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Aaltonen, Rainer 1985. Muutoksen mittaaminen tulosevaluaation ongelmana. Aikuis-
kasvatus 5, 3, 111—120. — Artikkelissa tarkastellaan muutoksen toteamisen, yleistdi-
misen ja analysoimisen ongelmia. Tutkimuksen sisdinen pdtevyys on muutoksen totea-
misen edellytys ja ulkoinen pdtevyys on muutoksen yleistimisen edeilytys. Nditd uh-

den lukuisista heikkouksista johtuen ongelmallista. Niditi heikkouksia eritellidin ja
vaihtoehtoja esitellddn. Lopuksi tarkastellaan muutoksen eri lajeja ja niiden mittaami-

seksi kehiteltyjd menetelmid.

Aloittakaamme kuvitteellisella esimerkilla.

Erddn suuren valtion viraston toiminnasta oli
tullut pajon valituksia. Sielld asiointia moitit-
tiin hitaaksi ja kankeaksi. Virkailijoita pidet-
tiin toykeind ja ylimielisini, ja saadut palvelut
koettiin vdhdmerkityksisind. Viraston johto
pdatti parantaa laitoksen mainetta. Koska vi-
raston maine suuren yleison keskuudessa muo-
dostuu ennen kaikkea sen vaikutelman perus-
teella, jonka ihmiset saavat asioidessaan tiskin
takana olevan virkailijan kanssa, paitettiin
jarjestdd heille koulutusta. HenkilOstéosaston
koulutussuunnittelijat suunnittelivat kurssin
*’ Asiakas on aina oikeassa’’, jonka tavoitteena
oli lisdtd virkailijoiden asiakaspalveluhenki-
syyttd. Kurssi koostui itseopiskelumateriaalin
lisdksi kahdesta kahdenpéivian opiskelujaksos-
ta valtion laitoksille tarkoitetussa koulutuskes-
kuksessa. Ennen koulutusohjelman varsinaista
kidyttoonottoa piddtettiin sitd kokeilla, ettei
turhaan koulutettaisi kaikki 2000 virkailijaa eri
puolilla maata. Koulutukseen méirattiin 50
virkailijaa. Koulutuksen vaikuttavuutta péi-
tettiin arvioida siten, ettd ennen ensimmaéiselle
kurssille tuloa heille tehtiin palveluhenkisyytta
mittaava testi, jonka henkildosaston tutkija oli
soveltaen kaddntinyt amerikkalaisesta tekstika-
sikirjasta. Samanlainen testi toistettiin puolen
vuoden kuluttua kun jalkimmaéisen kurssin
paattymisestd oli viikko kulunut. Tutkija 16ysi
tilastollisesti merkitsevdn eron (korreloivien
ostosten t-testilld laskettuna) mittausten vilil-
le. Saattoiko hén nyt luottavaisesti suositella
viraston johdolle, ettd koulutusohjelma kan-
nattaa ottaa kdytt6én? — Ei.

Miksi ei? Jotta suunniteltujen toimenpitei-
den muutosta aiheuttavasta vaikutuksesta voi-
daan varmistua ei vield riitd ettd muutosta on
tapahtunut vaan on varmistuttava myos siit4,
ettd muutos on juuri po. toimenpiteiden ai-
heuttama. Yleisemmin sanoen on siis kysymys
kausaalisuhteiden toteamisesta. Tdmin edelly-
tyksen4 taas on, ettd muutoksen tai yhteisvaih-
telun toteamisen ja oletetun syyn ja seurauksen
ajallisen perdkkiisyyden lisdksi varmistutaan
siitd, ettei mikddn ulkopuolinen, kolmas tekiji
ole aiheuttanut sitd. Esimerkkitapauksessam-
me sellainen olisi voinut olla vaikka samaan ai-
kaan televisiossa ldhetetty, suurta suosiota saa-
vuttanut aikuiskasvatussarja ’’...ja lahimmadis-
tdsi niinkuin itsedsi’’.

Tamén artikkelin tarkoituksena onkin tar-
kastella niitd lukuisia muutosanalyysin ongel-
mia, joita kdytdnnon tutkimustyossd tulee
esiin, ja puhua huolellisesti kontrolloitujen
kenttdkokeiden ja tdsmadllisyyteen pyrkivdn
mittaamisen puolesta, silloin kun tutkimuksen
tavoitteena on muutoksen todentaminen ja sii-
hen vaikuttavien syiden selvittiminen. Erityi-
sesti timé koskee tilanteita, joissa on kysymys
tarkkaan suunniteltujen ja ennalta rajattujen
toimenpiteiden kuten esim. tietyn koulutusoh-
jelman tai menetelmin vaikutuksien arvioin-
nista 1. tulosevaluaatiosta. Sen sijaan esim.
kontekstin, panosten ja prosessien evaluaatio
onnistuu mielestdni vidhemméin formaalisilla
lahestymistavoillakin.
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1. Muutoksen toteamisen
ongelmia

Muutoksen toteaminen on periaatteessa yk-
sinkertainen tehtdvd. Tutkimuksen alussa ja
lopussa suoritetaan mittaus niissd seikoissa,
joihin suunnitelluilla toimenpiteilld on tarkoi-
tus vaikuttaa. Alku- ja loppumittauksen erotus
(tai jos on useita tutkimusryhmié, erotuksien
erotus) ilmaisee toimenpiteiden vaikutuksen.
Mutta ndin on vain periaatteessa, edellyttden
ettd on kdytossd tdydellinen koeasetelma sa-
tunnaistettuine ryhmineen ja virheettomine
mittareineen. Kdytdnnossd on tilanne kuiten-
kin ldahes pdinvastainen. Alku- ja loppumit-
tauksen vertailtavuutta hdiritsevét lukuisat eri
tekijdt; vertailtavat ryhmaét voivat olla jo alun-
perin erilaisia; mittaamistilanteisiin siséltyy
héiriotekijoitd, ja mittarit ovat aina jossain
médrin puutteellisia ja virheellisid. Voiko siis
muutoksen mittaamisesta tulla yhtdan mitddn?

