat seuraavanlaisia. 

Kiihtyvyys ja kestävyys. Kiihtyvyys on kiinteimmässä yhteydessä 
kestävyyteen keskiluokilla, löyhimmässä IV lk:lla. Keskiluokilla riip­
puvuus lujittuu kestävyyssuoritusten korrelaatioiden vauhdittamaan pi­
tuushyppyyn ja ketteryysjuoksuun ollessa suurimmillaan. Oppikoulun 
V lk:lla korkeimmat korrelaatiot syntyvät kestävyyden ja puristusvoi­
makkuuden sekä edellisen ja ponnistushypyn välillä. 

Poikien kestävyys liittyy kiihtyvyyteen läheisemmin kuin tyttöjen, 
mikä ero aiheutuu kestävyyden korreloimisesta voimakkaammin puris­
tus- ja ketteryysjuoksusuorituksiin. 

Maaseudun ja kaupungin välillä ei todeta keskimääräistä eroa, mut­
ta kaupungeissa kestävyys liittyy kiinteämmin puristusvoimakkuuteen, 
maaseudulla ketteryysjuoksuun. 

Faktoreiden välinen yhteys on hieman suurempi kansa- kuin oppi­
koulussa. Tämä aiheutuu ensi sijassa kestävyyden ja puristusvoimak­
kuuden interkorrelaatiosta, mutta myös edellisen ja ketteryysjuoksun 
välisestä korrelaatiosta. Oppikoulussa kestävyys korreloi hieman voi­
makkaammin käsinkohontaan ja ponnistushyppyyn. 

Kiihtyvyys ja ketteryys. Ketteryys liittyy läheisemmin kiihtyvyyteen 
keskiluokilla ja oppikoulun V lk:lla, nimenomaan vauhdittoman pi­
tuushypyn ansiosta. Yhteys on kiinteämpi pojilla, maaseudulla ja kan­
sakoulussa, jolloin ensiksi mainitun eron pääaiheuttaja on jälleen vauh­
diton pituushyppy, muilla ryhmillä molemmat ketteryysvariaabelit. 

Kiihtyvyys ja voimakkuits kytkeytyvät jatkuvasti yhä kiinteämmin 
toisiinsa, varsinkin oppikoulun V lk:lla, ja nimenomaan puristusvoi­
makkuuden takia. Riippuvuus on suurempi maaseudulla ja kansakou­
lussa. Edellisessä tapauksessa molemmat voimakkuusvariaabelit vaikut­
tavat tulokseen, jälkimmäisessä vain puristusvoimakkuus. 

Kestävyys ja ketteryys korreloivat eniten keskiluokilla, vähiten op­
pikoulun V lk: lla, enemmän poika- kuin tyttöryhmillä ja hieman 
enemmän myös kansakoulussa kuin oppikoulussa, tällöin nimenomaan 
ketteryysjuoksun ansiosta. Asuinpaikka ei vaikuta kestävyyden ja ket­
teryyden suhteisiin. 

Kestävyys ja voimakkuus korreloivat keskenään yhä kiinteämmin 
ylemmille luokkatasoille siirryttäessä, mikä seuraa puristusvoimakkuu­
den ja kestävyyden välisen yhteyden vahvistumisesta. Samasta syystä 
faktoreiden välinen korrelaatio on kaupungeissa suurempi kuin maa-
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seudulla ja kansakouluissa suurempi kuin oppikouluissa, vaikka jäl­
kimmäisessä tapauksessa käsinkohonta korreloikin kestävyyteen enem­
män oppikoulussa. 

Ketteryys ja voimakkuus integroituvat IV lk:n jälkeen nimenomaan 
puristusvoimakkuuden ja ketteryysvariaabeleiden välisten korrelaatioi­
den kohoamisen vuoksi. Faktorit kytkeytyvät toisiinsa huomattavasti 
läheisemmin maaseudulla kuin kaupungeissa ja hieman läheisemmin 
kansa- kuin oppikoulussa edellisen eron syntyessä kaikkien variaabelei­
den välisten korrelaatioiden, jälkimmäisen puristusvoimakkuuden ta­
kia. 

F y y s i s e n  k u n n o n k e h i t t y m  i n e  n 1 u o k k a t a s  o n  (i ä n), 
s u k u p u o 1 e n, a s u i n p a i k a n j a k o u 1 u t y y p i n f u n k t i o n a. 

Mittaustulosten keskiarvot 

Kasvuvariaabelit 

Pituuden ja painon ryhmäkeskiarvot eivät eroa merkitsevästi IV luo­
kalla (11-vuotiailla), joskin näytteeseen kuuluvat pojat ovat hieman 
pitempiä ja painavampia kuin tytöt sekä kaupunkilaiset painavampia 
kuin maaseutulaiset. Edellistä eroa lieventää se, että pojat ovat myös 
vähän iäkkäämpiä kuin tytöt. 

VI-VII ja oppikoulun II luokalle siirryttäessä (13-vuotiaiden) ra­
kenteen ja siihen läheisesti kytkeytyvien suoritusten keskiarvot ovat 
nousseet vähän yli 2 standardipoikkeamaa. Tyttöjen ja poikien väliset 
erot ovat tällöin vähäisiä, joskin tytöt (kasvu 2,4 O' ), varsinkin kaupun­
kilaistytöt, ovat painavampia kuin pojat (kasvu 2,0 O'). Kaupungeissa 
koulua käyvien kansakoulutyttöjen kehittyminen on nopeampaa kuin 
oppikoulutyttöjen ja maaseudulla asuvien (2,7 O', 2,1 O' ja 1,9 O' ). Tyt­
töjen paino lisääntyy suhteellisesti hieman enemmän kuin pituus. Po­
jista ovat eniten kehittyneet oppikoululaiset (2,7 O'), lähinnä eniten 
kaupunkilaiset (2,3 O') ja vähiten maalaispojat (1,7 O'). Poikien pituus­
kasvu edistyy painon lisääntymistä nopeammin. 

Siirryttäessä oppikoulun V lk:lle tyttöjen rakenne kehittyy 1,3 O' :a 
(pituus enemmän kuin paino), poikien 2,6 O' :a (paino enemmän kuin 
pituus). Tyttöjen ja poikien välinen ero on huomattavasti suurempi 
pituus- kuin painovariaabelissa. 
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Motoriset variaabelit 

Kansakoulun IV lk:lla suoritetut mittaukset osoittavat motorisen 
kunnon kehittyneen maaseutuympäristössä tehokkaammin kuin kau­
pungeissa. Ero on suurin ketteryyttä vaativissa suorituksissa, mutta poi­
kien osalta merkitsevä myös kiihtyvyys- ja voimakkuussuorituksissa. 
Tyttöjen ja poikien väliset erot· ovat kauttaaltaan merkitseviä erottelu­
terävyyden ollessa suurin variaabeleissa puristusvoimakkuus ja vauh­
diton pituushyppy, pienempi ketteryysjuoksussa ja varsinkin ponnistus­
hypyssä. Nämä erot ovat yleensä suurempia maaseudulla kuin kaupun­
geissa. 

Puristussuoritukset parantuvat keskiluokille siirryttäessä 2,4 hajon­
taa, hyppysaavutukset hajonnan mitan, ketteryysjuoksutulokset hieman 
edellisiä vähemmän ja käsinkohontasuoritukset 0,6 hajontaa. Variaa­
belit erottelevat tyttöjä ja poikia järjestyksessä vauhditon pituushyppy, 
puristusvoimakkuus, ponnistushyppy ja ketteryysjuoksu. Maaseudulla 
asuvat tytöt selviytyivät ketteryyskokeista merkitsevästi paremmin kuin 
kaupunkilaiset, kun taas poikien osalta erot jäivät merkityksettömiksi 
kaupunkilaisten tosin saadessa niukasti parempia tuloksia. Vertailtaes­
sa oppi- ja kansakoululaisia todetaan edellisten menestyneen yleensä 
hieman paremmin, joskin ero on merkitsevä vain tyttöjen ketteryys­
suorituksissa. Kansakoulutytöt ovat puolestaan saavuttaneet parempia 
tuloksia ponnistushypyssä (p <.01) ja puristuskokeessa (ei merkitsevä 
ero). 

Keskiluokkien jälkeen poikien suoritustasoa ilmentävät kehityskäy­
rät kohoavat entistä jyrkemmin ketteryysjuoksua lukuunottamatta, jos­
sa kehitys jatkuu suoraviivaisesti tai hieman hidastuen. Tyttöjen suori­
tustaso jatkuu kaikissa variaabeleissa entistä hitaammin. Variaabelei­
den kehittymisjärjestys on sama sukupuolesta riippumatta: puristusvoi­
makkuus, hypyt, (käsinkohonta) ja ketteryysjuoksu, mikä järjestys syn­
tyy myös poikien ja tyttöjen suoritustason eroa mitattaessa oppikoulun 
V lk:lla. 

Arvosanavariaabelit 

Eräitä merkitseviä eroja esiintyy myös oppilaille annetuissa arvosa­
noissa. Poikien urheilun arvosanat ovat korkeampia oppikoulun V kuin 
II lk:lla ja tyttöjen arvosanat V lk:lla, sekä kaupungeissa korkeammat 
VI-VII kuin IV lk:lla, kun taas tyttöjen voimistelun arvosanojen kes­
kiarvo on V lk:lla suurempi kuin poikien.
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Fyysinen kunto 
Keskiarvot ja standardipoikkeamat 

Physical Fitness 
Means and Standard Deviations 

Variaabeli 

Variable 1. Ikä 2. Pituus 3. Paino 4. R.P.I. 5. Voimistelu 6. Urheilu 7. Puristuskoe I 7. Puristuskoe II 

Ryhmä 

Group K a K a K a K a K a K a K a K a

Luokka- IV T 10;8 ;5 135.65 7.12 30.38 4.98 13.18 0.44 7.58 0.58 40.59 9.89 38.92 8.20 

taso VI, VII; II T 13;2 ;10 151,38 7.14 42.40 7.98 13.20 0.46 7.47 0.92 62.92 15.10 62.57 15.28 

(Ikä) V (ok) T 15;11 ;7 161.41 4.46 52.02 6.98 13.12 0.56 7.78 0.7(-i 7.80 0.87 75.75 14.20 76.31 13.49 

Grade (Age) 

Koulutyyppi II ok T 13;0 ;8 150.62 7.19 41.34 7.73 13.25 0.53 7.44 0.68 7.76 0.88 60.16 14.98 59.77 15.80 

School Form VI, VII T 13;3 ;10 151.77 6.90 42.94 8.02 13.17 0.49 7.65 0.81 64.33 14.94 63,99 14.82 

Asuinpaikka IV TM 10;7 ;5 135.66 4.75 30.02 4.28 13.23 0.42 7.64 0.52 42.21 11.61 40.02 9.80 

Community IV TK 10;8 ;fi 135.63 6.71 30.77 5.57 13.13 0.50 7.53 0.64 38.94 7.38 37.80 5.94 

VI, VII TM 13;1 ;7 149.62 6.44 38.90 5.06 13.38 0.39 7.68 0.81 62.98 15.91 61.82 15.12 

VI, VII TK 13;4 ;11 153.28 6.91 45.78 8.51 13.03 0.51 7.63 0.81 65.26 14.18 65.49 14.45 

Luokkataso IV p 10;9 ;6 137.36 6.03 31.54 4.43 13.18 0.33 7.37 0.69 fi1.57 10.63 49.70 9.93 

(Ikä) VI, VII; II p 13;4 ;11 1fi1.21 8.60 40.45 7.39 13.37 0.38 7.47 0.92 74.42 21.05 72.99 20.40 

Grade (Age) V ok p 16;2 ;11 172.50 7.47 60.68 8.35 13.47 0.44 7.45 0.98 8.15 1.05 123.68 26.55 124.36 29.86 

Koulutyyppi II ok p 13;5 ;12 153.50 9.39 42.59 8.30 13.35 0.46 7.26 1.15 7.55 1.08 77.09 22.05 76.36 20.09 

School Form VI, VII p 13;3 ;11 150.10 8.05 39.41 6.71 13.38 0.33 7.44 0.83 73.17 20.42 71.40 20.37

Asuinpaikka IV PM 10;9 ;6 137.68 6.13 31.36 4.14 13.23 0.22 7.49 0.70 52.76 11.40 49.51 9.13 

Community IV PK 10;9 ;4 137.02 6.07 31.73 4.69 13.14 0.38 7.25 0.67 50.38 9.66 49.88 10.72 

VI, VII PM 13;3 ;9 148.80 7.85 37.85 5.92 13.43 0.40 7.32 0.87 72.55 20.88 70.52 20.18 

VI, VII PK 13;4 ;11 151.44 8.13 41.02 7.11 13.33 0.46 7.56 0.78 73.80 19.92 72.30 20.50 

Variaabeli 9. Pituushyppy I 9. Pituus- 10. Ponnistus 10. Ponnistus- 11. Ketteryys- 11. Ketteryys- 12. Kestävyys- 8. Käsin-

Ryhmä 
Variable hyppy II hyppy I hyppy II juoksu I juoksu II hiihto kohonta

Group K 0 K 0 K 0 K 0 K a K a K a K a N 

Luokkataso IV T 130.60 12.90 133.10 14.72 22.32 4.30 23.96 4.34 13.35 1.07 22.59 1.69 18.17 103 

(Ikä) VI, VII; II T 143.75 17.86 147.23 18.98 27.08 4.39 29.01 4.77 12.54 1.11 21.14 1.89 184 

Grade (Age) V ok T 155.11 15.12 157.23 15.18 30.09 4.40 31.27 5.03 12.31 0.74 20.51 1.41 55 

Koulutyyppi II ok T 149.38 16.18 151.16 16.20 25.63 4.30 27.61 4.46 11.8fi 0.68 20.28 1.27 62 

School Form VI, VII T 140.89 17.98 145.24 19.90 27.81 4.25 29.72 4.77 12.98 1.07 21.69 1.98 17.58 122 

Asuinpaikka IV TM 134.15 11.89 136.93 14.03 22.21 4.28 24.04 4.03 13.29 0.94 22.59 1.83 21.55. 9 52 

Community IV TK 126.98 12.89 129.20 13.60 22.43 4.33 23.88 4.62 13.51 1.16 22.60 1.28 9.46.6 51 

VI, VII TM 149.40 17.42 153.79 16.70 28.16 4.58 29.90 5.16 12.62 0.96 21.19 1.73 24.14.6 50 

VI, VII TK 134.98 15.87 139.30 19.80 27.57 3.96 29.60 4.44 13.36 1.07 22.23 2.09 13.14.7 72 

Luokkataso IV p 146.30 14.46 148.07 15.09 24.72 4.62 26.24 4.90 12.67 0.69 21.15 1.55 19.36 2.46 2.41 106 

(Ikä) VI, VII; II p 163.91 18.46 167.08 18.80 29.31 6.24 30.73 6.73 12.05 0.93 20.17 1.76 3.85 3.45 175 

Grade (Age) V ok p 200.91 16.82 200.71 15.52 42.83 7.28 45.02 7.64 11.79 0.73 18.84 1.42 6.94 3.91 53 

Koulutyyppi II ok p 167.97 20.55 170.45 20.80 30.05 6.35 31.54 6.80 12.02 1.06 20.43 2.01 4.18 3.27 56 

School Form VI, VII p 162.00 17.06 165.48 17.54 28.97 6.12 30.35 6.65 12.06 0.92 20.01 1.75 25.45 3.70 3.52 119 

Asuinpaikka IV PM 149.89 16.19 153.27 15.13 25.36 4.56 27.26 5.12 12.54 0.59 20.78 1.44 20.28.0 2.94 2.42 53 

Community IV PK 142.70 11.54 142.87 13.12 24.07 4.63 25.21 4.50 13.10 0.78 22.36 1.26 14.39.0 1.98 2.30 53 

VI, VII PM 161.63 17.10 165.24 17.42 28.25 6.42 29.30 6.76 12.06 1.03 19.86 1.78 29.55.6 3.73 3.17 60 

VI, VII PK 162.37 17.08 165.71 17.75 29.71 5.67 31.42 6.34 12.06 0.71 20.24 1.64 14.17.5 3.66 3.78 59 
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Keskiarvojen erotztkset sekä keskiarvojen ja standardipoikkeamien erotusten merkitsevyys 
Difference of Means and Level of Significance of Differencies 

Vertailu- Variaabelit 
ryhmä 1 ryhmä 2 Variables 1. Ikä 2. Pituus 3. Paino

Comparison 
group 1 group 2 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 

Luokka- IV T VI, VII; II T 6.0 XXX XXX 2.2 XXX EM 2.4 XXX XXX 

taso (Ikä) IV T VI, VII T 6.5 XXX XXX 2.3 XXX EM 2.5 XXX XXX 

Grade IV T II ok T 5.6 XXX XXX 2.1 XXX E:M 2.2 XXX XXX 

(Age) IV TM VI, VII ™ 5.4 XXX XX 2.0 XXX X 1.8 XXX EM 
IV TK VI, VII TK 5.4 XXX XXX 2.5 XXX EM 3.0 XXX XX 

II ok T V ok T 4.2 XXX EM 1.5 XXX XXX 1.3 XXX EM 

IV p VI, VII; II p 5.1 XXX XXX 2.3 XXX XXX 2.0 XXX XXX 

IV p VI, VII p 4.5 XXX XXX 2.1 XXX XX l.8 XXX XXX 

IV p II ok p 5.2 XXX XXX 2.7 XXX EM 2.5 XXX XXX 

IV PM VI,. VII PM 5.0 XXX XXX 1.8 XXX EM 1.5 XXX XXX 

IV PK VI, VII PK 5.1 XXX XXX 2.4 XXX XX 2.1 XXX XXX 

II ok p V ok p 2.8 XXX EM 2.2 XXX EM 2.5 XXX EM 

Koulutyyppi VI, VII T II ok T EM EM EM EM EM EM 
School Form VI, VII p II ok p EM EM 0.4 X EM 0.4 X EM 

Asuinpaikka IV TM IV TK EM EM EM X EM EM 
Community VI, VII TM VI, VII TK EM XX 0.5 XXX EM 0.9 XXX XXX 

IV PM IV PK EM EMo EM EM EM EM 
VI, VII PM VI, VII PK EM EM (0.3) EM EM 0.4 XX EM 

Sukupuoli IV T IV p EM EMo EM EM EM EM 
Sex IV TM IV PM EM EM �M EMo EM EM 

IV TK IV PK EM EM EM EM EM EM 
VI, VII; II T VI, VII; II p EM EM EM X 0.3 X EM 
VI, VII T VI, VII p EM EM EM EM 0.4 XXX, EMo 
VI, VII TM VI, VII PM EM EMo EM EM EM EM 
VI, VII TK VI, VII PK EM EM EM EM 0.6 XXX EM 
II ok T II ok p EM XX (0.4) EM X EM EM 
V ok T V ok p EM XX 2.5 XXX XXX 1.2 XXX EM 

Eri tapauksissa on standardipoikkeama ollut seuraava: 
The S.D. used in different comparisons has been determined on the basis of the following groups: 
Luokkataso (ikä): alemman luokkat.ason kokonaishajonta; 0IV T 

tai 0JV, VII; II T
ja 0

1v p 
tai 0

v I, VII; Grade (Age): The total S.D. for the next lower grade; and II p or or 
Koulutyyppi: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; 0

VI, VII; II T 
_ja 0

VI, VII; II PSchool Form: The total S.D. for the comparison groups; and 
Asuinpaikka: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; esim. o 
Community: The total S.D. for the comparison groups; IV Te.q. 
Sukupuoli: ko. luokkatason tyttäl·yhmien kokonaishajonta; esim. o 
Sex: The total S.D. for the girl groups in the same grade; e.q. IV T

of Means and Standard Deviations 

4. 

