Janne Seppanen

MUUTTUVAT LAULUT
MELODIATOISINTOJEN MUUNTUMISEN
TODENNAKOISYYDEN ENNUSTAMINEN
MUSIIKILLISILLA MUUTTUJILLA

Kuulonvaraiseen oppimiseen perustuvissa musiikkiperinteissd savelmilla ei ole
kiintedda muotoa, vaan ne ilmenevit erilaisina toisistaan enemman tai vihemman
poikkeavina toisintoina. Englantilainen kansanperinteen elvyttdja Cecil Sharp
(1907: 10) ndki kansanlaulujen olevan jatkuvan luonnonvalinnan kaltaisen pro-
sessin alaisena, jossa yhteiso hyvéksyy toisinnot, jotka vetoavat parhaiten taval-
lisiin laulajiin ja hylkaa toisinnot, jotka eivét vastaa yhteison makua. Epdilematta
eri musiikkikulttuureissa on erilaisia toisistaan poikkeavia kasityksid hyvéasta
toisinnosta, mutta onko olemassa yleisid lainalaisuuksia, jotka selittdvat melo-
dista muuntelua?

Kysymys, milloin melodia muuttuu todennékoéisimmin, on ollut yksi kes-
keisistd tutkimuskysymyksistd systemaattisen musiikkitieteen historiassa. Suo-
malaisittain mielenkiintoista on, ettd Ilmari Krohnilla on ollut keskeinen asema
tutkimusalueen muotoutumisessa (Bereczky 2001: 14-18). Suomalaista tutkimus-
perinnettd on jatkanut Jukka Louhivuori (1988), joka tutki kysymystad tietoko-
neavusteisesti kdyttden tilastollisia menetelmid. Aihepiirin tutkimus on kuiten-
kin edelleen ajankohtaista useasta syystd. Musiikin hahmottamista kasittelevien
tutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd sdvelmdn muuntumisen todenna-
koisyyteen vaikuttaa sellaisia musiikillisia piirteitd, joita ei ole ainakaan ekspli-
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siittisesti huomioitu aiemmassa muuntelun tutkimuksessa. Tiedonkasittelyme-
netelmien kehittyminen puolestaan antaa mahdollisuuden kisitelld tehokkaasti
laajempia aineistoja. Lisdksi muuntelun tutkimus on relevanttia télla hetkelld,
koska silld on tiivis kytkentd viime vuosina hyvin aktiivisiin tutkimusaloihin:
musiikillisen samankaltaisuuden ja musiikkitiedonhakumenetelmien tutkimuk-
seen (Volk et. al 2012).

Tassa artikkelissa pyritddn vastaamaan tilastollisen analyysin keinoin kysy-
mykseen, voidaanko yksittdisen sdvelen ominaisuuksien perusteella ennustaa,
kuinka todennédkoisesti sdvelen korkeus toistuu samana muissa toisinnoissa tai
mikéd on todennékdisyys, ettd melodia muuttuu yksittdisen sivelen kohdalla.
Lahtooletuksena on, ettd muuntelun todenndkdisyys on riippuvainen sdvelen
metrisestd painosta sekd sdvelen sijainnista sikeessa ja melodiassa, kuten aiem-
missa melodista muuntelua kisittelevissa tutkimuksissa on havaittu (Sundberg
& Lindblom 1976; Louhivuori 1988). Lisédksi oletetaan, ettd sivelen muuntumisen
todenndkoisyyden kanssa korreloivat sdvelen ominaisuudet, joiden on todettu
olevan yhteydessd melodian koettuun kompleksisuuteen ja muistamiseen.

Aineistona tutkimuksessa kaytettiin toisintokokoelmaa, jossa on 1267 toisin-
toa 42:sta eri savelmastd. Kokoelman toisintoluokitus validoitiin musiikin am-
mattilaisilla. Validoinnin perusteella eri ihmiset luokittelivat toisintoja erittdin
samalla tavalla. Sivelen muuntumisen todennédkoisyyttd mitattiin kahdella seli-
tettdvallda muuttujalla: sdvelen muuntumisen todennékdisyydelld (todenndkoi-
syys-mittari) ja sdvelmdn kohdan muuntumisen todenndkéisyyttd mittaavalla
entropia-mittarilla. Selittdvind muuttujina oli sdvelen sijainti sdkeistdssd, sijainti
sdkeessd, metrinen paino, kesto, sdvelluokka sekéd edellinen ja seuraava intervalli.

Muuttujien analyysissa kdytetddn robustia regressioanalyysia sekd Spearma-
nin korrelaatiota ja osittaiskorrelaatiota. Analyysin perusteella kaikilla selittavil-
18 muuttujilla, lukuun ottamatta seuraavaa intervallia, oli tilastollisesti erittdin
merkitsevd yhteys sdvelen korvautumisen ja sivelmédn kohdan muuntumisen
todenndkoisyyteen. Kaytetyt musiikilliset muuttujat selittivdt yli 40 % muunte-
lun todennédkoisyyden vaihtelusta.

Tutkimuksen aiheena ollut sdvelten korvautuminen ei suinkaan kata melo-
dian muuntelua oraalisessa perinteessda kokonaisuudessaan, vaan melodiseen
muunteluun kuuluvat myos rytmiset ja rakenteelliset muutokset. Sdvelkorkeuk-
sien muutokset ovat kuitenkin yksi keskeinen osa melodista muuntelua.
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Muuntelun tutkimus

Tdssd yhteydesséd ei ole mahdollista eikd tarkoituksenmukaista tehdd kattavaa
katsausta muuntelun tutkimuksen oppihistoriasta: artikkelin ydin on aineiston
tilastollisessa analyysissa. Késittelen siis vain keskeisimpid artikkelin aiheeseen
valittomasti liittyvid kysymyksid. Varhaisemmasta aihepiirin tutkimuksesta on
tiivis yhteenveto Jukka Louhivuoren (1988: 16-18) viitoskirjassa Veisuun vaihtoeh-
dot — Musiikillinen distribuutio ja kognitiiviset toiminnot. Anja Volk tutkimusryhmi-
neen (2012) on puolestaan tehnyt ajantasaisen ja varsin monipuolisen katsauksen
melodisen variaation ja melodisen samankaltaisuuden problematiikkaan artik-
kelissa, jossa pohditaan muuntelun mallintamisessa huomioitavia ndkékulmia.
Volkin tutkimusryhmaén ja tdméan tutkimuksen tavoitteet ovat samansuuntaiset,
mutta tavoitteissa on kuitenkin selvd ero: Volk tutkimusryhmineen pyrkii 1) ke-
hittdmdan tietokonemallin sdvelmén sisdisten havaintopsykologisesti relevant-
tien muuntelevien jaksojen tunnistamiseksi ja 2) johtamaan samankaltaisuusmit-
tarin, joka perustuu havaittuihin toistuviin jaksoihin. Téassd tutkimuksessa sen
sijaan pyrin rakentamaan regressio-mallin, joka ennustaa muuntumisen toden-
ndkoisyyttd eri kohdissa melodiaa tai melodian eri savelilla.

