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Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella, millaisia numeerisia menetelmid on
kdytetty 1-5-vuotiaiden lasten spontaanin puheen tutkimuksissa seké kuinka luotettaviksi
ndmi menetelmét on arvioitu. Spontaanipuheen havainnointi antaa keskeistd tietoa siité,
miten lapsi hyddyntdéd fonologisia taitojaan luonnollisessa kommunikaatiossaan, ja sen
numeerinen analyysi mahdollistaa mitattavan ja objektiivisen taitojen tarkastelun.

Toteutimme tutkimuksen systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, ja tutkimusaineisto
haettiin seuraavista tietokannoista: PsychINFO-ja PubMed. Aineistoon valikoitiin
vertaisarvioituja tutkimuksia, jossa hyddynnettiin numeerisia menetelmid osana
spontaanipuheen fonologian tutkimusta. Lopulliseen analyysiin valikoitui yhteensd 10
artikkelia.

Tulosten perusteella yleisimmin kidytettyjd numeerisia menetelmid olivat konsonanttien
oikeellisuusprosentti (PCC) ja ilmauksien fonologinen keskipituus (pMLU).
Molemmissa menetelmissé todettiin korkeita luotettavuusarvoja. Menetelmien kiyttdon
liittyy kuitenkin eroavaisuuksia reliabiliteettiarviot tehneissd arvioijissa, arvioitujen
ndytteiden médrissa sekd litteroinnin tasossa. Namai kaikki voivat vaikuttaa reliabiliteetin
arviointiin ja tulosten toistettavuuteen.

Katsauksen perusteella voidaan todeta, ettd PCC- ja pMLU-menetelmit ovat
kayttokelpoisia ja luotettavia vélineitd lasten spontaanipuheen fonologian arviointiin.
Rajoitteena katsauksessa olivat pieni otoskoko ja vaihtelevat tutkimusasetelmat, jotka
vaikeuttivat tulosten arviointia sekd yleistettdvyyttd. Tulevaisuuden tutkimuksessa
huomiota tulisi kiinnittdd reliabiliteettiarvojen systemaattiseen raportointiin. Jatkossa
spontaanin puheen analysointia voidaan mahdollisesti hyodyntdd nykyistd enemmén ja
systemaattisemmin fonologisten taitojen kliinisesséd arvioinnissa.

Asiasanat: fonologinen kehitys, numeeriset menetelmait, spontaanipuhe, taaperoikéiset,
leikki-ik&iset
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1 Johdanto

Valmiudet danteelliseen kehitykseen rakentuvat useista toisiaan tukevista taidoista. Kuulonvaraisen
erottelukyvyn ja motorisen valmiuden lisdksi lapselta edellytetiin my0s monipuolisia puheen
tuottamiseen, havainnointiin ja késittelyyn liittyvid taitoja sekd kiinnostusta vuorovaikutukseen
(Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2009). Lapsen fonologis-foneettista kehitysti voidaan tarkastella
monesta eri ndkokulmasta, kuten vertaamalla lapsen puhetta aikuisen puheeseen tai tarkastella niita
itsendisend jdrjestelmidnd sekd rinnakkain muiden kielellisen kehityksen osa-alueiden kanssa
(Kunnari ym., 2006). Puheen ja kielen hdiriot usein liittyvét ddnteiden tuottoon ja dénnejirjestelmén
poikkeavuuksiin, minka takia fonologian tutkimus on keskeinen osa logopedian alaa (Owens ym.,

2015)

Fonologia kisitteend viittaa kielen ddnteiden ja niiden jirjestelmén sédéntdjen tutkimukseen, ja tima
liittyy olennaisesti siithen, miten lapset oppivat erottamaan sekd tuottamaan kielellisid yksikditd
(Bernthal ym., 2022; Vihman, 2014). Lapsen kyky havaita ja tuottaa ddnteitd oikein on olennainen
edellytys puheen ymmairrettivyydelle sekéd tehokkaalle viestinnélle (Rvachew & Brosseau-Lapré,
2018). Fonologian tutkimus mahdollistaa my0s kielenkehityksen hdirididen, kuten fonologisten
viivistymien tai puheen tuoton hiirididen, varhaisen tunnistamisen (Bishop & Leonard, 2014).
Tdméan avulla voidaan suunnitella yksilollisid tukitoimia, jotka edistivét lapsen kielellistd ja

sosiaalista osallistumista.

1.1 Varhainen fonologinen kehitys

Varhainen fonologinen kehitys on keskeinen osa lapsen kielellistd kehitystd. Fonologinen kehitys
alkaa jo varhaislapsuudessa ja liittyy tiiviisti muihin kielellisiin osa-alueisiin, kuten sanavaraston
karttumiseen ja kieliopillisten rakenteiden omaksumiseen (Kunnari ym., 2006; Storkel & Morrisette,
2002; Torvelainen, 2007; Turunen, 2003; Yang, 2024). Fonologinen kehitys etenee vaiheittain ja
tutkijat ovat jaotelleet fonologian kehityksen vaiheita eri tavalla. Esimerkiksi Ingram (1976) on
jakanut kehityksen viiteen vaiheeseen: esikielellinen déntely, yksisanavaihe, systemaattinen vaihe,

inventaarin viimeistely ja morfofonologinen kehitys.

Ingram (1976) mukaan kehitys alkaa esileksikaalisella kaudella, jossa lapsi harjoittelee ddnteiden
tuottamista ilman merkityksellisid sanoja, esimerkiksi jokeltelun avulla. Tétd seuraa ensisanojen
kausi, jolloin lapsi alkaa omaksua ja tuottaa ensimmadisid sanoja. Samalla dédnteellinen kehitys jatkuu,

vaikka lapsen tuotokset ovat edelleen yksinkertaisia. Aénteiden hallinta alkaa vihitellen vakiintua



systemaattisessa vaiheessa, jossa lapselle kehittyy johdonmukaisia sddntdjd ja kéyttdd naitd
aktiivisesti, vaikka puheessa esiintyykin esimerkiksi inventaaripuutteesta sekd dénteiden yhdistelyn
rajoitteista aiheutuvia fonologisia prosesseja (Ingram, 1976; Kunnari & Savinainen-Makkonen,
2012). Fonologiset prosessit ovat systemaattisia aikuiskielen yksikertaistuksia, kuten &énteiden
korvaamista helpommilla dénteillé tai danteiden poisjattamisté, jotka helpottavat puheen tuottamista
aannejérjestelmin vield kehittyessd (Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012; Yang, 2024). Ndiden
prosessien  pitdisi  tyypillisesti  hdvitd neljinteen ikdvuoteen mennessd. Inventaarin
viimeistelyvaiheessa lapsen ddnnejirjestelmé laajenee ja ldhenee Adinteellisesti aikuisen puhetta
(Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012). Tédssd vaiheessa jo useimmat ddnteet tuotetaan oikein.
Adnteellisen kehityksen piittii morfofonologinen vaihe, jossa lapsi oppii hallitsemaan sanojen

taivutuksissa tapahtuvat ddnnevaihtelut (Ingram, 1976; Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012).

Fonologinen kehitys on tiiviisti yhteydessd muihin kielen osa-alueisiin. Esimerkiksi sanavaraston
laajentuminen edellyttda kykya erottaa ja tuottaa uusia dénteitd sekd danneyhdistelmid (Edwards ym.,
2004). My®s kieliopillisten rakenteiden omaksuminen vaatii fonologisten sddntdjen ymmartamisté ja
soveltamista. Storkel ja Morrisette (2002) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd fonologinen kehitys ja
sanaston kasvu tukevat toisiaan: kun lapsi oppii enemmén sanoja, hianen kykynsé kisitell4 ja tuottaa

aanteitd paranee, mikd helpottaa uusien sanojen oppimista.

