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ALKUSANAT

Jyvaskyldan kasvatusopillisen korkeakoulun psykologian laitoksella
ja Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksessa on vuodesta 1957 lahtien
suoritettu prof. Martti Takalan johdolla liikuntatieteellistd perustut-
kimusta, jonka tarkoituksena on selvittdd litkuntapsykologisia ja -peda-
gogisia ongelmia. Téssd selosteessa kisitellddn kouluikdisten fyysisen
kunnon rakennetta ja kehittymistd koskevaa osaa laajasta ja monipuo-
lisesta tutkimusohjelmasta ja esitys perustuu pddasiassa niihin tulok-
siin, joita on saatu analysoitaessa v. 1958 koottua empiiristd aineistoa.
Saatujen tietojen ja kokemusten pohjalla on tutkimustyotd edelleen
jatkettu Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksen ja Kasvatustieteiden
Edistimisseuran toimesta padasiassa Opetusministerion Valtion Urhei-
lulautakunnan esityksestd myontimien toiminta-avustusten turvin.
Tatd kirjoitettaessa on toisen tutkimusvaiheen tulostenkdsittely pat-
haillaan kdynnissa.

Saatuani tutkimusselosteen nyt valmiiksi kiitin kunnioittavasti prof.
Martti Takalaa, jonka panos edellytysten luomisessa tutkimuksen suo-
rittamiselle ja kaikissa tutkimuksen eri vaiheissa aina englanninkieli-
sen tiivistelmdn valmistamiseen saakka on ollut ratkaisevaa laatua.
Dos. Martti Karvornen on my6s lukenut kisikirjoitukseni ja tehnyt sitd
koskevia arvokkaita huomautuksia, jotka olen kiitollisuudella ottanut
vastaan.

Tunnen olevani suuressa kiitollisuuden velassa niille kouluviran-
omaisille, koulujen rehtoreille ja johtajille sekd opettajille ja terveys-
sisarille, jotka hyvintahtoisesti ovat jérjestineet mahdollisuuden tut-
kimuksen suorittamiseen koulutyon yhteydessd ja avustaneet tietojen
hankkimisessa ja kokeiden suorittamisessa. En voi myoskddn unohtaa
oppilaita, jotka ovat antaumuksella ponnistelleet ja kilvoitelleet saa-
vuttaakseen kuntokokeissa hyvid tuloksia.

Mieluisa velvollisuuteni on kiittdd myos Miss Anne Holdenia teok-
seen sisaltyvdn englanninkielisen tekstin tarkistamisesta.



Lopuksi esitin kunnioittavat kiitokseni Opetusministeriolle ja Val-
tion Urheilulautakunnalle tutkimusta varten myonnetystd apurahasta
sekd Jyviskylin kasvatusopilliselle korkeakoululle ja Jyviskylin Yli-
opistoyhdistykselle tutkimuksen julkaisemisesta sarjassa Jyvaskyld
studies in education, psychology and social research.

Jyviskylissi, helmikuussa 1963.

Pentti Pitkdinen
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Johdanto

Professori Martti Takalan johdolla v. 1957 alcitetun liikuntatie-
teellisen tutkimuksen pddtarkoituksena oli selvittdd fyysisten ja psyyk-
kisten variaabeleiden vilisid yhteyksid ja niitd koskeva probleeman-
asettelu sekd tulokset esitetdidan myohemmin julkaistavassa tutkimus-
selosteessa. Tutkitut variaabelit edustavat neljdd sisallollisesti erilaista
aluetta (fyysinen kunto, persoonallisuuden piirteet, harrastukset ja
koulumenestys), joista jokainen muodostaa oman kokonaisuutensa.
Tdssd selosteessa kisitellddn fyysisen kehittymisen tutkimista ja sen
litkuntapedagogista merkitystd.

Ensimmiisend tehtdvdnd tutkittaessa kehittymistd on sellaisen ku-
vausjirjestelmdn rakentaminen, jonka puitteissa muutokset ja niihin
vaikuttavat tekijit voidaan ekonomisesti, mutta samalla riittdvdn tar-
kasti osoittaa. Adrimmiisen yksityiskohtaisessa deskriptiossa kisitel-
ladn tutkitun yksilon jokaista kehitysvaihetta erikseen. Tillainen me-
nettely saattaa olla tarkoituksenmukaista esim. eriteltdessd ilmiotd
entistd tarkemmin havaintovilinein. Tutkimustavasta seuraa paljon
detaljitietoa. Toista ddrimmadisyyttd edustaa kuvausjirjestelmd, jossa
muutamalla harvalla yleiskisitteelld esitetddn kehittymistd selittdvit
lainmukaisuudet. Tama kuvaustapa soveltuu kiytettaviksi yleisesityk-
sissd. Eri tarkoituksiin joudutaan suorittamaan valintaa tarjolla olevien
kuvausjirjestelmien kesken tai laatimaan kokonaan uusia kuvausjir-
jestelmid. JKK:n psykologian laitoksen ja Kasvatustieteiden tutkimus-
keskuksen tutkimusohjelmassa ovat keskeisessd asemassa kehittymisen,
oppimisen ja motivaation teoria sekd niihin liittyvien pedagogisten so-
vellutusten kokeilu, ja kuvausjirjestelmille asetettavat vaatimukset
ovat johdettavissa tutkimusohjelmasta. Yksiloiden vilisiin eroihin ja
variaabeleiden vilisiin riippuvuussuhteisiin pohjautuva differentiaali-
struktuuri on monissa tapauksissa ndiden probleemien kisittelyyn so-
veltuva kuvausjirjestelmd. Differentiaalistruktuuri syntyy siten, ettd
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yksiloiden (ja ryhmien) valisista suorituseroista muodostuva kokonais-
varianssi paloitellaan osiin. Komponenttijako tapahtuu faktoriana-
lyyttisin menetelmin. Rakennelma on hierarkkinen ja sithen kuuluu
useita tasoja dimensiossa yleinen-spesifinen. Samalla tasolla olevat
komponentit ovat toisistaan riippumattomia tai korreloivat keskenddn
vahdn; samaan komponenttiin kuuluvat variaabelit korreloivat voi-
makkaammin.

Differentiaalistruktuurilla on eriditd etuja muihin kuvausjirjestel-
miin verrattuna. On todennakoistd, ettd kehittymistd ja oppimista kos-
kevat lainmukaisuudet varioivat differentiaalistruktuurin mukaan:
Koireloivien suoritusien xehittyminen ja oppimincn voidaan sclittdd
yhtendisemmalld teorialla kuin korreloimattomien suoritusten. Tistd
seuraa, ettd yhden teoreettisen kehyksen asemesta syntyy differentiaali-
struktuuria vastaava hierarkkinen teoriastruktuuri, useita teoreettisia
kehyksid, mutta kussakin niistd onnistutaan kehittiméddn yhtd yleistd
teoriaa tarkempi tietojen jdrjestelmd. Tarjolla olevista kehyksistd voi-
daan valita kuhunkin tarkoitukseen sopivin, yhtd hyvin yleisin koko
struktuuria jasentdavd kuin jokin sen spesifisti komponenttia jasentdva.

Differentiaalistruktuuri vaihtelee variaabeleiden ja koehenkiltiden
myotd, koska sen kokeellinen rakentamistapa johtaa aina juuri tutkit-
tavana olevaa variaabeli- ja koehenkilojoukkoa parhaiten vastaavan
kehyksen syntymiseen. Tutkimuksen pddprobleemana on sen selvitta-
minen, mikd on differentiaalistruktuurin pysyvi ydin sekd mitd muu-
toksia rakenteessa tapahtuu variaabeleiden ja koehenkiloiden vaihdel-
lessa. Tdllainen selvittely luo samalla edellytykset faktoreiden kehit-
tymisen tutkimiselle yksityisiin suorituksiin kohdistuvan tutkimuksen
rinnalla.

Pedagogisten sovellutusten osalta differentiaalistruktuuri on hedel-
millinen ensi sijassa yksilollistettdessd kasvatusta. Lausuma koskee yh-
td hyvin varsinaisia opetus- ja kasvatustoimenpiteitd kuin ohjaustoi-
menpiteitd sekd lisdksi opetussuunnitelmien uudelleenjirjestelyd ja
metodisia kokeiluja. Differentiaalistruktuuri ilmaisee, milld tavoin va-
riaabelit (opetusaines) ja oppilaat on edullista ryhmittdd pyrittdessa
saavuttamaan asetettuja kasvatustavoitteita. Ryhmittelyd suoritetaan
rakenteen eri tasoilla, ja tasot vastaavat koulujirjestelman porrastusta
oppilaiden sekd opetusaineksen jakautuessa eri koulutyyppien, luok-
kien ja oppikuntien kesken. Tarkoituksena on saattaa tasapainoon ope-
tusaines sekd ryhmien ja yksiloiden omaksumisedellytykset.



Fyysisen kunnon differentiaalistruktuuri

Mm. Cureton (1947), McCloy (1954) ja Nicks & Fleishman
(1962) ovat faktorianalyyttisissa tutkimuksissa saatujen tulosten perus-
teella rakentaneet fyysisen kunnon kuvausjirjestelmid. Tutkimustu-
loksia vertailtaessa ei ole toistaiseksi kidytetty matemaattisia malleja,
vaan vertailu on tapahtunut subjektiivisia arviointimenetelmii kayt-
tden. Osittain tdstd syystd eri tutkijoiden kehittamat kuvausjirjestelmat
eroavat jonkin verran toisistaan. Eroja aiheuttaa my0s se, ettd toiset
tutkijat rakentavat yhden tason kuvausjirjestelmida (McCloy), toiset
taas hierarkkisia, useamman tason kuvausjirjestelmia (Cureton). Jil-
kimmadistd tapaa noudattaen saa fyysisen kunnon differentiaalistruk-
tuuri kuviossa 1 esitetyn muodon.

Kuvio 1. Fyysisen kunnon differentiaalistruktuunri
Fig. 1. The Differential Structure of Physical Fitness

Taso 1 Taso 2 Taso 3 Taso 4

Lineaarinen kasvu
Kasvu __| Rasvakudoksen kasvu
Poikkileikkauskasvu
= Jne.
Rakennetyyppi
Ryhti

Ruumiin-
rakenne

Havaintokyvyt
Hengitys- ja
—{ verenkierto-
elimiston
kunto ym.

Fyysinen Elimiston
kunto | kunto

Tasapaino
Notkeus
Ketteryys
| Voimakkuus
Tehokkuus
Kestdvyys
Nopeus
Tarkkuus

Motorinen
kunto

Kuvio sisiltdd yksinomaan differentiaalistruktuurin yleisimpida ku-
vaustasoja edustavan osan ja spesifiointia on jatkettu vain siind médrin
kuin se on timdn tutkimuksen kannalta tarpeellista.



10

Fyysiseen kuntoon sisaltyvit kaikki alemmilla tasoilla mainitut kun-
non osatekijit sekd niiden yhteisvaikutuksina syntyvit suoritukset. Fyy-
sinen kunto ilmenee kaikessa tyontekoon ja vapaa-ajan viettoon liitty-
vissd litkunnassa ja kuntotaso on parhaiten arvioitavissa kompleksis-
ten, monia komponentteja sisdltdvien suoritusten perusteella.

1. komponenttijaon pohjana ovat monien tutkijoiden korrelaatio-
ja faktorianalyysit. Ruumiinrakennetta osoittavat antropometriset mit-
taukset eroavat selvdsti motorisista faktoreista (Emma McCloy 1935,
Lloyd Jones 1935, Roulhac 1940). Sisill6llisesti monipuolisin variaa-
belivalikoima oli T. K. Curetonin johdolla suoritetussa analyysissa
(1947), joka pohjautuu lddketieteen opiskelijoiden (N=110) kunto-
kokeisiin ja mittauksiin. Analyysi tuotti 6 faktoria:

Faktorit Faktoria edustavat kokeet
I Rakennetyyppi — Rakennetyypin arviointi (Cureton) ja ryhdin ar-
viointi valokuvien perusteella
II Aineenvaihdunta — Aineenvaihduntakoe tai Galén ennustekaava. Ika-
korjaus
III Laihuus — Rasvakudoksen mittaukset, Grover—Cureton-koe
IV Voimakkuus — Dynamometrikokeet: oikean ja vasemman kdden
puristuskoe, selin sekd sadrten ojennuskoe
V Verenkiertoelinten — Schneider-koe, heartometri-koe, 5 minuutin askel-
kunto koe
VI Motorinen koordi- — Motorisen kunnon koe 18 MFT (Cureton)
naatio

Tutkijat havaitsivat, etteivit faktorit ole sisallollisesti toisistaan riip-
pumattomia ja yhdistelivit niitd siten, ettda fyysisen kunnon perusjaok-
si tuli ruwmiinrakenne (faktorit I ja III), elimistin kunto (II ja V) ja
motorinen kunto (IV ja VI). Tutkimus on monessa kohdin puutteelli-
nen, mutta jaoittelu kédyttokelpoinen. Puhtaan differentiaalistruktuurin
muodostumista ehkiisee se, etteivit kaikki variaabelit ole toisistaan
teknillisesti riippumattomia, vaan sisaltavat samoista mittauksista joh-
dettuja tietoja. Muutamiin variaabeleihin sisdltyy sellaisinaan samoja
osasuorituksia tai mittauksia, mikd kohottaa tillaisten variaabeleiden
valisid korrelaatioita ja tuottaa tulokseksi ylimaardisia faktoreita tai ai-
nakin varmistaa hypoteettisen faktorirakenteen syntymisen. Toinen
ndenndistuloksiin johtava toimenpide on se, ettd erdiden variaabelipa-
rien vilistd korrelaatiota alennetaan tahallisesti: toinen variaabeli muo-
dostetaan laskemalla yhteen taifja kertomalla alkuperiiset mittaustu-
lokset, toinen samoja mittaustuloksia keskenddn vihentelemilld tai ja-
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kamalla. Jilkimmaiinen variaabeleiden muodostamistapa kaytettynd
samanaikaisesti edelld mainitun kanssa tuottaa jilleen ylimadraisia fak-
toreita. Ndamd seikat selittavidt ainakin osittain kerrannaisfaktoreiden
esiintymisen.

Motorisen kunnon rakennetta selvittdvistda tutkimuksista hypoteet-
tisesti selkein pohjautuu Curetonin loogiseen erittelyyn, joskaan ko-
keellinen verifiointi (Latham 1940) ei anna tdysin olettamusten mu-
kaista tulosta. (Tulkinnan ja tulosten eroavuudet saattavat osittain joh-
tua tetrakoristen korrelaatioiden kdyttamisestd analyysin lahtolukuina
ja epdpuhtaasta rotaatiosta.)

Motorisen kunnon faktorit ja niitd eri tutkimuksissa (Cureton 1947)
edustaneet kuntokokeet ovat:

1. Tasapaino: kyky sdddelld tuki- ja painopisteen vilisid suhteita siten,
ettd keho pysyy halutussa asennossa.

kyyndrnoja (»sammakkonoja»), varpaillaseisonta, kyykkyseisonta,

polvinseisonta, kdsinseisonta, kisillakédvely, pyorrytyksestd toipu-

minen
2. Notkeus: nivelten ja kudosten taivutuskyky.
taaksetaivutus pdinmakuulta, eteentaivutus haaraistunnasta, eteen-
taivutus seisonnasta ja kosketus sormilla lattiaan
3. Kerteryys: kyky muuttaa nopeasti litkkeen suuntaa.
lentokuperkeikkajuoksu, ketteryysjuoksu, rekin ylityshyppy, polvi-
hyppy, sauvan ylityshyppy, varpaidenkosketushyppely, ketteryyspu-
jottelu: perusasento, kyykkynoja, etunoja, pujotus selinnojaan, kyyk-
kynoja, perusasento

4. Voimakkuus: lihasten tyoskentelykyky kuormituksen aikana.
dynamometrikokeet, painon- tai miehennosto, silta, tukisilta, sddr-
tennosto selinmakuulta, makuulta istumaan nousu, punnerrukset,
kyyndrpunnerrukset, kyykkyhyppely, kulmaistunta

5. Tehokkuus: kyky reagoida nopeasti ja voimakkaasti (rdjahdyksen-
omaisesti).

kuntopallontyont6, vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy, pika-

juoksu
6. Kestavyys: kyky toistaa samaa liike(lihas)suoritusta.

keskimatkojen juoksu, hengityksen pidattiminen kestdvyyssuorituk-
sen jalkeen, kestavyysuinti, kdsinkohonta, punnerrukset, kulma-
istunta, kestavyyshyppely

Larson—Yocom (1951) lisddvidt luetteloon 4 faktoria: sairauksien
vastustamiskyky, nopeus, koordinaatio ja tarkkuus, joista 2 keskim-
miistd on todettu useissa faktorianalyyttisissa tutkimuksissa (McCloy
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1934, Emma McCloy 1935, Jones 1935, Wendler 1938, Roulhac
1940, Larson 1941). On ilmeistd, ettd koordinaatio (gross body coor-
dination) on pikemminkin toisen kuin kolmannen tason komponentti
ja merkitsee likipitdien samaa kuin motorinen kunto.

McCloy sisillyttaa motorista kuntoa vastaavaan ryhmdin (factors
in physical qualitics) faktorit notkeus, ketteryys, kyky muuttaa suun-
taa, lihasten voimakkuus, tehokkuus (dynamic energy), lihasten kesta-
vyys sekd lisiksi lihasten supistumisnopeus, verenkierto- ja hengitys-
elinten kestavyys ja »kuollut» paino. Ndistd toiseksi viimeinen sijoit-
tuu Curetonin jirjestelmassd kategoriaan elimiston kunto ja viimeinen
kategoriaan ruumiinrakenne.

Nicks & Fleishman kayttivit jarjestelmédnsd perustana lukuisia fak-
torianalyyttisia 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). Heiddn jirjestelmis-
sddn sijaitsevat tassd esityksessd tasoa 3 vastaavalla paikalla tasapaino,
notkeus, voimakkuus, kestdvyys, 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, jilkimmainen kategoriassa notkeus—nopeus.

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

Fyysisen kunnon kehittyminen

Fyysisen kunnon kehittymistd 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 etupddssd
antropometrisia mittauksia, mutta sen jilkeen kun kuntotestien val-
mistaminen ja standardisoiminen oli tullut muotiasiaksi, on tietous

Monet alan tutkijoista (mm. Shock 1951, Tanner 1953 ja Meredith
1960) ovat viime aikoina erilaisin perustein esittdneet kriitillisia huo-
mautuksia, jotka koskevat probleemien valintaa, koehenkil6iden edus-
tavuutta, mittausmenetelmien luotettavuutta ja kehityskdyrien kon-
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strucimista. Ankaraa kritiikkid voidaan kohdistaa varsinkin niihin tut-
kimuksiin, joissa on tyydytty pelkastddn deskriptiivisten tietojen hank-
kimiseen laskemalla mittaustulosten keskiarvoja ja myShemmin myos
standardipoikkeamia seka yksityisid korrelaatioita.

Ryhdyttdessd konstruoimaan kuntokokeita opittiin vihitellen kayt-
timddn hyviksi tarjolla olevia asteikkomalleja (mm. Guilford 1954),
joiden avulla saatettiin primddritiedot palvelemaan paremmin peda-
gogisia tarkoituksia. Tavoitteena on ollut tulosten ilmaiseminen yhte-
niiselld asteikolla siten, ettd samalla kertaa olisi mahdollista osoittaa
tasmallisesti yksityisen oppilaan asema variaabelilla verrattuna hinen
asemaansa muilla variaabeleilla sekd tovereitten asemaan ja hinen
aikaisempaan asemaansa samalla variaabelilla. Tallaisia asteikkoja
onkin konstruoitu aina useita ikédluokkia kisittaville perusjoukoille
(Clarke 1950, Larson—Yocom 1951, McCloy—Young 1954, Stemm-
ler 1962). Samalla on havaittu entistd selkeimmin, ettdi on mahdol-
lista vertailla my0s oppilasryhmédn kehittymisnopeutta eri variaabe-
leilla tiettynd ajanjaksona sekd samalla variaabelilla yhtd pitkind pe-
rakkdisind ajanjaksoina. Tallaista vertailua on suoritettu paitsi kasit-
telemdlld primédripistemddrid myos muuntamalla ryhmien primaari-
pistemddrien keskiarvot variaabeleittain z-arvoiksi kaikki koehenkilot
kasittdivin ndytteen kokonaishajonnalla ja tarkastelemalla erotusvari-
aabeleita, jotka saadaan vahentdmilld ajanjakson pdittyessd saatu z-
keskiarvo ajanjakson alussa saadusta z-keskiarvosta tai mittaamalla
ajanjakson aikana tapahtunutta kehittymistd aina sen alussa otetun
ndytteen hajonnalla (Heinonen 1959). Viimeksi mainituilla keinoin
voidaan ratkaista, minké ikdisend oppilaiden keskiméirdinen suoritus-
taso kohoaa eniten, minka ikdisend viahiten, sekd lisiksi, missd vari-
aabelissa tietyn ikdisten (tai tietynlaista opetusta nauttivien) oppilai-
den keskimddrdinen suoritustaso paranee eniten. Kun lisdksi tavan-
omaisten keskiarvojen erotuksia tutkivien tilastollis-matemaattisten
testien avulla (esim. McNemar 1955) voidaan selvittdd erilaisten ope-
tusolosuhteiden oma- ja yhdysvaikutuksia saavutustasoon, on mahdol-
lista tavoittaa tuloksia, joilla on mitd suurin merkitys muokattaessa
opetussuunnitelmia ja -ohjelmia opetusolosuhteita sekd oppilaiden kyp-
syystasoa ja oppimisherkkyyttd vastaaviksi.

Kun opetusohjelmiin sisdltyvien variaabeleiden lukumairéd on hyvin
suuri, kestdd kauan, ennenkuin vertailukelpoista tietoa on riittavasti
olemassa. Mitd enemmin tietoja karttuu, sitd vaikeampaa on toisaalta
hallita niitd samanaikaisesti, ellei turvauduta empiirisiin selitysmal-
leihin, joiden avulla detaljitiedoista johdetaan harvalukuisampi madrd
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yleisid lainmukaisuuksia ja kisitteitd. Téllaisia malleja ovat mm. multi-
dimensionaaliset tekniikat (Thurstone 1947, Ahmavaara 1954, Tor-
gerson 1960). Niistd faktorianalyysia on kiytetty fyysistd kuntoa tut-
kittaessa, kuitenkin lahinna testien konstruoimista ja validoimista seka
yksitasoisen differentiaalistruktuurin rakentamista varten. Sen sijaan
niitd menetelmid ei ole ainakaan tietoisesti kaytetty liikuntapedago-
gista teoriaa jdsentelevind empiirisind selitysmalleina eikd tiettdvasti
my6skddn kehittymisen tutkimiseen ja kuvailemiseen differentiaali-
struktuurin tasoilla 1, 2 ja 3.



Probleemanasettelu

Liikuntapedagogisen teorian, kuten pedagogisen teorian yleensd, tu-
lee osoittaa, kuinka paljon relevantit muuttujat vaikuttavat kasvatus-
ja opetustuloksiin. Teorianmuodostus edellyttdd drsykeaineksen, oppi-
laiden ja oppilaiden reaktioiden pitkille ulottuvaa erittelyd (luokit-
telua) kasvatettavissa tapahtuvien muutosten kannalta olennaisten
tunnusten mukaan ja talld tavoin syntyvien pienimpien pedagogisessa
toiminnassa havaittavien yksikkojen tarkoituksenmukaista yhdistelyd.
Liikuntapedagogisessa teoriassa muodostavat drsykeaineksen opetuksen
kohteena olevat liikesuoritukset ja reaktioaineksen mitattavissa tai ar-
vioitavissa olevat saavutukset. Lisdksi oppilaita voidaan luokitella
reaktioista riippumattomien perusteiden kuten esim. asuinpaikan tai
opettajan opetustaidon mukaan. Niin syntyy kolme kuvaustasoa, joista
arsykeainesta kuvailevaa jirjestelméd voidaan pitdd hypoteettisena sys-
teemind ja reaktioista riippumattomia oppilaiden luokitusjirjestelmia
viliintulevina muuttujina. Rakennettaessa empiiristd teoriaa on aluksi
ratkaistava, minkd kriteereiden perustalla hypoteettisen kuvausjirjes-
telman (luokittelujirjestelmdn) onnistuneisuutta pyritddan punnitse-
maan. Jos perusaksioomana on se, ettd differentiaalistruktuuri on sopi-
va teoreettinen kehys, tulee ensimmiiseksi kriteeriksi yksilollisistd
eroista johdettavissa oleva reaktioiden jirjestelmi: Arsykeaineksen ku-
vausjarjestelmd on sitd parempi, mitd tarkemmin sen avulla voidaan
ennustaa differentiaalistruktuuri. Lisdksi on ratkaistava, miki asete-
taan reaktiodimensioiden (variaabeleiden) relevanssin kriteeriksi. Rea-
listinen kriteeri on tdlloin se, missd médrin tarkoitettuja reaktioita ha-
vaitaan kasvatettavien kiyttdytymisessd. Relevantteja ovat kaikki reak-
tiodimensiot, joissa oppimista tapahtuu, relevanteimpia kuitenkin ne,
joissa samalla yksilolliset erot kasvavat mahdollisimman suuriksi. Ylei-
sin empiirinen primédriaineisto timan kriteerin muodostamiselle lii-
kuntapedagogisessa teoriassa on oppilaiden sijoittaminen dimensioon
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»menestyminen koulu-urheilussa ja -voimistelussa» opettajan suorit-
tamana arviointina. Mitd korkeammaksi kohoaa valitsemiemme vari-
aabeleiden ja kriteerin vilinen multippelikorrelaatio, sitd paremmin
reaktiodimensioiden valinta on onnistunut.

Tasta teoreettisesta kehyksestd muotoutuvat kaksi tutkimuksen paa-
probleemaa:

1) Millainen kuvausjarjestelmé syntyy kouluikdisten liikuntareak-
tioissa todettavista yksilollisista eroista?

2) Mitka reaktiovariaabelit ovat liikuntapedagogiikassa relevant-
teja?

Sen jalkeen kun yleinen kuvausmalli on olemassa, kohoaa peda-
gogisessa teoriassa keskeiseksi kysymykseksi, mitd muutoksia kuvaus-
jarjestelmdssa eli sithen kuuluvien dimensioiden vilisissd suhteissa
sekd yksiloiden ja yksiloryhmien sijainnissa ndilld dimensioilla on ha-
vaittavissa erilaisten kehittymiseen, kasvattamiseen ja oppimiseen kyt-
keytyvien viliintulevien muuttujien vaikutuksesta. Tavoitteena on siis
oppilaiden reaktioissa todettavien muutosten selittiminen. Tdsta ovat
johdettavissa seuraavat paaprobleemat:

Mitkd muuttujat vaikuttavat

3) reaktiovariaabeleiden differentiaalistruktuuriin,

4) reaktiovariaabeleiden relevanssiin ja

5) reaktioissa ilmeneviin yksiloiden ja yksiloryhmien vilisiin eroi-
hin, sekd

kuinka suuria eri muuttujien vaikutukset ovat?

Lopuksi oli vield ratkaistava, kuinka paljon drsyke- ja organismi-
variaabeleita voitiin ottaa tutkittaviksi kdytannollisten tutkimusolo-
suhteiden puitteissa. Tdtd tutkimusta rajoittavimmat tekijit olivat,
kuinka paljon aikaa voitiin kayttad yhden koululuokan oppilaiden fyy-
sisen kunnon tutkimiseen koko tutkimusohjelman puitteissa ja kuinka
suuri oppilasmddrd oli tutkittavissa, kun aineistonkeruuseen jirjeste-
lyineen oli kaytettdvissd 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 kestivyys, te-
hokkuus, voimakkuus ja ketteryys. Jokaista faktoria valittiin edusta-
maan yksi tai kaksi variaabelia. Organismivariaabeleiden selvittimistd
varten asetettiin vaatimukseksi, ettd jokaista tutkittavaa ryhmad tuli
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edustaa vihintdadn 50 koehenkilod. Tarkeimmiksi ryhmamuuttujiksi
arvioitiin luokkataso (ikd), sukupuoli, asuinpaikka (maaseutu-kaupun-
ki) ja koulutyyppi (kansakoulu-oppikoulu).

Spesifisemmilld tavalla probleemat ja hypoteesit voidaan nyt esit-
tdd seuraavasti:

1) Missd maarin suomalaisten kouluikdisten fyysisen kunnon fakto-
rirakenne vastaa muissa maissa suoritetuissa tutkimuksissa saatuja tu-
loksia?

Aikaisempien tutkimusten mukaiset hypoteettiset faktorit tdssd tut-
kimuksessa ovat: fyysinen kasvu, kestdvyys, voimakkuus, tehokkuus ja
ketteryys seké lisiksi menestyminen koulu-urheilussa oppikoululuokil-
la, joilla sitd edustaa kaksi variaabelia.

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

Oletettiin, ettd analyyseissa syntyy vain vastinfaktoreita, mutta ettd
faktoreiden vilisissd korrelaatioissa ilmenee differentioitumista suun-
nissa alaluokat>yldluokat, tytot>pojat, kaupunki-maaseutu, oppi-
koulu-kansakoulu. Differentioitumista odotetaan ilmenevin ryhmis-
sd, joiden piirissd liikuntaa harrastetaan enemman.

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

Oletettiin, ettd motorista kuntoa edustavat variaabelit asettuvat po-
jilla relevanssijirjestykseen kestavyys, tehokkuus, voimakkuus ja ket-
teryys, tytoilld ketteryys, tehokkuus, kestivyys ja voimakkuus. Kestd-
vyyden ja voimakkuuden ennustettiin olevan validimpia yldluokilla,
maaseudulla ja kansakoulussa, tehokkuuden ja ketteryyden alaluokilla,
kaupungeissa ja oppikoulussa.

5) Kuinka paljon muuttujat luokkataso (ikd), sukupuoli, asuinpaik-
ka ja koulutyyppi selittavit fyysisten suoritusten kokonaisvarianssista?

On selvdd, ettd biologiset muuttujat ikéd ja sukupuoli sekd kasvatus-
sosiologiset muuttujat kasvu- ja kouluympiristo vaikuttavat fyysisten
suoritusten kehittymiseen. Vaikeampi on sen sijaan selvittdd, missd

kokonaisvarianssia eli mihin variaabeliin muuttuja vaikuttaa verraten
voimakkaasti, mihin taas verraten vihin, minkd probleemien ratkai-
semista tdssd tutkimuksessa my0s yritetddn lihestya.



Aineisto

Koehenkilot

Otannan perusyksikkona oli koululuokka, ja ndytteeseen kuuluneet
luokat edustivat eri koulutyyppeji ja luokkatasoja (kansakoulun IV,
VI ja VII sekéd oppikoulun II ja V lk.) sckd erilaista kasvuymparistod
(kaupunki: vdentiheys 1180; maanviljelys- ja teollisuusvaltainen maa-
seutu: vdentiheys 14—550). IV luokan oppilaat edustivat samalla
verraten tarkasti 11-vuotiaita sekd kansakoulun VI ja VII ja oppikou-
lun II luokan oppilaat yhdessd keski-idltddn 13-vuotiaita. Tutkitut op-
pikoulun V luokan oppilaat olivat keskimddrin 16-vuotiaita, joista Suo-
messa kuitenkin vain vajaa viidennes kavi oppikoulua.

Taulukko 1*. Table 1*.

Luokkien ja oppilaiden lukumaddrdi
Distribution of Classes and Subjects According to School Form, Grade,
Sex and Community

Kansakoulu Oppikoulu

Primary School Secondary School

IV 1k VI 1k VII 1k IT 1k V 1k

Ik T P 1IkT P IkT P kT P IkT P

[{aupunki 3 51 53 336 34 23625 362 536 3 55 53
Urban Community

Maascutu 3 52 33 326 34 3 24 26

Rural Community

6 103 106 6 62 68 5 60 51 3 62 56 3 35 33

209 130 111 118 108

Asuinpaikka:
Kaupunki: Jyviskyld
Maaseutu: Alavuden kirkonkyld, Otava, Vuohijarvi

* Ks. 163: Taulukoissa ja kuvioissa kdytetyt lyhennykset.
See p. 163: Key for Tables and Figures.
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Aineistoon sisiltyy 2 yhdysluokkaa (VI—VII), jotka molemmat
sijaitsivat maaseudulla, sekd 2 poikaluokkaa (kaupungin kansakoulun
VII ja oppikoulun V lk.) ja yksi tyttoluokka (kaupungin kansakoulun
VII lk.). Muut luokat olivat erillisluokkia ja yhteisluokkia. Luokkia

Tutkimuksen suorittaminen

Fyysistd kuntoa koskevat tiedot on hankittu osittain koulujen arkis-
toista, osittain jarjestamalld kuntokokeita. Arkistotiedot perustuvat
syyslukukaudella 1957 suoritettuihin mittauksiin tai tehtyihin havain-
toihin, ja niistd on saatu ruumiinrakennetta (pituus ja paino) ja koulu-
menestystd (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: Tdlld tunnilla pidimme kuntokokeet. Kokeet
liittyvdt Jyviskyldn kasvatusopillisen korkeakoulun psykologian lai-
toksen ja Kasvatustieteiden tutkimuskeskuksen toimesta suoritettavaan
koko maata koskevaan tutkimukseen. On tirkedd, ettd jokainen yrittdd
menestyd kokeissa mahdollisimman hyvin, silld teiddt on valittu edus-
tamaan titd koulua tutkimuksessa. Néytin koetehtaviit.

Puristuskoe. Hankaatte ensin tdtd magnesiumkappaletta voimak-
kaamman kitenne kimmeneen, tartutte sitten voimanmittariin talld
tavalla ja puristatte sitd niin voimakkaasti kuin jaksatte. Sen jdlkeen
annatte minulle mittarin, josta luen, kuinka vidkevid olette. Annan
mittarin takaisin, ja saatte puristaa sitd vield toisen kerran. Puristami-
sen aikana voitte seisoa tukevasti, mutta vartalo suorana. Puristava kisi
pidetddn suorituksen ajan kokonaan irti vartalosta.

Ketteryysjnoksn 1. Seuraava laji on pujottelujuoksu. Niytan radan
ja suoritustavan.



Kuvio 2. Ketteryysjuoksurata
Fig. 2. Agility Runl
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Vaubditon pituushyppy. Ketteryysjuoksun jilkeen siirrytte pituus-
hyppypaikalle. Ponnistus suoritetaan tdltd viivalta painimatolle. Ennen
suoritusta kastatte kantapdit tahdn valkoiseen jauheeseen, jotta hypyn
pituus voidaan tarkasti mitata. Hyppy suoritetaan 2 kertaa.

Ponnistushyppy. Pituushypyn jilkeen suoritetaan ponnistushyppy.
Asetutte seisomaan seindlld olevan mittanauhan viereen, ojentaudutte
suoraksi ja kohotatte seindnpuoleisen kiden pystyyn jokainen nivel
ojennettuna siten, ettd etusormen pdd asettuu mittanauhalle. Katson,
kuinka korkealle sormenpddnne ulottuvat. Sitten hyppédtte niin kor-
kealle kuin kykenette ja ldpsdytitte hypyn korkeimmassa vaiheessa
sormilla mittanauhaan, ndin. Hyppy suoritetaan 2 kertaa.

Ketteryysjuoksn 1. Ponnistushypyn jdlkeen siirrytte taas juoksura-
dalle. Juoksu tapahtuu siten, ettd kierritte radan 3 kertaa ja suoralla
aina pyorahditte kerran ympiri niin nopeasti kuin suinkin. Koko juok-
sun aikana pyorihdetdin kaikkiaan 6 kertaa. Siis ndin:

Kuvio 3. Ketteryysjuoksurata
Fig. 3. Agility Run Il
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Kisinkohonta. Pojat suorittavat lopuksi kdsinkohontakokeen. Ennen
suoritusta hangataan kimmeniin magnesiumkappaletta luistamisen
estimiseksi. Sen jilkeen tartutte vastaotteella rekkiin. Ennenkuin nosto
aloitetaan, tarkistan, ettd kddet ovat suorina eikd vartalo heilu. (Jos
suorituksen aikana syntyy heiluntaa, kj. pysdyttdd sen kh:n jatkaessa
painaa kevyesti olkapidistd, kunnes kddet ojentuvat, ja antaa vasta sit-
ten suorituksen jatkua.)

Niami kokeet on yleensd suoritettu samalla kertaa. Erdilld kaupun-
kiluokilla on kuitenkin kisinkohonta suoritettu jilkeenpdin luokan-
opettajan johdolla, koska kaikissa koepaikoissa ei ollut rekkid.

Kestavyyrta koskevat tiedot perustuvat useimmiten hiihtokilpailujen
tuloksiin. Erdilld luokilla pidettiin talvella vain luistelukilpailut, joissa
saavutetut tulokset ovat tdlloin kestivyyden mittana. Opettaja arvioi
niiden oppilaiden todennidkoéisen sijoittumisen, jotka eivit ottaneet
osaa kilpailuihin. Ellei kilpailuja lainkaan pidetty, opettaja asetti at-
vioimalla kaikki oppilaat paremmuusjdrjestykseen hiihdossa. (Ks. tau-
lukko 34, s. 90).

Ketteryysjuoksujen tulokset eivit ole kaikissa tapauksissa vertailukelpoisia,
koska eriissid kaupunkikouluissa voimistelusali oli lifan pieni: Rata oli vain 6
m (I: 5X6 m; II: 8X6 m). My6s ryhmien motivaatiotasossa syntyneet erot hei-
jastuvat herkisti juoksusaavutuksiin.



Tulosten kisittely

Variaabeleita korrelaatioanalyyseissa edustavat pistemddrit on saatu
seuraavasti.

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

pituus (ins.)

3 =
]/ paino (lbs)

Puristuskoe (1b) ja vanhditon pituushyppy (cm): kahden suorituksen
primddriarvojen summa.
saadaan vahentdamalld sormenpdiden kosketuskorkeudesta hypyn kor-
keimmassa vaiheessa etusormen pédin kosketuskorkeus kh:n seisoessa
néd on kahden hypyn suorituspistemdirien summa.

Ketteryysjnoksut (0,1 sek): Koska ketteryysjuoksut I ja II korreloi-
vat voimakkaammin keskendidn kuin muihin variaabeleihin, ne on yh-
distetty ketteryysvariaabeliksi. Kh:n pisteméddrd on saatu lisiamalla
juoksun I aikaan 1/2 X juoksun II aika. Toisen juoksun ajan puolitta-
minen aiheuttaa sen, ettd molemmat juoksut painottuvat suunnilleen
yhtéd voimakkaasti ketteryysvariaabelissa.

Kisinkobonta: Primdidripistemadrina on hyviksyttyjen nostojen lu-
kumdira.

Kestavyys: Kh:t on saatettu luokittain paremmuusjirjestykseen joko
kilpailusuoritusten tai opettajan arviointien perusteella.

Variaabeleita edustavat primddripisteméirdt on korrelaatioiden las-
kemista varten muunnettu normalisoiduiksi standardiarvoiksi (Vaher-
vuo 1958). Reliabiliteettikertoimien madraamiseksi on myos kumpikin
variaabeliin sisdltyvistd suorituksista normalisoitu. Normiryhmid ovat
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IV, VI—VII ja oppikoulun II, sekd oppikoulun V luokka. Variaabelei-
den reliabiliteetit on arvioitu puolitusmenetelmilld, ja puoliskoa edus-
taa aina toinen kahdesta suorituksesta (Vahervuo 1958). Tytto- ja
poikaryhmien priméaripistemadrien keskiarvot eroavat useimmiten
merkitsevisti, ja tilloin normalisoinnit on suoritettu erikseen. Kette-
ryysjuoksu- ja kestavyyssuoritukset on normalisoitu koululuokka ker-
rallaan.

Korrelaatiot ovat Pearson’in tulomomenttikertoimia tai niista joh-
dettuja osittaiskorrelaatioita ja Doolittle'n menetelmilld laskettuja
multippelikorrelaatioita (McNemar 1955). Tekstissda mainitut yleis-
tykset perustuvat usein taulukoissa olevien korrelaatioiden keskiarvoi-
hin (McNemar 1955). Faktorianalyysit on suoritettu Thurstone'n
sentroidimenetelm@lld ja rotaatiot ortogonaalista graafista menetelmaa
kiyttien (Thurstone 1947). Faktorianalyysit on laskettu myds analyyt-
tisen kosiniratkaisun menetelmilld (Vahervuo—Ahmavaara 1958),
mikéd ei kuitenkaan osoittautunut yhtd tarkoituksenmukaiseksi, kun
variaabeleita oli verraten vihdn ja hypoteettisia faktoreita paljon. Fak-
toreiden kokoomuksen erittelemiseksi on laskettu osittaiskorrelaatioita,
joiden avulla on saatu tietoa kunkin variaabelin omavaikutuksesta ja
variaabeleiden eri asteisista yhdysvaikutuksista kuhunkin faktoriin.
on laskettu jokaisen koululuokan keskiarvot ja standardipoikkeamat,
joista suurempia ryhmia kuvailevat tunnusluvut on saatu kiyttamalla
yhdistettyjen ryhmien keskiarvon ja standardipoikkeaman madradamista
varten johdettuja kaavoja (McNemar 1955). Keskiarvojen ja standardi-
poikkeamien erotusten merkitsevyyden osoittamiseksi on laskettu ero-
tusten kriitilliset suhteet (McNemar 1955).