Tutkimuksen logiikan 1. niiden edellytysten
tunteminen, jolloin syy- ja seuraussuhteita
koskevia padtelmid voidaan luotettavasti tehdid
sekd ndiden paitelmien luotettavuutta heiken-
tdvien tekijoiden tunteminen auttaa asianmu-
kaisten tutkimusjirjestelyjen suunnittelussa.
Sill4d jos tutkimusasetelma ei tee mahdolliseksi
luotettavia kausaalipddtelmid, on aivan yh-
dentekevdd miten hyvin tutkimuksen muissa
vaiheissa on onnistuttu — muutosta koskevat
padtelmit jddviat viimekddessd arvauksen ja
uskon varaan.

Sisdinen pdtevyys kausaalipddtelmien
edellytyksend

Tutkimuksen kausaalipddtelmien patevyyttd
uhkaa kdytdnnon tutkimuksessa suuri joukko
erilaisia tekijoitd, joihin tulisi tutkimusjérjes-
telyin voida vaikuttaa. Tarkastelemme seuraa-
vassa ndité tutkimuksen sisdistd pdtevyyttd (in-
ternal validity) 1. sitd missd médrin yksittdisestd
tutkimuksesta saadut tiedot pitdvit paikkansa,
viahentdvid tekijoitd Campbellin ja Stanleyn
(1963) klassista esitystd hieman muunnellen
(vrt. Cook & Campbell 1979; Borg & Call
1983):

1. Historia — tutkimusmittausten valilld
voi kriteerimuuttujaan pdédstd vaikuttamaan
muutkin kuin varsinaisesti vaikuttamaan tar-
koitetut syytekijat. Jos esim. tutkimme ty6-
paikkakoulutuksen vaikutusta tyosuoritukseen
on vaikea eristdd koulutuksen omavaikutus jos
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tyopaikalla on samaan aikaan tapahtunut jo-
tain muuta, jonka voidaan ajatella vaikutta-
van tyosuoritukseen. Laboratoriotutkimukses-
sa titd kontrolloidaan eristimélld koehenkilot
ulkopuolisilta vaikutteilta, mutta nk. kentté-
kokeissa ei ndin juuri voida menetelld.

2. Kypsyminen — jos tutkimus kestdd pit-
kddn tapahtuu koehenkiloissd tutkimuksen
kuluessa erilaisia kasvu- ja kehittymisilmioita
(myds vanhenemis- ja taantumisilmiitd), jot-
ka mahdollisesti vaikuttavat kriteeriin ja hii-
ritsevdt koevariaabelin (toimenpiteiden) oma-
vaikutuksen arviointia. Esim. lapsilla ja nuo-
rilla fyysinen kasvu ja kypsyminen, aikuisilla
vanhenemiseen liittyvét seikat.

3. Testaus — tutkimuksen alkumittaukset
saattavat esim. harjaantumisen ja oppimisen
kautta vaikuttaa loppumittauksen tulokseen.

4. Mittaviline — alku- ja loppumittausten
valilldi voi mittavilineessd (varsinkin silloin
kun ihminen toimii mittavilineend) tapahtua
muutoksia, mitta-asteikko muuttuu jos ha-
vainnotsija muuttaa omaa sisiistd havainnoin-
tiasteikkoaan, havainnointitilanteet voivat
muuttua huomattavasti tai mittavidline on
vaihdettu toiseen, jolloin vertailtavuus voi kér-
sid.

5. Tilastollinen regressio — alkumittauk-
sessa ddriarvoja (matalia tai korkeita) saaneet
henkilot saavat loppumittauksessa ldhempané
keskiarvoa olevia pistemédrid. Ilmio johtuu
mittauksiin sisédltyvastd satunnaisvirheestd 1.
reliabiliteetin puutteesta.

6. Valikoituminen — jos tutkimusryhmia
muodostettaessa joudutaan kdyttimiin erilai-
sia valintaperusteita (mikd k#ytdnndssd on
yleistd) vaikuttaa se kriteerimuuttujaan; esim.
vapaaehtoinen tutkimukseen osallistuminen
tekee ryhmistd useimmiten erilaisia.

7. Koekuolleisuus — tutkimusryhmien ko-
koonpano muuttuu ennen loppumittausta kun
syystd tai toisesta henkil6itd poistuu niistd kes-
ken tutkimuksen.

8. Valikoitumisen yhdysvaikutukset — use-
at edelld luetelluista seikoista voivat muodos-
taa valikoitumisen kanssa yhdysvaikutuksia,
jotka entisestddn vaikeuttavat koevariaabelin
omavaikutuksen arviointia. N&itd ovat mm.
valikoitumisen ja historian yhdysvaikutus, jo-
ka voi ilmet4 silloin kun tutkimusryhmét ovat
hyvin erilaisissa olosuhteissa kenttdkokeissa.
Valikoitumisen ja kypsymisen yhdysvaikutus
ilmenee silloin kun tutkimusryhmaét kehittyvéat
(tai taantuvat) eri tahdissa. Valikoitumisen ja



mittavilineen yhdysvaikutus voi ilmetd esim.
silloin kun ryhmaét ovat mitta-asteikon eri koh-
dissa ja asteikko ei olekaan tasavilinen (ks.
jaljempdnd nk. katto- ja lattiavaikutus).

Borg ja Gall (1983, 637) lisddvit Campbellin
ja Stanleyn luetteloon vield kaksi siséistd pate-
vyyttd uhkaavaa tekijaryhméii:

9. Koevaikutuksen diffuusio — vain koe-
ryhmille tarkoitettu informaatio siirtyy mit-
tausten vililld myos vertailuryhméédn. Esim.
uutta opetusmenetelmad kokeiltaessa koeryh-
min opettajat kertovat siitd vertailuryhmin
opettajille, lainaavat ehké uutta opetusmateri-
aalia heille jne., ja jotka sitten soveltavat sitd
vertailuryhmén opetuksessa; tai tyopaikka-
koulutuksessa koeryhmille opetettu uusi tyo-
menetelmd ’vuotaa’’ sitd kdytdnt66n sovellet-
taessa kuin vertailuryhméén kuuluvat tydtove-
rit ndkevit ja omaksuvat sen omaan tyohonsa.

