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TIIVISTELMA

Rasch analyysi, osiovaste-teorian (Item Respon-
se Theory, IRT) menettely, on mittarin luotetta-
vuuden arvioinnissa kiytetty tilastollinen mene-
telmi. Silld tarkastellaan osioiden (kysymysten/
viittimien) vaikeustasoa ja vastaajia mitattavana
olevaa kykyd tai ominaisuutta. Hoitoticteessd Ras-
ch analyysin kiyttd on vihiisti. Tutkimuksessa
kuvataan Rasch analyysid menetelmini, sen kiyt-
tomahdollisuuksia ja sen tarjoamaa informaatio-
ta mittarin psykometristen ominaisuuksien arvi-
oinnissa hoitotieteen alalla. Kidytimme esimerk-
kinid poikkileikkaustutkimusta, jossa aineisto ke-
rdttiin nivelrikkoa sairastavilta henkiloiltd (n=129)
Jalkojen omahoitotiedot -tictotestilld (20 viittd-
mid, 3-portainen vastausasteikko: oikein, vddrin,
en tiedd). Rasch analyysi kohdistui mittarin yksi-
ulotteisuuteen, osiokohtaisiin kiinnittymisarvoi-
hin, crotteluindeksiin ja erilaiscen osiotoimintaan.
Jalkojen omahoitotiedot -tietotesti oli vaikea suh-
teessa vastaajien kykyihin. Tictotestin yksiulottei-
suus oli matala, mutta kaikkien osioiden kiinnit-
tymisarvot hyvit. Erottelun laajuus vastaajissa oli
heikko, mutta osioissa korkea. Jatkossa mittarin
ominaisuuksia, erityisesti vaikeustasoa ja sensitii-
visyyttd, on tarpeen tarkastella muissa vastaaja-
ryhmissd. Rasch analyysilli on monia kdyttomah-
dollisuuksia hoitotieteessd uusien ja jo olemassa
olevien mittareiden arvioinnissa. Klassisen testi-
teorian menetelmit ovat edelleen tarpeellisia ja
kiyttokelpoisia, mutta usein laajat aineistot vaa-
tivat osiovasteteorian mallien (kuten Rasch ana-
lyysi) hyodyntdmistd.

RIITTA SUHONEN

TtT, sairaanhoitaja, professori,

sivutoiminen ylihoitaja

Turun yliopisto

Hoitotieteen laitos

Turun yliopistollinen keskussairaala ja Turun
kaupunki, hyvinvoinnin palvelukokonaisuus

ABSTRACT

Possibilities to use Rasch analysis in
nursing science - foot care knowledge
test as an example

Minna Stolt, PbD, Docent, Professor

Miko Pasanen, MSc, Statistician

Riitta Subonen, PhD, Professor,

Director of Nursing (part-time)

Rasch analysis, a part of Item Response Theory
(IRT), is a statistical method that can be used to
evaluate psychometric properties of instruments.
Rasch analysis is based on assumption of inte-
grating item difficulty and respondents’ ability.
The use of Rasch analysis in nursing science is
scarce. The aim was to describe Rasch analysis
as a method and its potential to evaluate psycho-
metric properties of instruments developed in the
field of nursing science. We used a descriptive
cross-sectional study as an example where data
were collected from persons with arthritis (n=129)
with the Foot Care Knowledge Test (20 items,
3-point response options: correct, incorrect, I do
not know). The data were analysed with Rasch
analysis including unidimensionality, item good-
ness-of-fit, separation and differential item func-
tioning. The unidimensionality and person sep-
aration of the Foot Care Knowledge Test were
low. However, all other goodness-of-fit values
were acceptable. In the future, the psychometric
properties of the test could be beneficial to eval-
uate in different populations and reconsider the
level of item difficulty and item separation. In
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nursing science, Rasch analysis has many advan-
tages to be used while developing new instru-
ments or validating existing ones. Classical test
theory is still relevant, but analysis of large da-
tasets could benefit from utilizing item response
thcory models, such as Rasch analysis.

Key words: Rasch analysis, statistical analysis,
instrument development, instrument validation,
reliability, validity

Mita tutkimusaiheesta jo tiedetdidn?

e Rasch analyysi on osiovasteteoriaan kuuluva mittarin  ominaisuuksien tilastollinen

analyysimenetelmi ja se on vaihtochtoinen klassiseen testiteoriaan (CTT) sisdltyville ja
paljon kiytetyille tarkastelutavoille.

Rasch analyysilld selvitetddn vastaajien vastausten ja osioiden vaikeustason tarkastelulla
mittarin kykyi tuottaa luotettavia tuloksia.

Rasch analyysid on hyodynnetty psykologian ja kasvatustieteen aloilla laajasti, mutta sen
kdytto hoitotieteessid on toistaiseksi vield vihdisempdd.

Mita uutta tietoa artikkeli tuo?

Rasch analyysilld voidaan arvioida mittarin luotettavuutta sen kehitysvaiheessa tai testata
jo olemassa olevan mittarin ominaisuuksia.

Hoitotieteessd on kehitetty ja kehitetddn mittareita hoitotieteellisten kohteiden tutkimiseksi,
ja uudet menetelmit antavat vaihtoehtoisia tarkastelumahdollisuuksia.

Mittarin yksiulotteisuus, osioiden ja vastaajien sopivuus Rasch malliin ja osioiden ja vastaajien
erottelevuus ovat keskeisid suureita Rasch analyysissi.

Miki merkitys tutkimuksella on hoitotyélle, hoitotyon koulutukselle ja johtamiselle?

.

Artikkelin sisdltod ja esitetyn esimerkkitutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntdd mittarin
kehittimisessd ja olemassa olevien mittarciden testauksessa sckid  hoitoticteen
menetelmdopintojen laajentamisessa.

Rasch analyysi tiydentdd klassisclle testitcorialle tyypillistd mittarin rakenteen arviointia
tuottamalla tietoa yksittdisten osioiden keskindisistd yhteyksistd tai kyvystd muodostaa

laajempi kokonaisuus.