1) 

(0.4) 

0.6 
0.6 
0.5 
0.6 
0.6 

(0.3) 

0.8 

0.4 
0.5 

0.7 

0.6 

RP. I. 5. Voimistelu

2) 3) 1) 2)

EM EM
Ei\'f EM
EM EM
EMo EM 
E:M EM 
EM ElVI 0.5 X 

XXX EM 
XXX EM X 

XX XX 

XXX XXX 

X EM 
EM EM EM 

EM EM 
EM EM 

EM EM 
XXX X 

EM XXX 

EM EM 

EM XX 

EM XXX 

EM EM 
XXX EM 
XXX XXX 

EM EM 
XXX EM 
EM EM EM 
XXX XXX (0.4) EMo 

1) =
K1-K2 M1-M2

= 
oi 01

2) = PE = Po K1 -K2 M1-M2

3) = PE 01 - 02
= Po 01 -02

3) 

ElVI 

EM 

XXX 

EM 

111 

6. Urheilu 7. Puristuskoe I

1) 2) 3) 1) 2) 3) 

EM XXX 2.2 XXX XXX 

EM XX 2.4 XXX XXX 

(0.3) EM XXX 2.0 XXX XXX 

EM XXX 2.1 XXX X 

EM EM 2.7 XXX XXX 

EM EM 1.0 XXX EM 

EM XXX 2.2 XXX XXX 

EM X 2.0 XXX XXX 

EM XXX 2.4 XXX XXX 

EM El\1 1.9 XXX XXX 

0.5 X EM 2.1 XXX XXX 

0.9 XX EM 2.2 XXX EM 

F.M EM EM EM 
EM X EM EM 

EM EM EM XX 

EM EM EM EM 
EM EM EM EM 
EM EM EM EM 

0.4 X EMo 1.1 XXX EM 
EM X 1.1 XXX EM 

0.5 X EM 1.2 XXX EMo 
0.3 X EM 0.8 XXX XXX 

0.3 X EM 0.6 XXX XXX 

0.4 X EM 0.6 XX X 

EM EM 0.6 XX XX 

EM EM 1.1 XXX XXX 

(0.4) EM EM 3.4 XXX XXX 

Merkitsevyystasot 
Levels of Significance 

EM ei merkitsevä 
NS (non-significant) 

X p < .05 
XX p < .01 
XXX p < .001 
EMo p < .10 



Taulukko 4 8 (jatk.) Ta b l e 4 8 (jatk.) 

Keskiarvojen erotukset sekä keskiarvojen ja hajontojen erotusten merkitsevyys 
Diff erence of Means and Level of Significance of Differencies of Means and Standard Deviations 

Vertailu- Variaabelit 
ryhmä 1 ryhmä 2 Variables 

kka-

ele 

Comparison 
group 1 group 2 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
II ok 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
II ok 

T VI, VII; II 
T VI, VII 
T II ok 
TM VI, VII 
TK VI, VII 
T V ok 

P VI, VII; II 
P VI, VII 
P II ok 
PM VI, VII 
PK VI, VII 
P V ok 

lutyyppi VI, VII 
ol Form VI, VII 

T 
p 

II ok 
II ok 

n- IV TM IV 
ka VI, VII 
munity IV 

TM VI, VII 
PM IV 

1-

VI, VII PM VI, VII 

IV T 
IV TM 
IV TK 
VI, VII; II T 
VI, VII T 
VI, VII TM 
VI, VII TK 
II ok T 
V ok T 

IV 
IV 
IV 
VI, VII; II 
VI, VII 
VI, VII 
VI, VII 
II ok 
V ok 

T 
T 
T 

TM 
TK 

T 

p 
p 
p 

PM 
PK 

p 

T 
p 

TK 
TK 
PK 
PK 

p 
PM 
PK 

p 
p 

PM 
PK 

p 
p 

7. Puristuskoe
II 

1) 2) 3) 

2.9 XXX XXX 

3.0 XXX XXX 

2.5 XXX XXX 

2.7 XXX XX 

3.4 XXX XXX 

1.1 XXX EM 

2.3 XXX XXX 

2.2 XXX XXX 

2.7 XXX XXX 

2.1 XXX XXX 

2.3 XXX XXX 

2.4 XXX XXX 

EM EM 
EM EM 

EM XXX 

EM EM 
EM EM 
ElVI EM 

l.3 XXX X 

1.2 XXX EM 
1.5 XXX XXX 

0.7 XXX XXX 

0.5 XXX XXX 

0.6 XX X 

0.4 X XX 

1.1 XXX EM 
3.6 XXX XXX 

9. Pituushyppy
I 

1) 2) 3) 

1.0 XXX XXX 

0.8 XXX XXX 

1.5 xxx EMo 
1.5 XXX XX 

0.6 XX EM 
0.3 x EM 

1.2 XXX XX 

1.1 XXX EM 
l.5 XXX XX 

0.8 XXX EM 
1.4 XXX XX

1.8 XXX EM 

0.5 XX

0.3 X 
EM 
EM 

0.6 XX EM 
0.8 XXX EM 
0.5 XX X 

EM EM 

1.2 XXX EM 
1.2 XXX XX

1.2 XXX EM 
1.2 XXX EM 
1.2 XXX EM 
0.7 XXX EM 
1.6 XXX EM 
1.1 XXX EM 
3.0 XXX EM 

9. Pituushyppy
II 

1) 2) 3) 

l.0 XXX XX 

0.8 XXX XXX 

1.2 XXX EM 
1.4 XXX EM 
0.7 XXX XX 

0.3 x EM 

1.3 XXX XX 

1.2 XXX EM 
l.5 XXX X 

0.8 XXX EM 
1.5 XXX X 

1.6 XXX X 

0.4 X 

EIVI 
EMo 
EM 

0.5 XX EM 
0.8 XXX EM 
0.7 XXX EM 

EM EM 

1.0 XXX EM 
1.1 XXX EM 
0.9 XXX EM 
1.0 XXX EM 
1.1 XXX EM 
0.6 XXX EM 
1.4 XXX EM 
1.0 XXX EM 
2.9 XXX EM 

10. Ponnistus­
hyppy I

1) 

1.1 
1.3 
0.8 
1.4 
1.2 
1.0 

2) 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

3) 

EM 
EM 
EM 
EM 
EM 
EM 

1.0 XXX XXX 

0.9 XXX XX 

1.2 XXX X 

0.6 XX XX 

1.2 XXX EM 
2.1 XXX EM 

0.5 

0.6 
0.7 

(0.4) 
0.6 
0.3 

0.5 
1.0 
2.9 

XX 

EM 
E.M
EM

EM EM 
EM EM 
EM EM 
EM EM 

XXX 

XXX 

EMo 
XXX 

X 
EM 
X 

XXX 

XXX 

EM 
EM 
EM 
XXX 

XXX 

X 

XX 

XX 
XXX 

10. Ponnistus­
hyppy II

1) 

1.2 
1.3 
0.8 
1.4 
1.3 
0.8 

2) 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

3) 

EM 
EM 
EM 
EM 
EM 
EM 

0.9 XXX XXX 

0.8 XXX XX 

1.1 XXX X 

(0.4) EM x 
1.3 XXX X 

2.0 XXX EM 

0.4 XX 
EM 

EM 
EM 

EM EM 
EM EM 

0.4 x EM 

0.5 
0.7 

(0.3) 
0.4 

(0.4) 
0.8 
2.7 

EM EM 

XXX 

XXX 

EM 
XX 
EM 
EM 
EMo 
XXX 

XXX 

EM 
EM 
EM 
XXX 

XXX 

X 
XX 
XX 

XX 

tapauksissa on stanclarclipoikkeama ollut seuraava: 
S.D. usecl in clifferent comparisons has been determinecl on the basis of the following groups: 1) = _K_,1'------K--=2 = _M_,1'------M--=2

01 01 drntaso (ikä): alemman luokkatason kokonaishajonta; oIV T
tai o , 

\
' ja o

I\T p
tai o\TI, \TII·, II ple (Age): The total S.D. for the next lower gracle; or I\' 'II; IT T ancl or 

lutyyppi: vertailtavien ryhmien kokonaishaJ· onta,· J. a O\TI, o VII; II T ancl VI, VII; II PoI Form: The total S.D. for the comparison groups; 
npaikka: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; esim. oIV Tmunity: The total S.D. for the comparison grougs; e.q. 
1puoli: ko. luokkatason tyttöryhmien kokonaishajonta; esim. oIV TThe total S.D. for the girl groups in the same gracle; e.q. 

11. Ketteryys­
juoksu I

1) 

0.7 
0.4 
1.5 
1.4 

0.8 

2) 3)

XXX EM 
X EM 
XXX XXX 

XXX EM 
EM EM 
XXX EM 

0.9 XXX X 

0.9 XXX XX 

0.9 XXX XX 

0.7 XX XXX 

1.5 XXX EM 

1.0 

EM XX 

XXX EM 
EM EM 

EM EM 
0.7 XXX EM 
o.s XX EM 

EM XX 

0.6 
0.7 

(0.4) 
0.4 
0.8 
0.5 
1.2 

0.7 

XXX XXX 

XXX XX 

EM EM 
XXX EM 
XXX EM 
XX EM 
XXX XXX 

EM XXX 

XXX EM 

11. Ketteryys­
juoksu II

1) 

0.9 
0.6 
1.4 
0.8 

(0.3) 

2) 3)

XXX EM 
XX EM 
XXX X 

XXX EM 
EM XX 

EM EM 

0.9 XXX EM 
0.9 XXX EM 
0.6 X X 

0.8 XX EM 
1.8 XXX EM 
0.9 XXX X 

0.7 XXX XXX 

EM EM 

EM X 

0.5 XX EM 
1.0 XXX EM 

EM EM 

0.9 
1.1 

0.5 
0.9 
0.7 
0.5 

1.2 

XXX EM 
XXX EM 
EM EM 
XXX EM 
XXX EM 
XXX EM 
XXX EM 
EM XXX 

XXX EM 

Merkitsevyystasot 
Levels of Significance 

EM = ei merkitsevä 
= NS (11011-significant) 

X = j) < .05 
XX = p < .01 
XXX = p < .001 
EMo = p < .10 
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8. Käsinkohonta

1) 2) 3) 

0.6 XXX XXX 

0.5 XX XXX 

0.7 XXX X 

(0.3) EM x 
0.7 XX XXX 

0.8 XXX EM 

EM EM 

0.4 x EM 
E:M EM 
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K u V i O 4. F i g. 4. 

Fyysisen kasvun ja fyysisten suoritusten kehittyminen. 
Development of Physical Growth and Motor Fitness. 
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VI-VII ja II (ok),
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114 



S.D.
cm

7 

6 

5 

4 

kg 

8 

7 

6 

5 

nostoa 
chins 

3,5 

3,0 

2,5 

2,0 

= 

- -

Kuvio 5. Fig. 5. 

Kasvu- ja suoritusvariaabeleiden varianssin kehittyminen. 
The Chan ges af the Variance in Physical Growth and Motor Fitness. 

2.Pituus
/'-
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/ 

" 

11 

3.Paino

/ 

1 1 

/ -
-

/ 
-

1 

12 13 14 15 

12 1 3 14 15 

.,_ 

1 
16 v.

age 

1 6 v. 
age 

8.Käsinkohonta
--

-
-

-
-

/ 
,, 

/ 
,, 

,, 
,, 

/ 

11 12 13 14 15 16 v.
age 

Tytöt IV lk., 10 v. 8 kk.; 
Girls VI-VII ja II(ok.)

lk.,13 v. 2 kk.;
V lk.,ok.,15 v.11kk.; 

Pojat IV lk., 10 v. 9 kk.; 
VI-VII ja II(ok.)

lk. , 13 V. 4 kk • ;
V lk.,ok.,16 v. 2 kk. 

S.D.

lb

20 

15 

10 

5 

om 

18 

16 

14 

12 

cm 

7 

6 

5 

4 

sek. 
sec 

1 , 0 

0,9 

0,8 

0,7 

7.Puristuskoe I ---
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/ 
-

,,,. 
, 

,, 
,,,. 

,, 

11 1 2 13 14 15 16 

9.Pituushyppy I

A,.. __

,,,. 
,. - ....

,,,. .... _ 

,, 

11 1 2 13 14 1 5 16 

0.Ponnistushyppy I

,,,,_-
--

, 
," 

,,,, 
,,,,., 

11 12 13 14 15 

11.Ketteryys-
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.... 

/ ', 

,, 
,, ' ,, " 

/ 
,, 

1 1 1 2 13 14 15 

--
-

16 

16 

S.D.
lb 7.Puristuskoe I , 

., 
, 

.,,,,.
, 

20 ,,,. 
,,,. 

15 

10 

5 
v. 

age 

cm 9.Pituushyppy II 

18 

16 

14 

12 
v. 1 1 12 1 3 14 15
age

cm 10.Ponnistushyppy II

7 --

--
,,,-

,,,. 6 ,,,. 
,,,, 

,,,, 
5 ,,,, 

4 
v. 11 12 1 3 14 1 5 
a.ge

sek. 
sec 

3,5 ,, 
,, 

., 
,, 3,0 ,, 

2,5 

2,0 
v. 11 1 2 1 3 14 15 
age 
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,' 

16 v. 

age 

16 v. 
age 

--

16 v. 
age 

� 
' 

16 v. 

age 



Variaabelit­
Variables

K u V i O 6. F i g. 6.

Tyttöjen fyysisen kasvun ja fyysisten suoritusten kehittyminen. 
Development of Physical Growth and Motor Fitness of Girls. 

kansakoulun IV lk:lta VI-VII ja oppikoulun II lk :lle oppikoulun II lk:lta ( 1) sekä VI-VII;II lk -:lta ( J:) oppikoulun 
aiirrytt�essä V lk:lle siirryttäessä 

in passing from Grade IV in Primary School to Grades VI and YII in passing from Grades VI-VII in Primary School and from 
in Primary School and to Grade II in Secondary School Grade II in Secondary School to Grade V in Secondary School 

KIVT Variaabelit KIIokT ( 1) tai ¾-I-VII•II T (:[)
Me

,...._SJ)•IV T ----, M K 
J Variables llle

j;.e-sJ)-VI-VIIJIIT---f,
2. Pituus. • • • • • • • • • • ..�------�---1-----------i-o--�...:ir�

i&
-___.JL-------I, 2. Pituus ........ r

I I 1 

o 2 
.:;

o 1 2 
M 

3. Paino •••••••••.•• t----------1------'--1---i--.:r _ __.·1 3.Paino ••••• ,,, • I I I 11k\ 
1 

1 
ok 

0 2 3 

'I 7. - Puristuskoe I •••• f1----------+-_______ ....,_ OJ kk 
1i 

C 2 3

7. Puristuskoe II, •• .,_ _______ ...., _______ _ 1 o'ic 
1 

�
0 1 2 3

1 J9. Pi tuushyppy I •••• , t--------r--+----+---�--------.i* 
M 

1 
ok 

0 K M 2 3

9, Pitu:ushyppy n ••• , .,. _____ ...... __ ,.._ __ ..,1, ____ �---------i 1 1 t 
kk ok 

0 2 3 K M 

0 1 2 

7.Puristuskoe I 1 I� 1
0 2

7.Puristuskoe
• K

II 1 
II 

0 2 

9.Pituushyppy I j I 

0 2 

9.Pituushyppy II 1 I 
1 

0 2 

116 

f 
3

3

3

1 
3 

1 

3

1
3 

• Ponnistushyppy I� .. ________ .._.,._..___,_ ____ __..,.. _______ ""'11 o. Ponnistushyppy-11�-------1!1---•� ...... --------1----------'

ol f I' ' kt 
0 2 3 O 1 2 3 KM 

• Ponnisi;ushyppy _II Ji--------.--.f.--ll---'...L----�--------..111 O. Ponnistushyppyll
�
.t----I-1----1f---1--l --------+1----------11 

1 II 
ok kll: 

O 2 3 0 

J...._ __ 
K

_..,,.._..._'-'_-+-------.------1----...... ---
--'

l
11,Ket

1
teryysjuoks1 I :r 

• Ketteryysjuoksu I ,. 1 1 • · 
7 ;i;•r 1 

ok 
O 2 3 0 

2 3 

-, 
2 3 

• Ketteryys juoksu II 
I r 

1. Ketteryys ju .. 
1

0-k -;3
1-+-

I-I_-f
I
-------f---------+---------

M 

II 1 1 
1 

kk ok 

Avain: Merkki Keskiarvo 
Key Sign Mean 

:I = !CvI,VII;II T-
M = ¾I, v:n MT
K = Kvr,yrr KT

Merkki Keskiarvo 
Sign Mean 

kk = Kvt, VII kk T
ok = Kn ok T

t.D • standardi­
poikkeama 
Standard 
Deviation· 



K u V i O 7. F i g. 7. 117 

Poikien fyysisen kasvun ja fyysisten sitoritusten kehittyminen. 
Development of Physical Growth and Motor Fitness of Boys. 