Fonologisen kehityksen hiiriot voivat ilmetd vaikeuksina dénteiden tuottamisessa, erottelussa tai
jarjestelmissd (Ikonen & Strom, 2009). Téllaiset haasteet voivat heijastua puheen epéselvyytend ja
vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi sanaston ja kieliopin kehittymiseen. Fonologisten héirididen on
todettu my0s vaikuttavan muuhun oppimiseen, kuten lukemis- ja kirjoitustaitojen omaksumiseen seki

kehittymiseen (Ikonen & Strom, 2009; Turunen, 2003).

Fonologisen kehityksen arviointi ja tukeminen ovat térkeitd erityisesti varhaislapsuudessa, jolloin
kielen kehitys on nopeaa ja herkkyyskaudet oppimiselle aktiiviset. Varhainen puuttuminen
fonologisiin vaikeuksiin voi ehkiistd myohempid kielellisid ja oppimiseen liittyvid haasteita
(Torvelainen, 2007; Yang, 2024). Spontaanipuheen analyysi tarjoaa puolestaan arvokasta tietoa
lapsen fonologisesta kehityksestd ja mahdollisista hiiridistd, ja sen avulla voidaan suunnitella

yksilollisia tukitoimia kielen kehityksen edistamiseksi.



1.2 Fonologian tutkimuksen menetelmat

Lasten spontaaneja fonologis-foneettisia tuotoksia ja niiden kehitystd voidaan tarkastella
kvalitatiivisin eli laadullisin sekd kvantitatiivisin eli numeerisin menetelmin. Péddsdintoisesti
kuvaukset puhetuotoksista tehddin vertaamalla lapsen tuotoksia aikuisen puheeseen (eng. relational
analysis), itsendisend kuvausmallina, jossa lapsen puhetuotosta kuvataan itsendisesti ilman vertailuja
aikuisen malliin (eng. independent analysis) tai molempia malleja yhdistelemélld (Kunnari ym.,
2006; Stoel-Gammon & Dunn, 1985). Aikuisen tuotokseen vertaavan mallien analyyseissi
keskitytdéin muun muassa oikein tuotettujen konsonanttien ja vokaalien prosentuaalisiin osuuksiin,
fonologisiin prosesseihin sekd lapsen foneemiseen inventaariin (Kunnari ym., 2006; Stokes ym.,
2005). Itsendisessd mallissa lasten puhetuotosten kokonaisuutta kuvataan puolestaan kehittyvina ja
monipuolistuvana jirjestelménd (Kunnari ym., 2006). Témén mallin analyyseissé tarkastellaan muun
muassa danteitd, jotka kuuluvat lapsen foneettiseen inventaariin tai niitd tuotoksia, jotka lapsi

hallitsee, vaikka &énteet eivét vastaisikaan tdysin aikuisen kieltd (Stokes ym., 2005)

Fonologian arvioinnissa on my0s oleellista tarkastella yksittiisten sanojen tai lauseiden tuoton
fonologian lisdksi my0s spontaanipuheen fonologiaa. Spontaanipuheen havainnointi antaa
merkityksellistd tietoa siitd, miten lapsi hyodyntdd fonologisia taitojaan luonnollisessa
kommunikaatiossa. Spontaanissa puheessa voi ilmetd myos sellaista vaihtelua ja virheitd, joita
strukturoidut testit eivit vélttimattd paljasta. Esimerkiksi Crary (1983) tarkasteli tutkimuksessaan,
miten spontaanin puheen nédytteen koko vaikuttaa fonologisten prosessien analyysiin, ja havaitsi, ettd
laajemmat puhenidytteet mahdollistivat kattavamman ja luotettavamman analyysin lapsen
fonologisista prosesseista. Néin ollen voidaan olettaa, ettd spontaaneista puhendytteisti saadaan
realistisempi kuva lapsen puheesta sekéd puhetuotosten fonologisesta rakenteesta. Spontaanipuheen
analysointia kliinisessd tydssd toteutetaan usein laadullisin havainnoin, eikd systemaattisia ja
numeerisia menetelmid arviointiin juurikaan ole tai ne ovat harvemmin kdytdssd. Spontaanipuheen
siséllyttiminen osaksi kliinistd arviointia ja sen tarkastelu numeerisin menetelmin voi tarjota

olennaista lisdtietoa esimerkiksi kuntoutuksen suunnittelun tueksi.



1.2.1 Laadulliset menetelmit fonologian tutkimuksissa

Perinteisesti logopedian alalla fonologian ilmiditd on analysoitu laadullisin menetelmin. Laadullinen
tutkimus fonologian alueella keskittyy puheen ja ddnteiden tuottamisen ilmididen merkitykselliseen
tulkintaan ja kontekstualisointiin (Ball ym., 2014). Ne eivit itsessdén mittaa tutkittavaa ilmioti, vaan
ennemminkin pyrkivit ymmértdmiin itse 1lmion luonnetta, kuten millaisia &dénteitd,
aanneyhdistelmid ja virheitd puhetuotoksessa havaitaan sekd mitd ndmé kertovat fonologisesta
jérjestelmistd tai kehityksestd. Kliinisessd tyossd arvioidaan ja havainnoidaan laadullisesti
fonologisia taitoja esimerkiksi strukturoiduilla testeilld sekd erilaisilla toistotehtdvilla.
Tadmaénkaltaisista menetelmisti keskeinen esimerkki on 2—6-vuotiaiden lasten fonologisen kehityksen
arviointiin ja seurantaan tarkoitettu Fonologiatesti (Kunnari ym., 2012). Testissé lapsi nimeé4 erilaisia
kuvia, joiden ddnteiden tuottamisen pohjalta tarkastellaan lapsen fonotaktisia ja paradigmaattisia
taitoja laadullisesti tyypillisten ja epityypillisten kehityspiirteiden kautta. Fonotaktiset taidot
tarkoittavat kykyé tunnistaa ja tuottaa kielen dénne- ja tavurakenteita koskevia sddntdjé, kun taas
paradigmaattiset taidot liittyvdt yksittdisten puheddnteiden hallintaan kielessd. Laadulliset
menetelmit tarjoavat arvokasta tietoa lapsen fonologisesta kehityksestd, silld niiden avulla voidaan

tarkastella puheen dédnteellisen kehityksen piirteitd yksityiskohtaisesti ja médritellyssd kontekstissa.

1.2.2 Numeeriset menetelmit fonologian tutkimuksissa

Laadullisten menetelmien rinnalle on kuitenkin noussut korostunut tarve kehittdd ja hyodyntdd
systemaattisia sekd toistettavia mittareita, erityisesti kliinisessd tyOssd, jossa arviointien on oltava
luotettavia, vertailukelpoisia ja ajallisesti mitattavissa (Pena-Brooks & Hegde, 2023; Ramig & Fox,
2012). Numeeriset menetelmat tarjoavat tahin ratkaisuja, silld ne mahdollistavat lapsen fonologisen
kehityksen méaréllisen ja objektiivisen arvioinnin. Nditd menetelmid voidaan hyddyntdé esimerkiksi
puheen tarkkuuden, ymmarrettivyyden tai kehitysvaiheen mittaamiseen (Ingram, 2002). Numeeriset
mittarit ovat erityisen hyodyllisid spontaanipuheen analyysissa, jossa lapsen kielellistd ilmaisua

tarkastellaan luonnollisessa tilanteessa (Watson & Terrell, 2012).

Numeeriset menetelmaét perustuvat yksinkertaisuudessaan tuotetun puheen yksikdiden mittaamiseen
ja siitd saatavan numeerisen aineiston tarkasteluun. Ingram (2002) ehdotti, ettd kliininen tutkimus ja
arviointi keskittyisivit yksittdisten dénteiden sijaan lapsen koko-sanan tuotoksiin (eng. whole-word
productions). Han esitti, ettd lapsen puheen arviointia voisi tehostaa mittaamalla koko-sanan

oikeellisuutta, moninaisuutta, ymmarrettavyyttd sekd vaihtelevuutta. Tdlld lahestymistavalla pyritdin



saamaan kokonaisvaltaisempi kuva lapsen fonologisista taidoista ja vertaamaan lapsen kokosanan
tuotosta aikuisen puheeseen (Ingram & Ingram, 2001). Ingram (2002) esitti nelji samankaltaista,
mutta toisistaan erillistd mittaria analysoimaan numeerisesti lasten kokosanan tuottoa. Ndma ovat
ilmauksien fonologinen keskipituus eli pMLU (eng. Phonological Mean Length of Utterance) seka
sithen liittyvit kolme dimensiota: ilmaisun suhteellinen tarkkuus eli PWP (eng. Proportion of Whole-
word Proximity), tdysin oikein tuotettujen sanojen osuus eli PWC (eng. Proportion of Whole-word
Correctness) sekd sanojen vaihtelun suhteellinen osuus eli PWV (eng. Proportion of Whole-word

Variability).