Viimeisen sadan vuoden aikana useat musiikintutkijat ovat pohtineet ja teh-
neet empiirisid havaintoja siitd, missd kohden melodia tavallisesti muuntuu tai
mitkd melodian ominaisuudet ovat pysyvid. Aiemmissa tutkimuksissa on paa-
dytty erilaisiin painotuksiin ja jopa keskendan ristiriitaisiin kasityksiin. Eniten
kasitykset tuntuvat vaihtelevan sdavelman ja sdkeiden alkujen ja loppujen suhteen,
joita toiset tutkijat ovat pitdneet erityisen stabiileina ja toiset taas erityisen herk-
kind muutoksille (kts. Louhivuori 1988: 16-18). Vihemman ristiriitaisuuksia ka-
sityksissd ndyttdd olevan runkosévelten ja hajasdvelten suhteen, joista runkosa-
velid pidetddn hajasédvelid stabiilimpina. Tosin jotkut tutkijat ovat huomauttaneet,
ettd my0Os runkosadvelet voivat muuttua (Louhivuori 1988: 249; Wiora 1941: 152).
Tuoreimpia kysymysta kasitelleitd empiirisid havaintoja on Taive Sargin ja Rytis
Ambrazeviciuksen (Sdrg 2006; Sdrg & Ambrazevicius 2007) virolaisien ja liettu-
alaisien kansanlauluja kisitteleva tutkimus. He havaitsivat Thomassenin (1982)
madrittelemdn melodisen aksentin ja toisaalta tavujen painojen sekd melodian
suunnan olevan yhteydessd muuntelun todennékoisyyteen. Volk ja van Kranen-
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burg (2012) puolestaan osoittivat, ettd toisintojen luokittelussa keskeisid melodi-
an piirteitd ovat sdkeen ja koko sdvelméan melodiakaarros ja rytmi sekd motiivit.

Erdanlaisena inspiraationa télle tutkimukselle on ollut Johan Sundbergin ja
Bjorn Lindblomin (1976) tutkimuksessansa Generative theories in language and mu-
sic descriptions luoma teoreettinen malli, jonka tarkoitus oli generoida tyylinmu-
kaisia toisintoja annetusta kehtolaulusta. Mallissaan he sovelsivat kielitieteessa
kehitettyd generatiivista menetelmad. Toisintojen generointi perustui saannos-
toon, jossa muuntumisen todenndkdisyys on riippuvainen ns. prominenssi-sdan-
nostd, jonka mukaan metrisilld painoilla ja musiikillisten jaksojen lopuissa muun-
telu on epdtodenndkoisempdd kuin muissa sdvelman kohdissa.

Louhivuoren (1988: 253) hengellisid kansansdvelmid kasittelevdssa vaitostut-
kimuksessa muuntelun madrdn vaihtelu savelmén eri kohdissa ndytti noudat-
tavan prominenssi-sddntdd. Louhivuoren mukaan sdavelmien ja sikeiden loput
olivat kaikkein yhtendisimpid ja sdkeiden alut olivat yhtendisempid kuin keski-
kohdat (Louhivuori 1988: 284). Louhivuori (1988: 84) esitti myos hypoteesin, et-
ta yksinkertaiset formulat muuntuvat kompleksisempia epatodenndkoisemmin.
Viitostutkimuksessaan hédn ei kuitenkaan anna yksiselitteistd vastausta tdhan
hypoteesiin, vaan paétyy ajatukseen, ettd melodian kompleksisuutta ei voi selit-
tad pelkdstaan musiikillisilla ominaisuuksilla vaan ne riippuvat havaitsijan op-
pimiskokemuksista (Louhivuori 1988: 145).

Vaikka koettuun kompleksisuuteen vaikuttavat oppimiskokemukset (kts. Ee-
rola ym. 2006), melodian hahmottamista késittelevissad tutkimuksissa on 16ydetty
musiikillisia ominaisuuksia, jotka korreloivat koetun kompleksisuuden kanssa.
Naditd ovat tonaalisuus, intervallien ryhmittyminen ja rytminen aktiivisuus ja
synkopoivuus (Eerola & North 2000; Narmour 1990; Krumhansl 1995; Krum-
hansl & Kessler 1982; Clarke 1985; Povel & Essens 1985; Conley 1981). Melodian
kompleksisuuden voi ndhdd myos musiikillisten odotusten tayttymisend, jonka
on todettu korreloivan sithen, kuinka hyvin melodia tunnistetaan tai muistetaan
(Cuddy ym.1979; Schmuckler 1997). Voi kuvitella ettd, melodian muistamisen ja
tunnistamisen suhteessa muunteluun on kaksi puolta: toisaalta esittdjad voi omil-
la variaatioillaan paikata sellaisia kohtia, joita ei muista ja toisaalta esittdjan voi
olettaa varioivan mieluummin sellaisissa kohdissa, joiden muuntelu ei héiritse
melodian tunnistamista niin paljon. Onkin havaittu, ettd ihmiset kiinnittavét
melodian tunnistamisessa huomiota juuri niihin kohtiin, jotka nayttdvat muun-
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tuvan epdtodenndkdisimmin eli metrisiin aksentteihin ja fraasien rajakohtiin (vrt.
Boltz 1991; Boltz 1993; Schulkind ym. 2003; Sundberg & Lindblom 1976; Louhi-
vuori 1988: 253).

On siis perusteltua olettaa, ettd myds muut melodian tunnistamisen kans-
sa korreloivat piirteet ovat yhteydessd muuntelun todennédkdisyyteen. Marilyn
Boltz (1991) on havainnut, ettd melodioiden tunnistaminen helpottui, kun met-
risissd aksenteissa ja fraasien rajakohdissa oli tonaalisesti merkitsevid savelid eli
toonikakolmisoinnun sévelid. Myos useat muut tutkimukset vahvistavat tonaa-
lisuuden yhteyden melodian muistamiseen ja tunnistamiseen (Cuddy ym. 1981;
Cuddy ym. 1979; DeWitt & Crowder 1986; Dowling 1991; Schmuckler 1997). Pie-
nien intervallien puolestaan on todettu toteuttavan melodisia odotuksia parem-
min kuin suurien ja suuria intervalleja sisidltdvien melodioiden on todettu olevan
vaikeita muistaa (Boltz 1991; Narmour 1990; Jones ym. 1978). Myds melodian
nopeus vaikuttaa siihen kuinka hyvin melodia muistetaan (Jones ym. 1978) ja
sdvelmdn tunnistamisen on havaittu osuvan keskiméadrdistd useammin suhteel-
lisen pitkille sdvelille (Schulkind ym. 2003).

Edelld esiteltyjen tutkimusten perusteella sdvelen sijainnin sdkeistossa ja sa-
keessd, metrisen paino, keston, sdvelluokan sekd edellisen ja seuraavan interval-
lin voidaan olettaa vaikuttavan yksittdisen sdvelkorkeuden tai sivelman kohdan
muuttumisen todenndkoisyyteen. Ndiden muuttujien tarkempaan maarittelyn
palataan aineiston ja selitettdvien muuttujien kasittelyn jalkeen.

