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Luku 1
Johdanto

Tutkittaessa jotakin abstraktia piirrettd tai ominaisuutta, jota ei voida suoraan
mitata, kiytetdéin apuna erilaisia mittareita. Jotta tillaisia mittareita voitaisiin
kayttdd, olisi tarkasti tutkittava niiden reliabiliteetti- ja validiteettiominaisuudet.
Mittareiden kiyttd siis edellyttds, ettd mittarin avulla tehtévi testi on toistettavis-
sa, jolloin testi soveltuu useaan eri otokseen, ja ettd mittarilla todella mitataan

sitd ominaisuutta, jota halutaankin mitata.

Tutkielmani perustuu mittaamisen teoriaan ja sen tarkoituksena on selvittdd
testin, mittarin, reliabiliteetti ja validiteetti kdyttdmélld apuna konfirmatorista
faktorianalyysia. Tutkimusongelmana on 16ytd4 skaala, joka mittaa parhaiten
latenttia muuttujaa ja antaa siis hyvit arvot reliabiliteetille ja validiteetille.
Tutkielman teoriaosuus koostuu testiteoriasta, reliabiliteetista ja validiteetista
sekd konfirmatorisesta faktorianalyysista. Teoreettinen viitekehys pohjautuu
lzhinnéd Bollenin (1989) teokseen Structural Equations with Latent Variables
sekd Leskisen (1987) Faktorianalyysiin. Tilastollisena menetelména tidssd pro
gradu -tutkielmassa on konfirmatorinen faktorianalyysi, joka tuottaa paremman

skaalan testille kuin klassisessa testiteoriassa kiytetty suora summa.

Tutkimuksen empiirisessi osassa tutkitaan aineistoa, joka koostuu Jyviskyldn
peruskoululaisille, 15-16 vuotiaille, tehdystd kyselystd. Kysely sisélsi kysymyk-
sid, jotka koskivat oppilaiden suhtautumista liikkuntaan. Empiirisen osan taustalla

on ajatus mittausmallista, jossa mittarin siséltdmit y-osiot, y-muuttujat, mittaa-
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vat kahta latenttia piirrettd eli faktoria. Tieto kahdesta faktorista ja siitd, mitkd
muuttujat mittaavat mitgiin fakio e, <o couis cuodittamalla eksploratiivinen
faktorianalyysi. Myos aikaisempi tutkimus sekd siséllollisen teorian pohjalta
tehty hypoteesi antavat samanlaisia viitteitd konfirmatorisen faktorianalyysin
mallista. Ndihin hypoteeseihin perustuen tutkimuksen tavoitteena on 16ytad
mittarit, skaalat, jotka mittaisivat mahdollisimman hyvin latentteja piirteits, eli

tehtdviorientaatiota ja kilpailuorientaatiota.

Tdmd pro gradu -tutkielma on tutkimushypoteeseja varmentava, silld tdssd
tutkitaan sisill6llisen hypoteesin sopivuutta aineistoon. Tarkoituksena on siis
tutkia kansainvalisen mittarin eli tavoiteorientaatiomittarin sopivuutta koululais-

ten asenteen mittaamiseen Suomessa.



Luku 2

Mittausmalli ja reliabiliteetti

Mittausmalli yhdistdd mitattavan késitteen yhteen tai useampaan latenttiin
muuttujaan, jotka puolestaan ovat yhteydessd havaittuihin muuttujiin eli osioihin.
Kisite, jota halutaan mitata, voi olla joko abstraktinen, esimerkiksi orientoitumi-
nen, tai konkreettinen, esimerkiksi ik tai pituus. Havaitut muuttujat voivat olla
esimerkiksi mielipidetiedusteluiden osioita tai eri tavoin mitattuja pituuksia.
(Bollen 1989, 182.) Reliabiliteetti kuvaa mittarin yhdenmukaisuutta eli siti,

kuinka luotettavasti mittari mittaa latenttia muuttujaa (Bollen 1989, 206).
2.1 Klassinen mittausmalli

Mittaamisen ideana on, ettd halutaan mitata olemassa olevaa latenttia muuttujaa,
jota ei voida suoraan havaita, vaan sen mittaamiseen tarvitaan useita havaittuja
muuttujia, osioita. Tdlldin kéytetdsin ns. mittausmallia, joka koostuu havaituista
muuttujista, latentista muuttujasta seki mittaamiseen liittyvéstd satunnaisesta

mittausvirheestd. Se on muotoa
yj=T+ej,j=1,...,p, 2.n

jossa y; on havaittu muuttuja, T on latentti muuttuja ja e; on mittausvirhe. Mit-
tausmallin oletuksena on, ettd mittausvirheen odotusarvo on nolla (Ee; = 0),
etteivét latentti muuttuja ja mittausvirhe korreloi (p (T,e;) = 0) ja etteivit mittaus-
virheet korreloi keskenddn (p(e;e, ) = 0). Silloin havaitun muuttujan y; varians-

siksi saadaan



var(y;) = var(T) + var(ey), j=1, ....p, (2.2)

joka on johdettu yleisestd varianssin médritelméstd edelld olevat oletukset

huomioiden:

var(y,) = Ey;*- (Ey,’
=E(T +¢)* - (B(T +¢))’
=E(T? + 2Te, + ¢) - (ET + Ee))’
=ET?+ 2E(Te;) + EE:J-2 - (ET) -2(ET)(Ee;)- (Eej)2
=ET? - (ET) + Ee?- (Ee)?

= var(T) + var(e;).
Havaittujen muuttujien kovarianssit ovat silloin

cov(y;, Yi) = EQ-1) (Y-t
= Ey; ¥ - Ey; Ey,
= E[(T+e)(T+e))] - E(T+e)E(T+e,)
=E(T” + Te; +Te, + ¢;¢,) - (ET+Ee;)(ET+Ee,)
= ET? +ETe, + ETe, + Ee;e, - (ET)’- ETEe, - ETEg,
=ET? - (ET)
= var(T). 2.3)

Samoin kovarianssin kaavasta saadaan johdettua havaitun muuttujan ja latentin

muuttujan vilinen kovarianssi:

cov(y;T) = E(y,T) - Ey,ET
= E[(T +e)T] - E(T+e)ET
=E(T? +¢T) - (ET+Ee)ET
=ET*+ETe;- (ET) - E¢ET
=ET*- (ET)
= var(T). 24



Niiden edelld olevien varianssien ja kovarianssien avulla voidaan maiiritells
havaittujen muuttujien y; reliabiliteetti. Reliatiliteetu kuvio mittasis I tetta-
vuutta ja tarkkuutta. Jos mittarilla on hyvé reliabiliteetti, niin saman mittarin

tulisi antaa samankaltaisia tuloksia eri mittauksissa.

Midritelmi 2.1: Havaitun muuttujan reliabiliteetti on havaitun muuttujan ja

latentin muuttujan korrelaation nelio:

rel(y) = [p(y; T)I*. (2.5)

Sijoittamalla kovarianssit ja varianssit korrelaation kaavaan ja korottamalla se

toiseen, reliabiliteetiksi saadaan

rel(y) = [p(y; DI
= [ cov(y;,T) / (var(ypvar(T))* |
= [ var (T) / (var(y)var(T))"*
= var(T) / var (y)), (2.6)

eli latentin muuttujan varianssin ja havaitun muuttujan varianssin suhde. Koska

latentin muuttujan T varianssi voidaan kirjoittaa muodossa

var(T) = var(y)) - var(e), 2.7
niin reliabiliteetille saadaan myds esitys:

rel(y;) = 1- var(e;) / var(y,). 2.8)

Reliabiliteetin arvot vaihtelevat vililld [0,1]. Kun havaittu muuttuja mittaa hyvin
latenttia muuttujaa, niin reliabiliteetin arvo on ldhelld ykkostd. Jos mittausvir-
heen varianssi on nolla, reliabiliteetti saa arvon yksi, kun taas suurilla mittausvir-

heen varianssin arvoilla reliabiliteetin arvo on ldhelld nollaa.



2.2 Kongeneeriset testit

Jos edelld kasiteltyd mallia yleistetdsin yhden faktorin malliin, niin laajempi

mittausmalli on muotoa

yi=aT+e,j=1,..,p, (2.9

jossa a; :t ovat painokertoimia eli latauksia. Mallin oletukset ovat samat kuin
edelld, mutta nyt latentin muuttujan varianssi skaalataan ykkoseksi; var(T) = 1.
Merkitdin seuraavassa mittausvirheiden variansseja v;:114; var(e;) = v;. Havaittu-

jen muuttujien variansseiksi saadaan

var (y) = Ey/’

=E@aT +¢)’
= a’ET” + 2aETe, + Ee;’
= a’ var(T) + var(e)
=a’+v;, j=1,..,p (2.10)
ja vastaavalla tavalla kovariansseiksi
cov(y; .y = aa,, kunj = k. (2.11)

Leskisen (1987, 144-147) mukaan téllaiset havaitut muuttujat, testit, joissa seka
a;'t ettd v;it ovat erisuuria, ovat kongeneerisia eli samansukuisia testejd. Niiden

reliabiliteetit saadaan kaavasta
rel(y) = a*/ (af +v;). (2.12)
Kongeneeristen testien erikoistapauksia ovat t-ekvivalentit sekd paralleeliset

testit. Jos mallin painokertoimet a ovat yhtéd suuria (a; = a), sanotaan testin

olevan t-ckvivalentti. T-ekvivalenttien testien variansseiksi saadaan



var(y;) = a’+v; (2.13)
ja kovariansseiksi

cov(y;yi) =%, kun j # k. (2.14)

Sen reliabiliteetit ovat muotoa

rel(y) = a*/ (a* +v)). 2.15)
Jos my6s mittausvirheiden varianssit oletetaan yhté suuriksi; var(e;) = v; = v, niin
tilloin testit ovat rinnakkaisia eli paralleelisia. Rinnakkaisissa testeissi havaittu-
jen muuttujien varianssit ovat yhté suuria;

var(y) =a’ +v, (2.16)
ja samoin my®s kovarianssit

cov(y,y,) =a’, kunj = k. (2.17)

Téstd johtuen myds korrelaatiot ovat yhté suuria p(y,.y,) = var(T)/var(y). Paral-

leelisten testien reliabiliteetti saadaan kaavasta

rel(y)) =rel(y) = a*/ (a> +v). (2.18)

2.3 Skaala ja reliabiliteetti

Asteikolla, skaalalla, tarkoitetaan osioiden yy, ..., y, painotettua summaa eli
lineaarikombinaatiota, kun osiot y; mittaavat samaa latenttia ominaisuutta T.

Asteikko S on muotoa



p (2.19)

jossa c; on painokerroin. Skaalan avulla reliabiliteetti kasvaa ja tilastolliset
ominaisuudet paranevat. Samoin aineiston kasittely helpottuu, kun p kappaletta
y-osioita saadaan tiivistettyd yhdeksi asteikoksi. Esimerkkind klassisesta as-
teikosta voidaan pitdd suoraa summaa, jossa jokaisen y-osion painokerroin on

yksi. Sen yleisin reliabiliteettimitta on Cronbachin o, joka on muotoa

Xp:var(yj)
a=—Lx(1-- ) (2.20)

p-1 var(S)

(Bollen 1989, 216).Yleisesti asteikon S reliabiliteetti on muotoa
rel(S) = p%(S,T)= [cov(S,T)]*/ [var(S)var(T)]. (2.21)

Kun edelliseen kaavaan sijoitetaan latentin muuttujan ja asteikon vilinen kova-

rianssi, joka voidaan esittdd muodossa

cov(S,T) = E(ST)
=E[(Qc; y;)T]
=E[(}c; (aT+e)T]
=Y.¢;3E(T?) + E(eT)
= (1.c; &) var(T) (222)

seki asteikon varianssi, joka voidaan esittdd muodossa

var(S) = var(}.c; y;)
= var() c; (3jT+e)))
=E()c;aT+yce)
= (X ay'var(T) + Ye var(ey), 2.23)
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tulee reliabiliteetin kaavaksi

rel(S) = (Y.¢;a)* var(T) / [(Yc;a)” var(T) + Y.c? var(e)]  (2.24)

(Liukkonen & Leskinen, 1997). Téstd yleisestd reliabiliteetin kaavasta paadytizin
takaisin Cronbachin o-kertoimeen, kun kaikki lataukset a; ovat yhti suuria,
esimerkiksi ykkosid (a, = a, = 1, kun j,k =1,2,...p) eli testi on t-ekvivalentti, ja
kaikki asteikon painokertoimet c; valitaan ykkosiksi (¢;=c =1, kun j= 1,2,...,p).

Tilloin asteikon reliabiliteetiksi saadaan

rel(S) = p* var(T) / [ p* var(T) + Dvar(e;)]
= p(p-1)p var(T) / (p-1) [p* var(T) +Zvar(ej)]
= [p/(p-DI*[(p*var(T) - p var(T))/ var(Zyy)
= [p/(p-DI*[(p*var(T) +Z var(e)) - p var(T) - T var(e)))/var(Zy;)]
= [p/(p-D]*[(var(Zy,) - [p var(T) + Zvar(e)] ) / var(Ty,)]
= [p/(p-DI*[1 - Zvar(y) / var(2y))]
= [p/(p-DI*[1 - Zvar(y) / var(S)], (2.25)

joka on sama kuin Cronbachin «-kerroin eli kaava 2.20. (Bollen 1989, 215-216).
Jos lataukset a; eivit kuitenkaan ole yhté suuria, niin Cronbachin o aliestimoi
asteikon reliabiliteettia (Liukkonen & Leskinen, 1997). Cronbachin «-kerrointa

voidaankin pitédi reliabiliteetin alarajana.

Asteikko ja reliabiliteetti saadaan méadritettyé faktorianalyysin avulla; lataukset
a; ovat faktorilatauksia ja asteikon painokertoimet c; ovat faktoripistemédrimuut-

tujan estimaatteja. Painokertoimet saadaan kaavasta
A ATl : - (2.26)

A A
jossa @ on faktoreiden kovarianssimatriisin estimaatti ja A on latausmatriisin

A
estimaatti (Bollen 1989, 305). Kaavassa oleva X on kovarianssimatriisin sovite,
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joka on muotoa

An Ad (2.27)

A . e ss s - . - . . . . .
jossa V sisdltdd mittausvirheiden varianssiestimaatit (Leskinen 1987, 89).
Reliabiliteetti on maksimissaan, kun faktorianalyysin estimointi on suoritettu

suurimman uskottavuuden menetelmalli.
2.4 Klassisista reliabiliteettikertoimista

Edellé esitellyn Cronbachin o-kertoimen lisidksi on my6s muita klassisia reliabi-
liteetin arvioimismenetelmid. Keskeisimpid menetelmii ovat esimerkiksi uusin-

tamittaus, vaihtoehtoinen mittaus seké puolitusmenetelma.

