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1 Johdanto

Kun kyselyt halutaan tehdé kattaviksi, kdly usein niin, etta niista tulee hyvin pitkié.
Tuolloin ongelmaksi muodostuu vastausten luotettavuus. Kysely on luotettava, kun
vastaajat vastaavat kaikkiin kysymyksiin totuudenmukaisesti. Téassa tutkielmassa
kohderyhméné on peruskouluikéiset lapset, joiden oli tarkoitus tayttad hyvinvoin-
tikysely yhden oppitunnin aikana. Oppitunnin pituus on kuitenkin yleensa vain 45
minuuttia pitkd. Kun ottaa huomioon lasten lukunopeuden ja luetunymmartamis-
taidon, kyselyyn vastaaminen saattaa viedd koko tunnin ja pitkddn kyselyyn vas-
taaminen vie varsinkin hitailta vastaajilta motivaatiota ja vastaustarkkuutta. Téssé
kohtaa pitda tarkastella maara—laatu-vaihtokauppaa. Lapsille halutaan tehdé perin-
pohjainen hyvinvointiselvitys, joka ottaa huomioon kaikki hyvinvoinnin osa-alueet.
Kysely halutaan kuitenkin pitdd my6s mahdollisimman lyhyena. Téssa tutkimuk-
sessa priorisoidaan kysymyksid teemoittain ja pudotetaan tilastollisten testien pe-
rusteella heikoimmin toimivia kysymyksia pois.

Tutkimuksissa kaytettdavida kysymyksia ja viitteitd taytyy miettia tarkasti, kun
halutaan, etta ne todella mittaavat kysyttya asiaa. Karjistetysti, jos halutaan tieta,
millainen suhde oppilaalla on vanhempiin, oppilaalta ei voida kysya mielipidetta par-
haasta jaatelomausta, silla kysytty asia ei mittaa haluttua mitattavaa asiaa. Tata
varten on kehitetty erilaisia metodeja, joiden avulla voidaan matemaattisesti selvit-
taa, mittaako véite tai kysymys haluttua asiaa. Kun voidaan olla varmoja, etta ky-
selyssa on selked rakenne, taytyy vield selvittdd, ymméartavatko eri ryhmat véitteet
samalla tavalla. My0Gs téta varten on olemassa omat matemaattiset metodit. Téassa
tutkielmassa keskitytaan juuri naihin ongelmiin ja metodien avulla selvitetdan, voi-
ko lapsille suunnatusta hyvinvointikyselysta poistaa joitain kysymyksia ja véitteité
niin, ettd tarvittava informaatio séilyy. Tutkielmassa yhdistyy siis kaksi asiaa: en-
simmaiseksi tarkastellaan mikéli huonosti kiayttaytyvia muuttujia 16ytyy, voidaanko
ne poistaa ilman, etté kriittinen informaatio katoaa ja toiseksi, jos véditteet toimivat
hyvin, mika on véitteiden priorisointipudotusjérjestys.

Tutkielmassa esitelldan konfirmatorisen faktorianalyysin perusidea ja teoria. Fak-
torianalyysin avulla voidaan selvittaa toimiiko kyselyn rakenne. Faktorianalyysi voi-
daan jakaa konfirmatoriseen ja eksploratiiviseen analyysiin. Konfirmatorisessa fak-
torianalyysisséd tarkastellaan kysymyksia ja vaitteitéd, joille on jo aikaisempien teo-
rioiden ja tutkimusten perusteella tehty selked jaottelu. Konfirmatorisessa faktoria-
nalyysissd tiedetddn jo valmiiksi millaisia rakenteita kyselystéd tulisi l0ytya ja ana-
lyysilla pyritddn vain varmistamaan, ettd kysely on validi. Toinen vaihtoehto on
eksploratiivinen faktorianalyysi, jolloin ei viela tiedetd, muodostaako kysymykset ja
véitteet joitain rakenteita. Eksploratiivisen faktorianalyysin perusteella pyritaéan 16y-
tdméan uusia rakenteita ja kehitteleméan uutta teoriaa niiden perusteella, kun taas
konfirmatorisessa analyysissa lahdetdan teoriapohjalta. Tama tutkielma kisittelee
nimenomaan konfirmatorista faktorianalyysia.

Kun on todettu, etté kyselysté 16ytyy tiettyja rakenteita, on otettava selvéa, toi-
miiko sama rakenne kaikille taustamuuttujille. Kyselyn tayttamisesta ja analysoin-
nista ei ole hyotyé, jos voidaan todeta, etté vain osa vastaajista vastaa siten, kuten



oli tarkoitettu. Tata varten on kehitelty mittausinvarianssiteoria. Kun saavutetaan
taydellinen mittausinvarianssi, voidaan tilastollisesti todeta, ettd ryhmét ymmarta-
vat kysymykset ja vaitteet samalla tavalla. Mittausinvarianssi voidaan jakaa osiin
riippuen siitd onko kyseessé vahva vai heikko invarianssi.

Teoriaosuudessa késitellaan ensin konfirmatorisen faktorianalyysin perusidea ja
malli, jonka jélkeen siirrytddn tarkastelemaan mallin muodostamista ja tulkintaa
sopivuus- ja muunnosindeksien avulla. Naiden jéalkeen esitelladn mittausinvarianssi,
jonka avulla voidaan kertoa, toimivatko vanhat, jo valmiiksi muodostetut, ja uudet
muokatut mallit siten, ettd ryhmia voidaan vertailla keskendén mielekkédasti. Tut-
kielman padmielenkiinnon kohteena olevat ryhmittelevat muuttujat ovat sukupuoli
ja luokka-aste.

Empiirisessa esimerkissa esitellaan aineiston hallinta, mallin muodostuksessa kéay-
tetty algoritmi, muodostetut mallit ja mallien tulokset jarjestyksessa. Jokainen malli
tarkastellaan kohta kohdalta lapi tuloksineen. Luvussa 5 pohditaan mahdollisia jat-
kotarkasteluja, vaihtoehtoisia menettelytapoja ja syité, miksi tietyt muuttujat toimi-
vat huonosti. Tutkielman liitteestd A 16ytyy kaikki hyvinvointikysymysten teemat,
alateemat, koodaukset, kysymykset ja vastausvaihtoehdot.



2 Konfirmatorinen faktorianalyysi

2.1 Perusmalli

Rakenneyhtélomallinnus (structural equation modelling, SEM) on yleistetty ana-
lyyttinen kehys, jolla voidaan késitelldi monia monimutkaisia mallinnustilanteita.
SEM-malleissa havaitsemattomat latentit muuttujat (rakenteet tai faktorit) esti-
moidaan havaituista indikaattorimuuttujista, ja pdéapaino on latenttien muuttujien
vilisten suhteiden estimoinnissa ilman mittausvirheiden vaikutusta.|1]

Konfirmatorinen faktorianalyysi (confirmatory factor analysis, CFA) on erés yh-
talorakennemallin tyyppi, joka késittelee erityisesti mittausmalleja eli havaittujen
muuttujien valisisid suhteita, latentteja muuttujia ja faktoreita. Faktorianalyysin
tavoite on havaita niiden faktorien maarad ja luonne, jotka selittdvat havaittujen
muuttujien valisid kovariansseja ja muuttujien vélistd vaihtelua. Toisin sanoen ha-
vaitut muuttujat ovat siséisesti korreloivia, koska niill& on yhteinen tekija eli niihin
vaikuttaa sama rakenne. Jos latentti rakenne siis hajotettaisiin, sisdinen korrelaatio
havaittujen muuttujien vélilla olisi 0. Nain ollen faktorianalyysi antaa ’sdastaviisem-
mén’ ndkokulman havaittujen muuttujien vélisistd kovariansseista, koska faktorien
méaara on pienempi kuin muuttujien.|2]

Néama kasitteet ovat perdisin yleisestd faktorimallista, jonka mukaan jokainen
havaittu muuttuja jokaisessa havaituissa osiossa on yhden tai useamman yleisen
faktorin ja yhden yksikésitteisen faktorin lineaarinen funktio. Faktorianalyysissa jo-
kaisen havaitun muuttujan varianssi jaetaan kahteen osaan: (1) latentin muuttujan
selittdiméén varianssiin; ja (2) yksikésitteiseen varianssiin, joka on tietyn havaitun
muuttujan varianssin ja satunnaisen virheen varianssin yhdistelmaé. 2]
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Kuva 1: Esimerkki yhden faktorin ja neljan havaitun muuttujan mallista

Faktorianalyysimallit sisdltavit faktorilatausparametrit, yksikésitteisen varians-
sin ja faktorivarianssin. Faktorilataukset ovat regressiokertoimia, jotka ennustavat
faktoreista saatuja havaittuja muuttujia. Yksikésitteinen varianssi on havaitussa



muuttujassa oleva varianssi, jota faktorit eivéit selitd. Latenttien muuttujien selit-
tamé varianssi esittédéd faktoreiden hajonnan otosvaihtelua.|2] Kuvassa 1 on esitetty
graafi yhden faktorin mallista. Kuvan 1 mallia vastaava yhtaléryhmé voidaan esittéa
muodossa

Y1 = \in + e,
Yo = Aom + €2,
Ys = A3 + €3,
Ys = Aam + €,
jossa n; esittaa faktoria, y;,7 = 1,...,4 havaittuja muuttujia, \; faktorilatauksia ja

€; jaannostermeja. [3|

Laajennetaan erikseen mallia faktorianalyysin perusmalliin, jolloin faktori 7 muu-
tetaan vektorimuotoon ja malliin lisdtaén useampi faktori. Oletetaan, ettd havaittu-
ja y-muuttujia on yhteensé p kappaletta ja faktoreiden lukuméérd on m kappaletta.
Oletetaan myo0s, ettd havaittuja muuttujia on enemmén kuin faktoreita eli m < p.
Merkitaén havaintoja, faktoreita ja jadnnoksié seuraavasti:

n T €1

Y2 n| . €2
y=1.n=|.|lae=

Yp Tim €p

Perusmalli voidaan ndiden mééaritelmien jélkeen kirjoittaa muotoon
y=1+An+e, (1)

jossa T on p x l-vakiotermivektori ja A on p x m-latausmatriisi, joka on muotoa

A1 A2 oo A
Apt Ap2 oo Apm

Oletetaan myos, ettd E(ne;) =0, kaikillei =1,... . mjaj=1,...,p, Egej) =
0 kaikille z = 1,...,pjaj =1,...,p, kun 7 # j. Oletetaan vield, ettd muuttujien
odotusarvot ovat nollia. Merkitdan n-faktoreiden m x m-kovarianssimatriisia €2:lla
seuraavasti:

w11
Wao1 W22
cov(n) =E(m) = Q =
Wmli Wm2 ... Wmm



ja e-jadnnosten kovarianssimatriisia #:lla seuraavasti:
cov(e) = E(ee') =0 = _ = diag(f1,6a,...,0,).

Télloin kovarianssimatriisi ¥ havatuille muuttujille y on muotoa

¥ =cov(y) = E(yy)" = E(An+ €)(An + ¢
=E(An+e)(n'N +¢€)
= E(Any'N + Ane” + e’ N + e)
= AE(m )N + AE(ne') + E(en')A" + E(e€’)
= Acov(n)A’ + cov(e)
=AQA 46, (2)

koska F(ne') =0 ja E(en’) = 0.3]

2.2 Malli kategoriselle muuttujalle

Taman tutkielman empiirisessd osiossa kaikki havaitut muuttujat ovat kategorisia,
joten tassa luvussa esitelladn, miten malli muodostetaan kategoriselle vastemuuttu-
jalle.

Aloitetaan olettamalla, ettéd havaittu muuttuja y; saa kategorisen arvon 1,...,C
kaikilla j = 1, ..., p. Muodostettu faktorimalli olettaa, ettd j:nnelle havaitulle muut-
tujalle on olemassa jatkuva, metrinen, latentti muuttuja y;, jonka arvo méérdé sen,
mihin kategoriaan havaittu muuttuja y; paityy. Kategoria mééraytyy y;m ja kyn-
nysarvoparametrin v; = (vjo, Vj1,. . ., Vjc) mukaan, missé vy = —o0 ja vjo = 00.
Talloin saadaan

P(y; = ¢) = P(Vje—1) < Y; < Vie),

kunc = 1,...,C. Tamén jalkeen faktorimalli esitetdén vastemuuttujilla y* = (y7, 3, . ..

seuraavasti:
E(yln)=7+Ay  ja  cov(y'|n) =0, (3)

jossa n on yleisten faktoreiden r x 1 -vektori, # on yksittéisten faktorivarianssien
p X p-diagonaalimatriisi, 7 on latenttien vakiotermiparametrien p x 1-vektori ja A
on faktorilatausmatriisi. Ehdollisen odotusarvon ja kovarianssinrakenteen esitykset
saadaan seuraavasta esityksesté

y =71+ A+, (4)

Yy



jossa u on p x 1-yksikésitteisten faktoripistemadran vektori siten, ettd E(u) = 0 ja
cov(u) = 6. Faktoripisteméérd on numeerinen arvo, joka ilmaisee havaitun muut-
tujan suhteellisen sijoittumisen latentissa muuttujassa. Yleisille faktoripisteille 7,
E(n) = k ja cov(n) = Q. Oletetaan myds, ettd cov(u,n) = 0, jolloin saadaan

E(y*) = p* =71+ Ax, cov(y*) = X* = AQA' + 6. (5)

Voidaan siis todeta, ettd latentin vasteen yleisessd faktorimallissa kategorinen ja
lineaarinen malli ovat rinnastettavissa. Edella kuvatun y*:n rakenteen lisidksi kate-
goriselle aineistolle tehty perinteinen faktorianalyysimalli olettaa, ettd y* noudattaa
multinormaalijakaumaa (MVN-jakauma).[4]