Aineisto

Aineistona oli kokoamani vield julkaisematon Juminkeko-toisintokokoelma, jo-
ka koostuu kuulonvaraisista nuotinnuksista valtaosaltaan Kuhmon musiikki-
instituutin kansanmusiikin tutkimus-, tallennus- ja elvytysprojektien kenttamat-
koilla tehdyistd dénitteistd. Adnitykset on tehty Vendjin Karjalassa ja Kainuussa
ja aineiston keruuseen on osallistunut useita tutkijoita ja opiskelijoita. Ndiden
lisdksi kokoelmaan on otettu toisintoja Suomen Kansan eSivelmii -kokoelman
Laulusivelmii-jaksosta (52 kpl) ja Karjalaisia Kansanlauluja -Kirjasarjasta (51 kpl)
sekd yksi kappale kirjasta Femtio folkvisor fran Aland (Bryggman & Dreijer 1985).
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Toisintoja on tallennettu noin 150 laulajalta. Tarkkaa informanttien maaraa
ei tiedetd, koska Suomen Kansan Sivelmiii -kokoelmassa ja Karjalaisia kansansivel-
mid -Kirjasarjassa ei pddsddntoisesti ole ilmoitettu keneltd sdvelma on tallennettu.
Adnitystilanteissa haastateltavia ei ole yleensd pyydetty laulamaan juuri tiettyja
lauluja, vaan he ovat saaneet vapaasti valita laulamansa kappaleet. Mikéli kah-
den tai useamman laulajan esityksessa on ollut monidénisyyttd, olen nuotintanut
vain ylimmén ddnen. Aédnitteits ei ole tehty juuri tatd tutkimusta varten, vaan
toisintokokoelma on koottu arkistoon kertyneestd materiaalista. Sdvelmien va-
lintaan on vaikuttanut ainoastaan se, kuinka paljon niistd on esityksid Juminke-
on ddnitearkiston ddnitallenteilla. Ndin aineistoon ovat valikoituneet kaikkein
tunnetuimmat savelmat.

Nuotinnuksissa en pyrkinyt tarkkaan deskriptiiviseen transkriptioon, vaan
tavoitteena on ollut riittivan tarkka preskriptiivinen runkonotaatio, jossa ilme-
nee standardisoidut sdvelkorkeudet ja aika-arvot. Yksityiskohtaisten transkripti-
oiden tekeminen olisi vienyt huomattavasti enemman aikaa, jolloin aineisto olisi
jddnyt pienemmaksi. My6s muiden sdvelméakokoelmien nuotinnukset on padosin
tehty samalla tarkkuudella.

Kukin esitys nuotinnettiin kokonaan, minka jdlkeen nuotinnoksesta kopioi-
tiin kukin sédkeistdo omaksi mipi1-tiedostokseen. Sdvellajit ja rakenteet on stan-
dardisoitu niin, ettd kaikki toisinnot ovat C-duurissa tai c-mollissa ja kertaukset
on poistettu. Aineiston verrattain suuri koko kompensoi kertauksien poistosta
aiheutuvaa datan hdvikkia. Kertauksien sisédllyttdminen aineistoon olisi aiheutta-
nut toisenlaisia metodisia ongelmia, koska kdytetyn analyysimenetelmén ehtona
on, ettd saman sdvelmadn eri toisinnot voidaan esittdd samanpituisina melodia-
kaarroksina (sdvelkorkeuksina ajanfunktiona). mipi-formaatissa olevat tiedostot
muunnettiin Matlab-ympaéristdssad toimivan m1pi-toolboxin NMAT-formaattiin,
jota kdytettiin analyysiin.

Toisintoluokitus
Kokoelman toisinnot on luokiteltu 42:een eri melodiaperheeseen. Melodiaperhe

késitetddn joukoksi toisintoja, jotka ovat saman sédvelmén eri ilmenemismuoto-

ja (vrt. Nettl 2005: 114). Englannin kielessd on kéytetty termid tune-family (Ba-
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yard 1950; Nettl 2005: 114). Suoran kddnnoksen, sdvelmaperheen, sijaan kdytan
kdannostda melodiaperhe, vilttddkseni vaikutelman ettd yhteen ryhmééan kuu-
luisi useita sdvelmid. Toisintojen luokitukseen ei ole olemassa yksiselitteisia kri-
teerejd, silld melodia voi muuttua missd kohden tahansa ja monella eri tavalla.
Viimekddessd kyse on arviosta, ettd toisinnot ovat niin samankaltaisia, ettd on
syytd uskoa niiden olevan toisintoja samasta sdvelmastd. Melodioiden luokitte-
lua helpotti se, ettd useimmiten saman melodiaperheen toisinnoissa myds sanat
vastasivat toisiaan.

Aineiston eri melodiaperheissa on keskimdérin 30 toisintoa ja vaihteluvili on
9—90 toisintoa. Louhivuoren (1988: 269) tutkimuksessa toisinnot olivat sitd yh-
tendisempid, mitd enemmaén niistd oli toisintoja, minkd Louhivuori tulkitsi joh-
tuvan sdvelmien yleisyydestd seuraavasta tuttuudesta. Melodiaperheiden koko
huomioidaan myos tdsséd tutkimuksessa.

Puolet sdvelmista on tasajakoisia kahden sdeparin mittaisia reki- ja piirilaulu-
ja. Lisdksi on yksi 2-sdkeinen tasajakoinen sdvelmd. Padsadntoisesti tasajakoise-
na esitetystd Imatrankoski-sdvelméstd on myos kaksi valssina esitettya toisintoa.
Kolmijakoisia sdvelmid on kaikkiaan 19 kappaletta. Valtaosa niistd on valsseja,
joista yhdeksdn on nelisdkeisid ja kolme kahdeksansékeisid. Masurkkoja on vii-
si nelisdkeistd sivelmaa ja yksi kaksisdkeinen sdvelma. Lisdksi kokoelmassa on
yksi kaksisdkeinen kolmijakoinen aunuksenkarjalainen balladi ja yksi sekatah-

tilajinen sdvelma.

Maara Prosenttiosuus

Tasajakoiset nelisakeiset 21 50,0 %
Valssit nelisakeiset 9 21,4%
Masurkat nelisékeiset 5 11,9 %
Valssit kahdeksansakeiset 3 71%
Tasajakoiset kaksisakeiset 1 24%
Masurkat 2-sakeiset 1 24%
Muut kolmijakoiset 2-sakeiset 1 2,4%
Sekatahtilajiset nelisakeiset 1 2,4%
Kaikkiaan 4 100,0 %

Taulukko 1: Erityyppisten sdvelmien jakautuminen aineistossa.
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Toisintoluokituksen validointi

Koska toisintoluokitukselle ei ole yksiselitteisid kriteerejd, toisintoluokitus va-
lidoitiin pienelld joukolla musiikin ammattilaisia. Tavoitteena oli tarkistaa luo-
kittelevatko eri ihmiset melodioita samalla tavalla ja vastaavatko heidan luoki-
tuksensa Juminkeko-toisintokokoelman luokitusta sekd kuinka varmoja ihmiset
ovat arvioistaan.