Carminesin ja Zellerin (1983, 37-40) mukaan erés helppo tapa mitata empiirisen
mittarin reliabiliteettia on tehdi uuéintamittaus, jolloin sama testi toistetaan
samoille henkildille jonkin ajan kuluttua. T#ll6in on kolme oletusta: 1) latentti
muuttuja on molemmissa sama, eli ilmid ei saa muuttua testausten viliseni
aikana, 2) testit ovat rinnakkaisia, eli niiden lataukset ja mittausvirheiden va-
rianssit ovat yhtd suuria, ja 3) mittausvirheet eivit korreloi keskeniin. Jos
oletukset ovat voimassa, niin tdlléin havaitun muuttujan reliabiliteetti on eri
mittauskerroilla saatujen havaittujen muuttujien vilinen otoskorrelaatio. Uusinta-
mittauksessa voi ilmetd kuitenkin ongelmia, mikéli testausten véli on hyvin
lyhyt. T&lloin henkild muistaa edellisen testauksen kysymykset sekd omat
vastauksensa ja vastaa uusintamittauksessa saman suuntaisesti. Tillaisessa

tapauksessa reliabiliteetti tulee yliestimoiduksi.

Toinen klassinen menetelma reliabiliteetin mittaamiselle on niin sanottu vaih-
toehtoinen mittaus. Carminesin ja Zellerin (1983, 40—41) mukaan vaihtoehtoinen
mittaus muistuttaa uusintamittausta siind suhteessa, ettd molemmissa tapauksissa

testi suoritetaan kaksi kertaan samoille henkil6ille. Myos oletukset, etti latentti
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muuttuja pysyy samana eri mittauskerroilla ja etteivit mittausvirheet korreloi
keskenddn, ovat molemmissa menetelinissid saiiia: Ivicinacindl evnavat siind, ettid
vaihtoehtoisessa mittauksessa mitataan siis molemmilla mittauskerroilla samaa
latenttia ilmi6td, mutta testit ovat erilaiset. Télloin reliabiliteetti on eri mittaus-
kerroilla saatujen havaittujen muuttujien vdlinen korrelaatio. Vaihtoehtoisessa

mittauksessa ei esiinny muistivaikutusta.

Kolmas klassinen menetelmé on puolitusmenetelmd, joka voidaan madrittdas
yhden mittauksen perusteella. Carminesin ja Zellerin (1983, 41—43) mukaan
siind osiot, havaitut muuttujat, jactaan kahteen eri osaan, ja niistd muodostetaan
kaksi skaalaa S, ja S,, jotka mittaavat samaa latenttia muuttujaa. T4lldin n#iden
skaalojen vilinen korrelaatio kuvaa yhden puolikkaan reliabiliteettia, jolloin
koko asteikon S reliabiliteetti saadaan Spearmanin (1910) ja Brownin (1910)

kaavasta

_ 2rel(S)) B 2rel(S,)
C1erel(S) L+rel(S) (2.28)

Puolitusmenetelmin oletuksena on, ettd puolitettuihin skaaloihin liittyvien
mittausvirheiden varianssit ovat yhtéd suuret, jolloin myos skaalojen varianssit

ovat yhté suuret.
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Luku 3
Validiteetti

Maiiritelmén mukaan testi, mittari, on validi, jos se mittaa siti mitd sen on
tarkoitus mitata. Testin validiteetti on ominaisuus, jota ei voida tdysin todistaa,
mutta on olemassa menetelmié, joiden avulla sitd voidaan mitata (Bollen 1989,
185). Tilastollisesti validiteetti merkitsee testin harhattomuutta. Validiteetti
liditeetti sekd convergent- ja discriminant-validiteetti, joista kukin ilmaisee sen,
kuinka hyvin mittari vastaa mitattavaa kasitettd. Sisiltovaliditeetti on laadullinen
ominaisuus, joka perustuu testin kéasitteeseen, sisdltoon, kun taas muiden validi-

teettien perustana on empiirinen tutkimus (Bollen 1989, 185).

3.1 Sisaltovaliditeetti (content validity)

Siséltovaliditeetti kuvaa testin laadullista validiteettia. Siind tutkija ratkaisee
tutkimukseen liittyvén teoreettisen miéritelmén perusteella, kattaako testi

sisdllollisesti tutkimusalueeksi rajatun alueen. (Bollen 1989, 185.)

Bollenin (1989, 185-186) mukaan, jotta saataisiin hyvi sisdltdvaliditeetti, on
tutkittavan késitteen teoreettisen mdiritelmin perustuttava yleisestd, useasta
tutkimuksesta perdisin olevaan ldhtokohtaan, eikd pelkéstdén yksittidisessd

tutkimuksessa esiin tulleeseen ajatukseen. Hinen mukaansa toinen ehto hyville
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sisdltovaliditeetille on, ettd teoreettisesta midritelmastid selvidd tutkittavan
kasitteen dimensio, silld kutakin dimeus,vie uiis? Ivvata omalla latentilla
muuttujalla.

il

3.2 Kriteerivaliditeetti (criterion related validity)

Kriteerivaliditeetti kuvaa mittarin ja kriteerimuuttujan vastaavuutta, jota mitataan
yleensd niiden véliselld korrelaatiolla (Bollen 1989, 186). Jotta kriteerivaliditeet-
tia voidaan arvioida, tarvitaan ns. kriteerimuuttuja, jonka on todettu mittaavan
hyvin latenttia piirrettd. Kriteerimuuttuja kuvaa ns. vertailustandardia, johon
havaittua muuttujaa, mittaria, verrataan (Bollen 1989, 186). Téllaista mittarin ja

kriteerimuuttujan vilistd korrelaatiokerrointa sanotaan validiteettikertoimeksi.

Yhden havaitun muuttujan ja yhden latentin muuttujan tapauksessa mittausmalli
sekd siihen liittyva mittari ja kriteerimuuttuja voidaan esittdd rakenneyhtidlomuo-

dossa

Vi=a; T+e

z,=a, T+e, 3.1
jossa y, on havaittu muuttuja ja z, on kriteerimuuttuja, johon mittaria verrataan.

Vastaava mittausmallitilanne on esitetty graafina kuviossa 3.1, tosin parametreja

on merkitty nyt isoilla kirjaimilla.
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Kuvio 3.1 Kriteerivaliditeetin tapaus, rakenneyhtilomallissa mukana yksi

havaittu muuttuja ja yksi kriteerimuuttuja.

Yleisesti validiteettikerroin saadaan havaitun muuttujan ja kriteerimuuttujan

vilisesti korrelaatiosta

val(y) = p(y,2). (3.2)

Yhden havaitun muuttujan (kaava 3.1) tilanteessa korrelaatio saadaan kaavasta

a8, 9y,

P(y2y)= ,

\/var(yl)var(zl)

(3.3)

jossa ¢, on latentin muuttujan varianssi. Mittarin validiteetin suuruuteen vaikut-

tavat siis sekd havaitun muuttujan ja latentin muuttujan ettd kriteerimuuttujan ja

muuttuja mittaa latenttia muuttujaa (Bollen 1989, 187-188).

Koska validiteettikertoimeen vaikuttaa mittausvirheen varianssin lisiksi kriteeri-

muuttujan virhe, voidaan kriteerimuuttujan valinnalla vaikuttaa validiteetin
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suuruuteen ilman, ettd mittaria muutetaan. Kriteerivaliditeetin kiyttod vaikeuttaa

myds se, ettd kriteerimuuttu;aa ei voita waa 243 (Bollen 1989, 188.)

3.3 Rakennevaliditeetti (construct validity)

Rakennevaliditeettia kidytetddn yleensd silloin, kun sisdltovaliditeettia ei tunneta
tai kun hyvéd kriteerimuuttujaa ei ole olemassa. Rakennevaliditeetti, joka
perustuu testien vélisiin korrelaatioihin, ilmaisee, onko testin relaatio muihin

havaittuihin muuttujiin teoreettisen ennusteen mukainen (Bollen 1989, 188).

Rakennevaliditeettia kiytetddn esimerkiksi faktorianalyysissa, ja se perustuu
kahteen eri mittauskertaan; y, on aikaisempi mittaus ja y, on mittari, jonka
validiteettia arvioidaan. Graafi vastaavasta rakenneyhtilttilanteesta on kuviossa

3.2, mutta nyt parametreja on merkitty isoilla kirjaimilla.

|

A4

All

E, E,

Kuvio 3.2 Rakennevaliditeetin tapaus; kaksi eri mittauskertaa, joissa molemmis-

sa on yksi mittari.

Rakennevaliditeetti on aikaisemman mittauksen ja arvioitavan mittarin vilinen

korrelaatio:

val(y,) = p(¥2,¥)- (3.4)
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Korrelaatio voidaan esittdd myos muodossa

P(¥ayD) = (rel(y,) fel()’l))% p(T,,T)
= p(¥,, 1) p(y1,Ty) p(T,, T, (3.5)

jossa T, on kyseisen mittauksen latentti muuttuja ja T, on aikaisemman mittauk-

sen latentti muuttuja (Bollen 1989, 189).

Rakennevaliditeettiin vaikuttavat siis mittarin ja latentin muuttujan vilisen
korrelaation lisdksi aikaisemman mittauskerran mittarin ja latentin muuttujan
vilinen korrelaatio seki latenttien muuttujien vélinen korrelaatio. Témaén perus-
teella rakennevaliditeetin tulkinta ei ole tiysin selkei, silld se ei kuvaa ainoas-
taan sitd, kuinka hyvin mittari mittaa kyseistd latenttia muuttujaa, vaan siihen

vaikuttaa my6s aikaisempi mittauskerta (Bollen 1989, 190).

3.4 Convergent- ja discriminant-validiteetti

Bollenin (1989, 191) mukaan convergent- ja discriminant-validiteetit soveltuvat
monimutkaisempiin rakenneyhtéloihin, esimerkiksi multitrait-multimethod -
tapaukseen, eli tilanteeseen, jossa vahintdédn kaksi piirrefaktoria konstruoidaan
kahden tai useamman menetelméfaktorin avulla. Convergent- ja discriminant-
validiteettien arvioiminen perustuu piirteiden korrelaatioihin ja menetelmien
korrelaatioihin. T4ll6in on kuitenkin oletuksena, etté piirrefaktorit eivat korreloi

menetelmifaktoreiden kanssa.

Bollenin (1989, 191) mukaan convergent-validiteetin edellytyksend on, ettd
mittareiden, jotka mittaavat saamaa latenttia piirrettd, korrelaatioiden tulisi olla
riittdvin korkeita ja tilastollisesti merkitsevid. Convergent-validiteetti kuvaa

mittarin korrelaatiota eri menetelmien vililla.
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Discriminant-validiteetille puolestaan on Bollenin (1989, 191) mukaan kaksi
edeliytystf. Encinnskin convergent-validiteettien tulisi olla suurempia kuin
vastaavan mittarin ja muiden mittareiden, jotka mittaavat eri piirrettd ja eri
menetelmii, viliset korrelaatiot. Toinen edellytys on, ettd convergent-validitee-
tin korrelaatioiden tulisi olla suurempia kuin eri piirteitd, mutta samaa menetel-

méii, mittaavien mittareiden viliset korrelaatiot.

Multitrait-multimethod -rakenneyhtélomalli, jossa on kaksi piirrefaktoria ja kaksi
menetelméfaktoria, on esitetty graafina kuviossa 3.3. Muuttujat Y, ja Y, mittaa-
vat latenttia piirrettd T, sekd muuttujat Y, ja Y, mittaavat latenttia piirrettd T,.
Piirrefaktorit voivat korreloida keskenédn. T, ja T, ovat menetelmid, jotka myds
voivat korreloida keskendin. Piirteet T, ja T, eivit saa kuitenkaan korreloida

menetelmien T, ja T, kanssa.

E;

P T4
Az

A34 A44

Kuvio 3.3 Multitrait-multimethod -rakenneyhtdlomalli, jossa on kaksi piirrettd

Jja kaksi menetelmdd.

Bollenin (1989, 192) mukaan vastaavan rakenneyhtidlomallin convergent-validi-

teetti voidaan esittdd muodossa
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cov(y,yy)

9, )=-——_—-_‘- —
PO, var(y,var(y)]"?

=a;; 2, + a3 2y, P(T,,T,), (3.6)

jolloin on oletettu, ettd kaikki varianssit on standardoitu ykkosiksi. Kaavasta
nahdén, ettd convergent-validiteetti ei siis riipu ainoastaan piirteen T, vaikutuk-
sesta muuttujiin y, ja y,, vaan siihen vaikuttavat myos menetelmien vilinen

korrelaatio seké niiden vaikutus muuttujiin y, ja y,.

Vastaavan multitrait-multimethod -rakenneyhtdlomallin piirrefaktoreiden ja
menetelméfaktoreiden korrelaatiomatriisi on esitetty taulukossa 3.1. Taulukossa
lihavoidut korrelaatiot ovat convergent-validiteettikorrelaatioita. Tall6in
discriminant-validiteettiin liittyvédn ensimmadisen edellytyksen perusteella korre-
laatioiden p(y,,ys) ja p(¥,.Ys) tdytyy olla suurempia kuin korrelaatiot p(y,,y,) ja
p(y,.y;). Vastaavasti toisen edellytyksen perusteella korrelaatioiden p(y,,y,) ja

p(Y,,y,) taytyy olla suurempia kuin korrelaatiot p(y,,y,) ja p(¥Ys,Ys)-

Taulukko 3.1 Havaittujen muuttujien korrelaatiomatriisi kahden piirrefaktorin

ja kahden menetelmdfaktorin tapauksessa.