2.3 Identifioituvuus

Tilastollinen malli on jakaumien perhe, jota merkitdéin parametrien avulla. Kun
eri parametrijoukot esittévit jakaumaperheen eri jasenié, malli on identifioitu tai
identifioitavissa.|6] Faktorimalli ei ole identifioituva ilman rajoituksia, silla yhté hy-
vin sovitteen antavia matriiseja ja vektoreita (7,7, A,€,0), on Adreton maara|4|.
Mallia sanotaan identifioituvaksi, jos jokaisella parametrilla on yksikésitteinen rat-
kaisu, ja parametria sanotaan identifioituvaksi, jos se voidaan kirjoittaa muodossa,
joka on yksikasitteinen, kun kiytetaédn jotain sovitusfunktiota kuten esimerkiksi suu-
rimman uskottavuuden estimaattia (ML-estimaatti)|7]|. Globaali identifioituvuuson-
gelma konfirmatorisessa faktorianalyysissid tarkoittaa sité, ettd edelld mainituille
parametreille (7,7, \, 2, 0) on tarkoitus 16ytdé rajoitteet. Rajoitteiden médrdn on
oltava riittava, jotta ne voivat méaaritelld ndmé parametrit annetulla kovarianssi-
matriisilla ja odotusarvovektorilla, mutta maérittely on kuitenkin tarkoitus tehdé
mahdollisimman minimaalisesti. Rajoitteita voidaan aina lisétd ja parametrit pys-
tytdan maarittelemédn lisddntyneiden rajoitteiden avulla, mutta kun rajoitteita on
litkaa, rakenne kérsii eikd malli sovi enéé aineistoon.|[4]

Osa globaalista identifioituusongelmasta johtuu faktorimallin A ja kovarianssi-
rakenteen () epéyksikésitteisyydestd. Oletetaan, ettd # on tunnettu. Olkoon tall6in
T r X r-matriisi, jossa r on A:n rivien maééra, ja madritelladn, ettd A* = AT ja
QO = T7'QTY. T&llsin saadaan

Yy — 0= AQA = A*Q*A*

ja ndhdadn selkeésti, ettd vaikka 6 olisi tunnettu, Q ja A eivit ole yksikésitteisesti
méadriteltyja. Tatd ongelmaa kutsutaan nimelld 'rotationaalinen yksikasitteisyys’.
Kun halutaan, ettd malli on rotationaalisesti yksikésitteinen, A:n ja/tai 6:n alkioita
rajoitetaan madrdamailla r? rajoitetta. [4]

Jotta faktorimallin globaali identifioituvuus toteutuu, rajoitusten on siis oltava
riittavit. Oletetaan, ettd A:lla on seuraavat kaksi ominaisuutta: a) jokaisella havai-
tulla muuttujalla on vain yksi nollasta poikkeava lataus eli faktorit eivit lataudu
ristiin ja b) jokaisella faktorilla on véhintddn kolme ei-nollaa latausta. Néiden eh-
tojen perusteella voidaan todistaa, ettd globaali identifioituvuus voidaan saavuttaa



asettamalla yksi lataus jokaisesta faktorista nollasta poikkeavaksi tai asettamalla
(:n diagonaalialkiot nollasta poikkeaviksi. Ehtoa a) sanotaan A:n riippumattomak-
si klusterirakenteeksi’. Kun riippumaton klusterirakenne ja riittéava méaré faktorien
muuttujia yhdistetdan, globaali identifioituvuus toteutuu kunhan faktorilataukset
tai -varianssit sovitetaan edellisten ehtojen perusteella oikeanlaisiksi. Kun r > 1,
rajoitteiden tarve saavuttaa riippumaton klusterirakenne on suurempi kuin tarve
paatyé rotaationaaliseen yksikésitteisyyteen eikd tdmé malli ole valttamatta paras
sovitteeltaan, vaikka faktorien mééra onkin tarpeeksi iso. Ominaisuutta b) voidaan
heikentaén tarpeen vaatiessa ja faktori voidaan maéritelld vain kahdella muuttujal-
la, mutta tuolloin téytyy ottaa mukaan lisdrajoite c), jossa jokaisella 6:n rivilla on
oltava véhintaa yksi nollasta poikkeava ei-diagonaalinen alkio. [4]

Vaikka nadmé rajoitteet ovat riittdvid globaalin identifioituvuuden saavuttami-
selle, ne eivit ole valttamattomié pelkélle identifioituvuudelle. Esimerkiksi erilainen
nollien asettelu A:ssa johtaa yleisesti erilaisiin sopivuusindekseihin, joista puhutaan
tarkemmin luvussa 2.4.2.[4] Mychemmin luvussa 3 esitellddn nédiden rajoitusten pe-
rusteella konfiguraalinen, metrinen ja skalaarinen invarianssi.

2.4 Mallin muodostaminen ja tulkinta
2.4.1 WLS- ja WLSMYV-estimaatti

Faktorianalyysin yksittdiset osiot on suunniteltu mittamaan jatkuvaa rakennetta.
Vastemuuttujat ovat kuitenkin ordinaalisessa mallissa kategorisia. Jos téllaiselle
mallille yritetddn sovittaa jatkuvalle muuttujalle tarkoitettua estimaattia, sovite-
tun mallin ja oletetun mallin oletukset eivit tdsméa. Jos oletukset eivit ole mallis-
sa kohdallaan, mallin hyvyytta ei voida pitda luotettavana. Tamé ongelma esiintyy
usein juuri konfirmatorisessa faktorianalyysissi, jossa yleisempéna estimaattina kéy-
tetddn suurimman uskottavuuden estimaattia (ML-estimaatti). Tdma ei kuitenkaan
ole paras vaihtoehto kategoriselle aineistolle.|8]

Yleisesti rakennemallien (joihin kuuluu myos faktorianalyysi) tavoitteena on tes-
tata ovatko halutun mallin ja havaitun mallin kovarianssimatriisit samankokoiset.
Tama yhteys esitetddn yleensd muodossa

¥ =%(), (6)

jossa ¥ on havaittujen muuttujien kovarianssimatriisi ja 3(£) on mallin ennustava
kovarianssimatriisi parametrivektorilla £&. Malliparametrien vektori & madrittaa ra-
kennemallin tyypin odotusarvon ja vakiotermin avulla. Odotusarvon ja vakiotermin
avulla méaritelladn myos varianssit ja kovarianssit, regressiokertoimet ja faktorila-
taukset. ML-estimaattia kiytetdan juuri £:n estimoimiseen. Kuten edelld mainittiin,
ML-estimointi ei kuitenkaan ole paras vaihtoehto téssa tutkielmassa. Vaihtoehtoi-
nen tapa tutkia ordinaalisille muuttujille tehtyé konfirmatorista faktorianalyysid on
estimoida ja analysoida polykorisia ja polysarjaisia korrelaatioita. 8|

Polykoriset ja polysarjaiset korrelaatiot perustuvat molemmat samaan ajatuk-
seen, mutta ne mittaavat erityyppisida muuttujia. Polykorinen korrelaatio estimoi
kahden havaitsemattoman jatkuvan ordinaalisesta aineistosta johdetun, muuttujan
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lineaarista yhteyttda kun taas polysarjaisessa korrelaatiossa vain toinen muuttujista
on johdettu ordinaalisesta aineistosta. N&in ollen polykorisen korrelaation laskemi-
nen perustuu oletukseen, ettd havaitut diskreetit arvot johtuvat havaitsemattomas-
ta taustalla olevasta jatkuvasta jakaumasta. Aikaisemmin luvussa 2.2 méariteltiin
latentin vastejakauman ja havaitun ordinaalijakauman vélinen suhde, jota kiyte-
tadan hyodyksi. Polykoriset korrelaatiot lasketaan tyypillisesti kiyttéaen kaksivaiheis-
ta menettelyd. Kunkin yksiulotteisen latentin vastemuuttujan kynnysarvoparamet-
rit estimoidaan erikseen ensimméisessa vaiheessa kiyttiaen yksiulotteisen ordinaali-
muuttujan kuhunkin luokkaan kuuluvien havaintojen osuuksia. Havaitun ordinaali-
sen muuttujan y;, kynnysarvoja merkitadn a;:114, kune =1, ..., s ja ys kynnysarvoja
merkitéén b;:114, kun j = 1,...,r. Ensimmainen askel on estimoida

a; = &7 (P)
ja
bi = cI)l_l(P*j)v

jossa P;; on havaittu osuus solussa (7, j), Pi. ja Pi; ovat y;:n ja yo:n kontingenssi-
taulukon havaitut kumulatiiviset marginaaliset osuudet ja ®;' esittiid yksiulottei-
sen kumulatiivisen standardinormaalijakaumanfunktion kdénteisfunktiota. Toisessa
vaiheessa edelld mainittu kontigenssitaulukko yhdistetdan néaihin estimoituihin kyn-
nysarvoihin. Témaén jidlkeen suurimman uskottavuuden avulla voidaan arvioida kor-
relaatio, joka olisi saavutettu, jos kahta piilevda vastemuuttujaa olisi havainnoitu
suoraan.
Kaksiulotteisen log-uskottavuuden funktio on muotoa

L =log K + iivi_j log 5,

i=1 j=1

jossa K on vakio, v;; esittdéd havaintojen frekvenssié solussa (,7) ja m;; on toden-
nékoisyys, ettd havainto kuuluu soluun (7, j). Kriittisen térkedé polykorisen korre-
laation laskennassa on oletus, ettd latentilla vastemuuttujaparilla on kaksiulottei-
nen normaalijakauma. Tamé oletus kdy ilmi siitd, ettd kynnysarvoja laskettaessa
viitataan yksiulotteiseen standardinormaalijakaumaan. Jos yj:lle ja y3:lle oletetaan
kaksiulotteinen normaalisuus, m;;:ta4 merkitaan

mij = Pa(a;, bj) — Po(a;_1,bj) — Po(a;, bj—1) + Po(ai—1,b;_1), (7)

jossa @5 on kaksiulotteinen kumulatiivinen normaalijakaumafunktio korrelaatiolla
p. Korrelaation p ML-estimaatti tuottaa ordinaalisten muuttujien y;: ja yo: véliset
polykoriset korrelaatiot. 8]

Analyyttisen ja empiirisen tutkimuksen avulla on osoitettu, ettd on virheellista
korvata SEM-mallin vakiomuotoisessa ML-estimointifunktiossa oleva otoksen kova-
rianssimatriisi yksinkertaisesti polykoristen korrelaatioiden matriisilla. Taméa mene-
telmé johtaa yleensé tarkentuviin parametrien estimointeihin, mutta sen tiedetdan



johtavan epatarkkoihin testisuureisiin ja keskivirheisiin. Polykoristen korrelaatioiden
asymptoottisiin variansseihin ja kovariansseihin perustuvan painomatriisin estimoi-
miseksi on viime vuosikymmeniné kehitetty WLS-menetelmé (weighted least squares
-menetelma). Tatd lahestymistapaa voidaan kéyttad yhdessd polykoristen korrelaa-
tioiden matriisin kanssa SEM-mallien estimoinnissa. WLS-sovitusfunktio esitetdin
kaavalla

Fyps = [s — o)W [s — a(y)], (8)

jossa s on otostestisuure, kuten esimerkiksi polykorinen korrelaatio, o(y) on (y):n
mallin mukainen populaatioalkioiden vektori ja W on positiivisesti definiitti paino-
matriisi. Jos W:ksi valitaan s:n asymptoottisen kovarianssimatriisin estimaattori,
niin Fyyrg:std saadaan asymptoottisesti tehokkaat parametriestimaatit, oikeat kes-
kivirheet ja y*-jakautuneet testisuureet.|8]

Kokonaisvaltaiseen WLS-estimointiin liittyy kaksi haittaa CFA:n tutkimussovel-
luksissa, joissa kidytetddn ordinaaliaineistoja. Ensinnékin, vaikka on olemassa alus-
tavaa tietoa, ettd polykoristen korrelaatioiden laskenta on yleisesti ottaen robusti la-
tentin normaalisuusoletuksen rikkomuksille, néita rikkomuksia ei ole viela tutkittu
polykoristen korrelaatioiden asymptoottisten kovarianssien estimoinnin yhteydessa.
Niéin ollen, vaikka polykoriset korrelaatiot saattaisivatkin olla yleisesti ottaen har-
hattomia, latenttien vastemuuttujien epanormaalisuuden aiheuttamat vaaristymat
asymptoottisessa kovarianssimatriisissa voivat vaikuttaa epésuotuisasti CFA-mallin
testisuureisiin ja keskivirheisiin. Toiseksi, parhaiten toimivan painomatriisin W mi-
tat ovat usein hyvin suuret ja kasvavat nopeasti mallin muuttujien méaran funk-
tiona. Luotettavien estimaattien tuottamiseksi asymptoottisten arvojen laskeminen
edellyttad suurta otoskokoa. W:n estimointia varten otoskoon olisi oltava vahintdan
(k+1)(k + 2)/2, jossa k on mallin havaittujen muuttujien kokonaisméaéra. |8

WLS-estimoinnin ongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty robustia WLS-estimointia.
Robusti WLS eli WLSMV-estimaatti (weighted least squares mean and variance)
saadaan, kun WLS-estimaatin painomatriisi W korvataan V:1la, jonka alkiot ovat
kynnysarvojen ja polykoristen korrelaatioiden estimaattien asymptoottisia varians-
seja. Kun parametrivektori on muodostettu, robustia asymptoottista kovarianssi-
matriisia kiiytetdén parametrien keskivirheiden muodostamisessa. Kaavan (8) avulla
voidaan laskea y2-testisuure nollahypoteesille, joka spesifioi mallin sopimaan juuri k
méaaradn populaatioita. [8] Empiirisen osion analyyseissa kiytetty Mplus-ohjelmisto
antaa WLSMV-estimaatin automaattisesti, kun muuttujat on méaritelty kategori-
siksi.