10. Koevaikutuksen vastustaminen — jos
tutkimuksen aikaansaamiseksi kidytetddn pa-
noksia, jotka arvioidaan hyodyllisiksi ja halut-
taviksi kuten esim. useissa kompensoivissa oh-
jelmissa on ollut (taloudellista apua, ylimaa-
réistd opetusta tms.) tai jos panokset aiheutta-
vat uhkia (esim. tydvauhdin kiristyminen, tyo-
paikkojen vdhentyminen) voivat tutkimukseen
osallistujat (tutkimuksen toteuttajat, koe- ja
vertailurymiin kuuluvat) toiminnallaan enem-
man tai vihemmadn tietoisesti estdd olettamuk-
. sen mukaisen koevaikutuksen syntymisen.
Esim. kompensoivissa ohjelmissa koevaiku-
tuksen aiheuttava avustus ohjataan myos ver-
tailuryhmaén, koska katsotaan *’kylla se heil-
lekin kuuluu’’, tai vertailuasema koetaan kil-
pailutilanteeksi, jossa tavallisemmin juuri ver-
tailuryhmé pyrkii ylittdmaan *’tavallisen ta-
sonsa’’ ja kompensoimaan tilanteen koeryh-
méaén ndhden (nk. John Henry -efekti). Kom-
pensoivan kilpailun vastailmiéni voi olla myos
»’vihemmadlle jadneen’’ vertailuryhmin kau-
nainen suhtautuminen tutkimukseen, kieltdy-
tyminen yhteistyostd tai *’lossiksi lydminen’’
niin ettei se ylld edes aikaisempaan normaaliin
suoritukseen.

On liséksi mahdollista, ettd edelld esitellyt
tekijat eivdt suinkaan esiinny yksittdin vaan
muodostavat keskenddn joko kumulatiivisia
tai vastakkaisia vaikutuksia ja télld tavalla en-
tisestddn lisadviat kilpailevien selitysten mah-
dollisuutta.

Paras keino ndiden johtopditosten sisdistd
pétevyyttd uhkaavien tekijoiden hallitsemisek-
si ovat asianmukaiset tutkimusasetelmat. Te-
hokkaimpia néistd ovat nk. varsinaiset kokeel-
liset asetelmat (true experimental designs), joi-

den tunnuspiirteeni on satunnaistamalla muo-
dostetut koe- ja vertailuryhmét. Koska satun-
naistaminen kdytdnnon koulutustutkimuksissa
on harvoin mahdollista, voidaan hyviin tulok-
siin padstd myoOs nk. ndenndiskokeellisilla ase-
telmilla (quasi-experimental designs), joissa sa-
tunnaistaminen puuttuu ja joissa alku- ja lop-
pumittauksissa voidaan kayttad eri henkiloitd
tai joissa kdytetddn erilaisia aikasarjoja (ks.
tarkemmin Campbell & Stanley 1963). Kaikkia
tekijoitd ei edes varsinaisilla koeasetelmilla
voida kontrolloida, esimerkiksi kohta 10 on
sellainen. Niitd vaikutuksia voidaan ehkiistd
mm. sopivalla tiedottamisella. Sen sijaan esi-
merkissimme mainittu ennen-jdlkeen -asetel-
ma ilman vertailuryhmii, joka Campbellin ja
Stanleyn terminologian mukaan kuuluu nk.
esikokeellisiin asetelmiin (pre-experimental de-
signs), ei kontrolloi kohtia 6. ja 7. lukuunotta-
matta muita mainittuja tekijoitd. Naita esiko-
keellisia asetelmia ei tule kdyttdd toimenpitei-
den vaikutuksia arvioivissa tutkimuksissa, kos-
ka ne eividt mahdollista luotettavia kausaali-
paitelmid (ks. myos Cascio 1982, 298; Becker
1970).

2. Muutoksen yleistimisen
ongelmia

Kuten esimerkkitapauksessamme, pyritddn
tutkimuksella yleens4 tuloksiin, jotka olisivat
laajemminkin kuin pelkkddn tutkimusryh-
méén soveltuvia: halutaan esim. 50 henkilén
otoksen perusteella tehdd 2000 henkil6n yleis-
tettdvissd olevia péddtelmid. Koulutuksen jér-
jestdjind olemme kiinnostuneita sen lisdksi ettd
suunniteltu muutos tapahtuu, myos siitd ta-
pahtuuko samanlaisia muutoksia kun koulu-
tukseen osallistuvat eri henkilot ja vield mah-
dollisesti eri organisaatioissa (Goldstein 1978).

Ulkoinen pitevyys
yleistimisen edellytyksend

Télloin on kysymys tutkimuksen ulkoisesta
pdtevyydesti (external validity) 1. siitd missd
madrin saadut tulokset ovat yleistettdvissa tut-
kimuksen ulkopuolle, erilaisiin ihmisiin, tilan-
teisiin, ajankohtiin jne.

Bracht ja Glass (1968) tasmentédvit ulkoisen
pitevyyden kisitettd jakamalla sen vield yksi-
16itd koskevaan yleistettdvyyteen ja tilanteita
koskevaan yleistettdvyyteen (population/eco-
logical validity). Yksiloyleistdmisessd on niini-
kaan kaksi tarkastelukulmaa: missd méérin
tutkimuksen kohteena olleesta (yksilo) joukos-
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ta voidaan tehdi yleistdvid péditelmiéd laajem-
piin ihmisryhmiin, ja toisaalta missd mééirin
tutkimuksen kohteena olleiden yksildiden hen-
kilokohtaiset ominaisuudet, ikd, sukupuoli,
koulutus, jne., vaikuttavat yhdessd koekdésitte-
lyn (toimenpiteiden) kanssa siten, ettd saadaan
yleistamiskelpoisia tuloksia. Tilanneyleistetté-
vyydessé tarkastelun painopiste on muissa tut-
kimusjirjestelyissa 1. miten ne vaikuttavat
yleistimiskelpoisten  tulosten  saamiseen.
Brachtin ja Glassin esitystd hieman muunnel-
len tarkastelemme seuraavassa erityisesti tilan-
neyleistettdvyyttd uhkaavia tekijoitd (vrt.
Cook & Campbell 1979, 64—82; Borg & Call
1983, 640—643):

1. Toimenpiteiden eksplikointi — vaikutuk-
sen aiheuttaneet toimenpiteet ja menettelyta-
vat tulee voida kuvata niin tarkasti ja yksityis-
kohtaisesti, ettd ne kyetddn toisissa olosuhteis-
sa ja toisten henkiléiden toimesta toistamaan,
muutoin toimenpiteistd aiheutuneilla vaiku-
tuksillakaan ei ole yleistettavyytta.