Validointi tehtiin kyselylomakkeella, jossa oli 15 esimerkkisdvelméa ja 60 luo-
kiteltavaa sdavelmadd, jotka olivat sattumanvaraisesti valittuja nuotinnuksia ai-
neiston tasajakoisista kahdeksantahtisista sivelmédperheistd. Tavoitteena oli, ettd
luokittelu perustuisi pelkdstddn nuottikuvan esittimaan melodiaan. Tamén ta-
kia mitaltaan erilaiset sivelmat jétettiin kyselyn ulkopuolelle, jotta mitan poik-
keavuudet eivit ohjaisi luokitusta eikd nuotinnuksissa ollut laulujen sanoja. 60
luokiteltavasta sdvelméstd yhdekséan ei ollut kokoelman luokituksen mukaan
minkddn esimerkkisdvelman toisinto.

Kukin esimerkkisdvelmé oli numeroitu numeroilla 1-15 ja vastaavasti luo-
kiteltavat sdvelmét numeroilla 1-60. Tehtdvand oli merkitd 60 luokiteltavaa sa-
velmdd sen esimerkkisdvelmdn numerolla, minké toisinnosta kulloinkin oli ky-
se. Vastaajia pyydettiin valitsemaan vain yksi vaihtoehto. Jos vastaajan mielesta
kyseessé ei ollut minkdan esimerkkisdvelmén toisinto, niin hédn saattoi jattaa
kohdan tyhjdksi. Lisdksi pyydettiin arvioimaan viisiportaisella asteikolla kuin-
ka varma on omasta arviostaan (1 = en lainkaan varma ja 5 = olen tdysin varma).

Luokitustehtdvan lisdksi vastaajilta kysyttiin ikdd, sukupuolta, kuinka monta
vuotta on harrastanut musiikkia, musiikkiopintoja (itseoppinut, kansalaisopisto
tai vastaava, musiikkiopisto tai vastaava, korkea-aste) sekd musiikillista suun-
tautumista (jazz/rock/pop, kansanmusiikki, klassinen, muu).

Kyselyyn saatiin vastauksia neljd kappaletta. Vastaajista puolet oli naisia ja
puolet miehid. Musiikin harrastuksen he olivat aloittaneet 2—7-vuotiaina ja he
olivat harrastaneet musiikkia 29—46 vuotta. Kaikki olivat opiskelleet musiikkia
korkeakoulussa. Muusikkoina he luokittelivat itsensd jazz / rock / pop -muu-
sikoiksi (2 hl6), kansanmuusikoiksi (1 hlo), klassinen (2 hl6), muu (2 hld) (vaih-
toehdoista saattoi valita useamman). Koehenkil6t eivat tunteneet Juminkeko-
kokoelmaa entuudestaan, mutta tunsivat todennakdisesti osan sdvelmistd, silla
kyselyssa oli muutama yleisesti tunnettu savelma.
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Arvioiden yksimielisyys méariteltiin psykologiassa yleisesti kdytetylld Fleis-
sin kappa -mittarilla. Kappa on yksimielisyyskerroin, jossa on huomioitu sattu-
man vaikutus. Silloin kun arvioijien vélilld ei ole suurempaa yksimielisyyttd kuin
sattuman perusteella voidaan odottaa, kappa saa arvon o ja arvioiden ollessa
taydellisen yksimielisid kappa saa arvon 1 (Fleiss 1971).

Kaikki neljd arvioijaa olivat keskenddn erittdin yksimielisid (kappa = 0.86; 95
% luottamusvili 0,85-0,87). Arvioijien tekemdt luokitukset vastasivat vield pa-
remmin kokoelman luokitusta. Kun laskettiin kappa kaikkien arvioijien ja koko-
elman luokituksen vililld niin arvo oli 0,89 (95 % luottamusvali 0,88-0,89 ). Kun
enemmiston mielipidettd verrattiin kokoelman luokitukseen, kappa sai arvon
0,96 (95 % luottamusvili 0,95-0,98). Vain yhden sdvelmén kahden toisinnon tapa-
uksessa enemmiston mielipide poikkesi kokoelman luokituksesta. Néissdkin ta-
pauksissa yksi arvioijista padtyi kokoelman luokituksen kanssa samaan arvioon.

Kyselyyn osallistuneiden maara ei ollut suuri, mutta verrattain suuri kysy-
mysten (sdvelmien) ja kategorioiden (esimerkkisiavelmien) madrda kompensoi
koehenkildiden pientd médédrdd. Sen ansiosta jo verrattain pienelld koehenkil6-
madaralld saatiin tulos, joka osoittaa ldhes taydellistd yksimielisyyttd. Kun otetaan
huomioon, ettd kyselyyn osallistuneiden henkiliden musiikilliset taustat olivat
erilaisia, ndyttda siltd, ettd eri ihmiset luokittelevat melodiatoisintoja hyvin sa-
mankaltaisesti. Se ettd arvioiden samanlaisuus oli kaikkein voimakkain enem-
miston ja kokoelman luokituksien vililld osoittaa, ettd yhden asiantuntevan ar-
vioijan luokitusta voidaan pitdd validina.

Muuntelun maaran mittaaminen

Tassd tutkimuksessa muuntelun todenndkoisyyttd mitataan kahdella selittavalla
muuttujalla: sivelen todenndkoisyys sdvelman kohdassa (todennédkoisyys-mit-
tari) ja melodiaperheen sdveljakauman entropia sdvelman kohdassa (entropia-
mittari). Todenndkdisyys-mittari perustuu tilastolliseen todenndkdisyyteen, eli
todenndkoisyys, ettd tietyssda kohdassa melodiaa oleva sdavel muuttuu, méaritel-
laan kasilld olevan aineiston perusteella. Todenndkdisyysmittarin arvot lasketaan
kaavalla:
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Py="4
jossa P, on todennikoisyysarvo sdvelkorkeuden i esiintymiselle melodiaperhees-
sd hetkelld j, n, on savelkorkeuksien i maéra hetkelld j ja N on toisintojen maara
melodiaperheessa.

Entropia on epéjarjestyksen mittari. Se on perdisin termodynamiikasta, mutta
sitd on sovellettu myds informaatioteoriassa mittaamaan viestin sisdltdméan infor-
maation maaraa ja musiikin tutkimuksessa kompleksisuuden mittarina (Snyder
1990: 122; Manzara ym.1992). Tassa tutkimuksessa entropialla mitataan kuinka
paljon erilaisia sdvelid melodiaperheessd on kullakin sédvelen syttymishetkel-
13 ja kuinka tasaisesti eri sdvelet ovat jakautuneet. Muuntelua on vdhén silloin
kun melodiaperheessé sdvelen syttymishetkelld on vahan eri sdvelkorkeuksia ja
sdvelkorkeudet ovat kasautuneet yhdelle sévelelle. Télloin entropia on ldhelld
nollaa. Pdinvastaisessa tilanteessa, kun erilaisia mahdollisia sdvelkorkeuksia on
paljon eivitkd ne ole selvisti kasautuneet tietylle sidvelelle, entropian arvo ldhe-
nee arvoa yksi.