Keskeisin mittareista on pMLU. Sitd hyddynnetddn lapsen &énteellisen kehityksen vaiheen
madrittdmiseen, sen arviointiin, kuinka ldhelld lapsen tuottamat sanat ovat aikuisen tuotosta seké
sanojen monimutkaisuuden mittaamiseen (Ingram, 2002). pMLU mittaa MLU:n (eng. Mean Length
of Utterance) tavoin lapsen tuotoksen pituutta, mutta eroaa ottamalla kantaa myds oikein tuotettujen
konsonanttien madrdén (Tomas & Dorofeeva, 2019). Menetelmda varten on kehitetty sdénnét, jotka
kasittelevdt otoskoon madrittelyd, sanavalinnan periaatteita sekd pisteyttimistd konsonanttien ja
vokaalisen esiintymisestd (Ingram, 2002). Néiden sdéntdjen tavoitteena on varmistaa menetelmén

korkea validiteetti ja reliabiliteetti. pMLU:n laskeminen on merkitty liitteeseen 1.

Loput kolme mittaria liittyvat pMLU-pisteytyksiin ja voidaan katsoa pMLU:n alamittareiksi (Ingram,
2002). PWP on luotu erddnlaiseksi epdsuoraksi mittariksi sanan ymmarrettdvyydelle. Siina
tarkastellaan, kuinka hyvin lapsen yrittdma tuotos tdsméé aikuisen vastineeseen. PWC puolestaan
kertoo, kuinka suuri osuus lapsen tuottamista sanoista on tuotettu oikein timén koko puheniytteesta.
PWYV perustuu taas lapsen koko-sanatuotoksen yhteneviisyyteen ja sithen, ettd lapset eivét tuota
sanoja aina johdonmukaisesti samalla tavalla eri kerroilla. Témédn yhtenevdisyyden vaihtelun
mittaaminen ei ole kuitenkaan yksinkertaista, eikd eroja saada vélttiméttd tyypillisten

artikulaatiotestien yhteydessa selville. (Ingram, 2002; Pefia-Brooks & Hegde, 2023)

Fonologisia tuotoksia voidaan tarkastella myds Shribergin ja Kwiatkowskin (1982) mukaan
konsonanttien oikeellisuusprosentti (eng. Percentage of correct consonants) indeksin eli PCC:n
avulla. PCC ilmoittaa keskustelupuheessa oikeintuotettujen konsonanttien prosenttiosuuden
(Shriberg ym., 1997). Menetelmi soveltuu nidin ollen erityisesti spontaanipuheen ja puheen

ymmirrettdvyyden tutkimukseen. PCC lasketaan jakamalla oikein tuotetut konsonantit oikein- seké



vadrintuotettujen konsonanttien summalla eli toisin sanoen kaikilla tuotetuilla konsonanteilla. PCC:n

laskukaava on liitteessi 1.

Talld hetkelld kdytossd on jokseenkin vdhdn numeerisia menetelmid, mukaan lukien aiemmin
mainitut menetelmit, analysoimaan spontaanipuhetta kliinisessd tyOssd. Perinteisesti kéytetyilld
fonologian arviointimenetelmilld, kuten fonologiatestilld, ei vilttdméttd saada riittdvaa
kokonaiskuvaa lapsen dénteellisestd kehityksestd, jonka vuoksi arvioon on oleellista sisdllyttdd myd6s
lapsen spontaanipuheen tarkastelu. Taémén systemaattisen katsauksen tarkoituksena onkin kartoittaa,
millaisia analyysimenetelmié spontaanipuheen fonologian tutkimuksessa on kiytetty 1-5-vuotiaiden

lasten tutkimuksessa.

1.3 Reliabiliteetti

Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittarin kykyé tuottaa johdonmukaisia ja toistettavia tuloksia saman
ilmion mittaamisessa (Heikkild, 2008). Fonologian tutkimuksessa tdma tarkoittaa esimerkiksi sitd,
ettd eri arvioijat padtyvit samoihin tuloksiin (interrater-reliabiliteetti) tai ettd sama arvioija tuottaa
saman tuloksen eri aikoina (intrarater-reliabiliteetti). Numeeristen menetelmien, kuten pMLU:n tai
PCC:n kaytto edellyttdd selkeité pisteytysohjeita ja luotettavaa datan késittely, jotta tulokset olisivat
vertailukelpoisia ja toistettavia (Ingram, 2002; Shriberg ym., 1997).

Ingram (2002) korostaa, ettd pMLU:n kayttoon liittyy tarkasti mééritellyt sddnndt sanavalintaan,
pisteytykseen ja otoskokoon juuri reliabiliteetin varmistamiseksi. Vastaavasti Shriberg ja
Kwiatkowski (1982) ovat osoittaneet PCC-mittarin olevan luotettava tydkalu, kun arvioijat
koulutetaan yhtenevisti. Myohemmin Shriberg kolleegoineen (1997) ovat laajentaneet PCC-mittarin
soveltuvuutta ja arvioineet sen reliabiliteettia eri populaatioissa raportoiden hyvid interrater- ja
intrarater-arvoja. Reliabiliteettia parantaa tarkat ja yhtendiset ohjeet, aineiston analysointi uudelleen

joko saman tai eri arvioijan toimesta seké arvioijien asianmukainen koulutus.

Reliabiliteetin arviointi on tarked osa tutkimusten laatua. Systemaattisessa katsauksessa kiinnitimme
huomiota siihen, onko tutkimuksissa raportoitu kéytettyjen analyysien reliabiliteettia ja milld tavoin

sitd on mitattu.



1.4 Tutkimuskysymykset

Tédmén tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, millaisia numeerisia menetelmid on kiytetty 1-5-
vuotiaiden spontaanipuheen fonologian tutkimuksessa. Tarkastelemme my0s, kuinka luotettavia

tuloksia numeerisilla menetelmilld on saatu. Toteutamme tutkimuksen systemaattisena

kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Mitd spontaanipuheen numeerisia menetelmid on 1-5-vuotiaiden fonologian tutkimuksessa
kaytetty?

2. Kuinka luotettavia tuloksia numeerisilla menetelmilld on saatu?
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2 Menetelmat

2.1 Aineiston hankinta

Toteutimme tutkimuksen systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Teimme tutkimusaineiston haun
18.2.2025 kahdesta tietokannasta, jotka olivat PubMed ja PsycINFO. Valitsimme hakuun

keskeisimmat logopedian ja psykologian alan tietokannat. Hakulauseke tietokannoissa oli seuraava:

("phonological dev*" OR "phonology" OR "phonetic analysis" OR "phonological complexity” OR
"speech analysis" OR "speech processing") AND ("child*" OR "preschool*" OR "toddler*" OR
“infant*”) AND (“spontaneous speech” OR “spontaneous speaking” OR “spontaneous talk*” OR
"spontaneous language" OR "spontaneous speech samples" OR "natural™* speech” OR "unscripted

speech”).
Liitteessd 2 on tarkemmat tietokantakohtaiset hakulausekkeet.