"J.V lk:lta VI-VII ja oppikoulun II lk:lle siirryttäessä 
in passing from Grade IV in Primary School to Grades VI 
and VII in Primary School a:nd to Grade II in Secon.dary School 

Variaabelit Kiv P
Variables Mean 

2. Pituus ••••••••• r--1---s_.n_.
I

_
V

_
P

_-,_-+ ______ ,..__t
-r-

--+T-fL---.---�
r-- � h 4 Jk 
0 .2 3 

3. Paino •••••••••• 
tj

--------+-----l�i1...-_""T"
I 
-$:+-J.l_· ----.,-------J

kk ok 

7. Puristuskoe
0 2 3 

1 

M K 

I. '1"-------+-------''-kt,I-IIL-:I�-0 ..... k-----' 
0 2 

M K 

3 

7. Puristuskoe II ' I 1 
kk 

1 
ok

0 
!VI. K 2 3 

9. Pi tuushyppy I •• tl
------...a.--t-l-i

J
r
k

-tI-_._
0

.,
�
r----+----------1 

0 M 1 K 2 3

9. Pi tuushyppy II �-----..&---f1-,--l�l-�jl-----+t------�1 
kJ :C ok 

O M K 2 3 

10, Ponnistushyppyitl
-----'---r-$1--➔-------1--------...J

k
1
k ok 

0 1 2 3 

10. Ponnistushyppy�---�r----,r-1IHl""T,-�
K
.._ _____ t---------'

kk ok 
0 M 1 K 2 3 

l 1 • Ketteryys juoksuu.
1,-

-----..L-
�
-f-t-l-----lL-----+---------II

0 ok 1 2 3
M K 

11. KetteryysjuoksuII rl-----,,r--"'-:Irlt-------L�--.;_ _____ ....J
ok kk 

0 
M K 

1 2 3 

8. Käsinkohonta •• , rl----,.r-1!:-tl---t---------+---------I
kk ok 

Avain: Merkki Keskiarvo Merkki Keskiarvo 
Key Sign Mean Sign Mean 

:c = KvI, VII; II p kk KvI,vII S,D. standardi-kk p poikkeama M KvI,VII MP ok KvI, VII ok p Standard 
K = KvI,VII KP Deviation 

Variaabelit
Variables 

2. 

7, 

10. 

1 o. 

11 • 

11 • 

8. 

oppikoulun II -rk: 1 ta CI) sekä VI-VII; II C[) lk: lta oppikoulun
V lk:11� siirryttäessä 

from Grades VI-VII in Primary School and fröm Grade II in 
Secondary School to Grade V in Secondary School 

KII
,i-

P (1 ) tai KvI
.
,VII;II P CI) 

r s.D.vI,VII;II p
, I 

0 2 3 

t 

0 2 3 

1 II 

0 2 3 

II 

0 2 3 

0 2 3 

1 I 

0 2 3 

II 

0 2 3 

0 2 3 

l 
0 2 3 

II 

0 2 3 

II 1 



K u V i O 8. F i g. 8. 

Tyttöjen ja poikien fyysisessä kasvussa ja fyysisissä sttorituksissa todetut merkitsevät erot. 
Significance af Differencies between Boys ctnd Girls in Physical Growth and Motor Fitness. 

Variaabelit 
Variables 

Kiv T 
Mean 

IV lk:lla 
in Grade IV 

2. Pituus •••......... 

3. Paino ••••.•.... � .• 

7, Puristuskoe I ••••• 

I◄ s..nrv T

0 

0 

0 

7, Puristuskoe II •••• � 

0 

9, Pituushyppy I ••••• � 

0 

9, Pituushyppy II, ••• � 

0 

10, Ponnistushyppy I •• � 
tlc) M 

0 

1 
10, Ponnistushyppy II 

0 

1 
(K) M

11, Ketteryysjuoksu I 
.

0 

1 
12. Ketteryysjuoksu II

KeskiarvoAvain: Merkki Mean Key Sign IV VII VII i II 
:c = Kiv P ; Kvr, VII; II P

= KIV MP ; KVI 'VII MP 
= Kiv KP ;  KvI,VII KP

k:k = KvI, VII kk: P 
ok = _________ KYI4 Yll_9t_�--
( ) • p <, 10

K+M 

M 

V ok 
K�p

VI-VII ja oppikoulun II lk:lla
in Grade VI-VII (Primary School)

K 
and in Grade II (Secondary School)

VI, VII• IIT 
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Mittaustulosten standardipoikkeamat 

Kasvuvariaabelit 

Kasvuvariaabeleiden varianssien mukainen ryhmien järjestys vastaa 
luonnollisesti varsin tarkasti iän varianssin mukaista järjestystä. Iän 
varianssi on suurimmillaan ryhmillä oppikoulupojat (II lk > V lk) ja 
keskiluokkien kaupunkilaiset (T=P), joiden jälkeen sijoittuvat keski­
luokkien maaseutulaiset (P > T) ja oppikoulutytöt (II lk > V lk). 
Iältään homogeenisimpia ovat IV-luokkalaiset, joista kaupunkilaispoi­
kien iän hajonta on pienin. IV ja keskiluokkien väliset erot ovat poik­
keuksetta merkitseviä, mutta muista ryhmien välisistä eroista kohoavat 
merkitseviksi vain oppikoulupoikien ja -tyttöjen väliset sekä keskiluo­
killa kaupunkilais- ja maalaistyttöjen välinen. 

Oppikoulun V lk:lla pituuden varianssi jää poikien osalta hieman 
pienemmäksi kuin keskiluokilla (EM = ero ei ole merkitsevä) ja tyt­
töjen osalta myös huomattavasti pienemmäksi kuin IV lk:lla (0,1 %). 
Paino sijoittuu V lk:lla iän varianssiin verrattuna normaalisti, joskaan 
poikien ja tyttöjen välinen ero ei ole merkitsevä. 

Keskiluokilla poikaryhmien järjestys on kasvuvariaabeleissa sama 
kuin iän varianssin mukainen järjestys (ok > K > M; erot EM). Myös 
tyttöryhmistä maaseutulaiset ovat aina homogeenisempia iän ja painon 
hajonnan ollessa merkitsevästi pienempiä kuin kaupungeissa, joissa 
koulua käyvä tyttöryhmä on heterogeenisempi kuin oppikoulua käyvä 
paitsi variaabelissa pituus. Poikaoppilaiden pituuden stantardipoik­
keama on suurempi kuin tyttöoppilaiden myös kaupungeissa, joissa iän 
hajonnat olivat yhtä suuret, joskaan osaryhmien väliset erot eivät ole 
merkitseviä. Tyttöjen painon varianssi on puolestaan suurempi kuin 
poikien kaupungeissa ja oppikoulussakin miltei yhtä suuri (erot EM). 
Oppikoulupoikien iän ja kasvuvariaabeleiden varianssit ovat hieman 
suurempia kuin kansakoulupoikien (erot EM). Tyttöjen osalta erot 
ovat vieläkin vähäisempiä. 

Ainoa merkitsevä ero IV lk:lla syntyy variaabelissa pituus kaupun­
kilaistyttöjen varianssin ollessa suurempi kuin maaseutulaisten. Sama 
tendenssi on havaittavissa sekä tyttöjen että poikien painossa, vaikka 
iän varianssit ovat pikemminkin maaseudulla suurempia. 

Motoriset variaabelit 

Oppikoulupoikien motoristen suoritusten varianssi on suurempi 
kuin muiden ryhmien, joista seuraaviksi sijoittuvat keskiluokkien poi-
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karyhmät (M > K). Keskiluokkien kansakoulutyttöjen suoritusten ha­
jonta on edellisiä pienempi (M > K) ja oppikoulun tyttöryhmät ovat 
vieläkin homogeenisemmat (V lk > II lk). IV lk:t ovat yhtenäisimmät 
ja niistä kaupungeissa asuvien suoritusten varianssi on vähäisempi kuin 
maaseudulla koulua käyvien. 

Poikien puristusvoimakkuuden varianssi kasvaa merkitsevästi aina 
luokkatasolta ylemmälle siirryttäessä, kun taas tyttöjen puristusvoi­
makkuuden hajonta on suurimmillaan keskiluokilla (keskiluokkien ja 
V lk:n välinen ero EM). Tyttöjen ja poikien välinen ero ei ole vielä 
merkitsevä IV maaseutuluokalla, mutta kylläkin jo kaupungeissa. Ero 
kasvaa ylemmille luokille siirryttäessä. Tyttöjen osalta varianssi on 
suurempi maaseudulla kuin kaupungeissa eron ollessa merkitsevä IV

lk:lla. Kansa- ja oppikoulun välillä ei ole eroja. 
Käsinkohonnassa varianssi nousee jatkuvasti, joskaan II ja V oppi­

koululuokan välinen ero ei ole merkitsevä. Asuinpaikka ja koulu­
tyyppi eivät erottele ryhmien tunnuslukuja. 

Vauhdittomassa pituuhypyssä varianssi on suurin keskiluokilla, 
pienin IV:llä. Tyttöjen ja poikien välillä syntyy merkitsevä ero vain 
IV maaseutuluokalla, jolla poikien saavutusten varianssi on samalla 
merkitsevästi suurempi kuin kaupungissa. Hajonta on poikien osalta 
oppikoulussa hieman suurempi kuin kansakoulussa, tyttöjen osalta 
järjestys on päinvastainen (erot EM). 

Ponnistushypyn varianssi kohoaa myös jatkuvasti, mutta luokka­
tasojen väliset erot eivät ole tyttöjen osalta missään vaiheessa merkit­
seviä eivätkä poikienkaan osalta keskiluokilta oppikoulun V lk:lle 
siirryttäessä. Poikien suoritusten hajonta on suurempi kuin tyttöjen 
eron ollessa merkitsevä muilla paitsi IV:llä. Asuinpaikan aiheuttamat 
erot eivät ole merkitseviä, joskin varianssi on yleensä maaseudulla 
suurempi kuin kaupungeissa, varsinkin keskiluokilla. Oppikoulupoi­
kien hyppysaavutusten hajonta on hieman suurempi kuin kansakoulu­
poikien (EM). 

Ketteryysjuoksujen varianssit Ovat suurimmillaan keskiluokilla, 
pienimmillään oppikoulun V lk:lla ja erot ovat poiben osalta myös 
merkitseviä. Tyttöjen juoksuaikojen hajonta on yleensä suurempi kuin 
poikien, nimenomaan IV lk:lla ja keskiluokilla kaupungeissa, joissa 
tällä luokkatasolla varianssi on samalla suurempi kuin maaseudulla. 
Viimeksi mainittu ero on poikien osalta merkitsevä, mutta hajonta 
on nyt maaseudulla suurempi. Tyttöjen ketteryyssuoritusten varianssi 
on kansakoulussa merkitsevästi suurempi, poikien oppikoulussa (EM). 
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Arvosanavariaabelit 

Urheilun arvosanojen varianssi kohoaa erittäin merkitsevästi keski­
luokilla, varsinkin oppikoulussa. Tyttöjen ja poikien välille ei synny 
juuri eroja, joskin IV kansakoululuokalla (p<.05) ja oppikoulussa 
(EM) poikien arvosanojen hajonta on hieman suurempi. Asuinpaikka 
ei vaikuta variansseihin, mutta oppikoulussa arvosanojen erot ovat 
suurempia kuin kansakoulussa (T: EM; P: p<.os). 

Voimistelussa poikien arvosanojen varianssi on suurempi kuin tyt­
töjen (II lk: p<.0l; V lk: EM), joita arvosteltaessa käytetään V lk:lla 
merkitsevästi laajempaa asteikkoa kuin II:lla. 

Motoristen f aktoreiden kehittyminen 

Kiihtyvyys 

Kiihtyvyyssuoritukset paranevat IV lk:lta keskiluokille siirryttäessä 
1,1 hajonnan mittaa ja keskiluokkien jälkeen 1,4 standardipoikkea­
maa. Edellisessä kehitysvaiheessa tytöt edistyvät ehkä hieman no­
peammin kuin pojat, mutta jälkimmäisessä pojat parantavat suoritus­
tasoaan 2 hajontaa, tytöt vain yhden. Pojat ovat IV:llä ja keskiluokilla 
n. 0,5 hajontaa parempia, mutta oppikoulun V lk:lla on eroa jo lähes
3 hajonnan mittaa. Maaseudulla asuvien poikien kiihtyvyys on IV
lk:lla kehittyneempi .kuin kaupungeissa, mutta VI-VII lk:lla kau­
punkilaisten kiihtyvyys on pikemminkin kehittyneempi. Kansakoulu­
tyttöjen kiihtyvyys on merkitsevästi kehittyneempi kuin oppikoulu­
tyttöjen, kun taas poikien osalta suhde kääntyy pikemminkin päin­
vastaiseksi.

Yksilöiden väliset erot kasvavat jatkuvasti, joskaan eivät enää kes­
kiluokkien jälkeen yhtä paljon. Poikien kiihtyvyyserot suurenevat 
merkitsevästi, kun taas tyttöjen varianssit muuttuvat tuskin havaitta­
vasti. Tyttöjen ja poikien välinen ero ei ole vielä IV lk:lla merkitsevä, 
mutta sittemmin ero yhä voimistuu. Maaseudulla ja kaupungeissa asu­
vien varianssit ovat suunnilleen saman kokoiset, joskin VI-VII lk:lla 
kaupungeissa hivenen suuremmat. Oppikoulupoikien varianssit ovat 
vähän suuremmat kuin kansakoulupoikien. 

Ketteryys 

Ketteryyssuoritukset paranevat keskiluokille siirryttäessä 0,9 hajon­
taa, mutta sen jälkeen enää vain 0,4 hajontaa. Tyttöjen edistyminen on 



123 

ehkä aluksi hieman nopeampaa kuin poikien, mutta keskiluokkien 
jälkeen poikien suoritustaso paranee hieman nopeammin kuin tyttö­
jen. Tyttöjen ja poikien välinen ero on IV lk:lla 0,8 hajontaa, keski­
luokilla 0,5 hajontaa ja oppikoulun V lk:lla 1,0 hajontaa. Maaseudulla 
asuvat ovat ketterämpiä kuin kaupunkilaiset, joskin ero on merkitsevä 
vain IV luokan poikaryhmien ja VI-VII lk:n tyttöryhmien välillä. 
Oppikoulutytöt ovat ketterämpiä kuin kansakoulutytöt. 

Yksilöiden väliset erot ovat suurimmillaan keskiluokilla, pienim­
millään oppikoulun V lk:lla, joskaan tyttöjen väliset erot eivät suurene 
IV lk:n jälkeen. Tyttöjen ja poikien välinen ero on suurimmillaan 
IV lk: lla, merkitsevä vielä keskiluokilla, mutta oppikoulun V lk: lla 
eroa ei enää ole. Maaseutulaiset ja kaupunkilaiset eroavat johdonmu­
kaisesti vain keskiluokilla kaupunkilaistyttöjen varianssin ollessa hie­
man suurempi ja maalaispoikien merkitsevästi suurempi. Kansakoulu­
tyttöjen hajonta on merkitsevästi suurempi kuin oppikoulutyttöjen, 
kun taas poikien osalta ero on päinvastainen (EM). 

Voimakkuus 

Poikien voimakkuus kehittyy nopeammin keskiluokkien jälkeen 
kuin sitä ennen (0,6 a-0,9 a). (Tarkasteltaessa puristusvoimakkuutta 
voidaan todeta, että tyttöjen edistyminen on nopeampaa keskiluokille 
asti, mutta sen jälkeen tyttöjen kehittyminen hidastuu, poikien kiihtyy. 
Tyttöjen ja poikien välinen ero on IV lk:lla 1,2 hajontaa, keskiluo­
killa 0,8 hajontaa ja oppikoulun V lk:lla 3,5 hajontaa.) Maalaiset ovat 
IV lk:lla voimakkaampia kuin kaupunkilaiset, mutta keskiluokilla 
eroa ei enää ole tai tulokset puhuvat pikemminkin kaupunkilaisten 
puolesta. Oppikoulupojat saavuttavat keskiluokilla niukasti parempia 
tuloksia kuin kansakoulupojat (mutta kansakoulutytöt parempia kuin 
oppikoulutytöt). 

Varianssit eivät kasva keskiluokkien jälkeen enää yhtä jyrkästi kuin 
sitä ennen, vaikka erojen suureneminen jatkuu pojilla edelleen. (Ty­
töillä varianssi pienenee. Tyttöjen ja poikien välillä ei ole eroa IV 
lk: lla, mutta keskiluokilla poikien väliset erot ovat jo merkitsevästi 
suurempia ja erot kasvavat huomattavasti sen jälkeen.) IV lk:lla maa­
laisryhmä on hieman heterogeenisempi, keskiluokilla kaupunkilais­
ryhmä. (Kuitenkin puristusvoimakkuuden varianssi on maaseudulla 
suurempi kummallakin luokkatasolla, tyttöjen erittäin merkitsevästi 
IV lk:lla, hieman VI-VII lk:lla.) Kansakoulussa voimakkuuden va-
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rianssi on hieman suurempi kuin oppikoulussa. (Puristusvoimakkuu­
den osalta erot eivät ole kuitenkaan johdonmukaisia.) 

Motoristen f aktoreiden kehittymisen vertailu 

Siirryttäessä IV:ltä keskiluokille kehittyvät poikien kiihtyvyys ja 
ketteryys yhtä paljon, voimakkuus vähemmän, kun taas keskiluokkien 
jälkeen kiihtyvyys kehittyy ylivoimaisesti eniten, paljon myös voimak­
kuus, mutta ketteryys enää vähän. Tyttöjen kiihtyvyys kehittyy kette­
ryyttä nopeammin molempien jaksojen aikana ketteröitymisen miltei 
pysähtyessä keskiluokkien jälkeen. 

Vertailtaessa asuinpaikasta aiheutuvia eroja voidaan todeta, että IV 
lk: lla maalaispojat eroavat kaupunkilaispojista edukseen eniten kette­
ryydessä, mutta myös voimakkuudessa ja kiihtyvyydessä. Keskiluokilla 
ei merkitseviä eroja enää esiinny, joskin kaupunkilaiset ovat hieman 
kiihtyvämpiä ja staattisissa puristussuorituksissa myös voimakkaampia. 
Maalaistytöt ovat IV lk:lla parempia (puristus)voimakkuudessa ja 
ketteryydessä, jossa ero säilyy selvänä vielä keskiluokillakin. 

Oppikoulutytöt ovat ketterämpiä kuin kansakoulutytöt, joiden kiih­
tyvyys ja puristusvoimakkuus on suurempi. Oppikoulupoikien ja kan­
sakoulupoikien välillä ei ole juuri merkitseviä eroja, joskin edelliset 
ovat hieman kiihtyvämpiä ja voimakkaampia. 