Entropia-mittarin H arvot on suhteellinen entropia hetkelld j, joka lasketaan:

H = Z YL Pijlog2p;;
J logN

jossa P, on todennékdisyysarvo ja N on mahdollisten sévelten maéra aineiston
alimman ja korkeimman sédvelen valilla.

Todenndkoisyys- ja entropia-mittarit poikkeavat toisistaan siten, ettd toden-
ndkoisyys-mittari on sdvelen ominaisuus, jolloin my6s saman melodiaperheen
samassa kohdassa olevat sdvelet voivat saada erilaisia arvoja. Entropia-mittari
sen sijaan on melodiaperheen kohdan ominaisuus, jolloin kaikki saman melodia-
perheen samassa kohdassa syttyvit sdvelet saavat saman arvon.

Kuva 1 kuvaa proseduuria mittareiden arvojen méaéarittelemiseksi. Mittarei-
den arvot méariteltiin toisintojen melodiakaarroksista, eli sdvelkorkeuksista
ajanfunktiona (MmipI1-sdvelet). Melodiakaarrosten resoluutioksi maédriteltiin lu-
ku, jonka kerrannaisia kaikki sdvelten syttymishetket olivat. Ndin melodiakaar-
roksiin saatiin jokaista sdvelen syttymishetked vastaavat ndytteet. Jokaisen me-
lodiaperheen toisintojen melodiakaarroksista luotiin taulukko, jossa toisintojen
melodiakaarrokset olivat omissa sarakkeissaan. Taulukosta jokaiselle sdvelen
syttymishetkelle laskettiin todenndkdisyys- ja entropia-mittarin arvot. Viimein
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molempien mittareiden arvot jdrjestettiin kahdeksi (todenndkdisyys- ja entropia-
mittari) sarakkeeksi, jossa kukin rivi vastasi sdvelen syttymishetkea.
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Kuva 1: Selittdvien muuttujien koodaus: esimerkkitoisinnoista muodostetaan melodiakaarrokset,
joista médritelldan sdvelen todenndkéisyys ja melodiaperheen séveljakaumien entropia
savelen syttymishetkilld. Varikoodit ilmaisevat esimerkin toisintoja ja isot ympyrat sdvelten

syttymishetkid melodiakaarroksissa.

Jakaumaltaan sekd todenndkdisyys- ettd entropia-mittari ovat erittdin vinoja (to-
dennékdoisyysmittari: skewness = -1.35, entropia-mittari: skewness = 0.76). Mo-
lemmissa muuttujissa moodi on my®ds ddriarvo, minka takia jakaumia ei voi
muuntaa normaaliksi. Todenndkoisyysmittarin tapauksessa moodi on maksimi
eli yksi ja entropia-mittarin tapauksessa minimi eli nolla (35,5 % arvoista). Ta-
maé osoittaa, ettd yli kolmasosassa sdvelmédperheiden sdvelistd ei ole muutosta
sdvelkorkeuksissa.
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Koska selittdvat muuttujat perustuvat tilastolliseen todennédkoisyyteen, mit-
tarit ovat riippuvaisia melodiaperheen koosta: mitd vihemmaén melodiaperhees-
sd on toisintoja, sitd epatodenndkdisempdd on, ettd yksittdisen savelen kohdalle
sattuu muutos ja muuttumattomien sdvelten osuus korostuu. Melodiaperheen
toisintojen méaara vaikuttaa myos mittareiden asteikkojen tarkkuuteen. Melo-
diaperheen koon vaikutus mittareihin huomioidaan aineiston rajauksessa, josta
tarkemmin menetelméluvussa.

Muuntelun maaran vaihtelua selittavat musiikilliset muuttujat

Muuntelun méaran vaihtelua selittdvat musiikilliset muuttujat voidaan jakaa
metrisiin ja melodisiin muuttujiin. Mallissa huomioitavia sdvelen metrisid omi-
naisuuksia ovat sdvelen sijainti sdkeistossd, sijainti sikeessd, metrinen paino ja
kesto. Melodisia muuttujia ovat puolestaan sdvelluokka sekd saveltd edeltdva
ja seuraava intervalli. Toisaalta muuttujat voidaan jakaa my0s rakenteellisiin ja
savelkohtaisiin muuttujiin. Rakenteellisia ominaisuuksia ovat sdvelen sijaintiin
rakenteessa liittyvat muuttujat ja metrinen paino, jotka pysyvit vakioina saman
melodiaperheen ja samankaltaista rakennetta noudattavien melodiaperheiden
eri toisintojen vastaavissa rakenteellisissa kohdissa. Sdavelkohtaisiin muuttujiin
taas lukeutuvat sdvelen kesto, sdvelluokka- ja intervallimuuttujat, jotka voivat
saada erilaisia arvoja saman melodiaperheen eri toisinnoissa.

RAKENTEELLISET MUUTTUJAT

= Sivelen sijainti sikeistossa E
) savelen sijainti sdkeessa @)
F . . 9
5 Metrinen paino @
=) b
= Z
= c
%) Savelluokka S
o . 5 les o .

= Savelen kesto Sdveltd edeltava intervalli 2
2 3

Sdveltd seuraava intervalli

SAVELKOHTAISET MUUTTUJAT

Kaavio 1: Muuntelun todennékéisyytta selittdvien muuttujien tyypittely.
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Metristen ja rakenteellisten muuttujien on aiemmissa tutkimuksissa todettu
olevan yhteydessd melodian muunteluun, mutta melodisten ja sdvelkohtaisten
muuttujien yhteyttd muunteluun ei ole selvitetty (Louhivuori 1998: 284; Sund-
berg & Lindblom 1979).

Séavelluokka- ja intervalli-muuttujilla on analogia Krumhanslin ja Kessle-
rin (1982) tonaaliseen hierarkiaan ja Narmourin (1990) implikaatio-realisaatio
-mallin muuttujiin. Useimmilla ndistd piirteistd onkin tilastollisesti merkitseva
yhteys muuntelun todennédkéisyyteen. Voimakkain yhteys oli Krumhanslin ja
Kesslerin tonaalisen hierarkian ja todenndkoisyys-mittarin vélilld (rho = -0,22, p
< 0,001, N = 15 547). My6s monilla implikaatio-realisaatio -mallin periaatteilla
oli tilastollisesti erittdin merkitsevad yhteys muuntelun mittareihin (registral re-
turn, intervallic difference, closure), kun vdhintdan jarjestysasteikollisissa piir-
teissd muuttujien vélinen yhteys méériteltiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiolla
ja luokitteluasteikollisissa Kruskal-Wallisin testilld. Mallissa paddyttiin kuitenkin
kdyttdmédan aineistopohjaisia muuttujia, koska niilld saatiin parempia tuloksia
ja niistd saadaan yksityiskohtaisempaa tietoa muuttujien ja muuntelun valisen
yhteyden luonteesta. Toisin kuin Sdrgin ja Ambrazeviciuksen (Sarg 2006; Sirg &
Ambrazevicius 2007) virolaisia ja liettualaisia lauluja kasittelevissa tutkimuksissa
tdmdn tutkimuksen aineistossa melodisella aksentilla (Thomassen 1982) ei ollut

korrelaatiota muuntelun todennékoisyyteen.