Katsauksen tavoitteena oli kerdtd tietoa spontaanipuheen fonologian tutkimuksissa kéytetyistd
numeerisista menetelmistd sekd niiden luotettavuudesta arvioimalla menetelmien reliabiliteettia.
Tamén vuoksi sisddnottokriteereind olivat, ettd 1) tutkimuksessa on osana analysoitu fonologista
kehitystd spontaanipuheen avulla, 2) tutkimuksessa on kéytetty numeerisia menetelmid
spontaanipuheen fonologian tutkimiseen, 3) kiytettyjen menetelmien reliabiliteettia voidaan

analysoida, 4) tutkittavat ovat 1-5-vuotiaita lapsia ja 5) artikkelit ovat vertaisarvioitu.

Poissulkukriteereind olivat seuraavat: 1) spontaanipuheen fonologian tutkimiseen on kiytetty vain

laadullisia menetelmié ja 2) artikkelin kokotekstié ei ole saatavilla englanniksi tai suomeksi.

Kuva 1 havainnollistaa artikkelien siséllyttamistd katsaukseen vuokaaviona. Hausta saatiin tuloksena
344 artikkelia, joista kaksoiskappaleiden poiston jilkeen jiljelle jdi 310. Kdvimme artikkelit 1dpi
sokkoutettuna. Rayyan-ohjelmalla huomioiden asetetut sisdénotto- ja poissulkukriteerit. Ensin
tarkastelimme artikkeleiden otsikot ja tiivistelmét itsendisesti, minkd jidlkeen valitsimme yhdessi
pohtien 20 artikkelia kokotekstiarvioon. Huomioitavaa oli, ettd sisdénottokriteereistd menetelmien
reliabiliteetin analyysia voitiin tarkastella tarkemmin vasta kokotekstitarkastelussa. Yhteen
artikkeliin kahdestakymmenestd ei ollut pddsyd, joten sitd ei voitu katsaukseen siséllyttda.
Kokotekstitarkastelu toteutettiin samalla tavalla kuin otsikoiden ja tiivistelmien arviointi, jonka

seurauksena katsaukseen valikoitui timén perusteella 10 artikkelia.
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Kuva 1.

Vuokaavio tutkimusten sisdllyttimisestd katsaukseen.

Tietokantahauissa l6ydettyjen artikkelien mééra (n = 344)

Artikkelien maara kaksoiskappaleiden poistamisen jilkeen (n =310)

Poistettujen artikkelien maari
{n=290)

A 4

Arvioitujen otsikoiden ja tiivistelmien mééra (n = 310)

Poistettujen artikkelien méaéra
(n=10)

A 4

Arvioitujen kokotekstien méira (n = 20)

Tutkimukseen siséllytettyjen artikkelien mééra (n = 10)

Seuraavassa vaiheessa katsaukseen mukaan otetut artikkelit luettiin tarkemmin l&pi ja samalla luotiin
tyoskentelytaulukot, johon kerittiin systemaattisen katsauksen kannalta olennaisimmat tiedot:

tutkimuksen tekijat ja julkaisuvuosi, tutkimukseen osallistuneiden lasten otoskoko, ikd ja
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spontaanipuheen fonologian numeeriset menetelmadt, artikkelien tutkimuskohteet sekd menetelmien

reliabiliteettia koskevat tiedot.

2.2 Aineiston luokittelu

Sisdénotetuista artikkeleista etsimme tdmén systemaattisen katsauksen tutkimuskysymysten kannalta
olennaiset tiedot, ja ne koottiin kahteen tyoskentelytaulukkoon tarkempaan analyysiin. Taulukkoon 1
on koottu keskeiset tiedot valikoitujen artikkelien menetelmisté, joita ovat tutkimuksen tekijit ja
julkaisuvuosi, otoskoko, koehenkildiden ikd, artikkelien tutkimuskohteet sekd kdytetyt numeeriset
menetelmit spontaanipuheen fonologian tutkimiseen. Taulukkoon 2 kerittiin olennaiset tiedot

tutkimusten numeerisien menetelmien reliabiliteetista.
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3 Tulokset

3.1 Tutkimusaineisto

Tédmin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittdd, 1) millaisia spontaanipuheen
fonologian numeerisia menetelmid on kdytetty 1-5-vuotiaiden lasten fonologian tutkimuksessa ja 2)
tarkastella ndiden menetelmien luotettavuutta reliabiliteettianalyysien avulla. Katsauksen aineisto on
esitetty taulukossa 1. Systemaattiseen katsaukseen valikoitui yhteensd 10 tutkimusta, jotka ovat
julkaistu vuosina 1985-2020. Tutkimuksiin osallistuneiden lasten ik vaihteli 1 vuoden 1 kuukauden
1dstd 5 vuoden 4 kuukauden ikédén. Tutkimusten otoskoot vaihtelivat 5 osallistujasta 64 osallistujaan.
Suurimmassa osassa (7) tutkimuksista oli kuitenkin véhintdan 20 osallistujaa. Tutkimukset olivat joko
pitkittdis- tai poikittaistutkimuksia tai yhdistelmid molemmista. Huomioitavaa on, ettd osana yhta
tutkimusta toteutettiin kaksi erilaista koeasetelmasta ja tarkasteltiin néistd saatuja tuloksia erikseen
(Camarata & Schwartz, 1985). Molemmissa asetelmissa tarkasteltiin kuitenkin semanttis-fonologisen

tason yhteytta lapsilla, joiden puhe oli rajoittunut yksittdisiin sanoihin.

3.2 Spontaanipuheen fonologian numeeriset menetelmat

Katsaukseen valikoituneissa tutkimuksissa hyoddynnettiin keskendén erityyppisid numeerisia
menetelmid spontaanipuheen fonologian tutkimiseen. Taulukossa 1 on esitetty kéytetyt menetelmat
tutkimuskohtaisesti. Kédytetyin (7) numeerinen menetelma oli PCC, jota hyodynnettiin joko yksindin
tai toisen numeerisen menetelmén kanssa. PCC tarjoaa numeerisen arvon tuotettujen konsonanttien

tarkkuudesta ja soveltuu hyvin virheiden kokonaisméarén arviointiin.

Tutkimuksissa PCC laskettiin lapsen spontaanista puheesta laaditun litteraatin perusteella.
Useimmiten materiaali litterointiin lapsen ja tutkijan vilisestd vuorovaikutuksesta (Camarata &
Schwartz, 1985; Martikainen ym., 2020; McLeod ym., 2001; Morris & Ozanne, 2003; Smith ym.,
2006). Tutkija tarvittaessa ohjasi vuorovaikutusta, mutta kerdtty materiaali sisdlsi vain lapsen
spontaaneja tuotoksia. Kolmessa tutkimuksessa tarkasteltiin lapsen ja vanhemman viélistd spontaania
vuorovaikutustilannetta, jossa tutkija toimi vain tarkkailijana (Camarata & Schwartz, 1985; Nelson
& Bauer, 1991; Roberts ym., 1998). Namé tilanteet olivat puolistrukturoituja, eli toteutetiin
kontrolloidussa ympéristdssd, mutta tilanteeseen oli tuotu erilaisia virikkeitd, jotta se olisi lapsille
mahdollisimman luonnollinen. Tdhin hyddynnettiin muun muassa leluja, kirjoja ja ruokaa. Kaikissa

tutkimuksissa vuorovaikutustilanteet videoitiin ja dénitettiin my6hempaa litteraatin tarkistusta varten.
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Kolmessa tutkimuksessa spontaanista puheesta toteutettiin analyysina pMLU, joka toimii
kokosanamittarina fonologiselle sujuvuudelle. Jokaisessa pMLU:n sisdltdvissd tutkimuksessa
videointi ja litterointi toteutettiin vanhemman ja lapsen vélisestd vuorovaikutustilanteesta (Beers ym.,
2019; Van Noort-Van Der Spek ym., 2010; Watson & Terrell, 2012). Vuorovaikutustilanteissa oli

kiytossé joko vanhemman itse tuomia tai tutkijoiden tarjoamia leluja tai kirjoja.