Laskelmia suoritettaessa on huolehdittu siitd, ettd lukuarvoissa on
ollut riittiva médra desimaaleja, vaikka tulokset on julkaistu yleensd
kahden desimaalin tarkkuudella.



Tulokset

Kuntokokeiden reliabiliteetti
Taulukko 2. Table 2.

Suoritusten valiset korrelaatiot ja variaabeleiden S—B-reliabiliteetit
Correlations between Two Successive Performances on the Same Test
and Reliabilities of the Test Variables

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

Variables koe pituushyppy hyppy juoksu
Ryhmiit ryp  rel. rys rel ry, rel. r;, rel.
Groups
v T .58 .73 .75 .86 .76 .86 54 .70
VI, VII T .80 .89 .83 .91 .76 .86 .68 .81
I ok T .84 91 .83 .91 .72 .84 .74 .86
\Y ok T .77 .87 .78 .88 .86 .92 72 .84
v T .71 .83 .81 .90 .75 .86 49 .65
VI, VII T .87 .93 .82 .90 .81 .89 .74 .85
IT 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 pituushypyssd noin
.90 sekd ponnistushypyssd ja ketteryysjuoksussa lihes .90 (paitsi jdl-
kimmaisessd IV luokalla ja oppikoulun V luokan pojilla noin .70).

Reliabiliteetti on parhaimmillaan poikaryhmilld ja keskiluokilla
(VI, VII; II) sekd huonoimmillaan tyttoryhmilld ja alimmalla luokal-
la (IV). Selvimmait erot esiintyvit puristuskokeessa ja ketteryysjuok-
sussa. Reliabiliteettikertoimissa esiintyviin eroihin voi vaikuttaa se, ettd
keskiluokkien koeryhmit olivat muita heterogeenisempia: ryhmit edus-
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tivat valikoimatonta perusjoukkoa ja idn hajonta on suuri. V luokka
edustaa valikoitua perusjoukkoa, mutta idn hajonta on tdssikin ryh-
mdssd suurl.

Reliabiliteetin koko seuraa varsin johdonmukaisesti variansseissa
havaittavia vaihteluita (vrt. s. 121). IV luokan tyttdjen suoritusten
standardipoikkeama on merkitsevisti pienempi kuin keskiluokkien pu-
ristuskokeessa ja pituushypyssd, pojilla lisiksi ponnistushypyssd ja niu-
kasti my0s ketteryysjuoksussa. Oppikoulun V luokan tyttdjen suoritus-
ten hajonta on muissa suorituksissa paitsi ponnistushypyssd pienempi
kuin keskiluokilla, ja pojilla puristuskokeessa ja ponnistushypyssd suu-
rempi, mutta pituushypyssa ja ketteryysjuoksussa pienempi kuin keski-
luokilla. Ainoat selvihkot poikkeamat reliabiliteetin ja varianssin vas-
taavuudesta esiintyvit tytoilld IV ja oppikoulun V luokan vililla ket-
teryysjuoksussa, jossa V:lla hajonta on pienempi, mutta reliabiliteetti
korkeampi, ja pojilla VI, VII; II ja oppikoulun V luokan vililld pu-
ristuskokeessa, jossa V:1ld hajonta on huomattavasti suurempi, mutta
reliabiliteetti yhtd korkea kuin keskiluokilla. Edellinen poikkeama ai-
heutuu siitd, ettd pyorahdyksen oppiminen ketteryysjuoksussa II tuotti
muutamille IV luokan oppilaille vaikeuksia.



Taulukko 3. Table 3.
Korrelaatio- ja residuaalimatriiseja
Matrices of Intercorrelations anid Residuals

IV T (4.)* IV P (4.)
01 —02 —01 —03 02 —01 —01 02 10 Dledls Lo A 1 03 04 01 02 —-01 06 —07 —08 —08
10 04 —06 —09 08 —03 —04 01 2 Pituus ..o 2 52 03 —01 —03 —01 02 00 —02 —06
20 71 —02 01 01 —02 —05 00 3 Paino ...l 3 51 83 —06 —01 —03 05 —03 —04 —02
—01 —03 —09 06 —06 02 05 —04 6 Urheilu .................. 6 25 09 19 —06 07 —07 05 —02 01
24 34 48 05 —06 03 06 —04 7 Puristuskoe ............... 7 51 60 59 03 00 00 —01 01 04
8 Kisinkohonta  ......... § —13 —37 —33 33 —02 —07 03 01 —-03
08 16 02 32 09 —03 —06 02 9 Vauhditon pituushyppy 9 0or 13 13 32 10 37 —04 00 04
13 —06 —12 33 17 42 02 01 10 Ponnistushyppy ...... 10 09 —05 —09 18 14 40 38 03 —03
22 09 11 23 09 43 33 —01 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 22 12 09 41 09 24 45 38 05
11 12 11 40 10 27 15 34 12 Kestdvyys ..oocevevnnn. 12 22 28 29 47 31 16 17 24 26
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12
IV TK 4.) IV PK (4.)
—02 01 —13 03 04 05 —10 05 1 Ikd o 1 03 00 —14 —02 01 06 02 —01 02
13 00 03 03 04 —07 —01 —09 2 Pituus  ....ooeeiiiiiiinns 2 59 —05 —01 02 —02 01 —04 00 02
02 7 01 —06 00 —01 04 —01 3 Paino ...l 3 52 83 06 04 00 00 —03 00 —09
00 —04 00 07 —07 —07 04 03 6 Urheilu .................. 6 20 21 28 —08 05 —06 06 —03 06
22 24 28 19 02 —04 00 —09 7 Puristuskoe ............... 7 48 57 50 11 02 02 —06 —03 03
8 Kisinkohonta  ......... 8§ —38 —49 —48 27 —13 03 —07 02 —08
18 11 03 29 —02 04 —05 —02 9 Vauhditon pituushyppy 9 —16 03 06 40 —06 25 —05 —04 —05
23 —11 —17 17 07 53 00 04 10 Ponnistushyppy ......... 10 04 —04 —15 20 22 34 20 06 04
30 00 05 32 02 49 38 03 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 13 15 10 47 04 09 48 29 02
13 17 16 41 05 16 —06 27 12 Kestdvyys .....ooooonii 12 09 29 18 54 34 09 25 19 24
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 6 7] 8 9 10 11 12
IV T™M (4.) IV PM (4.)
03 05 —05 04 —-03 01 —03 —04 1 IKE o 1 01 06 —-07 02 03 03 —05 —06 —04
06 —08 05 —02 —03 —01 02 —01 21 Pitnusi| &.. .. o v o s.e = 2 46 03 —04 —03 04 —01 —05 04 —03
45 65 00 —06 02 —02 01 02 3 Paino ... 3 50 84 —01 —04 —01 03 —02 —-04 —06
—01 —04 —21 —08 —02 —04 04 00 6 Urheilu ..................... 6 32 01 11 —01 —08 07 08 —04 00
27 43 69 —06 01 07 —02 —01 7 Puristuskoe ............... 7 54 62 69 —04 06 —03 —04 02 —01
8 Kisinkohonta ............ 8 17 —30 —17 41 05 —04 —09 04 —02
—01 19 —02 24 08 00 —01 02 9 Vauhditon pituushyppy 9 20 17 22 33 20 39 —03 00 O1
02 —02 —08 36 24 35 —05 —01 10 Ponnistushyppy ......... 10 15 —07 —03 20 05 41 45 00 09
11 20 20 10 15 41 28 00 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 33 10 08 34 13 42 49 48 01
10 08 06 29 13 38 43 42 12 Kestdvyys ...oooooenn.n. 12 37 27 40 41 24 22 09 29 28

* — rtaulukossa olevan residuaalimatriisin jarjestysnumero



Korretaalro- ja resiauaaleniairiese]a

Matrices of Intercorrelations and Residuals

VI, VII T (4.)* VI, VII P (4.)

03 —02 —02 02 —04 —02 04 00 1 Ik 1

44 01 02 02 —07 -04 04 —03 2 Pituus ...l 2
45 74 01 —02 04 00 —04 —01 3 Paino ...l 3
18 11 02 —01 01 01 —03 01 6 Urheilu ..................... 6
48 52 52 19 00 00 00 —02 7 Puristuskoe ............... 7
8§ Kisinkchonta  ......... 8

—04 —01 —21 36 13 04 —01 01 9 Vauhditon pituushyppy 9
19 13 02 41 21 32 —05 02 10 Ponnistushyppy ......... 10
02 —16 —15 45 5 46 26 01 11 Ketteryysjuoksu ...... 11
06 12 10 26 20 30 13 26 12 Kestdvyys .....coooe.... 12

1 2 3 6 7 8§ 9 10 11 12

VI, VIITK (4.) VI,VITPK (4.)

—01 00 —02 00 00 —03 —03 02

43 —01 00 02 02 01 03 —04

4 74 00 —02 —04 00 —03 04

25 06 —06 —03 01 —02 05 —04

46 50 52 20 —03 —01 02 00

-05 07 —-20 39 15 02 —02 00
25 07 —09 47 14 40 —06 05 1
03 —22 —28 35 11 58 44 —05 1
06 03 —09 21 20 34 09 30 1

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12

VI, VIITM (4.) VI, VII PM (4.)

1 IkE 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino ...l 3
6 Urheilu ..................... 6
7 Puristuskoe ............... 7
8 Kisinkohonta ............ 8
9 Vauhditon pituushyppy 9
0 Ponnistushyppy ......... 10
1 Ketteryysjuoksu ......... 11
2 Kestivyys .......o....... 12

00 01 —02 —01 —04 00 03 —02 1 IKA e 1

36 00 03 —01 —05 —02 00 03 2 Pituus ...l 2
37 70 01 00 02 —01 —04 01 3 Paino................ 3
01 12 03 02 04 00 —08 —01 6 Urheilu ......cccoeenenn... 6
49 53 50 14 —04 00 03 —02 7 Puristuskoe ............... 7
8 Kisinkohonta. ............ 8

16 12 10 49 26 —03 01 02 9 Vauhditon pituushyppy 9
15 24 18 37 29 33 04 00 10 Ponnistushyppy -........ 10
04 —16 —12 58 —06 48 10 —03 11 Ketteryysjuoksu ......... 11
06 30 39 35 20 27 17 20 12 Kestavyys ............... 12

* — taulukossa olevan residuaalimatriisin jdrjestysnumero

Ordinal Number of the Residual Matrix

39
37
19
47
19
36
34
23
30

24
31
36
39
22
39
36
23
29

53
42
12
54
16
31
31
25
33

—02

77
05
60
—01
30
32
08
30

no

no

—03

78
15
68
—01
32
31
17
31

04
—03

11
71
09
31
33
10
35

—01
—01

15
63
10
24
35
07
40

19
78
08
34
28
14
31

00
00
—03

36
39
35
33
49
45

01
—03
01

39
35
37
45
49
33

03
—04
—03

41
51
44
35
54
41

—01
03
—01
01

27
51
44
29
47

00
01
00
01

—05
02
—01
02

28
56
43
25
39

—02
00
02

-01
00

36
34
33
23

—04
03
02

—04
00

34
37

31
25

—07
05
—03
03
—02

40
31
36
22

L4

—03
00
—01
01
—03
01

61
41
36

—02
—02
02
03
—05
—01

63
38
34

—02
01
—02
02
—03
03

—05
03
—05
01
01
01
03

43
32

10

03
00
—04
—01
00
—01
00

10

—01
00
—01
—02
01
03
03

02
—02
00
01
—01
—01
—02
01

11

01
00
00
—05
02
03
—01
02

11

00
—02
01
02
—01
—02
—02
—03

02
—03
02
00
—01
01
—01
—04
01

—02
—01
—01
02
—01
—01
00
—02
00

01
01
00
—-02
02
—05
—-05
03
01



59
47
30
35
38

44
40
14
24

04
37
23
12
08

02 —-03 01 01 -01 00 —04 00 03
—05 —03 —02 02 06 04 —03 —08
70 03 —04 04 --04 01 03 01
—11 —19 01 —04 —06 —01 02 03
00 18 43 01 02 01 01 —02
57 73 --13 12 01 03 —07 --05
36 20 22 40 26 —04 00 —01
13 19 31 32 21 36 -03 01
-07 —16 30 46 13 45 21 03
12 14 31 53 09 35 39 30

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

06 02 —04 01 —03 —02 —05 03 00
—10 —-03 02 02 04 —01 —05 —04
43 05 00 03 —-03 03 —04 01
—02 11 —02 —02 —01 01 —01 00
—04 —-08 75 —05 —02 00 —01 03
32 43 15 20 00 —03 04 --02
—10 —-31 14 20 10 00 —02 01
19 17 34 32 49 41 03 00
02 —33 31 34 05 44 32 —03
—-07 01 43 50 27 10 35 10

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

taulukossa olevan residuaalimatriisin jarjestysnumero
Ordinal Number of the Residual Matrix

Taulukko 5. Table 5.
Korrelaatio- ja residuaalimatriiseja
Matrices of Intercorrelations and Residuals

IT ok T (5.)* II ok P (5.)
)R ) R 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino ... 3
5 Voimistelu ............... 5
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestdvyys .........o.eee 12
VokT(5.) Vok P (5.)
1 Ik 1
2 Pituus ...l 2
3 Paine o cofek 4 - -3 3
5 Voimistelu ............... 5
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 19
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestdvyys ..o 12

48
01
29
65
20
54
26
12
13

1

45
41
-11
—05
27
—09
22
01
02
—09
1

—01

75
—29
18
55
—12
41
20
—14
07

2

—07

58
—06
29
25
—26
21
02
06
—04
2

00 —02 —01
—04 --02 00
—-03 —01
—32 03
08 66
66 —12 16
—11 45 22
43 25 39
26 20 31
—02 56 42
19 43 45
3 5 6
00 06 00
03 —03 02
02 02
00 03
42 21
64 06 35
03 52 21
40 57 38
28 31 33
14 49 29
17 —17 39
3 5 6

01 —04 --03
01 —02 —03
01 —01 02
03 —01 —02
—-02 07 —-01
—01 00
12 00
54 40
35 30 60
09 33 36
25 29 32
7 8 9
—02 —06 04
02 —02 —03
—04 —03 —05
—02 07 --05
—02 —02 -03
00 01
27 06
42 32
37 44 49
25 21 55
23 24 30
7 8 9

04
04
00
02
—03
—03
—04
00

31
19

10

00
02
00
-05
00
01
—03
—03

28
21
10

02
00
02
—03
—01
01
—06
01
02

40

11

—04
02
01

—-11
01
03
01

—06
03

34
11

03
01
01
—03
—01
—06
04
04
—05
—03

12

02
—01
—01

03
—04
—04
—08

06

01

03

12



I
31
51
51
38
49
53
42
54
48

51
60
51
55
63
40
47
37
39

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Taulukko 6. Table 6.

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

I1
—12
—53
—67

46
—37

39

41

29

26

11
—37
—58
—67

40
—34

52

27

57

20

I1I
—26
25
18
25
—16
—07
—33
—14
31

II1
—23
09
12
—16
04
23
—27
04
28

Iv
—22
22
04
09
10
20
24
—22
—22

v
—16
15
23
09
—21
—24
—05
—05
05

AY
07
—27
—10
23
27
—26
11
—22
10

—17
21
—-11
—08
—18
22
17
—19
—08

h2
23
72
75
48
49
55
52
49
45

h2
50
77
79
50
56
59
40
50
28

IV T
D 01 O 1
2 Pituus ...l 2
3 PAINO : .orwnesser mon e o 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestavyys .....ooovvnnn. 12
VI, VII' T
1 I8 | .3 ¢ oo e - - 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino ...............o 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
9 Pituushyppy ......c.o.e. 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestdvyys ...ocovvennnn 12

82
83
00
65
—13
05
—23
10

11
30
05
05
33
39
48
64
40
09

11
36
01
—07
58
26
28
54
45
11

111
—08
—05
—10

58
03
28
25
17
53

ITI
—02
07
23
34
08
18
03
40
41

IV VIII
—08 35
29 07
07 24
08 —07
—23 16
50 00
09 —07
39 37
17 37
IV. VI
—02 —15
—02 29
—18 02
12 19
22 —07
63 27
15 29
32 03
29 09

h2
23
72
73
46
47
56
51
48
46

h2
49
76
78
50
55
60
40
52
28



I
71
55
55
34
61
57
64
54
41
55

25
27
27
70
68
57
29
68
36
48

II
—19
—62
—65

48

43
—53

17

18

43

35

II
—28
—47
—72

27

38
—33

46
09
45
22

Taulukko 7. Table 7.
Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

111
16
—08
13
24
16
—19
—29
16
—40
13

111
28
—26
14
43
34
—22
—43
—34
—26
21

1v
—32
—17
26
—23
3¢
2€
—17
—13
09
0l

v

o
L

—07
11
—13
—07
&
—OE!
25
-39
38

V.
—24
—07
05
—13
—26
10
—06
26
—15
13

31
—16
20
05
—16
05
18
20
12
—12

VI
—05
24
12
—19
06
—18
15
—10
—18
22

L4

VI
12
—-25
—23
—15
08
13
07
—11
08
12

h?
73
78
83
51
74
7/6)
58
44
62
52

h2
38
45
72
79
76
60
52

70 -

57
47

— =
OO oW =

—_
[

[EFY
o=

—

b

QOO0 UtWwNd =

N

II ok T
) § 5 T 1
Pituus...............ooLl 2
Paino ................... 3
Voimistelu ............ 5
Urheilu .....oooooinet. 6
Puristuskoe ............ 7
Pituushyppy ............ 9
Ponnistushyppy ...... 10
Ketlteryysjuoksu ...... 11
Kestiavyys ......oooennie. 12
Vok T
) 53: 1
Pituus ...l 2
Paino ..................... 3
Voimistelu ............... 5
Urheilu ...........o.l0 6
Puristuskoe ............ 7
Pituushyppy ............ 9
Ponnistushyppy ...... 10
Ketteryysjuoksu ...... 11

Kestdvyys ....coooenne. 12

I

75
86
—29
03
79
17
06
—13
00

39
55
69
11
—01
44
—21
18
—07
—08

IT
01
—25
—01
23
11
28
—02
30
29
05

11
—19
28
11
15
06
30
44
64
25
10

111
15
00
25
27
68
09
26
37
21

67

IV III=VII IX

12
—14
—35

12

25

08

53

25

63

02

v
21
10
—10
18
38
15
55
05
69
19

13
—05
—06

80

81

06

06

20

23

50

VI
42
35
08
25

—05
08
41
46

05
22

L4

37
—20
30
30
07
02
00
14
—01
04

VII
53
09
01
46
33

—10
07
12
04
04

—03
—02
12
00
15
55
07
36
—19
47

h2
71
77
82
52
73
75
5V
46
63
54

h2
36
44
72
78
75
60
53
69
55
49

]
»

0¢



I
54
59
60
54
59
21
50
41
54
57

54
59
64
53
80
42
69
67
57
64

- Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Taulukko 8. Table 8.

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

11
—38
—65
—64

35
—45

64

37

42

35

10

11
—16
—60
—60

40
—-31

35

17

17

46

14

111
—09
—09
—14
—44

30
30
16
30
—10
—16

111
16
—04
—12
—20
—04
12
29
29
—22
—39

v Y%
16 06
—20 —09
—12 06
24 27
21 —12
27 19
—34 18
—04 —11
—20 12
23 —26
v AY
06 —21
13 15
—09 18
—21 —06
—18 —07
—27 —02
06 10
10 22
21 —07
11 —14

h2
47
83
81
74
70
65
56
45
48
48

h2
39
75
82
53
77
39
60
62
63
61

vp
1 IKE oot ol
2 Pituus ...l 2
3 Paino ... 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestidvyys .co.ooooinen. 12
VI, VII P
1 IRE oo 1
2 Bituus g 2
3 Paino ......c.oeeiieinlll. 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7/
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11

12 Kestavyys .oooovvvnnn. .. 12

IT
—04
—02
—10

00

23

46

50

61
36
30

11
35
04
—04
41
25
42
66
64
61
38

ITI
29
03
07
59
18
23

—07
13
16
56

111
—02
06
15
46
21
12
01
00
51
60

v
05
00
09
60
—21
25
53
18
55
09

AY
11
—05
15
37
35
44
<20
15
01
05

27
07
16
12
40
37
11
11
01
00

VI
—03
38
42
04
17
00
25
37
00
00

h?

48
82
79
72
67
66
56
44
48
49

h2
39
73
80
52
76
39
60
61
63
62

8%



I
62
46
52
41
63
64
42
80
59
49
52

26
37
66
43
57
66
43
78
57
56
35

II
—33
—62
—65

77

41
—50

33
—14
—03

47

33

11
—53
—58
—53

47

09
—26

47

22

23

33

22

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Taulukko 9. Table 9.

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

111
—12
36
30
—06
25
—06
—37
—26
—22
—11
22

111
19
—21
—07
38
—38
07
34
11
15
—13
—47

v
14
18
15
—15
—19
25
00
—16
—23
12
19

v
—19
—26
13
—36
14
30
32
—26
21
—31

31

A
—30
—05

12
—13
—29
—12

08

12

25

14

14

—17
23
07
31
30

—12
09

—15
05

—22

—32

VI
09
10
06
05
—11
12
25
12
—19
—11
19

VI
16
21
09

—23
08
—07
—10
22
13
—23
11

h2
63
77
82
81
76
75
49
78
55
52
52

h2
48
68
75
83
59
62
64
81
46
63
60

IT ok P
1 IKE i 1
2 Pituus ... 2
3 Paino ...........oooi 3
5 Voimistelu ............... 5
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestdvyys ..cooovvinnnnns 12
V ok P
1 IKE ciireiviiiiieinenne, 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino ... 3
5 Voimistelu ............... 5
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11

12 Kestdvyys ....oooeennnn. 12

17
45
—29
25
06
—03
—02

I III Y
43 05 29
10 —08 07
23 —03 09
15 70 11
14 67 —06
48 00 31
42 33 40
69 20 28
63 18 —08
39 58 01
12 65 21
I 111 1Iv
—01 —19 16
—03 20 00
30 18 02
34 —10 63
41 56 00
43 11 14
65 —07 21
53 22 62
64 11 19
15 38 67
27 59 —01

VI VII
11 35
48 03
19 —12
16 24
37 40
06 16
06 00
38 —01
31 —11
—06 01
04 —08
VvV VII
—05 —09
—06 29
26 03
10 49
14 24
40 —18
28 02
—14 00
11 00
11 —03
03 —40

h2
61
77
80
79
77
77
51
78
55
52
51

h2
46
66
74
83
59
61
63
80
47
63
58

@y



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  h? I II IIT IV XII
38 06 —26 —21 —30 35 1 Tké ....g0. o cmmemenes e il 12 10 16 19 52
48 —66 —06 17 —17 73 2 Pituus ...l 2 83 —07 —01 10 13
45 —70 16 28 04 80 3 Paino .........oool 3 87 —06 05 06 —17
44 25 33 —21 30 50 6 Urheilu .................. 6 —01 30 63 05 —14
33 —25 —06 —31 20 31 7 Puristuskoe ............ 7 32 25 26 —25 15
57 41 —19 34 12 66 9 Pituushyppy ............ 9 03 53 15 61 00
39 42 —45 10 23 59 10 Ponnistushyppy ...... 100 -—-12 67 00 33 17
58 44 09 15 —13 58 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 —-03 21 40 61 09
42 10 47 —15 —16 46 12 Kestavyys ............... 12 11 —15 63 20 00
IV ™™
I II III IV V h? I T II IV VII
34 —27 —-21 35 16 38 1 IKE oviiiiiiiins 1 25 27 —01 —23 43
51 —39 42 —27 19 70 2 Pituus ..o 2 64 36 00 36 —09
57 —70 10 13 09 85 3 Paino ... 3 81 29 —11 —02 33
24 44 —20 —16 27 39 6 Urheilu .................. 6 —24 35 43 —04 —11
61 —46 —20 —16 —20 69 7 Puristuskoe ............ 7 74 04 30 —18 09
47 41 27 —10 —05 47 9 Pituushyppy ............ 9 00 12 48 46 04
47 46 --30 —19 —18 59 10 Ponnistushyppy ...... 10 —04 00 77 —04 -01
53 24 27 24 —16 49 11 Ketteryysjuoksu ...... 11 11 04 39 42 41
54 41 —03 16 —04 49 12 Kestdvyys .......cooennn. 12 —05 16 57 18 32

€e



Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Taulukko 11. Table 11.

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

I 11
53 —36
55 --62
39 —76
53 33
63 —35
51 55
51 35
43 62
34 24

I 1II
45 37
62 51
60 51
57 —59
61 40
57 —40
47 —10
35 —h9
49 —10

IT1
31
—15
—11
27
—11
—31
33
—11
—25

ITI
—35
29
32
06
—19
—23
— 06
-11
35

Iv
15
—34
—14
—07
20
—20
—15
15
22

v
—11
14
14
16
11
—05
33
—29
—16

Vv
04
--12
16
-10
04
—04
17
27
—22

h2
48
75
74
70
58
54
35
56
40

he
53
84
79
48
57
70
54
68
33

VI, VII TK
N 1 UEC CRORE SO OREE O 0 S 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino ... 3
6 Urheilu ............coc0 6
7 Puristuskoe ............ 7
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestdvyys ............... 12

VI, VIIT T™M
1 IkE o 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino rrrer fr Torar - 2 E- 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Kettervysjuoksu ...... 11

12 Kestavyys coooevvnnnee.. 12

28
—05
08

I II1
42 18
—06 10
00 —19
50 38
28 10
25 18
63 15
56 00
10 30
II (VI)
-—-10
25
00
50

18

21

46
-01

11

IV
—25
—07
—21

13

13

68

08

57

45

ITIb
03
60
68
09
18

—06
03
—04
50

VI
—09
30
06
25
—14
37
33
04
—12

Iv
07
—13
—03
67
03
66
21
75

36

9

53
83
79
47
56
69
54
67
33

h2
48
74
73
71
58
55
34
57
40

Ve



1
58
80
74
55
59

-19
29
19
47
52

II
—41
—48
—48

50
—24

62

53

39

48

32

66
54
64
46
59
37
56
45
58
55

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja rotatoituja ortogonaalisia faktorimatriiseja

Taulukko 12. Table 12.

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal Factor Matrices

I11
13
—-13
—-31
06
43
24
31
—35
24
—13

IT
—22
—67
—63

37
—52

60

28

48

40

05

v
26
--07
—23
16
—11
—13
05
-11
—34
30

I1I
—06
—08
—13
—42

26
13
31
24
10
- 38

v VI
19 —26
—07 13
24 —06
—11 34
09 13
21 09
—08 —23
—20 —23
—14 —06
21 06
v A\
16 15
—24 --16
-13 —07
—07 29
24 11
19 29
—-38 08
07 —29
—06 —05
25 —20

h2
70
92
98
70
63
55
52
41
64
52

h2
54
83
85
61
76
63
64
58
51
55

IV PK
1 TKE oo, 1
2 IRItUUS] . .rreer Tk e - 2
SR A1) O e v ot e e 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestavyys ........oo..... 12
IV PM
1 TRE ..o 1
2 Pituus ...l 2
3 Paino & % rw B coereisie o 3
6 Urheilu .................. 6
7 Puristuskoe ............ i
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ...coennennt 9
10 Ponnistushyppy ...... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11

12 Kestavyys ....c.ccooent 12

76

00
-03
03
37

- 07
13

58
54
71
58
20

IIr  1Iv
14 26
14 20
00 —07
66 29
03 56
10 06
30 40
22 -17
15 42
63 01

IIr  I1v
22 10
00 42
10 36
60 24

—16 00
25 —04
00 56
21 10
29 27
60 —02

v

29
00
23
—01
29
25
06
—26
00
23

35
—02
11
40
30
41
20
--13
12
00

XI
13
—11
08
00
—11
13
44
44
37
16

h2
53
82
85
60
74
63
65
58
51
54

h2
68
90
97
68
62
53
52
41
63
52



I
53
53
62
57
76
43
66
74
56
66

56
65
66
59
82
45
70
61
58
59

11
06
—61
—61
36
—27
32
27
26
34
—10

11
—29
—58
—56

42
—36

40

22

15

44

14

111
08
—29
—13
—17
13
—05
26
17
—36
36

111
—22
—10

10
10
26
22
19
13
—29
—34

Taulukko 13. Table 13.

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

v
17
04
—13
22
—13
13
—13
—17
—26
22

v
—13
—06

17

29
10
08
—22
—35
10
19

v
08
13
08
—18
—11

08

18
—13
—16
—08

v
22
—13
—22
04
07
26
—16
—07
—10
—10

VI
—13
05
—13
—16
07
23
—09
09
—06
—02

VI
—17
11
12
08
—14
11
—17
—04
—04
—14

h2
35
76
82
59
70
36
64
70
65
63

h2
54
80
85
63
90
49
68
54
63
55

VI, VII PK
1 IKEA covvviiiiiiiiiiiiinnn, 1
2 Pituus ... 2
3 Paino ...........ooell 3
6 Urheilu ........c.oceneee. 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy -..... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11
12 Kestavyys ............... 12
Vi, VII PM
1 TkA\ Trrerrr T T I -6 1
2 Pituaus) .l e 2
3 Paino .....cooovieiiniin 3
6 Wrh e il et sl et s 6
7 Puristuskoe ............ 7
8 Kisinkohonta ......... 8
9 Pituushyppy ............ 9
10 Ponnistushyppy --..... 10
11 Ketteryysjuoksu ...... 11

12 Kestavyys ............... 12

I II
24 28
82 00
90 04
09 58
63 25

—02 45
18 51
24 59
25 76
33 12

I 1Ib
62 —20
79 31
75 41
07 07
67 06

—09 —06
17 04
15 06
17 00
44 —03

I1I
29
26
09
40
06
26
00
01
00
30

11
08
16
36
34
61
32
49
33
04
05

v X
00 06
17 —10
05 01
—12 24
27 30
28 00
09 06
24 33
—04 15
17 35
111 A\
14 17
00 10
01 08
66 25
15 23
45 43
48 00
36 10
77 01
60 —06

Xb
36
—05
14
13
31
15
57
38
—08
52

VI
28
26
05

—10
14
04
43
52
08
00

h2
35
78
84
59
72
37
63
72
67
64

h2
56
82
87
63
92
50
69
55
63
56

9€
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Fyysisen kunnon faktorirakenteen selvittimiseksi on suoritettu 16
analyysia, joiden korrelaatio- ja faktorimatriisit on esitetty taulukoissa
3—13. Taulukoissa 14—25 on mainittu kaikki itseisarvoa .24 suu-
remmat painokertoimet sekid itseisarvoa .19 suuremmat kertoimet, jos
variaabeli sijoittuu faktoriin kahdessa tai useammassa ryhmissd tdtd
suuremmalla painokertoimella.

Taulukko 14. Table 14.

I faktori — Fyysinen kasvu
I Factor — Physical Growth

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Paine ..... ......c0. om0 . 5o S
Pituus ... 2
Puristusvoimakkuus ... 7
IRA 1
Voimistelun arvosana ... 5
Kédsinkohonta ............ 8
Kestavyys .ooevvviieinnnnnn. 12

Vauhditon pituushyppy 9
IFaktorin osuus kokonais-
varianssista ...............
Per Cent of Total

Variance

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Paino ..................... 3
Pituus ... 2
Puristusvoimakkuus ... 7
TIGE 1. Soferris - - TG T Y61 1
Kiasinkohonta ............ 8
Kestdvyys ... 12
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11
Faktorin osuus kokonais-
varianssista ...............

Per Cent of Total
Variance

IV VI—
VII
81 83
79 82
49 65
58
17,3 24,5
v

K M
87 81
83 64
32 74
25

17,6

T

II Y

ok ok

86 69

75 55

79 44

43 39
—29

22,0 12,2

T

VI-VII

K M

84 52

85 55

66 72

50 68

26

28

19,4 23,9 19,0

IV VI—
VI
86 76
90 76
62 71
56 50
—44
28 33
25
25,5 21,3
v
K M
95 83
91 79
45 76
56 55
—52 —25
37
26,0 24,0

1)
11 Y%
ok ok
83 74
72 73
64 45
45 62
—43 —23
—24 —-29
25
19,6 17,3
1)
VI-VII
K M
90 75
82 79
63 67
24 62
33 44
24
25
22,0 23,1

%

%
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I b-faktori

Ryhmit T P

Variaabelit Groups IV VI-VII
Variables M
Pituus  ......... § 3 29 41
Paino ... 2 36 31
Urheilun arvosana ...... 6 35

- 1 27
Faktorin osuus kokonais-

varianssista ............... 50 3,2 %
Per Cent of Total

Variance

[ faktori — Fyysinen kasvu

Faktorin ytimen muodostavat paino ja pituus. Lisiksi faktoriin si-
saltyy kaikilla ryhmilla kdden puristusvoimakkuus, jossa samalla luok-
katasolla esiintyvistd varianssista fyysinen kasvu selittad 25—060 %.
Ikd sijoittuu tdhdn faktoriin korkein painokertoimin. Fyysinen raken-
ne korreloi yleensd negatiivisesti voimistelusuorituksiin ja kdsinkohon-
taan sekd erdilld ryhmilld positiivisesti kestdvyyteen ja vauhdittomaan
pituushyppyyn.

Pituuden ja painon omavaikutukset sekd niiden yhdysvaikutus val-
taavat faktoripistemadrien varianssista suurimman osan ja ndiden kol-
men vaikuttajan osuudet ovat suunnilleen yhtd suuret. Iin eliminoimi-
nen ei juuri alenna painon, pituuden ja faktorin valisid korrelaatioita,
joskin idn yhdysvaikutuksilla on merkitysta faktorin muodostumises-
sa. Puristusvoimakkuus sijoittuu faktoriin padasiassa painon, mutta jos-
sinkohonta korreloi negatiivisesti faktoriin, silld painava keho ja pit-
kit kadsivarret vaikeuttavat suoritusta. Toisaalta paino ja voimakkuus
korreloivat positiivisesti, mikd kompensoi painon vaikutusta nostojen
lukumadraan. Tdmid ilmenee siten, ettd kdsinkohonnan ja faktorin va-
linen negatiivinen korrelaatio vahvistuu selvisti, jos siitd poistetaan
puristusvoimakkuuden osuus. Erisuuntaisista taustavaikuttajista huoli-

faktorin negatiivinen riippuvuus on ymmarrettavissa sekd vapaa- ettd
telineliikkeiden osalta. Pitkdn ja painavan henkilon on vaikea menes-
tyd tasapainoa, notkeutta ja kiihtyvyyttd vaativissa vapaaliikkeissd sekd
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hallita telineilld kehon liikeratoja, kun tukipisteet sijaitsevat kdmme-
nissd. Kestdvyys ja vauhditon pituushyppy sijoittuvat faktoriin fyysisen
rakenteen ja idn vilitykselld. Jalkojen pituuskasvun vaikutus vauhdit-
tomaan pituushyppyyn tulee erdilld ryhmilld nikyviin tdssikin fakto-
rissa, vaikka keskiluokilla siitdi muodostuu spesifinen faktori (VI). Ikd
neutralisoi hieman erdiden suoritusvariaabeleiden tendenssid korreloida
negatiivisesti kasvuvariaabeleihin ja -faktoriin. Faktori selittdd variaa-
beleiden kokonaisvarianssista 17—25 9%.

Ryhmien vertailu

Luokkataso
Tytot

Faktorin osuus kokonaisvarianssista on korkeimmillaan keskiluokil-
la (VI, VII; II). Se alenee jyrkisti oppikoulun V luokalle siirryttdessi,
mikd viittaa fyysisen kasvun piirissd tapahtuvaan differentioitumiseen.

Kansakoululuokilla paino ja pituus sekéd niiden yhdysvaikutus hal-
litsevat tasapainoisesti faktoria, oppikoulun II luokalla pituuden mer-
kitys vihenee ja V:1la paino dominoi. Ilmion selittdd se, ettd pituus-

Keskiluokilla ika sijoittuu faktoriin, ja puristusvoimakkuuden pai-
nokerroin kohoaa idn ja reliabiliteetin (varianssin) mukana. Tamd ai-
heuttaa muutoksen my0s faktorin osuudessa kokonaisvarianssista. Iin
puuttumista faktorista IV luokalla ei riitd selittiméddn yksin se, ettd
ryhmi on idltddn verraten homogeeninen, koska ilmi6 ei toistu lihes
yhtd homogeenisella poikaryhmalld. Ikéderoilla on eniten merkitystd
keskiluokilla. Oppikoulun V luokalla alenevat painon ja pituuden sekd
puristusvoimakkuuden kertoimet selvasti kasvun differentioituessa.
Myos idn sekd erilaisten yhdysvaikutusten merkitys vihenee. Voimis-
telun puuttuminen faktorista selittynee opetussuunnitelman muuttu-
misesta: Harjoitellaan niukemmin suorituksia, joiden valitykselld voi-
mistelu yleensd sijoittuu negatiivisena kasvufaktoriin.

Pojat

Faktorin osuus kokonaisvarianssista alenee jatkuvasti.

Pituuden omavaikutus sekéd pituuden ja painon yhdysvaikutus ovat
IV luokalla keskeisessd asemassa. Sen jilkeen pituuden ja painon oma-
vaikutukset sdilyvit yhtd suurina, mutta yhdysvaikutusten osuus niyt-
tdd ylemmilld luokkatasoilla vihenevin.
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Painon ja pituuden painokertoimet pienentyvit siirryttdessd keski-
luokille, painon edelleen sekd puristusvoimakkuuden oppikoulun V
luokalla. Kidsinkohonnan ja faktorin vidlinen negatiivinen korrelaatio
edistdd painon vaikutukseen kohdistuvia kompensointimahdollisuuksia.
Pituus ja paino eivdt oppikoulun V luokalla ole endd yhtd nakyvid es-
teitd voimistelussa menestymiselle kuin ne olivat II luokalla. Kestd-
vyys on rakenteesta riippuvainen pikemminkin alaluokilla ja kansa-

koulussa vield keskiluokilla, vauhditon pituushyppy keski- ja yldluo-
killa.

Sukupuoli

sista huomattavasti suuremman osan kuin tyttjen, keskiluokilla ero
ei ole merkitsevd, mutta oppikoulun V luokalla faktori on pojilla kes-
keisemmissd asemassa. Edellinen ero aiheutuu etupdissi siitd, ettd ty-
jilla ei. Jalkimmidinen ero kytkeytyy tyttojen kasvun hidastumiseen
sekd poikien suoritusten riippuvuuteen kasvusta ja suurempaan idn ha-
jontaan.

Tyt6illd paino sijoittuu faktoriin merkitsevimmaksi variaabeliksi
varhaisemmin kuin pojilla.

Tyttojen kasvu on riippumattomampi kestdvyyttd ja tehokkuutta
(= kiihtyvyyttd) vaativista suorituksista kuin poikien, joilla havaitta-
va niukka yhteys on positiivinen. Tyttojen ketteryyden ja kiihtyvyyden
riippuvuus kasvusta on negatiivinen, varsinkin kun ikéderot eliminoi-
daan.

IV luokalla painokertoimet ovat pojilla korkeampia. Erot ovat suu-
rimmat variaabeleissa ikd, pituus ja puristusvoimakkuus sekéd kesta-
vyys. VI—VII luokalla ero sdilyy viimeksi mainitussa variaabelissa ja
lisaksi hypyt kytkeytyvat kiinteammin faktoriin. Oppikoulun II luo-
kalla tyttdjen puristusvoimakkuudella ja poikien voimistelulla (neg.)
on faktorissa keskeisempi sija. Oppikoulun V luokalla pituuden ja idn
sekd voimistelun ja vauhdittoman pituushypyn painokertoimet eroavat
selvisti itseisarvojen ollessa pojilla korkeammat. Runsas telinevoimis-
telu negativoi pojilla voimistelun ja kasvun riippuvuutta. Monet poi-
kien suoritukset ovat lahempdnd maksimitasoa ja niissi on kéytetty
fyysisen rakenteen suomat edellytykset tarkemmin hyviksi kuin tytto-
jen suorituksissa.
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Asuinpaikka

Kaupunkilaistyttojen pituus ja myos paino sijoittuivat faktoriin kor-
keammin painokertoimin kuin maalaistyttojen, joilla varsinkin puris-
tusvoimakkuuden mutta my0s idn painokertoimet ovat suurempia. Erot
ovat vihdisemmiét VI—VII luokalla kuin IV:1ld. Maaseudulla lisiksi
urheilun arvosana korreloi IV luokalla negatiivisesti ja hypyt taas VI
—VII luokalla positiivisesti faktoriin.