2.4.2 Sopivuusindeksit

x2-testisuure selittid otoksen ja sovitetun kovarianssin vilistd eroa ja se voidaan
laskea kaavalla T' = (N — 1) Fpn, jossa F;, on kiytettdvd sovitusfunktio ja N on
otoskoko. Testisuure voidaan johtaa erilaisista estimointimenetelmista, jotka vaihte-
levat jakaumaoletuksiin liittyvissi sesensitiivisyydessi.[4] y*-testisuure on erittiin
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herkké otoskoon vaihtelulle ja antaa siksi vélilla helposti vaarentyneita tuloksia. Té-
td varten on olemassa vaihtoehtoisia tapoja tulkita mallin hyvyyttd. Yksi néistéa
tavoista on sopivuusindeksien tarkastelu.|3] Sopivuusindeksien tarkoitus on téyden-
taa testisuuretta. Indeksit voidaan jakaa absoluuttisiin ja nouseviin indekseihin.[4]
Absoluuttisten sopivuusindeksien arvot riippuvat seké otoskoon etté aineiston epé-
johdonmukaisuuksien méaarasté, kuten esimerkiksi aineiston osittaisesta hyvéasta so-
pivuudesta.

Absoluuttiset sopivuusindeksit luovat mallin aineistosta sen sijaan, ettd niita
verrattaisiin tiettyyn jakaumaan. Toisin sanoen silli on merkitysta, kuinka hyvin
mallin vapaista parametreista johdetut havaitut kovarianssit vastaavat mallin méaa-
ritettyjen kiinteiden ja vapaiden parametrien perusteella oletettuja kovariansseja.
Esimerkkejéd absoluuttisista indekseistd on mm. Goodness-of-fit (GFI), Akaiken uu-
delleen skaalattu informaatiokriteeri, ristiinvalidointi-indeksi, McDonaldin keskity-
sindeksi, Hoelterin kriittinen N, Jéreskogin ja Sérbomin keskitetty versio root mean
square residual-indeksistd (RMSR), ja root mean square error of approximation
-indeksi (RMSEA). Vastaavasti nousevat indeksit mittaavat osuudellista sopivuuden
parantumista vertaamalla kohdemallia enemmaén rajoitettuna, sisakkaistettyyn pe-
rusmalliin. Nollamalli, jossa kaikki havaitut muuttujat ovat korreloimattomia, on
tyypillisin perusmalli. Esimerkkeja nousevista sopivuusindekseistd on normitettu
sopivuusindeksi, Bollenin sopivuusindeksi, Tucker-Lewis-indeksi (TLI) , Benderin,
McDonaldin ja Marshin suhteellinen ei-keskitetty indeksi, Benderin vertaileva so-
pivuusindeksi ja vertaileva sopivuusindeksi (CFI). Téssé tutkielmassa keskitytéén
erityisesti RMSEA-indeksiin ja CFI:hin. RMSEA saadaan kaavalla

RMSEA = \/max((F; — dfy)/(N —1),0]/df;, (9)

jossa F on sovitusfunktion, kuten esimerkiksi WLS:n, avulla saatu testisuure, df;
on kohdemallin vapausasteet ja N on otoskoko. CFI saadaan kaavasta

CFI=1- maX[Ff - dff, O]/maX[Ff - dff,TB - de, O], (10)

jossa T on perusmallin testisuure ja dfg on perusmallin vapausasteet.

RMSEA-indeksié voidaan pitdéd hyviana, kun arvo on alle 0,08 ja erittédin hyvina,
kun arvo on alle 0,06. CFI:td voidaan pitda hyvana, kun arvo on yli 0,9 ja erittdin
hyvéné, kun se on yli 0,95.[4]

2.4.3 Muunnosindeksit ja faktorilataukset

Aiemmin todettiin, ettd y2-testisuure ei anna vilttimitti parasta arviota mallin
sopivuudesta, silla se on herkké otoskoon vaihtelulle. Sopivuusindeksien lisdksi voi-
daan tarkastella muunnosindekseji. Muunnosindeksi kertoo sen, kuinka paljon -
testisuure pienenee, kun tietty parametri vapautetaan estimoitavaksi. Muunnosin-
dekseja on siis yhta paljon mita sddadettyja rajoituksia mallissa. Muunnosindeksi ker-
too siis siitd osasta mallin sopivuuden paranemisesta, miké johtuu aikaisemmin huo-
miotta jitetyn parametrin lisidmisestd malliin ja sen vapaasta estimoinnista. Tallai-
sia ovat esimerkiksi faktorilataukset tai korreloituneet residuaalit. Jos parametri lisé-
tddn ison muunnosindeksin vuoksi, sitd kutsutaan 'mallin post hoc-muokkaukseksi’
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ja se kertoo alkuperiisen hypoteesimallin aineistolahtoisestd muokkaamisesta, jol-
loin tutkija itse muokkaa mallin latauksia uudestaan muunnosindeksien perusteella.
Muunnosindekseja voidaan kiyttda lokaalin ja globaalin sopivuuden tulkitsemisessa:
pieni maaré isoja muunnosindeksejé vs. iso méaéra pienid muunnosindekseja kertoo,
ettd mallien sopivuudet ovat hyvin erilaiset. |9

Myo6hemmin empiirisessd osiossa muunnosindeksien avulla tehdédédn paatokset
muuttujien poistamisesta. Muunnosindeksit perustuvat kiinteiden parametrien log-
uskottavuusfunktion ensimmaisen kertaluvun derivaattaan, joka taas perustuu La-
grangen kertalukutestiin, joka esitellddn seuraavaksi.

Muistellaan luvusta 2.4.1, ettd rakennemalleissa tarkastellaan hypoteesia, jossa
havaittujen muuttujien kovarianssimatriisi on yhté suuri kuin hypotettisen mallin
kovarianssimatriisi. Tdmé esitettiin muodossa

¥ =%(), (11)

jossa ¥ on havaittujen muuttujien populaatiokovarianssimatriisi ja 3(§) on popu-
laatiomatriisi, jota & vastaa. Késitelladn parametria &, jonka valittu malli Hy rajaa
arvoon &y. Kun Hj on sovitettu, voidaan esittdé arvo

_ dlog L(&)

de¢ o€

(12)

mallista Hy saadun parametrin estimoiduilla arvoilla. Kun Hy pétee, log L(£) maksi-
moidaan. Tall6in d¢ eroaa nollasta, osoittaen ettd £:n muutos &y:sta nostaa log L(£):n
arvoa.|10]

Télle testille voidaan formalisoida tunnusluku. On todistettu, etté oikean mallin
tapauksessa ja tiettyjen sdannollisyysehtojen alaisena, ensimméisen kertaluvun osit-
taisderivaatasta arvioidut estimaatit noudattavat multinormaalijakaumaa odotusar-
volla 0, jos mallin rajoitukset péatevit. Naiden varianssi-kovarianssi-matriisi voidaan
laskea informaatiomatriisin ():n estimaateista joka esitetdan seuraavasti:

B d?log L(€)
o= ¢ S| -
Kun @) hajotetaan muotoon
[Qn Qm}
Qan Q2n]’

jossa (q; sisdltda derivoidut sovitetun parametrin alkiot ja Qoo sisdltdd vapaiden
parametrien derivoidut alkiot, voidaan todistaa, ettd Lagrangen estimaattien kova-
rianssimatriisi on muotoa

V = Qu — Q12Q% Q1. (14)
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Kaikille rajoitetuille parametreille standardinormaalitestisuure voidaan estimoida
kiyttamalld maarettd z:

dlog L(&)/0
2o = 2loe (£)/9¢ (15)
v
jossa v on V:n diagonaalialkion neligjuuri. [10]
Téstd saadaan kéytetty muunnosindeksi Sg, joka esitetdan muodossa
Se = 2. (16)

Tamaé tarkoittaa sitd, ettd muunnosindeksin ja testisuureen vélinen suhde on yksin-
kertainen ja niilld on samankaltaisia ominaisuuksia. Sen mukaan muunnosindeksien
asymptoottinen jakauma on sama kuin testisuureen jakauma, kun malli H, on sa-
ma kuin Hj, johon lisdtddn parametri, johon rajoitus on testattu. Kun rajoitukset
on asetettu, mallille valittu testisuure noudattaa asymptoottisesti y?-jakaumaa va-
pausasteilla 1. Téaten muunnosindeksien asymptoottinen jakauma, kun H, patee, on
x*-jakauma vapausastein 1.[10]

Faktorilataukset kertovat muuttujien vélisista korrelaatioista ja siitd, kuinka hy-
vin kyseinen muuttuja sopii sille asetettuun faktoriin. Jos tietylld parametrilla on
suhteellisen iso muunnosindeksi, se voidaan havaita usein myo6s faktorilatauksista,
jotka ilmaisevat madrallisesti, missd méaarin muuttuja liittyy tiettyyn tekijaan. Fak-
torilatauksen suositellaan olevan yli 0,6, jotta mallia voidaan pitda keskivertona. Yli
0,8 faktorilataus kertoo erittdin hyvastd mallista. Luotettava malli vaatii kuitenkin
tarpeeksi isot faktorit, joissa on tarpeeksi osioita, silld mité vihemmén faktorissa on
osioita, sitd helpommin saatetaan sortua mallin ylisovittamiseen ja mallin tulkin-
nasta tulee epdluotettavaa.|[12]
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3 Mittausinvarianssi

Edellisessa luvussa kasiteltiin faktorimallin muodostamista ja sen estimointia. Fak-
torianalyysistd on kuitenkin enemmaén hyotyé, kun voidaan olla varmoja siité, etté
alipopulaatiot, kuten esimerkiksi tytot ja pojat, ymmaéartaviat kysymykset ja véitteet
samalla tavalla. Tata varten esitellidn mittausinvarianssi. Mittausinvarianssi kasit-
telee faktorimallin ja mallin parametrien (kuten latausten ja vakiotermien) yhtaléi-
syyttd eri populaatioiden vililla. Se yhdistetddn yleensd useamman ryhmén konfir-
matoriseen faktorianalyysiin tai odotusarvo- ja kovarianssirakenneanalyysiin. [13]

Sosiaalitieteisséd mittausinvarianttisuuden tarkastelu on yleistynyt. Mittausinva-
rianttisuudella tarkoitetaan sité, tarkoittaako tarkasteltava osio samaa asiaa kaikille
eri ryhmille. Mittausinvaranttisuuden tarkastelu on kriittinen tyokalu eri ryhmien
valisissé vertailuissa. Jos mittausinvarianssi ei toteudu, voidaan todeta, ettei ryhmié
voida vertailla mielekkdasti kiyttamaélla testattua mittaria. Sukupuolen lisdksi muita
esimerkkiryhmié voi olla vaikka eri koulutustaso tai tydala. Mittausinvarianssi ké-
sittelee mittausskaalan psykometrisia ominaisuuksia ja se voidaan jakaa kolmeen eri
malliin: konfiguraaliseen, metriseen ja skalaariseen malliin. Ndmé késitellddan erik-
seen seuraavissa luvuissa. Mittausinvarianssimalleja tulkitaan samalla tavalla kuin
sopivuusindeksejé. Paras tapa on vertailla jokaisen mallin luvussa 2.4.2 maariteltya
vertailevaa sopivuusindeksia CFIL:ta. Jotta malli voidaan todeta invariantiksi, jokai-
sen mallin (konfiguraalisen, metrisen, ja skalaarisen) CFL:n tulisi olla korkeintaan
0,1 yksikon pédstd kahden muun mallin CFIL:sté.[14]

Mittausinvarianssi kertoo y:n ominaisuuksista suhteessa latenttiin muuttujaan
1. Mittausinvarianssi maarittaa sen, ovatko y ja n ominaisuuksiltaan samanlaiset eri
populaatioissa. Vaihtoehtoisesti voidaan sanoa, ettd, kun mittausinvarianssi toteu-
tuu, tieto populaation yksittdisestd osasta ei kerro mitdan y:sté eikd n:sta. Tama
asia ilmaistaan formaalisti seuraavalla tavalla. Oletetaan, ettd on olemassa K popu-
laatiota I, k = 1,2, ..., K, joiden alkiot antavat mittauksia y:std. Oletetaan vielé,
ettd n esittdd yhta tai useampaa latenttia muuttujaa, joita y:n on tarkoitus mita-
ta. Olkoon Pg(y|n) y:n mitattu vastefunktio (measured response function, MRF)
k:nnessa populaatiossa ja P(y|n) koko populaatiossa. Téalloin voidaan sanoa, ettéd
mittausinvarianssi toteutuu y:lle suhteessa n:an ja I, k= 1,2, ..., K jos ja vain jos

Pi(yln) = P(yln), (17)

kaikilla k = 1, ..., K ja kaikilla n. Talloin havaintojen y mittausvastefunktio suhteessa
n:an on identtinen populaatioiden valilla mittausinvarianssin nojalla. Jotta voidaan
osoittaa, ettd mittausinvarianssi kily toteen, on ensin identifioitava latentti muuttuja
n ja méiriteltdva populaatiot, joita halutaan tutkia.|4]

Kaavassa (17) mééritelty mittausinvarianssi saattaa pitaéd paikkansa vaikka ha-
vaitun muuttujan y jakaumat eroavat eri populaatioiden vélilla. Esimerkiksi keski-
méaraisten y-pisteiden eridvit populaatiovarianssit eivit aina riko mittausinvarians-
sia. Mittausinvarianssi viittaa ryhmien véliseen vertailuun, jossa ryhmiéa tarkastel-
laan latentin muuttujan 7:n avulla. Kun mittausinvarianssi patee, populaatioista ei
pitéisi 16ytyd eroja y:mn jakaumissa tarkasteltavien ryhmien joukossa.|4]
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3.1 Konfiguraalinen invarianttisuus