Tutkimuksen lahtokohdat

Rasch analyysi on yksi mittarin luotetta-
vuuden arvioinnissa kaytetty tilastollinen
menetelmi, joka on osiovaste-teoriaan (Item
Response Theory, IRT) kuuluva menettely.
Rasch analyysin taustalla on tanskalaisen
matemaatikon George Raschin vuonna 1960
kehittamd Raschin mittausteoria. Mittausteo-
ria perustuu ajatukseen mittarin osioiden
(kysymysten/viittimien) vaikeustasosta ja
vastaajien kyvystd. Oletuksena on: Mit4 kor-
keampi tai parempi vastaajan mitattava omi-
naisuus on, sitd paremmin hidn menestyy

testissd ja vastaa tai ratkaisee yksittiiset osiot
oikein (Rasch (1960/1980). Hoitotieteessi
klassinen testiteoria (Classical Test Theory)
on usein kiytetty lahestymistapa, jossa hyo-
dynnetddn mm. pidkomponenttianalyysii,
faktorianalyysii tai osioanalyysid. Klassinen
osioanalyysi (ltem analysis, esim. Ferketich
1991) kohdistuu vastausten summamuuttu-
jaan, joka on jdrjestyslukuasteikollinen
muuttuja (Bortolotti ym. 2013). Rasch ana-
lyysissd puolestaan vastaukset voidaan lo-
garitmimuunnoksilla esittidd intervalliastei-
kollisina (Bond & Fox 2015). Huolimatta
Rasch analyysin erilaisista kdyttomahdolli-
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suuksista hoitotieteessi, sitd on toistaiseksi
hyodynnetty melko vihin. Artikkelin tavoi-
te on esitelld vield vihin kaytettyd mene-
telmai, joka erilaisella lihestymistavalla toisi
instrumenttien luotettavuuden tarkasteluun
uusia mahdollisuuksia. Suomenkielisii 1dh-
teitd aiheesta on vihin, ja tilastollisia ana-
lyyseja kisiteltdessd puhutaan yleisesti me-
netelmin englanninkielisilld nimilla.

Mittari tarkoittaa usean osion muodosta-
maa kokonaisuutta. Mittarilla voidaan mita-
ta mitattavan kohteen luonteen mukaisesti
ilmiotd tai kohdetta suoraan tai epdsuoras-
ti (Waltz ym. 2017). Suora mittaaminen tuot-
taa yleensi tarkan numeerisen arvon, kuten
pituus, paino, verenpaine. Epdsuora mittaa-
minen kohdistuu jonkin abstraktin tai laten-
tin piirteen mittaamiseen, kuten taito, ticto,
osaaminen. Latenttia piirrettid ei voida luo-
tettavasti mitata yhdelld osiolla, vaan sen
mittaamiseen tarvitaan useita osioita. Mit-
taamisessa abstrakti kdsite ensin mairitel-
lddn ja midritelmin keskeiset mdidritteet
muodostavat mittarin rakenteen ja sisillon
(DeVellis 2017, Waltz ym. 2017). Rasch ana-
lyysi tuottaa yhden mahdollisuuden tAman-
kaltaisten latenttien ominaisuuksien tarkas-
teluun (Bond & Fox 2015).

Rasch-analyysid on kiytetty hoitotietees-
sd instrumenttien luotettavuuden ominai-
suuksien tarkasteluun (Stolt ym. 2022). Se
on kiyttokelpoinen uuden mittarin kehitti-
misessd tarkasteltaessa yksittiisten osioiden
keskindistd yhteytta tai kykya muodostaa
laajempi kokonaisuus (Tennant ym. 2004,
Spurlock & Wonder 2015, Boone 2016). Me-
netelmi on kayttokelpoinen myos jo ole-
massa olevan mittarin tarkasteluun (Prieto
ym. 2003), esimerkiksi pyrittdessd vihenti-
miin mahdollisia osioita (Boone 2016), pyr-
kimykseni lyhentdd mittaria tai tarkastelta-
essa mittarin erikielisten versioiden yhden-
mukaisuutta (equivalence) kiclen (Suhonen
ym. 2013, Stolt ym. 2016) tai eri kohderyh-
min kyseessd ollessa.

Rasch analyysi sisdltdd myos osiovaste-teo-
rian mukaisen osioiden tarkastelun (item ana-

lysis). Osiovaste-teoria pohjautuu logistisiin
funktioihin, joiden avulla saadaan tietoa osi-
oiden vaikeudesta tai helppoudesta ja osioi-
den toimivuudesta. Osiovaste-teoriassa on
kolmentasoisia malleja: yksi-, kaksi- ja kol-
meparametriset mallit. Niistd yksiparametri-
set mallit ovat ns. Raschin malleja (Rasch mo-
dels) ja niissd padpaino on osion vaikeutta
kuvaavassa (item difficulty) parametrissa.
Kaksiparametriset mallit hyodyntivit osion
vaikeutta (difficulty) kuvaavan parametrin li-
siksi osion erottelukykyi (discrimination,
osion ominaisuus erotella vastaajat eri kyky-
tasoilla) kuvaavaa parametria. Kolmeparamet-
riset mallit sisdltavit osion vaikeus (difficul-
1y)- ja erottelukykyparametrien (discrimina-
tion) lisaksi myoOs arvauskorjausparametrin
(guessing), jolla huomioidaan arvauksen
osuus vastauksissa (Bond & Fox 2015). Naitd
kaikkia malleja voidaan analysoida Rasch
analyysin erilaisia testeja hyodyntdmalla.

Raschin mittausteoria ja
keskeiset arviointikohteet

Raschin mittausteoria perustuu vastaajien
kykytason (abilities) ja heiddn tuottamiensa
vastausten samanaikaiseen arviointiin (Bond
& Fox 2015). Rasch analyysi soveltuu niin
kaksi- kuin useampiluokkaisia muuttujia si-
sdltdvien aineistojen tarkasteluun. Rasch ana-
lyysissd kohteena on aineiston perusteella
tarkastella vastaajan todennikoisyytta vasta-
ta oikein kuhunkin osioon. Niin ollen mit-
tarin osioille ja vastaajille lasketaan ratkaisu-
todennikoisyyksien logaritmimuunnos. Vas-
taajien kykyarvot ja osioiden vaikeustasot
maidritelldin logaritmoiduilla odds (Jog odds)
-arvoilla (calibrations). Tamin jilkeen vas-
taajien kykyarvot ja osioiden vaikeustasot es-
timoidaan iterointimenetelmilld yhteen ja
voidaan siten esittdd samalla logistisella mit-
ta-asteikolla (intervalliasteikko). Toisin kuin
klassinen osioanalyysi (ltem analysis, esim.
Ferketich 1991), Raschin mittausteoriassa tes-
tin ja vastaajien ominaisuudet voidaan erot-
taa toisistaan.