Menetelmi Menetelméi
1 2
Menet. 1 Y1 Y2 Y3 Ys
Y1 1
Y2 P(Y1Y2) 1
Menet. 2
Y3 P(Y1Ys) P(Y2Ys) 1
Ya P(Y1,Ya) P(¥2Y4) P(¥3.Ys) 1

20



3.5 Muita validiteetteja

Koska edelld esitellyt klassiset validiteetit eivit valttamétta kuvaa kovin hyvin
todellista mittarin ja latentin muuttujan vilistd validiteettia, on validiteetin
médrittdmiselle esitetty vaihtoehtoisia tapoja. Ndma menetelmidt perustuvat

korrelaatioiden sijasta rakenneyhtalihin (Bollen 1989, 194-197).
3.5.1 Standardoimaton validiteettikerroin

Erds tarked validiteetin mitta, joka kuvaa suoraa relaatiota havaitun muuttujan ja
latentin muuttujan vilill4, on niiden vélinen lataus a;. Muutos latentissa piirtees-
sd T; (i=1,...,m) vélittyy mittariin y; latauksen a; avulla, joten lataus on linkki

latentin muuttujan ja mittarin valilld. (Bollen 1989, 197.)

Lataukset ovat standardoimattomia kertoimia, joten ne eivit ole yhteismitallisia.
Ne ovat kuitenkin hyodyllisid esimerkiksi tehtdessd ryhmaivertailuja, silld validi-
teetin vertailun eri ryhmien vililld voi tehdd vertaamalla vastaavien latauksien

yhtdsuuruutta.

3.5.2 Standardoitu validiteettikerroin

Bollenin (1989, 199) mukaan standardoitu validiteettikerroin mééritelldin
kertomalla latentin muuttujan ja siitd riippuvan havaitun muuttujan keskihajonto-
jen suhde niiden véliselld latauksella. Kaavamuodossa se voidaan esittidi seuraa-
vasti

s d)ii
@ jﬁaﬁ[m]m : 3.7)

Standardoitu validiteettikerroin ilmaisee odotetun muutoksen muuttujan y;
keskihajonnassa, kun latentin muuttujan T, keskihajonnassa (¢,)” tapahtuu

muutos.
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Standardoidut validiteettikertoimet ovat yhteismitallisia, joten ne mahdollistavat
latentin muuttujan vaikutukzen vertaiivn v Lavaitizitin muuttujiin. Samoin jos
havaittu muuttuja riippuu useasta latentista muuttujasta, niin eri latenttien
muuttujien suhteellista vaikutusta voidaan verrata standardoidun validiteettiker-

toimen avulla. (Bollen 1989, 200.)

3.5.3 Uniikki validiteettivarianssi

Bollenin (1989, 200) mukaan uniikki validiteettivarianssi méérittdd sen osan
havaitun muuttujan varianssista, joka johtuu latentista muuttujasta. Kaavana se

voidaan esittid muodossa
U(y; T) =RX(y) - R* (y,T), (3.8)

jossa RX(y;) ja R? (y,,T) ovat reliabiliteetteja. R*(y,) on mallin tuottama selitysas-
te, joka on kaikkien mallin muuttujien selittdmé osuus havaitun muuttujan
varianssista. Rz(yj,Ti) puolestaan on sellaisen mallin, josta on poistettu latentti
muuttuja T, tuottama reliabiliteetti, eli muiden kuin latentin muuttujan T;

selittdm& osuus havaitun muuttujan varianssista.

Uniikki validiteettikerroin poikkeaa edelld olevasta standardoimattomasta ja
standardoidusta validiteettikertoimesta siind, ettd se on vertailukelpoinen muiden
vastaavien kertoimien kanssa. Tdma4 johtuu siitd, ettd uniikki validiteettikerroin

perustuu selitysasteiden erotukseen ja néin ollen se voi saada arvoja vililti [0,1].

Usean latentin muuttujan mallissa saattaa kuitenkin tulla ongelmia kertoimen
tulkinnassa, jos latentit muuttujat korreloivat keskenién. Téllaisessa mahdollisen
multikollineaarisuuden tapauksessa uniikki validiteettikerroin voi jaada alhaisek-
si, vaikka latentit muuttujat selittdisivét suuren osan havaitun muuttujan varians-
sista, koska télloin ei tiedetd mikd korreloivista latenteista muuttujista varianssin

aiheuttaa. (Bollen 1989, 204.)
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3.5.4 Multikollineaarisuuden aste

Bollenin (1989, 205) mukaan edelld mainittu multikollineaarisuuden ongelma
voidaan ratkaista selvittdmaélld ns. kollineaarisuuden aste. Se saadaan selville
madrittdmaélld latentin muuttujan T, selitysaste, kun T, muodostetaan ennusteena
muiden havaittuun muuttujaan vaikuttavien latenttien muuttujien avulla. Seli-
tysaste saadaan laskettua kaavasta

o o

T~ @ ° 1T,

@

RY(T)=—

b

b, (3.9)

jossa Orp; On matriisi, jossa on mukana latentin muuttujan T, (i = 1,...,m) ja
muiden havaittuun muuttujaan vaikuttavien latenttien muuttujien viliset kova-
rianssit, ®*; on vastaavien latenttien muuttujien kovarianssimatriisi, jossa ei

ole mukana latenttia muuttujaa T, ja ¢, on latentin muuttujan T, varianssi.

Kahden latentin muuttuja tapauksessa kaava 3.9 yksinkertaistuu muotoon

2
d:)12

R¥T)=—— .
¢;,9p (3.10)

Toisin sanoen kyseessid on latenttien muuttujien T, ja T, vilinen korrelaatio.
Kollineaarisuusastetta voidaan siis kdyttad apuna tulkittaessa uniikki varianssi-
kerrointa; uniikki varianssikertoimen pienuus voidaan ehkd selittiid suurella

kollineaarisuusasteella. (Bollen 1989, 206.)
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Luku 4

Konfirmatorinen faktorianalyysi

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa latenttia piirrettd, faktoria, pyritdén tarkas-
telemaan ja mallintamaan faktorirakenteella, joka perustuu sisall6llisen tutkimus-
teorian pohjalta tehtyyn teoreettiseen hypoteesiin. Siini tutkijalla on ennakkoon
kasitys faktoreiden lukuméérasts, minkd hin on voinut muodostaa joko sisallolli-
sen teorian pohjalta tai esimerkiksi sovittamalla aineistoon eksploratiivista
faktorianalyysia. Konfirmatorisilla faktorimalleilla testataan siis ennalta asetet-

tujen tutkimushypoteesien sopivuutta aineistoon (Leskinen 1987, 67).
4.1 Konfirmatorisen faktorimallin rakentaminen

Leskisen (1987, 66) mukaan konfirmatoristen faktorimallien kiytté vaatii
tutkimusotetta, jossa tutkimusongelmat ja niitd koskevat hypoteesit ovat selkedsti
rajattuja. Faktorimalli konstruoidaan siten, ettd se on parametrien suhteen
rajoitettu, miké tarkoittaa, ett jotkut latauksista tai kovariansseista ovat vakioita

tai parametrien vélilld on relaatioita, esimerkiksi ne voivat olla yhti suuria.

Kofirmatorisen faktorimallin rakentaminen voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen:
1) mallin spesifiointi, 2) mallin identifioituvuustarkastelu, 3) parametrien esti-
mointi, 4) hypoteesien testaus ja 5) mallin riittdvyystarkastelut. Kun niiden
vaiheiden kautta on 16ydetty sopiva faktorimalli, niin sen jélkeen mallille voi-

daan laskea faktoripistemadramuuttujat.
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4.1.1 Mallin spesifiointi

Mallin spesifioinnilla eli tdsmentidmiselld tarkoitetaan faktorimallin valintaa
tutkimushypoteesin pohjalta (Leskinen 1987, 68). Spesifiointivaiheessa méiritel-

ladn latentit muuttujat ja havaitut muuttujat sekd ndiden véliset suhteet.
Usean faktorin perusmalli on muotoa
y=Af+e, @.1)

jossa y on havaittujen muuttujien (p kappaletta) vektori [y,, ¥,, ..., yp]T, f on
faktorivektori, jossa on m kappaletta faktoreita (m<p) f = [f}, f,, ..., f.]", € on
jaannostermien vektori [e,, €,, ..., ep]T ja A on pxm latausmatriisi. Spesifiointivai-

heessa valitaan mitk# parametreista estimoidaan sekd mitké asetetaan vakioiksi.

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa latausmatriisiin A pyritdfin tekemién
rajoituksia siten, ettd kukin muuttuja saa latauksia vain yhdelle faktorille; muut
lataukset asetetaan nolliksi. Alla on esimerkki latausmatriisista A mittausmalliti-
lanteessa, jossa muuttujat y, ja y, mittaavat latenttia muuttujaa T, muuttujat y, ja

y, mittaavat latenttia muuttujaa T, ja muuttujat y; ja y, mittaavat latenttia

muuttujaa T;:
.

a,;, O 0
2 0 0

A= 0 a;, O
0 a, O
0 0 as3
0 0 g3

25



4.1.2 Mallin identifioituvuustarkastelut

Parametrien identifioituvuus, ja siis koko mallin identifioituvuus ovat ldhtékoh-
tana mallin parametrien estimoinnille. Jotta malli olisi estimoitavissa, sen on siis

oltava identifioituva.

Mairitelmi 4.1: Faktorimallin yksittdinen parametri on identifioituva, jos se on
ratkaistavissa teoreettisen kovarianssimatriisin méérittdmien yhtildiden avulla.
Jos kaikki parametrit ovat identifioituvia, niin koko faktorimalli on identifioitu-

va.

Koska mittausmallissa latausmatriisi on rajoitettu, eli kukin muuttuja latautuu
vain yhdelle faktorille, se on aina identifioituva, kun faktorin varianssit on

kiinnitetty.
4.1.3 Parametrien estimointi

Mallin parametrien estimoinnin ldhtdkohtana on spesifioitu malli, jonka para-
metrit ovat identifioituvia. Estimoinnin tarkoituksena on 16yta4 tuntemattomille
parametreille arvot siten, ettdi ne mahdollisimman hyvin vastaisivat mallin
parametrien arvoja tutkittavassa perusjoukossa. Parametrien estimoinnissa
pyritdin tuottamaan kovarianssimatriisille X sovite, joka kuvaisi mahdollisim-
man hyvin otoskovarianssimatriisia S, johon on keritty tyhjentdvésti otoksen
antama informaatio perusjoukon teoreettisesta kovarianssimatriisista. Kovarians-
simatriisin X sovite muodostetaan latausmatriisin estimaatin A, faktoreiden
kovarianssimatriisin estimaatin &) ja mittausvirheiden varianssiestimaattien

avulla. f) on esitetty edelld kaavassa 2.27. (Leskinen 1987, 89.)

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa parametrien estimointimenetelmid on

useita. Mahdollisia estimointimenetelmii ovat esimerkiksi pienimmén neliGsum-
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man (ULS-) menetelmi, yleistetty pienimmaén nelicsumman (GLS-) menetelma

ja suuraaman vekattaviiaden (ML-) menetelma.
ULS-menetelméssd minimoidaan funktio
F(A, ®,V) =% tr [ (A, ®,V) - ST, @2)

jossa tr on matriisin jélki. ULS-menetelmissi ei ole jakaumaoletusta, mutta se ei

myoskédn ole kovin kehittynyt menetelma.

GLS-menetelméssd on myds viljat jakaumaoletukset, mutta se on kayttokelpoi-
sempi menetelmd kuin ULS-menetelmid. GLS-menetelméssd minimoidaan

funktio

FA, O, V)=%tr [(I-S'Z (A, ,V)*]. 4.3)
Su-estimoinnissa oletuksena on, ettd havaitut muuttujat noudattavat normaalija-
kaumaa ja otoskoon on oltava riittdvin suuri. Su-estimoinnissa minimoidaan
funktio

F(A, ®,V) = nlZ (A, ®,V)l - IniSI + tr [ (A, ®,V)S]-p, (4.4)

jossa 1Z (A, @,V)l on matriisin determinantti ja p on havaittujen muuttujien

lukumaara.
4.1.4 Hypoteesien testaus

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa hypoteesien testauksessa oletetaan, ettd
havaitut muuttujat noudattavat p-ulotteista normaalijakaumaa (y; ~ N, (0, X)) ja
ettd otoskoko on riittdvin suuri. Nollahypoteesina on, ettd valittu faktorimalli on

oikea. Se voidaan esittdd muodossa
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Hy: Z = ADAT+V,

eli faktorimalli on olemassa. Sen vastahypoteesina on, ettd X:lla ei ole mitiin

rakennetta, miki voidaan esittid muodossa

H: X =[oyl,

eli ei ole olemassa faktorimallia.

Hypoteesien testauksessa kdytetdéin uskottavuussuhteen testifunktiota, joka

voidaan esittdd muodossa

~2InA=(N-1) FA,0,9) ,
(4.5)

jossa A on uskottavuusfunktion maksimi estimoitavien parametrien A, ® ja V
suhteen hypoteesin H, ollessa voimassa jaettuna uskottavuusfunktion maksimilla

estimoitavien parametrien 0, suhteen hypoteesin H; ollessa voimassa.

Nollahypoteesin ollessa voimassa uskottavuussuhteen testi noudattaa asymptoot-

tisesti y2-jakaumaa. x*-testin vapausasteet saadaan kaavasta

di=%p(p+l)-t, 4.6)

jossa p on kovarianssimatriisin ¥ yhtiloiden lukumaérd ja t on estimoitavien

parametrien lukumérén t oltava pienempi kuin Y2p(p+1) eli otoskovarianssimat-
riisin alkioiden lukuméiira (Leskinen 1987, 116). Tdmai ehto toteutuu, mikali

malli on identifioituva.

x’-arvoa vastaava p-arvo ilmaisee todennikdisyyden, ettd estimoitu  *-testisuu-

reen arvo on pienempi kuin todellinen x*-arvo samoilla vapausasteilla. p-arvo
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kuvaa siis estimoidun mallin merkitsevyystasoa Hy:n ollessa voimassa, kun se on
laskettu yleietd vaetabupoteesia (H;:XZ = [0,]) vastaan (Leskinen 1987, 116).

p-arvot kuvaavat mallin hyvai yhteensopivuutta aineistoon.

x>-testi on vain yksi yhteensopivuuden mittari konfirmatorisen faktorianalyysin
mallin rakentamisessa, joten yksistién siitd saadun p-arvon perusteella mallia ei
tulisi hylita tai hyviksyd. Usein jos N on hyvin suuri, esimerkiksi N > 500, niin
x>-testi hylkdd hyvin herkédsti estimoidun mallin aineistoon sopimattomana,
vaikka poikkeamat kovarianssimatriisin sovitteen ja otoskovarianssimatriisin
vililld olisivat merkityksettdmin pienid. Tdmi johtuu siitd, ettd y>-testisuure
riippuu otoskoosta N. (Leskinen 1987, 122.) Tést4 syystd mallin rakentamisessa
tulisi huomioida myds muut malliin liittyvit yhteensopivuuden tunnusluvut,
esimerkiksi normeerattu yhteensopivuusindeksi (normed fit index eli NFI), joka
perustuu x-testisuureisiin, mutta josta on poistettu otoskoon N vaikutus. NFI voi
saada arvoja vililtd [0,1], eli mitd suurempi NFL:n arvo on sitid paremmin malli
sopii aineistoon. Leskisen (1987, 124) mukaan erés alaraja mallin riittdvyydelle
on NFL:n arvo 0.9, eli jos NFI-arvo on alle 0.9, niin estimoitu malli ei ole NFI-

indeksin mielessa riittavai.