Konfiguraalisessa invarianttisuudessa eri ryhmét muodostavat samat rakenteet. Jos
konfiguraalinen invarianttisuus toteutuu, jokaisesta ryhmésté kerétty aineisto ha-
joaa yhtd moneksi faktoriksi, joissa samat osiot latautuvat samoihin faktoreihin.
Konfiguraalinen invarianttisuus ei vélttaméattd toteudu, jos osiot ovat esimerkik-
si niin abstrakteja, ettd niiden ymmaéartadminen vaihtelee vaikka kulttuuristatuksen
mukaan. Myos kiddnnosvirheet saattavat aiheuttaa mallin huonon sopivuuden.|14]
Jotta konfiguraalinen invarianssi saadaan testattua eri ryhmille, kaikkien faktorila-
tausten annetaan latautua vapaasti ryhmien yli. [15] Kuva 2 esittééd kahden faktorin
mallin konfiguraalista invarianttisuutta. Kuvassa z-akseli esittdd latentin muuttu-
jan keskiarvoa ja y-akseli vastausta latenttia muuttujaa mittaavaan tutkimuskysy-
mykseen. Regressiosuorat esittavit funktionaalista suhdetta latentin muuttujan ja
ryhméaén kuuluvan tutkimuskysymyksen vastauksen vililla ryhmissé 1 ja 2 eli toisin
sanoen mittausvastefunktiota, joka esiteltiin edellisessé luvussa, arviointivirhe esit-
tdaa saman faktorin havaintojen eroa eri populaatiossa ja 7 esittdd tietyn populaation
tietyn faktorin vakiotermié. Samoja termejé kiytetddn kuvissa 3 ja 4. Kuvassa 2 la-
taukset tai vakiotermit eivit ole samat, mutta molemmissa malleissa 10ytyy sama
rakenne ja osiot jakautuvat samoihin faktoreihin, silla regressiosuoria on selkeésti
muodostunut kaksi. [16]

Luvussa 2.2 kisiteltiin mallin identifioituvuutta ja sitd, miten malleja tulisi ra-
joittaa tarpeen mukaan. Naméa edelld mainitut rajoitteet, joita tarvitaan kovarians-
sirakenteen identifioituvuuteen, voidaan laajentaa koskemaan myos useamman po-
pulaation tapausta yskinkertaisesti vain vaatimalla samat rajoitteet jokaiseen po-
pulaatioon. Jokaisessa mallissa (konfiguraalisessa, metrisessé ja skalaarisessa) tar-
koitus on siis asettaa rajoitteet jokaisessa populaatiossa samaksi ja testata sen jal-
keen, onko malli hyvi. Jos malli on hyvé, voidaan todeta, ettd asetetut rajoitteet
eivat huononna mallia. Jokaiselle erilliselle mallille on oma mééara rajoitteita. Kon-
figuraalinen malli on edelld maintuista malleista vihérajoitteisin. Konfiguraalisessa
invarianssissa latausmatriiseihin asetetaan nollat samoihin paikkoihin ja A-matriisin
nollasta poikkeavien alkioiden annetaan vaihdella ryhmien vélilla ja samalla ne pa-
kotetaan samaan sijaintiin eri populaatioissa. Konfiguraalista invarianssia voidaan
verrata useamman ryhmén konfirmatoriseen faktorianalyysiin, jossa jokainen ha-
vaittu muuttuja lataa vain yhden faktorin eli toisin sanoen havaitun muuttujan
lataus on nolla kaikissa muissa faktoreissa paitsi yhdessé ja samat oletukset asete-
taan samoiksi kaikissa tarkasteltavissa alipopulaatioissa. Oletetaan esimerkiksi, etté
faktoreita olisi mallissa kaksi kappaletta. Toinen faktoreista mittaa kiusaamista ja
toinen sosioekonomista taustaa. Konfiguraalisessa invarianttisuudessa kiusaaminen
ja sosioekonominen tausta latautuvat kaikkiin muuttujiin, mutta kiusaamisen fak-
torin ja sosioekonomista taustaa mittaavien muuttujien valiset lataukset asetetaan
nollaksi ja sosioekonomisen taustan faktorin ja kiusaamista mittaavien muuttujien
valiset lataukset asetetaan nollaksi, jolloin nollasta poikkeavat lataukset ovat kiusaa-
misen faktorin ja kiusaamista mittaavien muuttujien vélilla ja sosioekonomisen taus-
tan faktorin ja sitd mittaavien muuttujien vélilld. Konfiguraalisen invarianttisuuden
rajoitteet voidaan asettaa malliin, vaikka jokaisen latausmatriisin nolla-alkioiden
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méara olisi pienempi kuin riippumattoman klusterirakenteen vaatima maara. Nais-
sé tapauksissa kaikilla havaituilla muuttujilla voi olla ei-nollia latauksia useammassa
faktorissa. Nolla-latausten tulisi kuitenkin olla samassa kohdassa jokaisessa popu-
laatiossa. Globaalin identifioituvuuden kannalta ei ole tarvetta vaatia, ettd nadma
nolla-alkiot olisivat identtisissd kohdissa ja tdmé esittda falsifioituvaa hypoteesia. [4]
Hypoteesi on falsifioituva, jos on mahdollista kehitelld kokeellinen havainto, joka to-
distaa kyseessd olevan kysymyksen véérédksi [18]. Rajoitukset voidaan siis korvata
sellaisilla, jotka sallivat osittaista vaihtelua nolla-alkioiden sijainnissa eri ryhmien
valilla ja jonka alaisuudessa globaali identifioituvuus voitaisiin saavuttaa.|4]

Ryhma 1
n=2 arvigintivirhe, Ryhmé 2
n=1arvicintivirhe, J
Ti1
T12
1 2 —_—>

Kuva 2: Esimerkki kahden faktorin konfiguraalisesta invarianttisuudesta, jossa 7
esittda latentin muuttujan keskiarvoa, Y; latenttia muuttujaa mittaavan tutkimus-
kysymyksen vastausta ja 7 tietyn populaation tietyn faktorin vakiotermia.

3.2 DMetrinen invarianttisuus

Metrisessé invarianttisuudessa kaikki faktorilatausten parametrit ovat samat kaikil-
la ryhmilld. Metrisessé mallissa lataukset rajoitetaan samoiksi kaikissa populaatiois-
sa, mutta vakiotermit saavat vaihdella vapaasti. Toisin sanoen lataukset perustuvat
heijastavan tai yhteisen tekijan faktorimallin kausaaliseen tulkintaan, jossa faktori-
lataukset heijastavat latentin muuttujan kausaalia vaikutusta havaittuun muuttu-
jaan, joilla viitataan faktorilatauksiin yhdystermien validiteettina. Konkreettisesti
voidaan siis sanoa, ettd taustalla piilevin muuttujan eli faktorin, kuten esimerkik-
si kiusaamisen, vaikutus kiusaamista mittaaviin véitteisiin on yhta suuri eri popu-
laatioissa. Téstd johtuen, kun populaatiot eroavat toisistaan useammassa kuin yh-
dessé latauksessa, syy saattaa olla rakenteen sisdisissé eroavaisuuksissa. Metrinen
invarianssi, ainakin osittain, on edellytys mille tahansa kvantitatiiviselle vertailulle,
mika tarkoittaa latenttien odotusarvojen, kovarianssien, korrelaatioiden ja regressio-
vaikutusten vertailua.[13]
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Konfiguraalisessa mallissa késiteltiin tilannetta, jossa 16ytyy kaksi regressiosuo-
raa, mutta ne eivit ole yhdensuuntaisia eikd niilld ole samaa vakiotermia ja tél-
16in invarianttisuus ei toteudu. Metrisessd mallissa tarkastellaan tilannetta, jossa
regressiosuorat ovat samansuuntaiset mutta vakiotermit ovat erit. Edelld esiteltyjen
populaatioerojen liséksi erisuuret faktorilataukset kertovat siitd, ettd havaituissa
skaaloissa on eroja esimerkiksi siten, ettd populaatiot kalibroivat mittaa eri taval-
la. Tastd johtuen populaatioille méaratyt numeeriset arvot tarkoittavat eri asiaa
eri populaatioissa. Eli vastausasteikko ei valttamaéattd toimi samalla tavalla kaikilla
populaatioilla.

Populaatiosta kerétty otos antaa kasitteellisen ymmaérryksen erillisten piilevien
rakenteiden méaarasta ja niistéd osioista, jotka yhdistetddn rakenteeseen. Tésté huo-
limatta tietyn arviointiosion ja havaitsemattoman rakenteen valisten suhteiden vah-
vuudet saattavat erota toisistaan. Kuva 3 esittdd metristd invarianttisuutta ja ska-
laarista ei-invarianttisuutta. Koska suorat ovat yhdensuuntaiset, faktorilatausten
voidaan olettaa olevan samat. Vakiotermit eivit kuitenkaan ole samat, joten ska-
laarinen invarianttisuus ei toteudu.[16]

T Ryhmd 1
arvigintivirhe Ryhma 2
kaikilla n
™
™
i >

Kuva 3: Esimerkki kahden faktorin metrisesta invarianttisuudesta, jossa n esittéa la-
tentin muuttujan keskiarvoa, Y; latenttia muuttujaa mittaavan tutkimuskysymyk-
sen vastausta ja 7 tietyn populaation tietyn faktorin vakiotermia.

3.3 Skalaarinen invarianttisuus ja taydellinen invarianttisuus

Skalaarisessa mallissa hypoteesi on, ettd metrisen invarianttisuuden liséksi osioi-
den yhdysvaikutusten vektorit ovat myos invariantteja. Skaalarisessa mallissa sekd
lataukset ettd vakiotermit asetetaan yhtasuuriksi. Osioyhdysvaikutukset ovat taus-
talla olevan havaitsemattoman rakenteen 0-arvoja vastaavien jokaisen osion arvoja.
Kun nollahypoteesi toteutuu, voidaan sanoa, ettd vahva invarianttisuus toteutuu.

16



Vahva invarianssi on edellytys sille, etta latentteja keskiarvoja voidaan vertailla,
koska se merkitsee sitéd, ettd mitta-asteikolla on sama toimiva maéaaritelma kaikilla
eri ryhmilld. Kun skaalarinen invarianttisuus toteutuu, ryhmilld on siis samat in-
tervallit ja nollakohdat. Vahvan invarianttisuuden puuttuessa latenttien muuttujien
keskiarvojen vertailu on tulkinnanvaraista, silla ryhmien vélisten erojen vaikutukset
nékyvét latenttien muuttujien alkuperén ja asteikon vélisissd eroissa.[15]

Mittausinvarianssin mééaritelmé (17) on lauseke ehdoista, jotka pétevit K:ssa
asetetussa populaatiossa. Nama asetetut populaatiot on maéritelty kiayttamalld vek-
toria, johon on valittu kokoelma muuttujia. Merkitdan tata vektoria kirjaimella V.
Tama saatu vektori, joka on méaritelty K:n populaation avulla, ei valttamatta si-
salla kaikkia mahdollisia alipopulaatioita, jotka pystyttiisiin méaritteleméan V:n
avulla. Esimekriksi, jos V siséltdd sukupuolen ja etnisyyden demograafiset muuttu-
jat, eli muuttujan, jonka tutkija kerdéd kuvaamaan tilastollisessa paéattelyssa kiytetyn
otoksen luonnetta ja jakaumaall9], K populaatiota saattaa poissulkea joitain ndiden
kahden muuttujan kombinaatioita. Toisena esimerkkiné oletetaan, ettd V' koostuu
maiden listasta, joista kultturien vilinen tutkija saattaa keréta otoksen koskien kult-
tuurien vilista tutkimusta. Itse tutkimus saattaa sisaltdd vain V:ssé esitetyn listan
osajoukon, mutta padmielenkiinto on maiden isomman joukon yleistdmisessé. Tasta
syystd mittausinvarianssin kasitettd voidaan vahvistaa koskemaan kaikkia alipopu-
laatioita, jotka pystytdan maaritteleméaan V:n perusteella. Téllaisten populaatioiden
méadrd saattaa olla hyvin iso riippuen V:sta.|4]

Selitetdan seuraavaksi edelld mainittu konkreettisesti. Oletetaan, ettd Il k =
1,2,..., M joka esittda kaikkia mahdollisia alapopoulaatioita, jotka voidaan luoda
V:n perusteella, kun K < M. Sanotaan, etta tdydellinen mittausinvarianssi toteutuu
y:lle suhteessa 1 ja V:hen jos ja vain jos yhtélo (17) toteutuu kaikilla & = 1,2, ..., M,
jossa M maarittelee kaikkien mahdollisten alipopulaatioiden méaéran V:ssé. Taydel-
linen invarianttisuus toteutuu, kun

P(yln, V) = P(y|n) (18)

kaikille n ja V. Téassa y ja V ovat ehdollisesti riippumattomat edellyttden laten-
tit kohdemuuttujat. Tama ehdollinen riippumattomuus luonnehtii taydellistd inva-
rianttisuutta. Yksinkertaisissa tapauksissa mittausinvarianssin ja taydellisen mit-
tausinvarianssin vélilla ei ole huomattavaa eroa. Esimerkiksi, jos V' on skalaari, se
méaarittdaa yksittaisen havainnon sukupuolen ja I koostuu kahdesta kahdesta popu-
laatiosta, miehista ja naisista, invarianttisuuksien vélille ei pystytd maaritteleméasn
eroa. Joissain tapauksissa toisaalta, kun alipopulaatioita tutkitaan empiirisesti, kaik-
kia alipopulaatioita, jotka voidaan muodostaa V:sté, ei valttamatta 16ydeta. Olete-
taan, esimerkiksi, ettd V' sisdltdd muuttujat 'sukupuoli’ ja ’ikd’. Nyt voidaan luoda
populaatio I, K = 1,2,..., K valitsemalla vain tietty ikdryhmé, jossa molemmat
sukupuolet on edustettuina. Téaydellinen mittausinvarianssi vaatisi kaikkien kombi-
naatioiden mukaan ottamisen sekéd sukupuolesta, ettd idsté. Naissd tapauksissa on
mahdollista, ettd mittausinvarinssi patee tutkituille populaatiolle, mutta taydellinen
mittausinvarianssi ei pade.[4]
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Kuva 4: Esimerkki kahden faktorin skalaarisesta invarianttisuudesta, jossa 7 esittai
latentin muuttujan keskiarvo, Y; latenttia muuttujaa mittaavan tutkimuskysymyk-
sen vastaus ja 7 tietyn populaation tietyn faktorin vakiotermia.