2. Monikdsittelyn hdiriovaikutus — labora-
toriokokeissa kiytetddn joskus tutkimusasetel-
maa, jossa kukin koehenkil6 saa useita koeki-
sittelyjd. Jos sitten havaitaan, ettd viimeinen
kisittely on saanut kriteerimuuttujassa aikaan
suuremman muutoksen kuin muut kisittelyt,
ei vield voida kuitenkaan yleistéd, ettd viimei-
nen kisittely on muita tehokkaampi, silld te-
hokkuus voi riippua juuri edelténeista kasitte-
lyistd. Téstd voidaan varmistua tutkimusase-
telmalla, jossa kdytetddn vain yhtéd koekaisitte-
lyd vuoron perddn. Samanlainen héiriévaiku-
tus voi syntyd myds kenttdkokeessa, jossa eri-
laisen koulutustaustan ja -kokemuksen omaa-
vat henkilot (esim. taloudellisen, teknisen ja
humanistisen) saavat samanlaisen johtamistai-
dollisen koulutuksen.

3. Hawthorne-efekti — tutkijan tutkimus-
ryhméiin kiinnittdméd huomio eiki varsinainen
koekaisittely saa aikaan sen, ettd tutkimukseen
kuuluvien henkil6éiden kdyttdytyminen muut-
tuu (kutsutaan myos placebo-efektiksi). Koe-
henkil6t voivat yrittdd arvailla mitd tutkija
heiltd odottaa ja muuttaa kiyttdytymistddn
sen mukaisesti. Joskus voi esiintyd myos erilai-
sia pelkoreaktioita kun koehenkil6t joutuvat
esim. persoonallisuustestissd asiantuntijoiden
arvioimaksi. Tutkimuksen kestdessd pidem-
pédn on kuitenkin oletettavaa, ettd em. efektit
lakkaavat vaikuttamasta. Yleistettdvyyttd ne
kuitenkin heikentdvit, koska ne ovat ominai-
sia juuri ko. tutkimukselle.

4. Uutuusvaikutus — koekdisittelyn vaikutus
voi perustua erddnlaiseen uutuuden viehétyk-
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seen, jonka esim. uuden opetusmenetelmén
kokeilu aiheuttaa. Kdyton jatkuessa uutuus
menettdd arvonsa, eikd ndin ollen tulos ole
yleistettdvissd pitempiaikasta kidytt6d varten.
Uutuuden viehitykselle pdinvastainen ilmid ta-
pahtuu silloin, kun uusi menetelméi ei aluksi
nédytakddn tehokkaalta, mutta kidytt6d jatket-
taessa osoittautuu sellaiseksi. Talléin alusta-
vien kokeilujen tuloksia ei voidakaan yleistia
jatkuvan kédyton tuloksiin.

5. Kokeenjohtaja-efekti — kokeenjohtajan
ennakkokisitykset koehenkiloistd voivat vai-
kuttaa kokeista saatuihin tuloksiin (kutsutaan
myo6s Pygmalion- tai Rosenthal-efektiksi). Tél-
16in tuloksia ei voida yleist44 tilanteisiin, joissa
on ollut eri kokeenjohtaja.

6. Mittaustapa — kokeen alku- ja loppumit-
tauksissa kéytetty riippuvan muuttujan mit-
taustapa voi vaikuttaa tulosten yleistettdvyy-
teen. Jos esim. mittaamme ohjelmoitua ja ta-
vallista oppikirjaa opiskeluvélineind moniva-
lintatyyppiselld testilld ja saamme tulokseksi,
ettd ohjelmoitu oppikirja on tehokkaampi, voi
tulos johtua siitd, ettd tietty opiskelutapa suo-
sii tiettyd mittaustapaa. Yleistdmiskelpoisiin
tuloksiin péddstddn vasta mittaustapoja vaihte-
lemalla.

7. Testauksen yhdysvaikutukset — myos itse
mittaus voi toimia koevaikutuksen osana ja
ndin vaikuttaa tulokseen. Alkumittaus voi
esim. koulutuksen ollessa kyseesséd tehdd opis-
kelijat vastaanottavaisemmaksi opettavalle ai-
nekselle, ja voidaan kysyé, mika olisi ollut tu-
los ilman alkumittausta. Samalla tavoin jos
loppumittauksia on ollut useita, voidaan aja-
tella tuloksen olevan riippuvainen niiden luku-
madrastd. On myos mahdollista, ettéd tulos olisi
erilainen, esim. heikompi, jos loppumittausta
ei lainkaan tehtdisi (silloin kun loppumittaus
on oppimistilanne sindnsi ja lisdd koekdésitte-
lyn vaikutusta). Yleistdmiskelpoisiin tuloksiin
voidaan pédstd lisidmalld tutkimusryhmié em.
vaihtoehtojen edellyttdmalli tavalla.

8. Testausajankohta — loppumittaus suori-
tetaan tavallisesti vélittomésti koekésittelyn
jélkeen. Tulokset saattavat kuitenkin muuttua
huomattavasti, jos mittauksia vield toistetaan
my6hemmin. Vasta tédlléin saamme tietdd, mi-
td opitusta muistetaan tai onko opittua kyetty
soveltamaan. Ndin yleistdmiskelpoisuus para-
nee.

9. Koekdsittelyn yhdysvaikutukset — koekéi-
sittelyn vaikutuksen yleistettdvyyttd monimut-
kaistavat my0s useat eri yhdysvaikutustekijat,
valikoituminen, historia ja ympiéristd. Onko
saatu tulos yleistettdvissd koskemaan eri sosi-



aalisia, taloudellisia, polittisia, rodullisia, ik&i-
sid jne. ihmisryhmid? Voidaanko tiettynd
ajankohtana saatu tulos yleistdd koskemaan
my0s tulevaisuutta? Voiko esim. luokkahuo-
neessa hyvéksi tutkittu menetelmé sopia teh-
dassaliin?