4.1.5 Mallin riittavyystarkastelut

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa mallin rakentaminen aloitetaan mahdolli-
simman yksinkertaisesta rakenteesta. Riittdvyystarkastelujen perusteella malliin
lisdtddn tarvittava méird parametreja estimoitavaksi, jotta mallista saadaan
riittdvid. LISREL-ohjelmassa konfirmatorisen faktorianalyysin mallia koskevat
riittdvyystarkastelut ovat hyvin monipuolisia. Tarkastelut voidaan jakaa neljdian
ryhmaéén: 1) koko mallia koskevat tarkastelut, 2) muuttujakohtaiset tarkastelut,
3) parametrikohtaiset tarkastelut ja 4) havaintokohtaiset tarkastelut (Leskinen

1987, 127).
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Koko malliin liittyvid tarkasteluja ovat edelld mainitut y*-testi ja NFI-indeksi
sekd yhteensopivuusindel si (goocsi.ss of £t index «1i GFI). GFI ei riipu otos-
koosta N ja se on suhteellisen robusti havaittujen muuttujien normaalijakaumasta
poikkeaville jakaumille (Leskinen 1987, 128). GFI voi saada arvoja vililti (0,1].
Samoin kuin NFI, myds GFI on sitd suurempi mitd paremmin malli sopii aineis-
toon. Kédytédnndssd, jotta mallia voitaisiin pitdd riittdvand, GFL:n alaraja on 0.9
(Leskinen 1987, 128). Keskimadrdistd jaannoskorrelaatiota mittaava indeksi
SRMR (standardized root mean square residual) on my6s koko mallia koskeva
riittdvyysmitta. SRMR-indeksilld ei ole tiettyd arvoaluetta, vaan sitd tulkitaan
suhteessa havaittuthin kovariansseihin ja variansseihin. SRMR-indeksin tulisi
kuitenkin olla mahdollisimman pieni. RMSEA-tunnusluku (root mean square
error of approximation), joka on populaatioon liittyva virhe jaettuna vapausas-
teilla, on myds koko mallia koskeva riittdvyystarkastelu. Jotta malli olisi riittdva,
olisi RMSEA:n oltava pienempi kuin 0.05, mutta jos RMSEA on alle 0.08,

voidaan mallia kuitenkin pit4d4 kohtalaisena (Joreskog & Sorbom 1993, 124).

Muuttujakohtaisiin tarkasteluihin voidaan kéyttad riittdvyysindeksida R*(y,)
(squared multiple correlation), joka voidaan tulkita havaitun muuttujan
reliabiliteetti- tai kommunaliteettikertoimeksi. Riittdvyysindeksit kuvaavat
kuinka hyvin kukin havaittu muuttuja y; toimii faktoreiden mittaamisessa (Leski-
nen 1987, 129). Riittdvyysindeksi voi saada arvoja véliltd [0,1], eli jos arvo on
ldhelld ykkostd, muuttuja mittaa hyvin faktoria, latenttia piirrettd. Jos jonkin
havaitun muuttujan riittdvyysindeksi on ldhelld nollaa, niin Leskisen (1987, 130)
mukaan joko kyseinen muuttuja ei toimi lainkaan faktorin indikaattorina, jolloin
se on poistettava mallista, tai malli on spesifioitu vairin kyseisen muuttujan

suhteen, jolloin malli on modifioitava uudelleen.

Leskisen (1987, 130-133) mukaan parametrikohtaiset tarkastelut voidaan
suorittaa sekd vapaasti estimoitujen, yhté suurina estimoitujen ettd kiinnitettyjen
parametrien osalta. Estimaattien arvojen tulee olla sekd sisillsllisen tulkinnan
kannalta mielekkaitd ettd tilastotieteellisesti kelvollisia. Tilastotieteelliselld

kelvollisuudella tarkoitetaan sitd, ettd faktoreiden varianssien estimaattien ja
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jddnndsvarianssien estimaattien on oltava positiivisia ja faktoreiden vilisten
korreleauclicrizimiar oxiimaattien tulee olla vililla (-1,1). Lisaksi estimoitujen
kovarianssimatriisien @ ja {\/’ tulee olla positiivisesti definiitteja. Mikili mallissa
on parametrien estimaatteja, jotka eivit tdytd edelld olevia kelvollisuusehtoja,
mallia ei saa kdyttdd. Parametrien estimaattien tulisi olla myos tilastollisesti
merkitsevid. Vertaamalla parametrin estimaattia vastaavaan keskivirheeseen,
saadaan t-arvo, jonka avulla voidaan arvioida parametrin nollasta eroavuutta.
Parametri tulkitaan nollaksi, jos It-arvol < 2, eli menettely vastaa t-testin kiyttod
likimain 5 %:n merkitsevyystasolla. Muiden kuin vapaasti estimoitujen paramet-
rien kiinnitysten sopivuutta tarkastellaan modifikaatioindeksin avulla. Modifi-
kaatioindeksi ilmaisee, kuinka paljon estimoidun mallin ¥*-testisuureen arvo
vihintddn pienenee, jos kyseessd oleva parametri vapautetaan estimoitavaksi.
Parametrien vapautuksia siis tehddin yksi kerrallaan, kunnes malli on riittava.
Kiytinnossd modifikaatioindeksi on iso, jos se on suurempi kuin 7.88, joka
vastaa y’-testin arvoa 0.5 %:n merkitsevyystasolla. Jokainen parametrin vapautus

vdhentdd vapausastetta yhdella.

Havaintokohtaiset, eli otoskovarianssien, otosvarianssien ja otoskorrelaatioiden,
tarkastelut tehdddn jadnnosten avulla. Mikédli standardoidut jdinnokset ovat
itseisarvoltaan suurempia kuin 2, niin malli ei ole selittdnyt kyseistd havaintoa
kovin hyvin. Suurista jadnnoksisti siis ndhddéin, mihin osaan aineistoa malli ei

SOVi.
4.1.6 Faktoripistemairamuuttujien estimointi

Jos halutaan tietdd latentin muuttujan arvo, eli halutaan tietdd yksittdisten havait-
tujen muuttujien vaikutus latenttiin muuttujaan, niin se saadaan selville muodos-
sithen vaikuttavan havaitun muuttujan painokertoimen. Latentin muuttujan arvo
saadaan siis selvitettyd painotettujen havaittujen muuttujien funktiona. (Bollen

1989, 305.) Faktoripistemairamuuttujan kaava (2.26) on esitetty kohdassa 2.3.
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Mittaamisen teoriaan liittyen faktoripistemidramuuttujan arvot ovat skaalaa
muodostettaessa havaitzujen muig,ion saizeto toimia. Faktoripistemadramuut-
tujat siis lasketaan lopulliselle mallille, jolloin skaalan reliabiliteetti saadaan

mahdollisimman suureksi.

4.2 Spesififaktorimallit

Leskisen (1989, 2-3) mukaan yleensd jadnnostermejé e; kasitellddn mittausvir-
heind, jolloin ne ajatellaan keskenéin korreloimattomiksi. Toisaalta konfirmato-
risissa faktorimalleissa sallitaan myds se mahdollisuus, ettd osa e;-termeisti
korreloivat keskendédn. Koska tilastollisen mallin oletuksena on mittausvirheiden

korreloimattomuus, niin myds konfirmatorisessa faktorimalliajattelussa olisi

si. T&lloin erds mahdollisuus olisi ajatella e;-termit uniikkifaktoreiksi, jotka

siséltdvit mittausvirheen lisdksi myos spesififaktorikomponentin.
Jadnnostermin, uniikkifaktorin, jakaminen kahteen kesken#in korreloimatto-

maan komponenttiin, eli spesififaktoriksi ja mittausvirheeksi, voidaan esittdd

kaavamuodossa seuraavasti

e.=f,+¢€,1€jj=1,..p, 4.7)
jossa e, on jddnndstermi, johon liittyy spesififaktori, f  on havaittuun muuttujaan
y, liittyvd spesififaktori ja € on vastaava mittausvirhe. Spesififaktorirakenteen
oletuksena on, etti spesififaktori ja yleisfaktori eivét korreloi keskendén. Talloin
jaannodstermin e, varianssiksi tulee

var(e,) = var(f,,) + var(€,). 4.8)

Sijoittamalla kaava 4.8 havaitun muuttujan y, varianssiin yhden faktorin mallissa

tulee varianssiksi
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var(y,) = a,” var(f) + var(e,) = a,> var(f) + var(f,) + var(e,) . 4.9)
Tilléin havaitun muuttujan y, selitysasteeksi eli reliabiliteetiksi saadaan
R, =rel(y,) = var(y,) - var(e) = a2 var(f) + var(f, ), (4.10)

jossa var(f) on yleisfaktorin selittimi osa havaitun muuttujan varianssista ja
var(f,) on spesififaktorin selittdimi osa havaitun muuttujan y, varianssista. Jos
spesififaktorimalli on olemassa, eli spesififaktorin varianssi on tilastollisesti
merkitsevd, niin niiden havaittujen muuttujien, jotka saavat latauksia spesififak-
torille, reliabiliteetit ovat suurempia kuin vastaavan jddnnoskovariansseja
siséltdvan mallin tuottamat reliabiliteetit. Tama johtuu siité, ettd havaitun muut-
tujan varianssiin vaikuttavan jddnndsvarianssin osuutta, jota ei voida selittdi,

voidaan pienent#i selittdimélld osa siitd spesififaktorin varianssilla.

Leskisen (1989, 9) mukaan spesififaktorimallin kaytt6d yleisen kovarianssiraken-
nemallin sijasta voidaan perustella silld, ettd mallien esitystavoissa voi olla
mielekistd jakaa faktorit yleis- ja spesififaktoreihin niiden luonteen ja kidyton
.osa havaittujen y-muuttujien kovarianssirakenteesta. Spesififaktoreiden avulla
kuvataan osa jadnndsvariansseista, mutta niiden avulla voidaan kuvata myds se
osa y-muuttujien kovariansseista, joka on jddnyt yleisfaktoreilta selittimatta.
Toinen syy faktoreiden jaotteluun on, etti esimerkiksi kéyttdytymis- ja yhteis-
kuntatieteissd on hyvin vaikea esittdd etukéteen hypoteeseja spesififaktoreiden
olemassaolosta. Yleensd mallin rakentaminen aloitetaan yleisfaktorirakenteesta,
jonka jdlkeen tutkimalla jadnnosten korreloituneisuutta saadaan viitteitd spesifi-

faktorimallista.
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4.3 Faktorimallien ryhmévertailu

Konfirmatorisella faktorianalyysilla saadun tilastollisen mallin avulla on mahdol-
lista vertailla faktorirakenteen eroavuuksia eri ryhmien vililld. Sovittamalla eri
ryhmiin samanaikaisesti faktorimalleja, joiden vililld on yhtisuuruussidoksia,
voidaan testata estimoitujen parametrien, esimerkiksi latausten, yhtisuuruutta eri

ryhmien vililld. Testauksessa kiytetédn x>-testi4. ( Leskinen 1987, 187.)

Leskisen (1987, 191-192) mukaan yleisin menettely testata faktorimallia eri
ryhmien vélilld on testata aluksi latausmatriisien yhtdsuuruutta eri ryhmissi.

Nollahypoteesina on silloin, ettd latausmatriisit ovat samat

Hy A=A, =..=Aq,

mit4 testataan yleistd vastahypoteesia (H;: ei ole olemassa faktorimallia) vastaan.
Tilloin testataan samanaikaisesti saman faktorimalliesityksen voimassaoloa ja

latausten yhtidsuuruutta eri ryhmissa.

Leskisen (1987, 192-194) mukaan toinen tapa on tutkia ensin faktorimallien
sopivuutta kussakin ryhmaéssé erikseen. Ndin saadaan ryhmékohtaisesti tietoa
faktorimallin riittdvyydestd. Jos sama faktorimalli sopii kaikkiin ryhmiin, voi-
daan testata nollahypoteesia, ettd lataukset ovat yhté suuria. T4lloin vastahypo-
teesina on, ettd faktorirakenteet ovat samat, mutta latausmatriisit ovat erisuuret.
Tillaisessa tilanteessa kiytetddn x>-perdkkdistestid, jonka testisuure saadaan
edellisten testien testisuureiden erotuksena. Toisin sanoen testisuureesta, joka on
saatu testattaessa latausten yhtisuuruutta, vihennetdén eri faktorimallien testauk-
sessa saatu yhteinen testisuure. Testin vapausasteet saadaan vastaavalla tavalla

edellisten testien vapausasteiden erotuksena.
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Luku 5

Aineisto

Aineistona on Jyviskyldssd peruskoulun yldasteen oppilaille tehty kysely, joka
koskee heidin suhtautumistaan litkuntaan. Oppilaat olivat yhdeksdsluokkalaisia
eli idltddn 15~16-vuotiaita. Aineiston otoskoko on 520 havaintoa, joista tytt6ja
on 256, poikia 251 ja 13 havainnossa sukupuolen kohdalla on puuttuva tieto.
Aineisto on kerdtty Jyvaskyldn yliopiston liikuntapedagogiikan laitoksella
(Jaakkola & Sepponen, 1997).

5.1 Tavoiteorientaatiomittari

T#amin pro gradu -tutkielman aineisto koostuu tavoiteorientaatio-osasta, joka on
suomennos Perception of Success Questionnaire (POSQ) -mittarista (Jaakkola &

Sepponen, 1997). Mittari sisdltdd 12 osiota, y-muuttujaa, jotka ovat

Al. Voitan toiset

A2. Olen paras

A3. Yritén kovasti

A4. Huomaan todella kehittyvéni
AS. Pirjddn paremmin kuin toiset
A6. Néaytén toisille olevani paras
A7. Voitan vaikeudet

AS8. Onnistun sellaisessa, mitd en ole aikaisemmin osannut
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A9. Pirjain sellaisessa asiassa, miti toiset eivit osaa
A10. 1o Zaikon pevhesy, kykyni mukaan
Al1l. Saavutan itselleni asettamani tavoitteen

A12. Olen selvisti toisia parempi.