Poikien yksilölliset erot kasvavat kaikissa faktoreissa IV:ltä keski­
luokille siirryttäessä, mutta sen jälkeen vain faktoreissa voimakkuus 
ja kiihtyvyys, kun taas ketteryyden varianssi pienenee. Tyttöjen yksi­
lölliset erot kasvavat keskiluokille mennessä ehkä enemmän ketteryy­
dessä kuin kiihtyvyydessä, mutta sen jälkeen ketteryyden varianssi pie­
nenee nopeasti. Myös puristusvoimakkuuden hajonta alkaa supistua. 
Kiihtyvyyden varianssi kohoaa edelleenkin. 

Kaupunkilaisten väliset ja oppikoululaisten väliset kiihtyvyyserot 
ovat suurempia kuin maalaisten ja kansakoululaisten. Ketteryydessä 
tyttö- ja poikaryhmien tulokset ovat erisuuntaiset. Tyttöjen ketteryy­
den varianssi on suurempi kaupungeissa ja kansakouluissa, poikien 
maaseudulla ja oppikouluissa. Staattisen voimakkuuden (puristusvoi­
makkuuden) varianssi on aina maaseudulla suurempi, kun taas dynaa­
misessa voimakkuudessa (käsinkohonta) maalaispoikien ryhmä on 
heterogeenisempi IV:lla, kaupunkilaispoikien keskiluokilla, jolloin 
varianssi on kansakoulussa suurempi kuin oppikoulussa. 



Diskussio 

Tu t k i m u s t u l o s t e n  e m p i i r i n e n  Ja h y p o t e e t t i n e n
s e l i t t ä m i n e n  

Keskeiset käsitteet on tässä tutkimuksessa määritelty operationaali­
sesti siten, että tasolle 4 on sijoitettu primääripistemääristä konstruoi­
dut variaabelit ja tasolle 3 variaabeleista johdetut faktorit. Tasoilla 1 
ja 2 olevia käsitteitä ei ole määritelty laskemalla, mutta tasoilla 4 ja 
3 suoritetut analyysit oikeuttavat olettamaan niiden vastaavan toisen 
asteen analyysin pääfaktoreita siinä tapauksessa, että analyysiin voi­
daan sisällyttää useampia kasvufaktoreita kuin yksi. 

Päätehtävänä on fyysisen kunnon kehittymisen ja siinä ilmenevän 
integroitumis-differentioitumisprosessin selittäminen. Viimeksi mai­
nittu prosessi on osoittautunut monijäsenisemmäksi kuin millaisena 
sitä tavallisesti on käsitelty. Näyttää siltä, että integroitumistapahtuma 
on jossakin määrin erilainen riippuen siitä, tarkastellaanko sitä va­
riaabelin sisäisenä (s. 120), samaan faktoriin kuUlluvien variaabeleiden 
välisenä (s. 104) vai faktoreiden välisenä (s. 105) prosessina. Käsitepari 
integroituminen-differentioituminen saa siten erilaisen sisällön jokai­
sella kuvaustasolla. (Tässä selosteessa ei ole kuitenkaan käytetty uusia 
nimiä tälle tutkimukselle spesifisistäkään muuttujista, vaan edellyte­
tään, että operaatioihin perehtyminen antaa pohjan diskriminoida 
tässä käytetyt käsitteet saman nimisistä, varsinkin arkikielen käsit­
teistä.) Lisäksi päädytään erilaisiin tulkintoihin, jos päätelmiä teh­
täessä otetaan huomioon joko kaikki kahden faktorin (tai variaabelin) 
varianssiin kytkeytyvät yhdysvaikutukset (s. 64-) tai pelkästään niille 
spesifisesti y:hteinen varianssi (s. 66-). 

Tutkimustulosten selittäminen voidaan suorittaa monella tavalla. 
Empiirisellä selittämisellä tarkoitetaan tässä esityksessä operationaali­
sesti määritellyn ilmiön kokonaisvarianssin osittelua ilmiön omavai­
kutuksen sekä ilmiön ja muiden ilmiöiden yhdysvaikutusten kesken. 
Voidaan puhua totaalisen varianssin jakautumisesta partiaalisiin va­
riansseihin ja spesifiseen varianssiin (sekä virhevarianssiin). Sellaista 
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empiiristä selittämistapaa, jossa kokonaisvarianssin osittelu tapahtuu 
ilmiön ja samalle tasolle kuuluvien ilmiöiden yhdysvaikutusten avulla, 
nimitän horisontaaliseksi. Esim. kiihtyvyysfaktorin kokonaisvarians­
sista selittävät osan partiaaliset tekijät kiihtyvyys-voimakkuus ja kiih­
tyvyys-ketteryys sekä spesifinen kiihtyvyystekijä. Tämänkaltaisia seli­
tyksiä syntyy käytettäessä varianssianalyyttisia ja osittaiskorrelatiivisia 
laskentamenetelmiä. 

Toisaalta selittäminen voi ulottua tasolta toiselle, jolloin sitä nimi­
tetään vertikaaliseksi. Jos alemmalle tasolle kuuluvien ilmiöiden ko­
konaisvarianssia ositellaan ylemmän (yleisemmän) tason ilmiöillä, 
korostetaan synteettistä tutkimustapaa, jolle on ominaista käsitteiden 
säästäminen (esim. ss. 71-). Sama asia voidaan ilmaista yhtä hyvin 
ikäänkuin tutkimustapa olisi analyyttinen, sillä ilmiöiden väliset suh­
teet pysyvät muuttumattomina riippumatta siitä, kumpi ilmiö asete­
taan selittäväksi, kumpi selitettäväksi. Tällöin sanotaan empiirisellä 
selittämisellä tarkoitettavan ylemmälle tasolle kuuluvan ilmiön osit­
telua lähinnä alemman (spesifisemmän) tason ilmiöillä (ks. s. 9). 
Jaetaan esim. fyysisen kunnon kokonaisvarianssi fyysisen kasvun ja 
motorisen kunnon yhdysvaikutuksen sekä näiden molempien toisen 
asteen faktoreiden omavaikutusten kesken. Tällainen tutkimustapa 
tuottaa enemmän selittäviä konstruktioita kuin on selitettäviä. 

Hyvän selitysjärjestelmän tulisi selviytyä keskiarvoissa, variansseissa 
ja interkorrelaatioissa samanaikaisesti ilmenevien muutosten selittä­
misestä muutamalla harvalla empiirisellä konstruktiolla. Tätä tutki­
musaineistoa ei ole kannattanut käsitellä näille muutoksille yhteisten 
tekijöiden paljastamiseksi, vaikka onkin havaittavissa, että ainakin kes­
kiarvot ja varianssit sekä varianssit ja korrelaatiot riippuvat toisistaan. 
Kuitenkin diskussiossa tullaan tarkastelemaan näitä muutoksia rinnak­
kain. Muutokset voivat kombinoitua lukemattomilla tavoilla. Näiden 
yhteyksien ymmärtämistä helpottaa eräiden peruskombinaatioiden tar­
kastelu. 

Kehittymisen tutkimisessa on keskeistä niiden muutosten selittä­
minen, joita havaitaan aikaisempien ja myöhempien tutkimustulosten 
välillä. Oletamme, että tutkitaan samaa variaabelia (tai samoja va­
riaabeleita) ja samoja koehenkilöitä kehitysjakson alussa ja lopussa. 
Seuraavasta käy ilmi, kuinka tutkimustilanteiden 1 ja 2 välisenä ai­
kana syntyviä keskiarvojen, varianssien ja interkorrelaatioiden muu­
toksia pyritään selittämään. 

Tapaus 1. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo Ja va­
rianssi suurenevat. 
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Selitys. Yhteinen tekijä vaikuttaa tutkimustilanteiden välillä koe­
henkilöihin siten, että se vahvistuu eniten tilanteessa 1 hyvin menesty­
neissä koehenkilöissä ja vähiten heikosti menestyneissä koehenki­
löissä. 

Tapaus 2. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo ko­
hoaa, mutta varianssi pysyy muuttumattomana. 

Selitys. Yhteinen tekijä vaikuttaa kaikkiin koehenkilöihin yhtä po­
sitiivisesti. 

Tapaus 3. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo ko­
hoaa, mutta varianssi pienenee. 

Selitys. Yhteinen tekijä vaikuttaa tilanteessa 1 heikosti menesty­
neisiin koehenkilöihin positiivisesti, mutta lakkaa vaikuttamasta hy­
vin menestyneisiin koehenkilöihin. 

Tapaus 4. Variaabelin konstanssikerroin on .70, keskiarvo ja va­
rianssi suurenevat. 

Selitys. Yhtä hyvin yhteiset kuin spesifiset tekijät, tai sekä yhteiset 
että spesifiset tekijät voivat vaikuttaa koehenkilöihin positiivisesti si­
ten, että ne vahvistuvat eniten tilanteessa 1 menestyneissä koehenki­
löissä ja vähiten heikosti menestyneissä koehenkilöissä. 

Seuraavat perustapaukset kos·kevat ilmiötä, jossa tutkitaan saman­
aikaisesti kahta variaabelia. 

Tapaus 5. Variaabeleiden välinen korrelaatio on molemmissa tilan­
teissa .70, keskiarvot ja varianssit suurenevat. 

Selitys. Sama kuin tapauksessa 4. Osa spesif isistä tekijöistä voi kor­
reloida keskenään negatiivisestikin. 

Tapaus 6. Variaabeleiden välinen korrelaatio on ensimmäisessä ti­
lanteessa suurempi kuin jälkimmäisessä, kesfoiarvot ja varianssit suu­
renevat. 

Selitys. Sama kuin tapauksessa 5. Mitä alhaisempi on jälkimmäi­
sessä tilanteessa syntyvä korrelaatio, sitä todennäköisempää on, että 
keskiarvot ja varianssit muuttuvat spesifisten tekijöiden vaikutuksesta. 

Tapaus 7. Variaabeleiden välinen korrelaatio on jälkimmäisessä ti­
lanteessa suurempi kuin ensimmäisessä, keskiarvot ja varianssit suu­
renevat. 

Selitys. Sama kuin tapauksessa 5. Mitä korkeampi on jälkimmäi­
sessä tilanteessa syntyvä korrelaatio, sitä todennäköisempää on, että 
keskiarvot ja varianssit muuttuvat yhteisten tekijöiden vaikutuk­
sesta. 
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Tapaus 8. Variaabeleiden välinen korrelaatio on . 70, variaabelin 1 
keskiarvo ja varianssi suurenevat enemmän kuin variaabelin 2. 

Selitys. Yhteiset tekijät voivat vaikuttaa koehenkilöihin enintään 
niin paljon kuin keskiarvot ja varianssit kohoavat variaabelissa 2. 
Variaabeleiden 1 ja 2 keskiarvojen ja varianssien erotus aiheutuu va­
riaabelille 1 spesif isistä tekijöistä. 

Tapausvalikoima riittänee osoittamaan, että kaikki muutokset voi­
daan selittää konstruoimalla yhteisiä, (partiaalisia) ja spesifisiä teki­
jöitä. Viimeksi mainittujen merkitys on kuitenkin yleensä niin suuri, 
että ellei ,tutkita yhtä ja samaa variaabelia, jonka konstanssikerroin on 
:korkea, tai va:riaabeleita, jotka korreloivat keskenään erittäin voimak­
kaasti, keskiarvoissa, variansseissa ja korrelaatioissa ilmeneviä johdon­
mukaisiakaan muutoksia ei voi tulkita ilman muuta yhteisen tekijän 
aiheuttamiksi. Mitä suuremman osan spesifinen varianssi lohkaisee 
kokonadsvarianssista, sitä vähäisemmäksi indekseille yhteisten tekijöi­
den osuus jää. 

Tätä tutkimusta suoritettaessa ei ole ollut mahdollista käyttää hy­
väksi kaikkia empiiristen selittämismenetelmien etuja, koska suuri osa 
laskelmista on suoritettu käsin ennen kuin Suomessa on ollut tarkoi­
tukseen soveltuvia tietojenkäsittelykoneita. Myös tutkimusasetelmasta 
johtuu, että selittämistä varten on konstruoitu eräitä hypoteettisia kä­
sitteitä, joiden verifioiminen ja täsmentäminen jää myöhempien tutki­
musten tehtäväksi. Tällaisia konstruktioita ovat esim. käsitteet kehitys­
tekijä ja harjoitus.tekijä, joiden avulla tulkitaan mm. ryhmien välisiä 
keskiarvojen ja varianssien eroja. 

F y y s i sen kun non d i f f e r e n t i a ali strulk t u u r i

Täissä tutkimuksessa syntynyt fyysisen kunnon differentiaalistruk­
tuuri (kuvio 11) vastaa varsin tarkasti ennustet.tua tulos·ta (hypoteesi 
1). Fyysistä kuntoa edustavat variaabelit jakautuivat faktorianalyy­
seissa kahteen pääryhmään: fyysinen kasvu ja motorinen kunto. Edelli­
sen ryhmän ei oletettu tässä tutkimuksessa differentioituvan osateki­
jöiksi, eikä niin yleensä käynytkään, vaikkakin esipuberteettikaudelle 
luonteenomainen kasvun äkillinen kiihtyminen tuotti 13-vuotiaille 
spesifisen pituuskasvufaktorin ja painon jatkuva kohoaminen pi,tuus­
kasvun tyrehtyessä 16-vuotiaille tytöille spesifisen painokasvufakto­
rin. Motorinen kunto jakautui osatekijöiksi kiihtyvyys, ketteryys, voi­
makkuus, kestävyys ja koulu-urheilu. Ainoa huomattava poikkeus täs-
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tä tuloksesta tuli ilmi keskiluokkien poikaryhmillä, joilla ketteryys ei 
eriytynyt kiihtyvyydestä ja kestävyydestä riippumattomaksi faktoriksi. 
(Jos molemmat ketteryysjuoksut sisällytettäisiin faktorianalyysiin 
erillisinä variaabeleina, syntyisi ketteryysfoktori epäilemättä kaikilla 
ryihmil1lä, ks. s. 24, mutta samalla se muuttuisi luonteeltaan nopeus­
pitoiseksi. Koska tämä tulos oli itsestään selvä jo korrelaatioiden pe­
rusteella ja koska oletettiin, että ketteryysfaktori muodostuisi muu­
tenkin urheilun arvosanan välityksellä, ei sellaista menettelyä pidetty 
tarkoituksenmukaisena.) 

taso 1 

Fyysinen 
kunto 

K u v i o  11. Figu r e  11. 

Fyysisen kunnon differentiaalistruktuuri 
The Differential Structure of Physical Fitness 

faktorit variaabelit 

taso 2 taso 3 taso 4 
_ I Fyysinen -

1-vI (Pituuskasvu) 2. Pituus
kasvu _IX (Paino kasvu) 3. Paino 

-V Voimakkuus 7. Puristusvoimakku us 
8. Käsinkohonta 

-II Kiihtyvyys 10. Ponnistushyppy 

-IV Ketteryys 9. Vauhditon pituushyppy
Motorinen 11. Ketteryysjuoksu
kunto -III Kestävyys 12. Hiihto, luistelu

-VII Koulu-urheilu 6. Urheilun arvosana
5. Voimistelun arvosana

Fy y s i s e n  k u n n o n  k e h i t t y m i n e n  Ja 
i n t egr o i t u m i n e n  

Tarkastelen seuraavassa tutkimuksen muita päätuloksia differen­
tiaalistruktuurin yleisimmältä tasolta spesifisemmille edeten. Orga­
nismivariaabeleiden kuvausjärjestelmää en sen sijaan vaihtele, vaan 
käsittelen kaikilla differentiaalistruktuurin tasoilla muuttujia luokka­
taso (ikä), sukupuoli, asuinpaikka ja koulutyyppi. 
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T a s o  1: F y y s i n en kunto 

Yleisimpiä käsitteitä käyttäen fyysisen kunnon kehittymistä kos­
kevat tulokset voidaan ilmaista ja selittää seuraavasti. 

Fyysinen kunto kohoaa IV luokalta keskiluokille (VI, VII; II) siir­
ryttäessä, minkä jälkeen poikien kehittyminen jatkuu kiihtyen, tyttö­
jen hidastuen. Poikien kunto on IV lk:lla ja keskiluokilla suunnilleen 
yhtä paljon parempi kuin tyttöjen, mutta sen jälkeen ero kasvaa huo­
mattavasti. Oppikoululaiset ovat keskiluokilla kehittyneempiä kuin 
kansakoululaiset, joista maaseudulla asuvat saavuttavat varsinkin IV 
lk:lla korkeatasoisempia tuloksia kuin kaupunkilaiset. 

Fyysisessä kunnossa .todettavat yksilöiden väliset erot suurentuvat 
IV lk:lta keskiluokille siirryttäessä. Sen jälkeen poikien kunnon va­
rianssi vielä hitaasti kasvaa, mutta tyttöjen pienenee. IV lk:lla tyttöjen 
ja poikien kunnon varianssit ovat yhtä suuret, keskiluokilla poikien 
kuntoerot ovat jo hieman ja oppikoulun V lk:lla huomattavasti suu­
rempia kuin tyttöjen. Tyttöryhmät ovat kunnoltaan vähän heterogee­
nisempia kansakoulussa kuin oppikoulussa, kun taas poikien osalta tu­
los on käänteinen. Maaseudulla varianssit ovat suuremmat kuin kau­
pungeissa. 

Havaitut tosiasiat voidaan selittää pääasiassa kahden hypoteettisen 
käsitekonsuuktion, nimittäin kehitys- ja harjoitustekijästön avulla. 
On oletettavissa, että keskiarvot ja varianssit kohoavat sitä enemmän, 
mitä voimakkaammin nämä tekijäryhmät ovat vaikuttamassa fyysiseen 
kuntoon. Näyttää siltä, että IV lk:lla kehitystekijät vaikuttavat suun­
nilleen yhtä voimakkaasti kaikkien ryhmien fyysiseen kuntoon, mutta 
pojat ovat parempia kuin tytöt ja maaseudulla asuvat ovat parempia 
kuin kaupunkilaiset runsaamman liikunnan harjoittelun takia. Vielä 
keskiludkillakin kehitystekijät vaikuttavat suunnilleen yhtä voimak­
kaasti kaikkiin ryhmiin ja pojat ovat edelleen tyttöjä varttuneemmat 
runsaamman harjoittelun ,takia. Muut ryhmien väliset erot ovat keski­
luokilla varsin pieniä. Oppikoululaisten paremmuus kansakoululaisiin 
verrattuna selittynee siten, että esipuberteettikauden kehitystekijät vai­
kuttavat oppikoululaisten piirissä varhaisemmin. Maaseudulla asuvat 
kansakoululaiset sijoittuvat kaupunkilaisten edelle runsaamman lii­
kunnan ansiosta. Keskiluokkien jälkeen poikien saavutustaso kohoaa 
entistä jyrkemmin ensi sijaisesti maskuliinisten kehitys- ja harjoitus­
tekijöiden johdosta, joskin varianssin kasvun hidastuminen on osoi­
tuksena siitä, etteivät kehitystekijät enää kohota kaikkien yksilöiden, 
nimenomaan varhain kehittyneiden oppilaiden kuntoa. Tämä pätee 
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vielä paremmin tyttöihin nähden, joiden osalta liikunnan harjoittelu 
jää vieläkin vähemmälle. 