Kuvassa 4 havaitaan, ettd seké faktorilataukset ettd vakiotermit ovat tarpeeksi
lahell4 toisiaan, joten voidaan todeta, ettd vahva invarianttisuus toteutuu[16].

3.4 Mittausinvarianssi kategoriselle aineistolle

Edellisessa luvussa esiteltiin mittausinvarianssia jatkuvalle aineistolle. Téassa kappa-
leessa esitelladn, mita tapahtuu, kun mittasinvarianssitestaus suoritetaan kategori-
selle aineistolle. Kategorinen tapaus vaatii kuitenkin omat rajoitteensa, mité jatku-
vassa tapauksessa ei tarvitse huomioida. Tdhén lukuun on tiivistetty aikaisemmissa
luvuissa késitellyt mallin rakentamiset ja invarinassirajoitteiden asettelut ns. hypo-
teesijonona ja esitelty mittausinvarianssia enemman matemaattisilla merkinnéilla.
4]

Palautetaan mieleen luvussa 2.2 kategoriselle aineistolle muodostettu malli. Eh-
dollinen jakauma y:lle, kun 7 on annettu, padtetdin a) kynnysarvojen paramterivek-
torin v4:n, jossa k kertoo jilleen tarkasteltavan populaation ja b) latentin muuttujan
ehdollisen jakauman y*, kun 1 on annettu, mukaan. Olkoon Py (y*|n) y*:n ehdolli-
nen jakauma, kun 7 on annettu, k:nnessa populaatiossa, kun k£ = 1, ..., K. Néista
saadaan seuraavat ehdot.

Vi =Vy = ...= U, (19)

Pe(y™ | n) = P(y | n), (20)

kaikille y ja . Namé ehdot ovat rinnastettavissa yhtaloon (17) jatkuvassa tapaukses-
sa. Kategorisessa tapauksessa jatkuvan tapauksen méaritelmé jéaa, mutta sen liséksi
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on tarkasteltava myos kynnysarvoparametreja. Multinormaalisuusoletus on tyypil-
lisin valinta yhtélén (20) toisen ehdon edellyttdmille jakaumaoletuksille. Tuolloin
faktoriparametrien (73, Ay, 6k ), jossa k kertoo tarkasteltavan populaation, invariant-
tisuus johtaa yhtdloon (20) ja mittausinvarianttisuutta voidaan testata tutkimalla
faktorimalliparametrien invarianttisuutta. Jos oletus ei pade Py(y*|n):lle, ryhmét
saattavat erota niiden korkeampien momenttien rakenteen tarkastelussa eikd inva-
rianssin tutkiminen ole téssd kohtaa endd tarkoituksen mukaista. Vahva faktori-
invarianttisuus vaatii, ettd kynnysarvot ovat samat populaatioiden kesken ja etta
y;n todennékoisyys kuulua tiettyyn kategoriaan ¢ on riippumaton populaatioiden
valilla.

Hypoteesijonojen testaus aloitetaan kynnysarvojen invarianttisuushypoteesin, ko-
varianssimatriisien ja latenttien muuttujien odotusarvovektorien testaamisella. Eli
asetetaan oletukseksi, ettd kynnysarvot, kovarianssimatriisit ja odotusarvovektorit
ovat samat eri populaatioiden kesken. Téméa hypoteesi voidaan testata riippumat-
tomasti kaikilla aineiston faktorimalleilla. Vaihtoehtoisesti voidaan luoda rakenne
hypoteesillelle kiyttamalla rajoituksia faktorimalliin, kuten r = p, A = I, Q = Q,
0, =0, ki, = K ja 1, = v. Jos hypoteesia ei hylédta, on mahdollista, ettd populaatiot
on yhdistetty kyseisessd mallissa. [4]

Seuraavaksi testataan, miten faktorimalli sopii eri populaatioihin ja tarkoitus
on paattdd annetaanko muuttujien latautua useisiin eri faktoriin vai rajoitetaanko
malli riippumattoman klusterirakenteen mukaan. Kolmas vaihtoehto on kéyttaa kon-
faktorirakennetta. Konfaktorirakenteessa ajatuksena on, ettd osassa populaatioissa
faktorien vélille asetetaan yksiléllinen suuntaus, jolloin lataukset méardtadn yksit-
tdin joko riippumattoman klusterirakenteen mukaan tai annetaan latautua useisiin
eri faktoreihin. Tamén tutkielman motiivin pohjalta késitellddn vain riippumaton
klusterirakenne ja jatetaan eksploratiivinen rakenne pois kokonaan. Useimmissa kon-
firmatorisen faktorianalyysin sovelluksissa mielenkiintoisin hypoteesi on juuri riip-
pumaton klusterirakenne

Hyy - Z = AUy, + On, 11 = Acrir,
k

jossa A, on faktorimallimatriisi riippumattoman klusterirakenteen rajoitusten no-
jalla, kaikilla & = 1,..., K ja x kertoo, ettd summa kay ldpi kaikki populaatiot.
Tavallisesti tdmé hypoteesi esittdd myos konfiguraalista invarianttisuutta. 4]

Jos edelld mainittu malli ei ole sopivuudeltaan hyvé, se voi johtua useammasta
syysta. Faktoreiden méara saattaa olla ryhmillé eri, jolloin mallia voidaan jalostaa
suorittamalla eksploratiivinen faktorianalyysi, joka saattaa antaa muuttujille parem-
mat faktorijaot. Eksploratiivista analyysid kannattaa kuitenkin kiyttdd vain siiné
vaiheessa, kun taustalla ei ole vahvaa teoriaa, mikéd konfirmatorisessa faktorianalyy-
sissé yleensad on. Toinen vaihtoehto olisi kasvattaa otoskokoa. Jos faktorien maéra
halutaan pitd&a samana jokaisessa populaatiossa, otoskoon on oltava suuri. Otoskoon
tarvittava suuruus riippuu yleensé faktoreiden ja havaittujen muuttujien méaarésta.
Kolmas vaihtoehto on, ettd klusterirakenne A, on liian rajoitteinen. Mikéli n&ité
ongelmia esiintyy mallissa, invarianttisuutta ei kannata edes tarkastella.
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Jos faktorimalli tarjoaa keskinkertaisen sopivuuden H,;:n nojalla, seuraava hy-
poteesi paljastaa invarianttisuuden faktorimallimatriisissa Aj. Seuraava hypoteesi
esittdd metrista invarianttisuutta kategorisessa kontekstissa.

Kun H,; klusterirakenne halutaan siilyttda, voidaan jatkaa hypoteesiin
Hmetr . Z - AchAz + eka /LZ - Ac/ﬁcu
k

kaikilla k = 1, ..., K. Tamé hypoteesi méaraa seka riippumattoman klusterirakenteen
ettd faktorilatausmatriisin invarianttisuuden. H,,.::n hylkddminen saattaa seurata
hypoteesin heikommasta versiosta, joka sallii joidenkin nollasta poikkeavien lataus-
ten vaihdella ryhmien vélilla. Matriisi tulee rajoittaa siten, etté se on invariantti ku-
ten H,,.:, jolloin muokattavaa faktorilatausta ei tarvitse valita. Tutkijan tarvitsee
kuitenkin paattad vapautettavat ja ryhmien vélilla vaihtelevat lataukset mikali H,,e,.
hylataan. Ryhmien vélilla vaihtelevia latauksia ei voida kuitenkaan luotettavasti pai-
kantaa, mutta se onnistuu yleensé parhaiten, kun otoskoko on iso, taustalla on teoria
tukemassa péaétoksentekoa tai vain harvasta latauksesta puuttuu invarianttisuus.[4]

Viimeinen tapaus, jossa H,,.,. ei valttaméatta pade, nousee esille, kun y:n muut-
tujat ovat dikotomisia. Téssd C' = 2 ja malli on identifioitu, kun on vaadittu, etté
kaikki kynnysarvot ovat invariantteja (eli vy = v, kaikilla & = 1, ..., K). Todellisuu-
dessa, jos tiettyjen osioiden tai osioiden yhdistelmien ryhmien prosenttiosuudessa on
huomattavia eroja, identifioituvuus voi aiheuttaa ongelmia. Erilaiset osuudet voivat
johtaa siihen, etta faktorilataukset eivit ole sopivia, kun faktorilataukset on rajoi-
tettu invarianssin mukaisiksi. Tamén ongelman korjaamiseksi on ensin maéritettava
epasopivat muuttujat. Oletetaan, ettd j:nnen muuttujan tilanne on tdméa. Tamén
jalkeen invarianttisuuden rajoituksia voidaan viahentdd j:nnen muuttujan kynnyk-
selld (v, = vy, kaikilla k). Témé valinta saavuttaa edelleen identifioituvuuden,
mutta sallii kynnysarvojen vaihdella j:nnessd muuttujassa, joka vuorostaan sallii
ristiriitaisten mittasuhteiden paremman esityksen ryhmien vélilla. Identifioituvuus
saadaan ylldpidettya faktorilatausten invarianttisuuden rajoitusten ansiosta.|4]

Jos aikaisempien rajoitusten perusteella tehdyt mallit voidaan todeta invarian-
teiksi, siirrytddn tarkastelemaan kynnysarvoparametrejé vy. Tarkoituksena on rajoit-
taa parametrit merkitsemalla jokaisen populaation arvot yhta suuriksi. Tama hypo-
teesi on mielenkiinnonkohteena vain polytomisessa tapauksessa, jossa C' > 2. Mikali
viimeinen hypoteesi hylatdédn voidaan todeta, ettd vahintdd yksi rajakynnyspara-
metri vaihtelee ryhmien vélilld. Jos invarianssirajoitukset vapautetaan hylkdamisen
jalkeen, voidaan tarkastella, mitkd kynnysarvoparametrit eroavat ryhmien valilla.
Téassé tapauksessa syntyy samankaltaisia ongelmia kuin faktorilatausten osittaisen
invarianssin testeissa: toteutettavissa olevia vaihtoehtoisia rakenteita on lukuisia,
ja identifioinnin edellyttamét invarianssirajoitukset voivat johtaa vadristymiin, jos
invarianssin rikkomisia esiintyy.|4]

Viimeinen askel invarianssihypoteesin sarjassa olisi testata invarianttisuutta yk-
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sitaiselle faktorivarianssille
Hyur 0 Y AN +0, 17 = Ary,
k

kaikilla k£ =1, ..., K. Tata hypoteesia voidaan testata vain polytomisessa tapaukses-
sa, jossa C' > 1.

Faktorilatausten rakenteesta riippuen voidaan dikotomisessa tapauksessa testata
tai olla testaamatta invarianssin variaatiota. Tunnistamista varten, jopa riippumat-
tomassa klusterin rakenteessa, vahintaan r kappaletta kunkin ryhmén p:n erillisesta
varianssista on sidottu invarianssiin. Kun havaitut muuttujat ovat dikotomisia, inva-
rianssia ei siis voida testata kaikkien yksilollisten varianssien osalta. Jos H,q, ja Hpetr
sdilytetddn tdysin, ainoa syy, josta ryhmien erot johtuvat, on yleisten faktorien ko-
varianssimatriisien ( variaatio. Jos parametrit (Ag, 0y, 1) ovat tdysin invariantteja,
pidemmalle menevét y;:n mittausinvarinassin rikkomiset johtuvat ryhmien valisista
korkeamman asteen momenttirakenteen eroista, kun 7 on ehdollistettu. Kuten ai-
emmin huomattiin, tdma4 tilanne saattaa viitata ei-normaalisuuteen Py (y*|n):ssé.|4]

Naméa hypoteesit muodostavat likiméaéraisen jonon poislukien tilanteen, jossa
tutkija padttad tietoisesti jattaa faktorin mallimatriisista yleisessd muodossa (H,.)
tai rajoittaa lataukset riippumattomaan klusterirakenteeseen (Hpeqr)-
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4 Empiirinen esimerkki

4.1 Tausta

Lasten ja nuorten hyvinvointia kouluun liittyen on tutkittu paljon. Erilaisia tutki-
muksia ja kyselymittareita 16ytyy mm. koulu-uupumisesta, motivaatiosta, itseohjau-
tuvasta oppimisesta, itsestd alkavasta tehokkuudesta, joukkoon kuuluvuuden tun-
teesta koulussa, turvallisuudesta, kiusaamisesta, kouluhenkilokunnan ja oppilaiden
valisista suhteista, fyysisesta- ja psyykkisestd hyvinvoinnista, oppilaan vaikutusmah-
dollisuuksista koulussa sekd koulun tasapainotuksesta vapaa-ajalla. Syksyllda 2021
aloitettiin laaja, usean eri tahon yhteistyoné syntynyt, lasten hyvinvointia koskeva
projekti. Kyselya lahdettiin muodostamaan kolmen eri padteorian perusteella: he-
donisen, eudaimonisen ja perustarpeiden teorioiden perusteella. Naiden teorioiden
pohjalta rakennettiin tdssd tutkielmassa analysoidun hyvinvointikyselyn pohja.

Hyvinvointiprojektin tarkoituksena on tuottaa tyokaluja sekd tutkimukseen etta
konkreettiseen arvosteluun. Tutkimuksen konkreettinen tavoite on tuottaa tieteelli-
seen tutkimukseen perustuva moniulotteinen alle 80 kysymyksen hyvinvointikysely
3.-9.-luokkalaisille, jota kiytettdisiin tutkimuksen ja opetuksen kehittdmisessé. Tar-
koitus on suuremmassa skaalassa tutkia oppimisen (erityisesti matematiikan, luke-
misen ja myOhemmin myos laskennallisen ajattelun), oppimisvaikeuksien (lasku- ja
lukihéiriéiden), tunnepuolen ja motivaation oppimisndkokulman ja kognition (toi-
minnanohjauksen, tyomuistin, avaruudellisen hahmotuskyvyn, kielen, kvantitatiivi-
sen paattelyn ja pédttelyn) yhteytta ja kehitysta.