Tulosevaluaatiotutkimuksessa ovat yleistet-
tédvyysongelmat ehké vieldkin suurempia kuin
sisdiset patevyysongelmat. Teoreettisesti on
kysymys induktiivisestd péittelysti, joka ei vii-
me kédesséd ole koskaan tdysin varmaa, mutta
se on kuitenkin ainoa tapa, milld empiiristad
evidenssid voida hankkia. Yleistettdvyys on pi-
kemminkin ideaali kuin normi (Saariluoma
1984). Kéytanndssi yleistettdvyyden varmista-
minen pyritddn huolehtimaan sopivien otanta-
menetelmien ja koeolosuhteiden seki néité va-
rioivien replikaatiotutkimusten avulla.

Klassiseen laboratoriokokeeseen on kohdis-
tettu kritiikkid, jonka mukaan se kdyttda kei-
notekoisia oppimistilanteita ja saa aikaan epi-
luonnollista ja yleistdmisarvoltaan kyseenalais-
ta oppimiskédyttaytmistd. Koulutuksen tutki-
jain tulisi siirtyd oppimislaboratorioista kiy-
tannon tilainteisiin, missd oppimista tapahtuu
ja sitd sovelletaan. Tutkimusjérjestelyt tulisi
rakentaa siten, ettei keinotekoisesti rajoiteita
luonnollisia oppimistilanteita ja inhimillisen
subjektin aktiivista, tietoa jdrjestelevéd ja pro-
sessoivaa toimintaa vain reagoimiseksi kokeen-
johtajan sédételemiin yksinkertaisiin drsykkei-
siin (Snow 1974). Erityisesti aikuiskasvatuksen
tutkimusta ajatellen kritiikkiin on helppo yh-
tyd, kunhan muistetaan sdilyttdd perinteisen
kokeen logiikasta johtuvat edut myds kentté-
kokeissa.

3. Muutoksen analysoimisen
ongelmia

Palatkaamme vield alun esimerkkiin. Sen li-
siksi, ettd viraston tutkija oli kiinnostunut
koulutuksen aiheuttamasta muutoksen méa-
réstd, hiantd kiinnosti my6s millaista oli yksi-
16issd tapahtunut muutos: ketké koulutettavis-
ta olivat muuttaneet kasityksiddn enemmaén ja
ketkd vidhemmin. Mielenkiintoiselta tuntui
niinikdén selvittdd, mitkd koulutettavien taus-
taan, ikddn, sukupuoleen, aikaisempaan kou-
lutukseen, tyokokemukseen jne., liittyvit sei-
kat olivat yhteydessd muutokseen. Nditd tar-
kasteluja varten tuntui luonnolliselta laskea jo-
kaisen koulutettavan kohdalta erikseen ensim-
mdisen ja toisen testauskerran erotus, ja kdyt-

tdd titd erotuspisteméadrdd yksilollistd muutos-
ta kuvaavana muuttujana.

Erotuspistemddrdit muutoksen
mittana

Myos tdtd menettelyd vastaan voidaan koh-
distaa varteenotettavaa kritiikkid. On nimit-
tdin jossain méiérin ironista, kuten Linn ja
Slinde (1977) asian ilmaisevat, ettd timé yksin-
kertainen ja usein kidytetty menettely antaa tu-
lokseksi mittaluvun, jolla on useita perusheik-
kouksia. Namé heikkoudet johtuvat mittauk-
siin (aina) sisaltyvasté virheestd, paikkaansapi-
taméattomistd alkuoletuksista ja mitta-asteik-
koihin sisdltyvistd kdytdnnon ongelmista. Erit-
telemme nédistd muutamia yleisimpid seuraa-
vassa (ks. O’Connor 1972; Linn & Slinde 1977;
Johns 1981):

1. Negatiivinen korrelaatio alkumittaukseen
— erotuspistemdédrd ei ole riippumaton alku-
mittauksesta; tavallisesti korrelaatio on nega-
tiivinen (joskus harvoin positiivinen), miké
vaikeuttaa kausaalisuhteiden tunnistamista ja
vadristad todellisen muutoksen arviointia. Ta-
m4 ilmenee esim. siten, ettd alkumittauksessa
alhaisia pisteméérid saaneet opiskelijat edis-
tyvédt erotuspistemdédrien mukaan enemmén
kuin korkeita alkupistemiddrid saaneet. Nyt
voidaan kysyd, onko opetus todella vaikutta-
nut siten, ettd heikompitasoiset ovat hydtyneet
siitd enemmén vai johtuuko tulos, ja missd
médrin, erotuspisteméédrien psykometrisistd
ominaisuuksista (Borg & Call 1983, 720)?

2. Erotuspistemddrien tekniset korrelaatiot
muihin muuttujiin — koska erotuspisteméari
on riippuvainen osatekijoistddn, aiheutuu tis-
td tekninen korrelaatio erotuspisteméirin ja
sen osatekijoiden kanssa korreloivien muiden
muuttujien valille. Jos esim. aikaisempi koulu-
menestys korreloi postiivisesti alkumittauk-
seen, joka puolestaan korreloi negatiivisesti
erotuspistemdirdadn, on tuloksena nolla- tai
negatiivinen korrelaatio erotuspisteméiéridén,
mikd on harhaanjohtava tulos. Tekniset korre-
laatiot ndyttdvat siis vdhentdvdn mahdolli-
suuksia 10ytdd muutokseen yhteydessi olevia
tekijoita.

3. Erotuspistemddrdn alhainen reliabiliteetti
— alku- ja loppumittauksen vilinen korrelaa-
tio yhdessd mittausvirheen kanssa aiheuttaa
sen, ettd erotuspistemédrdn reliabiliteetti jaa
tavallisesti varsin alhaiseksi (ks. Linn & Slinde
1977, 123 taulukko 1.). Erotuksen reliabiliteet-
tia voidaan parantaa lisidmaélli alku- ja loppu-
mittauksien reliabiliteettia tai pienentdmalld
niiden vilist4 korrelaatiota. Jdlkimmaiinen kei-
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no on kuitenkin kyseenlainen, koska silloin
voidaan epdilld, ettd eri mittauskerroilla ei ole-
kaan mitattu samaa asiaa.