Savelen sijainti sakeistossa ja sakeessa

Muuntelun suhdetta sdvelen sijaintiin sdkeistdssd ja sikeessda kuvaavan mallin
mddrittelyd varten mééaritelldan savelten syttymishetkien suhteelliset sijainnit
musiikillisissa jaksoissa. Ne lasketaan:

A= {x,...,x,}

Ar = (A—=x1)/xn

jossa A on syttymishetket musiikillisessa jaksossa ja A1 on sévelten suhteellinen
sijainti musiikillisessa jaksossa.
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Muuntelun vaihtelua musiikillisissa jaksoissa kuvaava malli méaéritelladn so-
vittamalla entropia-mittari- ja sdvelen suhteellinen sijainti -dataan n:nen asteen
polynomi pienimmaén nelidésumman menetelmaélld. Jos x on sdvelen sijainti mu-
siikillisessa jaksossa ja ¥ on entropia-mittari, niin entropian-mittarin vaihtelua
musiikillisessa jaksossa kuvaava n:nen asteen polynomi on:

p(X) = p1x™ + DX+ L PpX + DPrs

Korkea-asteisemmat polynomit ennustivat muunteluun vaihtelua, jota on vaikea
perustella juuri sdvelen sijainnista ao. musiikillisessa jaksosta johtuvaksi. Korkea-
asteisissa polynomeissa on myds suurempi ylisovittumisen riski, jolloin kédyra so-
pii hyvin opetusaineistoon, mutta ei valttdmattd uuteen aineistoon. Taimén takia
n:n maksimiarvoksi asetettiin 4. Optimaaliset asteluvut sidkeisto- ja sdiemalleille
madriteltiin maksimoimalla opetusaineistolla tehdyn regressiomallin selitysaste.

Sékeiston ja sdkeen lisdksi olisi mahdollista kdyttdd my6s muun tasoisia mu-
siikillisia jaksoja, kuten sdepari tai iskuala. Sde ja sdkeisto valittiin, koska nii-
den osuminen pdillekkdin keskenddn tai muiden selittdvien muuttujien kanssa
on epdtodenndkoisintd. Esimerkiksi sdkeistd voi muodostua yhdestd sdeparista
(useammin kuin yhdestd sikeestd). Toisaalta alemman tason jaksot ovat jo lahelld
metrisid painoja, joita kdsitellddn seuraavaksi.

Metriset painot

Séavelten metriset painot on méaritelty manuaalisesti arvoilla 1—3, niin ettd arvo

3 vastaa padiskua, 2 sivuiskua ja 1 hierarkkisesti titd alemman tason iskuja. Kol-
miportaisella koodauksella muuntelun todenndkdisyyden ja metrisen painon va-
linen riippuvuus oli lineaarinen, toisin kuin sitd useampiportaisilla koodauksilla

(kts. kuva 2). Heikoimpien metristen painojen vililld ei endd ollut tilastollisesti

merkitsevdd eroa muuntelun todenndkdisyydessd. Kolmiportaista luokittelua

tuki my0s se, ettd alimpia tasoja olevia iskuja oli huomattavasti vihemmaén kuin

ylemman tason iskuja.
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Kuva 2: Metrisen painon 3- ja 4-portaisen koodauksen vertailu. Ylarivin boxplot-kuvissa
entropia-mittarin mediaanit, 25. ja 75. persentiilit ja vaihteluvalit. Alarivillda metristen painojen

histogrammit.

Savelten kestot

Séavelten kesto -muuttujan arvot méadritellddn jakamalla kunkin toisinnon sivel-
ten kestot kyseisen toisinnon sdvelten kestojen maksimilla, jolloin saadaan sdvel-
ten suhteelliset kestot. Suhteellisiin kestoihin paadyttiin, koska eri toisinnoissa
esiintyvat vastaavat aika-arvot eivit ole yhteismitallisia, silld tempot vaihtelevat
ja sekuntimddrdisid sdvelten kestoja ei ole mdaritelty.
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Savelmuuttujat

Savelmuuttujien arvot perustuvat aineistoon. Ne médritelladn todenndkdisyys-
mittarin perusteella, koska se on sdvelen ominaisuus toisin kuin entropia-mittari,
joka melodiaperheen rakenteen ominaisuus.

Savelluokkamuuttuja perustuu useissa tutkimuksissa vahvistettuun ilmioon,
ettd toiset sdvelluokat (sdvelluokka on termi, jossa huomioidaan sidvelen sdve-
lyys, mutta ei oktaavialaa) koetaan paremmin tonaaliseen kontekstiin sopiviksi
kuin toiset (kts. mm. Krumhansl 1990: 18-19). Parhaiten tonaaliseen kontekstiin
sopiviksi koetaan tavallisesti I-asteen kolmisoinnun sévelluokat, muut diatoni-
set sdvelet koetaan kohtuullisen hyvin sopiviksi ja huonoiten sopiviksi koetaan
asteikkoon kuulumattomat sévelet. Tonaalisessa musiikissa sdvelluokilla on siis
hierarkkinen jdrjestys. Tatd ilmiotd kutsutaan tonaaliseksi hierarkiaksi. L&hto-
oletus tdssa tutkimuksessa on, ettd eri sdvelluokkien korvautumisen todennakai-
syys noudattaa samankaltaista hierarkiaa.

Savelluokkamuuttuja mééritellddn erikseen duuri- ja mollisdvelmille, koska
savelluokkien korvautumisen oletetaan olevan riippuvainen tonaalisesta kon-
tekstista. Savelluokkamuuttujan arvot on yhtd kuin tonaalisessa kontekstissaan
olevien sdvelluokkien x todenndkdisyysmuuttuja-arvojen mediaani. Havaintojen
pienen méadran takia asteikkoon kuulumattomat sévelluokat on yhta kuin kaikki-
en asteikkoon kuulumattomien sévelluokkien todenndkoisyysmuuttujan-arvojen
mediaani. Mollisdvellajisissa sdavelmissd asteikkoon kuuluviksi katsottiin sekd
harmonisen ettd luonnollisen mollin mukainen seitsemés aste. Ylennetty kuu-
des aste oli harvinainen (14 kpl), joten se katsottiin asteikkoon kuulumattomaksi.

Edellinen ja seuraava intervalli -muuttujien tapauksessa tasmallisempi nimi-
tys olisi edellisen ja seuraavan intervallin koko -muuttujat, silld arvot on maari-
telty perdkkdisten sdvelten erotuksen itseisarvon perusteella. Yksinkertaisuuden
vuoksi kdytdn kuitenkin tdssd yhteydessd intervalli-nimitystd intervallin koon
sijaan. Intervallien suunta ei ndyttanyt juurikaan vaikuttavan muuntelun toden-
ndkoisyyden vaihteluun, joten itseisarvojen kdyttdd voi pitdd perusteltuna, eten-
kin kun sen ansiosta intervalleille saadaan suurempi edustus.