Néité erilaisia sisaltoja mittaavat kyselyt ja tehtévit ohjelmoitiin Turun yliopis-
ton Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin [20] kehittdméaan ViLLE-ohjelmistoon.
ViLLE on vuonna 2020 Unesco-palkittu jérjestelmé [21], jonka on todettu paran-
tavan oppimista|23][22]. Yliopistotason tutkimuksissa on selvitetty myds eri osa-
tekijoiden vaikutuksia [24][25]. VILLE& kéytetddn laajalti eri koulutusasteilla. Pro-
jektin yhteistyokumppaneihin kuuluu Koulukunnossa-hanke [26], joka on 7 eri kun-
nan yhteistyoprojekti Lansi-Uudellamaalla. Néisséd kunnissa on noin 12 000 perus-
kouluoppilasta. Viimeisend yhteistyoparina on FUNA-konsortio, joka on tutkijoiden
verkosto. FUNA eli Functional numeracy assessment on arviointivéline, jolla arvioi-
daan perusouluikéisten matemaattisia taitoja [17]. Nama tutkijat osallistuvat tutki-
mukseen tai auttavat kehittdmaéén erilaisia tyokaluja FUNAn arviointipakettiin. Hy-
vinvointiprojektiin osallistuvat tutkijat ovat automaattisesti osa FUNA-verkostoa ja
he saavat paremmat padsyoikeudet kaikkiin luotuihin tyokaluihin erilaisissa FUNA-
alaprojekteissa.

Hyvinvointikysely koostui viidestd isommasta osa-alueesta: oppiminen, osallistu-
minen, koulusuhteet, terveys ja turvallisuus. Aineiston keruu toteutettiin Oppimisa-
nalytiikan instituutin ViLLE-alustan avulla. Hyvinvointikyselyyn vastasi 4722 lasta.
Kysely koostui 97 erillisestd kysymyksestd, jotka jakautuivat 20 eri osa-alueeseen.
Kysymykset ja osa-alueet on lueteltu liitteessa A.

Ainestona kiytettiin syksylla 2021 3.-9.-luokkalaisilta kerédttyé aineistoa. Kyse-
lyyn vastanneista lapsista poikia oli 2311 ja tyttoja 2412. 3.-luokkalaisia oli 589,
4.-luokkalaisia 671, 5.-luokkalaisia 661, 6.-luokkalaisia 653, 7.-luokkalaisia 796, 8.-
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luokkalaisia 693, 9.-luokkalaisia 619 ja yhdysluokkalaisia 47.

4.2 Kaytetty algoritmi

Kysytyissé teemoissa kysymyksien ja véitteiden méara vaihteli valilla 1-15. Kolmessa
isoimmassa teemassa (sosioemotionaaliset taidot, eudaimonia ja koulu-uupuminen)
kysymykset olivat jo valmiiksi lajiteltu omiksi faktoreikseen, joten ndmé teemat tar-
kasteltiin itsenaisesti. Koulunkayntiin liittyva psyykkinen perustarve, kiusaaminen
ja positiiviset ja negatiiviset tunteet yhdistettiin samaan malliin. Hyvinvointiin liit-
tyvien teorioiden perusteella teemojen yhdistdminen ei vaikuta faktorimallien muo-
dostukseen, joten jokainen teema voidaan yhdistdd minkd tahansa muun teeman
kanssa ja esiin nousisivat samat muuttujat, vaikka arvot vaihtelisivat hieman. Myo6s
neljan osion teemat ja kolmen osion teemat yhdistettiin omiksi malleiksi, jolloin
malleja tuli tarkasteltaviksi yhteensd kuusi. Koska kaikki teemat ja faktorit halut-
tiin tutkimusryhmén toiveesta siilyttéd, ainoa vaihtoehto oli tarkastella teemoista
saatuja indeksejé ja latauksia erillisind kokonaisuuksina ja pudottaa jokaisesta tee-
masta ensin yksi osio pois ja raportoida priorisointijérjestys.

Algoritmin ensimmaéinen askel oli tarkistaa faktorilataukset. Jos jonkun osion
lataus oli alle 0,6 siirryttiin tarkastelemaan muunnosindekseji. Jos muunnosindek-
seissé selkedisti nikyi, etté kyseisen osion vapauttaminen laskisi y?-testisuuretta huo-
mattavasti, kyseinen osio poistettin. Jokaisesta alkuperdisestda mallista otettiin ylos
sopivuusindeksit ja ne tarkastettiin jokaisen osiopudotuksen jéilkeen uudestaan. Jos
faktorilatauksissa ei ilmennyt mitdan normaalista poikkeavaa, siirryttiin tarkastele-
maan sopivuusindeksejé sekd koko mallille, etté erillisille ryhmille eli tassa tapauk-
sessa sukupuolille ja luokka-asteille. Jos sopivuusindeksit olivat huonoja, siirryttiin
tarkastelemaan muunnosindekseji ja niiden perusteella pudotettiin mallista pois se
osio, jonka poistaminen pienentiisi mahdollisimman paljon y2-testisuuretta.

4.3 Tulokset

4.3.1 Sosioemotionaaliset taidot

Sosioemotionaaliset taidot -teema oli jaettu etukéteen viiteen eri faktoriin: sin-
nikkyys (percistence), optimismi (optimism), uteliaisuus (curiosity), luottaminen
(trust) ja energia (energy). Jokaiseen faktoriin oli asetettu latautuvaksi kolme osio-
ta, joten analyysien avulla jokaisesta osiosta ehdotettiin pudotettavaksi vain yksi.
Kuvista 5 ja 6 ndhdéaan, etta alkuperaisen mallin lataukset sijoittuivat itseisarvol-
taan vilille 0,617-0,903 ja lopullisen mallin lataukset ovat valilla 0,737-0,923, joten
voidaan todeta, ettd latausten perusteella molemmat mallit ovat tarpeeksi hyvié,
mutta lopullinen malli on parempi. Taulukossa 1 ndhdéan, miten RMSEA:t ja CFI:t
kiyttaytyvat, kun muuttujia lahdetddn pudottamaan muunnoindeksien ja latausten
perusteella pois. RMSEAN:n tulisi siis hyvéissd mallissa olla alle 0,08 ja CFI:n yli
0,95. Malli 1 nayttda alkuperdisen mallin arvot, josta ei ole vield pudotettu mi-
tddn ja malli 6 lopullisen mallin johon paddyttiin. Jokaiselle malille tehtiin myds
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Taulukko 1: Sosioemotionaalisten taitojen mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muut-
tujat on pudotettu

Malli Pudotetut muuttujat RMSEA CFI
1 taysi malli 0.103  0.953
2 soc__emol3 0.086  0.971
3 soc__emol3, soc_emo4d 0.076  0.980
4 soc__emol3, soc__emo4, soc__emo8 0.035 1.0
) soc_emol3, soc_emo4, soc__emo8, soc__emo3 0.034 1.0
6 soc__emol3, soc_emo4, soc_emo8, soc_emod, soc_emol2  0.035 1.0

Taulukko 2: Sosioemotionaalisten taitojen erillisten mallien mittausinvarianssien

CFI:t sukupuolelle ja luokka-asteelle

malli | sukupuoli luokka-aste

konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.951 0.953 0.956 0.947 0.949 0.953
2 0.969 0.971 0.972 0.968 0.970 0.971
3 0.977 0.979 0.979 0.976 0.977 0977
4 0.995 0.996 0.994 0.995 0.995 0.994
5 0.996 0.996 0.994 0.996 0.996 0.994
6 0.996 0.997 0.995 0.996 0.997 0.995

invarianttisuustarkastelut ja taulukkoon 2 on laitettu kaikkien mallien CFI:t. Tau-
lukosta 2 my6s ndhdéén, ettd vahva invarianttisuus toteutuu kaikilla malleilla seka
luokka-asteen, ettd sukupuolen osalta joten malleja voidaan vertailla mielekkagsti.
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4.3.2 FEudaimonia

Eudaimonia-teemassa oli alunperin 3 eri faktoria: merkitys ja tarkoitus (meaning
and purpose), itsensi hyviksyminen (self acceptance) ja kuulluksi tulemisen tunne
(voice/ feeling of being heard). Jokaisessa faktorissa oli nelji eri osiota. Kuvista 7
ja 8 ndhdaan, ettd alkuperdisen mallin faktorilataukset olivat valilld 0,789-0,920 ja
lopullisen 0,807-0,895, joten voidaan todeta, ettd alkuperéisten latausten perusteel-
la mallilla ei ole tarvetta ainakaan korjaamiseen. Vaikka malli itsessaan oli jo hyva,
eudaimonia oli teemana yksi niisté, joista pystyttiin selkeédsti pudottamaan muut-
tujia ilman, ettd malli vaaristyy liikaa. Téhan teemaan ehdotettiin ensin jokaisesta
faktorista yksi pudotettava muuttuja, jonka jalkeen jaljelle jadneistd muuttujista
valittiin edelld mainituin metodein vield yksi muuttuja jokaisesta faktorista, joka
voitaisiin pudottaa. Lopulliseen malliin valikoitui siis kaksi osiota jokaisesta kolmes-
ta faktorista. Taulukosta 3 ndhdaén, ettd tdysi malli itsessdén oli jo hyvé, joten
muttujien pudottaminen ei lopulta parantanut mallia ainakaan CFI:n suhteen pal-
joa. Taulukosta 4 ndhdaén, ettéd invarianssimallien CFI:t olivat kaikissa malleissa yli
0,95, joten vahva invarianttisuus toteutuu molemmilla taustamuuttujilla ja ryhmia
voidaan vertailla mielekkaésti.



Taulukko 3: Eudaimonian mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muuttujat on pudo-
tettu

Malli Pudotetut muuttujat RMSEA CFI
1 taysi malli 0.088  0.987
2 euda8 0.076  0.990
3 euda8, eudad 0.065  0.993
4 euda8, eudad, euda3 0.049  0.997
) euda8, euda4, eudad, eudall 0.039  0.998
6 euda8, euda4, eudad, eudal(, euda9 0.034  0.999
7 euda8, eudad, eudad, eudal(, euda9, euda6  0.025 1.00
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Kuva 7: Eudaimonia: Alkuperédinen malli
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Taulukko 4: Eudaimonian erillisten mallien mittausinvarianssien CFI:t sukupuolelle
ja luokka-asteelle

malli | sukupuoli luokka-aste
konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.989 0.990 0.991 0.990 0.992 0.992
2 0.992 0.994 0.993 0.992 0.994 0.994
3 0.996 0.997 0.996 0.997 0.997 0.997
4 0.998 0.998 0.997 0.998 0.999 0.999
5 0.998 0.999 0.998 0.999 0.999 0.999
6 0.999 0.999 0.998 0.999 1.0 1.0
/' eudal
847 (.006)
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848 (006)——] o
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Kuva 8: Eudaimonia: Lopullinen malli

4.3.3 Koulu-uupuminen

Koulu-uupuminen-teema oli jaettu kolmeen eri faktoriin: kyynisyys (cynisism), vé-
symys (exhauston) ja riittdméattomyys oppilaana (inadequancy as a student). Jo-
kaisessa faktorissa oli kolme eri osiota. Kuvista 9 ja 10 ndhdaén, ettd alkuperdisten
faktorilatausten itseisarvot olivat valilld 0,584-0,826 ja lopullisten valilla 0,617-0,850.
Burnout] jétettin pienen latauksen takia lopullisesta mallista pois. Taulukko 5 néyt-
tad, miten malli paranee, kun muuttuja jatettiin mallista pois. Taulukosta 6 nah-
déaédn, ettd CFIL:t ovat invarianssitarkastelussa alle 0,95 mutta silti yli 0,90, joten
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Taulukko 5: Koulu-uupumisen mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muuttujat on

pudotettu
Malli Pudotetut muuttujat RMSEA  CFI
1 taysi malli 0.084  0.979
2 burnout1 0.083  0.984

Taulukko 6: Koulu-uupumisen erillisten mallien mittausinvarianssien CFI:t suku-
puolelle ja luokka-asteelle

malli | sukupuoli luokka-aste
konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.922 0.923 0.930 0.909 0.913 0.931
0.933 0.935 0.939 0.925 0.930 0.943

mallia voidaan vield pitdd hyvéané. Arvojen erotukset ovat selkedsti isommat kuin
aikaisemmissa malleissa, mutta indeksit pysyvét viitearvojen siséalla, joten vahva in-
varianssi toteutuu ja molempia ryhmié voidaan vertailla mielekkaasti.
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Kuva 9: Koulu-uupuminen: Alkuperédinen malli
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Kuva 10: Koulu-uupuminen: Lopullinen malli

4.3.4 Positiiviset ja negatiiviset tunteet, koulunkiyntiin liittyvat psyyk-
kiset perustarpeet, kiusaaminen

Seuraavassa mallissa on yhdistettynéd nelja eri teemaa, silld niiden sisélld ei ollut
valmiiksi erikseen méariteltya faktorirakennetta. Positiiviset ja negatiiviset tunteet
(positive and negative emotions) sisélsi viisi osiota, koulunkdyntiin liittyvit psyykki-
set perustarpeet (academic need satisfaction) kuusi osiota ja kiusaaminen (bullying)
seitsemén osiota. Koulunkayntiin liittyvéat perustarpeet toimi yhtené faktorina erit-
tain hyvin, joten siitd ei poistettu mitdan. Taulukosta 7 ndhdaan, ettd malli vaatisi
parantamista. Kuvista 11 ja 12 ndhdéan alkuperaisten ja lopullisten mallien faktori-
lataukset. Alkuperaisten faktorilatausten itseisarvot ovat valilla 0,124-0,840 ja lopul-
liset lataukset vélilla 0,611-0,872. Sekéa faktorilataukset ettd sopivuusindeksit olivat
mallissa osittain erittdin huonot. Bullb-faktorilataus oli -0,124, joten se poistettiin
mallista ensimmaisena. Jéljelle jadneistd muuttujista pos_neg2:n ja pos_neg4:n fak-
torilataukset olivat alle 0,6, joten my6s ne poistettiin mallista. Taulukosta 8 néah-
déén, ettd invarianssimallien CFI:t pysyvit viitearvojen sisélld verrattuna toisiinsa,
joten voidaan todeta, ettd lopullisessa mallissa voidaan vertailla taustamuuttujia
mielekkdasti.
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Taulukko 7: Positiiviset ja negatiiviset tunteet, koulunkayntiin liittyvat psyykkiset
perustarpeet, kiusaaminen -mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muuttujat on pudo-
tettu