Myés IV luokan poikien pituuden, painon ja puristusvoimakkuuden
osalta tilanne sdilyy mainitunlaisena. Lisdksi faktorit eroavat siind, etta
kaupungissa kdsinkohonta korreloi faktoriin huomattavasti negatiivi-
semmin, maaseudulla kestdvyys positiivisemmin. VI—VII luokalla
painolla on kaupungissa jonkin verran, idlld maaseudulla huomatta-
vasti keskeisempi asema faktorissa. Maaseudulla my0s kestdvyys sijoit-
tuu hieman kiinteammin faktoriin.

Maaseudulla pituus ja paino kytkeytyvit usein korkein painokertoi-
min suoritusfaktoreihin tai niistd muodostuu spesifinen kasvufaktori

(Ib-faktori).

Kownlutyyppi

Kansakoulussa pituus ja paino sijoittuvat faktoriin yhtd korkein ker-
toimin, oppikoulussa paino dominoi. Ikd korreloi faktoriin voimak-
kaammin kansakoulussa, samoin poikien puristusvoimakkuus, kun taas
tyttdjen puristusvoimakkuuden ja faktorin vilinen riippuvuus on op-
pikoulussa suurempi. Kansakoulupoikien kestivyys ja hyppysaavutuk-
set sijoittuvat faktoriin, oppikoulussa taas kdsinkohonta (neg.). Tulok-
set viittaavat siihen, ettd oppikoululaisten kasvu differentioituu varhai-
semmin.

Taulukko 15 Table 15.

11 faktori — Kiihtyvyys
II Factor — Power

Ryhmiit T P
Variaabelit Groups IV VI— 11 AY IV VI— 11 AY
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
Ketteryysjuoksu ......... 11 40 45 29 25 36 61 39
Puristusvoimakkuus ... 7 39 26 28 30 23 25 48 43
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Kisinkohonta ............ 8 — — — — 46 42 42 65
Urheilun arvosana ...... 6 33 58 41 41
| — 1 30 36 35 43
Kestdvyys ...ocoiieiinannnn 12 30 38 27
Paino ................l 3 23 30
Pituus ...ooooooiiii 2 —25 28
Voimistelun arvosana ... 5 23 34
IFaktorin osuus kokonais-
varianssista ............... 12,9 12,4 3,8 9,2 11,2 18,9 17,2 16,1
Per Cent of Total
Variance

Ryhmiit o P
Variaabelit Groups IV VI VII v VI-VII
Variables K M K M K M K M
Ponnistushyppy ......... 10 67 77 63 46 2671 59 33
Vauhditon pituushyppy 9 53 48 25 21 54 51 49
Ketteryysjuoksu ......... 11 21 39 56 54 58 76
Puristusvoimakkuus ... 7 25 30 28 22 25 61
Kisinkohonta ............ 8 — — — — 41 58 45 32
Urheilun arvosana ...... 6 30 43 50 50 39 58 34
| 1< 1 42 —42 21 28
Kestavyys cooovvvveiinnnnn. 12 57 20
Paino ....................l 3 36
Pituus ... 2 25
IFfaktorin osuus kokonais-
varianssista ............... 10,8 17,7 14,3 6,9 9,0 16,4 18,8 11,0
Per Cent of Total
Variance

Il faktori — Kiihtyvyys (Tehokkuns)

Faktorin ydin on lihasten ojentumis- ja supistumiskiihtyvyys akillis-
td maksimisuoritusta vaativissa tehtdvissd. Faktori on rotatoitavissa
esiin kaikilla ryhmilld, ja miltei poikkeuksetta siihen sisiltyvit kaikki
olettamusten mukaiset variaabelit. Ponnistushyppyyn ja vauhdittomaan
pituushyppyyn liittyy nopea ojentuminen, puristus- ja kdsinkohonta-
suorituksen alkuvaiheeseen nopea koukistaminen seki ketteryysjuok-
suun varsinkin lahto- ja kiihdytysvaiheessa, mutta my6s koko suorituk-
sen ajan, nopeita ojentajien ja koukistajien liikkeitd. Tehokkuus syn-
tyy padasiassa variaabeleiden yhdysvaikutusten tuloksena, joista saman-
kaltaisimpana ryhmistéd toiseen toistuu variaabeliryhmi ponnistushyp-
py, vauhditon pituushyppy ja ketteryysjuoksu sekd pojilla lisaksi kisin-
kohonta. Nimenomaan viimeksi mainitun esiintyminen tdssd ryhmassd
osoittaa, ettei yhdysvaikutuksia voi tulkita pelkistadn jalkojen tehok-

%

%
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kuudeksi, vaan ettd faktorin syntyyn ovat vaikuttamassa laajaulottei-
semmat taustatekijit. Toisessa usein toistuvassa, mutta ryhmittiin va-
rioivassa yhdysvaikutusryhmiéssd on péddvariaabelina puristusvoimak-
kuus ja muina variaabeleina esiintyvit ikd ja kdsinkohonta sekd myos
pituushyppy, ponnistushyppy ja paino. Lisaksi ketteryysjuoksu ja vauh-
diton pituushyppy, hypyt sekd kestivyys ja kisinkohonta kombinoitu-
vat parittain keskenddn ja samalla tavallisesti erdiden muiden suoritus-
ten kanssa useammalla kuin yhdelld kh-ryhmalla.

Faktori selittad yleensd 10—20 % variaabeleiden kokonaisvarians-
sista.

Ryhmien vertailu

Luokkataso
Tytot

Faktori ndyttdd selittdvin variaabeleiden kokonaisvarianssista hie-
man enemmin ala- kuin yldluokilla, mikéd ldhinnd aiheutuu urheilun
litsevien variaabeleiden differentioitumisesta.

Kansakoulun IV luokalla on faktorissa tiarkein merkitys hyppyjen ja
ketteryysjuoksun (sekd urheilun), vauhdittoman pituushypyn ja kette-
ryysjuoksun sekd puristusvoimakkuuden, idn ja ponnistushypyn yhdys-
vaikutuksilla. Viimeksimainittu jakautuu VI—VII luokalla kahdeksi
riippumattomaksi yhdysvaikutusryhmiksi, joista toinen on puristusvoi-
makkuus ja ikd, toinen ponnistushyppy, (urheilu) ja puristusvoimak-
kuus. Lisdksi spesifisind yhdysvaikutuksina urheiluun kytkeytyy IV luo-
kalla ikd, VI—VII:1ld ketteryys. Oppikoulun V luokalla ovat keskei-
simmit yhdysvaikutukset hyppyjen ja ketteryysjuoksun sekd puristus-
voimakkuuden ja ponnistushypyn viliset.

Vauhdittomalla ponnistushypylld ndyttdd olevan suurempi osuus
faktorissa ala- ja yldluokilla, vahdisempi keskiluokilla, jolloin kette-
ryysjuoksu on sitd keskeisemmissd asemassa. Ketteryysjuoksu differen-
tioituu faktorin keskustasta selvemmin oppikoulun V luokalla. Puris-
tusvoimakkuus kytkeytyy faktoriin hieman voimakkaammin IV luokal-

idssd, kun taas oppikoulussa nimd yhteydet kokonaan puuttuvat.
Pojat

Faktori selittda variaabeleiden kokonaisvarianssista IV luokalla 11

%, muilla 16—19 %.



44

Faktori syntyy péddasiassa useita variaabeleita kisittdvien yhdysvai-
kutusten tuloksena. Hypyt, ketteryysjuoksu ja kisinkohonta (usein my0s
urheilu) muodostavat tirkeimmién yhdysvaikutusryhmin. Oppikoulun
joista toisessa uutena variaabelina on voimistelu, toisessa kestavyys.
Samantapaisia ryhmid on todettavissa my0s kansakoulun VI—VII luo-
kalla: ketteryys, kestdvyys ja kisinkohonta (sekéd urheilu) muodostavat
toisen ryhmin, ikd, hypyt, ketteryys ja kestavyys kolmannen. Puristus-
voimakkuus kytkeytyy IV luokalla toisaalta kestdvyyteen, toisaalta pi-
tuushyppyyn, oppikoulun II luokalla toisaalta hyppyihin ja painoon,
kohontaan, ponnistushyppyyn ja painoon.

Vauhdittoman pituushypyn asema on keskiluokilla tirkeampi kuin
kalla. Puristusvoimakkuuden ja kdsinkohonnan yhteys faktoriin kohoaa
ylaluokilla ja paino sijoittuu tdlldin faktoriin. Idllda on faktorissa mer-
kitystd keskiluokilla, voimistelulla oppikoulun V luokalla.

Sukupuoli

Faktorilla on tirkedmpi merkitys poikien kuin tyttojen fyysisessd
kunnossa muilla paitsi IV luokalla ja se kytkeytyy useampiin suoritus-
variaabeleihin. Tdmi aiheuttaa samalla sen, ettd tytoilld faktori muo-
dostuu helpommin tutkittavissa olevista ensimmadisen asteen yhdysvai-
kutuksista. Hypyt ja ketteryysjuoksu sekéd puristusvoimakkuus ja pon-
nistushyppy muodostavat tavallisesti yhdysvaikutusparin. Pojilla todet-
tavat yhdysvaikutukset ovat yleensd kompleksisempia.

Poikien ponnistushyppy korreloi faktoriin voimakkaammin keski-
luokilla, vauhditon pituushyppy muilla paitsi IV luokalla, ketteryys-
juoksu keskiluokilla, puristusvoimakkuus, urheilu ja voimistelu sekd
vain pojilla faktorissa esiintyvd paino pikemminkin yldluokilla. IV
luokalla tyttdjen puristusvoimakkuus korreloi voimakkaammin fakto-
riin kuin poikien ja urheilu sijoittuu merkitsevisti faktoriin. Oppikou-
lun V luokalla ketteryysjuoksu ja pituus ovat tyttdjen, mutta eivit poi-
kien faktorissa.

Asuinpaikka

IV luokan tytoilla faktorit eroavat ensi sijassa siind, ettd maaseudulla
my0s kestdvyys sijoittuu faktoriin, ja lisdksi siind, ettd sielld ponnistus-
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hypyn ja ketteryysjuoksun painokertoimet ovat hieman korkeampia.
VI—VII luokalla faktori on maaseudulla huomattavasti heikompi ei-
vitkd siihen sijoitu ketteryys ja ika.

IV luokalla maaseudun pojilla faktori esiintyy normaalinlaisena,
mutta kaupungissa heikkona. Kaupungissa urheilun arvosanalla on
faktorissa keskeisempi sija ja sen lisiksi ketteryys ja kisinkohonta ovat
painopisteessd, kun taas hypyt sijoittuvat faktoriin alhaisin painoker-
la faktori on kaupunkilaispojilla normaali, maaseudulla puristusvoi-
makkuus sijoittuu kdrkitestiksi ja paino on faktorissa mukana.

Kowlutyyppi

Tyttojen osalta faktorit eroavat toisistaan varsin huomattavasti, ja
poikkeavuuden aiheuttaa ensi sijassa se, ettd oppikoulun II luokalla
osittain samoista variaabeleista muodostuvat III ja IV faktori valtaa-
vat kokonaisvarianssista huomattavasti suuremman osan kuin II. Fak-
tori selittdd varianssista kansakoulussa 12 9%, oppikoulussa vain 4 %.
Testivariaabeleista vauhditon pituushyppy jdd pois faktorista oppikou-
lussa. Muista variaabeleista urheilu ja (kaupungeissa) ikd ovat fakto-
rissa kansakoulussa, pituus (negatiivisena) ja voimistelu oppikoulussa.

Poikien osalta painokertoimien erot ovat vahiisid, joskin faktoria
muodostavat yhdysvaikutusryhmit osittain eroavat siten, ettd kansa-
koulussa ketteryyden ja kestivyyden yhdysvaikutuksilla toisaalta kdsin-
kohontaan ja urheiluun, toisaalta hyppyihin ja ikddn on keskeinen
asema, kun taas oppikoulussa puristusvoimakkuuden yhdysvaikutukset
toisaalta hyppyihin ja painoon, toisaalta kdsinkohontaan ja ikddn, ovat
faktorin keskustassa. Tdamd ilmenee my6s painokertoimista: Urheilu ja
kestdvyys 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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Taulukko 16. Table 16.

Ryhmit
Variaabelit Groups
Variables
Kestiavyys .coooovveiiiinnn 12
Urheilu ... 6
Ketteryysjuoksu ......... 11
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Kiésinkohonta ............ 8
Voimistelun arvosana ... 5
Paine: ......mx..-@ 7x = = 3
IRA oo 1

IFaktorin osuus kokonais-
varianssista

Per Cent of Total
Variance

Ryhmit
Variaabelit Groups
Variables
Kestavyys ..ooviviiiiiinnn 12
Urheilun arvosana ...... 6
Ketteryysjuoksu ......... 1
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Kiésinkohonta ............ 8
Paino ...l >
IRKA oo 1
Puristusvoimakkuus ... 7
Pituus ...c.oooviiiin 2

IFaktorin osuus kokonais-
varianssista
Per Cent of
Variance

Total

111 faktori — Kestavyys
III Factor — Endurance

T
IV VI—- 1I Vv
VII ok ok
53 41 67 50
58 34 68 81
40 21 23
28 26
25 37
— : 27 80
23 25
9,0 6,0 13,3 16,7
T
v VI—-VII
K M K M
63 30 50
63 38
40
68
26
60
11,9 4,2 12,4

II1 faktori — Kestivyys

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

I)

11 A%
ok ok
65 59
67 56
58 38
20 22
33
70

15,8 9,1
1)
VI-VII

K M
30 60
40 66

77
48
36
26 45
29
26
4,8 19,9

Faktoriin sisaltyy kahdenlaisia aineksia, joista kestivyyteen liittyvid
pidetddn primiddrisind ja arvosanojen vilitykselld faktoriin sijoittunei-
ta sekunddirisind. Kestdvyyshiihto, -luistelu tai kestivyyden arviointi
ja urheilun arvosana muodostavat faktorin pysyvin ytimen. Ketteryys-

%

%
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juoksu korreloi faktoriin paitsi IV luokalla. Vaikka talloin ei kysymyk-
ka tapauksessa verenkierto- ja hengityselinten toimintaa ja samojen lii-
keratojen jatkuvaa toistamista eniten kestdvyyssuoritusten jilkeen. Ka-
sinkohonnan pyrkiminen faktoriin tukee kisitystd, ettd lihasten kesta-
vyydelld ja verenkiertoelinten toimintaan kiinteimmin kytkeytyvilld
kestavyyssuorituksilla on yhteisid tekijoitd, vaikka korrelaatio onkin
niukka. Erdilla ryhmilld faktoriin sisdltyvit myos hypyt, voimistelu ja
paino.

Faktori syntyy useimmiten péddasiassa urheilun arvosanan ja kesta-
vyyden omavaikutuksista sekd niiden yhdysvaikutuksesta. My0s kette-
ryysjuoksulla ja sen yhdysvaikutuksilla edellisiin on huomattava osuus
faktorissa. Hypyt sijoittuvat faktoriin yleensd urheilun arvosanan tai
kestavyysarviointien vilitykselld, mutta niukka yhteys vallitsee my0s
jalkojen ponnistusvoimakkuuden ja kestavyyssuoritusten valilla. Erdil-
14 ryhmilld painon ja kestivyyden yhteys tulee esille tdssd faktorissa,
erailld I faktorissa. Voimistelun sijoittuminen faktoriin viittaa siihen,
ettei faktoria voi aina tulkita pelkistdin samojen liikeratojen toistami-
seksi, vaan kestavyydeksi, joka ilmenee my0s erilaisia osia kdsittavin
liikesarjan suorittamisessa.

Faktori selittia variaabeleiden kokonaisvarianssista keskimaddrin
10 %.

Ryhmien vertailu

Luokkataso
Tytot

IV luokalla faktorista puuttuu ketteryysjuoksu, oppikoulun V luo-
keskiluokilla. Faktorin painopiste muuttuu oppikoulun V luokalla, jol-
loin faktori syntyy urheilun ja voimistelun omavaikutuksista, niiden
yhdysvaikutuksesta sekd luistelusuoritusten yhdysvaikutuksesta voimis-
teluun ja urheiluun.

Pojat

IV luokalla faktoriin kuuluvat urheilu, kestavyyshiihto, kisinkohon-
ta ja ikd. Keskiluokilla ika jaa faktorista, mutta ketteryys ja oppikou-
lussa myos voimistelu sijoittuvat kirkitestien joukkoon. Yliluokilla

my0s pituushyppy saa sijaa faktorissa, mutta kisinkohonta ja voimis-
telu jddvit siitd pois oppikoulun V luokalla.
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Sukupuoli

IV luokalla hypyt ovat mukana tyttdjen faktorissa, ikd taas poikien.
VI—VII luokalla tyttdjen paino sijoittuu sithen, samoin my0s oppi-
koulun II luokalla, jolla suurimpana erona on kuitenkin se, ettd poi-
kien voimistelulla ja ketteryydelld on huomattavasti keskeisempi asema
faktorissa kuin tyttdjen. Oppikoulun V luokalla faktorit ovat vaikeam-
min vertailtavissa, koska tytoilld kestdvyys- ja arvosanafaktorit eivit ole
differentioituneet toisistaan kuten pojilla. Tdmad samoin kuin faktorin
osuus kokonaisvarianssista osoittavat, ettd kestivyysfaktorilla on poi-
kien fyysisessié kunnossa huomattavasti keskeisempi asema kuin tyt-
tojen.

Asuinpaikka

IV luokan tyt6illd faktori esiintyy vain kaupungissa ja silloin siihen
kytkeytyy ketteryysjuoksu. Maaseudulla faktori ei eriydy II faktorista.
VI—VII luokalla faktori syntyy myos vain kaupunkilaisryhmilld ja
sen muodostavat yksinomaan urheilun arvosana ja kestivyys. Maaseu-
dulla faktori ei eriydy IV faktorista, mutta sen sijaan syntyy kyllakin
fyysisestd rakenteesta voimakkaasti riippuva kestavyysfaktori.

IV luokan pojilla faktorit ovat miltei identtisid. Kaupungissa lisaksi
vauhditon pituushyppy sijoittuu faktoriin. VI—VII luokalla faktori
syntyy puhtaana vain kaupungissa, jossa my0s ikd, pituus ja kédsinko-
honta sijoittuvat faktoriin. Maaseudulla faktoriin liittyy runsaasti ai-
neksia, joita yleensd esiintyy faktoreissa II ja IV, nimittdin edelld mai-
nittujen lisdksi ketteryysjuoksu karkitestind ja my6s ponnistushyppy.

Kowulusyyppi

Kansakoulutytoilld faktori selittdd variaabeleiden kokonaisvarians-
sista vain 6 %, oppikoulutytoilla 13 %, joilla hypyt sisaltyvit fakto-
riin uusina variaabeleina. Kansakoulussa kirkitestien painokertoimet
ovat alhaisia ja ketteryysjuoksu kuuluu niihin, kun taas oppikoulussa
urheilu ja kestivyys eroavat korkeine painokertoimineen selvisti ket-
teryydesti.

Myos poikien osalta faktori selittdd oppikoulussa selvisti suurem-
man osan kokonaisvarianssista. Kansakoulussa kasinkohonta ja vauh-
diton pituushyppy puuttuvat faktorista ja urheilun arvosanalla on vi-
hiisempi merkitys kuin oppikoulussa. Oppikoulupoikien faktorissa
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ovat keskeisid arvosanojen ja kestivyyden, ketteryyden ja kestdvyyden,
voimistelun, kisinkohonnan ja ketteryyden, sekéd kisinkohonnan, kes-
tivyyden ja vauhdittoman pituushypyn yhdysvaikutukset, mikd samal-
la osoittaa, ettd faktoriin sisdltyy mySs kestdvyydestd verraten riippu-

mattomia aineksia.

Taulukko 17.
IV faktori — Ketteryys

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Ketteryysjuoksu ......... 11
Vauhditon pituushyppy 9
Urheilun arvosana ...... 6
Kéasinkohonta ............ 8
Puristusvoimakkuus ... 7
Voimistelun arvosana ... 5
Paino ...l 3
Kestivyys ... 12
Ponnistushyppy ......... 10

FFaktorin osuus kokonais-
varianssista ...............
Per Cent of Total

Variance

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Ketteryysjuoksu ......... 11
Vauhditon pituushyppy 9
Urheilun arvosana ...... 6
Kisinkohonta ............ 8
Puristusvoimakkuus ... 7
Pailo i o - o cutse - 5o o o5 o o 0 10 3
Kestidvyys «ooevviriiiannnn.. 12
Ponnistushyppy ......... 10
Pituus  «ovviiiiiiiiiiiaa 2
TRA ovriiiiiiiiien e 1
FFaktorin osuus kokonais-
VATATISSISTAL  oie'vviiee e eroraioss
Per Cent of Total
Variance

4

39
50

—23

6,2

v
K

61
61

Table 17.

IV Factor — Agility

T
IV VI— 1II A%
VII ok ok
32 69 63
63 55 53
38 25
22
— 18
—35
29
25
7,8 10,8 9,8
T
VI--VII
M K M
42 57 75
46 68 66
67
—21
45 36
21
36
—23 —25
7,0 12,7 18,2

v

(2
ot

[ SR e I
—_ 0t o W

11,0

K

42
40
29

20
26

8,8

VI—
VII

IV
M

27
56
24

36

42

7,7

I.)

1T A%
ok ok

67
62

21

63

I.)
VI-—-VII
K M

%



IV faktori — Ketteryys

Faktorin ytimend on suurten lihasryhmien differentioitunut ja in-
tegroitunut toiminta, mikd ilmenee suunnan muutoksia vaativissa suo-
rituksissa. Pujottelu- ja pyoriahdysjuoksuissa nopeus vaihtelee vastak-
kaissuuntaisten liikkeiden koordinoitumisen my6td. Vauhdittomassa pi-
tuushypyssd tdlld kyvylld on merkitystd alastulovaiheessa. Permanto-
ja telinevoimistelussa monet liikkeet ja liikesarjat vaativat paaliikera-
dan suunnasta poikkeavia osasuorituksia. Kdsinkohonta korreloi fakto-
riin pikemminkin positiivisesti, puristusvoimakkuus negatiivisesti, mi-
ka vastaa kasitysta dynaamisen ja staattisen voimakkuuden erosta. Fak-
tori korreloi usein mys utheilun arvosanaan.

Faktori syntyy yleensd ketteryysjuoksun ja vauhdittoman pituushy-
pyn omavaikutusten sekd niiden yhdysvaikutuksen vilityksella. Myos
urheilun arvosanalla on tdssd faktorissa huomattavia yhdysvaikutuksia
edellisten kanssa.

Faktori selittid kokonaisvarianssista 6—12 %.

Ryhmien vertailu

Luokkataso
Tytot

Kansakoululuokilla vauhditon pituushyppy sijaitsee faktorin paino-
pisteessd, kun taas oppikoululuokilla ketteryysjuoksu on kirkitestini ja
my6s 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 niilld
likipitien samanlainen. Erona on vain se, ettd kansakoulussa urheilu,
oppikoulussa taas voimistelu sijoittuu faktoriin korkealla painokertoi-

mella. Ero on osittain ndenniinen, koska kansakoulussa ei anneta eril-
listd arvosanaa voimistelussa.

Sukupuoli

Faktori selittdd poikien suoritusten kokonaisvarianssista suuremman
osan kuin tyttojen silloin, kun faktori pojilla esiintyy.
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IV luokalla urheilu sijoittuu faktoriin vain pojilla, oppikoulun V:1l4
taas vain tyt6illd, joilla my0s pituushyppy ja paino (negatiivisena) ovat
faktorissa. Jyrkin ero on siind, ettd poikien voimistelusuoritukset kor-
reloivat faktoriin erittdin voimakkaasti, kun taas tyttdjen voimistelul-
la ei ole sijaa faktorissa.

Asuinpaikka

IV luokan kaupunkilaistytoilla ponnistushyppy liittyy faktoriin,
maaseudulla pituus. VI—VII luokalla kestdvyys sijoittuu faktoriin mo-
lemmissa ryhmissd. Kaupungissa ikéd ja paino korreloivat negatiivisesti
faktoriin, maaseudulla urheilun arvosana positiivisesti.

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

Koulutyyppi

Faktori syntyy keskiluokilla vain tyt6illd. Kansakoulussa vauhditon
pituushyppy, oppikoulussa taas ketteryysjuoksu on faktorin keskustas-
sa. Urheilu korreloi faktoriin oppikoulussa, kestivyys kansakoulussa.

Taulukko 18 Table 18.

V faktori — Voimakkuns
V Factor — Strength

Ryhmiit P P
Variaabelit Groups IV VI— IT Vv Iv VI-VII
Variables VII ok ok K M K M
Kisinkohonta ............ 8 37 44 40 28 25 41 28 43
Puristusvoimakkuus ... 7 40 35 31 40 29 30 27 23
TRA oot 1 27 29 29 35
Vauhditon pituushyppy 9 20 28 20
Urheilun arvosana ...... 6 37 40 25
Paino ................... 3 26 23
IFaktorin osuus kokonais-
varianssista ............... 4,4 5,6 6,3 3,5 4,1 6,2 2,9 3,6

Per Cent of Tolal
Variance



V faktori — Voimakkuus

Faktori on rotatoitavissa esiin kaikilla poikaryhmilld ja sen ytimend
on kédden lihasten voimakkuus. Faktorin muodostavat kisinkohonta ja
puristusvoimakkuus; joskus my6s ikd ja vauhditon pituushyppy (sekd
urheilu ja paino) sisiltyvit faktoriin. Tdmd viittaa siihen, ettd voi-
makkuuden kehittyminen tapahtuu nopeasti ja ettd voimakkuus on
suorituksissa havaittavia yksilollisid eroja.

Faktori selittid kokonaisvarianssista 3—06 %.

Ryhmien vertailu

Luokkataso
Pojat

Kisinkohonnan omavaikutus on tirkein faktoria muodostava tekijd
muilla paitsi oppikoulun V luokalla, jolla puristusvoimakkuuden oma-
vaikutus on merkitsevin. Idn ja puristusvoimakkuuden yhdysvaikutusta
ei synny tdssa faktorissa oppikoulun V luokalla, jolla idn sijalle tulee

paino. Vauhditon pituushyppy kuuluu faktoriin nimenomaan keski-
luokilla. :

Asuinpaikka

IV luokalla kaupungeissa paino ja kestivyys korreloivat faktoriin,
maaseudulla taas urheilun arvosana, joka liittyy faktoriin my6s VI—
VII luokalla maaseudulla.

Kouwlutyyppi

Faktorit ovat identtisid paitsi siind, ettd kansakoulussa urheilu, op-
pikoulussa taas ikd on mukana.



Taulukko 19. Table 19.

VI faktori — Spesifinen pituuskasvu
VI Factor — Height

Ryhmit T

Groups VI— ITI VI—
Variaabelit VII ok VII
Variables
Pituus ... 2 29 35 38
Ponnistushyppy ......... 10 29 46 37
Vauhditon pituushyppy 9 27 41 25
Ika oo 1 42
Paino .........coooiiiiini 3 42
Urheilun arvosana ...... 6
Voimistelun arvosana ... 5 25
IFaktorin osuus kokonais-
varianssista ............... 3,4 8,1 5,5

Per Cent of Total
Variance

P

II
ok

48
31
38

37

3,6

K

30
33
37

25

5,0

VI faktori —-Spesifinen pitunskasvu

VI-VII

M K

Kks.
11
fak-
tori

M

26

52
43
28

6,4 %

Faktori esiintyy vain 13-vuotiailla ja sen ytimend on pituus, ilmei-
sesti nimenomaan ponnistussuorituksiin liittyva jalkojen vipujen (reisi,

sddri, jalkaterd) pituus.

Ponnistushypyn omavaikutus on tirkein faktoria synnyttdvistd teki-
joistd, joskin my0s vauhdittomalla pituushypylld ja pituudella on eriil-
la ryhmilld tuntuva merkitys. Huomattavin yhdysvaikutus on hyp-
pyjen vilinen, lahinnd merkityksellinen pituuden ja vauhdittoman pi-

tuushypyn vilinen.

Faktori selittdd kokonaisvarianssista 3—8 9.

Ryhmien vertailu

Sukupuoli

Tytoilld hyppyjen omavaikutuksilla on enemmién merkitystd fakto-
rin muodostumiseen, pojilla taas pituuden yhdysvaikutuksilla hyppyi-

hin.
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Asuinpaikka

Faktoriin liittyy kaupunkilaistytoilld urheilun arvosana kuten ehkd
my0s maaseudulla, jossa samaan faktoriin sisdltyy yleensd faktoreihin
II ja VI kuuluvia variaabeleita.

Faktoria ei esiinny kaupunkilaispojilla.

Koulutyyppi

Oppikoulutytsilld hypyt painottuvat faktorissa hieman voimakkaam-
min ja lisiksi ikd ja voimistelu sijoittuvat faktoriin.

Oppikoulupojilla pituudella sekd pituuden ja pituushypyn yhdysvai-
kutuksella sekd urheilulla ja sen yhdysvaikutuksilla hyppyihin on
enemmin merkitystd kuin kansakoulussa, jossa pituuden ja painon yh-
dysvaikutus on keskeisin faktoria muodostava tekijd.

Taulukko 20. Table 20.

VII faktori — Koulu-urbeilu
VII Factor — Athletics and Gymnastics in School

Ryhmiit T P
Variaabelit Groups IT v 11 Y
Variables ok ok ok ok
Voimistelun arvosana ... 5 46 80 24 49
Urheilun arvosana ...... 6 33 81 40 24
Ikd o il 53 39
Kestivyys ... 12 50 —40
Pituus ... 2 29
Faktorin osuuskokonais-
varianssista ............... 6,4 16,7 4,5 5,4 9
Per Cent of Total

Variance

VII faktori — Koulu-urbeilu

Faktorin ytimen muodostavat voimistelun ja urheilun arvosanat.
Myés ikd korreloi faktoriin. Faktori syntyy voimistelun jaftai urheilun
omavaikutuksista sekd niiden yhdysvaikutuksesta.

Faktori selittid kokonaisvarianssista yleensi 5—6 %.
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Ryhmien vertailu

Luokkataso

Siirryttdessa V luokalle voimistelun omavaikutus kohoaa ja iki eriy-

II lk:lla hyvin keskeisid faktorin muodostajia.

Sukupuoli

I luokalla tyttojen idlld ja sen yhdysvaikutuksella voimisteluun seka
voimistelun omavaikutuksella on huomattavampi asema faktorissa
kuin pojilla, joilla sen sijaan urheilun omavaikutus on merkittaivimpi,
kun taas idn ja voimistelun yhdysvaikutus pikemminkin alentaa paino-
kertoimia.

V luokan tyttdjen kouluarvosanoista koostuva faktori selittdd vari-
aabeleiden kokonaisvarianssista n. 17 %, kun taas poikien osalta vas-
taava lukema on 5 %. TyttOjen faktori muodostuu péddasiassa arvosa-
nojen yhdysvaikutuksesta, mika pojilla on miltei olematon. Tdma selit-
tyy siten, ettd tyttdjen arvostelu tapahtuu subjektiivisin menetelmin,
jolloin ns. sidekehdvaikutus kohottaa arvosanojen vilistd korrelaatiota,
kun taas poikia arvostellaan objektiivisten koesuoritusten perusteella.
Toisaalta tyttdjen arvosanojen korkeat painokertoimet muiden paino-
kertoimien ollessa pienid viittaavat siihen, ettd arvosanojen antami-
nen tapahtuu verraten suuressa madrin muunlaatuisiin suorituksiin pe-
rustuen kuin tutkimuksessa kaytettyihin koesuorituksiin. Faktorit eroa-
vat toisistaan jyrkdsti myOs kestivyyden osalta. Tyttdjen kestivyys
sijoittuu faktoriin hyvin tiiviisti eiké siitd eriydy erillista urheilun arvo-
sanan ja kestivyyden sisiltavdd kestdvyysfaktoria kuten muilla ryh-
milld tapahtuu. Kestdvyys sijoittuu poikienkin arvosanafaktoriin,
mutta negatiivisella painokertoimella. Voimistelun omavaikutuksella
on poikien faktorissa keskeisin asema. Urheilun omavaikutus on
hyvin vihdinen ja kestdvyyden yhdysvaikutukset pikemminkin alen-
tavat arvosanavariaabeleiden painokertoimia.
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Taulukko 21. Table 21.

VIII faktori — Kestavyys 11
V111 Factor — Endurance 11

Rvhmat
Variaabelit Groups IV T
Variables M
Kestidvyys .........ooo.. 12 37 32
Ketteryysjuoksu ...... 11 37 41
TR o 1 35 43
Paine  yaiev-nrimrsvnsimies 3 33
IFaktorin osuus koko-
naisvarianssista ......... 5,4 6,6 9%
Per Cent of Total

Variance

VIII faktori — Kestavyys 11

Ketteryysjuoksu puuttui III faktorista IV luokan tytoilla. VIII fakto-
rin muodostavat ensi sijassa ketteryysjuoksun, mutta myos kestavyyden
omavaikutukset ja niiden yhdysvaikutus. Lisdksi faktoriin sisaltyvat ika
ja paino. Kysymyksessd on urheilun arvosanasta riippumaton kesta-
vyysfaktori.

Asuinpaikka

Faktori pyrkii muodostumaan useilla tyttoryhmilld, mutta puhtaana
se esiintyy vain IV luokan maalaistyt6illd, jolloin siihen tosin sijoittu-
vat my0s ikd ja paino. Kaupunkilaistytoilld faktori esiintyy myos var-
sin puhtaana, mutta siihen liittyy urheilun arvosana ja se on tdlloin
kasitelty III faktorin yhteydessi. VI—VII luokalla faktori kytkeytyy
I'V:een faktoriin, johon ketteryysjuoksun ja kestavyyden lisiksi sijoit-
tuu pituushyppy.



Taulukko 22. Table 22.

Variaabelit
Variables

Tka o
Paino .....

Voimistelu

Pituus .....

IX faktori — Paino
IX Factor — Weight

Ryhmit T
Groups Y

ok

............. 1 37
............ 3 30
............ 5 30
............. 2 —20

FFaktorin osuus koko-
naisvarianssista ...... 3,8 9%,
Per Cent of Total

Variance

Taulukko 23. Table 23.

IX faktori — Paino

X faktori — Kiibtyvyys 11
X Factor — Power I1

Ryhmait
Variaabelit Groups
Variables
Puristusvoimakkuus ... 7
Kestidvyys ..., 12
Ponnistushyppy ......... 10
Vauhditon pituushyppy 9
Ikd o il
Jraktorin osuus koko-
naisvarianssista .........

Per Cent of Total
Variance

T
AV
ok

55
47
36

7,3

P
VI-VII
K
30 31
33 52
33 38
57
36

4,2 10,3 9

57

V luokan tytoilld esiintyy spesifinen kasvufaktori, joka viittaa pai-
non lisdyksen jatkumiseen pituuskasvun pysihtyessd. Faktori syntyy
ensisijaisesti painon ja pituuden negatiivisesta yhdysvaikutuksesta ja
idn omavaikutuksesta. Lihinnd seuraavat ian ja painon yhdysvaikutus
ja painon omavaikutus. Voimistelun arvosana on faktorissa lahinnd
idn seuralaisena.

Faktori selittad kokonaisvarianssista 4 %.
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X faktori — Kiibtyvyys 11

Faktorin ytimen muodostavat puristusvoimakkuus, kestivyys ja pon-
nistushyppy. Faktori on syntynyt ensisijaisesti puristusvoimakkuuden
sekd myos kestdavyyden omavaikutuksista, kun taas ponnistushypylld
ei ole faktorissa omavaikutusta. Kaikkien variaabeliparien yhdysvai-
kutuksilla on merkitystd faktorissa, ja niistd voimakkain on puristus-
voimakkuuden ja ponnistushypyn vilinen.

Faktori syntyy myos VI—VII luokan kaupunkilaispojilla, vielapa
kahdesti, jolloin toisessa niistd faktoreista on mukana myGs pituus-

hyppy.
Faktori selittii kokonaisvarianssista 4—10 %.

Taulukko 24. Table 24.
X1 faktori — Kiihtyvyys 111
(jalkojen kiihtyvyys)

XI Factor — Power 111

Ryhmiit P
Variaabelit Groups v
Variables K
Vauhditon pituushyppy 9 44
Ponnistushyppy ......... 10 44
Ketteryysjuoksu ......... 11 37
Faktorin osuus koko-
naisvarianssista ......... 0,1 9
Per Cent of Total
Variance

Taulukko 25. Table 25.

XII faktori— Iki

XII Factor — Age

Ryhmiit T
Variaabelit Groups v
Variables K
Iki e 1 52
Faklorin osuus koko-
naisvarianssista ......... 4,4 9%,

Per Cent of Total
Variance



Ryhmit
Groups

v
VI-VII
I

V

v
VI-VII
II

A\Y

v
1AY

VI—-VII
VI—-VII

v
v
VI-VII
VI-VII

jolloin spesifisen ja virhevarianssin osuudeksi

Faktorit
Factors

ok
ok

ok
ok

K

K

K

K

== TRoYT" 2222

TwmooT 2=

I
II

ITI Kestidvyys
IV Ketteryys

V

123
24,5
22,5
12,2

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

17,6
19,4
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Taulukko 26. Table 26.

Faktoreiden osuns kokonaisvarianssista
Per Cents of Total Variance

11

12,9
12,4
3,8
9,2

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

10,8
17,7

ITI

9,0
6,0
13,3

8,8
9,2
15,8
9,1

11,9

5,0(I b-faktori)

23,9
19,0

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

14,3
6,9

9,0
16,4
18,8
11,0

4,2
12,4

10,4
10,0

4,8
19,9

3,2(I b-faktori)

I

Fyysinen kasvu

II

ITI

Kiihtyvyys

Voimakkuus

Iv

6,2
7,8
10,8
9,8

11,0

12,4
11,2

7,0
12,7
18,2

8,8
7,7

v

A\Y

4,1
6,2
2,9
3,6

V

VI

3,4
8,1

5,5
3,6

5,0

6,4

VI

VIIVIII IX X XIXII
~ 54
6,4
16,7 3,8 7,3
4,5
5,4
= 4,0
— 6,6
- 6,1
= 4,2
- 10,3

VIIVIII IX X XIXII

VI Pituuskasvu

VII Koulu-urheilu

VIII Kestidvyys II

IX Paino

X, XI Kiihtyvyys II ja III
XII Ika

Kommunaliteettien vertailu

jad yhteensi n. 40 %.

Sh?

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

Keskeisimmiksi kokonaisvarianssin selittdjdksi osoittautui yleensd
kasvufaktoristo (I F + VI F + IX F), joka lohkaisee varianssista kes-
kiluokilla ja IV lk:n poikaryhmilld kolmanneksen tai neljinneksen,
muilla ryhmilld kuudenneksen. Keskiluokilla tdlld faktoristolla on
enemman merkitystd kaupunki- ja oppikoulutyttdjen kuin maalais- ja
kansakoulutyttojen sekd maalaispoikien kuin kaupunkilaispoikien pa-
rissa.

Seuraaviksi sijoittuivat usein miltei tasapdisesti kiihtyvyys- (II F +
X F+ XI F) ja kestivyysfaktoristo (III F + VII F) sekid ketteryys-
osalta oppikoulun V lk:lla, ja poikien osalta jo keskiluokilla, jolloin
kiihtyvyyden kommunaliteetti on asutuskeskuksissa suurempi kuin
maaseudulla ja samalla suurempi kuin minkdan muun faktoriston. Kes-
tavyysfaktorit selittavdt keskiluokilla varianssista oppikoulussa enem-
min kuin kansakoulussa ja maaseudulla enemmién kuin kaupungissa,
jossa kestdvyyden merkitys on melko vihidinen. Vastaavilla maaseutu-
luokilla kestdvyysfaktoristo selittad poikien pistemddrien kokonais-
varianssista kasvun jdlkeen eniten ja sijoittuu tyttdjen osalta kasvun ja
ketteryyden jilkeen. Kiihtyvyyden merkitys jad ndilld maaseutuluokilla
tavallista vihdisemmaksi. Ketteryys selittdad kokonaisvarianssista keski-
mdidrin 10 9%. Silld on vdhiten merkitystda IV maaseutuluokan tytoilla
sekd keskiluokkien pojilla, joilla faktoria ei lainkaan synny. Tdssa fak-
torissa keskiluokkien tyttoryhmistd maaseutu sijoittuu ennen kaupun-
kia ja oppikoulu niukasti ennen kansakoulua. Voimakkuus ja koulu-
urheilufaktori muodostavat my6s poikkeuksetta, kun niitd on analyysis-
sa edustamassa enemmin kuin yksi variaabeli, mutta niiden osuus ko-
konaisvarianssista on yleensd vain 3—G6 %. Voimakkuuden merkitys
ndyttdd maaseudulla olevan hieman suurempi kuin kaupungissa.