Raschin mallin valinta madrittyy mittarin
vastausvaihtoehtojen miirin perusteella. Di-
kotominen Raschin malli soveltuu kaksiluok-
kaisille mittareille (dikotominen) ja moni-
luokkainen malli kolme tai useampi luokkai-
sille mittareille (polytomous model, Lerdal ym.
2016). Rasch analyysille on kehitetty useita
ohjelmistoja, joista Winsteps, RUMM ja Con-
Quest ovat yleisimmin kiytettyji (Leung ym.
2014). Kukin ohjelmisto on omanlaisensa ja
tutkija pddttdd mitd analyysejd suoritetaan.
Koska yksittdisid analyysejd on paljon, tdssd
artikkelissa kuvataan Rasch analyysin vihim-
maiisvaatimukset (ks. Tennant & Conaghan
2007) ja osoitetaan joitain esimerkkeja hyo-
dyntden Winsteps -ohjelman tulosteita. Rasch
analyysi voidaan toteuttaa melko pienelldkin
aineistolla. Yleinen tavoite aineiston koon
suhteen on 100 vastaajaa mittariin, jossa on
viahintddn 10 osiota (Tormdkangas & Tormi-
kangas 2009, s.42).

Raschin mallin keskeinen lihtokohta on
selvittdd, sopiiko malli aineistoon. Mallissa
on yksiulotteisuuden (unidimensionality,
Kline 2005) oletus, jolloin vastaajien tuotta-
mat vastaukset perustuvat ainoastaan ky-
kyyn, jota mittari mittaa (esim. tieto). Kysees-
sd on epdsuora mittaus, joka kohdistuu la-
tentin piirteen arviointiin. Mittarissa on usei-
ta osioita mitattavan ominaisuuden indikaat-
torina. T4minkaltaisessa testauksessa perus-
lihtokohta on, ettd mitd parempi vastaajan
mitattava ominaisuus on, sitd parempi on
hinen menestymisensa testissid (Bond & Fox
2015). Taman myotd voidaan olettaa, etti vas-
taaja vastaa helpoimpiin osioihin oikein ja
kykytasoaan vaikeampiin osioihin va4rin. Yk-
siparametrinen Raschin malli ei sovellu tilan-
teisiin, jossa vastausten tuottamisessa tarvi-
taan useita samanaikaisia kykyja, tarkastel-
laan useampi luokkaisiin vastausasteikkoi-
hin perustuvaa aineistoa tai aineistoa koko-
naisuudessaan (sisidltien oikeat ja vadrit vas-
tausvaihtoehdot). Ndissi tilanteissa voi hyo-
dyntidid moniulotteisen osiovasteteorian (mul-
tidimensional item response theory, MIRT)
malleja (esim. Multidimensional generalized
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partial credit model tai Multidimensional
Continuous Response model) tai koko ai-
neistoa hyodyntavaa IRT analyysiin pohjau-
tuvaa tarkastelua (complete option choice
information, Ramsay ym. 2020).

Rasch analyysissi tarkastellaan useita vas-
tauksiin, vastaajiin ja mittariin liittyvia ele-
menttejd, jotka kokonaisuudessaan muodos-
tavat kisityksen mittarin luotettavuudesta.
Kuvailevalla tiedolla osioiden jakaumahierar-
kiasta (rating scale functioning) voidaan pia-
telld, ovatko vastaajat kayttaneet kaikkia mit-
tarin vastausvaihtoehtoja. Vastausten miara
jokaisessa vastausvaihtoehdossa kuvaa kiy-
tetyn asteikon laajuutta. Yleensa tasaisesti ja-
kautuneet vastausmairit ovat toivottavia. Jos
vastausmadrit yksittdisissa vastausvaihtoch-
doissa ovat matalia, laskee vaihtoehdon voi-
maa tuottaa luotettavia tuloksia. Yleensi vi-
hintddn 10 vastausta joka vastausvaihtoeh-
dossa on suositeltavaa (Linacre 2002).

Yksiulotteisuus tarkoittaa mittarin mittaa-
van yhtid piirrettd kerrallaan, esimerkiksi tie-
toa tai taitoa. Yksiulotteisuutta tarkastellaan
kokonaisuutena ja tarkkaa raja-arvoa ei voida
asettaa. Yksiulotteisuus (unidimensionality)
arvioidaan Raschin mallin residuaalien paa-
komponenttianalyysilla (principal component
analysis of residuals). Suositeltavaa on, ettd
ensimmdinen komponentti selittdisi yli 50
prosenttia vaihtelusta ja seuraava komponent-
ti enintddn 5 prosenttia tai sen ominaisarvo
(eigenvalue) on alle 2 (Smith & Miao 1994,
Raiche 2005). Jos seuraavan komponentin se-
litysosa on yli 5% ja ominaisarvo on yli 2, on
oletettavaa, ettid testi ei ole yksiulotteinen,
vaan mittaamisessa on havaittavissa moniulot-
teisia piirteitd. T4ss4 tapauksessa oleellista on
tarkempi osioiden tarkastelu ja ongelmallis-
ten osioiden tunnistaminen. Voidaan selvit-
tad, mik4 kyseisissd osioissa aiheuttaa sopi-
mattomuuden yksiulotteisuuden oletukseen.
Joskus kyse voi olla osion terminologiasta,
epdselvistd ilmaisusta tai kahden asian kysy-
misestd yhdessid kysymyksessi.