Jokainen y-muuttuja siis mittaa oppilaan omaa suhtautumista tai asennetta
liikuntaan. Vastaukset noudattavat Likertin 5-luokkaista asteikkoa, eli muuttujat
voivat saada arvoja 1-5 (1 = olen tdysin eri mieltd, 2 = olen vihin eri mielts, 3 =

en 0saa sanoa, 4 = olen vihin samaa mielts, 5 = olen tdysin samaa mieltd).

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa tavoiteorientaatiomittarin muuttujat on
jaettu siséllollisten hypoteesien perusteella kahteen osaan, tehtdviorientaatiota ja
kilpailuorientaatiota mittaavaan osaan. Osiot A1, A2, A5, A6, A9 ja A12 mittaa-
vat kilpailuorientaatiota ja osiot A3, A4, A7, A8, A10 ja A1l mittaavat tehtava-
orientaatiota (Jaakkola & Sepponen, 1997).

5.2 Korrelaatiomatriisit

Aineiston tilastollinen analyysi on suoritettu LISREL8-ohjelmalla (Jéreskog &
Sorbom, 1993), jonka perustana on alkuperiisesté aineistosta laskettu korrelaa-
tiomatriisi. Koska muuttujia voidaan pitdéd vélimatka-asteikollisina, eli niiden
vilimatkat oletetaan tasaisiksi, voidaan muuttujat ajatella jatkuviksi. Tastd
ajattelutavasta johtuen muuttujille on laskettu Pearsonin korrelaatiokertoimet.
Korrelaatiomatriisi on laskettu PRELIS2-ohjelmalla (Jéreskog & S6rbom, 1993).
Sukupuolen mukaan tehtyjd ryhmévertailuja varten aineisto on jaettu kahteen

osaan,; tytot ja pojat, joille molemmille on muodostettu omat korrelaatiomatriisit.
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Luku 6
Konfirmatorinen faktorianalyysi tutkimusaineis-

tolle

Tavoiteorientaatiomittariaineistoa tutkittiin konfirmatorista faktorianalyysia
apuna kiyttéen. Estimointimenetelménd oli yleistetty pienimmin nelidsumman
menetelmd eli GLS-menetelmd, koska muuttujat eivit olleet normaalisti jakautu-

neita.

Aineistoon sovitettiin ensin kahden faktorin, tehtiviorientaatio- ja kilpailuorien-
taatiofaktorin, mallia, joka ei kuitenkaan ollut riittivi; x>-testin arvo oli 235.05
vapausastein 53, jolloin p-arvoksi tuli 0.0. Modifikaatioindeksin mukaan malliin
tdytyisi tehdd useita jidnndskovarianssien vapautuksia, ennen kuin malli saatai-
siin sopivaksi. Vapautuksien jdlkeen rakenteesta tulisi todella monimutkainen,
jolloin sisélldllinen tulkinta vaikeutuisi. Koska faktoreiden vilinen korrelaatio
oli melko pieni (0.23), suoritettiin kaksi erillistd konfirmatorista faktorianalyysia,
joissa molemmille faktoreille sovitettiin yhden faktorin mallia. Téssé on kuiten-
kin huomattava, ettd vaikka faktoreiden vélinen korrelaatio on pieni, niin se on
kuitenkin tilastollisesti merkitsevd. Tilastollinen merkitsevyys saattaa tdssd
tapauksessa johtua suuresta otoskoosta (n = 520). Tulosteet kahden faktorin

mallista ovat liitteeni 1.
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6.1 Tehtavaorientaatiofaktori

Tehtdvdorientaatiomittariin sovitettiin aluksi perusrakennemallia, jossa kaikki y-
osiot latautuvat yhdelle faktorille ja jdsnndsten ei anneta korreloida. T4dmé malli
ei ollut riittdvé, silld >-testin arvoksi saatiin 79.43 vapausastein 9, jolloin p-arvo
oli 0.0. Tosin esimerkiksi NFI (normed fit index) -tunnusluvun mukaan malli
olisi aineistoon sopiva, silld tunnusluvun arvo oli 0.98. Tehtiviorientaatiofakto-

rin LISREL-tulosteet ovat liitteend 2.

Suorittamalla suuruusjérjestyksessd modifikaatioindeksin ehdottamia vapautuk-
sia jadnnosten vilille, 10ytyi lopulta tilastollisesti riittdva malli. Kun malliin oli
lisdtty kolme jdinnoskovarianssien vapauttamista, y’-arvoksi saatiin 11.77
vapausastein 6. Mallin p-arvoksi tuli 0.067, eli malli on riittivd. My6s muut

tunnusluvut viittaavat mallin hyvéén sopivuuteen, taulukko 6.1.

On kuitenkin huomattava, ettd vaikka malli on tilastollisesti sopiva, niin siséllol-
linen tulkinta tulee sitd vaikeammaksi, mitd useampia jddnndskovarianssien
vapautuksia on mukana. T4ssékin tapauksessa, kun on kolme jdannoskovarians-
sin vapautusta, on jo mietittdvd, onko malli siséllollisesti jirkevd, eli ovatko

jddnnoskovarianssit selitettdvissa.

Taulukko 6.1 Tehtdviorientaatiofaktori; yhteensopivuuden tunnuslukuja

mallille, jossa jddannoskovariansseja (3 kpl) on vapautettu.

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 6 DEGREES OF FREEDOM = 11.77 (P = 0.067)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.016
MODEL AIC = 41.77
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.016
STANDARDIZED RMR = 0.016
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 742.18
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Valitun mallin latausten yhtdsuuruutta testattiin x*-testin avulla. T4lloin kaikkien
muuttujien latauksiksi tuli 0.7. Testii nollahyporeesivn vue L2tE nusi malli
(lataukset yhtd suuria) on oikea. Vastahypoteesina on, ettd edellinen malli
(lataukset erisuuria) on oikea. Testauksessa x>-testin arvoksi saatiin 22.4 va-
pausastein 5, jolloin p-arvo on 0.000, joten muuttujat, testit, eivit ole t-ekviva-
lentteja eli lataukset eivit ole yhtd suuria. Malliksi siis valitaan edelld esitetty

malli, jossa on mukana kolme jdénndskovarianssin vapautusta.

6.1.1 Spesififaktorimalli tehtidviorientaatiofaktorille

Aineistoon sovitettiin vield spesififaktorimallia, jossa osioiden A3 ja Al0
vilinen jadnnoskovarianssi on korvattu spesififaktorilla, mutta muut jdénnosko-
varianssien vapautukset ovat ennallaan (tulosteet liitteend 3). Ideana on, ettd
osioiden taustalla oleva yhteinen latentti piirre, joka aiheuttaa jadnndskovarians-
sien nollasta eroavuuden, kuvataan spesififaktorilla. T4ll6in estimoidaan spesifi-
faktorin varianssi, jonka perusteella tutkitaan spesififaktorin tilastollista merkit-
sevyyttd. Mallissa faktoreille asetetaan rajoituksia; spesififaktori ja tehtéviorien-
taatiofaktori eivit saa korreloida ja spesififaktorin lataukset kiinnitetdsn ykkosik-

Si.

Spesififaktorimallin 3’-testin tulos sekd muut mallin hyvyyteen liittyvét tunnus-
luvut ovat samat kuin aiemmin valitussa mallissa. Tdmé johtuu siité, ettd kysees-
sd on edellisen mallin kanssa dataekvivalenttimalli. My0s lataukset (A) pysyvét
samoina tehtdviorientaatiofaktorin osalta. Muuttujien selitysasteet ovat muutoin
samat kuin aiemmin, mutta niiden muuttujien, joihin liittyy spesififaktori,
selitysasteet eli reliabiliteetit ovat kasvaneet noin 20 %. Spesififaktorin varians-
sin t-arvo (6.81) osoittaa, ettd spesififaktori on tilastollisesti merkitsevd. Lisiksi
muut mallin hyvyyteen liittyvit tunnusluvut ovat samat kuin aiemmin valitussa

mallissa, joten malli on tilastollisesti sopiva aineistoon.
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Koska malli ei tilastollisesti eroa edelld esitellystd mallista, spesififaktorimallin
valintaan vaikuttaakim pidasiassa sizatiollinen tulkinta. Téssé tapauksessa myos
siséllollisen tulkinnan kannalta spesififaktorimalli on sopiva, silld muuttujien
perusteella spesififaktori voidaan nimetd yrittdmiseksi. Graafi spesififaktorimal-
lista on kuviossa 6.1. Siind on esitetty my&s parametrien estimaatit seki niiden t-

arvot.

3 0.45
(12.28)

0.085
(3.10)

0.11

(4.01) 0.46

0.22
~{6.81)

Kuvio 6.1 Spesififaktorimallin graafi sekd parametrien estimaatit tehtdvdorien-

taatiofaktorille. Suluissa olevat luvut ovat kyseisen parametrin t-arvoja.

tiin skaalan reliabiliteetti. Reliabiliteetiksi saatiin 0.873. Tehtéviorientaatiofakto-
rille muodostettiin myds toinen skaala, suora summa, jolle laskettiin reliabiliteet-
ti Cronbachin a-kertoimen avulla. Cronbachin «-kertoimeksi saatiin 0.867.
Toisin sanoen konfirmatorisen faktorianalyysin avulla muodostetun skaalan
reliabiliteetti on hieman suurempi kuin vastaavan suoran summan Cronbachin o-
kerroin, joka ei teoreettisesti ole nyt oikea reliabiliteettikertoimen estimaattori,

koska lataukset eivét olleet yhté suuria.
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6.2 Kilpailuorientaatiofaktori

Myés kilpailuorientaatiomittariin sovitettiin aluksi perusmallia, jossa jd@nndsten
ei anneta korreloida. Kuten edellisessikin faktorissa tdimé malli ei kuitenkaan
ollut riittévd, silld x*-testin arvoksi saatiin 48.24 vapausastein 9, jolloin p-arvo
oli 0.00. Suorittamalla suuruusjirjestyksessd modifikaatioindeksin ehdottamia
vapautuksia jddnnosten vilille, pdadyttiin tilastollisesti riittdvdin malliin.

Kilpailuorientaatiofaktorin tulosteet ovat liitteend 4.

Valittuun malliin siséltyy kaksi jédnnoskovarianssien vapauttamista; muuttujien
Al ja A2 vilille sekd muuttujien AS ja A12 vilille. Ndmé vapauttamiset vaikut-
tavat tulkinnallisestikin jdrkeviltd, silld Al ja A2 mittaavat ldhes samaa asiaa
(Al=Voitan toiset, A2= Olen paras) samoin A5 ja A12 (A5=Pirjdén paremmin
kuin toiset, A12=Olen selvisti toisia parempi). Mallin y*-testin arvoksi tuli 12.47
vapausastein 7, jolloin p-arvo oli 0.086. My6s muut tunnusluvut kertovat mallin

sopivuudesta aineistoon. Tunnusluvut ovat taulukossa 6.2.

Tillainen malli, jossa on vain kaksi jadnnoskovarianssien vapautusta, ei ole vield

tulkinnallisesti lilan monimutkainen, vaan téltdkin osin malli on hyvi.

Taulukko 6.2 Kilpailuorientaatiofaktori; yhteensopivuuden tunnuslukuja

mallille, jossa jddnnoskovariansseja (2 kpl) on vapautettu.

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 7 DEGREES OF FREEDOM = 12.47 (P = 0.086)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.039
MODEL AIC = 40.47
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.013
STANDARDIZED RMR = 0.013

GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00

RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 1.00
CRITICAL N (CN) = 770.08
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Myos kilpailuorientaatiofaktorille tehtiin latausten yhtisuuruuden testaus.
Télloin kaikki lataukset kiinnitettiin yhtd suuriksi, eli tdse3 inpaeisessa Lrvoksi
0.76. Tulokseksi tuli, ettd nollahypoteesi hylatdin (x* = 35.47, df = 5, p-arvo =
0.000), eli lataukset eivit ole yhté suuria, testit eivit ole t-ekvivalentteja. Sopiva
malli on siis edelld esitetty malli, jossa jainnoskovariansseja on vapautettu,

mutta lataukset ovat erisuuria.

6.2.1 Spesififaktorimalli kilpailuorientaatiofaktorille

Koska muuttujat, joiden vililla jainnokset saavat korreloida, mittaavat lihes
samaa asiaa, voidaan olettaa, ettd jaannosten taustalla on spesififaktori. Tutki-
muksessa testattiin myos téllaisen mallin olemassaoloa, missid muuttujien Al ja
A2 vilinen jadnnoskovarianssin vapautus korvataan spesififaktorilla SPE1, jonka
varianssi estimoidaan. Spesififaktorimallin tulosteet ovat liitteend 5. Graafi
spesififaktorimallista on kuviossa 6.2, jossa on esitetty myos parametrien esti-

maatit seki niiden t-arvot.

0.75
(19.40)

0.18 i 0.83
(8.84 N (22.39) 1.00

-0.05
(-2.55)

Kuvio 6.2 Spesififaktorimallin graafi sekd parametrien estimaatit kilpailuorien-

taatiofaktorille. Suluissa olevat luvut ovat kyseisen parametrin t-arvoja.
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Tll6in mallin hyvyyden tunnusluvut ovat samat kuin aiemmin valitussa mallis-
sa, eli malli sopii aineistoon. Myos imankscl {A) pysyvit samoina kilpailuorien-
taatiofaktorin osalta, mutta SPE1-spesififaktorin lataukset on kiinnitetty ykkosik-
si. Spesififaktori ja Kilpailuorientaatiofaktori eivit korreloi. Spesififaktorin
varianssin (var(SPE1)=0.13) t-arvo, joka on 6.08, osoittaa, etti spesififaktori on
tilastollisesti merkitsevi, joten malli on téltdkin osin sopiva. Niiden y-muuttuji-
en, joihin spesififaktorilla on latauksia, selitysasteet ovat téssid 13-14 % suurem-

pia kuin jadnnoskovarianssimallissa, muut selitysasteet ovat ennallaan.

Spesififaktorimalli on myds sisélléllisen tulkinnan kannalta sopiva, silld muuttu-

jien perusteella spesififaktori voidaan nimeti absoluuttiseksi paremmuudeksi.