T a s o  2: F y y s i n e n k a s v u  Ja m o t o r i n e n  k u n t o

Fyysinen kasvit 

Fyysinen kasvu jatkuu keskimäärin lineaarisesti kansakoulun IV 
lk:lta oppikoulun V lk:lle asti, joskin keskiluokkien jälkeen tyttöjen 
kehittyminen hidastuu, poikien vähän kiihtyy. Tyttöjen ja poikien vä­
liset erot eivät ole merkitseviä IV lk: lla, mutta keskiluokilla tytöt 
ovat kehittyneempiä kuin pojat, jotka oppikoulun V lk:lla ovat taas 
jo huomattavasti kookkaampia. 

Asutuskeskuksissa ja maaseudulla koulua käyvien fyysinen kasvu 
on edistynyt yhtä hyvin kansakoulun IV lk:lla suoritettujen mittausten 
perusteella, mutta VI-VII lk:lla kaupunkilaiset ovat kehittyneempiä. 
Oppikoulupojat ovat kookkaampia kuin kansakoulupojat. 

Yksilöiden väliset erot kasvavat keskimäärin IV lk:lta keskiluo­
kille siirryttäessä, mutta pienenevät sen jälkeen. Tyttöjen väliset erot 
ovat IV lk:lla hivenen suurempia kuin poikien, mutta sittemmin 
suhde muuttuu käänteiseksi ja poikien kasvuerot muodostuvat tyttöi­
hin verrattuna yhä suuremmiksi. Kaupunkilaisten erot ovat suurempia 
kuin maalaisten, varsinkin VI-VII lk:lla, ja oppikoulupoikien ryh­
mä on kasvultaan hieman heterogeenisempi kuin kansakoulupoikien. 

Faktat selittyvät pääasiassa kehitystekijöiden avulla, joskin ravin­
non määrä ja laatu voidaan myös ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. 
IV lk:lla ryhmien väliset keskiarvojen ja varianssien erot ovat vähäisiä. 
Jos erot tulkitaan ravintotekijöiden aiheuttamiksi, tämä merkitsee sitä, 
että pojilla on 10-vuotiaina parempi ruokahalu kuin tytöillä, joiden 
ruokahalu lisäksi vaihtelee enemmän yksilöstä toiseen, ja että kaupun­
geissa asuvat saavat keskimäärin ravitsevampaa ruokaa kuin maalla 
asuvat, joiden ruokavalio on yhtäläisempi. Hypoteettisina kontruktioi­
na palvelevat siis ruokahalu ja elintaso. IV lk:n jälkeen selittämiseen 
tarvitaan kaksi ke'hitystekijäryhmää: yleiset kehitystekijät ja puber­
teettikaudella toimintansa aloittavat maskuliiniset vs. feminiiniset ke­
hitystekijät. Yleiset kehitystebjät kiihdyttävät kasvua voimakkaasti kes­
kiluokille asti, jolloin myös puberteettitekijät ovat jo vaikuttamassa. 
Ryhmien väliset erot ovat pieniä ja vastaavat ikäeroja. Kuitenkin tytöt 
ohittavat kasvussa pojat, mikä ero selittyy puber,teettitekijöiden avulla, 
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jotka yhdessä ravintotekijöiden kanssa aiheuttavat myös sen, että maa­
seudulla asuvat kansakoululaiset kasvavat hitaammin ja yhdenmukai­
semmin kuin kansakoulua käyvät kaupunkilaiset ja oppikoululaiset. 
Keskiluokkien jälkeen ylei-sten kehitystekijöiden merkitys supistuu ja 
maskuliinisten tekijöiden vaikutus on vahvimmillaan. Oppikoulun V 
lk:lla ovat jo sekä yleiset että sukupuolesta riippuvat tekijät päättä­
neet työnsä eräiden oppilaiden kohdalla, mistä �euraa varianssin py­
syminen ennallaan tai pieneneminen. 

Motorinen kunto 

Motorinen kunto kohoaa jatkuvasti IV lk:Lta oppikoulun V lk:lle 
siirryttäessä. Keskiluokkien jälkeen poikien kunto paranee entistä no­
peammin, tyttöjen entistä hitaammin. Tyttöjen ja poikien väliset erot 
ovat IV lk:lla ja keskiluokilla suunnilleen yhtä suuret, mutta sen jäl­
keen nämä erot huomattavasti voimistuvat (P>T). Maaseudulla kou­
lua käyvien kunto on parempi kuin kaupunkilaisten, paitsi keskiluo­
killa, jolloin poikien välillä ei ole eroa. Oppikoululaisten motorinen 
kunto on hieman parempi kuin ka.nsakoululaisten. 

Yksilöiden väliset erot suurentuvat siirryttäessä IV lk:lta keskiluo­
kille, mutta pysyvät sen jälkeen poikaryhmillä keskimäärin ennallaan 
ja pienenevät tyttöryhmillä. Tyttöjen ja poikien varianssien välillä ei 
ole IV lk:lla keskimäärin eroa, mutta keskiluokilla poikien kuntoerot 
ovat jo suuremmat ja ero kasvaa sen jälkeen nopeasti. Maaseudulla 
käyvä oppilasaines on IV lk:lla kunnoltaan hieman heterogeenisempi 
kuin kaupunkilaisaines, mutta keskiluokilla ei eroa enää ole. Oppi- ja 
kansakoululaisten välillä ei ole keskimäärin eroa, mutta kansakoulu­
tyttöjen ja oppikoulupoikien kunto vaihtelee enemmän kuin vertailu­
ryhmien. 

Selittäviksi käsitteiksi kelpaavat jälleen kehitys- ja harjoitustekijät. 
IV lk:lla erot aiheutuvat pääasiassa siitä, että pojat harrnstavat liikun­
taa enemmän kuin tytöt ja maalla asuvat enemmän kuin kaupunkilai­
set. Erot ovat kuitenkin vähäisiä ja kehitystekijöiden osuus tuloksissa 
on erittäin suuri. Näin on laita edelleen keskiluokilla, joille siirryttäes­
sä kehi,tystekijät aiheuttavat sekä keskiarvojen että varianssien huomat­
tavaa kasvua. Tyttöjen ja poikien välinen ero säilyy ennallaan, mikä 
selittyy osittain siten, että tytöillä varhemmin alkava esipuberteettivai­
he kasvu- ja kehitysilmiöineen kohottaa myös saavutustasoa, minkä 
tappion pojat kompensoivat harjoittelemalla enemmän. Harjoittelu Ii-
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saa varianssia s11na maarrn, että poikien motorisen kunnon hajonta 
kasvaa suuremmaksi kuin tyttöjen. Oppikoululaisten paremmuuteen 
kansakoululaisiin verrattuna vaikuttanee puberteettikauden varhaisem­
pi alkaminen. Maaseudulla ja kaupungeissa koulua käyvien tyttöjen 
ero selittyy siten, että maaseudulla tytöt saavat luonnostaan enemmän 
liikuntaa kuin kaupungeissa. Sama seikka, joka selittää oppi- ja kansa­
koululaisten välisen eron, selittänee myös kaupunkilais- ja maalaispoi­
kien kunnon tasapainottumisen. Keskiluokkien jälkeen yleiset kehitys­
tekijät kohottavat vielä kuntoa, mutta eräiden oppilaiden osalta kehi­
tystekijöiden vaikutus lakkaa ja harjoittelu vähenee, mikä aiheuttaa va­
rianssin pienenemisen varsinkin tyttöoppilailla. Nämä seikat pätevät 
poikiinkin nähden, joilla kuitenkin maskuliiniset kehitystekijät ovat 
vahvimmillaan ja nostavat kuntotasoa entistä nopeammin. 

Fyysinen kasvu ja motorinen kunto 

Ei tunnu luontevalta olettaa, että fyysisen kasvun ja motorisen kun­
non välinen riippuvuussuhde olisi lineaarinen, vaikka yleiset kehitys­
tekijät vaikuttavatkin samansuuntaisesti sekä kasvuun että kuntoon. 
Käyräviivaisen riippuvuuden puolesta puhuu käsitys, jonka mukaan 
sopusuhtaisesti kehittyneillä yksilöillä on paremmat edellytykset me­
nestyä eräissä motorisissa suorituksissa· kuin pieni- tai suurikokoisilla. 
Voidaanpa olettaa havaittavan negatiivistakin lineaarista riippuvuutta. 
Viimeksi mainitut seikat antavat aihetta epäillä, etteivät lineaarisuus­
hypoteesiin perustuvat korrelaatiokertoimet kuvasta tarkas.ri fyysisen 
kasvun ja motorisen kunnon välisiä suhteita. Tavoiteltaessa ekonomi­
sinta kuvausjärjestelmää, jonka puitteissa voidaan hallita laajoja koko­
naisuuksia, voidaan seuraavan kaltainen kuvaus kuitenkin epäröimättä 
hyväksyä. 

Fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat keskimäärin lähes riippu­
mattomia. Yhteys pysyy samankokoisena luokkatasolta ylemmälle siir­
ryttäessä, mutta tyttöjen kasvun ja kunnon välinen korrelaatio muut­
tuu negatiiviseksi IV lk:n jälkeen, kun taas poikien osalta korrelaatio 
käy yhä positiivisemmaksi. Riippuvuus on maaseudulla hieman suu­
rempi kuin kaupungeissa ja kansakoulussa positiivisempi kuin oppi­
koulussa, jossa korrelaatio onkin keskimäärin negatiivinen tyttöryh­
mien ansiosta. Kun fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat keskimää­
rin riippumattomia toisistaan, ei niiden kehittymistä voi selittää yksi­
löllisten erojen osalta yhteisen yleistekijän avulla. Näin ollen on pakko 
turvautua uusiin hypoteettisiin konstruktioihin. Voimme erottaa kasvu-



134 

tekijät motorisista tekijöistä, ja ne vaikuttavat IV lk:lla niin etäällä toi­
sistaan, etteivät kasvu ja motorinen kunto korreloi keskenään. Myö­
hemmin kasvu ja kunto kuitenkin integroituvat, pojilla positiivisesti, 
tyitöillä negatiivisesti. Poikkeamat 0-korrelaatiosta selittyvät yleensä 
motoristen harjoitustekijöiden avulla. Nämä tulokset ovat tulkittavis­
sa siten, että isokokoisuus antaa mahdollisuuden menestyä eräissä mo­
torisissa suorituksissa edellyttäen, että harjoittelu on tehokasta. Näin 
on laita silloin, kun suoritustaso riippuu massasta ja ojentajien (vipu­
jen) toiminnasta. Jos harjoittelu jää vähäiseksi (tytöt), muuttuu iso­
kokoisuus suoritustasoa madaltavaksi esteeksi. Verraten pienet koulu­
tyyppiin ja asuinpaikkaan kytkeytyvät kehitystasoa ja integroitumista 
kuvastavat erot voidaan selittää johdonmubisesti olettaen, että harjoi­
tusteki jät vaikuttavat ensisijaisesti integroitumiseen, kehitysteki jät, kes­
kiluokilla nimenomaan puberteettitekijät, suoritustason kohoamiseen. 

T a s o  3: F a k t o r i t

Tämän tutkimuksen päätulokset selittyvät tasolla 3 seuraavasti. 
Fyysisen kunnon faktoreissa ilmenevät yksilöiden ja ryhmien väliset 

erot syntyvät yleisten (yhteisten, partiaalisten) ja spesifisten kehitys- ja 
harjoitustekijöiden vaikutuksesta. Mitä voimakkaammin nämä t•ekijät 
ovat vaikuttamassa saavutuksiin, sitä jyrkemmin keskiarvot paranevat 
ja varianssit kasvavat. Tämän ohessa tapahtuu faktoreiden integroitu­
mista (transfer, generalisoituminen) sitä enemmän, mitä voimakkaam­
min yhteiset tekijät vaikuttavat suorituksiin (mitä samanlaisempia suo­
ritukset ovat). 

Nopeasti kehittyvät yksilöt saavuttavat varhemmin suoritustasonsa 
ylärajan, mikä ilmenee varianssin pienentymisenä ja integroitumisen 
pääuymisenä, kun taas hitaasti kehittyneiden suoritustaso yhä paranee, 
mikä aiheuttaa keskiarvojen jatkuvaa kohoamista. 

Tulkinnat esitetään yksityiskohtaisemmin luokkatasoittain. 

IV lk. 

Motoriset faktorit 

Toisen asteen faktorianalyysin tuloksista (s. 70) ja faktoreiden vä­
lisistä osittaiskorrelaatioista, joista on eliminoitu aina muiden motoris­
ten faktoreiden vaikutukset (s. 68), ilmenee, ettei motorisessa kunnos­
sa todettavia yksilöllisiä eroja voi selittää tyydyttävästi yhteisen tekijän 
eikä juuri kahdelle kolmelle faktorillekaan yhteisten ns. partiaalisten 
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tekijöiden avulla. Kestävyyteen ja voimakkuuteen vaikuttavat pää-asias­
sa kummallekin ominaiset erityistekijät, vaikka voimakkuudella ja 
kiihtyvyydellä on yhteisiäkin piirteitä. Huomattavin partiaalinen teki­
jä on kuitenkin kiihtyvyys-ketteryys, joka selittää näiden faktoreiden 
varianssista noin puolet. Siten on ymmärrettävissä, että ryhmien väliset 
keskiarvojen erot ovat näihin faktoreihin sisältyvissä variaabeleissa jos­
sakin määrin samansuuntaisia. 

Osittaiskorrelaatioissa ilmeneviä eroja ei voi tulkita yhdenmukaisiksi 
tyttö- ja poikaryhmien välisten eikä juuri asuinpaikkojenkaan välisten 
keskiarvo" ja varianssierojen kanssa. Havaitaan tosin, että kiihtyvyys ja 
voimakkuus korreloivat maaseudulla enemmän kuin kaupungeissa, mi­
kä tulos vahvistaa hypoteesia kehittymisen ja integroitumisen rinnak­
kaisesta edistymisestä partiaalisen kiihtyvyys-voimakkuus-tekijän vai­
kutuksesta. Muut asuinpaikasta riippuvat korrelaatioiden erot tukevat 
kuitenkin käsitystä spesifisten tekijöiden keskeisestä merkityksestä mo­
toristen faktoreiden kehittymiselle. Kiihtyvyys ja kestävyys korreloivat 
vain maaseudulla, poikien kestävyys korreloi sekä ketteryyteen että voi­
makkuuteen kaupungeissa positiivisesti, maaseudulla negatiivisesti. 
Kun maaseudulla asuvat ovat voimakkaampia, ketterämpiä, kiihty­
vämpiä ja todennäköisesti myös kestävämpiä eikä differentioitumis­
integroitumisprosessi myöhemmin jatku maaseutua edustavien korre­
laatioiden suunnassa (lukuunottamatta edellä mainittua poikkeusta), 
on helppo todeta, ettei yhteisten tekijöiden vaikutus riitä seli<ttämään 
ryhmien välisiä keskiarvojen ja varianssien eroja. Ne on siis tulkittava 
pääasiassa spesifisten harjoitustekijöiden aiheuttamiksi. Tämä merkit­
see sitä, että pojat käyttävät paljon enemmän aikaa kuin tytöt spesifi­
seen voimakkuusharjoitteluun, jonkin verran enemmän aikaa spesifi­
seen ketteryysharjoitteluun ja vähän enemmän aikaa spesifiseen kiihty­
vyysharjoitteluun. Ajankäytön rinnalla on otettava huomioon myös 
harjoittelun intensiivisyys. Todennäköistä on lisäksi, että kiihtyvyys 
kytkeytyy erittäin läheisesti harjoittelusta riippumattomiin kehitysteki­
jöihin. Varianssien erot ovat samansuuntaisia kuin keskiarvojen erot 
ketteryyttä lukuunottamatta, jossa tyttöryhmät ovat heterogeenisempia 
kuin poikaryhmät. Tämäkin ero voidaan panna harjaantuneisuuden ti­
lille, sillä outojen ketteryyssuoritusten oppiminen tuotti tytöille vai­
keuksia. Maalaiset eroavat kaupunkilaisista selvimmin voimakkuus- ja 
ketteryyssuorituksissa, vähiten kiihtyvyydessä. Näihin eroihin vaikutta­
vat pääasiassa spesifiset harjoitustekijät sekä lisäksi partiaalinen kiihty­
vyys-voimakkuus-tekijä. Muut partiaaliset tekijät pienentävät näitä 
ryhmien välisiä eroja. 

9 
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Kasvufaktori ja motoriset faktorit 

Tyttöjen motorinen kunto on kehittynyt miltei täysin kasvusta riip­
pumattomasti. Poikienkin osalta yhteydet ovat perin niukkoja, joskin 
kasvu, kestävyys ja voimakkuus liittyvät löyhästi toisiinsa. 

Keskiluokat (VI-VII; II) 

Kasvufaktorit 

Fyysistä kasvua edusti tässä tutkimuksessa vain kaksi variaabelia, 
pituus ja paino, eikä tämän vuoksi oletettu syntyvän yhtä useampia kas­
vufaktoreita. Hypoteesista huolimatta esipuberteetin alkamiseen kyt­
keytyvät kasvutekijät vaikuttivat hyppysuorituksia kohentavasti, ja si­
ten syntyi pituuskasvufaktori. 