Yksiulotteisuuden tarkastelussa on tirke-
44 arvioida myos yksittdisten osioiden sopi-
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vuus malliin. Rasch analyysissid sopivuuden
tarkastelu kohdistuu osioiden kiinnityspara-
metriarvoihin (item fit). Kiinnitysparametri-
en arvot ilmoitetaan keskineliovirheen
(MNSQ) ja standardoidun keskineliovirheen
(ZSTD) ldhipainotus (INFIT)- ja etdpainotus
(OUTFIT) periaatteella. Oletusarvo niille
suureille on 1 ja ne voivat vaihdella nollan
ja ddrettomin valilld. Tavanomaisesti keski-
neliovirheen ldhipainotusperiaatteella arvioi-
tujen arvojen suositeltava vaihteluvili on 0.6—
1.4. Vaihteluvili voi olla myo6s esimerkiksi
0.7-1.3 tai 0.6-1.4 riippuen mittaustarkoituk-
sesta (Bond & Fox 2015). Ndiden arvojen li-
sdksi standardoitu normaalijakauman testiar-
vo (ZSTD) tulisi olla -2.0 ja +2.0 vililld (Wright
& Linacre 1994). Arvoja tarkasteltaessa on
tarkedd tunnista osiot, jotka eivit sovi mal-
liin, toisin sanoen osiot, jotka ovat tasoltaan
alle 0.6 tai yli 1.4. Osiot, joilla on matalia ar-
voja (alle 0.6) eivit toimi itseniisesti suhtees-
sa toisiinsa. TAssd tapauksessa osiot sopivat
malliin liian hyvin, jolloin aineisto on ennus-
tettavampi kuin malli odottaisi sen olevan.
Toisin sanoen viittdmat tuottavat yksimieli-
sen vastauksen ja variaatio aineistossa on va-
hiistd. Tama saattaa johtua siitd, ettd mitta-
rissa on paljon samanlaisia osioita (kysymyk-
sid/vaittimia). Vastaavasti korkeat yli 1.4
arvot osoittavat heikkoa kiinnittymista mal-
liin, jolloin aineisto on vihemmin ennustet-
tavissa kuin mitd malli odottaa sen olevan.
(Tennant ym. 2004, Bond & Fox 2015.) Ta-
voitearvot alittavat tai ylittivit osiot on hyvi
arvioida ja pyrkid tunnistamaan, miksi ne
ovat muista poikkeavia. Rasch analyysissi ta-
voitearvoista poikkeava osio voidaan jattaa
analyysin ulkopuolelle ja tarkastella mittarin
toimivuutta ilman kyseistd osiota. Jos arvot
kohenevat poiston myoti, voidaan kyseisen
osion paitelld olevan huonosti toimiva ja tar-
vitsevan ilmaisullista tai teoreettista muokka-
usta olettaen, ettd osia halutaan silti sdilyttda
mittarissa.

Rasch analyysilld voidaan selvittdd myos
mittarin kykyd erotella vastaajia mitattavan
asian suhteen (separation). Yksiloviden erot-

televuusindeksilld (person separation index,
PSD) tarkastellaan mittarin kykya erotella vas-
taajat ryhmiin vastauksiensa perusteella.
Erottelevuusindeksin arvon tulee olla yli 2 ja
yksiloiden reliabiliteettiarvon yli 0.80, jotta
mittarin voidaan sanoa erottelevan vastaajat
kahteen luokkaan: hyvin testissd menestyvit
ja heikosti testissa menestyvit (Fisher 1992).
Osioiden erottelu (item separation) kuvaa,
miten hyvin vastaajat vastauksillaan erotte-
levat testin osioita (Wright & Stone 1999).
Osioiden erotteluindeksin suositeltava arvo
on yli kolme; mitd suurempi arvo sen parem-
pi osioiden erottelu ja mittaamisen tarkkuus
ovat (Linacre 2012). Osioiden erottelun reli-
abiliteettiarvoksi suositellaan yli 0.90 (Smith
ym. 2003). Rasch analyysin avulla voidaan
laskea koko aineistolle reliabiliteettikerroin
keskimidrdisen virhevarianssin nelidjuuren
avulla (Root Mean Square Error, RMSE).
Rasch analyysissd on kaksi tapaa madrittad
koko aineiston reliabiliteettia, joista ensim-
miinen kohdistuu kokonaisvirhevarianssiin
(muodostaa reliabiliteetin ns. alarajan) ja toi-
nen mallinnuksen virhevarianssiin (reliabili-
teetin yldraja). Kertoimet vaihtelevat 0 ja 1
valilla, jossa vahintddn 0.70 on hyvaksyttava
arvo (Smith 2001).

Rasch analyysissd voidaan myos visuaa-
lisesti Wrightin kuvion (Wright map; Boone
2014) avulla tarkastella osioiden jakautumis-
ta suhteessa osioiden vaikeustasoon ja hen-
kiloiden vastauksiin. Kuviosta nihdiin tes-
tin vaikeus ja osio- ja vaikeustasojen keskit-
tyneisyys ja tunnistetaan lattia- (floor effect)
ja kattovaikutus (ceiling effect). Osioiden
vaikeustasokuviossa helpoimmat osiot si-
joittuvat kuvion alapddhin ja vaikeimmat
sen yldpaihan. Kuviosta tarkastellaan, ovat-
ko osiot jakautuneet tasaisesti helpoimmas-
ta vaikeimpaan ja onko useita samantasoi-
sia (yhtd vaikeita) osioita tunnistettavissa.
Tavoitetasona on, ettd vastaajien keskiarvo
(M) ja osioiden vaikeustason keskiarvo (M)
ovat samalla tasolla. Jos vastaukset kohdis-
tuvat kuvion ylipddhin, testin kyky erotel-
la hyvit vastaajat on heikko. Vastaavasti, jos



vastaukset sijoittuvat kuvion alapddhin, testi
ei erottele heikompia vastaajia hyvistd vas-
taajista (Bond & Fox 2015). Kuviosta voi-
daan tarkastella myos vastausten hierarkiaa
ja tunnistaa vaikeusasteeltaan samantasoi-
set osiot (item clustering). Samantasoiset
osiot ovat kuviossa samalla tasolla vierek-
kiin. Jos samantasoisia osioita on, yhden
osion poistamista tai sen ilmaisua tulisi har-
kita suhteessa mittauksen tarkoitukseen
(Tormikangas & Tormikangas 2009). Esi-
merkiksi, jos tavoite on mitata tiettyd omi-
naisuutta (esim. tieto) kysymysten vaikeus-
tasolle olisi hyddyksi olla tasaisesti nouse-
va (Boone 2016).

Erilaisen osiotoiminnan tarkastelussa (if-
Jerential item functioning, DIF) selvitetidn
osioparametrien estimaattien erilaisuutta
perusjoukon eri ryhmissd, toisin sanoen ana-
lysoidaan toimivatko osiot samalla tavalla
eri ryhmissi, esimerkiksi eri-ikdisten tai eri
koulutustason omaavien vililld. Tarkastelu
perustuu osioiden vaikeustason arviointiin
esimerkiksi kahden ryhmidn (miehet/naiset)
valilld. Jos vaikeustaso ryhmien vililld poik-
keaa yli 0.5 log odds -arvoa ja sen tilastol-
lisen merkitsevyyden taso on £ 0.05, kysees-
sa on erilainen osiotoiminta (osioharha, item
bias). Osioiden toiminta yksiulotteisessa
mittarissa tulisi olla samanlaista vastaajien
taustoista huolimatta. (Bond & Fox 2015,
Boone ym. 2016.) Jos esimerkiksi miehet ja
naiset vastaavat tiettyihin osioihin syste-
maattisesti eri tavoin, tAm4 vaikuttaa mitta-
rin kokonaistulosten arviointiin sukupuol-
ten vililld. Niin ollen osaryhmitarkastelun
avulla voidaan vahvistaa mittarin tulosten
yleistettavyyttd.