Faktoripisteméddrdmuuttujan avulla muodostetulle skaalalle tuli reliabiliteetiksi
0.937. Kilpailuorientaatiofaktorille muodostetulle suoralle summalle laskettiin
reliabiliteetti Cronbachin «-kertoimen avulla. «-kertoimeksi saatiin 0.912.
Konfirmatorisen faktorianalyysin avulla muodostetulle skaalalle saadaan siis

suurempi reliabiliteetti kuin suoran summan Cronbachin o-kerroin.

6.3 Ryhmiivertailu

Tavoiteorientaatiolle tehtiin myds ryhmévertailuja jakamalla aineisto kahteen
osaan sukupuolen perusteella, tyttdjd oli 256 ja poikia 251. Ryhmien vilisid
mahdollisia eroavuuksia tutkittiin sovittamalla edelld esitettyji spesififaktorimal-
leja molempiin ryhmiin. Vertailu tehtiin siis tutkimalla ryhmien vilisten lataus-
ten yhtdsuuruutta. Tehtdvédorientaatiofaktorin ryhmaévertailun tulosteet ovat

liitteend 6 ja vastaavat kilpailuorientaatiofaktorin tulosteet liitteens 7.

6.3.1 Ryhmavertailu tehtiviaorientaatiofaktorille

Ensin sovitettiin mallia, jossa tehdd4n ryhmévertailu ilman rajoituksia. Talloin

otoskoko on 507 havaintoa, mutta mallin sovitus on tehty ryhmittdin. Ryhméén
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2 (pojat), jonka otoskoko on 251 havaintoa, sovitettiin mallia, jossa on mukana
splsinickiodi, matia el yhtdlin jddnnoskovarianssin vapautusta. Ryhméin 1
(tytot), jonka otoskoko on 256 havaintoa, sovitettiin aikaisemmin valittua mallia,
jossa on spesififaktorin lisdksi kaksi jadnnoskovarianssin vapautusta. y*-testin

arvoksi tuli 33.21 vapausastein 20.

Varsinaisessa ryhmévertailussa testattiin latausten yhtdsuuruutta sovittamalla
samaa mallia, lukuun ottamatta jaddnnoskovariansseja, molempiin ryhmiin saman
aikaisesti. Talloin myos spesififaktorin varianssi sai vaihdella ryhmien vililla.
y*-testin arvoksi tuli 35.88 vapausastein 26. Testi ryhmévertailulle, jossa nolla-
hypoteesina on, ettd lataukset ovat yhtd suuria molemmissa ryhmissé, saadaan
perikkdiistestin avulla. Perdkkdistestin y’-testisuureen arvoksi saadaan 2.67
vihentamalld edelliset *-testisuureet toisistaan. Vastaavalla tavalla vapausas-
teiksi saadaan 6. T#lloin p-arvoksi tulee 0.85, eli nollahypoteesi jd4 voimaa,

joten ryhmien vélilld ei ole faktorilatausten suhteen eroja. Taulukossa 6.3 on

esitetty yhtdsuuruusmallin tunnuslukuja.

Taulukko 6.3 Ryhmdvertailun (lataukset yhtd suuria) tunnuslukuja tehtdva-

orientaatiomittarille.

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 26 DEGREES OF FREEDOM = 35.88 (P = 0.094)

ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.027

90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.048)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.97

INDEPENDENCE AIC = 3242.10
MODEL AIC = 67.88
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.041
STANDARDIZED RMR = 0.043

GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.97
NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.99
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 643.36
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6.3.2 Ryhmavertailu kilpailuorientaatiofaktorille

Myds kilpailuorientaatiofaktorille suoritettiin latausten yhtdsuuruusvertailu
ryhmittédin. Aluksi sovitettiin samaa mallia molempiin ryhmiin ilman yhtéisuu-
ruusrajoituksia. Mallina oli spesififaktorimalli, jossa oli mukana yksi jainnésko-

varianssin vapautus. y’-testisuureeksi tuli 29.10 vapausastein 20.

Testattaessa latausten yhtésuuruutta eri ryhmien vélilld, sovitettiin samaa mallia
molemmille ryhmille saman aikaisesti. Latausten lisdksi my0s vapautettu jadn-
noskovarianssi asetetaan yhtéd suureksi molemmissa ryhmissi, mutta spesififakto-
rin varianssin suhteen ei asetettu rajoituksia. y’-testisuureeksi tuli 31.66 va-

pausastein 27.

Edellisisti testisuureiden arvoista saadaan perakkiistestin tuloksena x>-testisuu-
reen arvoksi 2.56. Vastaavasti vapausasteiksi saadaan 7, koska latausten yhtasuu-
riksi asettamisesta saadaan 6 vapausastetta ja jidnnoskovarianssin yhtdasuuruu-
desta saadaan 1 vapausaste. Télloin p-arvoksi saadaan 0.92, eli nollahypoteesi
jaid voimaan, joten ryhmien vililld ei ole eroja faktorilatausten suhteen. Taulu-
kossa 6.4 on esitetty tunnuslukuja latausten yhtidsuuruuden vertailussa kiytetylle

mallille.

Taulukko 6.4 Ryhmdvertailun (lataukset yhtd suuria) tunnuslukuja kilpai-

luorientaatiofaktorille.

GOODNESS OF FIT STATISTICS
CHI-SQUARE WITH 27 DEGREES OF FREEDOM = 31.66 (P = 0.24)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.018
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.041)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.99
MODEL AIC = 61.66

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.030
STANDARDIZED RMR = 0.031
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.97

NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00

INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00

RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 750.12
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Luku 7
Johtopaatokset

Tutkielman tavoitteena oli siis 10yt44 sellainen skaala, joka mittaisi mahdollisim-
man hyvin latenttia piirrettd. Konfirmatorisen faktorianalyysin avulla mittari
saatiin tarkemmaksi kuin pelkdn suoran summan avulla. Konfirmatorinen
faktorianalyysi tuottaa siis tarkan skaalan, jossa jokaista havaittua muuttujaa
painotetaan sen mukaan, kuinka suuri vaikutus silld on latenttiin muuttujaan.
Konfirmatorisen faktorianalyysin avulla saatiin myds selville muita havaittuihin
muuttujiin vaikuttavia tekijoité, joista ei ollut viitteitd tutkimusasetelmaa maéri-
tettdessd. Tallaiset tekijét, joista ei oltu aiemmin tiedetty, pystyttiin mallintamaan

spesififaktorin avulla.

Tehtdviorientaatiofaktorille 16ydettiin siis malli, jossa oli mukana yhden spesifi-
faktorin lisdksi kaksi jdfinnoskovarianssin vapautusta. Mukana ollut spesififakto-
ri kuvasi mallissa yrittamistd. Talloin yksittdisten osioiden reliabiliteetit olivat
melko hyvid, silld ne vaihtelivat vélilld 0.47-0.71. Huonoin reliabiliteetti oli
osiolla A7, voitan vaikeudet, ja paras reliabiliteetti oli osiolla A11, saavutan
itselleni asettamani tavoitteen, eli A1l selittdd parhaiten tehtdviorientaatiota.
Osioiden, joihin vaikuttaa spesififaktori, reliabiliteetit olivat parempia kuin
mallissa, jossa spesififaktoria ei ollut. Osiokohtaiset validiteetit olivat myos
hyvid, silld ne vaihtelivat vélilld 0.62-0.84. Témén perusteella voidaan sanoa,
ettd mittarissa mukana olleet osiot mittaavat hyvin tehtdviorientaatiota. Koko
skaalan reliabiliteetiksi saatiin 0.873, eli tdltidkin osin voidaan sanoa, etti mittari

mittaa hyvin tehtédviorientaatiota.
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Kilpailnuiudaasicfalztarille saatiin malli, jossa yhden spesififaktorin, absoluutti-
nen paremmuus, lisdksi oli mukana vain yksi jadnnoskovarianssin vapautus.
Osioiden reliabiliteetit olivat myos tdssd hyvid, silld ne olivat 0.46-0.82. Paras
reliabiliteetti oli muuttujalla A2, olen paras, ja huonoin reliabiliteetti muuttujalla
A9, pirjddn sellaisessa asiassa, mitd toiset eivit osaa. Kaikki havaitut muuttujat
kuin tehtdviorientaatiofaktorilla, silld huonoin validiteetti oli 0.67 ja paras 0.90.
Osiot siis mittaavat hyvin kilpailuorientaatiota. Skaalan avulla lasketuksi koko
mittarin reliabiliteetiksi saatiin 0.937, eli voidaan sanoa, etti kyseisistd osioista

koostuva mittari sopii hyvin mittaamaan kilpailuorientaatiota.

Ryhmivertailussa oltiin kiinnostuneita siitd, erosivatko tyttdjen ja poikien
ryhmiit toisistaan latausten suhteen. Tulokseksi saatiin, ettd ryhmien vililld ei ole
eroja latausten suhteen, eli samaa mittaria ja muuttujien painotusta voidaan
soveltaa seki tyttojen ettd poikien ryhméén tutkittaessa tehtdvi- tai kilpailuorien-

taatiota.

Edell4 esiteltyjen tulosten perusteella POSQ-mittari soveltuu siis kdytettaviksi
koululaisten tavoiteorientaation mittaamiseen. Konfirmatorisen faktorimallin ja
etenkin spesififaktorimallin kéytto tuotti mittarille hyvén reliabiliteetin ja validi-
teetin. Menetelméini konfirmatorinen faktorianalyysi on ehkd monimutkaisempi
kuin klassinen mittamalliajattelu, jossa erds yleisin mittari on suora summa seké
sille laskettu Cronbachin a-kerroin, mutta tuloksena puolestaan on tarkemmat

skaalat ja paremmat reliabiliteetit ja validiteetit.
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KAHDEN FAKTORIN MALLI

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All A1l12
Correlation Matrix from File ¢:\oma\minna.korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

KILP TEHT

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

A3 A4 A7 A8 Al0 All = TEHT

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

Sample Size = 520
CORRELATION MATRIX TO BE ANALYZED
Al A2 A3 Ad
Al 1.00
A2 0.75 1.00
A3 0.03 -0.02 1.00
Ad 0.10 0.12 0.49 1
A5 0.67 0.71 0.09 0.
A6 0.57 0.64 -0.07 0.
A7 0.15 0.18 0.44 0
A8 0.10 0.13 0.42 0.
A9 0.53 0.54 0.08 0.
Al0 -0.10 -0.12 0.62 0.
All 0.09 0.12 0.50 0.
Al2 0.65 0.74 -0.05 0.
A7 A8 A9 AlQ
A7 1.00
A8 0.61 1.00
A9 0.27 0.24 1.00
Al0 0.44 0.44 0.08 1.00
All 0.57 0.63 0.15
Al2 0.18 0.10 0.59 -0.11

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = 0.74*KILP, Errorvar.= 0.30 , R® = 0.65
(0.038) (0.025)
19.72 12.23

A2 = 0.78*KILP, Errorvar.= 0.22 , R® = 0.74
(0.036) (0.019)
21.95 11.24

A3 = 0.61*TEHT, Errorvar.= 0.42 , R? = 0.46
(0.041) (0.034)
14.61 12.40

A4 = 0.68*TEHT, Errorvar.= 0.41 , R? = 0.53
(0.040) (0.031)
17.00 12.99

A5 = 0.79*KILP, Errorvar.= 0.26 , R®> = 0.71
(0.036) (0.021)
21.84 12.24

A6 = 0.69*KILP, Errorvar.= 0.37 , R?® = 0.56
(0.039) (0.028)
17.88 13.51

A7 = 0.69*TEHT, Errorvar.= 0.43 , R?® = 0.53
(0.040) (0.033)
17.11 12.78
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A8 = 0.71*TEHT, Errorvar.= 0.33 , R* = 0.60
(0.039) (0.029)
18.19 11.59

A9 = 0.66*KILP, krrorvar.= 0.46 , R®*> = 0.49
(0.040) (0.034)
16.51 13.66

A10 = 0.61*TEHT, Errorvar.= 0.35 , R? = 0.52
(0.041) (0.031)
14.94 11.19

All = 0.78*TEHT, Errorvar.= 0.32 , R?® = 0.65
(0.039) (0.029)
20.26 11.35

Al2 = 0.78*KILP, Errorvar.= 0.23 , R® = 0.73
(0.036) (0.020)
21.89 11.55

CORRELATION MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

KILP TEHT
KILP 1.00
TEHT 0.23 1.00
(0.05)
4.33

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 53 DEGREES OF FREEDOM = 235.05 (P

ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) =

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.45
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) =

" EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) =
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.30
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 22.51

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 66 DEGREES OF FREEDOM

INDEPENDENCE AIC = 11683.83
MODEL AIC = 285.05
SATURATED AIC = 156.00
INDEPENDENCE CAIC = 11746.88
MODEL CAIC = 416.39
SATURATED CAIC = 565.80

)

182.05

0.