Motoriset faktorit 

Faktoreiden väliset osi&aiskorrelaatiot muuttuvat vähän, joskin 
kestävyys ja ketteryys sekä kiihtyvyys j,a voimakkuus integroituvat, kun 
taas varsinkin tyttöjen kiihtyvyys ja ketteryys pikemminkin differen­
tioituvat. Nämä muutokset eivät kuitenkaan yleensä näy faktoriraken­
teissa, jotka puhtaasti motoristen faktoreiden osalta säilyvät ennallaan 
sitä lukuunottamatta, että poikien kiihtyvyys ja voimakkuus integroi­
tuessaan kytkeytyvät kokonaan yleiseen motoriseen faktoriin. Tyttö­
ryhmien välillä ei esiinny mainittavia eroja, kun taas poikaryhmät 
eroavat toisistaan huomattavasti. Kaikilla poikaryhmillä vaikuttavat 
partiaaliset tekijät kiihtyvyys-ketteryys (M = K > ok), kiihtyvyys­
voimakkuus (M=K > ok) ja kestävyys-ketteryys (M=K > ok) tässä 
intensiteettijärjestyksessä. Kansakoululaisten piirissä vaikuttavat li­
säksi positiivisesti kestävyys-voimakkuus (M > K) sekä negatiivisesti 
ketteryys-voimakkuus (M > K) ja kiihtyvyys-kestävyys (vain M). Osit­
taiskorrelaatioista käy ilmi, että poikien motorisen kunnon kehittymi­
nen on maaseudulla hyvin kokonaisvaltaista ja partiaalisten tekijöiden 
positiivinen ja negatiivinen merkitys on suuri. Kaupungeissa partiaalis­
ten tekijöiden osuus jo vähenee, mutta vain oppikoulussa spesifiset teki­
jät ovat valta-asemassa. Tulos voi hyvinkin aiheutua siitä, että oppi­
koulussa ja myös kaupungeissa sijaitsevissa kansakouluissa annettava 
opetus on monipuolisempaa ja tarjoaa suuremmat mahdollisuudet 
omien taipumusten mukaiseen urheiluharrastuksen valintaan. 

Partiaalisten ja spesifisten tekijöiden vaikutukset keskiarvoihin ja 
variansseihin ovat niin kompleksisia, ettei niitä voi eritellä tässä tutki-
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muksessa käytetyin menetelmin. Selitettäessä niissä ilmeneviä eroja on 
turvauduttava yleisluontoisempiin hypoteettisiin konstruktioihin, jotka 
kattavat samanaikaisesti kaikki partiaaliset ja spesifiset tekijät. Voi­
daan todeta, että kehitystekijät suosivat enemmän kiihtyvyyden kuin 
ketteryyden edistymistä. Poikien ja tyttöjen väliset erot ovat suurim­
mat voimakkuudessa, pienemmät ketteryydessä ja kiihtyvyydessä. Erot 
kuvastavat harjoittelusuhdetta, joskin kehitystekijät jarruttanevat kiih­
tyvyyserojen kasvua eniten. Poikaryhmien väliset erot ovat keskiluo­
killa pieniä. Oppikoululaiset saattavat olla kiihtyvämpiä kuin kansa­
koululaiset ja kaupunkilaispojat kiihtyvämpiä kuin maalaispojat, 
mitkä tulokset vastaavat kasvussa todettuja eroja ja ovat sopusoinnussa 
partiaalisen kasvu-kiihtyvyys -tekijän ilmenemisen kanssa. Tyttöryh­
mien ketteryyserot on tulkittava siten, että oppikoululaiset ovat hel­
poimmin oppineet suorittamaan tehtävät oikein (keskiarvo paras, va­
rianssi pienin), kun taas kaupunkilaiset harjaantumattomina ovat hi­
taimmin sopeutuneet oikeaan suoritustapaan (keskiarvo huonoin, va­
rianssi suurin). Kansakoulutyttöjen menestyminen oppikoulutyttöjä 
paremmin kiihtyvyyssuorituksissa on ristiriidassa kasvutulosten kanssa, 
mikä osoittaa eron syntyvän spesifistä tietä kasvu-kiihtyvyystekijän 
vastavaikutuksesta huolimatta. 

Kasvufaktori ja motoriset faktorit 

Kasvufaktorit eivät ole enää yhtä riippumattomia motorisesta ke­
hittymisestä kuin IV lk:lla. Yhdysvaikutuksia ei ole kuitenkaan helppo 
havaita tarkastelemalla kasvufaktorin ja motoristen faktoreiden välisiä 
korrelaatioita, koska yhteydet tasoittuvat samanaikaisesti toimivien vas­
takkaissuuntaisten voimien takia. Faktorianalyysin tulokset ja osittais­
korrelaatiot antavat kuitenkin aiheen päätellä, että kiihtyvyystekijät 
korreloivat kasvuun positiivisesti, kun taas spesifiset ketteryystekijät 
osittain yhtyvät kasvun (ja voimakkuuden) kanssa negatiiviseksi par­
tiaalitekijäksi. Poikien kestävyydelle, voimakkuudelle ja kasvulle yh­
teinen tekijä käy entistä heikommaksi. 

Verraten yleiset kasvu-kiihtyvyys-voimakkuus -tekijät ovat siis mu­
kana parantamassa· keskiarvoja ja suurentamassa variansseja IV lk:n 
jälkeen, kun taas negatiivinen kasvu-ketteryys -tekijä ei pysty ehkäi­
semään spesifisten tekijöiden aiheuttamaa ketteryyden kehittymistä. 
Kasvu korreloi negatiivisemmin tyttöjen kuin poikien k�tteryyteen. 
Tämäkään tulos ei heijastu näkyvästi ryhmien välisiin keskiarvojen ja 
varianssien eroihin, mutta tukee käsitystä, jonka mukaan koon vaiku-
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tus vähenee harjoittelun tehostuessa. Toisaalta voitaisiin ajatella koon 
ja harjoittelun olevan V-muotoisessa riippuvuussuhteessa, jossa koon 
merkitys voimistuu jälleen lähestyttäessä suoritustason ylärajaa. Har­
joittelun ja koon riippuvuussuhde on kuitenkin niin löyhä, ettei las­
kettujen indeksien perusteella voi tehdä päätelmiä hypoteesien puo­
lesta eikä niitä vastaan. Voidaan vain todeta, että kasvun ja motoristen 
faktoreiden suhde vaihtelee ensi sijassa motorisen faktorin ominais­
luonteen mukaan, mutta lisäksi asuinpaikkaan ja koulutyyppiin kyt­
keytyvät erot paljastavat, että harjoitustekijätkin osallistuvat suhteen 
muokkaamiseen. 

Oppikoztlzm V lk. 

Kasvufaktorit 

Oppikoulun V lk:lla syntyi tytöille spesifinen painofaktori siten, 
että eräiden oppilaiden pituuskasvu lakkaa, mutta paino edelleen ko­
hoaa jako ravintotekijöiden tai pelkästään painoon vaikuttavien kehi­
tystekijöiden ansiosta. 

Motoriset faktorit 

Motoristen faktoreiden vä'liset suhteet ovat pojilla ja tytöillä saman­
kaltaiset. Keskiluokkien jälkeen kiihtyvyys ja ketteryys ovat integroitu­
neet samoin kuin 'kiihtyvyys ja voimakkuus, jotka partiaaliset tai vie­
läkin yleisemmät tekijät ovat hyvin vahvoja. Muut positiiviset partiaa­
liset tekijät ovat mitättömiä. Esim. kestävyys ja ketteryys ovat nyt ko­
konaan differentioituneet toisistaan. Varsin merkittäväksi on sen sijaan 
tullut negatiivinen ketteryys-voimakkuus -tekijä, joka oli huomattava 
jo keskiluokillakin kansakoulussa, mutta ei vielä oppikoulussa. 

Voimakkuus ja kiihtyvyys kehittyvät keskiluokkien jälkeen enem­
män kuin ketteryys. Tyttöjen ja poikien väliset erot porrastuvat vastaa­
vasti. Silmiinpistävin poikkeama aikaisemmista kehitystendensseistä 
ilmenee siinä, että ketteryyden varianssi pienenee jyrkästi sekä tytöillä 
että pojilla. Myös tyttöjen voimakkuuden hajonta pienentyy. On il­
meistä, että maskuliiniset kehitys- ja harjoitustekijät luovat perustan 
poikien voimakkuuden ja kiihtyvyyden kehittymiselle, kun taas va­
rianssien pienenemiset ovat oireita sekä kehitys- että harjoitustekijöi­
den työn päättymisestä muutamien poikien ja tyttöjen kohdalla. 
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Kasvufaktori ja motoriset faktorit 

Kasvufaktorin ja motoristen faktoreiden välisissä suhteissa tapahtuu 
keskiluokkien jälkeen tuntuvia muutoksia. Tyttöjen ja poikien väliset 
erot ovat suuria. Kun tyttöjen kasvun yhteydet kiihtyvyyteen (positii­
vinen) ja ketteryyteen (negatiivinen) voimistuvat, differentioituu poi­
kien kasvu tykkänään näistä faktoreista ja liittyy sen sijaan kestävyy­
teen. Ilmeistä on, että poikien nopea motorinen kehittyminen edistyy 
nyt kasvusta riippumattomien tekijöiden ohjaamana ja harjoittelu 
kompensoi nekin yhdysvaikutukset, joita kasvun ja motoriikan välille 
muuten saattaisi kehkeytyä. Näyttää siltä, että harjoittelun laiminlyö­
minen antaa koolle tilaisuuden puuttua ainakin kiihtyvyys- ja kette­
ryyssuorituksiin, ehkäpä myös poikien kestävyyssuorituksiin, kun taas 
tyttöjen kestävyystuloksiin vaikuttavat olennaisesti muut tekijät kuin 
koko. 

T a s o  4: V a r i a a b e l i t

Suurin osa tutkimusselosteessa esitetyistä tuloksista antaa tietoa ta­
solla 4 sijaitsevista variaabeleista. Tämän tason käsitteiden selittämi­
nen on' suoritettu vertikaalisesti kolmannen tason käsitteillä luvussa 
Variaabeleiden ja faktoreiden vähset suhteet (s. 17). Kuiitenkaan ei 
ole pidetty aiheellisena ryhtyä selittelemään seikkaperäisemmin ryh­
mien välisiä eroja yksityisissä variaabeleissa, vaan on jääty odottamaan 
uusintatutkimusten tuloksia. Valitusta tutkimustavasta johtuu, ettei 
myöskään muita selittämistapoja kannata soveltaa variaabelitasolla. 
Horisontaalinen menettely antaa likipitäen samanlaisia tuloksia kuin 
selittäminen ylemmän tason käsitteillä, mutta tuhlaa niitä enemmän. 
Viidennen tason käsitteitä ei aineistosta voi johtaa, eikä hypoteettisia 
konstruktioita voi kontrolloida, joten niillä operoiminen jäisi yhtä yli­
malkaiseksi kuin ylemmilläkin tasoilla. 

H y p o t e  e s i t 2) - 4) j a t u l o ks e t

Vertailtaessa tuloksia s. 17 esitettyihin hypoteeseihin todetaan, että 
olettamukset 2)-4) olivat ylimalkaisia eivätkä pitäneet kovin hyvin 
paikkaansa. Kuten jo edellä on mainittu, osoittautui integroitumis­
differentioitumisprosessi (hypoteesi 3) odotettua paljon komplisoi­
dummaksi. Fa'ktoreille spesiifisten varianssien tasol,la (s. 68) eivät tyt­
töryhmät eroa toisistaan, kun taas poikaryhmät eroavat johdonmu-
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kaisesti ennustetulla tavalla, mutta differentioitumisen asemasta ta­
pahtuukin joko positiivista tai negatiivista integroitumista. Faktorei­
den välisten kor1:elaatioiden tarkastelu (s. 63) tuottaa poikaryhmien 
osalta edellisen kaltaisia tuloksia. Tyttöjenkin osalta integroitumisolet­
tamus saa tukea koulutyypistä, asuinpaikasta sekä luokkatasosta riippu­
matta keskiluokille asti. A:lkuperäiset olettamukset pitävät paikkansa 
vain siinä, että poikien motorinen kunto on V lk:lla differentioitu­
neempi kuin tyttöjen, ja tyttöjen motoriikka on differentioituneimmil­
laan oppikoulun V lk:lla. Faktoreiden ja variaabeleiden sisäisestä in­
tegroitumisesta ei esitetty hypoteeseja. 

Hypoteesit 2 ja 4 koskivat faktoreiden validiteettijärjestystä. Nämä 
olettamukset pitivät paremmin paikkansa, joskin poikkeavuutta on 
myös hav;:iittavissa. Poikien osalta faktoreiden validiteettijärjestys oli 
kestävyys, kiihtyvyys ja ketteryys, sekä viimeisenä voimakkuus, tyttö­
jen osalta samoin kestävyys ensimmäisenä, sen jälkeen kiihtyvyys ja 
viimeisenä ketteryys. Faktoreiden validiteetti oli kautta linjan keski­
luokiUa parhaimmillaan ja IV lk:lla pienimmillään kestävyyttä lu­
kuunottamatta, jolla oli oppikoulun V lk:lla enää verraten vähäinen 
merkitys urheilun arvosanassa. Kiihtyvyyttä ja kestävyyttä oli kaupun­
kikouluissa arvostettu enemmän kuin maaseudulla, jossa ketteryys ja 
voimakkuus painottuvat arvosanassa tuntuvammin. Kansakoulun ur­
heilun arvosanassa kiihtyvyys ja voimakkuus vaikuttivat suhteellisesti 
enemmän kuin oppikoulussa, jossa kestävyydelle ja ketteryydelle oli 
pantu suurempi paino. 

L i i k u n t a p e d a g o g i s e n  t u t k i m u k s e n
k e h i t t ä m i n e n  

Liikuntapedagogisessa tutkimuksessa käsiteltävät muuttujat voidaan 
ryhmitellä ärsyke-, organismi- ja reaktiovariaabeleiksi samalla tavoin 
kuin menetellään kokeellisessa psykologiassa ja pedagogiikassa. Ärsyk­
keinä ovat tällöin opetettavat suoritukset (kippi, pituushyppy, pallon­
heitto ym.), organismeina ns. väliintulevat muuttujat (esim. koulu­
ympäristö, opettaja menetelmineen ja opetusohjelmineen, välineet, 
oppilaiden ikä, sukupuoli ja kyvyt) ja reaktioina oppilaiden saavutuk­
set (juoksuajat, hyppyjen ja heittojen pituudet, punnerrusten luku­
määrät ym.). Tämä jaottelu on lähtökohtana suunniteltaessa liikunta­
pedagogisen tutkimustoiminnan kehittämistä alalla, jolla selostamani 
tutkimus on ensimmäisen esikokeen asemassa. Saatujen tietojen ja ko-
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kemusten perusteella näyttää tarkoituksenmukaiselta jatkaa tu�kimus­
työtä seuraavasti. 

Aluksi kohdistetaan päähuomio ärsyke- eli opetusaineksen vertaile­
vaan erittelemiseen. Aineksena käytetään valmiina olevia liikesuori­
tusten kuvausjärjestelmiä. Liikesuorituksia vertaillaan toisiinsa kol­
messa dimensiossa: samanlaisuus, vaikeustaso ja liikuntapedagoginen 
merkitys (arvo). Vertaileminen tapahtuu päteviä arviointimetodeja 
käyttäen (esim. Torgerson, 1958) liikuntapedagogiikkaa hyvin hallit­
sevien asiantuntijoiden ja opettajien toimesta. Primääriarvioinnit 
muunnetaan vertailukelpoisiksi asteikkoteknillisin keinoin ja saman­
laisuuspistemääristä johdetaan faktorianalyyttisesti ärsykeaineksen dif­
ferentiaalistruktuuri. Tulostenkäsittely suoritetaan elektronisilla tieto­
jenkäsittelykoneilla. 

Tämän jälkeen jatketaan organismi- ja reaktiovariaabeleiden tutki­
mista kentillä ja laboratorioissa. Ensiksi tutkitaan niitä suorituksia, 
joiden liikuntapedagoginen merkitys on arvioitu suureksi ja jotka 
edustavat differentiaalistruktuuria monipuolisesti. Tutkittavien suori­
tusten piiriä laajennetaan niin nopeasti kuin tutkimustoiminnalle 
avautuu käytännöllisiä mahdollisuuksia. 

K e n  t t ä t u  t k i m  u k s e t

Vaihe 1. Fyysisen kunnon kehittyminen. Suoritustasoa osoittavia 
keskiarvo- ja varianssitietoja voidaan kartuttaa nopeasti kenttätutki­
muksin, joissa opettajat toimivat kokeenjohtajina. Jos menetellään 
esim. siten, että joka toinen peruskouluasteen opettaja käyttää luku­
vuodessa yhden koulutunnin aineiston hankkimiseen ja rekisteröi op­
pilaittensa saavutustason kolmessa variaabelissa, saadaan lukuvuo­
dessa selville yli sadan suorituksen kehittymistä osoittavat tiedot, kun 
oppilaita tulee 500-600 luokkatasoa (ikäluokkaa) ja koetta kohti. 
Koesarjojen jako opettajille tapahtuu otantamenetelmin, jolloin otos­
yksikkönä on yhdessä opetettava ryhmä. Otosyksikköjen stratifioimi­
sessa pyritään ottamaan huomioon ne organismimuuttujat, joiden ole­
tetaan vaikuttavan eniten liikuntasaavutuksiin. Kun tärkeimmät orga­
nismimuuttujat lisäksi rekisteröidään aineiston hankinnan yhteydessä, 
saadaan orientoivaa tietoa niidenkin oma- ja yhdysvaikutuksista saavu­
tuksiin. Kierros ei ole hyödytön differentiaalistruktuurinkaan tutkimi­
sen kannalta, sillä hyvin suunniteltu aineistonkeruu tuottaa samalla 
luokkatasoa kohti useita satoja variaabeleiden välisiä korrelaatioker­
toimia, jotka perustuvat aina 100 oppilaan suorituksiin. Differen-
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tiaalistruktuurin selvittämiseksi ei kuitenkaan riitä yksi poikkileik­
kaus, vaan tutkimustyötä on jatkettava useita vuosia edellä mainittua 
ohjelmaa toistaen, ennenkuin korrelaatiomatriisi täyttyy. Tällaisessa 
tutkimusohjelmassa opettajan tehtävät vaihtelevat vuodesta toiseen. 

Tutkimuslaskelmat suoritetaan tietojenkäsittelykoneilla opettajien 
merkittyä oppilaiden saavuttamat tulokset sellaisille reikäkorteille, 
joita koneet automaattisesti lukevat. Laskentaohjelma on pääpiirteis­
sä:än sama kuin s-. 23 on esitetty, mutJta se voidaan toteuttaa koneelli­
sesti entistä tarkemmin. Probleemien selvittämiseen tarvittavat las­
kentamenetelmät ovat seuraavat. 