Rasch analyysin avulla on mahdollista tar-
kastella seki aineistoa ettid vastaajia moni-
puolisesti. Sen optimaalinen kiyttd vaatii
riittdvin aineiston ja tutkijan kykyd ymmir-
tdd ja soveltaa modernin testiteorian oletta-
muksia terveystieteellisessd tutkimuksessa.
Rasch analyysid on hyddynnetty pitkddn ja
monipuolisesti erityisesti psykologian ja kas-
vatustieteiden tutkimuksessa (Bortolotti ym.
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2013). My0s hoito- ja ladketieteiden alueel-
la Raschin erilaisia kdyttomahdollisuuksia
on kdytetty uusien tai olemassa olevien mit-
tareiden luotettavuuden arvioinnissa esi-
merkiksi reumatologian (Tennant & Co-
naghan 2007), tuki- ja liikuntaelimiston sai-
rauksien (Leung ym. 2014), liikkumisen
(Belvedere & de Morton 2010) tai hoitajien
osaamisen arvioinnissa (Muller 2013). Hoi-
totieteessd on kehitetty paljon erilaisia mit-
tareita. Pitkddn kaytettyjen tai juuri kehitet-
tyjen mittareiden luotettavuuden arviointi
on oleellista tarkkojen ja luotettavien tulos-
ten saamiseksi, johon Rasch analyysi antaa
uudenlaisia mahdollisuuksia.

Tutkimuksen tarkoitus ja
tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on kuvata
Rasch analyysid menetelmind, sen kdytto-
mahdollisuuksia ja sen tarjoamaa informaa-
tiota mittarin psykometristen ominaisuuksi-
en arvioinnissa hoitotieteen alalla. Tarkas-
telussa kaytetdan esimerkkini Jalkojen oma-
hoitotiedot -tietotestid. Tavoitteena on laa-
jentaa mittareiden kehittdmisessi ja arvioin-
nissa hyddynnettivien uusien menetelmien
kiyttoonottoa hoitotieteessi.

Menetelmit

Tutkimus oli kuvaileva poikkileikkaustut-
kimus. Aineisto kerittiin paperikyselyni ke-
vaalla 2019 yhden potilasjdrjeston jasenilta.
Kyselylomake ldhetettiin kaikille (n=1318)
jarjeston aikuisille mitd tahansa reumatau-
tia sairastavalle jasenille. Tat4 artikkelia var-
ten aineistosta poimittiin nivelrikkoa sairas-
tavien henkildiden osa-aineisto. Kaikkiaan
kyselyyn vastasi 504 henkilod, joista 129 oli
nivelrikkoa sairastavaa henkilod.
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Instrumentti

Aineisto kerittiin Jalkojen omahoitotie-
dot -tietotestilla (Stolt ym. 2015). Se koos-
tuu 20 jalkojen omahoitoon liittyvastd viit-
tdmisti, jossa vastausasteikko on kolmipor-
tainen (oikein, vadrin, en tiedd). Vaittamat
jakautuivat viidelle osa-alueelle: ihon hoito
(4 osiota), kynsien hoito (4 osiota), jalkojen
rakenteellisten muutosten hoito (4 osioita),
pitkdaikaissairauksiin liittyvien jalkavaivo-
jen hoito (4 osiota) ja sopivien kenkien va-
linta (4 osiota). Mittarin sisiinen johdonmu-
kaisuus on todettu hyviksi aikaisemmissa
tutkimuksissa (CTT, Kuder Richardsson 0.81,
Stolt ym. 2015). Taustamuuttujina kysyttiin
ik4, sukupuoli ja koulutustaso.

Aineiston analyysi

Aineisto tarkastettiin, kuvailtiin (frekvens-
si, prosenttiosuus, keskiarvo, keskihajonta) ja
luokiteltiin uudelleen IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 25.0 -ohjelmalla (Armonk,
NY: IBM Corp.). Kyselylomakkeen kolmipor-
tainen vastausasteikko muutettiin tietotestin
analyysille tyypillisesti kaksiluokkaiseksi luo-
kittelemalla oikeat vastaukset ja vaarit vasta-
ukset. En osaa sanoa -vaihtoehto tulkittiin via-
riksi vastaukseksi. Rasch analyysi tehtiin
Winsteps 4.8.1.0 -ohjelmalla. Ensin tarkastel-
tiin vastausasteikon kiytto. Yksiulotteisuus tar-
kasteltiin ominaisarvojen ja prosenttiosuuksi-
en perusteella. Sen jialkeen laskettiin osiokoh-
taiset 1dhipainotus- ja etdpainotus arvot. Erot-
teluindeksi (separation) laskettiin yksilotasol-
la. Osioiden vaikeustason ja vastaajien vas-
tausten sijoittumista tarkasteltiin Wrightin ku-
violla. Lopuksi tarkasteltiin osaryhmitarkas-
telulla osioiden mahdollisesti erilaista osiotoi-
mintaa taustamuuttujien (sukupuoli, ikd, kou-
lutus) suhteen. Titd varten taustamuuttujista
iki luokiteltiin kahteen luokkaan: alle 65-vuo-
tiaat (46-64) ja 65-vuotiaat tai vanhemmat (65—
86). Erilaista osiotoimintaa tarkasteltiin Man-
tel-Hinzelin testilld, jossa p-arvo < 0.05 tar-
koittaa osiotoiminnan erilaisuutta ryhmien va-
lilli (Bond & Fox 2015).

Tulokset

Vastaajien keski-iki oli 69 vuotta (keskiha-
jonta 8.8, vaihteluvili 46-86). Heistd valtaosa
oli naisia (93%). Vastaajista noin kolmannes
oli kiynyt peruskoulun (n=49, 38%), kansa-
koulun (n=42, 33%) ja lukion (n=37, 29%).