LIITE 1 (2)

0.0)

0.081

0.0000011

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.11

STANDARDIZED RMR = 0.14
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.92
ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) =
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) =

NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.98

NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 0.98
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 0.98
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 0.98
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.97

CRITICAL N (CN) = 177.30
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LIITE 1 (3)

MODIFICATION INDICES FOR LAMBDA-X

nitw TEHT
Al - - 4.02
A2 - - 0.21
A3 0.01 - -
A4 3.05 - -
AS - - 9.85
A6 - - 8.60
A7 10.08 - -
A8 2.68 - -
A9 - - 8.34
Al0 13,16 - -
All 0.01 - -
Al2 - - 1.57

Al A2 A3 A4 A5 A6

Al - -

A2 26.36 - -

A3 5.75 0.25 - -

A4 1.60 0.07 2.44 - -

AS 0.17 2.48 0.79 7.97 - -

A6 3.51 0.75 1.23 0.15 1.69 - -
A7 0.06 0.02 0.50 8.68 0.01 2.50
A8 0.74 0.66 6.80 6.03 0.04 1.31
A9 2.42 7.94 2.11 0.27 0.03 0.33
Alo0 5.27 0.45 33.14 3.83 0.15 0.55
All 0.20 0.31 7.39 0.41 0.28 3.69
Al2 12.41 0.43 0.30 0.05 0.02 6.03

A7 A8 A9 Al0 All Al2

A7 - -

A8 9.41 - -

A9 2.64 5.17 - -
AlQ 0.45 6.10 6.88 - -
All 0.26 0.12 6.28 5.28 - -

Al2 0.04 3.76 3.44 2.24 6.99 - -

MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 33.14 FOR ELEMENT (10, 3) OF THETA-DELTA
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TEHTAVAORIENTAATIOFAKTORI LIITE 2 (1)
PERUSMALLI

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Yksi faktori TEHT

Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

TEHT

Relationships

A3 A4 A7 A8 AlO0 All = TEHT

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)
A3 = 0.68*TEHT, Errorvar.= 0.43 , R® = 0.52

(0.041) (0.035)
16.72 12.24

A4 = 0.75*TEHT, Errorvar.= 0.42 , R*> = 0.57
(0.039) (0.032)
19.06 13.05

A7 = 0.71*TEHT, Errorvar.= 0.47 , R? = 0.52
(0.040) (0.035)
17.84 13.47

A8 = 0.78*TEHT, Errorvar.= 0.34 , R? = 0.64
(0.039) (0.030)
20.15 11.31

210 = 0.70*TEHT, Errorvar.= 0.41 , R? = 0.54
(0.040) (0.034)
17.35 11.96

All = 0.80*TEHT, Errorvar.= 0.36 , R’ = 0.64
(0.038) (0.029)
20.94 12.35

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 9 DEGREES OF FREEDOM = 79.43 (P = 0.00)
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 70.43
MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.15
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0) = 0.14
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.12
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.0000010
EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.20
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.081
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 5.81
CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 3003.90
INDEPENDENCE AIC = 3015.90
MODEL AIC = 103.43
SATURATED AIC = 42.00
INDEPENDENCE CAIC = 3047.42
MODEL CAIC = 166.48
SATURATED CAIC = 152.33
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.064
STANDARDIZED RMR = 0.070

GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.95
ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.88
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.41
NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.97
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 0.96
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.58
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 0.98
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 0.98
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.96

CRITICAL N (CN) = 142.57
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MODIFICATION INDICES FOR THETA-DELTA

A3 A4 A7 A8 AlQ All
A3 - -
A4 2.28 - -
A7 0.12 5.66 - -
A8 8.73 6.05 12.28 - -
Al0 47.63 6.55 1.91 4.25 - -
All 7.52 1.02 0.03 0.02 2.93 - -

MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 47.63 FOR ELEMENT ( 5, 1) OF THETA-DELTA

MALLI, JOSSA MUKANA KOLME JAANNOSKOVARIANSSIN VAPAUTUSTA

RKONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISREL8-OHJELMALLA
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

TEHT

Relationships

A3 A4 A7 A8 AlO0 All = TEHT

Set the error covariance between A3 and Al0 free
Set the error covariance between A7 and A8 free
Set the error covariance between A4 and A8 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

A3 = 0.62*TEHT, Errorvar.= 0.60 , R?> = 0.39
(0.043) (0.043)
14.40 14.04
A4 = 0.73*TEHT, Errorvar.= 0.45 , R® = 0.54
(0.041) (0.037)
17.93 12.28
A7 = 0.69*TEHT, Errorvar.= 0.53 , R?® = 0.47
(0.042) (0.040)
16.46 13.33
A8 = 0.73*TEHT, Errorvar.= 0.46 , R?® = 0.54
(0.042) (0.039)
17.53 11.69
Al0 = 0.64*TEHT, Errorvar.= 0.58 , R? = 0.42
(0.042) (0.042)
15.27 13.90
All = 0.84*TEHT, Errorvar.= 0.29 , R? = 0.71
(0.039) (0.033)
21.58 8.57
Error Covariance for A8 and A4 = 0.085
(0.027)
3.10
Error Covariance for A8 and A7 = 0.11
(0.028)
4.01
Error Covariance for Al0 and A3 = 0.22
(0.033)
6.81
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GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 6 DEGREES OF FREEDOM = 11.77 (P = 0.067)
RSTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 5.77
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 19.61)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.023
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (FO0) = 0.011
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.038)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.043
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.079)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.57

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.080
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.069 ; 0.11)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.081
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 5.81

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 3003.90
INDEPENDENCE AIC = 3015.90
MODEL AIC = 41.77
SATURATED AIC = 42.00
INDEPENDENCE CAIC = 3047.42
MODEL CAIC = 120.58
SATURATED CAIC = 152.33

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.016
STANDARDIZED RMR = 0.016
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99

ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.97
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.28
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.40
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99
CRITICAL N (CN) = 742.18
MODIFICATION INDICES FOR THETA-DELTA
A3 Ad A7 A8 AlQ All
A3 - -
A4 5.959 - -
A7 1.29 0.00 - -
A8 1.63 - - - - - -
Al0 - - 0.89 0.00 0.74 - -
All 3.56 1.68 0.91 5.08 3.55 - -
MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 5.99 FOR ELEMENT ( 2, 1) OF THETA-DELTA

54



LIITE 3 (1)

TEHTAVAORIENTAATIOFAKTORI, SPESIFIFAKTORIMALLI

ROUNTIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS-OHJELMALLA
Obsacrved Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

TEHT SPES

Relationships

A3 A4 A7 A8 Al0 All = TEHT

A3 = 1*SPES

Al0 = 1*SPES

Set the correlations of TEHT and SPES to 0

Set the error covariance between A7 and A8 free
Set the error covariance between A4 and A8 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

Sample Size = 520
ﬁISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

A3 = 0.62*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.38 , R?® = 0.61

(0.043) (0.036)
14.40 10.63
A4 = 0.73*TEHT, Errorvar.= 0.45 , R® = 0.54
(0.041) (0.037)
17.93 12.28
A7 = 0.69*TEHT, Errorvar.= 0.53 , R? = 0.47
(0.042) (0.040)
16.46 13.33
A8 = 0.73*TEHT, Errorvar.= 0.46 , R*> = 0.54
(0.042) (0.039)
17.53 11.69
Al0 = 0.64*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.36 , R® = 0.64
(0.042) (0.035)
15.27 10.23
All = 0.84*TEHT, Errorvar.= 0.29 , R? = 0.71
(0.039) (0.033)
21.58 8.57
Error Covariance for A8 and A4 = 0.085
(0.027)
3.10
Error Covariance for A8 and A7 = 0.11
(0.028)
4.01

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

TEHT SPES
1.00 0.22
(0.03)

6.81
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GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 6 DEGREES OF FREEDOM = 11.77 (P = 0.067)
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = S5.77
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 19.61)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.023
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0) = 0.011
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.038)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.043
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.079)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.57

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.080
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.069 ; 0.11)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.081
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 5.81

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 3003.90
INDEPENDENCE AIC = 3015.90
MODEL AIC = 41.77
SATURATED AIC = 42.00
INDEPENDENCE CAIC = 3047.42
MODEL CAIC = 120.58
SATURATED CAIC = 152.33

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.016
STANDARDIZED RMR = 0.016
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99
ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.97
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.28
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.40
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 742.18
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PERUSMALLI

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Yksi faktori KILP

Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al12

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

KILP

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)
Al = 0.81*KILP, Errorvar.= 0.31 , R® = 0.67

(0.037) (0.025)
21.75 12.54

A2 = 0.87*KILP, Errorvar.= 0.22 , R?> = 0.78
(0.035) (0.020)
24.72 10.88

A5 = 0.84*KILP, Errorvar.= 0.29 , R®> = 0.71
(0.036) (0.022)
23.17 12.96

A6 = 0.76*KILP, Errorvar.= 0.40 , R? = 0.60
(0.038) (0.029)
20.09 13.85

A9 = 0.67*KILP, Errorvar.= 0.53 , R? = (.46
(0.040) (0.036)
16.81 14.70

Al2 = 0.86*KILP, Errorvar.= 0.24 , R?® = 0.76
{0.036) (0.020)
24.29 11.62

GOODNESS OF FIT -STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 9 DEGREES OF FREEDOM = 48.24 (P
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP)
MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.093
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0) = 0.076
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.092
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.0032
EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.14
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.081
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 14.20
CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 7355.81
INDEPENDENCE AIC = 7367.81
MODEL AIC = 72.24
SATURATED AIC = 42.00
INDEPENDENCE CAIC = 7399.34
MODEL CAIC = 135.29
SATURATED CAIC = 152.33
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.028
STANDARDIZED RMR = 0.029
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.97

0.00000023)
39.24

ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.93
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.42
NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.99
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 0.99
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.60
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 0.99
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 0.99

RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99
CRITICAL N (CN) = 234.09
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THE MODIFICATION INDICES SUGGEST TO ADD AN ERROR COVARIANCE

BETWEEN AND DECREASE IN CHI-SQUARE NEW ESTIMATE
A2 Al 29.0 0.12
A9 A2 9.3 -0.06
Al2 Al vaLs -0.06
Al2 A6 9.6 0.06

Al A2 A5 A6 A9 Al2
Al - -
A2 29.03 - -
A5 0.16 2.57 - -
A6 3.15 1.54 0.42 - -
A9 0.76 9.33 4.78 0.55 - -
Al2 12.90 0.83 0.25 9.62 1.36 - -

MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 29.03 FOR ELEMENT ( 2, 1) OF THETA-DELTA

MALLI, JOSSA MUKANA KAKSI JAANNOSKOVARIANSSIN VAPAUTUSTA

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-~-OHJELMALLA
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All aA1l2
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

KILP

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

Set the error covariance between Al and A2 free
Set the error covariance between A5 and Al2 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = 0.75*KILP, Errorvar.= 0.43 , R? = 0.57
(0.039) (0.031)
19.40 13.90
A2 = 0.83*KILP, Errorvar.= 0.32 , R> = 0.68
(0.037) (0.025)
22.39 12.50
A5 = 0.87*KILP, Errorvar.= 0.24 , R® = 0.76
(0.037) (0.026)
23.60 9.28
A6 = 0.77*KILP, Errorvar.= 0.41 , R* = 0.59
(0.038) (0.029)
20.19 14.01
A9 = 0.67*KILP, Errorvar.= 0.54 , R* = 0.46
(0.040) (0.036)
16.93 14.86
Al2 = 0.90*KILP, Errorvar.= 0.19 , R? = 0.81
(0.036) (0.024)
24.98 8.05
Error Covariance for A2 and Al = 0.13
{0.022)
6.08
Error Covariance for Al2 and A5 = -0.0S
(0.019)
-2.55
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GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHi-SQUARE WITH 7 DEGREES OF FREEDOM = 12.47 (P = 0.086)
BESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 5.47
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 19.44)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.024
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0) = 0.011
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.037)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.039
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.073)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.66

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.078
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.067 ; 0.10)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.081
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 14.20

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 7355.81
INDEPENDENCE AIC = 7367.81
MODEL AIC = 40.47
SATURATED AIC = 42.00
5 INDEPENDENCE CAIC = 7399.34
MODEL CAIC = 114.02
SATURATED CAIC = 152.33

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.013
STANDARDIZED RMR = 0.013
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99

ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.98
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.33
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.47
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 1.00
CRITICAL N (CN) = 770.08
MODIFICATION INDICES FOR THETA-DELTA
Al A2 AS A6 A9 Al2
Al - -
A2 - - - -
A5 2.92 0.76 - -
A6 0.16 0.41 2.10 - -
A% 3.06 2.54 0.60 0.04 - -
Al2 5.40 2.07 - - 1.68 0.14 - -
MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 5.40 FOR ELEMENT ( 6, 1) OF THETA-DELTA
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KILPAILUORIENTAATIOFAKTORI, SPESIFIFAKTORIMALLI

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-~-OHJELMALLA
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All A12

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra.pm
Sample Size 520

Latent Variables

KILP SPEl SPE2

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

Al = 1*SPEl

A2 = 1*SPE1l

Set the Correlations of KILP - SPE2 to 0

Set the error covariance between A5 and Al2 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Path Diagram

End of Problem

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = 0.75*KILP + 1.00*%SPEl, Errorvar.= 0.29 , R’ = 0.70

(0.039) (0.025)
19.40 11.80
A2 = 0.83*KILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.18 , R? = 0.82
(0.037) (0.021)
22.39 8.84
A5 = 0.87*KILP, Errorvar.= 0.24 , R* = 0.76
(0.037) (0.026)
23.60 9.28
A6 = 0.77*KILP, Errorvar.= 0.41 , R®> = 0.59
(0.038) (0.029)
20.19 14.01
A9 = 0.67*KILP, Errorvar.= 0.54 , R? = 0.46
(0.040) (0.036)
16.93 14.86
Al2 = 0.90*KILP, Errorvar.= 0.19 , R? = 0.81
(0.036) (0.024)
24.98 8.05
Error Covariance for Al2 and A5 = -0.05
(0.019)
-2.55

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

KILP SPE1l
1.00 0.13
(0.02)

6.08

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 7 DEGREES OF FREEDOM = 12.47 (P = 0.086)

ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 5.47
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 19.44)
MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.024
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (FO) = 0.011
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.037)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.039

90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.073)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.66
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EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.078
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.067 ; 0.10)
ECVI FOR SATURATED MODEL = {.081
ECVI FCR iWDGFLNDENTY MODEL = 14.20

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 15 DEGREES OF FREEDOM = 7355.81
INDEPENDENCE AIC = 7367.81
MODEL AIC = 40.47
SATURATED AIC = 42.00
INDEPENDENCE CAIC = 7399.34
MODEL CAIC = 114.02
SATURATED CAIC = 152.33

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.013
STANDARDIZED RMR = 0.013
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.99

ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX (AGFI) = 0.98
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.33
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.47
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 1.00

CRITICAL N (CN) = 770.08
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RYHMAVERTAILU; TEHTAVAORIENTAATIOFAKTORI

2 RYHMAA, EI RAJOITUKSIA

RKONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Group 2: Faktorimallin parametrien ryhmivertailu
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al1l0 All Aal12

Correlation Matrix from File c¢:\oma\minna\korra2.pm
Sample Size 251

Latent Variables

TEHT SPES

Relationships

A3 A4 A7 A8 Al1l0 All = TEHT

A3 = 1*SPES

Al0 = 1*SPES

Set the correlations of TEHET and SPES to 0

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Group l: Faktorimallin parametrien ryhmrvertailu
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korral.pm
Sample Size 256

Relationships

A3 A4 A7 A8 Al0 All = TEHT

A3 = 1*SPES

AlQ0 = 1*SPES

Set the correlations of TEHT and SPES to 0

Set the error covariance of A7 and A8 free

Set the error covariance of A4 and A8 free

Set the variance of SPES free

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

End of Problem

Sample Size = 507

RYHMA 2: POJAT

CORRELATION MATRIX TO BE ANALYZED

A3 Ad A7 A8 Alo0 aAll
A3 1.00
Ad 0.51 1.00
A7 0.38 0.43 1.00
A8 0.45 0.55 0.52 1.00
Al0 0.62 0.48 0.40 0.45 1.00
All 0.47 0.55 0.51 0.63 0.47 1.00