Malli Pudotetut muuttujat RMSEA CFI
1 tdysi malli 0.097  0.906
2 bullb 0.096  0.917
3 bull5, pos neg4 0.081  0.947
4 bull5, pos neg4, pos _neg2  0.083  0.949

Taulukko 8: Positiiviset ja negatiiviset tunteet, koulunkiyntiin liittyvat psyykkiset
perustarpeet, kiusaaminen -mittausinvarianssimallien CFI:t

malli | sukupuoli luokka-aste
konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.910 0.907 0.898 0.916 0.916 0.900
2 0.920 0.917 0.907 0.923 0.923 0914
3 0.947 0.944 0.933 0.943 0.943 0.936
4 0.951 0.949 0.942 0.945 0.945 0.938
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Kuva 11: Positiiviset ja negatiiviset tunteet, kiusaaminen, koulunkayntiin liittyvét
psyykkiset perustarpeet: Alkuperdinen malli
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Kuva 12: Positiiviset ja negatiiviset tunteet, kiusaaminen, koulunkayntiin liittyvét
psyykkiset perustarpeet: Lopullinen malli

4.3.5 Neljan osion malli

Seuraava malli muodostettiin kaikista niistd teemoista, joissa oli nelja osiota. N&ita
ovat hyvinvoinnin tuki koulussa (wellbeing support at school), perheen ekonomi-
nen tausta (economic situation), sitova sosiaalinen pddoma sosiaalisessa mediassa
(bonding online social capital), silloittava sosiaalinen paddoma sosiaalisessa mediassa
(bridging online social capital) ja turvallisuus (safety). Kuvista 13 ja 14 n&hddén
alkuperéisen ja lopullisen mallin faktorilataukset. Alkuperéisessa mallissa faktorila-
taukset olivat itseisarvoltaan 0,467-0,893. Mallista poistettiin ensin bond3 eli muut-
tuja, jonka faktorilataus oli selkeésti ainoa, joka oli alle viitearvon. Seuraavaksi pu-
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Taulukko 9: Neljan osion mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muuttujat on pudotettu

Malli Pudotetut muuttujat RMSEA CFI
1 taysi malli 0.068  0.965
2 bond3 0.071  0.968
3 bond3, eco sitl 0.060  0.980
3 bond3, eco_sitl, eco sit2 0.056  0.984
4 bond4, eco_sitl, eco_sit2, wb_sup4  0.052  0.987

Taulukko 10: Neljan osion erillisten mallien mittausinvarianssien CFI:t sukupuolelle
ja luokka-asteelle

malli | sukupuoli luokka-aste
konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.966 0.965 0.961 0.965 0.965 0.964
2 0.966 0.965 0.963 0.966 0.966 0.965
3 0.978 0.978 0.976 0.979 0.979 0.977
4 0.983 0.983 0.981 0.983 0.983 0.981
5 0.987 0.986 0.984 0.986 0.986 0.984

dotettiin muunnosindeksien perusteella eco sitl, eco sit2 ja wb_ sup4. Lopullisen
mallin faktorilataukset olivat vélilla 0,732-0,912. Taulukkoon 9 on merkitty pudotus-
jarjestyksessd mallin RMSEA ja CFI, ja niistd nahdéaén, ettd molemmat paranevat,
kun muuttujia pudotetaan. Taulukosta 10 nahdaén, ettd kaikki invarianssimallien
CFI:t ovat hyvié, joten vertailua voidaan tehda mielekkéasti.
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Kuva 13: Neljan osion malli: Alkuperdinen malli
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Kuva 14: Neljéan osion malli: Lopullinen malli

4.3.6 Kolmen osion malli

Kolmen osion teemoja oli yhteensé kuusi: kouluinto (schoolwork engagement), aka-
teeminen joustavuus (academic buoyancy), psyykkinen perustarve (need satisfac-
tion), yksindisyys (loneliness), opettajien ja oppilaiden véliset suhteet (relationship
between teachers and students) ja oppilaiden viliset suhteet (peer relationship).
Alkupeadisen ja lopullisen mallin faktorilataukset 16ytyvét kuvista 15 ja 16. Alku-
perdisen mallin faktorilataukset olivat vélilla 0,496-0,918. Alhaisen latauksen takia
mallista poistettiin ensin peer re3, jonka jidlkeen mallista pudotettiin aca byoul
myos lilan matalan latauksen (0,545) takia. Lopullisen mallin lataukset jaivat vélille
0,728-0,919. Malli itsessaén oli sopivuusindeksien perusteella hyva kuten taulukosta
11 nékyy. Invarianssitarkasteluissa kaikki arvot olivat kohdillaan, joten vahva inva-
rianssi toteutuu kaikissa malleissa.
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Taulukko 11: Kolmen osion mallien RMSEA ja CFI, kun tietyt muuttujat on pudo-

tettu
Malli Pudotetut muuttujat RMSEA  CFI
1 tdysi malli 0.060  0.978
2 peer re3 0.053  0.985
3 peer re3, aca_byoul  0.055  0.987

Taulukko 12: Kolmen osion erillisten mallien mittausinvarianssien CFI:t sukupuolelle
ja luokka-asteelle

malli | sukupuoli luokka-aste
konf. metr. skal. konf. metr. skal.
1 0.977 0.977 0.973 0.978 NA 0973
2 0.985 0.985 0.980 0.984 0.983 0.977
3 0.986 0.986 0.981 0.985 0.984 0977
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Kuva 15: Kolmen osion malli: Alkuperéinen malli
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Kuva 16: Kolmen osion malli: Lopullinen malli

Lopulliset viitepudotusehdotukset 16ytyvit koottuna taulukosta 13. Naita kysy-

myksid on analysoitu tarkemmin luvussa 5.
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Taulukko 13: Jokaisen teeman pudotetut viitteet

Pudotetut vaitteet

Olen taynna energiaa.

Suhtaudun aina myonteisesti tulevaisuuteen.

Teen aina loppuun sen, minké olen aloittanut.

En pidé oppimisesta.

Uskon, ettd suurin osa luokkatovereistani pitaéd lupauksensa.

Olen tyytyvéainen siihen, millainen olen.

Elamallani on tarkoitus.

Eldmé&ni on merkityksellista.

Tunnen, ettd voin vaikuttaa asioihin jotka ovat minulle tarkeita.

Tunnen, ettd minua kuunnellaan elamaésséni.

Olen tyytyvédinen ihmiseen, joka olen.

Toivon usein, etté voisin lopettaa koulunkaynnin.

Koulussani puututaan kiusaamiseen ja muuhun loukkaavaan kiytokseen.

Kuinka usein koen olevani peloissani.

Kuinka usein koen olevani surullinen.

Somessa on useita henkil6itéd, joiden kanssa voin késitelld ongelmiani luottamuksellisesti.

Onko sinulla ollut tarpeeksi rahaa tehda asioita ystéviesi kanssa?

Onko huoltajillasi ollut tarpeeksi rahaa ostaa asioita, joita perheesi haluaa/tarvitsee?

Koulussa minusta vélitetdan, ja koen olevani térkea.

Minulla on koulussa ainakin yksi kaveri.

En anna kouluun liittyvén stressin hallita minua.
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5 Pohdinta

Tamaéan tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, mitd kysymyksid voidaan lapsille
suunnatusta hyvinvointikyselystda pudottaa pois ilman, ettd informaatiota katoaa
liikaa. Tutkielman alussa esiteltiin konfirmatorisen faktorianalyysin perusteoria ja
estimointitavat. Mallin teorian jélkeen esiteltiin invarianttisuusteoria, jota kaytettiin
myohemmin empiirisessa osiossa selvittdmadan, miten tytét ja pojat ja eri luokka-
asteet vastaavat kysymyksiin. Analyysit jaettiin kuuteen eri osaan ja jokaiselle osalle
muodostettiin oma malli.

Tutkielmassa kaytettiin konfirmatorista faktorianalyysié, silld teoriat, joiden pe-
rusteella mallit muodostettiin, oli maaritelty jo etukéiteen. Toinen vaihtoehto olisi
ollut tehdé analyysi eksploratiivisella faktorianalyysilla ja tarkastella olisivatko jot-
kin faktorit latautuneet vahvemmin joihinkin toisiin osioihin ja tehd& péaatelmia sen
perusteella. Malli olisi voinut parantua télla tavalla ja sen tarkasteleminen olisi ollut
mielenkiintoista, mutta koska kysymyksia ei ollut tarkoitus siirtéé toiseen faktoriin
vaan pudottaa pois, eksploratiivista faktorianalyysié ei kdytetty. Analyysien arvot
olisivat voineet vaihdella my0s riippuen siitd, minkd teeman kanssa mikékin yhdis-
tettiin. Téssd tutkielmassa yhdistettiin 3 osion ja 4 osion teemat yhdeksi, joten niité
olisi voitu vaihdella vield keskenédén. Teemojen taustalla oli kuitenkin niin vahvat teo-
riat pohjalla, ettei ole uskottavaa, ettd ne olisivat merkittavisti muuttuneet. Lisdksi
toisen sovitusfunktion kiytto olisi saattanut muodostaa selkeésti poikkeavia tulok-
sia, mutta kuten aiemmin luvussa 2 perusteltiin, WLSMV-estimaatti oli téllaisessa
aineistossa paras vaihtoehto. Mittausinvarianttisuutta tarkasteltiin vain lopullisilla
malleilla, mutta niitdkin olisi voitu tarkastella samaan aikaan, kun muuttujia pudo-
teltiin pois. Néin olisi voitu saada liséé ndkemysta ja raportointia alipopulaatioiden
kiyttaytymisesta.

Analyysejé tehtdessé esille nousi muutamia huomioita. Negatiivisesti asetettuja
kysymyksia ei kddnnetty, silla kddntdminen ei vaikuta lopputulokseen. Ainoastaan
lataukset ovat tuolloin negatiivisia. Nama kysymykset kuitenkin olivat usein ensim-
méisten ldhtevien joukossa. Tamé saattaa hyvin johtua esimerkiksi huolimattomas-
ta vastaamisesta, jolloin vastaaja on vahingossa vastannut 'vadrinpain’ ja vaaristaa
tuolloin mallia. Negatiivisesti muotoiltuja kysymyksid voidaan kuitenkin pitaa tar-
peen vaatiessa eraénlaisina validointikysymyksiné, kun lopullisesta kyselysta saatua
aineistoa aletaan analysoida. Lisiksi konfirmatorisen faktorianalyysin mallin yliso-
vittaminen on mahdollista. Kun osioita on yhdessé faktorissa liian vahén, mallin so-
pivuusindeksit saattavat esittda virheellisesti liian hyvén tuloksen. Esimerkiksi kou-
lunkéyntiin liittyvét psyykkiset perustarpeet sisélsi itsesséddn kolme faktoria, joissa
jokaisessa oli kaksi osiota. Koska faktorianalyysid ei voida suorittaa yhden osion
faktorille ja kahden osion faktorit ovat jo vihintdén kyseenalaisia, teemasta ei pu-
dotettu pois mitadn. Téssé tydssa ei kuitenkaan ollut tarkoituksena 16ytaa parasta
mallia vaan priorisointijarjestys kysymysten pudottamiselle, mihin faktorianalyysi
antoi hyvat perustelut.

Tilastotieteen nakokulmasta ei ole niinkdan mielenkiintoista tietda, miksi jotkut
tietyt kysymykset toimivat paremmin kuin toiset vaan mielenkiinnonkohteena on
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ldhinné vain vastata kysymykseen 'Mika kysymyksistd tulisi pudottaa?’ tai "Mika
kysymyksisté ei toimi?’. Invarianttisuustarkastelulla voidaan osittain vastata siihen
kysymykseen, miksei joku kysymys toimi vain toteamalla, ettd eri alipopulaatiot
kasittavat kysymykset eri tavalla. Siihen ei kuitenkaan tilastollisesti voida vastata,
miksi nédin kay.

Kun mallit oli analysoitu ja pudotettavien muuttujien priorisointijarjestys oli
selvilla, mukaan otettiin kansainvéilinen tutkijaryhmaé, joka teki lopullisen pa#atoksen
pudotettavista kysymyksistd. Kun ehdotukset oli esitelty, vastuu niiden sisél6llisesté
arvioimisesta siirtyi aiheen asiantuntijoille eli henkilGille, jotka tiesivat kysymysten
taustalla olevan teorian paremmin kuin tilastotieteilija. Jatkotarkasteluna voisi olla
mielenkiintoista selvittda juuri syitd, miksi esimerkiksi pojat ja tytot ymmértavat
jonkin tietyn kysymyksen eri tavalla.

Luvussa 4 taulukossa 13 esiteltiin kaikki pudotettavaksi ehdotetut véiitteet. Yksi
asia, miké saattaisi mahdollisesti selittda juuri kyseisten vaitteiden huonouden voisi
olla runsas adverbien kaytto. Sosioemotionaaliset taidot-teemasta 16ytyi lausahduk-
sia, kuten ’aina’, ’ainakin’ ja ’suurin osa’. Nadmé saattavat olla ’vaarallisia’, silld
’aina’ on hyvin fundamentaalinen kérjistys ja ’suurin osa’ voidaan ymmaéartaé useal-
la eri tavalla. Muita samankaltaisia sanoja olisi "usein’, 'useita’ ja 'tarpeeksi’, jotka
voidaan ymmartaéd usealla eri tavalla riippuen siitd, minkélainen vastaaja on ky-
seessd. Sana ’ainakin’ viittaisi bindériseen vastaukseen, mutta vastausvaihtoehtoja
annettiin kuitenkin viisi, miké saattaa vaikuttaa vastauksiin.