4. Regressiovaikutus — jo aikaisemmin mai-
nittu regressiovaikutuskin heikentéé erotuspis-
tem&drid muutoksen mittana. Ilmié johtuu sii-
t4, ettd alkumittaukseen vaikuttavat satunnais-
tekijdt (esim. onnistunut arvaaminen) eivit sa-
malla tavoin vaikuta endd loppumittauksessa
(hyvi tuuri heikkenee ja huono paranee). Ndin
regressiovaikutus suosii alkukokeessa satun-
naisesti heikosti menestyneitd. Erityisen ongel-
malliseksi regressiovaikutus on osoittanut
muutoksen analysoinnissa silloin, kun vertail-
tavat ryhmét ovat jo alunperin erilaisia, kuten
erilaisten kompensoivien ohjelmien kyseessd
ollen on tavallista (ks. esim. Campbell & Erle-
bacher 1975 ja Campbell & Boruch 1975).

S. Mittausten vertailukelpoisuus — jotta
muutoksesta voidaan jarkevdsti puhua, on
alku- ja loppumittauksien oltava vertailukel-
poiset: on mitattava samaa asiaa samalla mit-
tarilla (skaalalla) tai tiedettdvd muunnosfunk-
tio, jos kidytetddn eri mittareita. Asteikkojen
on oltava tasavalisid, jotta voidaan laskea ero-
tuspistem#drit; esim. koulukokeissa usein
kéaytetty vaikeutuva asteikko aiheuttaa nega-
tiivisen korrelaation erotuspistemiirdn ja al-
kumittauksen vilille. Vertailukelpoisuuden pe-
riaatetta rikotaan kdytdnnossad ehki eniten.

6. Katto- ja lattiavaikutus — tdmaé ilmio joh-
tuu asteikon rajallisuudesta: alkumittauksessa
korkeita pisteméddrid saaneet eivdt asteikon
yldrajasta johtuen voi juuri parantaa ja alhai-
sia pistem&drid saaneet eivdt voi huonontaa
pisteméiriddn loppumittauksessa. Tamaékin il-
mio edistdd negatiivisen korrelaation syntymis-
td erotuksen ja alkumittauksen vilille. Mitta-
asteikon riittavyys tulee keskeiseksi kysymyk-
seksi erityisesti tutkimuksissa, joissa alku- ja
loppumittauksen vélinen aika on pitka ja jois-
sa erilaiset kasvu- ja vanhenemisilmitt vaikut-
tavat mittaustuloksiin.

Erotuspistemédrien edelld luetelluista heik-
kouksista johtuen useat tutkijat ovatkin suosi-
telleet niiden kédytostd luopumista erityisesti
yksil6itd koskevan muutoksen indikaattoreina
(esim. Cronbach & Furby 1970; O’Connor
1972; Nunnally 1975; Linn & Slinde 1977;
Johns 1981). Erotuspisteméirien kaytolle on
tosin 10ytynyt jatkuvasti puoltajiakin ja niitd
koskeva tutkimustyd nédyttda viredltd. Erityis-
tapauksia, joissa erotuspistemiirien kayttdo
ndyttdisi perustellulta 10ytyy jatkuvasti (ks.
esim. Richards 1975; Labouvie 1980; Maxwell
& Howard 1981; Zimmerman & Williams
1982; Glasnapp 1984; Zimmerman 1985).
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Muut muutoksen
mittaamismenetelmdit

Tavallista erotuspistemaidrids parempia muu-
toksen mittoja on kehitelty runsaasti. Viidesta
perustyypistd on olemassa yli 50 erilaista vari-
aatiota riippuen siitd millaisiin mittaustaso- ja
teoriaoletuksiin ne perustuvat ja millaisiin tar-
koituksiin ne parhaiten soveltuvat (Fortune &
Hutson 1984). Naiistd perustyypeistd nk. ryh-
mavertailumallit (esim. Campbell & Erlebac-
her 1975), kasvuanalyysimallit (esim. Bryk &
Weisberg 1977) ja rakenneyhtdilomailit (esim.
Joreskog 1979) ovat pisimmalle kehitettyjd,
monimutkaisia tilastollisia analyyseja vaativia
menetelmid. Ne soveltuvat erityisesti ryhmien
véliseen vertailuun, jossa ryhmien erityispiir-
teet, esim. ldhtOtaso- ja kehitysnopeudesta
johtuvat erot, on otettu huomioon. Jatimme
ne tédssd esityksessd kuitenkin vain maininnalle
ja tarkastelemme seuraavassa kahta muutok-
sen mittaamisen perusmallia, joissa ndkyy sa-
malla, miten erotuspisteméérien puutteita on
yritetty korjata. Mallit on tarkoitettu erityises-
ti muutoksen korrelaattien etsimiseen ja eri ta-
voin muuttuneiden yksildiden tunnistamiseen.

Alkumittauksesta riippumaton muutoksen
mitta saadaan nk. residuaalimuutosmalleilla,
joiden perusideana on poistaa loppumittauk-
sesta se osa informaatiota, joka on suoraan en-
nustettavissa alkumittauksesta. Se mitd jaa jal-
jelle on varsinainen muutos ja mittausvirhe.
Kaytdnnossd tdma tapahtuu esim. osittaiskor-
relaatiomenetelmidn avulla vakioimalla alku-
mittaus tai laskemalla lineaarinen regressio
loppumittaukseen alkumittaus selittdvanid
muuttujana, joka sitten vihennetdin varsinai-
sesta loppumittauksen pistemaddrdstd. Nédin
saadaan erotus, joka on riippumaton alkumit-
tauksesta, mutta sen reliabiliteetti ei ole juuri
parempi tavallista erotuspisteméérdd (ks. Linn
& Slinde 1977, 125 taulukko 2.). Residuaali-
mallit valttdvdat myos ne ongelmat, joita syntyy
kun alku- ja loppumittauksissa on kéytetty eri-
laisia mittareita (Linn 1985, 669).(Residuaali-
muutosmallien kdytostd tutkimuksessa ks.
esim. Taipale 1984).