Ajatus intervallien kdytostd selittdvand muuttujana perustuu Narmourin
(1990) implikaatio-realisaatio -malliin. Siitd poiketen tdssd mallissa huomioidaan
edellisen intervallin lisdksi seuraavat intervallit. Tatd voi pitdd perusteltuna tdssa

50



JANNE SEPPANEN

tapauksessa, kun on kyse melodian hahmottamisesta esittdimisen, ei kuulemisen,
aikana, jolloin esittdjdlld on tarkempi késitys melodian jatkumisesta. Tamén ta-
kia voi olettaa, ettd musiikilliset tapahtumat joita kohden esittdja on etenemassa
ohjaavat hianta yhtilailla kuin jo menneet tapahtumat.

Edellinen ja seuraava intervalli -muuttujien koodaus perustuu samanlaiseen
logiikkaan kuin sdvelluokkamuuttujan: kutakin intervallia vastaava sdvel uudel-
leen koodataan intervallia vastaavalla sdvelluokkamittarin mediaanilla.

Aineistoon perustuvien sdvelen sijainti sdkeessd- ja sdkeistossa- sekd sdvel-
luokka- ja intervalli-muuttujien arvot raportoidaan Tulokset-luvussa.

Menetelma

Muuntelun ja musiikillisten muuttujin vélistd yhteytta kuvaava malli tehtiin ro-
bustilla regressioanalyysilld. Regressioanalyysi on menetelmd, jossa useilla se-
littavillda muuttujilla selitetddn yhden selitettivan muuttujan vaihtelua. Regres-
sioanalyysilld voi myos luoda mallin, jolla voi selittdvien muuttujien perusteella
ennustaa selittdvan muuttujan arvoja uudella datalla. Regressioanalyysin ehtoihin
kuuluu virhetermien normaali jakautuminen ja varianssien yhtd suuruus. Nama
ehdot eivit tayty aineistossa, minké takia kédytettiin robustia regressioanalyysid,
joka soveltuu dataan, jossa virhetermit ovat poikkeavasti jakautuneita. Robusti
regressioanalyysi tehtiin Matlabin Statistics Toolboxin robustfit -funktiolla, jossa
kédytetddn sen oletuspainotus-funktiota (bisquare). Robustir; regressiomallin seli-
tysaste méadriteltiin R*:n yleiselld méadritelmalld: R* =1 —, 5, jossass, on resi-
duaalien neliGiden summa ja ss,_ on muuttujien ja residuaalien nelididen summa’.
Mahdollista selitysastetta on kdytetty estimaattina R*n sijaan, koska Pearsonin
korrelaatioista laskettu R*edellyttdd muuttujien normaalia jakautumista.

Vaikka menetelma ei edellytd muuttujien normaalia jakautumista, niin par-
haaseen malliin paastiin tekemalla selitettaville muuttujille muunnos, jolla mi-
nimoitiin jakauman vinous. Muunnos tehtiin potenssiin korotuksella. Regres-
sioanalyysissa oletetaan, etta selittivat muuttujat ovat lineaarisessa suhteessa
selitettavaan muuttujaan. Taman takia selittdvien muuttujien muunnoksessa ha-

1 kts. http:/ /www.mathworks.se/support/solutions/en/data/1-cMaBGO /index.html? product=

sT&solution=1-CMABGO
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ettiin muunnosparametrille arvo, jolla lineaarisuusehto tayttyi parhaiten. Tama
tehtiin maksimoimalla Pearsonin korrelaatiokerroin.

Muuntumisen todenndkoisyys -dataan perustuvat selittavat muuttujat opetettiin
opetusaineistolla siten kuin Séivelen sijainti sitkeistdssd ja sikeessi -luvussa kuvattiin ja
testattiin testiaineistolla. Datan tehokkaan hyddyntédmisen ja tulosten yleistettéavyy-
den parantamiseksi analyysissa kédytettiin ristiinvalidointia, jolloin jokainen data-
piste on vuorollaan opetus-ja testiaineistona. Ndin on mahdollista arvioida kuinka
vakioina eri muuttujien arvot erilaisilla aineistoilla opetettaessa pysyvét. Lopullista
mallia varten arvot méaariteltiin mahdollisimman edustavalla osa-aineistolla.

Ristiinvalidoinnissa aineisto jaetaan N:ddn (mahdollisimman) yhtd suureen
osaan, joista kutakin vuorollaan kédytetddn testaukseen, kun loput valitaan ope-
tusaineistoksi. Riippuen N:dn arvosta puhutaan esimerkiksi 10-kertaisesta tai
3-kertaisesta ristiinvalidoinnista.

Datan luonteen takia tdssd tutkimuksessa kéytetty ristiinvalidointi poikkesi
tavallisesta kdytdnnosta. Tavallisesti datapisteet jaetaan sattumanvaraisesti eri
osiin. Télla aineistolla tuon kaltainen satunnaistaminen olisi tuottanut osa-aineis-
toja, joihin olisi kuulunut samojen melodiaperheiden dataa. Tama olisi antanut
epdrealistisen hyvan kuvan mallin yleistettivyydestd, koska etenkin entropian-
mittarin vaihtelu on melodiaperheiden eri toisinnoissa kdytannossa samanlaista.
Tamaén takia aineisto ositettiin melodiaperheittdin niin, ettd kuhunkin osaan tuli
yhtd monta melodiaperhettd, jolloin eri osien datapisteiden méarissa oli eroja
sdvelmien pituuksien erojen takia. Myoskadan tavallisesti kdytetty 10-kertainen
ristiinvalidointi, ei osoittautunut talld aineistolla hyvéksi menettelytavaksi. Kar-
situlla aineistolla se olisi johtanut tilanteeseen, jossa jotkut testiaineistot olisivat
koostuneet yhdestd melodiaperheestd. Tdlloin olisi saatu hyvin vaihtelevia tu-
loksia, joita keskiarvoistaminen ei olisi tasannut niin, ettd olisi saatu realistinen
kuva mallin suorituskyvysta. Sopivaksi ratkaisuksi osoittautui 3-kertainen ris-
tiinvalidointi. Silld saatiin vield tarpeeksi suuria opetusaineistoja hyvan yleis-
tettdvyyden saavuttamiseksi ja toisaalta jokaisessa testiaineistossa oli useampia
melodiaperheitd, jolloin erot eri aineistoilla saaduissa tuloksissa olivat pienid.

Aineiston karsintaa tehtiin kahdella kriteerilla: melodiaperhendytteen koko ja
muuntelun médédra melodiaperheessa. Melodiaperheen kokoon perustuvaa karsin-
taa tehtiin, koska toisintojen mdara vaikuttaa entropia- ja todenndkdisyys-mitta-
reiden arvoihin. Pddasiallinen mekanismi tdmé&n takana on, ettd toisintojen maa-
ran kasvaessa todennédkoisyys muuntelun esiintymiselle melodian eri kohdissa
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kasvaa. Talloin voidaan myds olettaa muuntelun todenndkoisyyteen korreloivien
musiikillisten piirteiden nousevan voimakkaammin esiin. Toisaalta vdhéinen toi-
sintojen mddra huonontaa mittaustarkkuutta selittdvissd muuttujissa, koska pie-
nilld havaintomaarilla yksittdiselld poikkeavalla sdvelelld on voimakkaampi vai-
kutus entropiaan ja muuttumattomuuden todennédkdisyyteen kuin suuremmilla.