Perusfaktoreihin juurtuvien (faktoristoihin yhdistettyjen) yksityi-
sille osaryhmille ominaisten faktoreiden kommunaliteetit ovat yleensd
hyvin pienid. Spesifinen pituuskasvufaktori syntyy keskiluokilla,
mutta se on verraten heikko eikéd toistu endd kaikissa keskiluokkiin
kuuluvissa osaryhmissi.

Variaabelit

Painon kommunaliteetti on suurin, keskim#irin lihes 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 jdlkeen sijoittuvat ketteryysjuoksu, kisinkohonta,
ponnistushyppy ja kestdvyys. Iin kommunaliteetti on alhaisin, hieman
alle 50.

Luokkataso

Keskimdirdinen kommunaliteetti kohoaa IV luokan jilkeen ja py-
syy sittemmin suunnilleen saman kokoisena. Kuitenkin se oppikoulussa
pienenee siirryttdessd I1I:1ta V:lle. IV luokalla pituuden ja painon kom-
munaliteetit ovat yhtd korkeita, keskiluokilla painon jo hivenen kot-
keampi, vaikka nimi variaabelit ovat edelleen ensimmiisind, mutta op-
pikoulun V luokalla pituuden kommunaliteetti jdd toiseksi viimeiseksi.
Voimistelun ja urheilun arvosanojen kommunaliteetit kohoavat oppi-
koulun V luokalla jilkimmadisen oltua keskiluokilla verraten alhainen.
Puristusvoimakkuus sijaitsee kaikilla luokkatasoilla kirjen tuntumas-

tuushypyn ja ketteryysjuoksun kommunaliteetit kohoavat keskiluokille
siirryttdessd, ponnistushypyn ja kestdivyyden oppikoulun V luokalla.
Iin kommunaliteetti on keskiluokilla varsin korkea.

Sukupuoli

Keskimidrdinen kommunaliteetti on pojilla huomattavasti suurempi
kuin tytoilld. Ero syntyy arvosanojen seké puristusvoimakkuuden, vauh-
dittoman pituushypyn ja kestivyyden vilitykselld. Myos pituuden kom-
munaliteetti on pojilla korkeampi. Iin kommunaliteetti on pojilla kor-
keampi dariluokilla, pikemminkin tyt6illd keskiluokilla. Ponnistus-
hypyssé taas pojilla on korkeampi kommunaliteetti keskiluokilla, ty-
toilld ddriluokilla.

Asuinpaikka

Keskimdirdinen kommunaliteetti on yhtd korkea maaseudulla ja
asutuskeskuksissa. Puristusvoimakkuuden ja kisinkohonnan kommu-
naliteetit ovat korkeampia maaseudulla, hyppyjen ja ketteryysjuoksun
sekd pituushypyn asutuskeskuksissa. Idn ja urheilun kommunaliteetit
ovat kaupungissa korkeampia IV luokalla, maaseudulla VI—VII luo-
kalla.
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Kouluryyppi

Kommunaliteetti on suurempi oppikoulussa kuin kansakoulussa.
Selvimmit erot ovat variaabeleissa ikd, puristusvoimakkuus ja kisin-
kohonta sekd vauhditon pituushyppy ja kestavyys. Urheilun arvosanan
kommunaliteetti on tyt6illd korkeampi kansakoulussa, pojilla oppikou-
lussa, ponnistushypyn ja ketteryysjuoksun tytoilld oppikoulussa, pojilla
kansakoulussa.
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Taulukko 27.

Table 27

Faktoreiden® viliset osittaiskorrelaatit
(idn vaikutus eliminoitu)
Partial Correlations between Factors

Ryhmit Groups

Faktorit
Factors

I Kasvu

II Kiihtyvyys
III Kestiavyys
IV Ketteryys
V  Voimakkuus

Ryhmiit Groups

Faktorit
Factors

I Kasvu

II Kiihtyvyys
III Kestidvyys
IV Ketteryys

Ryhmaéat Groups

Faktorit
Factors

I Kasvu

II Kiihtyvyys

III Kestavyys

IV Ketteryys

V  Voimakkuus

(Age eliminated)
VI—-VII; II
T
I 11 III IV
19 —05 —20
27 47 70
13 44 51
05 82 53
27 65 40 51
P
VI-VII
T
K
I IT  III v
42 —05 —13
19 51 75
09 48 574
—08 66 Bl
M
VI-VII
P
K
I II III IV
29 24 04
32 52 84
19 44 50
18 87 61
40 71 46 48
M

28
71
51
43

Ryhmit Groups

Faktorit

Factors

I Kasvu

II Kiihtyvyys
IIT Kestavyys
IV Ketteryys

V  Voimakkuus

Ryhmaét Groups

Faktorit
Factors

I Kasvu

II Kiihtyvyys
IIT Kestdvyys
IV Ketteryys

Ryhmit Groups

Faktorit

Factors
I Kasvu
II Kiihtyvyys
IIT Kestavyys
IV Ketteryys
V  Voimakkuus

15
34
23
15

33
01
—11

—

31
21
08
34

V ok
T
II 111 1Iv
21 —10 —24
37 77
53 23
83 46
75 39 41
P
II
T
ok
II III IV
—12 —16 —36
41 69
50 46
71 54
VI-VII T
II
P
ok
II III IV
17 —04 —02
35 70
48 45
86 56
71 49 46
VI-VII P

12
48
19
40
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* Faktoripisteméiiriit on saatu normalisoiduista variaabelipisteméérisLii
seuraavasti:
I Fyysinen kasvu: X3 (pituus) +X3 (paino)
IT  Kiihtyvyys: 3X10 (ponnistushyppy) + 2X9 (pituushyppy) +
X7 (puristusvoimakkuus) X8 (kiisinkohonta) +
X11 (ketteryysjuoksu)

I Kestidvyys: X12 (kestivyys) T X6 (urheilun arvosana)
IV Ketteryys: X11 (ketteryysjuoksu) +X9 (pituushyppy)
V. Voimakkuus: X8 (kiisinkohonta) X7 (puristusvoimakkuus)

Faktoreiden viliset subteet

Muodostettaessa faktoripistemadrat taulukossa 27 mainitulla tavalla
kohoavat kiihtyvyyden ja ketteryyden sekd kiihtyvyyden ja voimakkuu-
den viliset korrelaatiot varsin korkeiksi (.80—.60), mihin vaikuttaa
se, ettd faktoripistemddrit on johdettu osittain samoista primédripiste-
nilleen saman kokoisia ja edellisia huomattavasti alhaisempia (.40).
Fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat toisistaan miltei riippumatto-
mia, joskin voimakkuus ja kiihtyvyys korreloivat keskimaarin positiivi-
sesti kasvuun.

Kisiteltdessa fyysistd kuntoa yhtend kokonaisuutena voidaan tulokset
esittdd seuraavasti:

Poikien fyysinen kunto integroituu jatkuvasti varsinkin I'V:ltd kes-
kiluokille siirryttdessd, kun taas tyttdjen fyysinen kunto differentioituu
varsinkin keskiluokkien jalkeen. Poikien ja tyttdjen valilld ei ole eroa
IV lk:lla, mutta sittemmin ero kasvaa jatkuvasti. IV lk:lla maalaistyt-
tojen fyysinen kunto on selvisti integroituneempi kuin kaupunkilais-
tyttdjen, kun taas keskiluokilla suhde kddntyy niukasti painvastaiseksi.
Poikaryhmien vililld ei ole eroa IV lk:lla, mutta keskiluokilla maalla
asuvien kunto on hieman integroituneempi. Kansakoululaisten kunto
on huomattavasti integroituneempi kuin oppikoululaisten.

Erittelevampi tarkastelu tuottaa seuraavan kuvauksen.

Luokkataso

Tytot

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon vélinen yhteys on hyvin niuk-
ka kaikilla luokkatasoilla korrelaatioiden muuttuessa vihitellen posi-
tiivisista negatiivisiksi. Ndin kdy nimenomaan ketteryys- ja myds kes-
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tavyysfaktorissa, kun taas kiihtyvyyden ja kasvun positiivinen interkor-
relaatio pikemminkin voimistuu.

Motorinen kunto on integroituneimmillaan keskiluokilla, differen-
tioituneimmillaan oppikoulun V lk:lla. Tdmd pétee kiihtyvyyden ja
kestivyyden sekda kestdvyyden ja ketteryyden vilisiin suhteisiin, kun
taas kiihtyvyyden ja ketteryyden interkorrelaatio on suurimmillaan
adriluokilla.

Pojat

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon vilinen positiivinen riippu-
vuussuhde kohoaa keskimdirin jatkuvasti. Kertoimet ovat IV lk:lla
hyvin pienid. Kiihtyvyys ja voimakkuus korreloivat keskiluokilla kas-
vuun enemmin kuin muilla luokkatasoilla, kestavyys ja ketteryys oppi-
koulun V lk:1la.

Motorinen kunto integroituu huomattavasti keskiluokille siirryt-
mdirin muuttumattomina. Jatkuvaa integroitumista on todettavissa
kiihtyvyyden suhteissa muihin faktoreihin, eniten voimakkuuteen, va-
hiten ketteryyteen, jonka riippuvuudet kestavyydestd ja voimakkuu-
desta ovat suurimmillaan keskiluokilla. Kaikki faktoreiden interkorre-
laatiot ovat pienimmillddn IV:1l4, my6s kestivyyden ja voimakkuuden
jo keskiluokilla vakiintuva yhteys.

Sukupuoli

Poikien fyysinen kasvu ja motorinen kunto korreloivat positiivisesti
keski- ja yldluokilla. Tyttojen ja poikien viliset erot tulevat selvisti
niakyviin varsinkin oppikoulun V lk:lla sekd kestavyyden etta ketteryy-
den korrelaatiossa kasvuun, kun taas kiihtyvyys liittyy samalla tavalla
kasvuun sukupuolesta riippumatta.

Tyttdjen motorinen kunto on IV:1ld integroituneempi, mutta oppi-
koulun V lk:lla differentioituneempi kuin poikien. Edellinen tulos
syntyy sen vuoksi, ettd tyttOjen kestdvyyden ja ketteryyden vilinen riip-
puvuus on suurempi kuin poikien. Jalkimmadinen ero aiheutuu poikien
kiihtyvyyden kytkeytymisesta ldheisemmin kestivyyteen ja ketteryy-
teen, johon poikien kiihtyvyys korreloi voimakkaammin jo keskiluo-

killa.

)
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Asuinpaikka

Kasvun ja motorisen kunnon viliset interkorrelaatiot ovat maaseu-
kin vain IV lk:n tyttéryhmien ja VI—VII lk:n poikaryhmien valilla.
Maalaispoikien voimakkuus korreloi kasvuun enemmin kuin kaupun-
kilaispoikien, joiden kestdvyys on puolestaan IV lk:lla ldheisemmissd
yhteydessd kasvuun. Tyttdjen kasvun ja kiihtyvyyden vilinen riippu-
vuus on maaseudulla suurempi IV lk:lla, mutta kaupungeissa VI—
VII lk:lla, sekd kasvun ja ketteryyden vilinen maaseudulla IV lk:lla
suurempi.

Motoristen faktoreiden viliset korrelaatiot ovat maaseudulla keski-
korrelaatioissa voimakkuuteen sekd edellisen myos kestivyyteen. Vain
voimakkuuden ja kestivyyden vilinen korrelaatio on kaupungeissa
suurempi.
makkaasti maaseudulla ja kaupungeissa, mutta yksityisid korrelaatioita
tarkasteltaessa havaitaan selvidkin eroja. Ketteryys ja voimakkuus sekd
kiihtyvyys ja ketteryys kytkeytyvit kiintedimmin toisiinsa maaseudulla,
kestdvyys ja voimakkuus taas kaupungeissa. Kiihtyvyys ja kestdvyys
ovat keskiluokilla integroituneempia kaupungeissa, kiihtyvyys ja voi-
makkuus IV lk:lla maaseudulla, kestivyys ja voimakkuus taas IV
lk:1la kaupungeissa ja keskiluokilla maaseudulla.

Tyttdjen motorinen kunto on IV lk:lla integroituneempi maaseu-
dulla, keskiluokilla kaupungeissa. Kiihtyvyys ja ketteryys korreloivat
kummallakin luokkatasolla kaupungeissa voimakkaammin, kiihtyvyys
ja kestdvyys IV:1l1a maaseudulla, samoin kestdvyys ja ketteryys, kun taas
viimeksi mainittu riippuvuus on keskiluokilla suurempi kaupungeissa.

Koulutyyppi

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon viliset korrelaatiot ovat oppi-
koulussa negatiivisempia kuin kansakoulussa ja motorinen kunto on
kauttaaltaan differentioituneempi kuin kansakoulussa. Asetettaessa va-
riaabeliparit eron suuruuden mukaiseen jirjestykseen syntyy seuraava
luettelo: kiihtyvyys ja voimakkuus, kestdvyys ja voimakkuus, kiihtyvyys
ja ketteryys, kiihtyvyys ja kestdvyys, kasvu ja voimakkuus, kasvu ja
kiihtyvyys, kestivyys ja ketteryys; ketteryys ja voimakkuus; kasvu ja
ketteryys, kasvu ja kestdvyys.
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Faktoripistemddrien viliset korrelaatiot eivat kuitenkaan anna tyh-
jentdvdd kuvaa kullekin faktoriparille yhteisestd spesifisestd varianssis-
ta, ennen kuin faktoripistemddrien muodostamistavan ja muiden fakto-
reiden vilitykselld korrelaatioon sisiltyvd »ylimddrdinen» yhteinen
varianssi poistetaan osittaiskorrelaatioita laskemalla. Nédin menetellen
korrelaatiomatriisit vield kerran uudistuvat taulukossa 28 esitettyyn
muotoon. Muutokset ovat osittain hyvinkin radikaalisia ja paljastavat
muuten nakymadttomid, mutta olennaisia yhteyksia.

Luokkataso
Tytot
Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon viliset yhteydet ovat IV lk:1la
miltei olemattomat, mutta keskiluokilla kasvu korreloi voimakkaam-
min kuin edelld kisitellyistd kertoimista ilmenee kiihtyvyyteen positii-
visesti ja ketteryyteen negatiivisesti. Oppikoulun V lk:lla ndma yhtey-
det yhd voimistuvat osoittaen, ettd fyysinen rakenne vaikuttaa varsin
paljon yksilollisiin eroihin ndissdé motorisissa suorituksissa.
Motoristen faktoreiden vilisten suhteiden kehittyminen tapahtuu
muuten edelld kuvatulla tavalla, mutta kiihtyvyyden ja kestivyyden
vilinen korrelaatio kohoaa suurimmaksi oppikoulun V lk:1la, kun ket-
teryyden vaikutus on eliminoitu. Kiihtyvyys ja kestdvyys ovat nyt miltei

riippumattomia paitsi V lk:1la, kuten kestdvyys ja ketteryyskin paitsi
keskiluokilla.

Pojat

Poikien kasvun ja motorisen kunnon viliset suhteet kehittyvit keski-
luokille asti likipitden samoin kuin tyttdjen, mutta oppikoulun V lk:1lla
vain kestavyyssuoritukset ovat en#dd rakenteesta riippuvaisia.

Osittaiskorrelaatiot antavat motoristen faktoreiden vilisista suhteista
erdissi kohdin kokonaan toisenlaista tietoa kuin korrelaatiot. Niiden
mukaan vain kiihtyvyyden ja voimakkuuden yhteys vahvistuu jatku-
vasti ollen V lk:lla lihes yhtd kiinted kuin kiihtyvyyden ja ketteryyden
vilinen riippuvuussuhde, joka keskiluokille osuneen aallonpohjan jil-
keen kohoaa V lk:lla suurimmilleen. Kestdvyys on erillddn muista fak-
toreista kaikilla luokkatasoilla paitsi keskiluokilla: seikka, joka ilmei-
sesti estad ketteryysfaktorin syntymisen. Ketteryyden ja voimakkuuden
valinen positiivinen riippuvuussuhde osoittautui ndenndiseksi muiden
faktoreiden vilitykselld muodostuneeksi kasautumaksi, silld niille spesi-
fiset varianssit korreloivat negatiivisesti kaikilla luokkatasoilla, joskin
vasta V lk:lla riippuvuus kohoaa huomattavan suureksi.
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Sukupuoli

Tyttdjen ja poikien valilld esiintyy eroja etupddssd vain kasvun ja
motoristen faktoreiden vilisissd korrelaatioissa, ja ne ilmenevit oppi-
koulun V lk:n osalta luokkatasoa kasittelevastd selostuksesta. Lisdksi
mainittakoon, ettd tyttdjen kasvu ja ketteryys korreloivat keskiluokilla
hieman negatiivisemmin kuin poikien.

Motoristen faktoreiden vilisissa suhteissa ei niy muuta eroa kuin
se, ettd keskiluokilla tyttdjen kiihtyvyys ja ketteryys ovat toisistaan va-
hemmin riippuvaisia kuin poikien.

Asuinpaikka

Asuinpaikkaan kytkeytyvit kasvun ja motoristen faktoreiden viliset
suhteet pysyvdt samansuuntaisina kuin edelld on esitetty. Lisaksi kdy
siten, ettd keskiluokilla kasvu vaikuttaa negatiivisemmin kaupunkilais-
ten kuin maalaisten ketteryyteen.

Motoristen faktoreiden vilisten keskiarvokorrelaatioiden osalta edel-
osaryhmien tulokset poikkeavat niistd niin paljon, ettei keskimadraisilla
kertoimilla ole juuri merkitystd. Poikien kiihtyvyys ja ketteryys sekd
ketteryys ja voimakkuus korreloivat tosin maaseudulla enemmin kuin
kaupungeissa, mutta jalkimmaiisen suhteen merkki on muuttunut nega-
tiiviseksi. Kestdvyys ja voimakkuus kytkeytyvit nyt vain IV lk:lla toi-
siinsa kiinteimmin kaupungeissa, mutta keskiluokilla sen sijaan maa-
seudulla. Kiihtyvyys ja kestivyys ovat integroituneempia maaseudulla,
IV lk:lla positiivisesti, keskiluokilla negatiivisesti. Muut poikia koske-
vat tulokset pysyvdt samansuuntaisina, eikd tyttGjen osalta tapahdu
mitddn sanottavia muutoksia.

Kowulutyyppi

Fyysisen kasvun ja motorisen kunnon viliset osittaiskorrelaatiotkin
ovat yleensd oppikoulussa pienempid 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 viliset riippuvuudet ovat nyt tyttoryhmilld
vieldkin samankokoisemmat kuin korrelaatioiden perusteella, kun taas
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Taulukko 29. Table 29.

Toisen asteen faktorimatriiseja
(Vastaavat korrelaatiomatriisit taulukossa 27.)
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poikaryhmien erot ovat vieldkin tuntuvampia. Korrelaatioiden erotuk-
sen mukaisessa faktoriparien jirjestyksessi ei tapahdu huomattavia
sijojen vaihteluita, vaikka korrelaatiot pienentyvitkin melkoisesti,
vyys sekd ketteryys ja voimakkuus ovat nyt negatiivisessa riippuvuus-
suhteessa.

Taulukossa 29 esitetyt faktorimatriisit tukevat osittaiskorrelatiivisia
tuloksia. Ndissd analyyseissa syntyi poikkeuksetta yleinen motorinen
faktori, joka on kasvusta miltei riippumaton. Toisen pelkdstdin motori-
sia aineksia sisiltivdn faktorin muodostavat kiihtyvyys ja ketteryys, jos-
kin timi faktori eroaa yleisestd motorisesta tekijistd vain tyttoryhmilld
ja oppikoulun V lk:n pojilla, kun taas muilla poikaryhmilla kiihtyvyys
ja ketteryys kohoavat keskeisiksi tekijoiksi faktorissa I. IV lk:n poika-
ryhmilld syntyy lisiksi motorinen kiihtyvyys—voimakkuus-tekija.

Kasvu korreloi ketteryyteen negatiivisesti keskiluokilla ja tyttdjen
osalta myos oppikoulun V lk:1la, kun taas poikien voimakkuus sijoittuu
tahdn samaan faktoriin erimerkkisend kuin ketteryys jo keskiluokilla.
Poikien kasvu, kestivyys ja voimakkuus kombinoituvat yhteen alusta
pitden, mutta voimakkuus jid my6hemmin pois tastd faktorista. Keski-
luokilla poikien kasvu ja kiihtyvyys niveltyvit vield faktoriksi.

Kommunaliteetit osoittavat, ettd kasvu, kestivyys ja voimakkuus
ovat toisen asteen faktoreista rijppumattomimmat, kun taas sekd kiih-
saksi kdy ilmi, ettd kommunaliteetit suurentuvat yleensd idan lisddntyes-
sd. Huomattavimmin tdstd sadnnostd poikkeavat vain tyttdjen kestd-
vyys ja poikien ketteryys, joiden ominaisvarianssit kasvavat keskiluok-
kien jalkeen.

Variaabeleiden ja faktoreiden viliset subteet
Tki

Yhtend ryhminid opetettavien oppilaiden ikéderot heijastuvat monella
tavalla fyysiseen kuntoon, varsinkin kasvufaktoreihin. Luokkatason
sisdiset ikderot selittavit fyysisen kasvun kokonaisvarianssista keski-
2 9%. Ikd on yhteydessd my0s fyysisiin suorituksiin ja selittdd koulu-
urheilussa menestymisestd 10 % ja kestdvyydesta 2 9% sekid kiihtyvyy-
destd 7 % ja voimakkuudesta 4 9%. Ketteryysfaktoriin ikd vaikuttaa
vahiten koululuokkien piirissa.
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Luokkataso

Ika korreloi fyysiseen kasvuun yhd enemmin ja voimakkuuteen yhd
vihemmin luokkatasolta ylemmille siirryttdessd. Kiihtyvyys ja koulu-

Asuinpaikka

Ikd korreloi huomattavasti voimakkaammin fyysiseen kasvuun maa-
seudulla sekd hieman voimakkaammin kestdvyyteen, voimakkuuteen
ja spesifiseen kiihtyvyyteen (X faktori), asutuskeskuksissa ikd kytkey-
tyy selvisti kiinteammin kiihtyvyyteen sekd IV luokalla myo6s kette-
ryyteen.

Koulutyyppi

tyttdjen kiihtyvyydestd paljon enemmin kuin oppikoululaisten, joiden
pituuskasvu sekd poikien voimakkuus ja kiihtyvyys liittyvat laheisem-
min ikddn.

Pituus

kasvufaktori (VI) n. 7 %.

Luokkataso

Fyysisen kasvun ja pituuden vilinen yhteys alenee luokkatasolta
ylemmalle siirryttiessd, varsinkin oppikoulun V luokalla (72— 66 %
— 42 %). Pituuskasvufaktori esiintyy vain keskiluokilla, jolloin se
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kan tytoilld, jonka yhteys pituuteen on negatiivinen. Pituus korreloi
niukasti ketteryyteen IV lk:lla, samoin kiihtyvyyteen ja kestavyyteen
oppikoulun V luokalla. Oppikoulun V luokan poikien pituus liittyy
my0s koulu-urheilufaktoriin.

Sukupnoli

Sekd fyysinen kasvu ettd spesifinen pituuskasvu selittavit hieman
enemmin poikien pituuden varianssista kuin tyttdjen, nimenomaan
adriluokilla, joista oppikoulun V lk:lla tyttdjen pituuden painokerroin
alenee jyrkdsti. TyttOjen ketteryys korreloi positiivisesti pituuteen IV
luokalla, kestavyys oppikoulun V:1I4.

Asuinpaikba

Fyysisen kasvun ja pituuden vilinen riippuvuus on suurempi asutus-
keskuksissa kuin maaseudulla, jossa kestdavyys- ja ketteryysfaktori kor-
reloivat verraten selvdsti pituuteen ja kiihtyvyyskin niukasti keskiluo-

killa.

Koulutyyppi

varianssista kuin oppikoululaisten, joilla taas spesifinen pituuskasvu-
faktori on hieman keskeisempi.

Paino

lisaksi painolla on niukkoja yhteyksid moniin faktoreihin, mm. voimak-
kuuteen ja kestavyyteen.

Luokkataso

Painon ja fyysisen kasvun vilinen korrelaatio alenee luokkatasolta
ylemmiille siirryttdessd (yhteinen varianssi 70 % — 68 % — 52 %).
Spesifinen pituuskasvufaktori vaikuttaa myos painoon keskiluokilla
(6 %), painokasvufaktori oppikoulun V luokan tytsilla (10 9%). Li-
saksi paino korreloi kestavyyteen ala- ja keskiluokilla, voimakkuuteen
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enemmin ddriluokilla kuin keskiluokilla seka keski- ja yldluokilla kiih-
tyvyyteen ja negatiivisesti ketteryyteen, vaikka nimd yhteydet ovatkin
vahiisid.

Sukupuoli

Alaluokilla fyysisen kasvun ja painon riippuvuus on suurempi kuin
keskiluokilla ja se alenee jyrkasti oppikoulun V luokan tyt6illa. Pituus-
kasvufaktori on yhteydessd painoon vain pojilla, painofaktori taas ty-
toilld. Suoritusfaktoreista kiihtyvyys korreloi poikien painoon, kestd-
vyys ja ketteryys (negatiivisesti) tyttdjen.

Asuinpaikka

Paino kytkeytyy hieman laheisemmin fyysiseen kasvuun ja voimak-
kuuteen kaupungeissa, ja maaseudulla varsinkin kestavyyteen, mutta
my0s kiihtyvyyteen ja ketteryyteen.

Koulutyyppi

Paino korreloi oppikoulussa enemmin fyysiseen kasvuun, kansakou-
lussa spesifiseen pituuskasvuun.

Voimistelu

Koulu-urheilufaktori selittdda voimistelun arvosanan varianssista la-
hes 30 %, kestivyysfaktori n. 15 % ja ketteryysfaktori n. 10 %. Myos
kiihtyvyys korreloi voimisteluun positiivisesti (n. 5 %), fyysinen kasvu
puolestaan negatiivisesti (8 % ).

Luokkataso

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

Sukupuoli

Tyttdjen arvosanat korreloivat voimakkaammin varsinkin koulu-
urheilufaktoriin, mutta niukasti my0s spesifisiin kasvufaktoreihin, poi-
kien arvosanat varsinkin kestivyyteen ja ketteryyteen seki lisiksi sel-
vasti fyysiseen kasvuun (neg.).
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Urheilu

Urheilun arvosanaan vaikuttavat eniten kestdvyys (29 %) ja koulu-
urheilufaktori (24 %). My6s kiihtyvyydelld (10 %) ja ketteryydelld
(7 %) on huomattava merkitys, mutta voimakkuus selittid arvosanan
varianssista vain 4 %.

Luokkataso

Kestdvyys ja urheilu korreloivat eniten keskiluokilla, koulu-urheilu
ja urheilun arvosana oppikoulun V:1la. IV luokalla vain kiihtyvyydel-
la on kestivyyden ohella merkitystd arvosanassa, mutta timzkin yh-
teys on ylemmilld, varsinkin keskiluokilla voimakkaampi. Pituuskasvu
korreloi urheiluun keskiluokilla, joilla myos voimakkuuden vaikutus
on suurimmillaan, poikien fyysinen kasvu oppikoulun V lk:lla.

Sukupuoli

Poikien urheilun arvosanassa on kestivyydelld sekd niukasti my0s
ketteryydelld ja pituuskasvulla enemmin merkitystd kuin tyttjen arvo-
sanassa, johon vaikuttaa enemmin koulu-urheilufaktori ja vidhin
enemmin myoOs kiihtyvyys.

Asuinpaikka

Urheilun arvosana korreloi asutuskeskuksissa voimakkaammin tyt-
tojen kestivyyteen ja kiihtyvyyteen, maaseudulla ketteryyteen ja voi-
makkuuteen sekd IV luokan tyt6illd my6s fyysiseen kasvuun.

Kowlutyyppi

Kansakoulussa kiihtyvyys ja voimakkuus vaikuttavat enemmin ur-
heilun arvosanaan kuin oppikoulussa, jossa kestivyys, ketteryys ja pi-
tuuskasvu painottuvat arvosanassa voimakkaammin.

Puristusvoimakkuus

Fyysinen kasvu selittdd puristusvoimakkuuden varianssista lihes 40
%, voimakkuus n. 15 %, kiihtyvyys n. 10 % seki spesifinen kiihty-
vyysfaktori (X) n. 5 %.
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Luokkataso

Fyysisen kasvun ja puristusvoimakkuuden vilinen yhteys on suurim-
millaan keskiluokilla, pienimmillddn oppikoulun V luokalla. Voimak-
kuudella on eniten vaikutusta aériluokilla, kiihtyvyydella keskiluokilla.

mattavan osan tyttdjen puristusvoimakkuuden varianssista.

Sukupuoli

Tyttojen ja poikien viliset erot ovat vahdisid. Kiihtyvyysfaktorilla
ndyttdd olevan enemmién merkitystd poikien suorituksessa, faktorilla
X taas tyttdjen suorituksessa. Fyysinen kasvu korreloi poikien puristus-
voimakkuuteen IV lk:lla voimakkaammin kuin tyttojen.

Asuinpaikka

Puristusvoimakkuus on maaseudulla paljon riippuvaisempi fyysises-
td kasvusta ja kiihtyvyydestd, kaupungeissa taas ketteryydestd sekd fak-
torista X.

Koulutyyppi

Fyysinen kasvu ja kiihtyvyys vaikuttavat oppikoululaisten puristus-
voimakkuuteen hieman enemmin kuin kansakoululaisten, edellisen
yhteyden ollessa suurempi nimenomaan tytoilld, jalkimmadisen pojilla.

Kisinkohonta

Kisinkohontaan vaikuttaa eniten kiihtyvyys (25 %), ldhinni eniten
voimakkuus (n. 15 %) seka selvisti myos kestiavyys (7 %). Ketteryys-
kin korreloi positiivisesti kidsinkohontaan (3 %), kun taas fyysinen
kasvu korreloi sithen negatiivisesti (3 9%).

Luokkataso

lun V luokalla, jolloin voimakkuuden vaikutus vihenee eikd kestd-
vyys korreloi endd laisinkaan kdsinkohontaan. Ketteryys kytkeytyy suo-
ritukseen @driluokilla. Fyysinen kasvu korreloi alaluokilla negatiivi-
sesti, oppikoulun V luokalla positiivisesti kdsinkohontaan.



Asuinpaikka

Maaseudulla kestavyys ja voimakkuus korreloivat kdsinkohontaan
enemmin kuin kaupungeissa, joissa fyysisen kasvun ja kidsinkohonnan
negatiivinen riippuvuus on suurempi.

Koulutyyppi

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

Vauhditon pituushyppy

Vauhdittomaan pituushyppyyn vaikuttavat eniten kiihtyvyys (24 %)
ja ketteryys (24 9%). Lisiksi spesifinen pituuskasvufaktori (6 %) seki
kestiavyys (3 %) ja voimakkuus (3 9%) ovat yhteydessd hyppysuorituk-
seen.

Luokkataso

Kiihtyvyyden ja kestivyyden merkitys on yhtd suuri kaikilla luok-
katasoilla, ketteryys vaikuttaa suorituksiin enemman #driluokilla, pi-
tuuskasvu keskiluokilla.

Sukupuoli

Poikien hyppysuoritukseen vaikuttaa kiihtyvyys, tyttdjen taas kette-
ryys ratkaisevasti voimakkaammin. Myos fyysiselld kasvulla on hieman
merkitystd poikien suorituksissa.

Asuinpaikka

Asuinpaikka ei juuri aiheuta eroja faktoreiden ja vauhdittoman pi-
tuushypyn vilisissd suhteissa. Kaupunkilaisaineistossa syntyvdin spesi-
fiseen kiihtyvyysfaktoriin X liittyy erdissd tapauksissa myos vauhditon

pituushyppy.
Kouluryyppi

Oppikoulussa varsinkin pituuskasvu, mutta myos voimakkuus ja kes-
tavyys korreloivat voimakkaammin pituushyppyyn kuin kansakoulus-
sa, jossa ketteryysfaktori vaikuttaa suoritukseen enemman.
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Ponnistushyppy

Ponnistushypyn varianssi selittyy padasiassa kiihtyvyyden (35 %)
ja spesifisen pituuskasvun (13 %) vilitykselld.

Luokkataso

Kiihtyvyyden vaikutus on yhtd suuri kaikilla luokkatasoilla, mutta
spesifinen pituuskasvu vaikuttaa vain keskiluokilla (25 9%). Lisdksi
ponnistushyppy korreloi niukasti kestdvyyteen ala- ja keskiluokilla seka
ketteryyteen ja faktoriin X oppikoulun V lk:1la.

Sukupuoli

Kiihtyvyys vaikuttaa poikien suoritukseen enemmin kuin tyttdjen,
joilla lisaksi kestavyys ja faktori X ovat yhteydessd ponnistushyppyyn.

Asuinpaikka

Faktoreiden ja ponnistushypyn viliset suhteet pysyvat miltei saman-
laisina asuinpaikasta riippumatta. Kestdvyys korreloi vihin enemmin
suoritukseen maaseudulla, faktori X asutuskeskuksissa.

Koulutyyppi

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

Ketteryysjuoksu

Pujottelu- ja pyorahdysjuoksun tuloksiin vaikuttaa ketteryysfaktori
eniten (25 %), mutta myos kiihtyvyydelld (15 %) ja kestivyydelld
(13 %) on keskeinen merkitys.

Luokkataso

Ketteryys korreloi juoksuihin selvdsti voimakkaimmin oppikoulun
V lk:lla, jolloin kiihtyvyydelld ja kestivyydelld on vdhiten merkitysta.
Keskiluokilla ketteryysjuoksun suhde ndihin faktoreihin on tismailleen
vastakkainen.



Sukupuoli

Ketteryyden vaikutus tyttjen juoksusuorituksiin on huomattavasti
suurempi kuin poikien, joilla kaikki kolme juoksuihin vaikuttavaa fak-
toria ovat yhtd keskeisessd asemassa. Kiihtyvyyden ja varsinkin kestd-
vyyden merkitys on tytGilld vahdisempi.

Asuinpaikka

Asutuskeskuksissa kiihtyvyys korreloi voimakkaammin ketteryys-
juoksuun, maaseudulla taas kestdvyys.

Kouluryyppi

Kansakoulussa kiihtyvyys vaikuttaa enemmin ketteryysjuoksuihin
kuin oppikoulussa, jossa ketteryydelld on suurempi merkitys.

Kestdvyys

Kestdavyyssuoritusten varianssi selittyy padasiassa kestdvyysfaktorin
avulla (30 %), mutta sithen vaikuttavat myos kiihtyvyys (4 %) ja
faktori X (4 %). Kestdavyyssuorituksiin korreloivat lisiksi fyysinen
kasvu, koulu-urheilu, ketteryys ja voimakkuus, mutta yhteydet ovat hy-
vin heikkoja.

Luokkataso

Kestdvyyden vaikutus vihenee jonkin verran oppikoulun V lk:lla,
jolla koulu-urheilu liittyy kestavyyssuorituksiin ja faktorilla X on tyt-
tojen osalta huomattava merkitys. Fyysisen kasvun ja ketteryyden ai-
kaisemminkin vihiiset siteet kestdvyyssuorituksiin lakkaavat oppikou-
lun V luokalla.

Sukupuoli

Fyysinen kasvu ja kiihtyvyys vaikuttavat poikien kestdvyyssuorituk-
siin ja lisaksi kestdvyysfaktorin merkitys on suurempi kuin tyttoryh-
milld, joilla varsinkin koulu-urheilufaktori, mutta myos faktori X ja
ketteryys korreloivat hiihto- ja luistelusuorituksiin.
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Asuinpaikka

Maaseudulla kestivyys ja fyysinen kasvu sekd uutena faktorina kiih-
tyvyys ovat kiinteimmaissd yhteydessd kestivyyssuorituksiin kuin asu-
tuskeskuksissa, joissa myos faktorit X ja voimakkuus liittyvit suori-

tuksiin.

Koulutyyppi

Kansakoulussa fyysinen kasvu ja kiihtyvyys kytkeytyvét hieman la-
heisemmin kestdvyyssuorituksiin kuin oppikoulussa, jossa kestivyys-
faktorilla on huomattavasti suurempi merkitys.

Taulukko 30. Table 30.

Lin ja kuntovariaabeleiden vilisii korrelaatioita
Correlations berween Age and Fitness Variables

Ryhmit
Variaabelit Groups
Variables
Pituus ... 2
Paino .................... &3
Voimistelun arvosana ... 5
Urheilun arvosana ......... 6
Puristusvoimakkuus ...... 7
Kisinkohonta ............ 8
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11
Kestidvyys ... 12

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Pituus ... 2
Paino ............. 3
Voimistelun arvosana ... 5
Urheilun arvosana ......... 6
Puristusvoimakkuus ...... 7
Kiésinkohonta ..... e 8
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy  ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11

Kestavyys .ooooovvvvnnnn... 12

T
VI 11
IV VII ok
10 44 59
20 45 47
— — 30
—-01 18 35
24 48 38
08 —04 44
13 19 10
22 02 14
11 06 24
IVv. IV VI
VII
K M K
13 06 43
02 45 44
00 —01 25
22 27 46
18 —01 —05
23 02 25
30 11 03

13 10 06

\7
ok

04
37
23
12
08

-13

00
05
00

VI
VII

36
37
01
49
16
15

04
06

10Y

52
51

25
51
--13
01
09
22
22

IV

K

59
52

20
48
—38
-16
04
13
09

VI
VII

39
37

19
47
19
36
34
23
30

Y

46
50

32
54
17
20
15
33
37

I)
11
ok

42
48
01
29
65
20
H4
26
12
13

VI
VII

K

24
31

36
39
22
39
36
23
29

\7
ok

45
41
—11
--05
27
—09
22
01
02
—09

VI
VII
M

53
42

12
54
16
31
31
25
33



81

Ikda ja fyysinen kunto

Ika korreloi tutkituista variaabeleista selvisti voimakkaimmin pai-
noon, puristusvoimakkuuteen ja pituuteen. Seuraavan ryhméan muodos-
tavat vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy ja urheilun arvosana,
joiden riippuvuus idstd on suurempi kuin ketteryysjuoksun, kestivyys-
suoritusten ja voimistelun arvosanan. Kisinkohonta ja ikd ovat koko-
naan toisistaan riippumattomia koululuokan puitteissa.

Iin ja muiden variaabeleiden riippuvuus on suurimmillaan keski-
luokilla ja alhaisin oppikoulun V:lld. Luokkatasojen viliset erot ovat
varsin selvit. Suunnilleen yhtd paljon on eroa poikien ja tyttdjen kuin
maaseudun ja kaupungin vililla korrelaatioiden keskiarvon ollessa en-
sin mainituilla ryhmilld noin .25 ja jalkimmaisilla .20. Keskiluokilla
koulussa.

Ikda korreloi miltei kaikilla luokkatasoilla merkitsevésti pituuteen
ja painoon. Korrelaatioiden vaihtelualue on pojilla ja keskiluokkien
tytoilld .40—.60. Niistd ryhmistd poikkeavat IV luokan ja oppikou-
lun V luokan tytot. Muutaman kuukauden ikdhajonta ei néytd aiheut-
tavan tuntuvia eroja 11-vuotiaitten tyttOjen ruumiinrakenteessa, varsin-
kaan pituuskasvussa, jossa tilanne on sama jilleen 16 vuoden idssa pi-
tuuskasvun ollessa pysihtymaisillaidn. Maaseudulla asuvien IV luokan
tyttdjen ja oppikoulun V luokan tyttdjen ikéd ja paino sen sijaan korre-
na vield oppikoulun V luokalla.

Kidden puristusvoimakkuuden ja idn viliset korrelaatiot seuraavat
pitkddn idn ja kasvun vilisid korrelaatioita, joskin voimakkuus eriytyy
iastd hieman aikaisemmin kuin fyysinen rakenne. Oppikoulun V luo-
kalla yhteys tyttojen osalta lakkaa ja poikienkin osalta selvidsti alenee.
Maaseudulla riippuvuus on johdonmukaisesti hivenen vahvempi kuin
kaupungeissa.

Ika korreloi useilla luokkatasoilla positiivisesti arvosanoihin. Vas-
taavuutta voimisteluun ilmenee oppikoulutytilld, varsinkin II luokal-
la, sekd urheiluun IV luokan pojilla, II luokan oppikoulupojilla ja kau-
pungeissa VI ja VII luokalla.