Aineistossa uudelleen luokiteltua kaksi-
luokkaista vastausasteikkoa oli kiytetty tasai-
sesti (rating scale functioning). Vastausvaih-
toehtoja 1 (oikea vastaus) oli vihin yli puo-
let vastauksista (n=1510, 59%) ja vastausvaih-
toehtoa 2 (vidrin/ei tiedd, en osaa sanoa) vas-
taavasti hieman alle puolet (n=1048, 41%). Ta-
sainen vastausvaihtoehtojen kaytt6 vahvistaa
aineiston voimaa tuottaa luotettavia tuloksia.
Jos vastausvaihtochtoja olisi kidytetty epitasai-
sesti, se vithentiisi aineiston vaihtelua ja siten
heikentiisi analyysin luotettavuutta. Vastaaji-
en kykyjakauman (measure) keskiarvo oli
-0.46, miki tarkoittaa, etti vastaajien todelli-
nen kyky vastata kysymyksiin oli alhaisempi
kuin mitd osiot vaativat. Toisin sanoen testi
oli vaikea suhteessa vastaajien kykyihin.

Yksiulotteisuus (unidimensionality) Jalko-
jen omahoitotiedot -tietotestissa oli matalah-
ko. Ensimmidinen komponentti selitti 40.0%
vaihtelusta ja seuraava komponentti 6.1%
(ominaisarvo [eigenvaluel 2.0364). Niiden
perusteella voitaisiin tulkita, ettd tietotesti on
moniulotteinen mittari. Tietotesti muodostuu
viiden osa-alueen kokonaisuuksista (summa-
muuttujav), joiden on teoreettisesti ajateltu
kattavan jalkojen omahoidon kokonaisuu-
den. Mittarin yksiulotteisuuden (unidemen-
sionality) tarkastelussa tulee vaihtelun lisak-
si tarkastella myos yksittdisten osioiden so-
pivuutta malliin kiinnitysparametrien (item

Jit) tarkastelun avulla. Osioiden kiinnityspa-

rametritarkastelussa keskineliovirheen
(MNSQ) arvot asettuivat vilille 0.85-1.16
(Taulukko 1). Keskineliovirheen (MNSQ)
arvot olivat suositellulla tasolla (Taulukko 2).
Yhtd osioita (kys9) lukuun ottamatta kaikki-
en osioiden standardoidut keskineliovirhear-
vot (ZSTD) olivat suositellulla tasolla (<2),
vililld -2.26-1.56. Osioiden keskineliopoik-



Stolt, Pasanen, Suhonen 315

Taulukko 1. Yhteenveto Rasch analyysin arviointikobteista, niiden tulokset ja suositellut tasot

Arviointikohde Tulos Suositeltu taso
Yksiulotteisuus («nidimensionality)

ensimmdinen komponentti (7 component) 40.0% <50%

scuraava komponentti (2 component) 6.1% <5% ja
(ominaisarvo/eigenvalue 2.0364) (ominaisarvo/cigenvalue <2)

Vastaajien kykyjakauma (measure)

Keskiarvo -0.46

Osioiden kiinnitysparametrit (item fit)

Osioiden kiinnitysparametrien 0.85-1.16 0.6-1.4
keskineliovirheiden (MNSQ) vaihteluvili

Osioiden standardoitujen keskineliovirhearvojen  -2.26-1.56 -2.0 ja +2.0 valilla
(ZS1D) vaihteluvili

Osioiden keskineliopoikkeamien (MNSQ) 1.00 (ldhi/infin), 0.96 (eti/outfit)  lihelld arvoa 1
keskiarvo

Osioiden standardoidut keskineliopoikkeamat — 0.01 (lahi/infit), 0.09 (etd/outfit)  lihelld arvoa 0
(ZSTD)
Erottelu (separation)

Vastaajat (persons) 1.50 >2
Osiot (items) 6.04 >3
Reliabiliteetti (reliability)

Vastaajien reliabiliteetti (person reliability) 0.69 >0.80
Osioiden reliabiliteetti Gitem reliability) 0.97 0.90
Koko aineisto 0.69-0.73 >0.70
Erilainen osiotoiminta >p=0.05
(differential item functioning, DIF)

Sukupuoli kys3, p=0.0231

Ika kys12, p=0.0424

kys20, p=0.0322

Taulukko 2. Osioiden kiinnitysparametriarvot Idbipainotusperiaatteella.

Osion Vaikeustason  Mallin keskivirhe Lihipainotusperiaate (infit)
numero parametriarvo
(item) (measure) (standard error) Keskineliovirhe (MNSQ)' Stadardoitu
keskineliovirhe (ZSTD)?
3 0.02 0.20 1.04 0.55
10 1.67 0.28 1.16 0.90
8 -0.76 0.20 1.11 1.56
12 1.21 0.24 0.95 -0.28
17 0.54 0.21 1.04 0.45
1 0.38 0.22 1.05 0.56
16 -2.39 0.25 1.04 0.29
5 1.76 0.28 1.02 0.19
19 -1.22 0.20 1.02 0.25
13 0.87 0.23 1.01 0.12
18 -1.08 0.20 1.01 0.12
7 1.21 0.24 1.00 0.04
14 -5.17 0.72 1.00 0.23
15 -1.13 0.20 1.00 -0.03
4 -0.33 0.20 0.99 -0.18
6 2.00 0.31 0.95 -0.15
2 2.01 0.31 0.93 -0.25
11 2.11 0.31 0.93 -0.22
20 -1.26 0.20 091 -1.07
9 -0.46 0.20 0.85 -2.26

b guositeltu vaihteluviili 0.60-1.40
2 suositeltu vaihteluvili -2.0-2.0
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keamien keskiarvot (MNSQ/ZSTD mean) oli-
vat ldhelld arvoa 1, joten tdmin aineiston
arvot 1.00 (Iahipainotus, in/fit) ja 0.96 (eti-
painotus, outfit) olivat erinomaiset. Lihi- ja
etdpainotettujen standardoitujen keskinelio-
poikkeamien keskiarvot olivat oletuksen mu-
kaisesti lihelld nollaa (0.01/lihipainotus ja
0.09/etdpainotus). Osioiden osalta malli sopii
aineistoon erinomaisesti.