RYHMA 1: TYTOT

CORRELATION MATRIX TO BE ANALYZED

A3 a4 A7 A8 Al0 All
A3 1.00
Ad 0.47 1.00
A7 0.48 0.56 1.00
A8 0.39 0.66 0.67 1.00
Al0 0.62 0.45 0.47 0.43 1.00
All 0.51 0.64 0.62 0.63 0.61 1.00
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RYHMA 2: POJAT
LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

A3 = 0.60*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.39 , R = 0.61

(0.061) (0.036)
9.88 10.60
A4 = 0.72*TEHT, Errorvar.= 0.44 , R? = 0.54
(0.058) (0.036)
12.51 12.22
A7 = 0.65*TEHT, Errorvar.= 0.51 , R? = 0.45
{0.060) (0.038)
10.90 13.18
A8 = 0.76*TEHT, Errorvar.= 0.44 , R® = 0.57
(0.056) (0.035)
13.60 12.39
Al10 = 0.61*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.35 , R*> = 0.64
(0.061) (0.035)
9.97 9.86
All = 0.82*TEHT, Errorvar.= 0.28 , R?! = 0.71
(0.054) (0.032)
15.09 8.86

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

TEHT SPES
1.00 0.24
(0.05)

5.21

RYHMA 1: TYTOT
LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

A3 = 0.62*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.39 , R?> = 0.60

(0.061) (0.036)
10.15 10.60
A4 = 0.75*TEHT, Errorvar.= 0.44 , R} = 0.56
(0.056) (0.036)
13.22 12.22
A7 = 0.72*TEHT, Errorvar.= 0.51 , R® = 0.51
(0.057) (0.038)
12.66 13.18
A8 = 0.72*TEHT, Errorvar.= 0.44 , R? = 0.54
(0.058) (0.035)
12.48 12.39
Al10 = 0.67*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.35 , R? = 0.65
(0.059) (0.035)
11.36 9.86
All = 0.86*TEHT, Errorvar.= 0.28 , R® = 0.72
(0.053) (0.032)
16.19 8.86
Error Covariance for A8 and 24 = 0.11
(0.031)
3.53
Error Covariance for A8 and A7 = 0.15
(0.032)
4.90
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RYHMA 1: TYTOT

COVARIANCE MATRIX OF INDEPEMUER . VAL LALBLTEW

TEHT SPES
1.00 0.19
(0.04)

4.41

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 20 DEGREES OF FREEDOM = 33.21 (P = 0.032)
CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 18.31
PERCENTAGE CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 55.13
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 13.21
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (1.16 ; 33.13)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.066
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (FO0) = 0.026
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0023 ; 0.066)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.036
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.011 ; 0.057)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.85

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.15
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.087 ; 0.15)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.083
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 6.40

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 30 DEGREES OF FREEDOM = 3218.10
INDEPENDENCE AIC = 3242.10
MODEL AIC = 77.21
SATURATED AIC = 84.00
INDEPENDENCE CAIC = 3304.84
MODEL CAIC = 192.24
SATURATED CAIC = 303.60

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.029
STANDARDIZED RMR = 0.030
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.98
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.93

NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.99
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 0.99
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.66
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.98

CRITICAL N (CN) = 572.20
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LATAUSTEN YHTASUURUUDEN VERTAILU RYHMIEN VALILLA

RKONFIRMATCRINEN FAKTORIANALYYST LISRELS-OHJELMALLA
Group 2: Faktorimallin parametrien ryhmivertailu
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All A12

Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra2.pm
Sample Size 251

Latent Variables

TEHT SPES

Relationships

A3 A4 A7 A8 Al0 All = TEHT

A3 = 1*SPES

Al0 = 1*SPES

Set the correlations of TEHT and SPES to 0

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Group 1l: Faktorimallin parametrien ryhmivertailu
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korral.pm
Sample Size 256

Set the error covariance of A7 and A8 free

Set the error covariance of A4 and A8 free

Set the variance of SPES free

End of Problem

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT
LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

A3 = 0.60*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.39 , R?® = 0.61

(0.043) (0.036)
13.91 10.60
A4 = 0.73*TEHT, Errorvar.= 0.44 , R? = 0.55
(0.041) (0.036)
17.92 12.11
A7 = 0.69*TEHT, Errorvar.= 0.50 , R® = 0.49
(0.042) (0.039)
16.66 13.07
A8 = 0.74*TEHT, Errorvar.= 0.43 , R* = 0.56
(0.040) (0.035)
18.39 12.34
Al10 = 0.63*TEHT + 1.00*SPES, Errorvar.= 0.35 , R* = 0.65
(0.042) (0.035)
14.94 9.86
All = 0.83*TEHT, Errorvar.= 0.28 , R = 0.71
(0.039) (0.032)
21.31 8.97

RYHMA 2: POJAT

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

TEHT SPES
1.00 0.24
(0.05)

5.24

65



LIITE 6 (5)
RYHMA 1: TYTOT

Error Covariance for A8 and a4 = 0.11
(0.031)

3.39

Error Covariance for A8 and A7 = 0.15
(0.032)

4.84

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

TEHT SPES
1.00 0.19
(0.04)

4.51

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT
GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 26 DEGREES OF FREEDOM = 35.88 (P = 0.094)
CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 19.71
PERCENTAGE CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 54.93
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 9.88
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 29.7%5)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.071
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (FO0) = 0.020
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.059)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.027
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.048)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.97

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.13
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.073 ; 0.13)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.083
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 6.40

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 30 DEGREES OF FREEDOM = 3218.10
INDEPENDENCE AIC = 3242.10
MODEL AIC = 67.88
SATURATED AIC = 84.00
INDEPENDENCE CAIC = 3304.84
MODEL CAIC = 151.54
SATURATED CAIC = 303.60

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.041
STANDARDIZED RMR = 0.043
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.97

PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 1.21
NORMED FIT INDEX (NFI) = 0.99
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.86
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 643.36
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RYHMAVERTAILU; KILPAILUORIENTAATIOFAKTORI

2 RYHMAA, EI RAJOITUKSIA

KONFIRMATORINEN FARKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Group 1l: Faktorimallin parametrien ryvhmivertailu
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korral.pm
Sample Size 256

Latent Variables

KILP SPE1l

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

Al = 1*SPEl

A2 = 1*SPE1l

Set the Correlations of KILP and SPEl to 0

Set the error covariance between A5 and Al2 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Group 2: Faktorimallin parametrien ryhmIvertailu
Observed Variables

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All al2
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra2.pm
Sample Size 251

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

Al = 1*SPE1

A2 = 1*SPE1l

Set the Correlations of KILP and SPEl to 0

Set the error covariance between A5 and Al2 free
Set the variance of SPEl free

LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FsS

Options GLS

End of Problem

Sample Size = 507
RYHMA 1: TYTOT

CORRELATION MATRIX TO BE ANALYZED

Al A2 A5 A6
Al 1.00
A2 0.75 1.00
AS 0.63 0.72 1.00
A6 0.55 0.62 0.63 1.00
A9 0.52 0.53 0.60 0.51
Al2 0.62 0.74 0.73 0.70

RYHMA 2: POJAT

CORRELATION MATRIX TO BE ANALYZED

Al A2 A5 A6
Al 1.00
A2 0.72 1.00
A5 0.69 0.65 1.00
A6 0.51 0.61 0.60 1.00
A9 0.50 0.50 0.54 0.44
Al2 0.65 0.72 0.67 0.65
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RYHMA 1: TYTOT

LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = O.72*KILY + ..00"ZIEL, Brrorvar.= 0.29 , R? = 0.70
(0.056) (0.026)
12.83 11.21

A2 = 0.82*KILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.19 , R? = 0.82
(0.053) (0.022)
15.58 8.60

A5 = 0.87*KILP, Errorvar.= 0.24 , R?* = 0.76
(0.052) (0.028)

16.85 8.58

A6 = 0.76*KILP, Errorvar.= 0.44 , R? = 0.57
(0.054) (0.031)

13.92 13.89

A9 = 0.68*KILP, Errorvar.= 0.56 , R? = 0.46
(0.056) (0.038)

12.12 14.66
Al2 = 0.90*KILP, Errorvar.= 0.19 , R? = 0.81
(0.050) (0.026)
17.91 7.45
Error Covariance for Al2 and A5 = -0.05
(0.025)
-2.13
COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES
KILP SPE1
1.00 0.16
(0.03)
4.90
RYHMA 2: POJAT
LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = 0.76*KILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.29 , R* = 0.71
(0.055) (0.026)
13.75 11.21

A2 = 0.80*KILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.19 , R? = 0.81
(0.054) (0.022)
14.79 8.60

A5 = 0.86*KILP, Errorvar.= 0.24 , R* = 0.75
(0.053) (0.028)

16.19 8.58

A6 = 0.73*KILP, Errorvar.= 0.44 , R? = 0.55
(0.056) (0.031)

13.03 13.89

A9 = 0.62*KILP, Errorvar.= 0.56 , R? = 0.41
(0.059) (0.038)

10.53 14 .66

Al2 = 0.89*KILP, Errorvar.= 0.19 , R’ = 0.80
(0.051) (0.026)
17.34 7.45
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RYHMA 2: POJAT

Error Covariance for Al2 and A5 = -0.08
(0.028)
-2.82

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

KILP SPE1l
1.00 0.14
(0.03)

4.62

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 20 DEGREES OF FREEDOM = 29.10 (P = 0.086)
CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 18.28
PERCENTAGE CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 62.83
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 9.10
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 27.59)

MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.058

POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (FO) = 0.018
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.055)
ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.030

90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.052)
P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.93

EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.14
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.085 ; 0.14)
ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.083
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 12.93

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 30 DEGREES OF FREEDOM = 6516.66
INDEPENDENCE AIC = 6540.66
MODEL AIC = 73.10
SATURATED AIC = 84.00
INDEPENDENCE CAIC = 6603.40
MODEL CAIC = 188.12
SATURATED CAIC = 303.60

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.029
STANDARDIZED RMR = 0.030
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.98
PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 0.93

NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00

NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00
PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.66
COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 653.03
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LATAUSTEN YHTASUURUUDEN VERTAILU RYHMIEN VALILLA

KONFIRMATORINEN FAKTORIANALYYSI LISRELS8-OHJELMALLA
Group 1l: Faktorimallin parametrien ryhwivertas ..
Observed Variables ’

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korral.pm
Sample Size 256

Latent Variables

KILP SPE1l

Relationships

Al A2 A5 A6 A9 Al2 = KILP

Al = 1*SPE1l

A2 = 1*SPE1l

Set the Correlations of KILP and SPEl to 0

Set the error covariance between A5 and Al2 free
LISREL OUTPUT: SS SC RS MI FS

Options GLS

Group 2: Faktorimallin parametrien ryhmivertailu
Correlation Matrix from File c:\oma\minna\korra2.pm
Sample Size 251

Set the variance of SPEl free

End of Problem

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT
LISREL ESTIMATES (GENERALIZED LEAST SQUARES)

Al = 0.74*KRILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.29 , R?

(0.039) (0.026)
18.81 11.16
A2 = 0.81*KILP + 1.00*SPEl, Errorvar.= 0.19 , R?
(0.038) (0.022)
21.48 8.64
A5 = 0.85*KILP, Errorvar.= 0.25 , R?> = 0.75
(0.038) (0.028)
22.66 8.74
A6 = 0.75*KILP, Errorvar.= 0.43 , R? = 0.56
(0.039) (0.031)
19.09 13.82
A9 = 0.65*KILP, Errorvar.= 0.55 , R® = 0.44
(0.041) (0.038)
16.07 14.64
Al2 = 0.89*KILP, Errorvar.= 0.20 , R* = 0.80
(0.037) (0.026)
24.16 7.60
Error Covariance for Al2 and A5 = -0.06
(0.021)
-2.99

RYHMA 1: TYTOT

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

KILP SPE1
1.00 0.15
(0.03)

4.89
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RYHMA 2: POJAT

COVARIANCE MATRIX OF INDEPENDENT VARIABLES

KL1LLP SwHED
1.00 0.14

(0.03)
' 4.58

RYHMAT 1 & 2: TYTOT JA POJAT

GOODNESS OF FIT STATISTICS

CHI-SQUARE WITH 27 DEGREES OF FREEDOM 31.66 (P = 0.24)
CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 19.49
PERCENTAGE CONTRIBUTION TO CHI-SQUARE = 61.55
ESTIMATED NON-CENTRALITY PARAMETER (NCP) = 4.66

90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR NCP = (0.0 ; 22.90)
MINIMUM FIT FUNCTION VALUE = 0.063
POPULATION DISCREPANCY FUNCTION VALUE (F0) = 0.0092
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR FO = (0.0 ; 0.045)

ROOT MEAN SQUARE ERROR OF APPROXIMATION (RMSEA) = 0.018
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR RMSEA = (0.0 ; 0.041)

P-VALUE FOR TEST OF CLOSE FIT (RMSEA < 0.05) = 0.99
EXPECTED CROSS-VALIDATION INDEX (ECVI) = 0.12
90 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR ECVI = (0.071 ; 0.12)

ECVI FOR SATURATED MODEL = 0.083
ECVI FOR INDEPENDENCE MODEL = 12.93

CHI-SQUARE FOR INDEPENDENCE MODEL WITH 30 DEGREES OF FREEDOM = 6516.66
INDEPENDENCE AIC = 6540.66
MODEL AIC = 61.66
SATURATED AIC = 84.00
INDEPENDENCE CAIC = 6603.40
MODEL CAIC = 140.09
SATURATED CAIC = 303.60

ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL (RMR) = 0.030
STANDARDIZED RMR = 0.031
GOODNESS OF FIT INDEX (GFI) = 0.97

PARSIMONY GOODNESS OF FIT INDEX (PGFI) = 1.25
NORMED FIT INDEX (NFI) = 1.00
NON-NORMED FIT INDEX (NNFI) = 1.00

PARSIMONY NORMED FIT INDEX (PNFI) = 0.90

COMPARATIVE FIT INDEX (CFI) = 1.00
INCREMENTAL FIT INDEX (IFI) = 1.00
RELATIVE FIT INDEX (RFI) = 0.99

CRITICAL N (CN) = 750.12
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