Fyysisen kunnon kehittymistä osoittavien tunnuslukujen laskemi­
nen tapahtuu seuraavasti. Koehenkilöiclen perusjoukko määritellään 
siten, että siihen kuuluvat kaikilla peruskouluasteen luokilla opiskele­
vat oppilaat. Ensimmäiset stratifiointiperusteet ovat luokkataso (ikä) 
ja sukupuoli, ja otanta suoritetaan siten, että jokaista luokkatasoa ja 
kumpaakin sukupuolta edustaa sama oppilasmäärä. (Myös voidaan me­
netellä siten, että tyttöjä ja poikia koskeva tutkimus eriytyvät omille 
linjoilleen alusta pitäen.) Lasketaan variaabeli kerrallaan koko otok­
seUe keskiarvo ja hajonta, muunnetaan oppilaiden primääripistemää­
rät standardisoiduiksi arvoiksi (z-pistemääriksi), lasketaan jokaista 
luokkatasoa edustavalle näytteelle ·keskiarvo ja hajonta sekä piirretään 
suoritustason kehittymistä ja ( variaabeleiden sisäistä) integroitumista 
osoittavat kuvaajat. Kun jokaista variaabelia käsitellään samalla ta­
valla, voidaan sekä variaabeleiden että ryhmien väliset vertailut suo­
rittaa samalla asteikolla. Lisäksi voidaan suorittaa joukko vaativampia 
tutkimuslaskelmia, joiden avulla pyritään strukturoimaan ja selittä­
mään fyysisen kunnon kehittymistä. 

Vaihe 2. Opetussuunnitelmien, -ohjelmien Ja -menetelmien vaiku­
tus fyysisiin suorituksiin. 

On tietenkin selvää, ettei organismivariaabeleiden merkitystä voi 
selvittää riittävän tarkasti yhdellä poikkileikkauksella, vaikka niistä 
hankittaisiinkin käsittelykelpoisia tietoja. Edellä esitettyyn tutkimus­
suunnitelmaan voidaan kuitenkin alun pitäen kytkeä sellaisia kokeelli­
sia ohjelmia, joissa väliintulevat muuttujat määritellään operationaali­
sesti ja niitä varioidaan systemaattisesti. Edelliseen esimerkkiin liittyen 
syntyy itsestään seuraava koejärjestely. 

Alkukokeena toimii tutkimussuunnitelman 1. vaihe, josta seuraa, 
että on edullista ottaa tutkimuksen kohteeksi esim. 11 variaabelia ker­
rallaan. Oppilaista muodostetaan luokkatasoa kohti 25 vähintään sa­
dan oppilaan ryhmää, joista kukin suorittaa tutkimusvaiheessa 1 kol� 
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men kokeen sarjan. Näiden ryhmien kesken jaetaan 4 erilaista opetus­
ohjelmaa ja yksi kontrolliohjelma (normaali opetusohjelma), joita opet­
tajat toteuttavat opetusjakson ajan. Sen päättyessä suoritetaan alku­
kokeen kanssa identtinen loppukoe. Kun mainitut toimenpiteet suun­
nitellaan taitavasti, saadaan sekä alku- että loppukokeessa saavutettu­
jen tulosten keskiarvot ja hajonnat koko koehenkilöstölle (kaikki 
luokkatasot), näiden tunnuslukujen avulla annettujen standartipiste­
määrien keskiarvot ja ha jonnat luokkatasoittain ( 5 00 koehenkilöä 
varia.abelia kohti), sekä kaikki variaabeleiden väliset korrelaatiot (100 
koehenkilöä korrelaatiota kohti). Tämän lisäksi voidaan laskea edel­
leen z-pistemääriä käyttäen 25: lle sadan oppilaan ryhmälle tunnuslu­
kuja, joita analysoimalla saadaan vastauksia seuraaville koeasetelmille 
tyypillisiin probleemoihin. 
Probleema 1. Missä määrin tulokset vaihtelevat luokkatason funktio­
na? 
Asetelma: Luokkataso ja tietty opetusohjelma ovat riippumattomina 
variaabeleina, luokkatasoa varioidaan, yksi suoritusvariaabeli kerral­
laan riippuvana muuttujana. 
Probleema 2. Kuinka paljon tietty opetusohjelma vaikuttaa eri variaa­
beleihin? 
Asetelma: Tietty opetusohjelma riippumattomana muuttujana, 11 suo­
ritusvariaabelia riippuvina muuttujina. 
Probleema 3. Kuinka suuria eroja saavutuksissa syntyy erilaisten ope­
tusohjelmien vaikutuksesta? 
Asetelma: Tietyt erilaiset opetusohjelmat riippumattomina muuttujina, 
yksi koevariaabeli riippuvana muuttujana. 
Probleema 4. Miten opetusohjelmat eroavat siirtovaikutuksiltaan? 
Asetelma: Tietyt erilaiset opetusohjelmat �iippumattomina muuttujina, 
11 suoritusvariaabelia riippuvina muuttujina. 

Lisäksi saadaan tietoja opetusohjelmien vaikutuksista variaabdeiden 
välisiin korrelaatioihin. 

Opetusohjelmia voidaan varioida monella tavalla, mutta ehkä tär­
keintä olisi se, että ne vaihtelevat tutkittavien koesuoritusten opetta­
misesta ohjelmaan, johon ei sisälly lainkaan juuri näiden suoritusten 
harjoittelua eikä opetusta. 

Vaihe 3. Fyysisen kunnon differentiaalistruktuuri ja kehittyminen. 
Sikäli kuin differentiaalistruktuuri rakentuu, voidaan tarkastella 

myös faktoreiden kehittymistä osoittavia keskiarvoja ja variansseja. 
Nämä tunnusluvut saadaan seuraavasti. Valmistetaan ensin korrelaa­
tiomatriisi, johon sisältyvät kaikki tutkitut variaabelit ja jonka takana 
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ovat kaikki koehenkilöt. Eliminoidaan korrelaatioista iän vaikutus ja 
tehdään faktorianalyysi, jonka tuloksena syntyvästä rotatoidusta fakto­
rimatriisista johdetaan kaavat faktoripistemäärien laskemista varten. 
Sen jä.ikeen määrätään faktoreittain näiden pistemäärien keskiarvot ja 
ha jonnat koko näytteelle ja standardisoidaan niiden avulla jokaisen 
koehenkilön faktoripistemäärät. Standardisoituja faktoripistemääriä 
voidaan nyt käsitellä samalla tavalla kuin variaabelipistemääriä rat­
kaistaessa faktoreiden tasolla tutkimussuunnitelmaan sisältyviä prob­
leemia. 

Integroitumisen tutkiminen ja muutosten selittäminen tapahtuu sa­
moja yleisiä periaatteita noudattaen kuin suoritettua tutkimusta selos­
tettaessa on esitetty. Kuitenkin laskenta- ja selittämisoperaatioita voi-

• 

daan eräissä kohdin huomattavasti tehostaa ja parantaa. Tarkoitan täl-
löin ensi sijassa riippuvuussuhteiden selvittämistä tarkempien kuin li­
neaaristen mallien avulla, päätöksentekoprosessien suorittamista oh­
jelmoimalla siten, että kaikki ilmiöön vaikuttavat tekijät ovat päätöstä 
tehtäessä samanaikaisesti muistissa, ja hypoteettisten konstruktioiden 
käsittelyä kokeellisina muuttujina. Esim. yleisten kehitys- ja harjoitus­
tekijöiden osuus kokonaisvarianssista selviää faktorianalyyttisesti siten, 
että säilytetään ikä muuttujien joukossa, spesifisempien harjoitusteki­
jöiden osuus taas kontrolloimalla, kuinka paljon ja kuinka tehokkaasti 
oppilaat liikkuvat ja harjoittelevat. Erittäin tärkeänä on pidettävä li­
säksi sen selvittämistä, missä määrin oppimisen ja motivaation teorian 
alalla suoritettua tutkimusta voidaan käyttää hyväksi motorista oppi­
mista selitettäessä. 

La b o r a  t o r  i o t u  t k i m  u k s e t

On paljon ongelmia, joita ei voi selvittää tyydyttävästi kenttätutki­
musten avulla. Varsinkin analyyttinen tutkimus- ja selittämistapa edel­
lyttävät laboratoriokokeiden suorittamista, jolloin on mahdollista tehdä 
tarkempia havaintoja spesiaalivälineistöjen avulla sekä kontrolloida 
paremmin ja varioida systemaattisemmin muuttujia. Edellä selostettu 
tutkimus ei ole laboratoriokoe eikä sen perusteel'la voi laatia yksityis­
kohtaisia suunnitelmia tällaisen tutkimustoiminnan kehittämisestä. 
Kuitenkin on suoralta kädeltä nähtävissä, että liikuntapedagogiikan 
kannalta olisi tarkoituksenmukaista niveltää kenttä- ja laboratoriotut­
kimukset keskittymällä tutkimaan ensi sijassa samoja tärkeiksi arvioi­
tuja ja differentiaalistruktuuria monipuolisesti edustavia variaabeleita. 
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Tällaisesta niveltämisestä on olemassa useita esimerkkejä (Carter 
1945, Klotz 1948, Barsanti 1954, Zimmerman 1956, Johnson 1958, 
Oemisch 1959) ja tuntuu siltä, että näin menetellen kertyy nopeimmin 
liikuntapedagogisen teorian rakentamiselle relevanttia perustietoa. 

Li iku n t a p e d a g o g i s e n  t u t k i m ust o i min n a n
k ä y t ä n n ö l l i n e n  m e r k i t y s  

Käsittelen lyhyesti yksinomaan niitä välittömiä seurauksia, joita ole­
tan edellä esitetyn tutkimussuunnitelman toteuttamisesta tai toteutta­
matta jättämisestä aiheutuvan. 

Opetusaineksen arviointeihin perustuvat analyysit tuottavat tulok­
seksi liikesuoritusten arvoa, vaikeustasoa ja samanlaisuutta osoittavia 
asteikkoja, jotka antavat lujan pohjan sekä kokeilu- että tuntiohjel­
mien suunnittelu- ja julkaisutoiminnalle. 

Väliintulevien muuttujien oma- ja yhdysvaikutusten erittely antaa 
täsmällistä tietoa ei vain siitä, millaisia opetusympäristö, -suunnitelmat, 
-ohjelmat, -menetelmät ja -välineet ovat, vaan myös niiden osuuksista
saavutettuihin tuloksiin. On tietenkin tärkeä merkitys jo silläkin, että
saadaan tarkka kuva oppilaiden fyysisestä suoritustasosta, sillä vailla
näitä tietoja ei voi tehdä mitään päteviä vertailuja eikä päätelmiä sen
paremmin ympäristö- kuin opetustekijöiden'kään vaikutuksista oppilai­
den kunnon kehittymiseen. Mm. väittely siitä, onko oppilaiden kunto
viime vuosikymmenen aikana parantunut vai huonontunut, on moto­
risten variaabeleiden osalta vailla pohjaa, kunnes on mahdollista tois­
taa tietty keskeisiä variaabeleita käsittäv,ä tutkimusohjelma esim. joka
kymmenes vuosi. On näin ollen selvää, että perustutkimuksen laimin­
lyöminen kostautuu asiallisen kehitystoiminnan viivästymisenä ja vir­
heratkaisuina, joiden vaikutukset tutkimuksen puutteessa tulevat ilmi
vasta vuosikymmenien kuluttua. Jos sen sijaan perustutkimusta suori­
tettaisiin yhtenäistä suunnitelmaa noudattaen, toimisivat saatavat tie­
dot ohjeena poistettaessa oppilaiden fyysisen kunnon kehittymistä hi­
dastavia, heistä riippumattomia esteitä sekä muokattaessa tehokkaita
ohjelmia erilaisia opetusolosuhteita varten.

Paitsi että tutkimustoiminta antaa perustavaa laatua olevaa tukea lii­
kuntakasvatusta ohjaaville ja suunnitteleville elimille ja henkilöille, on 
sillä tuntuva merkitys myös opettajien ja oppilaiden työskentelylle. 
Tutkimustoiminnasta tulee väliintuleva muuttuja, joka sellaisenaan 
aktivoi liikuntakasvatusta ja hyvin suunniteltuna ohjaa sitä keskeisten 
tehtävien pariin. Sivutuotteena valmistuu asteikkoja, joiden avulla 
opettajat ja oppilaat voivat seurata toimintansa tuloksellisuutta. 



SUMMARY 

THE STRUCTURE AND DEVELOPMENT OF PHYSICAL 
FITNESS 

I n tr o d u c t i o n 

An investigation was started in 1957 by Takala and Pitkanen at the Centre 
for Educational Research to examine the interrelations between physical fitness 
and other measures of individual difference. Four main areas were included in 
the study: physical fitness, personality traits, interests, and school achievements. 
The problem and the results of the main study wi:11 be reported in separate 
publications. The present report is concerned with the development of physical 
fitness and the educational significance of developmental results. 

In a study of development it is necessary to construct a system of description 
which while economical is still exact enough to show both the degree of the 
changes and the factors which influence them. Different systems of description 
are required for different purposes, depending on the research programme. In 
a great many cases, developmental changes can be described in terms of the 
'differential structure' based on inter-individual differences and inter-relation­
ships between the variables. The differential structure is found by breaking 
down the total variance of performance variables by factor analysis into com­
ponent parts. The structure of description to be presented is hierarchical, and 
it can be examined at different levels of generality - specificity (second-order 
factors - first-order or primary factors - variables). The components distin­
guished at one level of description are completely or almost independent of 
each other; the variables included in one component correlate more strongly 
with each other. 

The differential structure found may vary depending on the variables in­
cluded as well as on the population chosen for a particular study, since it is 
empirically constructed to represent the most relevant frame of description for 
the variables and the experimental groups being studied. The main purpose of 
the studies is to examine the invariant core of the differential structure and the 
variations of the structure related to the nature of variables and subjects. In 
addition to the study of the development within single variables, this procedure 
provides an opportunity of examining the development within factors. 

Previous factor an'<llytical studies of physical fitness are briefly reviewed and 
criticized. The systems of description by Cureton (1947), McCloy (1954), and 
Nicks & Fleishman (1962) are presented and compared. Technical weaknesses 
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are found in a great many faccor analytica'1 studies; more recent mathematical 
research models have not been applied in the comparisons of results. 

A model is presented in Fig. 1 for a hierarchical differential structure of 
physical fitness which corresponds, co some extent, co the description by Curecon 
(1947). Level 1 is concerned with the general concept of physical fitness which 
is divided at Level 2 into three components: physique, organic fitness, and 
motor fi-tness. The primary factors of physical fitness are represented at Level 
3: endurance, power, strength, agility etc., and the single test variables at Level 
4: chinning the bar, standing broad jump, agility run etc. 

Although hundreds of studies have been published on physical fitness and 
its development, only very few investigations (Jones 1949, Heinonen 1959, 
Stemmler 1962) have used rhe same scale of measurement for comparisons of 
devdopmencal speeds in different variables within the same time period or for 
comparisons of the developmental speeds in the same variables at successive 
time periods. No developmental curves have been constructed for Levels 1, 2, 
or 3 of the description of rhe differential structure, neither have any multi­
dimensional techniques been systematically applied as empirical models for 
explanation. 

T h e  Pr o b:le m 

The problems of the present study were based on the theory of physical 
education. Taking inc-o consideration the practical limitations the following 
problems and hypotheses were examined: 
1. To what extent does the structure of physical fi.cness of Finnish school
children correspond to that found in other countries? In the present study test
variables were chosen for each hypothetical factor and information was obtained
on 4 to 6 faccors. The following faccors used in previous studies were chosen:
physical growth, endurance, strength, agility, power, and school attainment in
physical education.
2. What changes are found in the structure of physical fitness, if grade level
(age), sex, locality (urban/rural), and the type of school are varied? It was
assumed that corresponding faccors of physical fitness are found in various
analyses and that differentiation caused by maturation and exercise is revealed
by the intercorrelations between the factors. The direction of the process of
differentation would be the following: lower grades..► upper grades; girls +
boys; urban + rural localities; grammar school + primary school.
3, How va'iid are the factors and primary variables, as compared with teachers'
marks in gymnastics and athletics? It was assumed that different performances
would be preferred or emphasized in Finnish sport and school atmosphere in
the following order: Boys: endurance, power, strength, agility. Girls: agility,
power, endurance, strength. Endurance and strength were predicted to be
relatively more valid in upper grades, in rural communities, and in primary
schools, while power and agility were predicted to be relatively more valid
in lower grades, in cities, and in grammar schools.
4. To what extent is the variance of physical performance accounted for by
the following variables: grade level (age), sex, locafay, type of school?
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Pr o c e d u r e  
Subjects. Table 1, p. 18. See also Key for Tables and Figures, p. 163). A school 
class was chosen as the unit of sampling. The classes included represented 
various types of school, and different grade levels (Grades 4 and 6 to 7 in the 
primary school; Grades 2 and 5 in the grammar school; the mean age and age 
distribution are approximately similar in Grade 2 of the grammar school and 
in Grade 6 to 7 of the primary school; this fact is related to the system of 
selection and to the repetition of classes in grammar schools). The classes also 
represented different types of locality ( cities and towns, density of population 
1180/km2

; industrialized and non-industrialized rural areas, density of popu­
lation 14 to 550fkm2). The number of school classes included was 23. The 
mean ages of various grade levels were rhe following: Grade 4 in the primary 
school: 11 years; Grades 6 to 7 in the primary school and Grade 2 in the 
grammar sd1ool: 13 years; Grade 5 in the grammar school: 16 years. The last 
group is strongly selected: only 20 per cent of whole age group are in the 
grammar school. The total number of subjects was 676; 342 girls and 334 
boys. 

Experimental Material. Information on physical fitness was obtained on the 
basis of fitness tests as well as from the archives of the school. The documents 
presented the results of the measures performed in fall 1957 in physique 
(height, weight), and school success (school mavks in gymnastics and athletics). 
The fitness tests were administered in winter 1958; the following tests were 
included in the battery: Grip Dynamometer Test (two trials), Agility Run I 
(Fig. 2, p. 20), Standing Broad Jump (two trials), Vertical Jump (two trials), 
Agility Run II (Fig. 3, p. 20), and Chinni•ng the Bar (only for boys). All 
these tests were administered in one session. 
In addition, information on endurance was obtained on the basis of skiing or 
ska•ting contests and teacher.s' ratings based on previous results. 

Analysis of Results: The fo1lowing scores were used for correlation analyses: 
Grip Test, Broad Jump, Vertical Jump: The scores were based on the sum of 
both trials. In Vertical Jump the score was determined by the difference 
between the extreme reaching points of extended finger tips before and during 
the jump. 
Agility Run: Because the intercorrelations between both tests were high, their 
scores were combined. 
Chinning the Bar: The amount of approved lifts. 
Endurance: Score was based on the order in rank in individual classes. 