Suorituksiin ikd korreloi yleensa positiivisesti, vaikka korrelaatiot
ovat harvoin merkitsevid. Vastaavuudet ovat pojilla keskimadrin kor-
keampia kuin tyt6illd ja ne ovat suurimmillaan keskiluokkien pojilla
ja oppikoulun II luokan tytdilla. My6s IV luokalla positiivisia korre-
laatioita esiintyy, kuitenkin johdonmukaisesti vain kaupunkilaistytoilld
6
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ja maalaispojilla. Variaabeleiden viliset erot ovat vahiisia. Kansakou-
lutyttdjen ikd korreloi eniten ponnistushyppyyn ja siithenkin vain kau-
pungeissa. II luokan oppikoulutyttdjen ikd korreloi merkitsevasti pi-
tuus- ja ponnistushyppyyn sekd selvasti myos kestavyyteen; V luokalla
vastaavuutta ei endd ole. Poikien ikd korreloi keskiluokilla eniten hyp-
pyihin, vahiten kdsinkohontaan erojen ollessa kuitenkin (keskim@irin
hyvin) pienid. IV luokalla maalaispoikien ikéd korreloi kestavyyssuori-
tuksiin ja ketteryysjuoksuun voimakkaammin kuin muihin koesuori-
tuksiin, kaupunkilaispoikien ikd negatiivisesti kidsinkohontaan. Oppi-
koulun V luokalla korrelaatiot vaihtelevat nollan molemmin puolin
yhdenkddn nousematta merkitsevaksi.

Koska ikd korreloi uscihin variaabeleihin merkitsevisti, ja koska
ian hajonta on erilainen eri ryhmilld, kdsitellddn seuraavassa variaabe-
leiden valisid suhteita yleensd osittaiskorrelaatioina, joista idn vaikutus
on eliminoitu.

Taulukko 31. Table 31.

Pitunden ja painon yhteydet fyysisiin suorituksiin
(Osittaiskorrelaatioita: 1kéi eliminoitn)
Correlations between Growth Variables and Motor Fitness Variables
(Partial Correlations: Age Eliminated)

2. PITUUS
Ryhmiit T P

Variaabelit Groups Iv. VI IT Vv IV VI I1 v
Variables VII ok ok VII ok ok
Paino ............occeeiii 3 71 68 59 45 77 73 69 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
Kisinkohonta ............ 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 06
Kestdvyys ..oooovveinninnn. 12 11 11 —03 —07 20 21 17 00



Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Paino ... 3
Voimistelun arvosana ... 5
Urheilun arvosana ......... 6
Puristusvoimakkuus ...... 7
Késinkohonta ............ 8
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11
Kestdvyys ..ooivviiieinn. 12
3. PAIN®

Ryhmit
Variaabelit Groups
Variables
Voimistelun arvosana ... 5
Urheilun arvosana ......... 6
Puristusvoimakkuus ...... 7
Kéasinkohonta ............ 8
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11
Kestidvyys ...l 12

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Voimistelun arvosana ... 5
Urheilun arvosana ......... 6
Puristusvoimakkuus ...... 7
Kiasinkohonta ............ 8
Vauhditon pituushyppy 9
Ponnistushyppy ......... 10
Ketteryysjuoksu ......... 11

Kestdvyys covevviiieniinnn 12

—01 —28

00 —23 —20

VI—VII
M

65

12

43

07
20

19 —26 —19

20

V

ok

03

02 —13

43

18

—26 —38
01

VI-VII

M

03
39

04
14

—33 —15

40

83

I)
VI-VII
K M
73 72
—04 10
47 55
—07 —11
17 19
24 18
—06 05
26 17

I)
11 \Y%
ok ok
—37 05
—07 48
52 60
—24 07
23 35
16 30
-—09 14
15 23

I)
VI-VII
K M
04 16
58 72
03 01
14 24
27 17
00 04
34 20
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Taulukko 32. Table 32

R.P.I:n yhteydet fyysiseen kasvuun ja fyysiseen suorituksiin
Correlations between R.P.1. and Fitness Variables

Ryhmiit T P
Groups IaY VI 11 Y IV VI II vV
VII ok ok VII ok ok
TR | ot o o 2 oo e o o e oo le oo o i 1 07 16 03  36* —06 00 16 04
Pituus' ... .o oo oo e o 2 =08 05 —08 —20 —28 —28 —17 —22
Paino coooeeiiiiiiiin. 3 60 57 48 62 16 24 34 49
Voimistelun arvosana ... 5 — - —29 —04 - — 01 07
Urheilun arvosana ...... 6 06 --19 08 --11 20 06 00 18
Purislusvoimakkuus ... 7 26 22 17 33 —09 14 28 )
Kéasinkohonta ............ 8 — — — - 20 16 01 18
Vauhditon pituushyppy 9 -—-16 —33 —01 —21 13 05 —04 36
Ponnistushvppy ..coo.s 10 --09 -—14 01 11 —-01 03 —14 19
KKetteryysjuoksu ......... 11 06 —05 —16 —33 05 03 13 32
Kestavyys ..oooooviiininnnn. 12 08 —10 00 11 04 07 17 24
Ryhmit T P
Variaabelit Groups 18Y VI—-VII v VI--VII
Variables K M K M K M K M
1 A SR 1 —23* 30%* 16 01 —02 —13 16 --23*
Pituus ... 2 —06 —06 12 --31 —23 —36 --32 —24
Paino .......oooiciiiic 3 57 63 61 38 26 00 20 37
Voimistelun arvosana ... 5 - - — B — — — —
Urheilun arvosana ...... 6 30 —21 —22 —25 12 30 13 12
Puristusvoimakkuus ... 7 22 33 32 —02 —-11 —06 15 30
Kasinkohonta ............ 8 - - — - 07 41 19 17
Vauhditon pituushyppy 9 —-06 —25 —34 —12 16 14 07 07
Ponnistushyppy ......... 10 —-02 —12 —13 -15 —20 22 05 03
Ketteryysjuoksu ......... 11 23 —09 —12 —02 --03 14 15 —03
Kestavyys  ..ooovveennn. 12 25 —11  —24 13 —-08 22 21 01
* = osittaiskorrelaatio, josta iiin vaikutus on eliminoitu

Partial Correlation (Age eliminated)

Fyysinen kasvu ja fyysiset suoritukset

Pituuden ja painon vilinen korrelaatio alenee hieman siirryttaessd
IV:lta keskiluokille, minka jalkeen differentioituminen edistyy no-
peammin. Poikien ja kansakoululaisten pituus ja paino korreloivat va-
hin voimakkaammin kuin tyttdjen ja oppikoululaisten, kun taas asuin-
paikalla ei ndyta olevan vaikutusta korrelaation kokoon.
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Ruumiinrakenteen ja fyysisten suoritusten viliset korrelaatiot ovat
yleensd varsin alhaisia. Voimakkain riippuvuussuhde vallitsee raken-
teen (varsinkin painon) ja puristusvoimakkuuden vililld. Tarkempi
analyysi* osoittaa, ettd korrelaatio syntyy joko painon omavaikutuksen
tai painon ja pituuden yhdysvaikutuksen vilitykselld. Lihasmassa se-
littdd n. 10—20 % puristusvoimakkuuden varianssista, lihassaikeiden
pituuden ja massan yhdysvaikutus suunnilleen yhtd paljon. Pituus ei
korreloi juuri lainkaan puristusvoimakkuuteen, kun idn ja painon vai-
kutus on eliminoitu korrelaatiosta.

Sekd pituus ettd paino korreloivat negatiivisesti ketteryyteen sekd
positiivisesti hyppyihin ja kestdvyyteen, pituus hieman enemmain vauh-
dittomaan pituushyppyyn kuin paino, joka puolestaan korreloi kestd-
vyyteen voimakkaammin kuin pituus. Urheilun arvosana ja rakenne ei-
vit korreloi keskenddn, kun idn vaikutus on eliminoitu. Kisinkohon-
taan ja voimistelun arvosanaan pituus korreloi negatiivisesti, paino
positiivisesti.

Pituuden ja suoritusten vilinen yhteys vdhenee ylemmille luokka-
tasoille siirryttdessd painon merkityksen pikemminkin lisddntyessd ni-
menomaan siten, ettd suhde muuttuu positiivisemmaksi. Painon osuus
on suurempi sekd tyt6illd ettd pojilla. Poikien, maaseudulla asuvien, ja
oppikoululaisten rakenne korreloi suorituksiin voimakkaammin kuin
tyttojen, kaupunkilaisten ja kansakoululaisten. Erot ovat seivimpid pai-
non osalta, mutta talléinkin pienid.

Rakenne korreloi negatiivisesti voimistelun arvosanaan oppikoulun
II luokalla, mutta ei endd V:1l4, jolla sen sijaan rakenteen (varsinkin
painon) ja urheilun vililld poikaryhmilld syntyy merkitsevd positiivi-
nen riippuvuussuhde. Oppikoulun II luokalla tyttojen pituus korreloi
urheilunkin arvosanaan negatiivisesti.

Paino korreloi puristusvoimakkuuteen yleensi enemmidn kuin pi-
tuus, varsinkin oppikoulun V luokan pojilla, joilla jilkimmainen kor-

* Laskutapa:

kokonais- oma- yhdys- .
. z - : Esim.

vaikutus vaikutus vaikutus
réss = 1%y, + v r79 = .33; 173 = .45
B2 o = rzxz.y + v2 r7,2.3 = .00; r732 =.30

10,8 = 0,0 4 v2;

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

v2 =204 — 10,2 = 10,2
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relaatio lihenee nollaa ja muuttuu selvisti negatiiviseksi, kun painon
osuus poistetaan. Kansakoulutyttdjen ja IV luokan poikien osalta ra-
kenteen ja kdden voimakkuuden vilinen riippuvuus selittyy yleensd
painon ja pituuden yhdysvaikutuksen vilitykselld, muilla ryhmilld pai-
non omavaikutus ja yhdysvaikutus yhdessa selittavit korrelaation paitsi
oppikoulun V luokan poikaryhmilld, jolla paino yksin selittdd padosan
vastaavuudesta.

Pituuden ja puristuskokeen vilinen korrelaatio alenee siirryttdessa
ala- ja keskiluokilta oppikoulun V:lle, varsinkin poikaryhmilld. Kor-
relaatio on suurempi maaseutulaisilla kuin kaupunkilaisilla. Poikien pi-
tuus ja voimakkuus ovat aluksi ldheisemmin yhteydessid keskeddn kuin
tyttdjen, mutta oppikoulun V luokalla suhde muuttuu pédinvastaiseksi.
Koulutyyppien vililld ei ole havaittavissa johdonmukaisia eroja.

Painon ja kdden voimakkuuden suhteessa ei tapahdu yhtd selvdd
muuttumista luokkatasolta toiselle siirryttdessd. Korrelaatio on suurim-
millaan keskiluokilla, pienimmilldan IV:1la. Pojilla riippuvuus on ni-
menomaan oppikoulun V:1ld suurempi kuin tyt6illd, maaseudulla sel-
vasti voimakkaampi kuin kaupungeissa ja oppikoulutyt6illd suurempi
kuin kansakoulutytoilla.

Pituus ja kisinkohonta korreloivat negatiivisesti kaikilla ryhmilla,
keskiluokilla, nimenomaan kansakoulussa, hieman niukemmin kuin
IV:1ld ja oppikoulun V luokalla. Painon ja kdsinkohonnan vilinen
negatiivinen korrelaatio (IV lk) alenee ja muuttuu positiiviseksi oppi-
koulun V luokalla. Oppikoulun II lk:1la kerroin oli vield negatiivinen,
mutta kansakoulussa .00.

Pituus korreloi yleensi ala- ja keskiluokilla vield niukasti vauhditto-
maan pituushyppyyn, mutta ei endd oppikoulun V:1ld. Poikien pituus
on hieman kiinteimmin kytkeytynyt hypyn pituuteen kuin tyttdjen ja
oppikoululaisten kiinteimmin kuin kansakoululaisten. Painon suhde
pituushyppyyn ei juuri vaihtele luokkatason, mutta kyllakin sukupuo-
len mukaan: tyt6illd korrelaatio on negatiivinen, pojilla positiivinen
(tytoilld jatkuvaa negativoitumista, pojilla positivoitumista).

Sekd pituuden ettd painon korrelaatiot ponnistushyppyyn muuttu-
vat negatiivisista positiivisiksi luokkatason mukana. Sukupuoli vaikut-
taa ponnistushyppyyn samoin kuin pituushyppyyn sikili, ettd korrelaa-
tioiden erotukset jatkuvasti suurentuvat, joskaan eivit yhtd paljon. Eroa
on kuitenkin siind, ettd timd korrelaatio positivoituu myos tytGilld ja
on IV luokalla pojillakin negatiivinen.

Pituus ja ketteryysjuoksu korreloivat negatiivisesti keskiluokilla, ni-
menomaan oppikoulussa, mutta myos kansakoulussa tytoilld. Painon
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ja ketteryysjuoksun suhde on samansuuntainen tyt6illa ja kaupunki-
kansakoulun yldluokilla. Tytoilla korrelaatio negativoituu luokkatason
mukana.

Pituuden ja kestivyyden riippuvuus alenee yleensd luokkatasolta
toiselle siirryttdessdi. Suhde on positiivisempi pojilla kuin tytoilld ja
kansakoulussa kuin oppikoulussa. Viimeksi mainitut erot ovat selvem-
pid painon ja kestivyyden vilisissd korrelaatioissa, jotka lisdksi ovat
maaseudulla hieman voimakkaampia kuin kaupungeissa.

R.P.I. korreloi positiivisesti painoon ja puristusvoimakkuuteen sekd
kasinkohontaan ja hyvin niukasti myos kestavyyteen, negatiivisesti pi-
tuuteen ja voimisteluun. Yhteydet ovat ala- ja keskiluokilla seka tytto-
ryhmilld pienempid kuin oppikoulun V lk:lla ja poikaryhmilld, kun
taas asuinpaikka ja koulutyyppi eivit aiheuta eroja korrelaatioiden kes-
kiarvoissa.

R.P.I:n negatiivinen yhteys pituuteen pysyy samankokoisena kaikil-
la luokkatasoilla, kun taas paino korreloi sithen oppikoulun V lk:lla
huomattavasti voimakkaammin kuin ala- ja keskiluokilla. R.P.I:'n ja
puristusvoimakkuuden vilinen korrelaatio kohoaa jatkuvasti, kun taas
sen korrelaatiot hyppyihin muuttuvat juuri ja juuri negatiivisista niu-
kasti positiivisiksi oppikoulun V lk:lla, jolla kestivyys liittyy siihen
merkitsevdsti. Kasinkohonta ja R.P.I. korreloivat #ddriluokilla enem-
min kuin keskiluokilla.

Tyttojen ja poikien vililld havaitaan verraten runsaasti eroja. Poi-
kien pituus (negatiivisesti) ja tyttdjen paino korreloivat voimakkaam-
min R.P.I:iin kuin vastinryhmien. Poikien fyysiset suoritukset ja arvo-
sanat korreloivat positiivisesti, tyttdjen yleensd negatiivisesti R.P.I:iin
ja erot ovat selvid variaabeleissa vauhditon pituushyppy, ketteryysjuok-
su, kestdvyys ja molemmat arvosanat.

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

Kisinkohonnan ja R.P.I:n vilinen korrelaatio on kansakoulussa,
kestdvyyden ja R.P.I:n vilinen oppikoulussa positiivinen.



Taulukko 33. Table 33.

Kuntokoesarjan multippelikorrelaatioita arvosanoihin
Multiple Correlations between Marks and Fitness Test Battery

Kh-ryhmi Variaabelit
Groups 5) 6 Variables

v T — 39 7 9 10 11 5 Voimistelun arvosana
VI, VII T - 56 7 9 10 11 6 Urheilun arvosana
11 ok T 39 54 (7) 9 10 11 7 Puristuskoe
Y ok T 31 31 7 9 10 11 8 Kiisinkohonta
v P — 49 7 8 9 10 11 9 Vauhditon pituushyppy
VI, VII P - 58 7 8 9 10 11 10 Ponnistushyppy
11 ok P 63 50 7 8 9 10 11 11 Ketteryysjuoksu
Y% ok P 75 46 8 9 10 11 12 Kestavyyshiihto
v M T — 41 7 9 10 11 12
VI, VII M T = 62 i, 9 10 11 12 (7) Koe ei ole mukana lasket-
v M P - 57 7 8 9 10 11 12 taessa kerrointa voimistelun
VI, VII M P = 68 7 8 9 10 11 12 arvosanaan.

38
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Fyysinen kunto sekd koulumenestys urheilussa
ja voimistelussa (validiteetti)

Faktorit ja validiteetti (ks. s. 74—75)

Multippelikorrelaatiot

Urheilun ja suoritusvariaabeleiden viliset multippelikorrelaatiot
ovat suurimmillaan keskiluokilla, pienimmillddan oppikoulun V lk:lla,
koulussa suurempia kuin oppikoulussa. Voimistelun ja suoritusvariaa-
beleiden valiset korrelaatiot ovat pojilla huomattavasti korkeampia
kuin tytoilla.

Tytot. Korkeimmat multippelikorrelaatiot (.56 ja .54) esiintyvit
kansakoulun VI—VII ja oppikoulun II luokalla ja kriteerind on tdl-
16in urheilun arvosana. Oppikoulun II luokalla koesuoritukset korre-
loivat urheiluun selvdsti voimakkaammin kuin voimisteluun. Tidtd
eroa ei esiinny V:lld, jolloin testien ennustearvo on alhaisin (.31).
Kestavyyssuoritukset kohottavat hieman validiteettia.

Pojat. Testien ja urheilun arvosanan vilinen korvelaatio on korkeim-
millaan kansakoulun VI—VII (.58) ja oppikoulun II lk:lla (.50).
Kestdvyyssuoritusten huomioon ottaminen kohottaa selvisti kokeiden
ennustearvoa. Voimakkaammin kuin urheiluun korreloivat koesuori-
tukset kuitenkin voimisteluun ennustearvon kohotessa oppikoulun
II:1ta (.63) V:lle siirryttiessd (.75).

Osittaiskorrelaatiot

Yksityiskohtaisempaa tietoa testien validiteeteista ja niissd tapahtu-
vista muutoksista antavat kriteereiden ja testivariaabeleiden viliset
osittaiskorrelaatiot, joita laskettaessa on eliminoitu idn vaikutus korre-
laatioihin. Idn vaikutus on eliminoitu, koska eri koehenkiloryhmien
ikdahajonnat eroavat toisistaan merkitsevasti ja ikd korreloi usein sekd
kriteerio- ettd suoritusvariaabeleihin.

Urbeilun ollessa kriteerind asettuvat variaabelit validiteettijirjestyk-
seen kestdvyyssuoritus, ketteryysjuoksu ja vauhditon pituushyppy sekd
seuraavana ponnistushyppy ja kidsinkohonta. Myos ikd ja puristusvoi-
makkuus korreloivat positiivisesti urheilun arvosanaan. Pituus ja paino
osoittautuivat valideiksi vain oppikoulun V lk:lla, jolla my6s puristus-
voimakkuuden validiteetti on korkeimmillaan sen kohotessa aina luok-
katasolta ylemmalle siirryttdessd. Kdsinkohonnan validiteetti taas pie-
nenee jatkuvasti ja putoaa toiselta tilalta viidenneksi keskiluokilla ja



Taulukko 34. Table 34.

Urheilun arvosanan ja muiden variaabeleiden viliset osittais-
korrelaatiot seki urbeilun arvosanan ja iin viliset korrelaatiot

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

Variaabelit
Ryhmit Variables
Groups
v T
VI, VII T
11 ok T
AY ok T
v P
VI, VII P
II ok P
Y% ok P
v K T
v M T
VI, VII K T
VI, VII M T
v K P
v M P
VI, VII K P
VI, VII M P

—01
18
35
12

25
19
29
—05

00
—01

25
01

20
32

36
12

2 3
—03 —09
04 —07
—27 02
—-05 —13
—05 07
—03 04
07 —07
35 48
—04 00
—04 —21
-05 —20
12 03
12 21
—16 —06
—04 04
10 16

7

05
12
—01
19

—12
31
—04
38

19
—06
10
15

02
—27

29
41

38
38
30
50

32
37
29
19
33
il
29
40

29
24

42
49

45
27

27
43

33
39
21
32

16
29
25
34

17
36

43
37

20
16

33
33

11

24
45
44
34
38
47
41
29

34
10

35
58
46
26

45
53

12

40
25
49
50
44
42
43
39

41
29

20
35

53
33

25
39

Kestdvyysvariaabelin muodos-
tamistavat ja niitd vastaavat
koululuokkien lukumédarat
hiihto 2, arviointi 1

hiihto 4

arviointi 2, luistelu 1

luistelu 2

hiihto 2, arviointi 1
hiihto 2, arviointi 2
arviointi 2, luistelu 1
hiihto 1, luistelu 1
hiihto 2, arviointi 1
hiihto

hiihto

hiihto

hiihto

hiihto
hiihto

3
4
3

hiihto 2, arviointi 1
3
2, arviointi 2
3

06



Taulukko 35. Table 35.
Voimistelun arvosanan ja muiden variaabeleiden viliset osittais-
korrelaatiot seki voimistelun arvosanan ja ian viliset korrelaatiot

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

Variaabelit Kestavyysvariaabelin muodos-
Ryhmat Variables tamistavat ja niitd vastaavat
Groups 1 2 3 7 8 9 10 11 12 koululuokkien lukuméirit
II ok T 30 —37 —39 —28 - 10 22 27 26 arviointi 2, luistelu 1
Y% ok T 23 —03 03 14 - 18§ 35 31 44 luistelu
11 ok P 01 —-32 —37 —17 46 29 20 56 43 arviointi 2, luistelu 1
Y% ok P

—11 —-01 05 09 52 61 31 50 —18 hiihto: luistelu = 7:3
' (oppilasméérien suhde)

16
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kuudenneksi oppikoulun V lk:1la puristusvoimakkuuden jilkeen. Vauh-
diton pituushyppy siilyttdd kertoimensa ja asemansa miltei muuttu-
mattomina, mutta ponnistushypyn validiteetti kohoaa jatkuvasti luok-
katasolta ylemmille siirryttiessd ja kiipead viidenneltd sijalta toiselle.
Ketteryysjuoksu sijoittuu keskiluokilla ensimmaiiseksi, mutta pysytte-

lilld opettajien arviointeihin, ei niiden validiteetti juuri vaihtele, mutta
saa kuitenkin keskiluokilla péddstad ketteryysjuoksun ohitseen. Ika kor-
reloi urheiluun eniten keskiluokilla, joilla luokalle jadneiden mddrid on
verraten suuti ja joilla oppikoulussa idn hajontaa lisdd oppilaiden siit-
tyminen tahdan kouluun eri-ikdisind kansakoululuokilta IV, V ja VI,
vahiten oppikoulun V:1I4, jolla tyttdjen osalta korrelaatio vield on
niukasti positiivinen.

Tyttojen ja poikien vililld ei ole huomattavia eroja validiteettiker-
toimissa, joskin poikien pituus, paino ja puristusvoimakkuus korreloi-
vat urheiluun positiivisesti, tyttdjen pituus II lk:1la negatiivisesti. Pienta
tendenssid on myo0s sithen suuntaan, ettd poikien pituushyppy- ja kette-
ryysjuoksusuoritukset ovat validimpia kuin tyttdjen, joilla ponnistus-
hypyn ennustearvo taas on vahin korkeampi. Tytoillda ponnistushyppy
on pituushyppyid validimpi.

Kaupunkilaisten puristusvoimakkuus, ikd ja ketteryys korreloivat
urheiluun enemmain kuin maaseudulla asuvien, joilla kisinkohonta ja
hyvin niukasti my6s ponnistushyppy néyttavat olevan validimpia. Kau-
pungeissa kestivyys sijoittuu ketteryyden ja vauhdittoman pituushypyn
jalkeen ja myos kisinkohonta uhkaa sitd. Maaseudulla kestivyys jaa
periti neljanneksi kdsinkohonnan ollessa validein variaabeli.

Kansakoulussa puristusvoimakkuus, kisinkohonta ja ponnistushyppy
korreloivat voimakkaammin urheilun arvosanaan kuin oppikoulussa,
jossa kestdvyys ja ikd ovat siithen kiinteimmaissd yhteydessa. Ketteryys-
juoksu osoittautui kansakoulussa valideimmaksi variaabeliksi kisin-
kohonnan sijoittuessa toiseksi. Hypyt ja kestivyys jdivit seuraaviksi
yhtd korkein kertoimin. Oppikoulussa variaabeleiden validiteettijarjes-
tys on muuten normaali, mutta ik sijoittuu kestavyyden ja ketteryyden
jalkeen kolmanneksi.

Voimistelun ollessa kriteerinda muodostuu validiteettijarjestykseksi
kasinkohonta, ketteryysjuoksu, vauhditon pituushyppy, ponnistushyppy
ja kestdavyys. My6s iké korreloi juuri ja juuri positiivisesti voimisteluun,
kun taas pituus ja paino korreloivat sithen negatiivisesti, mitkd iliniot
ovat tyypillisia nimenomaan II lk:1la. T4ll6in my6s puristusvoimakkuus
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korreloi negatiivisesti voimisteluun (V lk:lla positiivisesti) ja kestivyys
huomattavasti positiivisemmin kuin V lk:lla, jolla varsinkin hypyt,
mutta my0s kasinkohonta osoittautuivat validimmiksi kuin II lk:1la.
vain kestavyyden ja idn validiteetti on suurempi. Tytoilld kestdvyys
onkin validein variaabeli. Pojilla ketteryysjuoksu ja vauhditon pituus-
hyppy ovat erittdin merkitsevasti validimpia kuin tytoilla. Poikien osal-
ta variaabeleiden validiteettijdrjestys poikkeaa normaalista vain siini,
ettd ketteryysjuoksu ohittaa kidsinkohonnan.

Tarkasteltaessa oppikoululuokkia yhtend ryhmidnd havaitaan, ettd
variaabeleiden validiteettijirjestys ja kertoimien koot pysyvit lihes
identtisind kriteeristd riippumatta. Vain kdsinkohonta ja kestivyys vuo-
rottelevat ensimmaiselld ja viidennelld sijalla. Lisdksi rakenne ja puris-
tusvoimakkuus korreloivat urheiluun positiivisemmin (II lk:lla voi-
misteluun negatiivisesti, V:11d urheiluun positiivisesti).

Vauhditon pituushyppy korreloi II lk:1la enemmin urheiluun, V:1la
enemmadn voimisteluun, ikd II:1la urheiluun ja ketteryysjuoksu V:1la
voimisteluun. Tyttojen osalta vauhditon pituushyppy, ketteryysjuoksu
ja kestdvyys, poikien osalta rakenne, puristusvoimakkuus ja kestivyys
sekd myo0s ikd korreloivat voimakkaammin urheiluun, poikien kdsin-
kohonta-, pituushyppy- ja ketteryysjuoksusuoritukset taas voimisteluun.

Taulukko 36. Table 36.

Motoristen suoritusvariaabeleiden viliset osittaiskorrelaatiot
(idn vaikutus eliminoitu)
Partial Correlations between Motor Fitness Variables

(Age eliminated)
Ryhmat iy P

Variaabelit Groups IV VI 11 A% IV VI 11
Variables VII ok ok VII ok
JPuristusvoimekkuus (7) vs.

Kasinkohonta ............ 8 - o - — 05 19 —01
Vauhditon pituushyppy 9 07 17 11 11 11 41 29
Ponnistushyppy ......... 10 14 14 07 49 11 34 25
KKetteryysjuoksu ......... 11 04 05 08 05 —03 21 02
IKeSEAVYYS| . @ 7% vo.1% 12 08 20 00 27 23 39 22

v
ok

31
38
38
26
26
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Kdsinkohonla (8) wvs.

Vauhditon pituushyppy 9 —

Ponnistushyppy ......... 10 —
Ketteryvsjuoksu ......... 11 —
Kestdvyys ... 12

Vauhditon pituushyppy (9) vs.

Ponnistushyppy ......... 10 41
Ketteryysjuoksu ......... 11 42
Kestavvys ... 12 26

Ponnistushyppy (10) vs.

Ketteryysjuoksu ......... 11 31
Kestiavyys ...coovvvevnnnnn 12 14

Ketteryysjuoksu (11) vs.

Kestdvyys ...ooovviinnnnen. 12 33
Ryhmit
Variaabelit Groups
Variahles K
Puristusvoimakkuus (7) vs.
Kisinkohonta ............ 8 —
Vauhditon pituushyppy 9 —06
Ponnistushyppy ......... 10 02
Ketteryysjuoksu ......... 11 —05
Kestidvyys ..oooovvvvinnn.... 12 02

Kdsinkohonta (8) vs.

Vauhditon pituushyppy 9 —

Ponnistushyppy ......... 10 —
Ketteryysjuoksu ......... i1 -
Kestivyys ..o.ooooviiiinin. 12 —

Vauhditon pituushyppy (9) vs.

Ponnistushyppy ......... 10 51
Ketteryysjuoksu ......... 11 46
Kestdvyys ...coooiivinnnnnn. 12 14

Ponnistushyppy (10) vs.

Ketteryysjuoksu ......... 11 34
Kestdvyys .....ooovviinnen. 12 —09

Ketteryysjuoksu (11) vs.
Kestavyys ....oooeviiiinnen 12 24

33
46
30

26

12

26

M

09
24
13
11

35
41
38

28
43

41

35 34
26 44
31 21
27 23
57 50
35 56
30 33
29 28
16 21
39 34
VI-VII
K M
20 23
34 49
36 33
27 14
52 22
28 37
32 28
27 34
20 18
57 54
32 40
26 32
46 33
35 16
50 50
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Taulukko 37. Table 37.

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

I II III  h? IV T I II III  h?
19 —24 —19 13 7 Puristuskoe ...... 1} —03 22 27 12
64 05 22 46 9 Pituushyppy...... 9 62 03 29 47
57 —25 24 45 10 Ponnistushyppy 10 41 —04 52 44
61 27 12 46 11 Ketteryysjuoksu 11 66 13 08 46
46 26 —23 33 12 Kestdvyys ...... 12 42 40 —04 34

I 11  h? IV KT III IV  h?
06 —05 01 7 Puristuskoe ...... 7 08 00 Ot
74 —20 59 9 Pituushyppy ... 9 69 33 59
55 —47 52 10 Ponnistushyppy 10 73 00 53
69 21 52 11 Kettervysjuoksu 11 38 60 50
23 39 21 12 Kestdvyys ...... 12 —08 44 20

I IT III  h? IV MT I 1T V.  h?
29 —32 17 22 7 Puristuskoe ...... 7 19 40 —-13 21
60 22 —06 42 9 Pituushyppy ... 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 Kestdvyys ...... 12 57 09 33 44

I II III  h? VI—-VII T I II III  h?
30 —31 —17 22 7 Puristuskoe ...... Vi 02 40 21 20
68 16 07 49 9 Pituushyppy ... 9 61 13 33 50
47 16 —26 31 10 Ponnistushyppy 10 27 05 49 32
59 27 25 48 11 Ketteryysjuoksu 11 68 00 16 49
47 —26 22 34 12 Kestdvyys......... 12 39 43 00 34

I IT III h2 VI-VII KT I II IV h?
27 29 12 17 7 Puristuskoe ...... 1, 11 40 00 17
77 —07 —02 60 9 Pituushyppy ... 9 71 25 15 59
52 —41 12 45 10 Ponnistushyppy 10 65 —10 —11 45
73 —21 --17 61 11 Ketteryysjuoksu 11 73 08 24 60
45 33 —23 36 12 Kestdvyys ...... 12 23 40 37 35

I I  III h2 VI—-VIIMT I I1 III  h?
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 11 69 —11 13 51

44 09 21 25 12 Kestdvyys ...... 12 32 37 00 24
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43 -

64
72
64
64
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Taulukko 38. Table 38.

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja graafisesti rotatoituja ortogonaalisia

faktorimatriiseja

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal

I IT III
23 —41 —05
57 15 26
64 22 —18
63 12 14
58 27 —25
42 —31 —07

I 1T III
32 -48 —19
44 17 —31
58 23 35
56 10 —36
56 31 35
51 —-37 17

I IT
04 —22
57 14
64 26
67 10
65 23
32 =32

I IT  TII
% 11 --35
45 08 17
70 32 06

67 28 16
63 —35 26

59 —39 --26
I Irr 1Iv
22 —35 19
15 17 14
35 —20 —10
26 —05 —-16
12 26 —24
46 —-07 —11

h2
22
42
49
43
47
28

h2
37
32
o1
45
53
43

h?
05
35
48
46
48
21

44
24
60
55
59
57

h2
57
26
58
61
55
64

[C-BRN|

10
11
12

10
11
12

[e2BN]

10
11
12

NelieBEN |

10
11
12

[o.sBEN

10
11
12

Factor Matrices

IV P
Puristuskoe ......
Kéasinkohonta
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestavyvs ...

IV KP
Puristuskoe ......
Kisinkohonta
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestavvys  ......

IV MP
Puristuskoe ......
KKésinkohonta
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryvsjuoksu
Kestivyys ......

VI-VIIP
Puristuskoe ......
IKiasinkohonta
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestavyys ......

VI-VIT KP
Puristuskoe ......
Kiisinkohonta
Pituushyppy
Ponnistushyppy
KKetteryysjuoksu
Kestavyys ......

8
9
10
11
12

10
11
12

10
11
12

10
11

I
07
40
68
49
69
26

—05
26
71
29
73
32

-—-04
58
69
66
69
19

39
47
74
73
46
24

29
39
46
61
72

55

II
46
04
03
10
03
44

11
57
06
08
18
00
57

I
22
06

—03

13
00
41

II
53
01
21
10
00
46

IT
50
—12
00
01
12

56

ITI
00
51
15
43
07
09

W
19
50
00
58
01

—02

h2
05
34
48
45
48
20

v
06
14
00
04
61

20

III
30
12
59
48
00
00

h2
22
42
49
44
18
27

h?
36
32
51
45
53
43

VII

27
10
07
—-03
09

h?
56
25
57
61
53
62



I
54
50
75
61
62
53

I IIr 1v
34 26 09
—06 --19 23
24 —06 —02
30 —28 —17
—42 —17 22
—34 24 22

h?
48
34
62
57
64
50

[o2BEN]

10

12

VI—-VII MP
Puristuskoe
Kisinkohonta ...
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestiavyys.........

10

11

I II
11 41
40 —03
45 20
42 —03
79 08

111
47
18
56
62
00

97

VII
26
38
23
04
00

55 43 —06 --03

Taulukko 39. Table 309.

Ortogonaalisia faktorimatriiseja ja graafisesti rotatoituja ortogonaalisia

faktorimatriiseja

Orthogonal Factor Matrices and Graphically Rotated Orthogonal

I I III
16 13 —22
63 23 10
47 —32 —15
59 26 19
51 —27 17

I 11 III
51 —43 22
535 39 18
75 —17 18
50 44 —04
43 —28 —24

I I III
33 —30 36
47 25 —-23
75 —22 —15
65 —34 —23
54 34 —13
53 30 32

I II  III
56 15 —07
55 31 —04
75 —17 26
65 29 22
62 —41 11
48 —17 —25

h?
09
46
36
45
36

h?
49
49
62
45
32

h2
33
34
63
59
42
47

h?
33
40
66
56
57
32

10
11
12

10
11
12

[e2BEN]

10
11
12

[e2BEN]

10
11
12

Factor Matrices

II ok T
Puristuskoe
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestivyys

Vok T
Puristuskoe
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestivyys

II ok P
Puristuskoe
Kisinkohonta ...
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestivyys

V ok P
Puristuskoe
Kiésinkohonta ...
Pituushyppy
Ponnistushyppy
Ketteryysjuoksu
Kestivyys

10
11
12

10
11
12

10
11
12

10
11

I III
12 26
66 10
24 29
67 00
39 00

I II

—05 54
56 —01
29 52
64 00
16 54

I II
25 47
35 00
76 20
76 08
33 12
16 52

I II
34 24
26 21
75 00
42 00
75 10
41 39

AV
—09
03
45
00
46

ITI
414
42
52
21
00

v
--21
45
13
00
54
41

ITI
40
53
30
62
00
06

h?
09
45
35
45
36

h2
49
49
62
45
32

h?
33
33
64
58
42
46

h?
33
39
65
56
57
32

h?
47
34
61
56
63
49
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Motorinen kunto

Suoritukset korreloivat miltei poikkeuksetta keskenddn positiivises-
ti. Edelld kuvatuissa padanalyyseissa saatujen, nimenomaan integroitu-
mis-differentioitumis-prosessiin liittyvien tulosten tarkistamiseksi suo-
ritettiin motorista kuntoa edustavien variaabeleiden ryhmittely faktori-
analyyttisesti myoskin osittaiskorrelaatiomatriiseista lahtien. Ortogo-
naaliset faktorimatriisit on esitetty taulukoissa 37—39. Tulokset muo-
dostuivat seuraaviksi.

Taulukko 40. Table 40.

I faktori — Motorinen yleiskunto
I Factor — Motor Fitness

Ryhmitl T Iy
Variaabelit Groups Iv. VI II Vv Iv. Vi 11
Variables VII ok ok VII ok ok
Vauhditon pituushyppy 9 62 61 66 56 68 74 76 75
Ponnistushyppy ......... 10 11 27 24 29 49 73 76 42
Ketteryysjuoksu ......... 11 66 68 67 64 69 46 33 75
Kestdvyys .ooooeeveeinnnn.n. 12 42 39 39 26 24 41
Kiésinkohonta ............ 8 — - — 40 47 35 26
Puristusvoimakkuus ...... V4 39 25 34

Ryhmit T P
Variaabelit Groups Iv VI-VII v VI-VII
Variables K M K M K M K M
Vauhditon pituushyppy 9 33 60 71 58 71 69 46 45
Ponnistushyppy ......... 10 44 65 29 66 61 42
Ketteryysjuoksu ......... 11 60 67 73 69 73 69 72 79
Kestdvyys ..ooovviieneinnn.. 12 44 57 23 32 32 (19) 55 55
Kiasinkohonta ............ 8 — — - — 26 58 390 40
Puristusvoimakkuus ...... 7 29

I faktori — Motorinen yleiskunto

Faktoriin sisiltyvit kaikilla ryhmilld vauhditon pituushyppy ja ket-
teryysjuoksu, jotka lisaksi ovat tasavahvoina karkitesteind muilla ryh-
milld paitsi keskiluokkien pojilla, joilla ketteryysjuoksun sijalle asettuu
toiseksi karkitestiksi ponnistushyppy. Pojilla vield késinkohonta kuu-
luu faktoriin poikkeuksetta. Kestdavyyssuoritus puuttuu faktorista yh-
deltd tytto- ja poikaryhmiltd, ponnistushyppy kahdelta tyttoryhmiltd
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ja puristusvoimakkuus kaikilta tyttoryhmiltd ja IV lk:n sekd VI—VII
maaseutuluokan poikaryhmiltd. Vaikka kirkitestien painokertoimet
erottuvat selvisti muiden variaabeleiden kertoimista, on faktori kuiten-
kin luonteeltaan lahinnd yleista motorista kuntoa eli suurten lihasryh-
mien koordinaatiota. Useimmilla ryhmilld ketteryys on faktorin kes-
kuksena, keskiluokkien poikaryhmilla kiihtyvyys.

faktori

T
Iv
M

.33
.34

II faktori — Fyysinen rakenne tai spesifinen kiihtyvyys

pikoulun V lk:1la kasinkohonta.

7b

Taulukko 41. Table 41.

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

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Puristusvoimakkuus ... 7
ISESTAVYNIS] o oeiinsielnieleiesss 12
Ponnistushyppy ......... 10
Vauhditon pituushyppy 9
Kisinkohonta ............ 8

Ryhmiit
Variaabelit Groups
Variables
Puristusvoimakkuus ... 7
Kestavyys oovvvviinvnna.n. 12
Ponnistushyvppy ......... 10

Vauhditon pituushyppy 9

T
v VI 11 A%
VII ok ok

22 40 54
40 43 46 54
45 52

T

I IV VI-VII
K M K M

40 40 49
40 37

40 35
25

IV. VI
VII

46 53
44 46
21

v
K M
57 22
57 41

Faktori esiintyy muilla ryhmilld paitsi kaupunkikansakoulun IV
lk:n tytoilld. Lisdksi se syntyy hieman muuntuneessa muodossa oppi-
koulun II lk:n ja toistamiseen maaseutukansakoulun IV lk:n tytoilla.
Yhteisid variaabeleita ovat puristusvoimakkuus ja kestavyys tai b-tyyp-
pisessi faktorissa kestdvyys ja ponnistushyppy. Lisaksi faktoriin sijoit-
tuu heikoin painokertoimin keskiluokilla vauhditon pituushyppy ja op-

Ilman aikaisemmin suoritettuja analyyseja olisi hyvin vaikea 16ytdd
faktorille osuvaa tulkintaa. Niistd saatujen tulosten avulla se on kui-
tenkin tulkittavissa ruumiinrakenteeseen kytkeytyviksi motoristen suo-

11 Vv
ok ok
47 24
52 39
20

21
VI—-VII

K M
50 41
56 43

20
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ritusten faktoriksi. Kédsinkohonnan sijoittuminen siihen selittyy siten,
ettd kokeesta muodostuu yliluokilla nostojen lukumidirin lisddntyessd
enemmin lihaskestdvyyttd vaativa suoritus. My6s hyppyjen esiintymi-
nen faktorissa voidaan selittdd rakennetekijoiden, lahinnd pituuden
avulla. Toisaalta se seikka, ettd faktori syntyy padanalyyseissa oppikou-
lun V lk:n tyt6illd ilman rakennevariaabeleita, puhuu toisenlaisen se-
lityksen puolesta. Pidanalyysien tuloksia tarkasteltaessa faktori nimet-
tiin spesifiseksi kiihtyvyydeksi.