Mainittujen menetelmien liséksi tutkimuksissa hyddynnettiin myds muita yksittdisid numeerisia
spontaanipuheen fonologian menetelmié (Martikainen ym., 2020; Morris & Ozanne, 2003; Nelson &
Bauer, 1991; Smith ym., 2006; Watson & Terrell, 2012). Kyseiset menetelmét esiintyivit aina joko
PCC:n tai pMLU:n kanssa. Muita menetelmid olivat muun muassa vokaalien oikeellisuusprosentti
indeksi eli PVC (eng. Percentage of Vowels Correct) sekd tuotettujen konsonanttien miirdd ja
oikeellisuutta tarkastelevia analyyseja. Yhdessd tutkimuksessa tarkasteltiin syvemmin pMLU:n osa-

alueita, PWC:td ja PWP:td (Watson & Terrell, 2012).

15



Taulukko 1.

Tutkimuksen aineisto.

Tekijit ja vuosi

Otoskoko

Ika Artikkelien tutkimuskohteet

Numeeriset menetelmit

Beers ym., 2019

Camarata &
Schwartz, 1985

Martikainen ym.,
2020

McLeod ym., 2001

Tutkimuksessa tavoitteena oli selvittda
hollantilaisten lasten fonologisen kehityksen
vaiheita ja kuinka tdmaé kehitys heijastuu pMLU-
mittarin pisteisiin idn myota.

1;3-4;0 v

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella
mahdollista semanttis-fonologisen tason yhteytti
puheessa lapsilla, joiden puhe oli rajoittunut
yksittdisiin sanoihin.

1;5-3;4v

Tutkimuksessa tutkittiin sanansiséisté tarkkuutta ja
johdonmukaisuutta suomea puhuvilla lapsilla, joilla
3;2-5;4v  on puhehiirio (eng. Speech Sound Disorder, SSD)
ja nditd verrattiin tyypillisesti kehittyviin
ikdtovereihinsa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin sananalkuisten ja -
loppuisten konsonanttiyhdistelmien (eng.
consonant cluster) tuottoa keskittyen erityisesti
yleisten kehityssuuntausten ja yksil6llisten erojen
viliseen suhteeseen analysoimalla pitkittiis- ja
poikittaisdataa tyypillisesti kehittyneilld lapsilla.

2;0-2;11v

pMLU!

PCC?

PCC
PV(C3

PCC
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Numeeriset menetelmét

Tekijit ja vuosi Otoskoko  Iki Artikkelien tutkimuskohteet
Pitkittdistutkimuksessa tarkasteltiin kahden
Morris & Ozanne, _ . ) suulakihalkion kanssa syntyneen lapsiryhmén
2003 n=20 110-2:2 v kielellisid, foneettisia ja fonologisia taitoja 3- PCC
vuoden idssa.
Tutkimuksessa tutkittiin, kuinka 2-vuotiaat lapset
Nelson & Bauer, _ A, hallitsevat dénteiden tuottamisen ja
1991 n=> L1=20v sanayhdistelmien muodostamisen suhdetta PCC
spontaanissa puheessaan.
Tutkimuksessa tarkasteltiin lapsia, joilla oli
diagnosoitu ekspressiivinen kielen kehityksen
erityisvaikeus (eng. Spesific Language Impairment
Roberts ym., 1998 n=48 2;0-2;7v — Expressive, SLI-E), ja selvitettiin, jatkuivatko PCC

puheen ja déinteiden tuottoon liittyvét ongelmat,
sekd millainen vaikutus niilld on puheen
ymmarrettdvyyteen ja kielen kehitykseen.
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Tekijat ja vuosi Otoskoko  Ika Artikkelien tutkimuskohteet Numeeriset menetelmét
1. Yksittiisten konsonanttien
tavoiteltu maara
2. Yksittdisten konsonanttien
médrd, jotka tuotettiin oikein
. . ainakin kerran
Smitym 2006 =31 2026y TUkmsess wliin ot len st
] & Jen yhteytia. 3. Konsonanttien mééré, jotka
tuotettiin oikein > 75 %
kerroista
4. PCC

Van Noort-Van Der

Spek ym., 2010 n =40
Watson & Terrell, n=12
2012

Tutkimuksessa tarkasteltiin nuorten lasten, joilla on
1;11-2;2 v erittdin alhainen syntymaépaino (eng. Very Low
Birth Weight, VLBW), fonologista kehitysta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli kuvata muutoksia
2;0-3;0 v lasten kokosana-tuotoksissa 24 kuukauden idstd 36
kuukauden ikdéan.

pMLU

pMLU

1 = pMLU, Phonological Mean Lenght of Utterance; 2 = PCC, Percentage of Consonants Correct; 3 = PVC, Percentage of Vowels Correct

* tutkimus koostui kahdesta erilaisesta tutkimusasetelmasta, jossa ensimmdisessd koehenkilditd oli 12 ja toisessa 15.
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3.3 Numeeristen menetelmien reliabiliteetti

3.3.1 Arvioidut néytteet

Katsauksen tutkimuksissa oli erilaisia tapoja valikoida litterointien reliabiliteetin arviointiin otetut
ndytteet. Taulukkoon 2 on koottu kaikki reliabiliteettiarvioon valikoidut tutkimuskohtaiset néytteet.
Kolmessa tutkimuksessa reliabiliteetin arviointiin valitut niytteet valittiin satunnaisesti kaikkien
ndytteiden madrdstd (Martikainen ym., 2020; McLeod ym., 2001; Nelson & Bauer, 1991). Niissd
artikkeleissa ndytteiden valintaan ei sovellettu erityisid kriteerejd, vaan ndytteet poimittiin
satunnaisesti koko aineistosta uudelleenlitterointia varten. Esimerkiksi Martikainen kumppaneiden
(2020) tutkimuksessa videoitiin tyypillisesti kehittyneiden ja puhehdiridisten lasten puhetta. Kaikista
ndytteistd valikoitiin satunnaisesti 10 % uudelleenlitterointiin, joiden perusteella tarkasteltiin
yhtenevaisyyttd alkuperdiseen puheterapeutin tekeméén litterointiin. Camaratan ja Schwartzin (1985)
tutkimus sisélsi puolestaan kaksi erilaista tutkimusasetelmaa, joissa ensimmdisessd niytteiden
valikointi tapahtui satunnaisesti, mutta toisessa kaikki ndytteet litteroitiin kokonaisuudessaan

kahdesti ja verrattiin ndiden yhteneviisyyksia.

Neljassd  tutkimuksessa oli  padtetty kriteeri, jonka perusteella néytteet valikoitiin
uudelleenlitterointiin (Beers ym., 2019; Roberts ym., 1998; Smith ym., 2006; Van Noort-Van Der
Spek ym., 2010). Beers kumppaneineen (2019) tarkastelivat tutkimuksessaan kielenkehityksen
vaiheita, jonka myotd jokaisesta ikdluokasta valikoitiin satunnaisesti yhden pojan ja yhden tyton
adnindytteet osaksi reliabiliteettitarkastelua. Robertsin ja kumppaneiden (1998) sekd Van Noort-Van
Der Spekin ja kumppaneiden (2010) tutkimuksissa valikoitiin tietty osuus verrokkiryhmén seka

kontrolliryhmén naytteistd, jotka laskettiin mukaan reliabiliteettiarviointiin.