Vaarallisten sanontojen ja sanojen lisdksi ongelma voi olla esimerkiksi siiné, et-
ta vaitteet ovat lilan abstrakteja tai eri ikdluokille viite tarkoittaa taysin eri asiaa.
Esimerkiksi 'Olen tédynné energiaa.’” saattaa 3-luokkalaiselle tarkoittaa sité, ettd han
jaksaa leikkié, kun taas se voi teini-ikéiselle tarkoittaa sitd, onko nukkunut tarpeeksi.
Toinen esimerkki on viite "Tunnen, ettd voin vaikuttaa asioihin, jotka ovat minul-
le tarkeita’. Jokaisen vastaajan tarkedt asiat voivat vaihdella poliittisesta epéavar-
muudesta siihen, saako hén kotona katsoa tarpeeksi televisiota. Abstraktit viitteet,
kuten ’Elamaéllani on merkitys.” saattavat olla esimerkiksi nuoremmille vastaajille
haastavia, silla he saattavat ajatella abstraktit asiat vield konkreettisemmin mita
vanhemmat. "Tunnen, ettd minua kuunnellaan elamésséini.” saattaa olla huono siita
syysté, ettd ihmisid voidaan kuunnella, mutta he eivit valttaméatta tule ymmérre-
tyksi, mikd voidaan sekoittaa kuulluksi tulemisen tunteeseen.

Kysymykset eivit valttaméatta toimi myoskddan rakenteellisista syistéd. Positiivi-
sissa ja negatiivisissa tunteissa oli kolme toistaan muistuttavaa positiivista tunnetta,
minka takia ne dominoivat pelon ja surun vahvasti pois. Lisdksi 'Koulussa minusta
valitetdéan ja koen olevani tarked.” sisaltaé kaksi erillistéd véitettd, ja siind vaiheessa,
kun vastaus olisi eri molempiin, lopulliset vastaukset ovat vaaristyneita. Vastaus-
vaihtoehdoissa ei ollut muutenkaan kaikissa vaihtoehtona vastata jotain neutraalia,
eli osassa viitteista vastaajilla piti olla mielipide.
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A Tutkimuskysymykset, niiden vastausvaihtoehdot
ja koodaukset

A.1 Sosioemotionaaliset taidot

Koodt : soc_emol-soc_emolb
Tutkimuskysymykset :

Sinnikkyys:

Jatkan tyoskentelya tehtavan parissa, kunnes se on valmis.
Pidén huolta siité, ettd saan tehtavat valmiiksi.

Teen aina loppuun sen, minké olen aloittanut.

Optimismi:

Suhtaudun aina myonteisesti tulevaisuuteen.
Nautin elamasté.

Olen onnellinen.

Uteliaisuus:

Tykkaan oppia uusia asioita.

En pida oppimisesta.

Pidén kovasti uusien asioiden oppimisesta koulussa.

Luottaminen:

Uskon, etta ystavani eiviat koskaan petd minua.

Uskon, ettd useimmat ihmiset ovat rehellisia.

Uskon, ettéd suurin osa luokkatovereistani pitaéd lupauksensa.

Energia:

Olen taynna energiaa.

En ole niin aktiivinen kuin muut.

Minulla on vihemmén energiaa kuin luokkatovereillani.

Vastausvaihtoehdot :

Téysin samaa mieltd = 4
Samaa mieltd = 3

Ei eri eikéd samaa mieltd = 2
Eri mieltd = 1

Taysin eri mieltd = 0

A.2 FEudaimonia

Koodzi : eudal-eudal2
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Tutkimuskysymykset :

Merkitys ja tarkoitus:

Koen tulevaisuuteni toiveikkaaksi.
Voin saavuttaa tavoitteeni elaméassani.
Elaméni on merkityksellisté.
Eldmallani on tarkoitus.

[tsensa hyviaksyminen:

Tunnen itseni hyvaksi.

Olen tyytyvidinen ihmiseen, joka olen.

Kun ajattelen itseéni, tunnen itseni onnelliseksi.
Olen tyytyvéinen siihen, millainen olen.

Kuulluksi tulemisen tunne:

Tunnen, ettd minua kuunnellaan elamaésséni.

Tunnen, etta voin vaikuttaa asioihin jotka ovat minulle tarkeita.
Minulla on mahdollisuus ilmaista tunteitani.

Mielipiteillani on merkitystd muille ihmisille.

Vastausvaihtoehdot :

erittdin paljon = 4
melko paljon = 3
jonkin verran = 2
vahan = 1

ei lainkaan = 0

A.3 Koulu-uupuminen

Koodzi : burnoutl-burnou9

Tutkimuskysymykset :

Kyynisyys:

Toivon usein, etté voisin lopettaa koulunkadynnin.

Mietin, onko koulunkdynnilla mitdan merkitysta.

Minusta tuntuu, ettd koulunkiynti on minulle aivan hyodytonta.

Uupuminen:

Tunnen hukkuvani koulutyohon.

Nukun huonosti kouluasioiden takia.

Murehdin kouluasioita paljon my6s vapaa-aikana.

Riittdmattomyys oppilaana:
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Minulla on usein riittamattomyyden tunteita koulussa.
Minusta tuntuu, ettd vaikka tekisin koulun eteen enemmaén to6ita sekdan ei riité.
Saan koulussa vihemmén aikaan kuin haluaisin.

Vastausvaihtoehdot :

1 = tédysin eri mieltd - 6 = taysin samaa mieltd

A.4 Kiusaaminen

Koodzi : bulll-bull7
Tutkimuskysymykset :

Luokassani esiintyy haukkumista tai nimittelya.

Luokassani esiintyy naureskelua tai vahattelya.

Luokassani esiintyy vékivaltaa (esim. lydminen ja potkiminen).

Luokassani esiintyy some-kiusaamista.

Koulussani puututaan kiusaamiseen ja muuhun loukkaavaan kaytokseen.

Kuinka usein sinua on kiusattu koulussa tdmén lukuvuoden aikana?

Kuinka usein siné olet osallistunut muiden oppilaiden kiusaamiseen tdmén lukuvuo-
den aikana?

Vastausvaihtoehdot :

Joka paivd = 5

Pari kertaa viikossa = 4
Kerran viikossa = 3

Kerran kuussa = 2

muutaman kerran vuodessa = 1
En koskaan = 0

A.5 Positiiviset ja negatiiviset tunteet
Koodi : pos_negl-pos_negb
Tutkimuskysymykset :

Kuinka usein olet:
Onnellinen
Surullinen
Hyvéantuulinen
Peloissasi

Iloinen
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Vastausvaihtoehdot :

Hyvin usein tai aina = 4
Usein = 3

Joskus=2

harvoin = 1

hyvin harvoin = 0

A.6 Koulunkayntiin liittyvat psyykkiset perustarpeet

Koodzi : aca_need satl- aca need sat6
Tutkimuskysymykset :

Suhde:
Tunnen yhteenkuuluvuutta opiskelukavereiden kanssa.
Tunnen, ettéd opiskelukaverit tukevat minua.

Patevyys:
Olen selviytynyt hyvin opiskeluhaasteiden kanssa.
Olen varma, ettd pystyn onnistuneesti hoitamaan opintoni hyvin.

[tsenéisyys:
Voin valita mihin keskityn opinnoissani.
Voin opiskella omassa tahdissa, joka sopii minulle.

Vastausvaihtoehdot :

1=Té&ysin eri mielté

2=FEri mielta

3=Ei eri eiké samaa mielta
4=Samaa mielté

5=T4aysin samaa mielta

A.7 Perheen ekonominen tausta

Koodi : eco_sitl-eco_sit4
Tutkimuskysymykset :

Onko sinulla ollut tarpeeksi rahaa tehdé asioita ystéviesi kanssa?

Onko vanhemmillasi tai huoltajillasi ollut tarpeeksi rahaa ostaa asioita, joita per-
heesi haluaa tai tarvitsee?

Oletko ollut huolissasi siitéd, kuinka paljon rahaa perheellési on?

Ovatko vanhempasi tai huoltajasi olleet huolissaan siitd, kuinka paljon rahaa per-
heelldsi on?
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Vastausvaihtoehdot :

Aina— 4

usein = 3
toisinaan = 2
harvoin = 1

el koskaan = 0

A.8 Psyykkiset perustarpeet

Koodi : need satl-need sat3
Tutkimuskysymykset :

Elamaéllani on selked merkitys ja tarkoitus.
Olen l6ytanyt tyydyttavin tarkoituksen elamaélle.
Minulla on selked késitys siitd, mikd antaa elamaélleni tarkoituksen.

Vastausvaihtoehdot :

taysin samaa mieltd = 3
samaa mieltd = 2

eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.9 Oppilaiden viliset suhteet
Koodzi : peer_ rell-peer rel3

Tutkimuskysymykset :

Luokkani oppilaat viihtyvat hyvin yhdessa.
Tulen hyvin toimeen koulukavereideni kanssa.
Minulla on koulussa ainakin yksi kaveri.

Vastausvaihtoehdot :

taysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.10 Sitova sosiaalinen padoma sosiaalisessa mediassa

Koodzt : bondl-bond4
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Tutkimuskysymykset :

Somessa on useita henkil6ité, joiden kanssa voin késitelld ongelmiani luottamuksel-
lisesti.

Minulla on somessa henkild, jolta voin kysya neuvoa tehdesséni tarkeitd paatoksia.
En tunne somessa ketéén, jolle voisin puhua henkil6kohtaisista ongelmistani.

Kun tunnen itseni yksinaiseksi, somessa on useita henkil6ita, joille voin puhua.

Vastausvaihtoehdot :

tdysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.11 Silloittava sosiaalinen paidoma sosiaalisessa mediassa

Koodsi : brid1-brid4
Tutkimuskysymykset :

Some tuo elamédni uusia ihmisié, joiden kanssa keskustella.

Yhteydenpito muiden kanssa somessa innostaa minua kokeilemaan uusia asioita.
Yhteydenpito muiden kanssa somessa saa minut kiinnostumaan erilaisista ajattelu-
tavoista ja mielipiteista.

Tunnen olevani osa laajempaa sosiaalista yhteis6d somessa.

Vastausvaihtoehdot :

taysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.12 Opettajien ja oppilaiden valiset suhteet

Koodsi : rela_bet _stul-rela_bet stu2

Tutkimuskysymykset :

Koulussani oppilaat ja opettajat kunnioittavat toisiaan.
Tulen hyvin toimeen useimpien opettajien kanssa.
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Vastausvaihtoehdot :

tdysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.13 Kouluinto
Koodi : sch_engl-sch _eng3
Tutkimuskysymykset :

Olen innostunut koulutyosté.
Tunnen olevani tdynna energiaa, kun opiskelen.
Olen taysin uppoutunut opiskeluun.

Vastausvaihtoehdot :

1 = taysin eri mieltd - 6 = taysin samaa mielta

A.14 Hyvinvoinnin tuki koulussa

Koodi : wb_supl-wb_sup4
Tutkimuskysymykset :

Jos olen huolissani omasta hyvinvoinnistani, koulusta 16ytyy aikuinen, jolle voin ker-
toa asiasta.

Saan koulussa riittévasti tukea hyvinvoinnilleni.

Koulussani aikuisilla on aikaa kuunnella ja keskustella mielténi askarruttavista asiois-
ta.

Koulussa minusta vélitetdan, ja koen olevani téarkeé.

Vastausvaihtoehdot :

taysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysin eri mieltd = 0

A.15 Fyysinen terveys
Koodzi : phys heall
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Tutkimuskysymykset :
Kuinka hyvé terveytesi on?

Vastausvaihtoehdot :

erinomainen = 4
todella hyva = 3
hyva = 2
kohtalainen = 1
huono = 0

A.16 Yleinen hyvinvointi
Koodi : whl

Tutkimuskysymykset :
Kuinka tyytyvéinen olet elaméési talla hetkella?

Vastausvaihtoehdot :

0-10

A.17 Akateeminen joustavuus

Koodi : aca_byoul-aca_byou3
Tutkimuskysymykset :

En anna kouluun liittyvén stressin hallita minua.
Olen hyvé késittelemédan koulun paineita.
Olen hyvé késitteleméin vastoinkdymisia koulussa.

Vastausvaihtoehdot :

1= Vahvasti eri mieltd — 7 = Vahvasti samaa mielta

A.18 Yksinaisyys
Koodz : lonelil-loneli3

Tutkimuskysymykset :

Kuinka usein tunnet, ettei sinulla ole ystavia?
Kuinka usein tunnet itsesi syrjaytetyksi?
Kuinka usein tunnet itsesi eristetyksi muista?
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Vastausvaihtoehdot :

usein tai aina = 4
usein = 3

joskus = 2

harvoin = 1

harvoin tai ei ikind = 0

A.19 Yhteenkuuluvuus koulussa

Koodz : sch_bell-sch bel2
Tutkimuskysymykset :

Tunnen olevani tarked osa luokkayhteisoa.
Tunnen olevani tarkea osa kouluyhteisoa.

Vastausvaihtoehdot :

taysin samaa mieltd = 4
samaa mieltd = 3

el samaa eiké eri mieltd = 2
eri mieltd = 1

taysn eri mieltd = 0

A.20 Turvallisuus
Koods : safetyl-safety4

Tutkimuskysymykset :

Tunnen oloni turvalliseksi koulussa.
Uskallan olla taysin oma itseni.
Uskallan sanoa oman mielipiteeni.
Luokassani hyvéksytadn erilaisuus.

Vastausvaihtoehdot :

Joka paivd = 5

Pari kertaa viikossa = 4
Kerran viikossa = 3

Kerran kuussa = 2

muutaman kerran vuodessa = 1

En koskaan = 0
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