Taulukko 42. Table 42.

11 faktori — Kiihtyvyys
I11 Factor — Power

Ryhmiit T P
Variaabelit Groups IV VI 11 A Iv. VI II v
Variablcs VII ok ok VII ok ok
Ponnistushyppy ......... 10 52 49 29 52 43 62
Vauhditon pituushyppy ¢ 29 33 (10) 42 (15) 30
Puristusvoimakkuus ...... 7 27 21 26 44 44
Kisinkohonta ............ 8 51

Ryhmiit 1 P
Variaabelit Groups v VI-VII v VI-VII
Variables K M K M K M K M
Ponnistushyppy ......... 10 73 38 48 56
Vauhditon pituushyppy 9 69 54 59 62
Puristusvoimakkuus ...... 7 33 30 47
Ketteryysjuoksu ......... 11 38

111 faktori — Kithtyvyys

Faktori on helposti tunnistettavissa kiihtyvyydeksi (tehokkuudeksi)
ja sen muodostavat ponnistushyppy, vauhditon pituushyppy ja puris-
tusvoimakkuus sekd pojilla kasinkohonta. Muutamilla ryhmilld kiihty-
vyyden spesifinen varianssi jad niin vahdiseksi, ettei faktori eriydy I:std.
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Taulukko 43. Table 43.

IV faktori — Kestivyys
1V Factor — Endurance

Ryhmit P TK
Variaabelit Groups vi II VI
Variables . VII ok VII
Ketteryysjuoksu ......... 11 61 54 24
Kestdvyys ..o 12 55 41 37
Kiasinkohonta ............ 8 (14) 45

IV faktori — Kestivyys

Faktori syntyy vain keskiluokkien poikaryhmilld sekd kaupunki-
luokkien tyttoryhmilla (vrt. IV KT I faktori) ja se on tulkittavissa kes-
tavyydeksi tai toistuvien liikesuoritusten faktoriksi.

Taulukko 44. Table 44.

V faktori — Voimakkuus
V Factor — Strength

Ryhmait P
Variaabelit Groups VI-VII
Variables K M
Kisinkohonta ............ 8 27 38
Puristusvoimakkuus ... 7 37 26
Vauhditon pituushyppy 9 23

V faktori — Voimakkuus

On huomattava, ettei poikaryhmilld suoritetuissa pikkuanalyyseissa
aina synny voimakkuusfaktoria. Ilmi6 on selitettivissd siten, ettd pu-
ristuskokeessa ja kidsinkohonnassa massa vaikuttaa eri suuntiin, voi-
makkuus samaan suuntaan. Vaikutuksen ja vastavaikutuksen ollessa
yhtd suuret syntyy variaabeleiden vililld 0-korrelaatio, niin kuin on
miltei tapahtunutkin. Télloin voimakkuusfaktori muodostuu vasta,
kun massan vaikutus eliminoituu korrelaatiosta rakennefaktorin vili-
tykselld.
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Taulukko 45. Table 45.
VI faktori — Satunnaisfaktori

VI Factor — Residual Factor
Ryhmiit KP

Variaabelit Groups
Variables v
Ponnistushyppy ......... 10 58
Kisinkohonta ............ 8 50

Kommunaliteetit ja variaabeleiden viliset korrelaatiot kohoavat
jatkuvasti luokkatasolta ylemmille siirryttdessd, mikéd viittaa siihen
ettd 10 ja 17 ikdvuoden valilld motorinen kunto pikemminkin integ-
roituu kuin differentioituu. Integroituminen saattaa aiheutua myos
motivoitumisen jasentymisestd. Variaabelit korreloivat poikaryhmilld
huomattavasti, kansakoulussa selvisti, ja maaseudulla jonkin verran
voimakkaammin kuin vastaavasti tytoilld, oppikoulussa ja kaupun-
geissa. Kommunaliteetit eivdt erota paikkakuntia eivdtkd koulutyyp-
peja.

Vertailtaessa ryhmid yksityiskohtaisemmin havaitaan toistuvasti,
etteivat kommunaliteetit vaihtele yhtd herkésti ryhmadstd toiseen kuin
interkorrelaatioitten keskiarvot. Tyttojen osalta kommunaliteetit ovat
IV luokalla suunnilleen yhtd korkeat maaseudulla ja kaupungeissa
(interkorrelaatioiden ollessa maaseudulla selvisti korkeampia). Siir-
ryttdessd keskiluokille kommunaliteetti kohoaa kaupunkikansakou-
lussa, mutta pysyy maaseudulla ja oppikoulussa entisellddn (korrelaa-
tioiden kohotessa kaupungeissa IV maaseutuluokan tasolle, alentuessa
selvisti maaseudulla ja hieman oppikoulussa). Oppikoulun V lk:lla
kommunaliteetti on korkeimmillaan (kuten keskimddrin korrelaa-
tiokin, joka ei kuitenkaan kohoa endd VI—VII kaupunkiluokan ta-
solta). Poikien osalta sekid kommunaliteetit ettd korrelaatiot kohoa-
vat huomattavasti keskiluokille siirryttiessd niiden oltua IV:Ild kau-
pungeissa hieman korkeampia kuin maaseudulla, kuten edelleen VI—
VII lk:lla. Kohoaminen on suurempi kansa- kuin oppikoulussa, jossa
kasvu vield jonkin verran jatkuu V lk:lla.

Poikien suoritusten viliset korrelaatiot kohoavat selvemmin IV:ltd
keskiluokille siirryttiessd, tyttojen nimenomaan keskiluokkien jilkeen.

Vauhdittoman pituushypyn, ketteryysjuoksun ja ponnistushypyn
kommunaliteetit ovat korkeimmat, joten ndma suoritukset edustavat
motorista kuntoa monipuolisemmin kuin kestdvyys, kdsinkohonta ja
puristusvoimakkuus, joka tutkituista variaabeleista eniten eriytyy mo-
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torisesta kunnosta. Jdrjestys on sama sukupuolesta ja asuinpaikasta
riippumatta. Osaryhmilld esiintyy pituus- ja ponnistushypyn seka ket-
teryysjuoksun valisia jarjestyksen vaihdoksia kommunaliteettien ol-
lessa suunnilleen yhtd suuria. Selvimmit poikkeamat keskimadrii-
sestd jarjestyksestd ovat seuraavat: IV luokan tyttojen kestavyys sijoit-
tuu kdrkiryhmadan maaseudulla, kaupunkilaispoikien puristusvoimak-
kuus ohittaa kidsinkohonnan, mikd puolestaan maaseudulla sijoittuu
ennen kestavyyttd. Keskiluokkien tytoilla ponnistushypyn kommunali-
teetti jaa yhtd alhaiseksi kuin kestavyyden, pojilla puristusvoimak-
kuus ja kestdvyys kohoavat kérkiryhmidn tuntumaan kisinkohonnan
jaadessd selvasti spesifisimmiksi. Oppikoulun V lk:n tytoilld ponnis-
tushyppy eroaa kirkivariaabeliksi, puristusvoimakkuus, pituushyppy ja
ketteryysjuoksu sijoittuvat seuraaviksi ja kestdvyys on spesifinen. Po-
jilla muodostuu kaksi alussa mainittua kolmen variaabelin ryvistd
kommunaliteettien ollessa ryvisten sisdlla samaa suuruusluokkaa.
Yksityisten korrelaatioiden keskim@drdinen suuruusjirjestys eli
variaabeleiden samanlaisuusjirjestys on esitetty taulukossa 44.

Taulukko 46. Table 46.

Variaabeleiden samanlaisuusiirjestys
Order of Similarity of the Variables

Ryhmit VI—

Variaabelit Groups IV VII V
Variabels I ok T P K M kk ok
9 VP wvs 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 wvs 9 VP 4 4 5 = ) 8 3 B B
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 wvs 11 KJ 6 5 14 - 8§ 9 4 75
9 VP wvs 12 K § 6 13 ) (7) 10 7 10 10 6
7 PV wvs 10 PH 12 13 4 7 | 11 11 12 11 12
10 PH vs 12 K 10 11 8 6 (9 13 12 9 13 9
§ KK vs 12 K 9 10 11 — 12 10 13 14 7
7 PV wvs 12 K 11 12 9 8 (6) 9 6 14 8 13
7 PV wvs 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 wvs 11 KJ 15 15 15 10 (10) 16 15 7 15 14

7 PV = Puristusvoimakkuus 8 KK = Kisinkohonta

9 VP = Vauhditon pituushyppy 10 PH = Ponnistushyppy
11 KJ = Ketteryysjuoksu 12 K = Kestidvyys
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Tarkasteltaessa korrelaatioiden koon perusteella faktoreiden si-
saistd differentioitumis-integroitumisprosessia havaitaan, etta idn li-
sadntyessd tapahtuu jatkuvasti integroitumista, joka ilmenee voimak-
kaampana poikien, maaseudulla asuvien ja kansakoulua kiyvien ryh-
missa kuin tyttd-, kaupunki- ja oppikouluryhmissd. Kaikki faktoreiden
sisdiset eli kuhunkin faktoriin kuuluvien variaabeleiden viliset korre-
laatiot ovat suurimmillaan oppikoulun V lk:1la. Yhteydet voimistuvat
jo IV lk:lta ldhtien, jolloin kuitenkin ketteryysvariaabeleiden inter-
korrelaatiot ovat suurempia ja voimakkuusvariaabeleiden yhtd suuria
kuin keskiluokilla. Pojilla kaikki muut korrelaatiot ovat korkeampia
kuin tyt6illa paitsi ketteryyden sisdiset riippuvuudet. Asuinpaikka ai-
heuttaa vihiten ryhmien vilisid eroja, mutta tillinkin korrelaatiot
ovat yleensi maaseudulla korkeampia. Ketteryysvariaabeleiden vili-
set yhteydet ovat kuitenkin kaupungeissa suuremmat ja voimakkuus-
variaabeleiden yhtd suuret. Kaikki riippuvuudet ovat kansakoulussa
suuremmat kuin oppikoulussa eron ollessa pienin ketteryyden sisdisissd
korrelaatioissa.

Eriteltdessd samaa asiaa yksityiskohtaisemmin faktoreittain paddy-
tddn seuraavaan kuvaukseen.

Kiihtyvyysfaktori integroituu jatkuvasti luokkatasolta ylemmille
siirryttdessd ja varsinkin oppikoulun V lk:lla. Integroituminen ilme-
nee ensi sijassa puristusvoimakkuuden ja ponnistushypyn, mutta myds
edellisen ja vauhdittoman pituushypyn vilisten korrelaatioiden kas-
vuna. Faktori on kiinteimpi pojilla kuin tyt6illd. Eroa on kaikissa
variaabeleiden vilisissd suhteissa, joskin ketteryysjuoksun korrelaatiot
ovat lihes samankokoisia. Faktori on integroituneempi maaseudulla
kuin kaupungeissa. Maaseudulla varsinkin puristusvoimakkuus, mutta
myds kisinkohonta, vauhditon pituushyppy ja ketteryysjuoksu korre-
loivat voimakkaammin kun taas ponnistushypyn korrelaatioiden sum-
ma on kaupungeissa suurempi. My6s kansakoulussa kiihtyvyysvariaa-
belit ovat lihempdnid toisiaan kuin oppikoulussa. Ero on saman suun-
tainen kaikissa variaabeleissa, suurin kuitenkin ponnistushypyssi ja
puristusvoimakkuudessa.

Ketteryysfaktori on loyhimmillddn keskiluokilla, integroitunein
oppikoulun V lk:lla. Sukupuolen, asuinpaikan ja koulutyypin aiheut-
tamat erot ovat vahiisid, joskin hienoista tendenssid on siihen suun-
taan, ettd tyttdjen, kaupunkilaisten ja kansakoululaisten ketteryys
on integroituneempi kuin vastinryhmien.

Voimakkuusfaktorin sisilli tapahtuu huomattavaa integroitumista
keskiluokkien jilkeen. Asuinpaikka ei erottele ryhmid, mutta oppi-
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koulussa voimakkuus on jddnyt differentioituneemmaksi kuin kansa-
koulussa.

Faktoreiden wviliset yhteydet ovat seuraavanlaisia.

Kihtyvyys ja kestivyys. Kiihtyvyys on kiinteimmissd yhteydessi
kestiavyyteen keskiluokilla, 16yhimmaissd IV lk:lla. Keskiluokilla riip-
puvuus lujittuu kestdvyyssuoritusten korrelaatioiden vauhdittomaan pi-
tuushyppyyn ja ketteryysjuoksuun ollessa suurimmillaan. Oppikoulun
V lk:lla korkeimmat korrelaatiot syntyvit kestdvyyden ja puristusvoi-
makkuuden seki edellisen ja ponnistushypyn vililla.

Poikien kestavyys liittyy kiihtyvyyteen liheisemmin kuin tyttdjen,
mikd ero aiheutuu kestivyyden korreloimisesta voimakkaammin puris-
tus- ja ketteryysjuoksusuorituksiin.

Maaseudun ja kaupungin vililld ei todeta keskimddriistd eroa, mut-
ta kaupungeissa kestdvyys liittyy kiinteimmin puristusvoimakkuuteen,
maaseudulla ketteryysjuoksuun.

Faktoreiden vilinen yhteys on hieman suurempi kansa- kuin oppi-
koulussa. Tama aiheutuu ensi sijassa kestdvyyden ja puristusvoimak-
kuuden interkorrelaatiosta, mutta myos edellisen ja ketteryysjuoksun
vilisestd korrelaatiosta. Oppikoulussa kestdvyys korreloi hieman voi-
makkaammin kisinkohontaan ja ponnistushyppyyn.

Kiihtyvyys ja ketteryys. Ketteryys liittyy liheisemmin kiihtyvyyteen
keskiluokilla ja oppikoulun V lk:lla, nimenomaan vauhdittoman pi-
tuushypyn ansiosta. Yhteys on kiinteampi pojilla, maaseudulla ja kan-
sakoulussa, jolloin ensiksi mainitun eron pddaiheuttaja on jilleen vauh-
diton pituushyppy, muilla ryhmilld molemmat ketteryysvariaabelit.

Kiihtyvyys ja voimakkuns kytkeytyvit jatkuvasti yhi kiinteimmin
toisiinsa, varsinkin oppikoulun V lk:lla, ja nimenomaan puristusvoi-
makkuuden takia. Riippuvuus on suurempi maaseudulla ja kansakou-
lussa. Edellisesséd tapauksessa molemmat voimakkuusvariaabelit vaikut-
tavat tulokseen, jilkimmdisessd vain puristusvoimakkuus.

Kestivyys ja ketteryys korreloivat eniten keskiluokilla, vihiten op-
pikoulun V lk:lla, enemmin poika- kuin tyttoryhmilld ja hieman
enemmin myos kansakoulussa kuin oppikoulussa, tdlloin nimenomaan
ketteryysjuoksun ansiosta. Asuinpaikka ei vaikuta kestivyyden ja ket-
teryyden suhteisiin.

Kestivyys ja voimakkuus korreloivat keskenddn yhi kiinteimmin
ylemmille luokkatasoille siirryttdessd, mikd seuraa puristusvoimakkuu-
den ja kestivyyden vilisen yhteyden vahvistumisesta. Samasta syystd
taktoreiden vilinen korrelaatio on kaupungeissa suurempi kuin maa-
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seudulla ja kansakouluissa suurempi kuin oppikouluissa, vaikka jil-
kimmiisessd tapauksessa kisinkohonta korreloikin kestivyyteen enem-
min oppikoulussa.

Ketteryys ja voimakkuus integroituvat IV lk:n jilkeen nimenomaan
puristusvoimakkuuden ja ketteryysvariaabeleiden valisten korrelaatioi-
den kohoamisen vuoksi. Faktorit kytkeytyvit toisiinsa huomattavasti
laheisemmin maaseudulla kuin kaupungeissa ja hieman liheisemmin
kansa- kuin oppikoulussa edellisen eron syntyessa kaikkien variaabelei-
den vilisten korrelaatioiden, jalkimmaiisen puristusvoimakkuuden ta-

kia.

Fyysisen kunnon kehittyminen luokkatason (idn),
sukupuolen,asuinpaikanja koulutyypinfunktiona.

Mittaustulosten keskiarvot

Kasvuvariaabelit

Pituuden ja painon ryhmikeskiarvot eivit eroa merkitsevasti IV luo-
kalla (11-vuotiailla), joskin ndytteeseen kuuluvat pojat ovat hieman
pitempid ja painavampia kuin tytot sekd kaupunkilaiset painavampia
kuin maaseutulaiset. Edellistd eroa lieventdd se, ettd pojat ovat myos
vihdn idkkdampia kuin tytot.

VI—VII ja oppikoulun II luokalle siirryttdessd (13-vuotiaiden) ra-
kenteen ja siithen liheisesti kytkeytyvien suoritusten keskiarvot ovat
nousseet vahan yli 2 standardipoikkeamaa. Tyttojen ja poikien viliset
erot ovat talléin vihiisid, joskin tytot (kasvu 2,40), varsinkin kaupun-
kilaistytot, ovat painavampia kuin pojat (kasvu 2,0 o). Kaupungeissa
koulua kidyvien kansakoulutyttjen kehittyminen on nopeampaa kuin
oppikoulutyttdjen ja maaseudulla asuvien (2,7 0, 2,10 ja 1,90). Tyt
jista ovat eniten kehittyneet oppikoululaiset (2,7 o), lihinnd eniten
kaupunkilaiset (2,3 o) ja vahiten maalaispojat (1,7 o). Poikien pituus-
kasvu edistyy painon lisiantymistda nopeammin.

Siirryttaessa oppikoulun V lk:lle tyttdjen rakenne kehittyy 1,3 0:a
(pituus enemmin kuin paino), poikien 2,6 0 :a (paino enemmin kuin
pituus). Tyttdjen ja poikien vilinen ero on huomattavasti suurempi
pituus- kuin painovariaabelissa.
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Motoriset variaabelit

Kansakoulun IV lk:lla suoritetut mittaukset osoittavat motorisen
kunnon kehittyneen maaseutuympiristossd tehokkaammin kuin kau-
pungeissa. Ero on suurin ketteryytti vaativissa suorituksissa, mutta poi-
kien osalta merkitsevdi my6s kiihtyvyys- ja voimakkuussuorituksissa.
Tyttojen ja poikien viliset erot ovat kauttaaltaan merkitsevid erottelu-
terdvyyden ollessa suurin variaabeleissa puristusvoimakkuus ja vauh-
diton pituushyppy, pienempi ketteryysjuoksussa ja varsinkin ponnistus-
hypyssd. Ndmi erot ovat yleensd suurempia maaseudulla kuin kaupun-
geissa.

Puristussuoritukset parantuvat keskiluokille siirryttdessi 2,4 hajon-
taa, hyppysaavutukset hajonnan mitan, ketteryysjuoksutulokset hieman
edellisida vahemmain ja kidsinkohontasuoritukset 0,6 hajontaa. Variaa-
belit erottelevat tyttdjd ja poikia jirjestyksessd vauhditon pituushyppy,
puristusvoimakkuus, ponnistushyppy ja ketteryysjuoksu. Maaseudulla
asuvat tytot selviytyivdt ketteryyskokeista merkitsevisti paremmin kuin
kaupunkilaiset, kun taas poikien osalta erot jdivit merkityksettomiksi
kaupunkilaisten tosin saadessa niukasti parempia tuloksia. Vertailtaes-
sa oppi- ja kansakoululaisia todetaan edellisten menestyneen yleensd
hieman paremmin, joskin ero on merkitsevd vain tyttGjen ketteryys-
suorituksissa. Kansakoulutytét ovat puolestaan saavuttaneet parempia
tuloksia ponnistushypyssi (p <<.01) ja puristuskokeessa (ei merkitsevi
ero).

Keskiluokkien jilkeen poikien suoritustasoa ilmentdvit kehityskay-
rit kohoavat entistd jyrkemmin ketteryysjuoksua lukuunottamatta, jos-
sa kehitys jatkuu suoraviivaisesti tai hieman hidastuen. Tyttdjen suori-
tustaso jatkuu kaikissa variaabeleissa entistd hitaammin. Variaabelei-
den kehittymisjdrjestys on sama sukupuolesta riippumatta: puristusvoi-
makkuus, hypyt, (kisinkohonta) ja ketteryysjuoksu, mikad jdrjestys syn-
tyy myos poikien ja tyttdjen suoritustason eroa mitattaessa oppikoulun
V lk:lla.

Arvosanavariaabelit

Erditd merkitsevid eroja esiintyy my0s oppilaille annetuissa arvosa-
noissa. Poikien urheilun arvosanat ovat korkeampia oppikoulun V kuin
II lk:1la ja tyttdjen arvosanat V lk:lla, sekéd kaupungeissa korkeammat
VI—VII kuin IV lk:lla, kun taas tyttéjen voimistelun arvosanojen kes-
kiarvo on V lk:lla suurempi kuin poikien.
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Luokka-

taso

(Ika)
Grade (Age)
Koulutyyppi
School Form

Asuinpaikka
Community

Luokkataso
(Ik&)
Grade (Age)

Koulutyyppi
School Form

Asuinpaikka
Community

Luokkataso
(Ik&)
Grade (Age)

Koulutyyppi
School Form

Asuinpaikka
Community

Luokkataso
(Ik&)
Grade (Age)

Koulutyyppi
School IForm

Asuinpaikka
Community

Ryhma
Group

v
VI, VII; II
V (ok)

II ok
VI, VII

v
v

VI, VII
VI, VII

v
VI, VII; II
V ok

IT ok
VI, VII

v
v
VI, VII
VI, VII

Variaabeli
Variable

T™
TK
T™
TK
l)
P
P
l)
P
PM
PK
PM
PK

Variaabeli

Ryhma
Group

v
VI, VII; 11
V ok

II ok
VI, VII

v
IV
VI, VII
VI, VII

v
VI, VII; II
V ok

II ok
VI, VII

v
| \Y
VI, VII
VI, VII

Variable

S o= a

™
TK
™
TK

P
P
PM
PK
PM
PK

1. Iké

K o
10;8 1)
13;2 ;10
15;11 ;7
13;0 ;8
13;3 ;10
10;7 4]
10;8 0
13;1 3/
13;4 ;11
10;9 ;6
13;4 ;11
16;2 ;11
1355 ;12
13;3 ;11
10;9 ;6
10;9 !
1353 ;9
13;4 ;11

9. Pituushyppy I

K

130.60
143.75
155.11

149.38
140.89

134.15
126.98
149.40
134.98

146.30
163.91
200.91

167.97
162.00

149.89
142.70
161.63
162.37

12.90
17.86
15.12

16.18
17.98

11.89
12.89
17.42
15.87

14.46
18.46
16.82

20.55
17.06

16.19
11.54
17.10
17.08

2. Pituus

K

135.65
151,38
161.41

150.62
151.77

135.66
135.63
149.62
153.28

137.36
151.21
172.50

153.50
150.10

137.68
137.02
148.80
151.44

[0)

7.12
7.14
4.46

7.19
6.90

4.75
6.71
6.44
6.91

6.03
8.60
7.47

9.39
8.05

6.13
6.07
7.85
8.13

9. Pituus-

hyppy II

K

133.10
147.23
157.23

151.16
145.24

136.93
129.20
153.79
139.30

148.07
167.08
200.71

170.45
165.48

153.27
142.87
165.24
165.71

(o]

14.72
18.98
15.18

16.20
19.90

14.03
13.60
16.70
19.80

15.09
18.80
15.52

20.80
17.54

15.13
13.12
17.42
17.75

Taulukko 47.

Fyysinen kunto
Keskiarvot ja standardipoikkeamat
Physical Fitness
Means and Standard Deviations

3. Paino

K

30.38
42.40
52.02

41.34
42.94

30.02
30.77
38.90
45.78

31.54
40.45
60.68

42.59
39.41

31.36
31.73
37.85
41.02

10. Ponnistus
hyppy I

[0)

4.98
7.98
6.98

7.73
8.02

4.28
5.57
5.06
8.51

4.43
7.39
8.35

8.30
6.71

4.14
4.69
5.92
7.11

K

22.32
27.08
30.09

25.63
27.81

22.21
22.43
28.16
27.57

24.72
290.31
42.83

30.05
28.97

25.36
24.07
28.25
29.71

[¢)

4.30
4.39
4.40

4.30
4.25

4.28
4.33
4.58
3.96

4.62
6.24
7.28

6.35
6.12

4.56
4.63
6.42
5.67

4. R.P.L

K o

13.18 0.44
13.20 0.46
13.12 0.56

0.53
0.49

0.42
0.50
0.39
0.51

0.33
0.38
0.44

0.46
0.33

0.22
0.38
0.40
0.46

13.25
13.17

13.23
13.13
13.38
13.03

13.18
13.37
13.47

13.35
13.38

13.23
13.14
13.43
13.33

10. Ponnistus-

Table 47.

5. Voimistelu

K o

7.78 0.76

7.44 0.68

0.98
1.15

6. Urheilu

K

7.58
7.47
7.80

7.76
7.65

7.64
7.53
7.68
7.63

7.37
7.47
8.15

7.55
7.44

7.49
7.25
7.32
7.56

11. Ketteryys-

hyppy II juoksu I
K o K
23.96 4.34 13.35 1.07
29.01 4.77 12.54 1.11
31.27 5.03 12.31 0.74
27.61 4.46 11.86  0.68
29.72  4.77 12.98 1.07
24.04 4.03 13.29 0.94
23.88 4.62 13.51 1.16
29.90 5.16 12.62 0.96
29.60 4.44 13.36  1.07
26.24 4.90 12.67 0.69
30.73 6.73 12.05 0.93
45.02 7.64 11.79 0.73
31.54 6.80 12.02 1.06
30.35 6.65 12.06 0.92
27.26 5.12 12.54 0.59
25.21 4.50 13.10 0.78
29.30 6.76 12.06 1.03
31.42 6.34 12.06 0.71

[0}

0.58
0.92
0.87

0.88
0.81

0.52
0.64
0.81
0.81

0.69
0.92
1.05

1.08
0.83

0.70
0.67
0.87
0.78

7. Puristuskoe I

K

40.59
62.92
75.75

60.16
64.33

42.21
38.94
62.98
65.26

51.57
74.42
123.68

77.09
73.17

52.76
50.38
72.55
73.80

11. Ketteryys-
juoksu II

K

22.59
2114
20.51

20.28
21.69

22.59
22.60
21.19
22.23

21.15
20.17
18.84

20.43
20.01

20.78
22.36
19.86
20.24

[0}

1.69
1.89
1.41

1.27
1.98

1.83
1.28
1.73
2.09

1.55
1.76
1.42

2.01
1.75

1.44
1.26
1.78
1.64

[0)

9.89
15.10
14.20

14.98
14.94

11.61

7.38
15.91
14.18

10.63
21.05
26.55

22.05
20.42

11.40

9.66
20.88
19.92

12. Kestivyys-
hiihto

K
18.17

17.58

21.55.9

9.46.6
24.14.6
13.14.7

19.36

25.45

20.28.0
14.39.0
29.55.6
14.17.5
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7. Puristuskoe II

K o
38.92 8.20
62.57 15.28
76.31 13.49
59.77 15.80
63,99 14.82
40.02 9.80
37.80 5.94
61.82 15.12
65.49 14.45
49.70 9.93
72.99 20.40
124.36 29.86
76.36  20.09
71.40 20.37
49.51 9.13
49.88 10.72
70.52 20.18
72.30 20.50

8. Kisin-

kohonta

K o N

- — 103

- 184

— 55

- — 62

- — 122

— 52

— - 51

— — 50

- 72

2.46 2.41 106

3.85 3.45 175

6.94 3.91 53

4.18 3.27 56

3.70 3.52 119

2.94 2.42 53

1.98 2.30 53

3.73 3.17 60

3.66 3.78 59



110 Taulukko 48. Table 48.
Keskiarvojen erotukset seki keskiarvojen ja standardipoikkeamien erotusten merkitsevyys
Difference of Means and Level of Significance of Differencies of Means and Standard Deviations
Vertailu- Variaabelit
ryhmé 1 ryhmé 2 Variables 1. Ikéa 2. Pituus 3. Paino 4. R.P.1L 5. Voimistelu
Comparison
group 1 group 2 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3)
Luokka- v T VI, VII; 11 T 6.0 XXX XXX 2.2 xxx EM 2.4 XXX XXX EM M — - —
taso (Iké) v T VI, VII T 6.5 XXX XXX 2.3 xxx EM 2.5 XXX XXX EM EM - —
Grade v T IT ok T 5.6 XXX XXX 2.1 xxx EM 2.2 XXX XXX EM M -
(Age) v TM VI, VII TM 5.4 XXX XX 2.0 XXX X 1.8 xxx EM (0.4) EMo EM = ~ -
v TK VI, VII TK 5.4 XXX XXX 2.5 xxx EM 30 XXX XX EM IEM - -
IT ok T V ok T 4.2 xxx EM 1.5 XXX XXX 1.3 xxx EM EM EM 0.5 X EM
IAY P VI, VII; 11 P 5.1 XXX XXX 2.3 XXX XXX 2.0 XXX XXX 0.6 xxx LEM : -
v P VI, VII P 4.5 XXX XXX 2.1 XXX XX 1.8 XXX XXX 0.6 xxx LEM = X —
v P IT ok P 5.2 XXX XXX 2.7 xxx EM 2.5 XXX XXX 0.5 xx XX — — -
v PM VI, VII PM 5.0 XXX XXX 1.8 xxx EM 1.5 XXX XXX 0.6 XXX XXX = -
v PK VI, VII PK 51 XXX XXX 2.4 XXX XX 2.1 XXX XXX 0.6 x EM — - —
1T ok P V ok P 2.8 xxx EM 2.2 xxx EM 2.5 xxx EM 0.3) EM EM ~ EM EM
Koulutyyppi VI, VII T IT ok T EM EM EM EM EM EM EM EM :
School Form VI, VII P 1T ok P EM IEM 0.4 x EM 0.4 x EM EM EM — — -
Asuinpaikka 1V ™ 1V TK EM EM EM x EM EM EM EM
Community VI, VII TM VI, VII TK EM xx 0.5 xxx EM 0.9 XXX XXX 0.8 xxx X — -
v PM IV PK EM EMo EM EM EM EM EM  xxx — -
VI, VII PM VI, VII PK KM EM 0.3) EM EM 0.4 xx EM EM [EM —
Sukupuoli v T v P EM EMo EM EM EM EM EM  xx . - —
Sex v ™ 1V PM EM IEM EM EMo EM EM EM  xxx — - -
v TK 1V PK EM EM EM EM M EM EM EM
VI, VII; II T VI, VII; II P EM EM EM x 0.3 x EM 0.4 xxx EM
VI, VII T VI, VII P EM EM EM EM 0.4 xxx. EMo 0.5 XXX XXX — - -
VI, VII T™M VI, VII PM EM EMo EM EM EM EM EM EM - - -
VI, VII TK VI, VII PK EM EM EM EM 0.6 xxx EM 0.7 xxx EM
1T ok T IT ok P EM xx (0.4) EM x EM EM EM EM EM  xxx
V ok T V ok P EM xx 2.5 XXX XXX 1.2 xxx EM 0.6 xxx XXX (0.4) EMo EM
Eri tapauksissa on standardipoikkeama ollut seuraava: 1 K;—-K, M;—M,
The S.D. used in different comparisons has been determined on the basis of the following groups: ) == a, = 9,
Luokkataso (ikéd): alemman luokkatason kokonaishajonta; g tai g . ) ja o ., tai g_, i
Grade (Age): The total S.D. for the next lower grade; v T or IV, VI II' T and IV or VI VIL 1I'P 2) = p —p
Koulutyyppi: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; g ja o EK —K DM -M
School Form: The total S.D. for the comparison groups; VL VIL II' T and VI, VI I1 P ! 2 ) :
Asuinpaikka: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; esim. ¢ . -
. . . IV T 3) =P =Pp
Community: The total S.D. for the comparison groups; euq. 9, — 0, 0, —0,

Sukupuoli: ko. luokkatason tyttéryhmien kokonaishajonta; esim

- 0
Sex: The total S.D. for the girl groups in the same grade; e.q. LV-E

111

6. Urheilu 7. Puristuskoe I
1) 2) 3 1) 2) 3)
EM xxx 2:20 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 IEM 1.9 XXX XXX
055 X EM 2.1 XXX XXX
0.9 xx EM 2.2 xxx EM
EM EM EM EM
EM x EM EM
EM EM M xx
EM EM M EM
EM EM EM EM
EM EM EM EM
04 x EMo 1.1 xxx EM
EM x 1.1 xxx EM
0.5 x EM 1.2 xxx IEMo
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
IEM = ei merkitseva
= NS (non-significant)
X = p < .05
XX = p < .01
xxx = p < .001
EMo = p < .10
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I Keskiarvojen erotukset seka keskiarvojen ja hajontojen erotusten merkitsevyys
‘ Difference of Means and Level of Significance of Differencies of Means and Standard Deviations
|

Vertailu- Variaabelit 7. Puristuskoe 9. Pituushyppy 9. Pituushyppy 10. Ponnistus- 10. Ponnistus- 11. Ketteryys- 11. Ketteryys- 8. Kiisinkohonta
ryhmé 1 ryhmé 2 Variables 11 1 11 hyppy 1 hyppy 11 juoksu I juoksu II
Comparison
', group 1 group 2 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3)
kka- v 1 VI, VII; II T 2.9 xxxX XXX 1.0 XXX XXX 1.0 xxX XX 1.1 xxx [EM 2 xxx LM 0.7 xxx EM 0.9 xxx IM — -~ -
v T VI, VII T 3.0 XXX XXX 0.8 XXX XXX 0.8 XXX XXX 1.3 xxx LEM 1.3 xxx EM 0.4 x EM 0.6 xx EM - — .
) 1Y T II ok T 2.5 XXX XXX 1.5 xxx IEMo 1.2 xxx EM 0.8 xxx EM 0.8 xxx LEM 1.5 XXX XXX 1.4 XXX X s - —
de v TM VI, VII T™ 2.7 XXX XX 1.5 XXX XX 1.4 xxx [EM 1.4 xxx [EM 4 xxx EM 1.4 xxx EM 0.8 xxx [EM — - -
2) v TIK VI, VII TK 3.4 XXX XXX 0.6 xx LEM 0.7 XXX XX 1.2 xxx EM 1.3 xxx EM EM EM (0.3) EM xx — — —
IT ok T V ok 1 1.1 xxx EM 0,31 X EM 0.3 x LM 1.0 xxx LEM 0.8 xxx EM 0.8 xxx LEM EM IEM — -
v P VI, VII; II P 2.3 XXX XXX 1.2 XXX XX 1.3 XXX XX 1.0 XXX XXX 0.9 XXX XXX 0.9 XXX X 0.9 xxx EM 0.6 XXX XXX
v P VI, VII P 2.2 XXX XXX 1.1 xxx EM 1.2 xxx EM 0.9 xxx XX 0.8 XXX XX 0.9 XXX XX 0.9 xxx EM 0.5 xxX XXX
Iv P II ok P 2.7 XXX XXX 145 xxx XX 1.5 xxx X 1.2 XXX X 1.1 xxxX X 0.9 xxxX XX 0.6 x X 0.7 XXX X
v PM VI, VII PM 2.1 XXX XXX 0.8 xxx EM 0.8 xxx EM 0.6 xx XX (0.4) EM x 0.7 XX XXX 0.8 xx EM (0.3) EM x
1Y PK VI, VII PK 2.3 XXX XXX 1.4 XXX XX 1.5 XXX X 1.2 xxx EM 1.3 XXX X 1.5 xxx EM 1.8 xxx EM 0.7 XX XXX
IT ok P V ok P 2.4 XXX XXX 1.8 xxx LEM 1.6 xxxX X 2.1 xxx 1M 2.0 xxx IEM EM xx 0.9 xxx X 0.8 xxx [EM
lutyyppi VI, VII T 1T ok T EM EM 0.5 xx EM 0.4 x EMo 0.5 xx EM 0.4 xx EM 1.0 xxx EM 0.7 XXX XXX - — -
yol Form V1, VII P 1T ok P EM EM 0.3 x EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM [EM EM EM
n- v T™ IV TK EM xxx 0.6 xx EM 0.5 xx EM EM EM LM EM EM EM EM x — — —
ka VI, VII TM VI, VII TK EM IEM 0.8 xxx EM 0.8 xxx EM EM EM EM EM 0.7 xxx EM 0.5 XX EM — — —
munity IV PM IV PK EM EM 015 xox X 0.7 xxx EM EM EM 0.4 x EM 0.8 xx 1M 1.0 xxx LEM 0.4 x EM
VI, VII PM VI, VII PK EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM xx EM EM EM IEM
Ill~ v T v 2 1.3 xxx X 1.2 xxx IEM 1.0 xxx EM 0.6 xxx EM 0.5 xxx EM 0.6 XXX XXX 0.9 xxx EM = =z —
i v ™ 1V PM 1.2 xxx EM 1.2 XXX XX 1.1 xxx EM 0.7 xxx EM 0.7 xxx EM 0.7 XXX XX 1.1 xxx EM - -
v TK IV PK 1.5 XXX XXX 1.2 xxx LEM 0.9 xxx EM (0.4) EMo EM (0.3) EM EM (0.4) EM EM EM EM - — -
V1, VII; II T VI, VII; II P 0.7 XXX XXX 1.2 xxx EM 1.0 xxx EM 0.6 XXX XXX 0.4 xx XXX 0.4 xxx LEM 0.5 xxx EM — — =t
VI, VII T VI, VII P 0.5 XXX XXX 1.2 xxx EM 1.1 xxx [EM 0.3 x XXX EM  xxx 0.8 xxx LEM 0.9 xxx EM — — —
VI, VII T™ VI, VII PM 0.6 xx X 0.7 xxx EM 0.6 xxx EM EM x EM x 0.5 xx EM 0.7 xxx EM — — -
VI, VII TK VI, VI1 PK 04 x XX 1.6 xxx EM 1.4 xxx EM 0.5 x XX (0.4) EMo xx 1.2 XXX XXX 0.5 xxx LM = — =
IT ok T IT ok P 1.1 xxx EM 1.1 xxx LEM 1.0 xxx EM 1.0 XXX XX 0.8 xxxX XX EM xxx EM  xxX — — —
V ok T V ok P 3.6 XXX XXX 3.0 xxx EM 2.9 xxx [EM 2.9 XXX XXX 2.7 XXX XX 0.7 xxx LEM 1.2 xxx [EM -
rapauksissa on standardipoikkeama ollut seuraava: K, K, M;—-M, Merkitsevyystasot
S.D. used in different comparisons has been determined on the basis of the following groups: D= = g. Levels of Significance
kataso (iké): alemman luokkatason kokonaishajonta; ¢ .. tal ¢ i L Jag tai 4 . h M i i i
e (Age): The total S.D. for the next lower grade; VT o IV VILITT g IV P or VL VIL II P LB elvmerklts.evz.li
lutyyppi: vertailtavien ryhmien kokonaishajonta; i %) =Pg =Pp = N8 (hen-Significant)
yyppl: ve en ry 0 ajonta; o . . Ja g . K, —K M, —M . —p < .05
ol Form: The total S.D. for the comparison groups; VI, VIL 1171 and Y, VELEAL R ! : ! ? x P < '0(1)
npai1.<ka:'Yertailtavi‘en ryhmien kokona.ishajonta; esim. Oy T % = - ~Pp ;‘i}\ z g < :001
munity: The total S.D. for the comparison grougs; e.(. s o, 0, EMo — p < .10

puoli: ko. luokkatason tyttéryhmien kokonaishajonta; esim.

Gy, o
I'he total S.D. for the girl groups in the same grade; e.(. i



Kuvio 4. Fig. 4.

Fyysisen kasvun ja fyysisten suoritusten kehittyminen.
Development of Physical Growth and Motor Fitness.
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Kuvio 5. Fig. 5.

Rasvu- ja suoritusvariaabeleiden varianssin kebittyminen.
The Changes of the Variance in Physical Growth and Motor Fitness.
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Kuvio 6. Fig. 6.

Tyttéjen fyysisen kasvun ja fyysisten suworitusten kebittyminen.
Development of Physical Growth and Motor Fitness of Girls,

kansakoulun IV lk:lta VI-VII ja oppikoulun II lk:lle
giirryttéessd

in passing from Grade IV in Primary School to Grades VI and VII

in Primary School and to Grade II in Secondary School

oppikoulun II 1lk:lta ( | ) sekd VI-VII;II 1k:lta (XI) oppikoulun
V lk:lle siirryttédessd

in passing from Grades VI-VII in Primary School and from

Grade II in Secondary School to Grade V in Secondary School
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Kuvio 7. Fig. 7. 117

Poikien fyysisen kasvun ja [yysisten suoritusten kebittyminen.
Development of Physical Growth and Motor Fitness of Boys.

oppikoulun II 1k:1lta () sekd VI-VII;II (L) lk:1lta oppikoulun
V lk:lle siirryttédessia
from Grades VI-VII in Primary School and from Grade II in
Secondary School to Grade V in Secondary School
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Kuvio 8. Fig. 8.