Morris ja Ozanne (2003) hyddynsivit useampaa arvioijaa litteroinnin luotettavuuden tarkastelussa.
Yksi puheterapeutti litteroi kokonaan videoidut ja nauhoitetut ndytteet kaikilta koehenkil6iltd. Tamén
lisdksi kaksi ulkopuolista puheterapeuttia arvioivat uudelleen kuuden koehenkilon puheniytteistd 30
%, ja ndiden yhtenevdisyyttd verrattiin alkuperdiseen, eli ensimméiisen puheterapeutin tekemién
litterointiin. Huomioitavaa oli se, ettd néille puheterapeuteille valikoitiin satunnaisesti samat niytteet

litteroitavaksi.
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3.3.2 Arviointitapa

Artikkeleissa tarkasteltiin pddsddntoisesti eroavaisuuksia ja yhtenevéisyyksid litteroinnin osalta.
Kaikissa tutkimuksissa padsdintdisesti yksi henkil0 litteroi kaikki tai suurimman osan tallennetuista
puhendytteistd. Tdman lisdksi yksi tai useampi henkild uudelleenlitteroi tietyn osuuden samoista
ndytteistd uudelleen. Litterointien yhtenevéisyyksien vertailu perustui ndihin uudelleenlitteroituihin
osuuksiin, jotka ovat merkitty taulukkoon 2. Useimmiten tutkimuksissa (8) litterointi sekd sen
yhtenevidisyyden uudelleenarviointi toteutettiin jélkikdteen koetilanteista tallennettujen videoiden ja
nauhoitusten perusteella (Beers ym., 2019; Martikainen ym., 2020; Morris & Ozanne, 2003; Nelson
& Bauer, 1991; Roberts ym., 1998; Smith ym., 2006; Van Noort-Van Der Spek ym., 2010; Watson &
Terrell, 2012). Osassa tutkimuksista (2) jo itse koetilanteen aikana toteutettiin litterointia
spontaanipuheesta, ja myohemmait tarkastelut tehtiin jilkikdteen videon sekd nauhoituksen
perusteella (Camarata & Schwartz, 1985; McLeod ym., 2001). Esimerkiksi McLeodin ja kumppanien
(2001) tutkimuksessa puheterapeutit tekivét litterointia jo koetilanteissa sekd mydhemmin vield

videoiden ja nauhoituksien perusteella uudelleen varmistaakseen litteroinnin tarkkuuden.

Tutkimusten litterointi toteutettiin eri tarkkuudella riippuen siitd, kuinka yksityiskohtaista litteraattia
tuotoksista tavoiteltiin. Useimmiten (6) tutkimuksissa toteutettiin foneettinen litterointi, jossa voidaan
tarvittaessa kuvata pienetkin déneen liittyvit ilmiot (Beers ym., 2019; Camarata & Schwartz, 1985;
Morris & Ozanne, 2003; Nelson & Bauer, 1991; Smith ym., 2006; Van Noort-Van Der Spek ym.,
2010). Martikainen ja kumppanit (2020) toteuttivat ainoana katsauksen aineistosta naytteilleen
foneemisen litteroinnin, eli merkitsivédt vain mitd &énteitd on kéytetty ottamatta tarkemmin kantaa,
miten ne ddntyvit. McLeod ja kumppanit (2001) toteuttivat tutkimuksessaan niin foneettisen kuin
foneemisen litteroinnin. Kahdessa artikkelissa litteroinnin laajuudesta ei ollut saatavilla yksiselitteista

tietoa (Roberts ym., 1998; Watson & Terrell 2012).

3.3.3 Reliabiliteettiarvot

Jokaisessa katsaukseen valikoituneessa artikkeleissa tarkasteltiin arvioijien vélistd reliabiliteettia
(eng. Interrater reliability). Reliabiliteettianalyysi tehtiin eri tarkastelutasoilla, jotka ovat merkitty
taulukkoon 2. Katsaukseen valikoituneiden artikkelien litteroinneissa ja niiden tarkemmissa
analyyseisséd keskityttiin tutkimusasetelmien sekd kéytettyjen menetelmien mukaisiin painotuksiin.

Padsadantoisesti tutkimuksissa tarkasteltiin yhtenevaisyyksid kokonaisuudessaan foneettisissa ja
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foneemisissa litteroinneissa (4) tai tarkemmin konsonantti- tai vokaalitason oikeanlaisissa tuotoksissa
(4). Kokonaisuuden litteroinnissa tarkasteltiin lapsen puheniytteessd esiintyvid dénteitd, sanoja ja
lauseita, kuitenkaan ottamatta tarkemmin kantaa siithen, missd kohtaa mahdolliset erot ilmenevit.
Kokonaisuuden litterointia kisittelevissd tutkimuksissa tarkasteltiin tutkijoiden tekemid paitoksia
litteroinnin osalta sekd ndiden péétdsten yhteneviisyyttd (Camarata & Schwartz, 1985; Nelson &
Bauer, 1991; Van Noort-Van Der Spek ym., 2010; Watson & Terrell, 2012). Esimerkiksi Nelson ja
Bauer (1991) vertailivat tutkimuksessaan 5% litteroiduista puheniytteistd kokonaisuuden kannalta ja
tarkastelivat litteroijien vilisid yhtenevidisyyksid. Konsonantti- tai vokaalitasolle tarkentuneissa
tutkimuksissa keskityttiin litteroinnin ndkdékulmasta syvéllisemmin tiettyihin puheen osa-alueisiin,
eli konsonanttien ja vokaalien tuottamiseen (Beers ym., 2019; Martikainen ym., 2020; McLeod ym.,
2001; Morris & Ozanne, 2003).

Kahdessa tutkimuksessa tarkasteltiin vield erikseen, miten eroavaisuudet litteroinnissa vaikuttavat
kdytetyn numeerisen menetelmédn tulokseen. Esimerkiksi Smithin ja kumppanien (2006)
tutkimuksessa keskityttiin PCC-menetelmén késittelyyn ja oikeiden konsonanttien prosentuaaliseen
tuottoon sanapaikoissa. Puolestaan Robertsin ja kumppaneiden (1998) tutkimuksessa vertailtiin
yhtenevidisyyksid litteraattikokonaisuudesta, vokaali- ja konsonanttitasosta sekd tutkimuksessa

kéytetystd PCC-menetelmasta.

Kolmessa artikkelissa tarkasteltiin my06s arvioijan sisdistd yhteneviisyyttd (eng. Intrarater reliability)
(Martikainen ym., 2020; Smith ym., 2006; Van Noort-Van Der Spek ym. 2010). Martikaisen ja
kumppanien (2020) tutkimuksessa arvioijien sisdistd reliabiliteettia tarkasteltiin valikoimalla
aikaisemmin litteroiduista ndytteistd 10 % uudelleenlitteroitavaksi. Tdmédn pohjalta havaittiin, ettd
litteroinneissa oli 93 % arvioijan sisdinen yhteneviisyys konsonanteille ja 97 % vokaaleille. Smithin
ja kumppaneiden (2006) tutkimuksessa vertailtiin neljin koehenkilon PCC:ta sanan eri asemissa
yhden arvioijan ensimmadisen ja toisen litteroinnin vélilld. Litterointikertojen vélilld oli aina muutama
kuukasi. Ero litterointikerroilla oli keskimiérin 7.4 % eli arvioijan sisdiseksi reliabiliteetiksi
médritettiin noin 92.6 %. Van Noort-Van Der Spekin ja kolleegoiden (2010) tutkimuksessa
puheterapeutti, joka oli toteuttanut kaikkien néytteiden litteroinnit, arvioi uudelleen wviisi
videondytettd. Ndiden litterointien vililld todettiin 92 % sisdinen yhtenevéisyys sanoissa ja 90 %

sisdinen yhteneviisyys ddnteiden osalta.
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Taulukko 2

Tutkimusten litteroinnin reliabiliteetin arviointi.

Arvioitujen
Tekijét, Kaikki niytteiden miiri Reliabiliteetin
julkaisuvuosi litteroijat kaikista naytteista arviointitapa Reliabiliteettiarvo, yhtenevisyys (%)
(%)’
Koko foneeminen Vokaali- ja Numeerinen
ja foneettinen konsonanttitaso menetelméa
litterointi
E;ﬁ:gﬁ;zgé }rlls Konsonanttiyhdistelmaét
Beers ym., 2019 . . .o 85
2 asiantuntijaa 20 vokaalien ja - . -
C . konsonantit 78
konsonanttiyhdistelmien Kaali
Valilla vokaalit 90
gg‘}ﬁ: ;?tt; (%98 5 > asiantuntiiaa ei selkedsti Oikein tuotetut 1. koeasetelma: 95 i )
’ L madritettivissa! konsonantit 2. koeasetelma: 97
Martikainen ym., 2 puheterapeuttia 10 Oikein tuotetut ) konsonantit: 88 )

2020

konsonantit ja vokaalit

vokaaleille: 94
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Arvioitujen

Tekijit, Kaikki litteroijat nay t.teldelf maara Rell.a l?lll!:eetm Reliabiliteettiarvo, yhteneviisyys (%)
. . . kaikista naytteisti arviointitapa
julkaisuvuosi o/ \%
(%)
K(?ko foneefmnen Vokaali- ja Numeerinen
ja foneettinen : ..