Wrightin kuviossa (Kuvio 1) osiot ovat va-
semmalla ja vastaajat pystykatkoviivan oi-
kealla puolella. Osiot ovat vaikeusjirjestyk-
sessa vaikein ylhailla ja helpoin alhaalla. Ku-
viosta selvidi, ettd osio "kys14" on helpoin
ja "kys11" vaikein. Muut osiot ovat jarjesty-
neet jatkumon keskivaiheille. Kolme osiota
("kys6", "kys7" ja "kys19") ovat samalla tasol-
la jonkin toisen osion kanssa, ollen vaikeus-
tasoltaan samankaltaisia. Niitd kolmea osio-
ta on jatkossa syytd tarkastella niiden sisil-
16n nikokulmista ja harkita onko niissi jo-
tain mahdollisuutta muuttaa tai poistaa pail-
lekkdistd vaikeutta suhteessa muihin osioi-
hin. Kun tavoitellaan mahdollisimman lyhyt-
t4, tarkkaa ja vastaajaystavallistd mittaria, jois-
sain tapauksissa osioiden poisto voisi olla
tarpeen. Poistot tulee kuitenkin tehdi huo-
lellisesti harkiten suhteessa mittarin tarkoi-
tukseen ja sen taustalla oleviin teoreettisiin
lihtokohtiin (theory vrt. Boone 2010).

Vastaajien erottelun laajuus (person sepa-
ration) kuvaa vastaajien kykyjakauman laa-
juutta. Tdssd aineistossa erottelun luku oli 1.50
(Kuvio 2). Vastaajien reliabiliteetti (person re-
liability) oli matala (0.69, tavoite 0.80). Erot-
telun perusteella vastaajat ovat jakautuneet
melko suppealle alueelle, jolloin testin erot-
telun laajuus ei ole kovin hyvi. Saman tulok-
sen voi tulkita myos Wright kuviosta (Kuvio
1). Kuviossa vastaajien keskiarvo (M) ja osi-
oiden vaikeustason keskiarvo (M) ovat melko
lihella toisiaan. Vastauksista valtaosa sijoittuu
kuvion keski- tai alaosaan, kun taas valtaosa
kysymyksistd on kuvion yldosassa, timi indi-
koi kysymysten vaikeutta suhteessa vastaaji-
en kykyihin. Matala vastaajien erottelu (<2,
person reliability index < 0.8) kuvastaa mitta-
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Kuwvio 1. Wrightin kuvio, jossa tietolestiin vastaajat (mer-
kitty symboleilla "#” = 2 vastaajaa, ”.” = yksi vastaaja)
ovat kykyjensd mukaisessa jéirjestyksessd keskiviivan va-
semmalla puolella ja osiol vaikeusjcirjestyksessd oikealla.



SUMMARY OF 129 MEASURED PERSON

| TOTAL

| SCORE COUNT MEASURE
[
| MEAN 28.0 19.8 -.46

| SEM .3 .0 .10

| P.SD 3.4 .5 1.47

| $.5D 3.4 .5 1.17

| max. 39.0 20.0 3.82

| MIN. 20.0 17.0 -3.20

[ == s mm e e
| REAL RMSE .65 TRUE SD

|[MODEL RMSE .61 TRUE SD

| S.E. OF PERSON MEAN = .10

.97 SEPARATION
.99 SEPARATION

317

Stolt, Pasanen, Suhonen

MODEL INFIT OUTFIT [
5+E MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD |
...................................... |
60 1.00 .01 96 .09 |
.01 e3 .09 .06 .06 |
.09 36 1.02 .65 .70 |
.09 36 1.03 .66 .70 |
1.06 1.91 2.59 6.20 4.12 |
54 .48 -2.39 16 -1.09 |

1.50 PERSON RELIABILITY .69 |
1.63 PERSON RELIABILITY .73 |
I

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  S.E. MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD |
[ o s I
| MEAN 180.3 127.9 .00 .26 1.8 .04 .96 -.e1 |
| SEM 7.5 .4 .40 .03 02 .17 .e3 .16 |
| P.SD 32.8 1.6 1.75 A1 07 .73 .14 .69 |
| s.sD 33.6 1.6 1.30 .12 .07 .75 .14 .71 |
| mMax. 256.0 129.0 2.11 72 1.16 1.56 1.29 1.89 |
| MIN. 142.0 122.0 -5:17 .20 .85 -2.26 .72 -1.57 |
[ == m e I
| REAL RMSE .29 TRUE SD  1.73 SEPARATION 6.84 ITEM RELIABILITY .97
|[MODEL RMSE .28 TRUE SD  1.73 SEPARATION 6.09 ITEM

| S.E. OF ITEM MEAN = .49

I
RELIABILITY .97 |
I

Kuvio 2. Nayttékuva Winsteps -objelman tulosteesta, josta ndikyy tietotestin vaikeustaso (MEASURE), kiinnityspa-
rametrien keskiarvot (Infit: MNSQ, ZSTD), vastaajien ja osioiden erottelu (PERSON/ITEM SEPARATION) ja reliabi-

liteetti (PERSON/ITEM RELIABILITY).

rin heikkoa sensitiivisyyttd ja jatkossa osioi-
den lisidminen mittariin voisi olla tarpeen.

Osioiden erottelun (item separation) laa-
juus oli 6.04 (Kuvio 2). Suositeltavaa on, ettid
arvo on mahdollisimman korkea (vaihtelee
nollan ja didrettdmin vililld). Tdssd aineis-
tossa erottelu oli korkea, jolloin vastaajat
pystyiviat erottelemaan osiot toisistaan
hyvin. Osioiden reliabiliteetin hyviksymis-
raja on 0.90 (Smith 1992), joka tdssd aineis-
tossa vlittyi selvisti (arvo 0.97).

Tidssd aineistossa erilaista osiotoimintaa
(differential item functioning, DIF) tarkas-
teltiin kolmen taustamuuttujan (sukupuoli,
iki ja koulutus) ndkokulmista. Erilaista osio-
toimintaa oli naisten ja miesten vastauksis-

sa osiossa "kys3” (p=0.0231). lin osalta eri-
laista osiotoimintaa oli alle 65-vuotiaiden ja
yli 65-vuotiaiden vastauksissa osioissa
"kys12” (p=0.0424) ja "kys20” (p=0.0322).
Koulutuksen osalta erilaista osiotoimintaa ei
havaittu. Havaittu erilainen osiotoiminta on
tarked analysoida ja selvittdd onko osioissa
sisallollista tai ilmaisullista virhettd, mik4 olisi
tarpeen korjata. Sukupuolen osalta on huo-
mattava mies -vastaajien vihidinen miiri
(7%) aineistossa, joka osaltaan voi haitata
luotettavaa osiotoiminnan tarkastelua.