T'yttéjen ja poikien fyysisessi kasvissa ja fyysisissa suorituksissa todetus merkitsevit erot.
Significance of Differencies between Boys and Girls in Physical Growth and Motor Fitness.
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Maasendulla ja asutuskeskuksissa konlua kayvien fyysisessa kasvussa ja

Significance of Differencies between Boys and Girls in Physical

Kuvio 9. Fig. 9.

fyysisissi suovituksissa todetut merkitsevit eros.

Growth and Motor Fitness.
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Kuvio 10. Fig. 10. 119

Kansa- ja oppikoululaisten fyysisessi kasvussa ja fyysisissi suorituksissa

todetut merkitsevit erot.

Significance of Differencies between Primary and Secondary School
Pupils in Physical Growth and Motor Fitness.
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Mittaustulosten standardipoikkeamat
Kasvuvariaabelit

Kasvuvariaabeleiden varianssien mukainen ryhmien jirjestys vastaa
luonnollisesti varsin tarkasti idn varianssin mukaista jirjestystd. Iin
varianssi on suurimmillaan ryhmilld oppikoulupojat (II lk = V 1k) ja
keskiluokkien kaupunkilaiset (T=P), joiden jalkeen sijoittuvat keski-
luokkien maaseutulaiset (P=>T) ja oppikoulutytst (II 1k >V lk).
Iiltaan homogeenisimpia ovat IV-luokkalaiset, joista kaupunkilaispoi-
kien idn hajonta on pienin. IV ja keskiluokkien viliset erot ovat poik-
keuksetta merkitsevid, mutta muista ryhmien vilisistd eroista kohoavat
merkitseviksi vain oppikoulupoikien ja -tyttojen viliset sekd keskiluo-
killa kaupunkilais- ja maalaistyttojen vilinen.

Oppikoulun V lk:lla pituuden varianssi jad poikien osalta hieman
pienemmiksi kuin keskiluokilla (EM = ero ei ole merkitsevd) ja tyt-
tojen osalta myGs huomattavasti pienemmiksi kuin IV lk:1la (0,1 %).
Paino sijoittuu V lk:lla idn varianssiin verrattuna normaalisti, joskaan
poikien ja tyttdjen valinen ero ei ole merkitsevi.

Keskiluokilla poikaryhmien jirjestys on kasvuvariaabeleissa sama
kuin idn varianssin mukainen jirjestys (ok = K = M; erot EM). Myés
tyttoryhmistd maaseutulaiset ovat aina homogeenisempia idn ja painon
hajonnan ollessa merkitsevisti pienempida kuin kaupungeissa, joissa
koulua kayvd tyttoryhma on heterogeenisempi kuin oppikoulua kayvi
paitsi variaabelissa pituus. Poikaoppilaiden pituuden stantardipoik-
keama on suurempi kuin tyttoppilaiden myos kaupungeissa, joissa idn
hajonnat olivat yhtd suuret, joskaan osaryhmien viliset erot eivit ole
merkitsevid. Tyttojen painon varianssi on puolestaan suurempi kuin
poikien kaupungeissa ja oppikoulussakin miltei yhtd suuri (erot EM).
Oppikoulupoikien idn ja kasvuvariaabeleiden varianssit ovat hieman
suurempia kuin kansakoulupoikien (erot EM). Tyttojen osalta erot
ovat vielakin vahidisempid.

Ainoa merkitsevi ero IV lk:lla syntyy variaabelissa pituus kaupun-
kilaistyttdjen varianssin ollessa suurempi kuin maaseutulaisten. Sama
tendenssi on havaittavissa sekd tyttojen ettd poikien painossa, vaikka
idn 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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karyhmit (M > K). Keskiluokkien kansakoulutyttdjen suoritusten ha-
jonta on edellisid pienempi (M = K) ja oppikoulun tyttéryhmit ovat
vielakin homogeenisemmat (V 1k > 11 1k). IV lk:t ovat yhtendisimmit
ja niista kaupungeissa asuvien suoritusten varianssi on vahdisempi kuin
maaseudulla koulua kiyvien.

Poikien puristusvoimakkuuden varianssi kasvaa merkitsevisti aina
luokkatasolta ylemmalle siirryttdessd, kun taas tyttdjen puristusvoi-
makkuuden hajonta on suurimmillaan keskiluokilla (keskiluokkien ja
V lk:n vilinen ero EM). Tyttojen ja poikien vilinen ero ei ole vield
merkitsevd IV maaseutuluokalla, mutta kyllakin jo kaupungeissa. Ero
kasvaa ylemmille luokille siirryttaessa. Tyttojen osalta varianssi on
suurempi maaseudulla kuin kaupungeissa eron ollessa merkitseva IV
lk:1la. Kansa- ja oppikoulun vililld ei ole eroja.

Kisinkohonnassa varianssi nousee jatkuvasti, joskaan II ja V oppi-
koululuokan vilinen ero ei ole merkitsevd. Asuinpaikka ja koulu-
tyyppi eivit erottele ryhmien tunnuslukuja.

Vauhdittomassa pituuhypyssa varianssi on suurin keskiluokilla,
pienin IV:lld. Tyttdjen ja poikien valilld syntyy merkitsevd ero vain
IV maaseutuluokalla, jolla poikien saavutusten varianssi on samalla
merkitsevisti suurempi kuin kaupungissa. Hajonta on poikien osalta
oppikoulussa hieman suurempi kuin kansakoulussa, tyttdjen osalta
jarjestys on pdinvastainen (erot EM).

Ponnistushypyn varianssi kohoaa myos jatkuvasti, mutta luokka-
tasojen valiset erot eivit ole tyttdjen osalta missddn vaiheessa merkit-
sevid eivitkd poikienkaan osalta keskiluokilta oppikoulun V' lk:lle
siirryttdessd. Poikien suoritusten hajonta on suurempi kuin tyttdjen
eron ollessa merkitsevd muilla paitsi IV:1la. Asuinpaikan aiheuttamat
erot eivat ole merkitsevid, joskin varianssi on yleensi maaseudulla
suurempi kuin kaupungeissa, varsinkin keskiluokilla. Oppikoulupoi-
kien hyppysaavutusten hajonta on hieman suurempi kuin kansakoulu-
poikien (EM).

Ketteryysjuoksujen varianssit ovat suurimmillaan keskiluokilla,
pienimmillddn oppikoulun V lk:lla ja erot ovat poikien osalta myos
merkitsevid. Tyttojen juoksuaikojen hajonta on yleensa suurempi kuin
poikien, nimenomaan IV lk:lla ja keskiluokilla kaupungeissa, joissa
talld luokkatasolla varianssi on samalla suurempi kuin maaseudulla.
Viimeksi mainittu ero on poikien osalta merkitsevd, mutta hajonta
on nyt maaseudulla suurempi. Tyttdjen ketteryyssuoritusten varianssi
on kansakoulussa merkitsevisti suurempi, poikien oppikoulussa (EM).
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Arvosanavariaabelit

Urheilun arvosanojen varianssi kohoaa erittdin merkitsevisti keski-
luokilla, varsinkin oppikoulussa. Tyttojen ja poikien vilille 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<<.05).

Voimistelussa poikien arvosanojen varianssi on suutempi kuin tyt-
tojen (II lk: p<.01; V lk: EM), joita arvosteltaessa kiytetian V lk:lla
merkitsevisti laajempaa asteikkoa kuin II:lla.

Motoristen faktoreiden kebittyminen
Kiihtyvyys

Kiihtyvyyssuoritukset paranevat IV lk:lta keskiluokille siirryttdessd
1,1 hajonnan mittaa ja keskiluokkien jilkeen 1,4 standardipoikkea-
maa. Edellisessi kehitysvaiheessa tytot edistyvit ehkd hieman no-
peammin kuin pojat, mutta jilkimmiisessd pojat parantavat suoritus-
tasoaan 2 hajontaa, tytot vain yhden. Pojat ovat IV:1ld ja keskiluokilla
n. 0,5 hajontaa parempia, mutta oppikoulun V lk:lla on eroa jo lihes
3 hajonnan mittaa. Maaseudulla asuvien poikien kiihtyvyys on IV
lk:1la kehittyneempi kuin kaupungeissa, mutta VI—VII lk:lla kau-
punkilaisten kiihtyvyys on pikemminkin kehittyneempi. Kansakoulu-
tyttojen kiihtyvyys on merkitsevisti kehittyneempi kuin oppikoulu-
tyttjen, kun taas poikien osalta suhde kéidntyy pikemminkin pdin-
vastaiseksi.

Yksiloiden viliset erot kasvavat jatkuvasti, joskaan eivit endd kes-
kiluokkien jilkeen yhtd paljon. Poikien kiihtyvyyserot suurenevat
merkitsevdsti, kun taas tyttGjen varianssit muuttuvat tuskin havaitta-
vasti. TyttGjen ja poikien vilinen ero ei ole vield IV lk:lla merkitsevi,
mutta sittemmin ero yhd voimistuu. Maaseudulla ja kaupungeissa asu-
vien varianssit ovat suunnilleen saman kokoiset, joskin VI—VII lk:lla
kaupungeissa hivenen suuremmat. Oppikoulupoikien varianssit ovat
vahdan suuremmat kuin kansakoulupoikien.

Ketteryys

Ketteryyssuoritukset paranevat keskiluokille siirryttdessi 0,9 hajon-
taa, mutta sen jilkeen endid vain 0,4 hajontaa. Tyttojen edistyminen on
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ehkd aluksi hieman nopeampaa kuin poikien, mutta keskiluokkien
jalkeen poikien suoritustaso paranee hieman nopeammin kuin tytto-
jen. Tyttdjen ja poikien vilinen ero on IV lk:lla 0,8 hajontaa, keski-
luokilla 0,5 hajontaa ja oppikoulun V lk:lla 1,0 hajontaa. Maaseudulla
asuvat ovat ketterampid kuin kaupunkilaiset, joskin ero on merkitseva
vain IV luokan poikaryhmien ja VI—VII lk:n tyttoryhmien vililld.
Oppikoulutytot ovat ketterampid kuin kansakoulutytot.

Yksiloiden viliset erot ovat suurimmillaan keskiluokilla, pienim-
IV lk:n jilkeen. Tyttdjen ja poikien vilinen ero on suurimmillaan
IV lk:lla, merkitsevd vield keskiluokilla, mutta oppikoulun V lk:lla
eroa ei endd ole. Maaseutulaiset ja kaupunkilaiset eroavat johdonmu-
kaisesti vain keskiluokilla kaupunkilaistyttojen varianssin ollessa hie-
man suurempi ja maalaispoikien merkitsevisti suurempi. Kansakoulu-
tyttdjen hajonta on merkitsevisti suurempi kuin oppikoulutyttdjen,
kun taas poikien osalta ero on pdinvastainen (EM).

V oimakkuus

Poikien voimakkuus kehittyy nopeammin keskiluokkien jdlkeen
kuin sitd ennen (0,6 0 —0,9 0). (Tarkasteltaessa puristusvoimakkuutta
voidaan todeta, ettd tyttdjen edistyminen on nopeampaa keskiluokille
asti, mutta sen jilkeen tyttdjen kehittyminen hidastuu, poikien kiihtyy.
Tyttjen ja poikien vilinen 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 endd ole tai tulokset puhuvat pikemminkin kaupunkilaisten
puolesta. Oppikoulupojat saavuttavat keskiluokilla niukasti parempia
tuloksia kuin kansakoulupojat (mutta kansakoulutytét parempia kuin
oppikoulutytot).

Varianssit eivat kasva keskiluokkien jalkeen endd yhtd jyrkasti kuin
sitd ennen, vaikka erojen suureneminen jatkuu pojilla edelleen. (Ty-
toilla varianssi pienenee. Tyttdjen ja poikien vililld ei ole eroa IV
lk:1la, mutta keskiluokilla poikien viliset erot ovat jo merkitsevisti
suurempia ja erot kasvavat huomattavasti sen jilkeen.) IV lk:lla maa-
laisryhméd on hieman heterogeenisempi, keskiluokilla kaupunkilais-
ryhmd. (Kuitenkin puristusvoimakkuuden varianssi on maaseudulla
suurempi kummallakin luokkatasolla, tyttdjen erittdin merkitsevisti
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 eivit ole kuitenkaan johdonmukaisia.)

Motoristen faktoreiden kehittymisen vertailu

Siirryttdessa IV:1ta keskiluokille kehittyvit poikien kiihtyvyys ja
ketteryys yhtd paljon, voimakkuus vahemmin, kun taas keskiluokkien
jalkeen kiihtyvyys kehittyy ylivoimaisesti eniten, paljon myds voimak-
kuus, mutta ketteryys endad viahan. Tyttdjen kiihtyvyys kehittyy kette-
ryyttd nopeammin molempien jaksojen aikana ketterditymisen miltei
pysdhtyessa keskiluokkien jalkeen.

Vertailtaessa asuinpaikasta aiheutuvia eroja voidaan todeta, ettda IV
lk:1la maalaispojat eroavat kaupunkilaispojista edukseen eniten kette-
ryydessd, mutta myods voimakkuudessa ja kiihtyvyydessd. Keskiluokilla
ei merkitsevid eroja endd esiinny, joskin kaupunkilaiset ovat hieman
kithtyvampid ja staattisissa puristussuorituksissa myos voimakkaampia.
Maalaistytot ovat IV lk:lla parempia (puristus)voimakkuudessa ja
ketteryydessd, jossa ero sdilyy selvina vield keskiluokillakin.

Oppikoulutytot ovat ketterampid kuin kansakoulutytot, joiden kiih-
tyvyys ja puristusvoimakkuus on suurempi. Oppikoulupoikien ja kan-
sakoulupoikien vililld ei ole juuri merkitsevid eroja, joskin edelliset
ovat hieman kiihtyvampia ja voimakkaampia.

Poikien yksilolliset erot kasvavat kaikissa faktoreissa IV:lta keski-
luokille siirryttdessd, mutta sen jilkeen vain faktoreissa voimakkuus
ja kiihtyvyys, kun taas ketteryyden varianssi pienenee. Tyttjen yksi-
l6lliset erot kasvavat keskiluokille mennessid ehkd enemmin ketteryy-
dessd kuin kiihtyvyydessd, mutta sen jalkeen ketteryyden varianssi pie-
nenee nopeasti. Myds puristusvoimakkuuden hajonta alkaa supistua.
Kiihtyvyyden varianssi kohoaa edelleenkin.

Kaupunkilaisten viliset ja oppikoululaisten viliset kiihtyvyyserot
ovat suurempia kuin maalaisten ja kansakoululaisten. Ketteryydessa
tyttd- ja poikaryhmien tulokset ovat erisuuntaiset. Tyttdjen 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 (kisinkohonta) maalaispoikien ryhméd on
heterogeenisempi IV:lla, kaupunkilaispoikien keskiluokilla, jolloin
varianssi on kansakoulussa suurempi kuin oppikoulussa.



Diskussio

Tutkimustulosten empiirinen ja hypoteettinen
selittdminen

Keskeiset kisitteet on tissd tutkimuksessa mdiritelty operationaali-
sesti siten, ettd tasolle 4 on sijoitettu primddripistemadrista konstruoi-
dut variaabelit ja tasolle 3 variaabeleista johdetut faktorit. Tasoilla 1
ja 2 olevia kisitteitd ei ole midritelty laskemalla, mutta tasoilla 4 ja
3 suoritetut analyysit oikeuttavat olettamaan niiden vastaavan toisen
asteen analyysin péifaktoreita siind tapauksessa, ettd analyysiin voi-
daan sisillyttdd useampia kasvufaktoreita kuin yksi.

Péddtehtivdnd on fyysisen kunnon kehittymisen ja siind ilmenevin
integroitumis-differentioitumisprosessin = selittiminen. Viimeksi mai-
nittu prosessi on osoittautunut monijasenisemmaksi kuin millaisena
sitd tavallisesti on kisitelty. Nayttda siltd, ettd integroitumistapahtuma
riaabelin sisdisend (s. 120), samaan faktoriin kuuluvien variaabeleiden
vilisend (s. 104) vai faktoreiden vilisend (s. 105) prosessina. Kisitepari
integroituminen-differentioituminen saa siten erilaisen sisdllon jokai-
sella kuvaustasolla. (Tissd selosteessa ei ole kuitenkaan kdytetty uusia
nimid tdlle tutkimukselle spesifisistikddn muuttujista, vaan edellyte-
tddn, ettd operaatioihin perehtyminen antaa pohjan diskriminoida
tassd kdytetyt kisitteet saman nimisistd, varsinkin arkikielen kisit-
teistd.) Lisdaksi pdddytddn erilaisiin tulkintoihin, jos pédtelmid teh-
tdessd otetaan huomioon joko kaikki kahden faktorin (tai variaabelin)
varianssiin kytkeytyvit yhdysvaikutukset (s. 64—) tai pelkdstdin niille
spesifisesti yhteinen varianssi (s. 66—).

Tutkimustulosten selittiminen voidaan suorittaa monella tavalla.
Empiiriselld selittimiselld tarkoitetaan tdssd esityksessd operationaali-
kutuksen sekd ilmion ja muiden ilmididen yhdysvaikutusten kesken.
Voidaan puhua totaalisen varianssin jakautumisesta partiaalisiin va-
riansseihin ja spesifiseen varianssiin (sekd virhevarianssiin). Sellaista
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empiiristd selittamistapaa, jossa kokonaisvarianssin osittelu tapahtuu
ilmion ja samalle tasolle kuuluvien ilmididen yhdysvaikutusten avulla,
nimitin horisontaaliseksi. Esim. kiihtyvyysfaktorin kokonaisvarians-
sista selittavét osan partiaaliset tekijdt kiihtyvyys-voimakkuus ja kiih-
tyvyys-ketteryys sekd spesifinen kiihtyvyystekija. Tamidnkaltaisia seli-
tyksid syntyy kadytettdessd varianssianalyyttisia ja osittaiskorrelatiivisia
laskentamenetelmid.

Toisaalta selittiminen voi ulottua tasolta toiselle, jolloin sitd nimi-
tetadn vertikaaliseksi. Jos alemmalle tasolle kuuluvien ilmitiden ko-
konaisvarianssia ositellaan ylemmin (yleisemmin) tason ilmiGilla,
korostetaan synteettistd tutkimustapaa, jolle on ominaista kasitteiden
sadastaminen (esim. ss. 71—). Sama asia voidaan ilmaista yhta hyvin
ikadnkuin tutkimustapa olisi analyyttinen, silld ilmitiden viliset suh-
teet pysyvdt muuttumattomina riippumatta siitd, kumpi ilmio asete-
taan selittaviksi, kumpi selitettaviksi. Tdlloin sanotaan empiiriselld
selittamiselld tarkoitettavan ylemmiille tasolle kuuluvan ilmion osit-
telua lahinnd alemman (spesifisemmin) tason ilmicilla (ks. s. 9).
Jaetaan esim. fyysisen kunnon kokonaisvarianssi fyysisen kasvun ja
motorisen kunnon yhdysvaikutuksen sekd nididen molempien toisen
asteen faktoreiden omavaikutusten kesken. Tillainen tutkimustapa
tuottaa enemman selittavia konstruktioita kuin on selitettavia.

Hyvin selitysjarjestelmdn tulisi selviytyd keskiarvoissa, variansseissa
ja interkorrelaatioissa samanaikaisesti ilmenevien muutosten selittd-
misestd muutamalla harvalla empiirisellda konstruktiolla. Tétd tutki-
musaineistoa ei ole kannattanut kisitelld nidille muutoksille yhteisten
tekijoiden paljastamiseksi, vaikka onkin havaittavissa, ettd ainakin kes-
kiarvot ja varianssit sekd varianssit ja korrelaatiot riippuvat toisistaan.
Kuitenkin diskussiossa tullaan tarkastelemaan nditd muutoksia rinnak-
kain. Muutokset voivat kombinoitua lukemattomilla tavoilla. Niiden
yhteyksien ymmirtimistd helpottaa erdiden peruskombinaatioiden tar-
kastelu.

Kehittymisen tutkimisessa on keskeistd niiden muutosten selittd-
minen, joita havaitaan aikaisempien ja myohempien tutkimustulosten
valilld. Oletamme, ettd tutkitaan samaa variaabelia (tai samoja va-
riaabeleita) ja samoja koehenkildita kehitysjakson alussa ja lopussa.
Seuraavasta kdy ilmi, kuinka tutkimustilanteiden 1 ja 2 vilisend ai-
kana syntyvid keskiarvojen, varianssien ja interkorrelaatioiden muu-
toksia pyritadn selittimadn.

Tapaus 1. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo ja va-
rianssi suurenevat.
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Selitys. Yhteinen tekija vaikuttaa tutkimustilanteiden vililld koe-
henkil6ihin siten, ettd se vahvistuu eniten tilanteessa 1 hyvin menesty-
neissia koehenkilGissa ja vahiten heikosti menestyneissi koehenki-
16issd.

Tapaus 2. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo ko-
hoaa, mutta varianssi pysyy muuttumattomana.

Selitys. Yhteinen tekijd vaikuttaa kaikkiin koehenkil6ihin yhta po-
sitiivisesti.

Tapaus 3. Variaabelin konstanssikerroin on 1.00, keskiarvo ko-
hoaa, mutta varianssi pienenee.

Selitys. Yhteinen tekija vaikuttaa tilanteessa 1 heikosti menesty-
neisiin koehenkiloihin positiivisesti, mutta lakkaa vaikuttamasta hy-
vin menestyneisiin koehenkil6ihin.

Tapaus 4. Variaabelin konstanssikerroin on .70, keskiarvo ja va-
rianssi suurenevat.

Selitys. Yhtd hyvin yhteiset kuin spesifiset tekijit, tai sekd yhteiset
ettd spesifiset tekijit voivat vaikuttaa koehenkildihin positiivisesti si-
ten, ettd ne vahvistuvat eniten tilanteessa 1 menestyneissa koehenki-
16issd ja vihiten heikosti menestyneissa koehenkiloissa.

Seuraavat perustapaukset koskevat ilmittd, jossa tutkitaan saman-
aikaisesti kahta variaabelia.

Tapaus 5. Variaabeleiden vilinen korrelaatio on molemmissa tilan-
teissa .70, keskiarvot ja varianssit suurenevat.

Selitys. Sama kuin tapauksessa 4. Osa spesifisista tekijoistd voi kor-
reloida keskenddn negatiivisestikin.

Tapaus 6. Variaabeleiden vilinen korrelaatio on ensimmiisessi ti-
lanteessa suurempi kuin jalkimmiisessd, keskiarvot ja varianssit suu-
renevat.

Selitys. Sama kuin tapauksessa 5. Mitd alhaisempi on jalkimmii-
sessd tilanteessa syntyvid korrelaatio, sitd todennikodisempdd on, ettd
keskiarvot ja varianssit muuttuvat spesifisten tekijoiden vaikutuksesta.

Tapaus 7. Variaabeleiden vialinen korrelaatio on jilkimmiisessa ti-
lanteessa suurempi kuin ensimmdisessd, keskiarvot ja varianssit suu-
renevat.

Selitys. Sama kuin tapauksessa 5. Mitd korkeampi on jalkimmai-
sessd tilanteessa syntyva korrelaatio, sitd todennikOisempédd on, ettd
keskiarvot ja wvarianssit muuttuvat yhteisten tekijoiden vaikutuk-
sesta.
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Tapaus 8. Variaabeleiden vilinen korrelaatio on .70, variaabelin 1
keskiarvo ja varianssi suurenevat enemmidn kuin variaabelin 2.

Selitys. Yhteiset tekijat voivat vaikuttaa koehenkil6ihin enintddn
niin paljon kuin keskiarvot ja varianssit kohoavat variaabelissa 2.
Variaabeleiden 1 ja 2 keskiarvojen ja varianssien erotus aiheutuu va-
riaabelille 1 spesifisista tekijoista.

Tapausvalikoima riittinee osoittamaan, ettd kaikki muutokset voi-
daan selittdd konstruoimalla yhteisid, (partiaalisia) ja spesifisid teki-
joitd. Viimeksi mainittujen merkitys on kuitenkin yleensd niin suuri,
ettd ellei tutkita yhtd ja samaa variaabelia, jonka konstanssikerroin on
korkea, tai variaabeleita, jotka korreloivat keskendidn erittdin voimak-
kaasti, keskiarvoissa, variansseissa ja korrelaatioissa ilmenevid johdon-
mukaisiakaan muutoksia ei voi tulkita ilman muuta yhteisen tekijin
aiheuttamiksi. Mitd suuremman osan spesifinen varianssi lohkaisee
kokonaisvarianssista, sitd vahdisemmaiksi indekseille yhteisten tekijoi-
den osuus jda.

Tdtd tutkimusta suoritettaessa ei ole ollut mahdollista kadyttdd hy-
viksi kaikkia empiiristen selittimismenetelmien etuja, koska suuri osa
laskelmista on suoritettu kidsin ennen kuin Suomessa on ollut tarkoi-
tukseen soveltuvia tietojenkisittelykoneita. My6s tutkimusasetelmasta
johtuu, ettd selittdmistd varten on konstruoitu erditd hypoteettisia ka-
sitteitd, joiden verifioiminen ja tdsmentdminen jdd myOhempien tutki-
musten tehtdviksi. Tdllaisia konstruktioita ovat esim. kisitteet kehitys-
tekija ja harjoitustekijd, joiden avulla tulkitaan mm. ryhmien vilisid
keskiarvojen ja varianssien eroja.

Fyysisen kunnon differentiaalistruktuuri

Tidssd tutkimuksessa syntynyt fyysisen kunnon differentiaalistruk-
tuuri (kuvio 11) vastaa varsin tarkasti ennustettua tulosta (hypoteesi
1). Fyysistdi kuntoa edustavat variaabelit jakautuivat faktorianalyy-
seissa kahteen padryhmiddn: fyysinen kasvu ja motorinen kunto. Edelli-
sen ryhmin ei oletettu tdssi tutkimuksessa differentioituvan osateki-
joiksi, eikd niin yleensd kidynytkddn, vaikkakin esipuberteettikaudelle
luonteenomainen kasvun #killinen kiihtyminen tuotti 13-vuotiaille
spesifisen pituuskasvufaktorin ja painon jatkuva kohoaminen pituus-
kasvun tyrehtyessi 16-vuotiaille tytoille spesifisen painokasvufakto-
rin. Motorinen kunto jakautui osatekijoiksi kiihtyvyys, ketteryys, voi-
makkuus, kestavyys ja koulu-urheilu. Ainoa huomattava poikkeus tés-
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td tuloksesta tuli ilmi keskiluokkien poikaryhmilld, joilla ketteryys ei
eriytynyt kiihtyvyydestd ja kestivyydestd riippumattomaksi faktoriksi.
(Jos molemmat ketteryysjuoksut sisillytettdisiin faktorianalyysiin
erillisind variaabeleina, syntyisi ketteryysfaktori epdilemattd kaikilla
ryhmilld, ks. s. 24, mutta samalla se muuttuisi luonteeltaan nopeus-
pitoiseksi. Koska tami tulos oli itsestddn selvd jo korrelaatioiden pe-
rusteella ja koska oletettiin, ettd ketteryysfaktori muodostuisi muu-
tenkin urheilun arvosanan vilitykselld, ei sellaista menettelyd pidetty
tarkoituksenmukaisena.)

Kuvio L1. Figure 11.

Fyysisen kunnon differentiaalistruktunri
The Differential Structure of Physical Fitness

faktorit variaabelit

taso 1 taso 2 taso 3 taso 4
1 Fyysinen VI (Pituuskasvu) 2. Pituus
kasvu _IX (Painokasvu) 3. Paino

. 7. Puristusvoimakkuus
—V  Voimakkuus

Fyysinen 8. Kiisinkohonta
kunto —I1 Kiihtyvyys 10. Ponnistushyppy
9. Vauhditon pituushyppy

Motorinen [TV Ketteryys 11. Ketteryysjuoksu
kunto —IIT Kestdvyys 12. Hiihto, luistelu

6. Urheilun arvosana
5. Voimistelun arvosana

VII Koulu-urheilu

Fyysisen kunnon kehittyminen ja
integroituminen

Tarkastelen seuraavassa tutkimuksen muita pddtuloksia differen-
tiaalistruktuurin yleisimmailtd tasolta spesifisemmille edeten. Orga-
nismivariaabeleiden kuvausjirjestelmdd en sen sijaan vaihtele, vaan
kdsittelen kaikilla differentiaalistruktuurin tasoilla muuttujia luokka-
taso (ikd), sukupuoli, asuinpaikka ja koulutyyppi.
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Taso 1: Fyysinen kunto

Yleisimpid kisitteitd kdyttden fyysisen kunnon kehittymistda kos-
kevat tulokset voidaan ilmaista ja selittdd seuraavasti.

Fyysinen kunto kohoaa IV luokalta keskiluokille (VI, VII; II) siir-
ryttdessd, minkéd jalkeen poikien kehittyminen jatkuu kiihtyen, tytto-
jen hidastuen. Poikien kunto on IV lk:lla ja keskiluokilla suunnilleen
yhtd paljon parempi kuin tyttGjen, mutta sen jilkeen ero kasvaa huo-
mattavasti. Oppikoululaiset ovat keskiluokilla kehittyneempid kuin
kansakoululaiset, joista maaseudulla asuvat saavuttavat varsinkin IV
lk:1la korkeatasoisempia tuloksia kuin kaupunkilaiset.

Fyysisessd kunnossa todettavat yksiloiden viliset erot suurentuvat
IV lk:lta keskiluokille siirryttdessi. Sen jilkeen poikien kunnon va-
rianssi vield hitaasti kasvaa, mutta tyttGjen pienenee. IV lk:lla tyttdjen
ja poikien kunnon varianssit ovat yhtd suuret, keskiluokilla poikien
kuntoerot ovat jo hieman ja oppikoulun V lk:lla huomattavasti suu-
rempia kuin tyttdjen. Tyttoryhmit ovat kunnoltaan vdhdn heterogee-
nisempia kansakoulussa kuin oppikoulussa, kun taas poikien osalta tu-
los on kddnteinen. Maaseudulla varianssit ovat suuremmat kuin kau-
pungeissa.

Havaitut tosiasiat voidaan selittdd pddasiassa kahden hypoteettisen
kisitekonstruktion, nimittdin kehitys- ja harjoitustekijiston avulla.
On oletettavissa, ettd keskiarvot ja varianssit kohoavat sitd enemmin,
mitd voimakkaammin ndmi tekijiryhmit ovat vaikuttamassa fyysiseen
kuntoon. Niyttda siltd, ettd IV lk:1la kehitystekijit vaikuttavat suun-
nilleen yhtd voimakkaasti kaikkien ryhmien fyysiseen kuntoon, mutta
pojat ovat parempia kuin tytdt ja maaseudulla asuvat ovat parempia
kuin kaupunkilaiset runsaamman liikunnan harjoittelun takia. Vield
keskiluokillakin kehitystekijit vaikuttavat suunnilleen yhtd voimak-
kaasti kaikkiin ryhmiin ja pojat ovat edelleen tytt6ja varttuneemmat
runsaamman harjoittelun takia. Muut ryhmien viliset erot ovat keski-
luokilla varsin pienid. Oppikoululaisten paremmuus kansakoululaisiin
verrattuna selittynee siten, ettd esipuberteettikauden kehitystekijdt vai-
kuttavat oppikoululaisten piirissi varhaisemmin. Maaseudulla asuvat
kansakoululaiset sijoittuvat kaupunkilaisten edelle runsaamman lii-
kunnan ansiosta. Keskiluokkien jilkeen poikien saavutustaso kohoaa
entistd jyrkemmin ensi sijaisesti maskuliinisten kehitys- ja harjoitus-
tekijoiden johdosta, joskin varianssin kasvun hidastuminen on o0soi-
tuksena siitd, etteivit kehitystekijit endd kohota kaikkien yksiloiden,
nimenomaan varhain kehittyneiden oppilaiden kuntoa. Tdmid pitee
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vield paremmin tyttoihin ndhden, joiden osalta litkunnan harjoittelu

Taso 2: Fyysinen kasvu ja motorinen kunto
Fyysinen kasvu

Fyysinen kasvu jatkuu keskimadrin lineaarisesti kansakoulun IV
lk:1ta oppikoulun V lk:lle asti, joskin keskiluokkien jilkeen tyttdjen
kehittyminen hidastuu, poikien vihin kiihtyy. Tyttdjen ja poikien vi-
liset erot eivat ole merkitsevid IV lk:lla, mutta keskiluokilla tytot
ovat kehittyneempid kuin pojat, jotka oppikoulun V lk:lla ovat taas
jo huomattavasti kookkaampia.

Asutuskeskuksissa ja maaseudulla koulua kdyvien fyysinen kasvu
on edistynyt yhtd hyvin kansakoulun IV lk:lla suoritettujen mittausten
perusteella, mutta VI—VII lk:1la kaupunkilaiset ovat kehittyneempia.
Oppikoulupojat ovat kookkaampia kuin kansakoulupojat.

Yksiloiden viliset erot kasvavat keskimadrin IV lk:lta keskiluo-
kille siirryttdessd, mutta pienenevit sen jalkeen. TyttGjen viliset erot
ovat IV lk:lla hivenen suurempia kuin poikien, mutta sittemmin
suhde muuttuu kédnteiseksi ja poikien kasvuerot muodostuvat tyttoi-
hin verrattuna yhi suuremmiksi. Kaupunkilaisten erot ovat suurempia
kuin maalaisten, varsinkin VI—VII lk:lla, ja oppikoulupoikien ryh-
ma on kasvultaan hieman heterogeenisempi kuin kansakoulupoikien.

Faktat selittyvidt padasiassa kehitystekijoiden avulla, joskin ravin-
non maira ja laatu voidaan myds ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa.
IV Ik:lla ryhmien viliset keskiarvojen ja varianssien erot ovat vahdisia.
Jos erot tulkitaan ravintotekijoiden aiheuttamiksi, tima merkitsee sita,
etta pojilla on 10-vuotiaina parempi ruokahalu kuin tyt6illd, joiden
ruokahalu lisdksi vaihtelee enemmain yksilostéd toiseen, ja ettd kaupun-
geissa asuvat saavat keskimddrin ravitsevampaa ruokaa kuin maalla
asuvat, joiden ruokavalio on yhtaldisempi. Hypoteettisina kontruktioi-
na palvelevat siis ruokahalu ja elintaso. IV lk:n jdlkeen selittimiseen
tarvitaan kaksi kehitystekijaryhmdi: yleiset kehitystekijat ja pubet-
teettikaudella toimintansa aloittavat maskuliiniset vs. feminiiniset ke-
hitystekijdt. Yleiset kehitystekijit kiihdyttdavit kasvua voimakkaasti kes-
kiluokille asti, jolloin myds puberteettitekijat ovat jo vaikuttamassa.
Ryhmien viliset erot ovat pienid ja vastaavat ikderoja. Kuitenkin tytot
ohittavat kasvussa pojat, mikd ero selittyy puberteettitekijoiden avulla,
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jotka yhdessa ravintotekijoiden kanssa aiheuttavat myos sen, ettd maa-
seudulla asuvat kansakoululaiset kasvavat hitaammin ja yhdenmukai-
semmin kuin kansakoulua kdyvit kaupunkilaiset ja oppikoululaiset.
Keskiluokkien jilkeen yleisten kehitystekijoiden merkitys supistuu ja
maskuliinisten tekijoiden vaikutus on vahvimmillaan. Oppikoulun V
lk:1la ovat jo sekd yleiset ettd sukupuolesta riippuvat tekijit padtta-
neet tyonsd erdiden oppilaiden kohdalla, mistd seuraa varianssin py-
syminen ennallaan tai pieneneminen.

Motorinen kunto

Motorinen kunto kohoaa jatkuvasti IV lk:lta oppikoulun V lk:lle
siirryttdessd. Keskiluokkien jdlkeen poikien kunto paranee entistd no-
peammin, tyttdjen entistd hitaammin. Tyttojen ja poikien viliset erot
ovat IV lk:lla ja keskiluokilla suunnilleen yhtd suuret, mutta sen jal-
keen ndmi erot huomattavasti voimistuvat (P=T). Maaseudulla kou-
lua kdyvien kunto on parempi kuin kaupunkilaisten, paitsi keskiluo-
killa, jolloin poikien valilld ei ole eroa. Oppikoululaisten motorinen
kunto on hieman parempi kuin kansakoululaisten.

Yksiloiden viliset erot suurentuvat siirryttaessa IV lk:lta keskiluo-
ja pienenevit tyttoryhmilld. Tyttdjen ja poikien varianssien vililld ei
ole IV lk:1lla keskim#drin eroa, mutta keskiluokilla poikien kuntoerot
ovat jo suuremmat ja ero kasvaa sen jalkeen nopeasti. Maaseudulla
kidyva oppilasaines on IV lk:lla kunnoltaan hieman heterogeenisempi
kuin kaupunkilaisaines, mutta keskiluokilla ei eroa endd ole. Oppi- ja
kansakoululaisten vilillid ei ole keskim#idrin eroa, mutta kansakoulu-
tyttdjen ja oppikoulupoikien kunto vaihtelee enemmin kuin vertailu-
ryhmien.

Selittaviksi kisitteiksi kelpaavat jilleen kehitys- ja harjoitustekijit.
IV lk:lla erot aiheutuvat pddasiassa siitd, ettd pojat harrastavat liikun-
taa enemmin kuin tytot ja maalla asuvat enemmin kuin kaupunkilai-
set. Erot ovat kuitenkin véhiisid ja kehitystekijoiden osuus tuloksissa
on erittain suuri. Néin on laita edelleen keskiluokilla, joille siirrytties-
sa kehitystekijat aiheuttavat sekéd keskiarvojen ettd varianssien huomat-
tavaa kasvua. Tyttojen ja poikien vilinen ero sdilyy ennallaan, mika
selittyy osittain siten, ettd tytoilld varhemmin alkava esipuberteettivai-
he kasvu- ja kehitysilmidineen kohottaa myos saavutustasoa, minkd
tappion pojat kompensoivat harjoittelemalla enemmin. Harjoittelu li-
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sad varianssia siind mddrin, ettd poikien motorisen kunnon hajonta
kasvaa suuremmaksi kuin tyttdjen. Oppikoululaisten paremmuuteen
kansakoululaisiin verrattuna vaikuttanee puberteettikauden varhaisem-
pi alkaminen. Maaseudulla ja kaupungeissa koulua kdyvien tyttdjen
ero selittyy siten, ettd maaseudulla tytt saavat luonnostaan enemmin
liikuntaa kuin kaupungeissa. Sama seikka, joka selittdd oppi- ja kansa-
koululaisten vilisen eron, selittinee my6s kaupunkilais- ja maalaispoi-
kien kunnon tasapainottumisen. Keskiluokkien jilkeen yleiset kehitys-
tekijat kohottavat vield kuntoa, mutta erdiden oppilaiden osalta kehi-
tystekijoiden vaikutus lakkaa ja harjoittelu vihenee, miké aiheuttaa va-
rianssin pienenemisen varsinkin tyttGoppilailla. Ndamid seikat patevit
poikiinkin ndhden, joilla kuitenkin maskuliiniset kehitystekijat ovat
vahvimmillaan ja nostavat kuntotasoa entista nopeammin.

Fyysinen kasvu ja motorinen kunto

Ei tunnu luontevalta olettaa, ettd fyysisen kasvun ja motorisen kun-
non vilinen riippuvuussuhde olisi lineaarinen, vaikka yleiset kehitys-
tekijat vaikuttavatkin samansuuntaisesti sekd kasvuun ettd kuntoon.
Kayrdviivaisen riippuvuuden puolesta puhuu kisitys, jonka mukaan
sopusuhtaisesti kehittyneilld yksiloilld on paremmat edellytykset me-
nestyd erdissi motorisissa suorituksissa kuin pieni- tai suurikokoisilla.
Voidaanpa olettaa havaittavan negatiivistakin lineaarista riippuvuutta.
Viimeksi mainitut seikat antavat aihetta epiilld, etteivdt lineaarisuus-
hypoteesiin perustuvat korrelaatiokertoimet kuvasta tarkasti fyysisen
kasvun ja motorisen kunnon vilisid suhteita. Tavoiteltaessa ekonomi-
sinta kuvausjirjestelmadd, jonka puitteissa voidaan hallita laajoja koko-
naisuuksia, voidaan seuraavan kaltainen kuvaus kuitenkin epdréimattd
hyvaksya.

Fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat keskimadrin lihes riippu-
mattomia. Yhteys pysyy samankokoisena luokkatasolta ylemmiille siir-
ryttaessd, mutta tyttdjen kasvun ja kunnon vilinen korrelaatio muut-
tuu negatiiviseksi IV lk:n jilkeen, kun taas poikien osalta korrelaatio
kdy yhd positiivisemmaksi. Riippuvuus on maaseudulla hieman suu-
rempi kuin kaupungeissa ja kansakoulussa positiivisempi kuin oppi-
mien ansiosta. Kun fyysinen kasvu ja motorinen kunto ovat keskimdi-
rin riippumattomia toisistaan, ei niiden kehittymistd voi selittad yksi-
16llisten erojen osalta yhteisen yleistekijan avulla. Ndin ollen on pakko
turvautua uusiin hypoteettisiin konstruktioihin. Voimme erottaa kasvu-
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tekijiat motorisista tekijoistd, ja ne vaikuttavat IV lk:lla niin etdalld toi-
sistaan, etteividt kasvu ja motorinen kunto korreloi keskenddn. Myo-
hemmin kasvu ja kunto kuitenkin integroituvat, pojilla positiivisesti,
tytoilld negatiivisesti. Poikkeamat O-korrelaatiosta selittyvit yleensd
motoristen harjoitustekijoiden avulla. Nama tulokset ovat tulkittavis-
sa siten, ettd isokokoisuus antaa mahdollisuuden menestya erdissda mo-
torisissa suorituksissa edellyttden, ettd harjoittelu on tehokasta. Niin
on laita silloin, kun suoritustaso riippuu massasta ja ojentajien (vipu-
jen) toiminnasta. Jos harjoittelu jada vahiiseksi (tytot), muuttuu iso-
kokoisuus suoritustasoa madaltavaksi esteeksi. Verraten pienet koulu-
tyyppiin ja asuinpaikkaan kytkeytyvit kehitystasoa ja integroitumista
kuvastavat crot voidaan selittdd johdonmukaisesti olettaen, ettd harjoi-
tustekijat vaikuttavat ensisijaisesti integroitumiseen, kehitystekijit, kes-
kiluokilla nimenomaan puberteettitekijit, suoritustason kohoamiseen.

Taso 3: Faktorit

Tamidn tutkimuksen padtulokset selittyvit tasolla 3 seuraavasti.

Fyysisen kunnon faktoreissa ilmenevit yksiloiden ja ryhmien viliset
erot syntyvit yleisten (yhteisten, partiaalisten) ja spesifisten kehitys- ja
harjoitustekijoiden vaikutuksesta. Mitd voimakkaammin nimi tekijat
ovat vaikuttamassa saavutuksiin, sitd jyrkemmin keskiarvot paranevat
ja varianssit kasvavat. Tdmdn ohessa tapahtuu faktoreiden integroitu-
mista (transfer, generalisoituminen) sitd enemmin, mitd voimakkaam-
min yhteiset tekijit vaikuttavat suorituksiin (mitd samanlaisempia suo-
ritukset ovat).

Nopeasti kehittyvit yksilot saavuttavat varhemmin suoritustasonsa
ylarajan, mikd ilmenee varianssin pienentymisend ja integroitumisen
péadttymisend, kun taas hitaasti kehittyneiden suoritustaso yhd paranee,
mikd aiheuttaa keskiarvojen jatkuvaa kohoamista.

Tulkinnat esitetddn yksityiskohtaisemmin luokkatasoittain.

1V [k

Motoriset faktorit

Toisen asteen faktorianalyysin tuloksista (s. 70) ja faktoreiden vi-
lisista osittaiskorrelaatioista, joista on eliminoitu aina muiden motoris-
ten faktoreiden vaikutukset (s. 68), ilmenee, ettei motorisessa kunnos-
sa todettavia yksilollisid eroja voi selittdd tyydyttavisti yhteisen tekijin
eikd juuri kahdelle kolmelle faktorillekaan yhteisten ns. partiaalisten
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tekijoiden avulla. Kestdvyyteen ja voimakkuuteen vaikuttavat pédasias-
sa kummallekin ominaiset erityistekijat, vaikka voimakkuudella ja
kiihtyvyydelld on yhteisidkin piirteitd. Huomattavin partiaalinen teki-
ja on kuitenkin kiihtyvyys-ketteryys, joka selittdda ndiden faktoreiden
varianssista noin puolet. Siten on ymmarrettavissd, ettd ryhmien viliset
keskiarvojen erot ovat ndihin faktoreihin sisiltyvissa variaabeleissa jos-
sakin mddrin samansuuntaisia.

Osittaiskorrelaatioissa ilmenevid eroja ei voi tulkita yhdenmukaisiksi
tytto- ja poikaryhmien valisten eika juuri asuinpaikkojenkaan vilisten
keskiarvo- ja varianssierojen kanssa. Havaitaan tosin, ettd kiihtyvyys ja
voimakkuus korreloivat maaseudulla enemmin kuin kaupungeissa, mi-
kéd tulos vahvistaa hypoteesia kehittymisen ja integroitumisen rinnak-
kaisesta edistymisestd partiaalisen kiihtyvyys—voimakkuus-tekijan vai-
kutuksesta. Muut asuinpaikasta riippuvat korrelaatioiden erot tukevat
kuitenkin kisitysta spesifisten tekijoiden keskeisesta merkityksestd mo-
toristen faktoreiden kehittymiselle. Kiihtyvyys ja kestavyys korreloivat
vain maaseudulla, poikien kestavyys korreloi seké ketteryyteen ettd voi-
makkuuteen kaupungeissa positiivisesti, maaseudulla negatiivisesti.
Kun maaseudulla asuvat ovat voimakkaampia, ketterampid, kiihty-
vimpid ja todennékoisesti myos kestavampid eikd differentioitumis—
integroitumisprosessi myShemmin jatku maaseutua edustavien korre-
laatioiden suunnassa (lukuunottamatta edellda mainittua poikkeusta),
on helppo todeta, ettei yhteisten tekijoiden vaikutus riitd selittimddn
ryhmien vilisia keskiarvojen ja varianssien eroja. Ne on siis tulkittava
pddasiassa spesifisten harjoitustekijoiden aiheuttamiksi. Tdma merkit-
see sitd, ettd pojat kdyttdvit paljon enemmain aikaa kuin tytot spesifi-
seen voimakkuusharjoitteluun, jonkin verran enemmin aikaa spesifi-
seen ketteryysharjoitteluun ja vihdn enemmin aikaa spesifiseen kiihty-
vyysharjoitteluun. Ajankdyton rinnalla on otettava huomioon myos
harjoittelun intensiivisyys. Todenndkoista on lisdksi, ettd kiihtyvyys
kytkeytyy erittdin ldheisesti harjoittelusta riippumattomiin kehitysteki-
joihin. Varianssien erot ovat samansuuntaisia kuin keskiarvojen erot
ketteryyttd lukuunottamatta, jossa tyttoryhmit ovat heterogeenisempia
kuin poikaryhmit. Tamikin ero voidaan panna harjaantuneisuuden ti-
lille, silld outojen ketteryyssuoritusten oppiminen tuotti tytoille vai-
keuksia. Maalaiset eroavat kaupunkilaisista selvimmin voimakkuus- ja
ketteryyssuorituksissa, vihiten kiihtyvyydessi. Naihin eroihin vaikutta-
vat pddasiassa spesifiset harjoitustekijat sekd lisiksi partiaalinen kiihty-
vyys—voimakkuus-tekija. Muut partiaaliset tekijit pienentivit nditd
ryhmien vilisid eroja.

9
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Kasvufaktori ja motoriset faktorit

Tyttojen motorinen kunto on kehittynyt miltei tdysin kasvusta riip-
pumattomasti. Poikienkin osalta yhteydet ovat perin niukkoja, joskin
kasvu, kestivyys ja voimakkuus liittyvit 16yhasti toisiinsa.

Keskiluokar (VI—VII; 11)

Kasvufaktorit

Fyysistd kasvua edusti tdssi tutkimuksessa vain kaksi variaabelia,
pituus ja paino, eikd tdmin vuoksi oletettu syntyvin yhtd useampia kas-
vufaktoreita. Hypoteesista huolimatta esipuberteetin alkamiseen kyt-
keytyvit kasvutekijat vaikuttivat hyppysuorituksia kohentavasti, ja si-
ten syntyi pituuskasvufaktori.

Motoriset faktorit

Faktoreiden viliset osittaiskorrelaatiot muuttuvat vihidn, joskin
kestavyys ja ketteryys seka kiihtyvyys ja voimakkuus integroituvat, kun
taas varsinkin tyttdjen kiihtyvyys ja ketteryys pikemminkin differen-
tioituvat. Ndama muutokset eivit kuitenkaan yleensd ndy faktoriraken-
teissa, jotka puhtaasti motoristen faktoreiden osalta siilyvit ennallaan
sitd Jukuunottamatta, ettd poikien kiihtyvyys ja voimakkuus integroi-
tuessaan kytkeytyvit kokonaan yleiseen motoriseen faktoriin. Tytto-
ryhmien vililld ei esiinny mainittavia eroja, kun taas poikaryhmit
eroavat toisistaan huomattavasti. Kaikilla poikaryhmilld vaikuttavat
partiaaliset tekijat kiihtyvyys-ketteryys (M =K > ok), kiihtyvyys-
voimakkuus (M=K > ok) ja kestivyys-ketteryys (M=K > ok) tissi
intensiteettijirjestyksessd. Kansakoululaisten piirissd vaikuttavat li-
siksi positiivisesti kestdvyys-voimakkuus (M > K) seki negatiivisesti
ketteryys-voimakkuus (M > K) ja kiihtyvyys-kestivyys (vain M). Osit-
taiskorrelaatioista kdy ilmi, ettd poikien motorisen kunnon kehittymi-
nen on maaseudulla hyvin kokonaisvaltaista ja partiaalisten tekijoiden
positiivinen ja negatiivinen merkitys on suuri. Kaupungeissa partiaalis-
ten tekijoiden osuus jo vahenee, mutta vain oppikoulussa spesifiset teki-
jat ovat valta-asemassa. Tulos voi hyvinkin aiheutua siitéd, ettd oppi-
koulussa ja myos kaupungeissa sijaitsevissa kansakouluissa annettava
opetus on monipuolisempaa ja tarjoaa suuremmat mahdollisuudet
omien taipumusten mukaiseen urheiluharrastuksen valintaan.

Partiaalisten ja spesifisten tekijoiden vaikutukset keskiarvoihin ja
variansseihin ovat niin kompleksisia, ettei niitd voi eritelld tissd tutki-
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muksessa kdytetyin menetelmin. Selitettdessd niissd ilmenevid eroja on
turvauduttava yleisluontoisempiin hypoteettisiin konstruktioihin, jotka
kattavat samanaikaisesti kaikki partiaaliset ja spesifiset tekijit. Voi-
daan todeta, ettd kehitystekijiat suosivat enemmin kiihtyvyyden kuin
ketteryyden edistymistd. Poikien ja tyttdjen viliset erot ovat suurim-
mat voimakkuudessa, pienemmit ketteryydessd ja kiihtyvyydessd. Erot
kuvastavat harjoittelusuhdetta, joskin kehitystekijit jarruttanevat kiih-
tyvyyserojen kasvua eniten. Poikaryhmien viliset erot ovat keskiluo-
killa pienid. Oppikoululaiset saattavat olla kiihtyvdmpid kuin kansa-
koululaiset ja kaupunkilaispojat kiihtyvimpid kuin maalaispojat,
mitkd tulokset vastaavat kasvussa todettuja eroja ja ovat sopusoinnussa
partiaalisen kasvu-kiihtyvyys -tekijin ilmenemisen kanssa. Tyttoryh-
mien ketteryyserot on tulkittava siten, ettd oppikoululaiset ovat hel-
poimmin oppineet suorittamaan tehtdvit oikein (keskiarvo paras, va-
rianssi pienin), kun taas kaupunkilaiset harjaantumattomina ovat hi-
taimmin sopeutuneet oikeaan suoritustapaan (keskiarvo huonoin, va-
paremmin kiihtyvyyssuorituksissa on ristiriidassa kasvutulosten kanssa,
mikd osoittaa eron syntyvdn spesifistd tietd kasvu-kiihtyvyystekijan
vastavaikutuksesta huolimatta.

Kasvufaktori ja motoriset faktorit

Kasvufaktorit eivdt ole endd yhtd riippumattomia motorisesta ke-
hittymisestd kuin IV lk:lla. Yhdysvaikutuksia ei ole kuitenkaan helppo
havaita tarkastelemalla kasvufaktorin ja motoristen faktoreiden vilisid
korrelaatioita, koska yhteydet tasoittuvat samanaikaisesti toimivien vas-
takkaissuuntaisten voimien takia. Faktorianalyysin tulokset ja osittais-
korrelaatiot antavat kuitenkin aiheen pditelld, ettd kiihtyvyystekijit
korreloivat kasvuun positiivisesti, kun taas spesifiset ketteryystekijit
osittain yhtyvat kasvun (ja voimakkuuden) kanssa negatiiviseksi par-
tiaalitekijiksi. Poikien kestdvyydelle, voimakkuudelle ja kasvulle yh-
teinen tekija kdy entistd heikommaksi.

Verraten yleiset kasvu-kiihtyvyys-voimakkuus -tekijiat ovat siis mu-
kana parantamassa keskiarvoja ja suurentamassa variansseja IV lk:n
jilkeen, kun taas negatiivinen kasvu-ketteryys -tekija ei pysty ehkii-
semddn spesifisten tekijoiden aiheuttamaa ketteryyden kehittymista.
Kasvu korreloi negatiivisemmin tyttdjen kuin poikien ketteryyteen.
Tamikéddn tulos ei heijastu niakyvisti ryhmien vilisiin keskiarvojen ja
varianssien eroihin, mutta tukee kisitystd, jonka mukaan koon vaiku-
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tus vihenee harjoittelun tehostuessa. Toisaalta voitaisiin ajatella koon
ja harjoittelun olevan U-muotoisessa riippuvuussuhteessa, jossa koon
merkitys voimistuu jilleen lahestyttdessd suoritustason ylirajaa. Hart-
joittelun ja koon riippuvuussuhde on kuitenkin niin 16yha, ettei las-
kettujen indeksien perusteella voi tehdd paitelmia hypoteesien puo-
lesta eikd niitd vastaan. Voidaan vain todeta, ettd kasvun ja motoristen
faktoreiden suhde vaihtelee ensi sijassa motorisen faktorin ominais-
luonteen mukaan, mutta lisiksi asuinpaikkaan ja koulutyyppiin kyt-
keytyvat erot paljastavat, etta harjoitustekijitkin osallistuvat suhteen
muokkaamiseen.

Oppikoulun V k.

Kasvufaktorit

Oppikoulun V lk:lla syntyi tytoille spesifinen painofaktori siten,
ettd erdiden oppilaiden pituuskasvu lakkaa, mutta paino edelleen ko-
hoaa joko ravintotekijoiden tai pelkdstdin painoon vaikuttavien kehi-
tystekijoiden ansiosta.

Motoriset faktorit

Motoristen faktoreiden viliset suhteet ovat pojilla ja tyt6illda saman-
kaltaiset. Keskiluokkien jalkeen kiihtyvyys ja ketteryys ovat integroitu-
neet samoin kuin kiihtyvyys ja voimakkuus, jotka partiaaliset tai vie-
lakin yleisemmait tekijat ovat hyvin vahvoja. Muut positiiviset partiaa-
liset tekijat ovat mitdttomid. Esim. kestdvyys ja ketteryys ovat nyt ko-
konaan differentioituneet toisistaan. Varsin merkittavaksi on sen sijaan
tullut negatiivinen ketteryys-voimakkuus -tekija, joka oli huomattava
jo keskiluokillakin kansakoulussa, mutta ei vield oppikoulussa.

Voimakkuus ja kiihtyvyys kehittyvit keskiluokkien jilkeen enem-
min kuin ketteryys. Tyttojen ja poikien viliset erot porrastuvat vastaa-
vasti. Silmiinpistavin poikkeama aikaisemmista kehitystendensseistd
ilmenee siini, ettd ketteryyden varianssi pienenee jyrkasti sekd tytoilld
ettd pojilla. Myds tyttdjen voimakkuuden hajonta pienentyy. On il-
meistd, ettd maskuliiniset kehitys- ja harjoitustekijat luovat perustan
poikien voimakkuuden ja kiihtyvyyden kehittymiselle, kun taas va-

den tyon padttymisesta muutamien poikien ja tyttdjen kohdalla.



Kasvufaktori ja motoriset faktorit

Kasvufaktorin ja motoristen faktoreiden vilisissd suhteissa tapahtuu
keskiluokkien jilkeen tuntuvia muutoksia. Tyttojen ja poikien viliset
erot ovat suuria. Kun tyttdjen kasvun yhteydet kiihtyvyyteen (positii-
vinen) ja ketteryyteen (negatiivinen) voimistuvat, differentioituu poi-
kien kasvu tykkdndan nidistd faktoreista ja liittyy sen sijaan kestivyy-
teen. Ilmeistd on, ettd poikien nopea motorinen kehittyminen edistyy
nyt kasvusta riippumattomien tekijoiden ohjaamana ja harjoittelu
kompensoi nekin yhdysvaikutukset, joita kasvun ja motoriikan valille
muuten saattaisi kehkeytya. Nayttdd siltd, ettd harjoittelun laiminlyo-
minen antaa koolle tilaisuuden puuttua ainakin kiihtyvyys- ja kette-
ryyssuorituksiin, ehkdpa myos poikien kestavyyssuorituksiin, kun taas
tyttojen kestavyystuloksiin vaikuttavat olennaisesti muut tekijit kuin

koko.

Taso 4: Variaabelit

Suurin osa tutkimusselosteessa esitetyista tuloksista antaa tietoa ta-
solla 4 sijaitsevista variaabeleista. Tamién tason kisitteiden selittami-
nen on suoritettu vertikaalisesti kolmannen tason kaisitteilld luvussa
Variaabeleiden ja faktoreiden viliset suhteet (s. 17). Kuitenkaan ei
ole pidetty aiheellisena ryhtyd selittelemddn seikkaperdisemmin ryh-
uusintatutkimusten tuloksia. Valitusta tutkimustavasta johtuu, ettei
myoskddn muita selittamistapoja kannata soveltaa variaabelitasolla.
Horisontaalinen menettely antaa likipitden samanlaisia tuloksia kuin
selittiminen ylemman tason kaisitteilld, mutta tuhlaa niitd enemman.
Viidennen tason kisitteitd ei aineistosta voi johtaa, eikd hypoteettisia
konstruktioita voi kontrolloida, joten niilld operoiminen jiisi yhtd yli-
malkaiseksi kuin ylemmilldkin tasoilla.

Hypoteesit 2)—4) ja tulokset

Vertailtaessa tuloksia s. 17 esitettyihin hypoteeseihin todetaan, ettd
olettamukset 2)—4) olivat ylimalkaisia eivitka pitineet kovin hyvin
paikkaansa. Kuten jo edelld on mainittu, osoittautui integroitumis-
differentioitumisprosessi (hypoteesi 3) odotettua paljon komplisoi-
dummaksi. Faktoreille spesifisten varianssien tasolla (s. 68) eivit tyt-
toryhmit eroa toisistaan, kun taas poikaryhmit eroavat johdonmu-
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kaisesti ennustetulla tavalla, mutta differentioitumisen asemasta ta-
pahtuukin joko positiivista tai negatiivista integroitumista. Faktorei-
den vilisten korrelaatioiden tarkastelu (s. 63) tuottaa poikaryhmien
osalta edellisen kaltaisia tuloksia. Tyttojenkin osalta integroitumisolet-
tamus saa tukea koulutyypistd, asuinpaikasta sekd luokkatasosta riippu-
matta keskiluokille asti. Alkuperiiset olettamukset pitdavit paikkansa
vain siind, ettd poikien motorinen kunto on V lk:lla differentioitu-
neempi kuin tyttdjen, ja tyttdjen motoriikka on differentioituneimmil-
laan oppikoulun V lk:lla. Faktoreiden ja variaabeleiden sisiisestd in-
tegroitumisesta ei esitetty hypoteeseja.

Hypoteesit 2 ja 4 koskivat faktoreiden validiteettijirjestystd. Namid
olettamukset pitivit paremmin paikkansa, joskin poikkeavuutta on
my0s havaittavissa. Poikien osalta faktoreiden validiteettijdrjestys oli
kestdvyys, kiihtyvyys ja ketteryys, sekd viimeisend voimakkuus, tytto-
jen osalta samoin kestivyys ensimmiisend, sen jilkeen kiihtyvyys ja
viimeisend ketteryys. Faktoreiden validiteetti oli kautta linjan keski-
luokilla parhaimmillaan ja IV lk:lla pienimmillddn kestdavyyttd lu-
kuunottamatta, jolla oli oppikoulun V lk:lla endd verraten vihiinen
merkitys urheilun arvosanassa. Kiihtyvyyttd ja kestavyyttd oli kaupun-
kikouluissa arvostettu enemmidn kuin maaseudulla, jossa ketteryys ja
voimakkuus painottuvat arvosanassa tuntuvammin. Kansakoulun ut-
heilun arvosanassa kiihtyvyys ja voimakkuus vaikuttivat suhteellisesti
enemmin kuin oppikoulussa, jossa kestivyydelle ja ketteryydelle oli
pantu suurempi paino.

Liikuntapedagogisen tutkimuksen
kehittiminen

Liikuntapedagogisessa tutkimuksessa kisiteltdvdt muuttujat voidaan
ryhmitelld drsyke-, organismi- ja reaktiovariaabeleiksi samalla tavoin
kuin menetelldin kokeellisessa psykologiassa ja pedagogiikassa. Arsyk-
keind ovat tdlloin opetettavat suoritukset (kippi, pituushyppy, pallon-
heitto ym.), organismeina ns. viliintulevat muuttujat (esim. koulu-
ympadristd, opettaja menetelmineen ja opetusohjelmineen, vilineet,
oppilaiden ikd, sukupuoli ja kyvyt) ja reaktioina oppilaiden saavutuk-
set (juoksuajat, hyppyjen ja heittojen pituudet, punnerrusten luku-
mzdrdat ym.). Tdmi jaottelu on ldhtokohtana suunniteltaessa liikunta-
pedagogisen tutkimustoiminnan kehittdmistd alalla, jolla selostamani
tutkimus on ensimmiisen esikokeen asemassa. Saatujen tietojen ja ko-
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kemusten perusteella nidyttdd tarkoituksenmukaiselta jatkaa tutkimus-
tyOtd seuraavasti.

Aluksi kohdistetaan pddhuomio drsyke- eli opetusaineksen vertaile-
vaan erittelemiseen. Aineksena kdytetadn valmiina olevia liikesuori-
tusten kuvausjirjestelmid. Liikesuorituksia vertaillaan toisiinsa kol-
messa dimensiossa: samanlaisuus, vaikeustaso ja liikuntapedagoginen
merkitys (arvo). Vertaileminen tapahtuu pitevid arviointimetodeja
kdyttden (esim. Torgerson, 1958) liitkuntapedagogiikkaa hyvin hallit-
sevien asiantuntijoiden ja opettajien toimesta. Primddriarvioinnit
muunnetaan vertailukelpoisiksi asteikkoteknillisin keinoin ja saman-
laisuuspistemairistd johdetaan faktorianalyyttisesti drsykeaineksen dif-
ferentiaalistruktuuri. Tulostenkisittely suoritetaan elektronisilla tieto-
jenkisittelykoneilla.

Tdamidn jilkeen jatketaan orgamismi- ja reaktiovariaabeleiden tutki-
mista kentilld ja laboratorioissa. Ensiksi tutkitaan niitd suorituksia,
joiden liikuntapedagoginen merkitys on arvioitu suureksi ja jotka
edustavat differentiaalistruktuuria monipuolisesti. Tutkittavien suori-
tusten piirid laajennetaan niin nopeasti kuin tutkimustoiminnalle
avautuu kiytinnollisia mahdollisuuksia.

Kenttdatutkimukset

Vaihe 1. Fyysisen kunnon kehittyminen. Suoritustasoa osoittavia
keskiarvo- ja varianssitietoja voidaan kartuttaa nopeasti kenttitutki-
muksin, joissa opettajat toimivat kokeenjohtajina. Jos menetellddn
esim. siten, ettd joka toinen peruskouluasteen opettaja kayttdd luku-
vuodessa yhden koulutunnin aineiston hankkimiseen ja rekisteroi op-
pilaittensa saavutustason kolmessa variaabelissa, saadaan lukuvuo-
dessa selville yli sadan suorituksen kehittymistd osoittavat tiedot, kun
oppilaita tulee 500—600 luokkatasoa (ikdluokkaa) ja koetta kohti.
Koesarjojen jako opettajille tapahtuu otantamenetelmin, jolloin otos-
yksikkond on yhdessd opetettava ryhmid. Otosyksikkojen stratifioimi-
sessa pyritddn ottamaan huomioon ne organismimuuttujat, joiden ole-
tetaan vaikuttavan eniten liikuntasaavutuksiin. Kun tirkeimmit orga-
nismimuuttujat lisaksi rekister6idddn aineiston hankinnan yhteydessa,
saadaan orientoivaa tietoa niidenkin oma- ja yhdysvaikutuksista saavu-
tuksiin. Kierros ei ole hyodyton differentiaalistruktuurinkaan tutkimi-
sen kannalta, silld hyvin suunniteltu aineistonkeruu tuottaa samalla
luokkatasoa kohti useita satoja variaabeleiden vilisia korrelaatioker-
toimia, jotka perustuvat aina 100 oppilaan suorituksiin. Differen-
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tiaalistruktuurin selvittamiseksi ei kuitenkaan riitd yksi poikkileik-
kaus, vaan tutkimustyotd on jatkettava useita vuosia edelld mainittua
ohjelmaa toistaen, ennenkuin korrelaatiomatriisi tdyttyy. Tidllaisessa
tutkimusohjelmassa opettajan tehtivdt vaihtelevat vuodesta toiseen.

Tutkimuslaskelmat suoritetaan tietojenkasittelykoneilla opettajien
merkittyd oppilaiden saavuttamat tulokset sellaisille reikakorteille,
joita koneet automaattisesti lukevat. Laskentaohjelma on pddpiirteis-
sadn sama kuin s. 23 on esitetty, mutta se voidaan toteuttaa koneelli-
sesti entistd tarkemmin. Probleemien selvittimiseen tarvittavat las-
kentamenetelmit ovat seuraavat.

Fyysisen kunnon kehittymista osoittavien tunnuslukujen laskemi-
siten, ettd sithen kuuluvat kaikilla peruskouluasteen luokilla opiskele-
vat oppilaat. Ensimmiiset stratifiointiperusteet ovat luokkataso (ikd)
ja sukupuoli, ja otanta suoritetaan siten, ettd jokaista luokkatasoa ja
kumpaakin sukupuolta edustaa sama oppilasmaara. (My0s voidaan me-
netelld siten, ettd tyttdjd ja poikia koskeva tutkimus eriytyvit omille
linjoilleen alusta pitden.) Lasketaan variaabeli kerrallaan koko otok-
selle keskiarvo ja hajonta, muunnetaan oppilaiden primédripistemaa-
rat standardisoiduiksi arvoiksi (z-pistemadriksi), lasketaan jokaista
luokkatasoa edustavalle niytteelle keskiarvo ja hajonta sekd piirretadan
suoritustason kehittymistd ja (variaabeleiden sisdista) integroitumista
osoittavat kuvaajat. Kun jokaista variaabelia kisitellddan samalla ta-
valla, voidaan sekéd variaabeleiden ettd ryhmien viliset vertailut suo-
rittaa samalla asteikolla. Lisaksi voidaan suorittaa joukko vaativampia
tutkimuslaskelmia, joiden avulla pyritddn strukturoimaan ja selitta-
midn fyysisen kunnon kehittymista.

Vaihe 2. Opetussuunnitelmien, -ohjelmien ja -menetelmien vaiku-
tus fyysisiin suorituksiin.

On tietenkin selvad, ettei organismivariaabeleiden merkitystd voi
selvittaa riittavan tarkasti yhdella poikkileikkauksella, vaikka niistd
hankittaisiinkin kasittelykelpoisia tietoja. Edelld esitettyyn tutkimus-
suunnitelmaan voidaan kuitenkin alun pitden kytked sellaisia kokeelli-
sesti ja niitd varioidaan systemaattisesti. Edelliseen esimerkkiin liittyen
syntyy itsestddn seuraava koejarjestely.

Alkukokeena toimii tutkimussuunnitelman 1. vaihe, josta seuraa,
ettd on edullista ottaa tutkimuksen kohteeksi esim. 11 variaabelia ker-
rallaan. Oppilaista muodostetaan luokkatasoa kohti 25 vidhintddn sa-
dan oppilaan ryhmia, joista kukin suorittaa tutkimusvaiheessa 1 kol-
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men kokeen sarjan. Nididen ryhmien kesken jaetaan 4 erilaista opetus-
ohjelmaa ja yksi kontrolliohjelma (normaali opetusohjelma), joita opet-
tajat toteuttavat opetusjakson ajan. Sen pdittyessd suoritetaan alku-
kokeen kanssa identtinen loppukoe. Kun mainitut toimenpiteet suun-
nitellaan taitavasti, saadaan sekid alku- ettd loppukokeessa saavutettu-
jen tulosten keskiarvot ja hajonnat koko koehenkiltstolle (kaikki
luokkatasot), niiden tunnuslukujen avulla annettujen standartipiste-
miidrien keskiarvot ja hajonnat luokkatasoittain (500 koehenkil6d
variaabelia kohti), sekd kaikki variaabeleiden viliset korrelaatiot (100
koehenkiloa korrelaatiota kohti). Tamidn lisiksi voidaan laskea edel-
kuja, joita analysoimalla saadaan vastauksia seuraaville koeasetelmille
tyypillisiin probleemoihin.

Probleema 1. Missd madrin 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 riippumattomina muuttujina,
11 suoritusvariaabelia riippuvina muuttujina.

Lisdksi saadaan tietoja opetusohjelmien vaikutuksista variaabeleiden
vilisiin korrelaatioihin.

Opetusohjelmia voidaan varioida monella tavalla, mutta ehka tir-
keintd olisi se, ettd ne vaihtelevat tutkittavien koesuoritusten opetta-
misesta ohjelmaan, johon ei sisilly lainkaan juuri ndiden suoritusten
harjoittelua eikd opetusta.

Vaihe 3. Fyysisen kunnon differentiaalistruktuuri ja kehittyminen.
Sikdli kuin differentiaalistruktuuri rakentuu, voidaan tarkastella
myos faktoreiden kehittymistd osoittavia keskiarvoja ja variansseja.
Nimi tunnusluvut saadaan seuraavasti. Valmistetaan ensin korrelaa-
tiomatriisi, johon sisdltyvit kaikki tutkitut variaabelit ja jonka takana
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ovat kaikki koehenkilot. Eliminoidaan korrelaatioista iin vaikutus ja
tehdddn faktorianalyysi, jonka tuloksena syntyvistd rotatoidusta fakto-
rimatriisista johdetaan kaavat faktoripistemdirien laskemista varten.
Sen jilkeen middriatddn faktoreittain ndiden pisteméddrien keskiarvot ja
hajonnat koko niytteelle ja standardisoidaan niiden avulla jokaisen
voidaan nyt kisitelld samalla tavalla kuin variaabelipistemddrid rat-
kaistaessa faktoreiden tasolla tutkimussuunnitelmaan sisiltyvid prob-
leemia.

Integroitumisen tutkiminen ja muutosten selittiminen tapahtuu sa-
moja yleisid periaatteita noudattacn kuin suoritettua tutkimusta selos-
tettaessa on esitetty. Kuitenkin laskenta- ja selittimisoperaatioita voi-
daan erdissd kohdin huomattavasti tehostaa ja parantaa. Tarkoitan tdl-
16in ensi sijassa riippuvuussuhteiden selvittimistd tarkempien kuin li-
neaaristen mallien avulla, pdidtoksentekoprosessien suorittamista oh-
jelmoimalla siten, ettd kaikki ilmicon vaikuttavat tekijit ovat padatostd
tehtdessd samanaikaisesti muistissa, ja hypotcettisten konstruktioiden
kasittelyd kokeellisina muuttujina. Esim. yleisten kehitys- ja harjoitus-
ettd siilytetddn ikd muuttujien joukossa, spesifisempien harjoitusteki-
joiden osuus taas kontrolloimalla, kuinka paljon ja kuinka tehokkaasti
oppilaat liikkkuvat ja harjoittelevat. Erittdin tirkednd on pidettivi li-
siksi sen selvittdmistd, missd mddrin oppimisen ja motivaation teorian
alalla suoritettua tutkimusta voidaan kdyttdd hyvaksi motorista oppi-
mista selitettdessd.

Laboratoriotutkimukset

On paljon ongelmia, joita ei voi selvittad tyydyttavasti kenttdtutki-
musten avulla. Varsinkin analyyttinen tutkimus- ja selittimistapa edel-
lyttavit laboratoriokokeiden suorittamista, jolloin on mahdollista tehdd
tarkempia havaintoja spesiaalivilineistojen avulla sekd kontrolloida
paremmin ja varioida systemaattisemmin muuttujia. Edelld selostettu
tutkimus ei ole laboratoriokoe eikd sen perusteella voi laatia yksityis-
kohtaisia suunnitelmia téllaisen tutkimustoiminnan kehittdmisesta.
Kuitenkin on suoralta kddeltd nahtivissd, ettd liikuntapedagogiikan
kannalta olisi tarkoituksenmukaista niveltdd kenttd- ja laboratoriotut-
kimukset keskittymilld tutkimaan ensi sijassa samoja tirkeiksi arvioi-
tuja ja differentiaalistruktuuria monipuolisesti edustavia variaabeleita.
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Tallaisesta niveltimisestd on olemassa useita esimerkkeji (Carter
1945, Klotz 1948, Barsanti 1954, Zimmerman 1956, Johnson 1958,
Oemisch 1959) ja tuntuu silté, ettd ndin menetellen kertyy nopeimmin
litkuntapedagogisen teorian rakentamiselle relevanttia perustictoa.

Liikuntapedagogisen tutkimustoiminnan
kiytannollinen merkitys

Kisittelen lyhyesti yksinomaan niitd valittdmid seurauksia, joita ole-
tan edelld esitetyn tutkimussuunnitelman toteuttamisesta tai toteutta-
matta jattimisestd aiheutuvan.

Opetusaineksen arviointeihin perustuvat analyysit tuottavat tulok-
seksi liikesuoritusten arvoa, vaikeustasoa ja samanlaisuutta osoittavia
asteikkoja, jotka antavat lujan pohjan sekd kokeilu- ettd tuntiohjel-
mien suunnittelu- ja julkaisutoiminnalle.

Viliintulevien muuttujien oma- ja yhdysvaikutusten erittely antaa
tasmallistd tietoa ei vain siitd, millaisia opetusympiristo, -suunnitelmat,
-ohjelmat, -menetelmit ja -vilineet ovat, vaan my0s niiden osuuksista
saavutettuihin tuloksiin. On tietenkin tirked merkitys jo sillikin, ettd
saadaan tarkka kuva oppilaiden fyysisestd suoritustasosta, silld vailla
nditd tietoja ei voi tehdd mitddn pitevid vertailuja eikd pddtelmid sen
paremmin ympiristd- kuin opetustekijoidenkddn vaikutuksista oppilai-
den kunnon kehittymiseen. Mm. viittely siitd, onko oppilaiden kunto
viime vuosikymmenen aikana parantunut vai huonontunut, on moto-
risten variaabeleiden osalta vailla pohjaa, kunnes on mahdollista tois-
taa tietty keskeisid variaabeleita kisittdvd tutkimusohjelma esim. joka
kymmenes vuosi. On niin ollen selvdd, ettd perustutkimuksen laimin-
lydminen kostautuu asiallisen kehitystoiminnan viivdstymisend ja vit-
heratkaisuina, joiden vaikutukset tutkimuksen puutteessa tulevat ilmi
vasta vuosikymmenien kuluttua. Jos sen sijaan perustutkimusta suori-
tettaisiin yhtendistd suunnitelmaa noudattaen, toimisivat saatavat tie-
dot ohjeena poistettaessa oppilaiden fyysisen kunnon kehittymistd hi-
dastavia, heistd riippumattomia esteitd sekd muokattaessa tehokkaita
ohjelmia erilaisia opetusolosuhteita varten.

Paitsi ettd tutkimustoiminta antaa perustavaa laatua olevaa tukea lii-
kuntakasvatusta ohjaaville ja suunnitteleville elimille ja henkildille, on
silld tuntuva merkitys my0s opettajien ja oppilaiden tyoskentelylle.
Tutkimustoiminnasta tulee viliintuleva muuttuja, joka sellaisenaan
aktivoi liikuntakasvatusta ja hyvin suunniteltuna ohjaa sitd keskeisten
tehtdvien pariin. Sivutuotteena valmistuu asteikkoja, joiden avulla
opettajat ja oppilaat voivat seurata toimintansa tuloksellisuutta.



SUMMARY

THE STRUCTURE AND DEVELOPMENT OF PHYSICAL
FITNESS

Introduction

An investigation was started in 1957 by Takala and Pitkdnen 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 will 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 intet-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 analytical 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 factor analytical 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, to some extent, to the description by Cureton
(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 fitness. 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 the same scale of measurement for comparisons of
developmental 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 the differential structure, neither have any multi-
dimensional techniques been systematically applied as empirical models for
explanation.

The Problem

The problems of the present study were based on the theory of physical
education. Taking into consideration the practical limitations the following
problems and hypotheses were examined:

1. To what extent does the structure of physical fitness 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 factors. The following factors 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 factors 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 valid 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, locality, type of school?
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Procedure

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/km?; industrialized and non-industrialized rural areas, density of popu-
lation 14 to 550/km?®). The number of school classes included was 23. The
mean ages of various grade levels were the following: Grade 4 in the primary
school: 11 years; Grades 6 to 7 in the ptimary school and Grade 2 in the
grammar school: 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
presentcd the results of the measures performed in fall 1957 in physique
(height, weight), and school success (school marks 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 Chinning 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
skating contests and teachers’ ratings based on previous results.

Analysis of Results: The following 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. All the other scores were
normalized for total age groups (grade levels), except for those cases, where
the means for boys and girls 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 generalizations presented in the
text are often based on the means of correlation coefficients (McNemar 1955).
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Factor analyses were computed by Thurstone’s technique, and graphic ortho-
gonal rotations were applied (Thurstone 1947).

Results

Factor analyses

The reliabilities for the tests are presented in Table 2 (p. 24).

Sixteen factor analyses 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: all the loadings
exceeding + .24 are mentioned as well as all the loadings exceeding + .19,
if the variable is represented in this factor in at least 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.

II Power (Table 15, p. 41)

The essential characteristic of the Power Factor is the acceleration in the
contraction of muscles during tasks requiring abrupt maximum performance.
The 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 start and acceleration
are related to fast extension and flexion movements; they are also 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, those directly
concerned with endurance, and secondly school marks (Endurance, Marks in
Sports). 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 the correlations are not high. The following variables are also 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. Chinning 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 Margks 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)

‘I'he factor is found only for 13 year olds and it is very limited in its area:
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 compated 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.
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The intercorrelations between the factor scores do not, however, express
accurately the common variance which is specific to each pair of factors, before
the »additional» 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 growth, 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 the first factor.

Growth correlates negatively with Agility in the samples from sixth to
seventh school year, and among girls the relationship still holds good at Grade
V in the secondary school. In the male samples, Strength is negatively related
to Agility in all the 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-
munalities increase with increasing age.

Interrelationships Between Single Variables and First Order Factors

Age: The age differences between the pupils within the same class are
closely related to the factors of physical fitness, especially to growth factors.
The age differences within grade levels account for 32 per cent of the total
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 Sports, 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 the 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 to 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 to achievement in gymnastics (5 per cent of the total vari-
ance), and Physical Growth negatively (8 per cent).

Achievement in Sports: School marks in sports are mostly closely related to
Endurance (29 per cent of total variance) and to the factor of Athletics and

10a
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Sports 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 the 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 related 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),
Endurance (3 per cent) and Strength (3 per cent).

Vertical 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 Run: 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 Spccific Power factor. The performance is also related ro Physical Growth,
Agility, and Strength but the relationships are very weak.

Correlation Analyses
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 partial 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 Fitness and Marks in Gymmnastics and Athletics;
The Problem of Validity

The validity coetficients 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 dynamometer 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 Fitness

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 the 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 37—39 (pp. 95—
97). The following results were obtained:

Factor I: General Motor Fitness (Table 40, p. 98)

Most of the variables are included, especially those requiring the coordination
of gross motor reactions. Standing Broad Jump, Vertical 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 to 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.

Factor 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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Development of Physical Fitness as a Function of Age,
Sex, Locality, and the Type of School

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 compat-
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, that 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 Agility does
not increase after Grade VI—VII (or II in the grammar school).

Discussion

Empirical and hypothetical explanation of research results

The main purpose was to interpret 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 usually 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 total 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 the analytical 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.



The development of research on physical education

The variables in research on physical 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. Still more
important is to carry out these comparisons at the more general levels of de-
scription.
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