. . . konsonanttitaso menetelma

litterointi
McLeod ym., 2 puheterapeuttia Oikein tuotetut 1aaja'11t‘.[er01nt15 90.8
2001 10 konsonanttiyhdistelmiit ) yksityiskohtainen )

Y litterointi: 84.5
Morris & Ozanne, . el tarkasti Oikein tuotetut .
2003 3 puheterapeuttia médriteltivissi® konsonantit ) konsonantit 86 )
Nelson & Bauer, . . . Oikein tuotetut
1991 2 jatko-opiskelijaa 10 konsonantit 72 - -
Roberts ym., Pédkirjoittaja ja Y}}tae I\lf?);];l:l};:}i]ssszasrlglzissa
1998 jatko-opiskelija 17 oikein tuotetut 91.6 Vokaaliset ilmaukset: 94.1 84.9
konsonantit
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Arvioitujen

Tekijét, Kaikki litteroiiat niytteiden miiri Reliabiliteetin
julkaisuvuosi J kaikista naytteisti arviointitapa Reliabiliteettiarvo, yhtenevisyys (%)
(Yo)*
Koko foneeminen Vokaali- ja Numeerinen
ja foneettinen konsonanttitaso menetelma
Smith ym., ) 16 Oikein tuotetut 949
2006 uheterapeuttiopiskelijaa konsonantit eri )
p P P ! kohdassa sanaa
Van Noort-
Van Der Spek . Yhteneviisyys Sanoissa 87
ym., 2010 2 puheterapeuttia 2 sanoissa ja dénteissi Adinteissi 83 ) )
Watson & Padkirjoittaja ja jatko- 17 Yhteneviisyys ) )
Terrell, 2012 opiskelija ddnteissa

* Tarkasteltu kuinka suuri osuus prosentuaalisesti alkuperdisistd ndytteistd on litteroitu uudelleen osana reliabiliteetin arviointia. Kaikissa tutkimuksissa

prosentuaalista osuutta ei suoraan mainittu, joten ndiden kohdalla prosenttiosuus laskettiin itse.

1 Tutkimus sisdlsi kaksi erillistd koeasetelmaa, jossa vain toisesta arvioitiin litteroinnin reliabiliteetti. Téistd 50 % ndytteistd arviointiin litteroinnin
reliabiliteettiarvioon.

2 Kuuden koehenkilon spontaanipuheen otoksista arvioitu 30 %, joista tehty vertailu.

24



4 Pohdinta

Tamén systemaattisen katsauksen tavoitteena oli tarkastella, millaisia numeerisia menetelmia
hy6dynnetdin 1-5-vuotiaiden lasten spontaanipuheen fonologian arvioinnissa ja kuinka luotettaviksi
ndmd menetelmit on arvioitu. Spontaanipuheen fonologian tutkimus numeerisin menetelmin on
tarkedd, koska se antaa lisdd keinoja kliiniseen fonologian arvioon. Ndméd menetelmit tarjoavat
objektiivista ja madréllistd tietoa lapsen puheen kehityksestd tavalla, joka mahdollistaa vertailun

tyypilliseen kehitykseen seké tarjoaa keinon seurata lapsen dénteellistd kehitysta.

Katsauksen tulosten perusteella kaksi menetelmdd nousi selvdsti esiin: PCC (Percentage of
Consonants Correct) ja pMLU (Phonological Mean Length of Utterance). Molempien menetelmien
reliabiliteettiarvot olivat péddosin korkeita. Tutkimusten vélilld ilmeni kuitenkin vaihtelua
reliabiliteettiarvioiden tehneiden arvioijien taustassa, analysoitujen otosten méérdssé ja litteroinnin

tasossa. Namai ovat tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa menetelmien tulkittavuuteen ja toistettavuuteen.
4.1 Tulosten tulkinta

4.1.1 Arvioijat

Artikkelien koetilanteiden litteroinnit tehneiden henkildiden roolit sekd taustat ovat saattaneet
vaikuttaa osaltaan reliabiliteettiarvoihin. Jokaisessa tarkastellussa tutkimuksessa oli raportoitu
arviointiin osallistuneiden henkildiden taustatiedot, kuten koulutustausta tai ammatillinen asema. On
perusteltua olettaa, ettd arvioijan tausta, oli timi puheterapeutti, opiskelija, tutkija, litteroija tai muu
alan ammattilainen, on vaikuttanut havaintojen tulkintaan ja ndin ollen my0s saatuihin
reliabiliteettiarvoihin ja arviointien yhteneviisyyksiin. Kokemus ja asiantuntemuksen taso voivat
vaikuttaa esimerkiksi siihen, kuinka tarkasti ja johdonmukaisesti havaintoja tehddén vaikuttaen ndin

esitettyihin arvoihin ja niiden laatuun.

Osa arvioijista oli my0s suorittanut Internatinal Phonetic Alphapet -koulutuksen (IPA), miké voidaan
ndhda merkityksellisend tekijénd arvioinnin tarkkuuden seké johdonmukaisuuden kannalta (Camarata
& Schwartz, 1985; Nelson & Bauer, 1991; Watson & Terrell, 2012). IPA-koulutus antaa valmiudet
tdsmaélliseen ddnteiden tunnistamiseen ja kirjaamiseen. Koulutuksen tuoma osaaminen on

todennidkoisesti vaikuttanut suoraan litteroinnin laatuun sekd arvioijan kykyyn erotella puheen
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piirteitd eri tavalla verrattuna sellaiseen arvioijaan, joka ei vastaavaa koulutusta ole kdynyt. Tima voi
ndkyd esimerkiksi Watson & Terrellin (2012) tutkimuksessa, jossa koko litteraatin reliabiliteetiksi
saatiin korkea 91 %. Toisaalta koulutuksella on voinut olla myds pdinvastainen vaikutus arvioijan
suorittamaan litterointiin, kuten voidaan tulkita Nelsonin & Bauerin (1991) tutkimuksesta. Kyseisessa
tutkimuksessa koko litteraatin reliabiliteetti jdi keskimiddrin 72 prosenttiin, mikd on alle tdhén
katsaukseen siséltyneiden artikkelien reliabiliteettien keskiarvon. Osaavampi litteroija voi olla liian
tarkka tai kriittinen analysoidessaan puheessa esiintyvid piirteitd. Toisaalta kokeneempi ja
koulutetumpi litteroija voi luottaa litkaa omaan kliiniseen kokemukseensa eikd ndin ollen kuuntele
litteraatteja riittdvin tarkasti. Ndméd mainitut tekijét voivat vaikuttaa tehtyihin tulkintoihin ja siten

koko litteraatin reliabiliteettiin.

4.1.2 Arvioitujen ndytteiden méaéra

Reliabiliteetin  arvioinnissa on olennaista, kuinka suuri osuus puhendytteisti valitaan
uudelleenlitterointiin. Katsaukseen sisdllytetyt tutkimukset vaihtelivat siind, kuinka laajan osan
néytteistd ne arvioivat uudelleen. Useissa tutkimuksissa timi osuus oli noin 10-20 %, mutta joissain
tutkimuksissa tarkkaa prosenttia ei voitu mééritelld. Parhaimmillaan osuus oli jopa 30 % koko

tutkimuksen aineistosta.