Mittausvirheiden aiheuttamat ongelmat py-
ritddn poistamaan nk. fodellisen muutoksen
malleilla. Klassisen testiteorian mukaan mit-
taustulos koostuu kahdesta toisistaan riippu-
mattomasta osasta: todellisesta mittaluvusta ja
mittausvirheestd. Todellinen mittaluku voi-
daan saada vain ideaalioloissa. Tdman mukai-
sesti todellinen muutos on mittaluku, joka saa-
daan vain tdysin virheettémén alku- ja loppu-
mittauksen erotuksena. Todellista muutosta



voidaan kuitenkin estimoida esim. NcNemarin
(1958) ja Lordin (1963) esittdmilld menetel-
méll4, joka ottaa huomioon alku- ja loppumit-
tauksien mittausvirheestd johtuvan regressio-
vaikutuksen ja mittauskertojen vilisen korre-
laation. Gronbach ja Furby (1970) laajensivat
menetelmdd kdyttdmdidn hyviksi otoksesta
saatavaa lisdinformaatiota (muitakin muuttu-
jia kuin alku- ja loppumittausta) ja ottamaan
huomioon my6s mahdollisen mittausvirheiden
korrelaation, mikd on epdiltdvissd erityisesti
silloin kun kdytetddn samaa mittaria alku- ja
loppumittauksissa. Erddnlainen residuaalimal-
lin laajennus todellisen muutoksen mallien
suuntaan on Tuckerin ym. (1966) esittdméa ba-
se-free muutospistemddrd, joka on tavallista
residuaalimuutospistemadrda parempi muu-
toksen mitta, silld se ottaa huomioon mittaus-
ten reliabiliteetin. Menetelmén kehittdjat suo-
sittelevat sitd erityisesti muutoksen korrelatii-
viseen tutkimukseen. Perusluonteeltaan ndma-
kin menetelmit ovat lineaarisen regressioana-
lyysin kehitelmia.

Alfa-, beta- ja gammamuutos

Kun edelld on tarkasteltu muutoksen mittaa-
misen ja analyysitekniikan psykometrisid eri-
tyiskysymyksid, katsomme vield lopuksi mitd
muutosanalyysin alueella on saatu aikaan, kun
kysymysten painopistettd on siirretty muutok-
sen kdsitteellisen erittelyn suuntaan.

Muutosta on usein pidetty yksidimensionaa-
lisena, médrallisend ilmiond. Muutoksen laa-
dullinen tai rakenteellinen ulottuvuus on jai-
nyt vihemmalle huomiolle. Samoin on koros-
tunut stabiilisuus mittareiden ominaisuutena
ilmididen tosiasiallisen labiilisuuden kustan-
nuksella (Nesselroade 1977). Muutoksen mo-
niulotteisuutta lisdd vield se yhteiskunta- ja
kéyttdytymistieteille ominainen piirre, ettd
muutoksen kohteena on ihminen ja tdtd muu-
tosta arvioi ihminen, usein jopa itse itsedén.
Kun nyt kysymme kumpi muuttuu, kohde vai
mittari vai molemmat, ei vastausta ole aivan
helppoa 16ytd4.

Tahin suuntaan muutoksen kisitettd eritte-
lemailld ovat Golembiewski, Billingsley ja Yea-
ger kehittédneet ldhestymistavan, joka soveltuu
erityisesti kysely- ja haastattelumenetelmilld
kerattyjen tutkimusaineistojen analyysiin ja
joka on tarkoitettu erilaisten organisaation ke-
hittdmisohjelmien (OD) evaluaatioon. Tama
Douglas McGregor-palkinnon vuonna 1975
voittanut tukimus on sittemmin aiheuttanut
laajaa keskustelua ja runsaasti lisdtutkimusta
(ks. esim. Lindell ja Drexler 1979, Golem-
biewski & Billingsley 1980; Lindell & Drexler

1980; Armenakis ym. 1983 ja alla viitteissi ole-
va kirjallisuus). Sitd on pidetty yhteind tér-
keimmistéd edistysaskeleista, joita evaluaation
metodologian alueella on viime vuosina otettu.

Golembiewski ym. (1976) jakavat muutok-
sen kolmeksi eri lajiksi:

Alfamuutoksella tarkoitetaan muutosta, jo-
ka tapahtuu todellisuuden jollakin suhteellisen
pysyvélld ulottuvuudella tai alueella, ja jota
mitataan vakioasteikkoisella mittarilla.. Ky-
seessd on muutos, joka perinteisesti on ym-
mirretty *’todelliseksi’’ muutokseksi. Kirjoit-
tajat kayttdvat esimerkkind lapsen kenkien
ostoa, jossa alfamuutos 1. lapsen jalan kasvu
arvioidaan vertaamalla jalan kokoa kahtena
eri ajankohtana tiettyy vakioiseen (kenkien nu-
merointijarjestelmd) mittaan. Betamuutoksel-
la tarkoitetaan muutosta, joka tapahtuu em.
alueella kiytetyssd mittarissa tapahtuu asteik-
komuutos. Jos betamuutos on tapahtunut,
esim. aikaisempi kenkien numerointijarjestel-
mé4 on muuttunut, ei lapsen jalan kasvua voida
tietdd vertailemalla suoraan mittalukuja toi-
siinsa. Gammamuutoksella tarkoitetaan muu-
tosta, joka tapahtuu siirryttdessi todellisuuden.
joltakin ulottuvuudelta tai tilasta toiseen. Kir-
joittajat kayttavat alfa- ja gammamuutoksen
erosta esimerkkind aineen olomuodoissa ta-
pahtuvaa muutosta: alfamuutos on esim. ve-
den lampétilan kasvu ja gammamuutos veden
muuttuminen nesteestd vesihoyryksi. Beta-
muutos esimerkkiin sovellettuna olisi esim.
Celsius-lampomittarin vaihtaminen Fahren-
heit-mittariin. '

OD-tutkimuksen alueella vietynd gamma-
muutos tarkoittaa sitd, ettd mitattavassa il-
miossd (kidsitteessd) tapahtuu rakenteellinen
muutos, mikd ilmenee merkityksen muutokse-
na késitteen kielellisessd ilmaisussa, esim. sa-
nomme ettd johtamistyyli muuttui OD-koulu-
tuksen vaikutuksesta autoritaarisesta demok-
raattiseksi. Betamuutos merkitsee puolestaan
sitd, ettd kisitteiden arvioinnissa kiytetyissd
(havainnoitsijoiden sisdisissd) asteikoissa ta-
pahtuu muutosta, esim. alkumittauksen skaa-
la-arvo 5 demokraattisen johtamistyylin ulot-
tuvuudella arvioidaan 4:ksi loppumittauksessa
vaikka ko. ulottuvuudella ei tosiasiassa olisi ta-
pahtuntu tillaista muutosta. Alfamuutos on
jéljelle jadnyt muutos kun mahdollinen gam-
ma- ja betamuutos on joko vdhennetty tai sul-
jettu pois kokonaismuutoksesta.