The intercorrelations were computed from normalized standard scores. The 
scores of Agility Run and Endurance were normalized for single school classes, 
since the experimental -situations varied in these tests. ALI the other scores were 
normaiized for total age groups (grade levels), except for those cases, where 
the means for boys and gids differed strongly from each other; these scores 
were treated separately for both sexes. The correlations and partial correlations 
were based on product-moment coefficients, and the multiple-correlations on 
Doolittle's technique (McNemar 1955). The generalizadons presented in the 
text are often based on the means of correlation coefficients (McNemar 1955). 
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Factor analyses were computed by Thurscone's technique, and graphic ortho­
gonal rotations were applied (Thurscone 1947). 

R e s u l t s  

Factor analyses 

The reliabilities for the tests are presented in Table 2 (p. 24). 
Sixteen factor ana-lyses were computed to examine the factor structure of 

physical fitness; the intercorrelation and factor matrices are presented in Tables 
3-13. Tables 14-25 summarize the main factor results: aU the loadings
exceeding ± .24 are mentioned as well as all the loadings exceeding ± .19,
if the variable is represented in this factor in at lease two samples.

The following factors were revealed by different analyses: 
I Physical Growth (Table 14, p. 37). 

The core variables are Weight and Height; in addition 25 to 60 per cent 
of the variance of the Grip Test is accounted for by the Physical Growth factor. 
Age is represented in this factor with high -loadings. In general, physical size 
correlates with performance negatively in Gymnastics and Chinning the Bar 
and positively in some samples with Endurance and Standing Broad Jump. 

H Power (Table 15, p. 41) 

The essential characteristic of the Power Factor is the acceleration in the 
contraction of muscles during casks requiring abrupt maximum performance. 
Th� factor of Power is found in all the samples, and each variable which was 
predicted to occur in this factor, is actually loaded positively in all samples. 
Sudden extension is required in Vertical Jump, sudden flexion in the initial 
phase of Grip Test and Chinning; in Agility Run both scare and acceleration 
are related to fast extension and flexion movements; they are a1so needed 
during the whole performance. The Power factor often correlates positively 
with the teachers' marks in sports and with age; among boys it also correlates 
with Endurance and Weight. 

HI Endurance (Table 16, p. 46) 

Two kinds of variable are represented in this factor: first, chose directly 
concerned with endurance, and secondly school marks (Endurance, Mal'ks in 
Spores). Agility Run correlates with this factor in all the groups except in Grade 
4. Although Agility Run cannot be considered a proper task for endurance, it
requires more than the other tests an increased activation of circulatory and
respiratory fucntions and repetition of the same movement patterns. Chinning
the Bar is positively loaded in some groups; these relationships seem to refer
to a connection between the endurance. of single muscle groups and of more
global performances which are directly related to circulatory functions, even
though rhe correlations are not high. The following variables are aiso positively
loaded in this factor in some samples: Jumps, Marks in Gymnastics, Weight.
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IV Agility (Table 17, p. 49) 

Differentiation and integration in the function of large muscle groups is the 
essential characteristic of the most important tests represented. In Agility Run 
the speed varies depending on how the subject is able to co-ordinate the differ­
ent movements. This ability may be important for the landing phase of Stand­
ing Broad Jump. In the apparatus exercises as well as in the exercises on the 
floor, the continuous movement pattern includes parts, the direction of which 
deviates from the direction of the total movement. 01inning is often positively 
and Grip Test negatively correlated with the factor; it corresponds to the as­
sumption of the difference between dynamic and static strength. In many 
groups, the factor correlates positively with Mat1ks in Sports. 

V Strength (Table 18, p. 51) 

The essential characteristic of factor V is the strength of hand and arm 
muscles. Chinning the Bar and Grip Test are most strongly loaded in it. In 
some analyses, Age and Standing Broad Jump, occasionally also Marks in 
Sport and Weight, are represented with positive loadings. 

VI Height (Table 19, p. 53) 

The factor is found only for 13 year ultls anti it is very limited in its nren: 
The core of the factor seems to be height, especially the length of the levers 
in feet which participate in jumping performances. The existence of occur­
rence of this factor is determined by the growth spurt in preadolescence. 

VII School Marks in Physical Education (Table 20, p. 54) 

School performances in gymnastics and sports are represented in this factor. 

IX Weight (Table 22, p. 57) 

A growth factor which is found only for girls at Grade V. It seems to in­
dicate an increase in weight after the cessation of growth in height. 

In addition, four more limited factors were revealed in different analyses 
(Tables 21, 23-25, p. 56 and pp. 57-58). 

More detailed discussion of the empirical content of the factors as well as of 
their variation with varying grade level, sex, locality, and the type of school is 
presented in the text. 

The communalities can be compared with each other by means of Table 26 
(p. 59). The common factors account for 60 per cent of the total variance of 
test performances in the average; about 40 per cent are accounted for by the 
specific and error variances. 

Intercorrelations between the Factors 

The intercorrelations between the factors are presented in Table 27; the 
changes of these correlations with increasing age are examined from the point 
of view of differentiation/integration, and therefore, the influence of age is 
eliminated from the correlations. 



151 

The incercorrelacions between the factor scores do not, however, express 
accurately the common variance which is specific co each pair of factors, before 
the »addicionah common variance based on the other factors is eliminated by 
partial correlation. After this procedure the correlation matrices change in some 
cases very radically and new relationships, which are very essential, are revealed 
(Table 28, p. 68). 

The factor matrices of second order (Table 29, p. 70) are based on the 
intercorrelations between the factors (Table 27, p. 63) and -they support the 
results obtained by partial correlations. A general factor of motor performance, 
which is almost independent of growrh, is revealed in all of the analyses. An­
other factor connected with purely motor reactions, is a combination of Power 
and Agility. This factor is differentiated from the general motor factor only 
among girls and older boys. In the group of young boys, Power and Agility are 
essential variables in rhe first factor. 

Growth correlates negatively with Agility in the samples from sixth to 
seventh school year, and among girls fhe relationship still holds good at Grade 
V in the secondary school. In the male samples, Strength is negatively related 
to Agility in all rhe advanced age groups. Among younger boys, Growth, En­
durance, and Strength are closely related, while later Strength becomes more 
independent of this factor. 

It is shown by the communalities that Growth, Endurance, and Strength are 
the most specific variables in the second order analysis, while the specific 
variance of both Power and Agility remains very low. In general, the com­
munalicies increase with increasing age. 

lntenelationships Between Single Variables and First Order Factors 

Age: The age differences between the pupils wit'hin the same class are 
closely related to the factors of physical fitness, especially co growth factors. 
The age differences within grade levels account for 32 per cent of the toca·I 
variance of Physical Growth, 5 per cent in the Specific Height factor, and 2 
per cent in the Weight factor. Age is also related to physical performance and 
accounts for 10 per cent of the variance of School Marks in Spores, 2 per cent 
in Endurance, 7 per cent in Power, and 4 per cent in Strength. Age differences 
within grade levels are very independent of rhe Agility factor. 

Height: Increase in height is accounted for by the Growth factor (60 per 
cent of the total variance) and by the Specific Height factor (7 per cent). 

Weight: Over 60 per cent of the variance of weight is accounted for by the 
Physical Growth factor. In addition, weight is more weakly related co Strength 
and Endurance. 

Achievement in Gymnastics: Nearly 30 per cent of the variance in school 
marks in gymnastics is accounted for by the factor of Athletics and Gymnastics 
in School, 15 per cent by Endurance and 10 per cent by Agility. Power is 
positively related co achievement in gy.mnascics (5 per cent of the coca-I vari­
ance), and Physical Growth negatively (8 per cent). 

Achievement in Spores: School marks in sports are mostly closely related co 
Endurance (29 per cent of total variance) and co the factor of Athletics and 

tin 
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Spor.ts in School (24 per cent). Power and Agility (10 and 7 per cent, respec­
tively) are also essential, while Strenght remains unimportant ( 4 per cent). 

Grip Dynamometer: Physical Growth is the most important factor related 
to Grip Dynamometer performance (40 per cent of rhe variance); about 15 per 
cent of the variance is accounted for by Strength, 10 per cent by Power and 5 
per cent by the Specific Power Factor. 

Chinning the Bar: Chinning the Bar is most strongly related to Power (25 
per cent of the variance); while Strength and Endurance are also essential (15 
and 7 per cent, respectively). Agility is also positively related, though weakly 
(3 per cent), while Physical Growth is negatively related (3 per cent). 

Standing Broad Jump: Standing Broad Jump is rela-ted to both Power and 
Agility (24 per cent of the variance is accounted for by both of them). Less 
strong relationships are found for the Specific Height factor (6 per cent), 
Endurauu: (3 µer cent) and Strength (3 per cent). 

Ver.tical Jump: The variance of the Vertical Jump is mainly accounted for 
by Power (35 per cent) and the Specific Growth (13 per cent) factors. 

Agility R!un: The score is mainly related to the Agility factor (25 per cent); 
in addition, Power ( 15 per cent) and Endurance ( 13 per cent) are essential. 

Endurance: The factor of Endurance accounts for 30 per cent of the variance 
of the Endurance performance, but it is also related to Power ( 4 per cent) and 
the Specific Power factor. The performance is also relarerl to Physical Growth, 
Agility, and Strength but the relationships are very weak 

C o r r e l a t i o n  An a l y s e s  

Age and Physical Fitness 

The interrelationships between age and fitness variables are shown in Table 
30 (p. 80). Since there are, in general, significant correlations between age and 
fitness, and since the standard deviation is different for different groups, the 
relationships between singe variables are usually presented as par-tial correla­
tions in which the influence of age is eliminated. 

Physical Growth and Physical Performances 

The relationships between height and weight and their connections with 
performance variables are examined in Tables 31 and 32 (pp. 82-84) in 
various subgroups. In addition, ·the 'main effects' of weight (height partialled 
out) and height (weight partialled out) are examined. 

Physical Fitne.rs and Marks in Gymnastics and Athletics; 
The Problem ot Validity 

T,he validity coefficients of various factors are indicated by Tables 33-35 
(pp. 88-91). The multiple correlations between ,the battery and -the criterion 
vary between +.31 and +.75. More accurate information can be obtained from 
the partial correlations in which the influence of age is eliminated. 
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The tests are arranged in the following order in regard to their validity 
against the School Marks in Athletics: Endurance, Agility Run, Standing Broad 
Jump, Vertical Jump and Chinning the Bar. Age (within Grade level) and 
Grip dynamom�ter test also correlate positively with marks. The following 
order of validity coefficients was obtained against the criterion of marks in 
Gymnastics: Chinning the Bar, Agility Run, Standing Broad Jump, Vertical 
Jump, and Endurance. Marks in Gymnastics are negatively related to Weight 
and Height, while the correlation of age is positive, though very low. 

Motor Fitneu 

Nearly all of the performances correlate positively with each other (Table 
36, pp. 92-94). A factor analytical study of the variables representing motor 
fitness was also carried out from tpe matrix of partial correlations, in which age 
was partialled out. The purpose of this examination was to check the results of 
the main analyses, especially those concerning integration-differentiation 
hypothesis. The orthogonal matrices are presented in Tables 3 7-39 (pp. 95-
97). The following results were obtained: 

Factor I: General Motor Fiwess (Table 40, p. 98) 
Most of the variables are included, especia.Jly those requiring the coordination 

of gross motor reactions. Standing Broad Jump, Vertica-1 Jump, and Agility Run 
are the 'purest' tests represented. 

Factor II: Specific Power (or Physical size factor) (Table 41, p. 99) 
Grip Dynamometer test, Endurance, and Vertical Jump are most consistently 

loaded in this factor. It can be interpreted only in the light of the results obtain­
ed in the above analyses. It can be related co the Specific Power factor (Factor 
X) found or to the factor of Physical Growth (I).

Factor III: Power (Table 42, p. 100) 
Vertical Jump, Standing Broad Jump, Grip Dynamometer test and Chinning 

the Bar are strongly loaded in this factor, and the interpretation is very simple. 

Factor IV: Endurance (Table 43, p. 101) 
The Endurance factor is found only in some subgroups when School Marks 

in Athletics are not included. 

Facwr V: Strength (Table 44, p. 101) 
The factor of Strength is not always revealed in the analyses of boys. This 

fact can be explained as follows: The body weight has a contrary effect on the 
Grip Dynamometer, and Chinning the Bar performances: It assists in Grip 
Dynamometer, and impedes in the Chinning the Bar. If both effects are in bal­
ance, the variables should show a zero correlation with each other, as was found 
in most cases. The factor of Strength is only revealed, if the effect of the weight 
is eliminated from the correlation by a separate factor of physical structure. 

The relationships between the factors and the background data (grade, sex, 
locality, type of school) were examined in the same way as in connection with 
the primary variables. More important are the results of the integration-differ­
entation process. A consistent integration is found with increasing age. 

10b 
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De v e I o p  m e n  t o·f P h y s i c  a I F i t n e s s  a s  a F u n c t i o n  o f  A g e, 
S e x, Lo c a Ii t y, a n d  t h e  T y p e  o f  S c h o o  1 

The development of physical fitness variables is described in Tables 47 and 48 
(pp. 109-113) as well as in Figures 4 and 5 (pp. 114-115). Both physical 
scales and normalized standard scores have been used in the comparisons. The 
changes of the variances are also examined. The significance of the differences 
between group means and group variances is shown in Table 48. In the compar­
ison of the developmental speed within factors the maximum speeds of de­
velopment are assessed for various factors and subgroups. It it found, for inst­
ance, tha·t between Grade IV in the primary school and Grade VI-VII (or 
Grade II in the grammar school) Power and Agility are increased very strongly, 
while there is less gain in Strength. After that phase, Power and Strenght are 
strongly increased, while very little change is found in Agility. In girls, Power 
is increased more strongly than Agility throughout the period, and Agi-lity does 
not increase after Grade VI-VII (or II in uhe grammar school). 

Di s c u s s i o n

Empirical and hypothetical explanation of research results 

The main purpose was to interpr::t the developmental and especially the 
integration-differentiation process of physical fitness. The process of differen­
tiation-integration was found to be more complex -than has usuaUy been assum­
ed. It is revealed in somewhat different ways, depending on whether the disper­
sion is examined or whether relationships between single variables within each 
factor, or between factors, are considered. The degree of differentiation-inte­
gration found is, accordingly, different depending on whether the intercorre­
lations or the partial correlations or factor loadings are compared. 

The interpretation of results can be made in different ways. Empirical ex­
planation means, within the present study, the breakdown of the total variance 
of an empirical phenomenon into its specific (main) effect and its interaction 
effects with other phenomena. The total variance is broken down into inter­
action effects and specific variances (and error variances). If the total variance 
is divided on the basis of interaction effects at the same level of concepts, it is 
called a horizontal explanation. For instance, the total variance of the Power 
factor is partially explained by factors Power-Strength, Power-Agility, and by 
Power itself. The partial correlations reveal these relationships. 

On the other hand, the interpretation can be vertical, -either synthetical or 
analytical. If the tota·l variance of performance is broken down by variables at 
the level of higher generality, this explanation can be called 'synthetical, since 
it aims at the economy of concepts (for instance, p. 149). In t'he analytica.J inter­
pretation phenomena of higher generality are explaned by phenomena at more 
specific level. For instance, the total variance of physical fitness is divided into 
two components, physical growth and motor fitness and their interactions. This 
approach produces more explaining constructs than there are phenomena to 
be explained. 

The results are discussed on the basis of both empirical and postulated con­
cepts at the levels 1, 2, and 3 of generality. 
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The development of research on physical education 

The variables in research on physica·I education can be grouped into stimulus, 
antecedence, organism and response variables. The performances to be learned 
are considered to be stimuli (broad jump, throwing the ball, kip). The an­
tecedent variables are the school environment, the teacher, procedures, and 
curricula, implements, and the organism variables, the individual differences 
(age, sex etc.). The achievements of the pupils as measured by physical measures 
or rating are regarded as response variable. 

First, the stimulus material or tasks to be learned are compared with regard 
to three dimensions: similarity, level of difficulty, and educational importance 
by satisfactory rating techniques, and the differential structure of stimulus 
material is found by factor (similarity) analyses of stimulus scores. 

Secondly, the antecedent, organism and response variables should be studied 
both in laboratories and on the field. Those performances are most important, 
the educational value of which is regarded to be high and which represent 
various parts of the differential structure. 

More detailed suggestions are presented for field study, which could assist 
in the analysis of the developmental process of physical fitness, its integration 
and the relationships between educational variables and physical performances. 
Particular attention is paid to the procedures which are needed for an exami­
nation of the changes in different variables as a function of time, as well as 
the changes in the same variable at similar successive intervals. StiU more 
important is to carry out these comparisons at the more general levels of de­
scription. 
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Taulukoissa ja kuvioissa käytetyt lyhennykset 
Key for T ables and Figttres 

luokka 
tytöt 
pojat 
kaupunki 
maaseutu 
oppikoulu 
kansakoulu 

grade 
girls 
boys 
urban community 
rural community 
secondary school 
primary school 

Ryhmiit Groups 

IV T = grade IV, 
VI, VII T = grades VI 
11 ok T = grade II, 
V ok T = grade V, 
IV P = grade IV, 
VI, VII P = grades VI 
II ok P = grade II, 
V ok P = grade V, 

primary school, girls 
and VII, primary school, girls 
secondary school, girls 
secondary school, girls 
primary school, boys 
and VII, primary schoo'l, boys 
secondary school, boys 
secondary school, boys 

Variaabelit Variables 

Age 1. Ikä
2. Pituus
3. Paino

Height 
Weight 
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1. 
2. 
3. 

R.P.I. = Reciprocal Pondera·l In-
4. R.P.I.
5. Voimistelu
6. Urheilu
7. Puristusvoimakkuus
8. Käsinkohonta
9. Pituushyppy

10. Ponnistushyppy
11. Ketteryysjuoksu
12. Kestävyys

I Fyysinen kasvu 
II Kiihtyvyys 

III Kestä;vyys 
IV Ketteryys 
V Voiima,kJrnus 

VI Pituuskasvu 
VII Koulu-urheilu 

VIII Kestävyys II 
IX Paino 
X Kiihtyvyys II 

XI Kiihtyvyys III 
XII Iikä 

Faktorit 

dex 
Marks in Gymnastics 
Marks in Athletics 
The Grip Dynamometer Test 
Chinning the Bar 
Standing Broad Jump 
Vertical Jump 
Agility Run 
Endurance 

Factors 

Physical Growth 
Power 
Endurance 
Agility 
Strengrh 
Height 
Athletics and 

in School 
Endurance II 
Weight 
Power II 
Power III 
Age 

Gymnastics 

Korrelaatiokertoimista on jä,tetty pois desimaa.Jipi-lkut. 
Decimal Poinrs omitted from Correlations. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

VII 
VIII 

IX 

X 
XI 

XII 
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