Koko aineiston reliabiliteettikertoimet
tdssd aineistossa vaihtelivat 0.69 ja 0.73 vii-
lilla. Varianssi on alhainen, mutta hyviksyt-
tivi (<0.70, Smith 2001).
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Pohdinta

Tutkimuksessa hyodynnettiin monipuoli-
sesti Rasch analyysid Jalkojen omahoitotie-
dot -tietotestin psykometristen ominaisuuk-
sien arviointiin tuottaen tictoa tictotestin vas-
tausasteikon toimivuudesta, aineiston sopi-
vuudesta Rasch malliin, tietotestin kyvysti
erotella henkilditd ja sen toimivuudesta pe-
rusjoukon eri ryhmissd. Menetelmii on kiy-
tetty suhteellisen vihin esimerkiksi hoitotie-
teessd (Stolt ym. 2022), ja menetelmin hyo-
dyt erityisest mittareiden ominaisuuksien tar-
kasteluun ovat laajasti hyddyntamatta.

Jalkojen omahoitotiedot -tietotestin yksi-
ulotteisuus oli 40% mik4 on alle suositellun
50 prosentin alarajan (Smith & Miao 1994,
Raiche 2005). Tictotesti voi todennikoises-
ti muodostua useammasta kuin yhdesti ko-
konaisuudesta ja siksi sen osioiden yksityis-
kohtainen tarkastelu voi olla tarpeen. Toi-
saalta osioiden kiinnitysparametriarvot la-
hipainotusperiaatteella olivat kaikki tavoi-
tellulla tasolla, joka puolestaan osoitti ai-
neiston sopivan hyvin Raschin malliin. Osi-
otarkastelussa kolme osiota sijoittui vaikeus-
tasoltaan samalla tasolle muiden osioiden
kanssa. Kaikkiaan osioiden sisdllollinen ja
ilmaisullinen tarkastelu tulevaisuudessa on
tarkedd, jotta mahdollisesti piillekkiiset
osiot voidaan tunnistaa ja poistaa tai uudel-
leen nimetd. Aineiston koko (n=129) tissi
tutkimuksessa jii teoreettista tavoitetta
(10x20=200) pienemmiksi, joka osaltaan
heikentidi tutkimuksen luotettavuutta, mutta
siitd huolimatta aineistosta oli mahdollista
analysoida mittarin ominaisuuksia.

Tietotesti kykeni erottelemaan vastaajia,
mutta toisaalta erottelun laajuus oli suppe-
aa. Tietotesti erotteli vastaajat kahteen ryh-
miin: oikein vastaajat ja vidrin vastaajat. Jal-
kojen omahoidon asiat olivat vastaajille pda-
osin tuttuja, mutta jotkin yksittdiset asiat oli-
vat paikoin vastaajille vaikeita. Vaikka erot-
telun laajuus oli kriteereihin nihden suppea,
on syytd muistaa, ettd tietotestin vastausas-
teikko oli alun perin kolmiluokkainen (oi-

kein, vairin, en tiedd), joka tietotestin ana-
lyysille tyypillisesti luokiteltiin kaksiluokkai-
seksi (oikein, vairin). Vastausasteikkoon suh-
teutettuna tietotesti kykeni tunnistamaan vas-
taajat, jotka vastasivat osioihin joko oikein
tai vadrin, miki tictotestityyppisessd mittaris-
sa on tavoitteen mukaista. Jatkossa voisi har-
kita laajennetun IRT analyysin kidyttod (Ram-
say ym. 2020), jolloin aineistoa voisi hyddyn-
tad kolmiluokkaisena ja siten arvioida sen
psykometrisia ominaisuuksia.

Tutkimus toteutettiin hyviad tieteellistd
kaytantod (TENK 2012) noudattaen. Tutki-
mukselle saatiin eettisen toimikunnan puol-
tava lausunto (koodi: 8/2021, 29.1.2018) ja
tutkimuslupa organisaation kidytanteiden
mukaisesti. Tutkimukseen osallistuneet sai-
vat kirjallisesti tictoa tutkimuksen tarkoituk-
sesta, nimettomyydesti, aineistonkeruun to-
teutuksesta, vastausten luottamuksellisesta
kisittelystd ja raportoinnista. Vastaaminen
kyselylomakkeeseen tulkittiin tietoon perus-
tuvaksi suostumukseksi. Kysely toteutettiin
paperikyselyni. Aineisto siilytettiin yliopis-
ton tietoturvallisessa Seafile -pilvipalvelus-
saja padsy alkuperdiseen aineistoon oli vain
vastuututkijalla (MS).

Johtopaitokset

Tassd esimerkinomaisesti tarkastellussa
Jalkojen omahoitotiedot -tietotestin yksi-
ulotteisuus oli matalahko, mutta kaikki mit-
tarin osiot kuitenkin sopivat lihipainotus-
periaatteen tukemana Raschin malliin. Tie-
totestin kysymyksistd osa oli vaikeampia,
jolloin vain osa vastaajista kykeni vastaa-
maan osioihin oikein. TAma on tavoiteltava
mittarin ominaisuus, koska se paljastaa ne
vastaajat, jotka todella tietavit.

Rasch analyysilli on monia kdyttomah-
dollisuuksia hoitoticteessd. Klassisen testi-
teorian menetelmit ovat edelleen tarpeelli-
sia ja kdyttokelpoisia, mutta usein hoitotie-
teessdkin kerityt esimerkiksi kansainviliset
aineistot, vaativat osiovasteteorian mallien



(kuten Rasch analyysi) hyodyntamista.
Rasch analyysi soveltuu hoitotieteen alalle
erittdin hyvin, koska usein instrumentaati-
on tavoitteena on mitata esimerkiksi osaa-
mista, kdyttidytymistd tai asenteita. Rasch
analyysin, kuten vastaavien muidenkin edis-
tyneiden analyysimenetelmien, toteuttami-
nen vaatii tutkijalta tilastotieteen osaamista,
vahvaa teoreettista ymmarrystd Raschin mit-
tausteoriasta ja kiytinnon taitoja hallita ana-
lyysiohjelmistoa. Osaamisen tueksi timi ar-
tikkeli tuottaa suomenkielistd menetelma-
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