Kaikki ndma muutoksen eri lajit ovat taval-
lisesti organisaation kehittdmisohjelmien ta-
voitteena. Alfamuutos edustaa perinteistd
madréllisen muutoksen tavoitetta. Betamuutos
voi edustaa esim. oikeamman ja realistisem-
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man kasityksen syntymistd muutosohjelman
tuloksena, kun saadan lisd4 tietoa arvioitavista
seikoista. Gammamuutos on taas osoitus laa-
dullisesta muutoksesta, arvioinnin kohteena
oleva asia ymmairretddn uudella ja ehka syval-
lisemmalld tavalla.

Muutoksen mittaaminen tapahtuu siten, et-
td ensin varmistutaan gammamuutoksesta, sil-
14 alfa- ja betamuutosta ei voida arvioida jos
gammamuutos on tapahtunut. Jos gamma-
muutosta ei havaita, arvioidaan seuraavaksi
mahdollinen betamuutos, ja jos sitdkdén ei ha-
vaiia, vasta sitten voidaan luotettavasti arvioi-
da alfamuutos (Randolph 1982; Van de Vliert
ym. 1985).

Koska gammamuutoksessa on kysymys mi-
tatun kisitteen merkityksen (rakenteen muu-
toksesta voidaan muutos tunnistaa vertaile-
malla kisitteen rakennetta eri mittauskerroilla.
Tahin soveltuu esim. jokin faktoreiden vertai-
luun kehitetty menetelméd. Golembiewski ym.
(1976) kéayttivait Almavaaran (1954) kehitté-
maé transformaatioanalyysid, Armenakis ym.
(1977) kehittivdt vertailumenetelmén itse, ja
Schmitt (1982) kaytti nk. konfirmatorista fak-
torianalyysia.

Betamuutoksen mittaamiseksi on niinikdan
kehitelty useita erilaisia menetelmid. Zmud ja
Armenakis (1978; ks. myods Armenakis & Zmud
1979) kayttivdt menettely4, jossa arvioitsijoina
toimivat henkil6t esittivat kullakin mittausker-
ralla arvioitavasta ominaisuudesta tms. seikas-
ta sekd senhetkisen, aktuaalisen kisityksensé,
ettd ideaalisen kisityksensd, so. millainen ko.
ominaisuuden heiddn mielestddn pitdisi olla.
Vertaamalla aktuaalisen, ideaalisen ja erotus-
pistemédrien erotuksia saadaan alfa- ja beta-
muutos selville. Tédssd menetelmidssd tulevat
kuitenkin jo edelld késitellyt erotuspisteméa-
rien ongelmat mukaan. Bedeian ym. (1980)
kayttivdt myos aktuaalista ja ideaalista arviota
kuvaavia pistemddrid, mutta siten, ettd arvioi-
tavien ominaisuuksien ideaalipistemé#érist4 las-
ketaan kullekin arvioitsijalle betamuutoksen
ilmaiseva regressioyhtélo, jolla korjataan arvi-
oitsijan antama aktuaalinen arvio {(ks. mene-
telmén kritiikista Terborg ym. 1982). Terborg
ym. (1980) kayttivdt menettelyd, jossa loppu-
mittauksen yhteydessd arvioitsijoilta pyyde-
tddn vield uudelleen jokaisen arvioitavan osion
osalta arviota siitd millaisia he nyt arvioivat
ko. osioiden olleen juuri ennen kuin muutok-
sen tahtddvit toimenpiteet, esim. koulutus, al-
koivat. T&td he kutsuivat silloin (then) mit-
taukseksi, ja sen tehtdvdnid on toimia retros-
pektiivisend alkumittauksena. Betamuutos
saadaan selville kun lasketaan varsinaisen al-
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kumittauksen ja silloin-mittauksen keskiarvo-
jen erotu, ja alfamuutos saadaan laskemalla
silloin-mittauksen ja loppumittauksen keskiar-
vojen erotus (ks. menetelmin kritiikistd Arme-
nakis & Bedeian 1982)

Muutoksen erittely em. tapaan ndyttdd tar-
joavan mielenkiintoisen mahdollisuuden muu-
toksen analysoimiseksi. Muutoksen mittaami-
sessa tavallisesti psykometrisind, mittareiden
puutteellisista ominaisuuksista johtuvina on-
gelmina pidetyt seikat saavat ainakin osittain
selityksensd myds muutoksen moniuloitteises-
ta luonteesta kasin.

4. Lopuksi

Viime vuosina on sekd muualla ettd meilld
kirjoitettu runsaasti erilaisista uusista evaluaa-
tiomenetelmistd ja lahetymistavoista. Perintei-
nen tylerildinen paradigma on saanut rinnal-
leen ja haastajikseen lukuisia nk. kvalitatiivi-
sen evaluaation malleja. Niin paljon myonteis-
ta kehitystd kuin ne ovatkin saaneet aikaan ko-
rostaessaan  evaluaation kokonaisvaltaista
luonnetta ja vaatimusta kasvatus- ja koulu-
tusprosessin aidosta ja autenttisesta kuvaami-
sesta, eivdt ne kuitenkaan ole ainakaan timéin
kirjoittajan mielestd kyenneet panemaan viral-
ta perinteisen ndakemyksen mukaista tutkimuk-
sen logiikkaa, mihin olennaisena osana kuuluu
juuri virheitd ja epdvarmuutta aiheuttavien te-
kijoiden mahdollisimman huolellinen kontrol-
lointi — siitdkin huolimatta, ettd niité tekijoi-
td ndyttdd ihmistd ja yhteiskuntaa tutkivien
tieteiden alueella olevan huomattavasti run-
saammin kuin olisi tarpeellista.

Pétevédn tietoon ei ole olemassa mitdén ku-
ninkaan tietd. Epdvarmuus- ja virhetekijoiden
tunteminen auttaa tutkijaa suunnittelemaan
mahdollisimman hyvdt tutkimusjérjestelyt
myds kenttdkokeissa ja arvioimaan niiden
osuutta lopullisissa tutkimustuloksissa.
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