Uudelleenlitteroidun osuuden suuruudella voi olla vaikutusta reliabiliteettiarvojen edustavuuteen.
Pieni vertailumddrd niytteissi voi antaa keinotekoisesti korkean reliabiliteettiarvon, mikaéli
analysoidut néytteet ovat esimerkiksi poikkeuksellisen selkeitd tai edustavat helpommin
analysoitavia tuotoksia. Vastaavasti suuremmat vertailumaardt vihentdvat sattuman vaikutusta ja
tarjoavat kattavamman kuvan arviointien johdonmukaisuudesta sekd otoksen edustavuudesta.
Uudelleenlitteroitujen niytteiden valintakriteerit olivat useimmiten satunnaisia, mutta kaikissa
tutkimuksissa ei selitetty valintaprosessia tarkasti, mikd voi heikentdd reliabiliteettiarvioiden

lapindkyvyytti ja toistettavuutta.

4.1.3 Litteroinnin taso - foneeminen vs. foneettinen

Katsauksen tutkimuksissa litterointia oli toteutettu joko foneettisella tai foneemisella tasolla. Yhdessi
tutkimuksessa hyddynnettiin nditdi molempia. Foneeminen litterointi kuvaa puheen &énteitd
kielellisesti erottavien yksikdiden tasolla, kun taas foneettinen litterointi mahdollistaa tarkemman

analyysin puheen adinteellisistd yksityiskohdista, kuten soinnillisuudesta ja artikulaatiotavasta.
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Foneettinen litterointi tarjoaa yksityiskohtaisemman kuvan lapsen tuottamasta puheesta ja voi siten
lisdtd analyysin herkkyytta, erityisesti fonologisten poikkeavuuksien havaitsemisessa. Se edellyttda
kuitenkin syvillistd fonetiikan osaamista ja yhtendisid kdytdntdjd arvioijien vélilld, jotta reliabiliteetti
sdilyy korkeana. Foneeminen litterointi puolestaan on usein suoraviivaisempaa ja soveltuu paremmin
laajamittaiseen analyysiin tai tilanteisiin, joissa tavoitteena on tarkastella lapsen fonologisen

jarjestelmédn rakennetta kokonaisuutena.

Reliabiliteettiarvot olivat yleisesti litteroinnin tasosta huolimatta jokaisessa artikkelissa korkeat.
Kuitenkin on huomioitavaa, ettd pddsaantdisesti tutkimuksissa kdytettiin foneettista litterointia ja vain
kolmessa tutkimuksessa kaytossd oli foneeminen litterointi. Osassa tutkimuksissa litteroinnin
tarkkuustasoa ei médéritelty syviallisemmin lainkaan. Nama litteroinnin tasoerot vaikeuttavat tulosten
vertailua ja reliabiliteettiarvojen luotettavaa arviointia. Tdssd katsauksessa litteroinnin tasolla ei

vaikuttanut olevan merkittdvas vaikutusta saatuihin reliabiliteettiarvoihin.

4.2 Vahvuudet ja rajoitukset

Tamén katsauksen vahvuus on sen systemaattinen toteutustapa: aineistonhaku ja tutkimusten valinta
perustui tarkasti mdériteltyihin sisddn- ja ulosottokriteereihin. Tamad lisdd tyon toistettavuutta ja
uskottavuutta. Katsauksella saattaa olla myds kliinistd merkitystd pienten lasten fonologisen
kehityksen arvioinnissa spontaanipuheen perusteella. Aiheesta on julkaistu vain vdhan aikaisempia

katsauksia, joten ty6 mahdollisesti tdydentdd olemassa olevaa tutkimustietoa.

Katsauksen ensisijaisina rajoituksina ovat sithen valikoitunut pieni otoskoko sekd tutkimusten
vahdéiset osallistujaméérat. Rajoitteita ovat myos valikoitujen tutkimusten vaihtelevat koeasetelmat,
esimerkiksi ndytteiden méérd ja painotuserot reliabiliteetin arvioinnissa. Néiden liséksi tutkimusten
vertailtavuutta keskendén vaikeuttavat erot siind, miten tarkasti arviointimenetelmét ja niiden
sovellukset on kuvattu. Tutkimuksissa raportoidut korkeat ja yhteneviiset reliabiliteettiarvot voivat
viitata julkaisuharhaan. On mahdollista, ettd tutkimukset, joissa on saatu heikompia arvoja, eivit ole
paityneet julkaisuun tai niissd ei mainita reliabiliteettiarvoja ollenkaan. Katsauksessa karsittiin pois
useita tutkimuksia juuri siksi, ettei niissd ollut raportoitu reliabiliteettia. Ndmé kaikki voi osaltaan

vaikuttaa katsauksen yleistettdvyyteen.
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4.3. Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Tamaén katsauksen perusteella PCC ja pMLU ovat tilld hetkelld tutkimuksissa yleisimmin kaytettyja
numeerisia menetelmid spontaanipuheen fonologian arvioinnissa 1-5-vuotiailla lapsilla. Molemmat
menetelmat vaikuttavat luotettavilta, silld niille on toistuvasti raportoitu korkeita reliabiliteettiarvoja

tutkimuksissa, joissa reliabiliteetin arviointimenetelma ja arvioijan tausta on selkeésti kuvattu.

Jatkossa olisi tirkedd tarkastella systemaattisemmin, kuinka arvioijan koulutus, litteroinnintaso ja
tarkasteltavan ndytteen koko vaikuttavat kiytetyn numeerisen menetelmén reliabiliteettiin. Tieteen
avoimuuden vuoksi olisi my0s mielenkiintoista perehtyd tutkimuksiin, jotka kasittelevét heikompia
yhtenevéisyysarvoja tai jopa nolla-arvoja. Tdmé tarkastelu voisi my0s mahdollisesti tukea
menetelmien kehitystd eteenpédin. Numeeristen menetelmien automatisointi on myos potentiaalinen
kehityssuunta, joka voisi sekd parantaa arvioinnin tehokkuutta ettéd lisétd toistettavuutta kliinisessé

tyOssd ja tutkimuksessa.
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Liite 1. pMLU:n laskeminen ja PCC:n laskukaava

pMLU:n laskemiseen liittyvit menetelmit tiivistettyni

e Analyysiin valitaan vdhintddn 25 sanaa.
e Jokainen segmentti eli konsonantti ja vokaali lapsen tuottamassa sanassa lasketaan, ja
kustakin annetaan yksi piste.

e Lisdpiste annetaan jokaiselle oikealle konsonantille verrattuna aikuisen tuottamaan

vastineeseen.

e pMLU lasketaan lisddmalld saadut pisteet valitulle sanandytteelle ja jakamalla
kokonaispisteméérd sanojen lukumaaralla.

e Esimerkiksi jos lapsi saa 70 pistettd 25 sanan néytteestd, pMLU lasketaan seuraavasti:
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MLy =2 - 28
p ~25 0~

PCC:n laskukaava

oikeiden konsonanttien maara
PCC =

oikeat konsonantit + vaarat konsonantit
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Liite 2. Tarkat hakulausekkeet tietokantakohtaisesti

Pubmed:

("phonological dev*" OR "phonology" OR "phonetic analysis" OR "phonological complexity" OR
"speech analysis" OR "speech processing") AND ("child*" OR "preschool*" OR "toddler*" OR
“infant*”” OR "Child"[Mesh]) AND (“spontaneous speech” OR “spontaneous speaking” OR
“spontaneous talk*”” OR "spontaneous language" OR "spontaneous speech samples" OR "natural*

speech" OR "unscripted speech")

Psychlnfo:

("phonological dev*" OR "phonology" OR "phonetic analysis" OR "phonological complexity" OR
"speech analysis" OR "speech processing" OR DE "Speech Development" OR DE "Phonology" OR
DE "Phonetics") AND ("child*" OR "preschool*" OR "toddler*" OR "infant*") AND
("spontaneous speech" OR "spontaneous speaking" OR "spontaneous talk*" OR "spontaneous

language" OR "spontaneous speech sample*" OR "natural* speech" OR "unscripted speech")
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