Muuntelun méérdan perustuvaa karsintaa tehtiin kahdesta syystd. Ensinndkin
melodiaperheet, joissa oli poikkeuksellisen vahdn muuntelua, olivat ongelmallisia,
koska ne lisdsivat selitettdvien muuttujien vinoutta. Toisaalta melodiaperheissa
joissa oli poikkeuksellisen paljon muuntelua, oli toisintoja jotka poikkesivat muista
toisinnoista niin paljon, ettd voi epdilld suurten erojen johtuvan esimerkiksi siitd,
ettd laulajalla on ollut ongelmia melodiahahmon muistiin palauttamisessa.

Muuntelun mééraan perustuen karsittiin melodiaperheet, joiden entropian-
mittarin keskiarvo poikkesi kaikkien melodiaperheiden entropia-mittarin keski-
arvosta (0,11) enemmaén kuin keskihajonnan (0,05) verran. Toisintojen maaraan
perustuvassa karsinnassa tavoitteena oli médaritelld aineisto, jolla saadaan paras
yleistettdvyys. Siksi raja-arvoksi toisintojen madrédssa valittiin sen kokoinen ai-
neisto, jolla ristiinvalidointi tuotti parhaan tuloksen.

Sekd melodiaperhendytteen kokoon ettd muuntelun madraan perustuva kar-
sinta pienensi jakaumien vinoutta muuntelun mittareissa, koska muuntumatto-
mien sdvelten osuus pieneni. Datan hévikki ei muodostunut ongelmaksi, silla
regressioanalyysin oletuksena oleva 20 havaintoa selittivdd muuttujaa kohden
tayttyi jopa yhtd melodiaperhettd kédytettdessd. Tdlloin datapisteiden maara oli
yli 400 datapistettd selittdvaa muuttujaa kohden.

Estimaatti mallin suoristuskyvystd saadaan laskemalla ristiinvalidoinnissa
eri testiaineistolla saatujen suorituskykysuureiden keskiarvo. Tdssd tapauksessa
mallin suorituskykyé arvioidaan mallin antamien arvojen Spearmanin jarjestys-
korrelaatiolla muuntelun mittareihin (entropia- ja todenndkdéisyysmittari). Ei-
parametrinen Spearmanin jdrjestyskorrelaatio soveltuu kyseisen aineiston kor-
relaatiokertoimeksi Pearsonin korrelaatiokerrointa paremmin, koska aineisto ei
ole normaalisti jakautunut.

Yksittdisten selittivien muuttujien yhteys muuntelun todennékdisyyteen es-
timoidaan Spearmanin jarjestyskorrelaatiolla ja osittaiskorrelaatiolla, joka niin
ikddn lasketaan Spearmanin jarjestyskorrelaatiolle. Osittaiskorrelaatiossa vaki-
oidaan muut muuttujat, jolloin voidaan arvioida paremmin miké on ilmididen
todellinen yhteys. Tédssd tutkimuksessa my0s osittaiskorrelaatioissa kdytetdaan
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edelld kuvattua ristiinvalidointia, jolloin opetus- ja testiaineistona ei kdyteta sa-
maa dataa. Ndin voidaan varmistua tulosten yleistettavyydesta.

Tulokset

Ristiinvalidoinnin perusteella optimaaliseksi analyysiaineiston kooksi osoittau-
tui kahdeksan suurinta melodiaperhenédytettd, jolloin kussakin melodiaperhe-
ndytteessd oli vahintddn 37 toisintoa. Taman kokoisella osa-aineistolla saatiin
testiaineistoilla paras korrelaatioiden keskiarvo mallin tuottamien arvojen ja se-
littdvien muuttujien valilld (entropia-mittari: rho = 0,55, p < 0,0001, todenn&kdi-
syysmittari: rho = 0,50, p < 0,0001, N = 15 547). Seuraavat tulokset perustuvat
talla osa-aineistolla saatuihin ristiinvalidoinnin tuloksiin. Muilla osa-aineistoilla
saatuihin tuloksiin viitataan tarvittaessa esimerkiksi, kun ne ovat ristiriidassa
varsinaisella aineistolla saatujen tulosten kanssa.

Voimakkain yhteys muunteluun oli yksiselitteisesti savelen kestolla. Sen kor-
relaatioiden ja osittaiskorrelaatioiden keskiarvot olivat suurimmat molempiin
muuntelun mittareihin kaikilla osa-aineistoilla (kts. taulukko 2). Osittaiskorrelaa-
tioiden keskiarvon perusteella sdvelen sijainnilla sdkeistdssa oli toiseksi voimak-
kain yhteys muunteluun, vaikka korrelaatioiden keskiarvot olivatkin suurempia
metriselld painolla, kun muiden muuttujien vaikutusta ei otettu huomioon.

Savelmittareiden keskindinen jarjestys ei ollut yksiselitteinen. Taulukossa 2
ndhddan, ettd heikoin osittaiskorrelaatio entropia-mittariin oli sdvelluokkamit-
tarilla, kun kéytettiin optimaalista osa-aineistoa. Kuitenkin suurimmalla osalla
osa-aineistoista sdvelluokka-mittarin yhteys muunteluun oli sdvelmuuttujista
voimakkain, mikd ndkyy eri osa-aineistoilla saatujen tulosten keskiarvossa. Eri
osa-aineistoilla saatujen tulosten keskiarvosta ndhddan myos, ettd edellisen in-
tervallin kuten myds sdvelen sijainnin sdkeistdssa korrelaation keskiarvot muun-
telun mittareihin olivat padsaantdisesti hyvin heikkoja.

Musiikillisten muuttujien korrelaatiot olivat padsdantoisesti tilastollisesti erit-
tdin merkitsevid (p < 0,001). Ainoastaan edellisen intervallin ja sdvelen sijainnin
sakeistossd korrelaatioiden merkitsevyystaso vaihteli riippuen kdytetystd osa-
aineistosta (p > 0,5 - p < 0,01).
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SPEARMANIN JARJESTYSKORRELAATIO OSITTAISKORRELAATIO

ERI OSA-AINEISTOILLA ERI OSA-AINEISTOILLA
TOISINTOJA > 37 SAATUJEN TULOSTEN TOISINTOJA > 37 SAATUJEN TULOSTEN
KESKIARVO KESKIARVO
ENTROPIA-| TODENNAKOISYYS-| ENTROPIA-| TODENNAKOISYYS-| ENTROPIA-| TODENNAKOISYYS-| ENTROPIA-| TODENNAKOISYYS-
MITTARI MITTARI MITTARI MITTARI MITTARI MITTARI MITTARI MITTARI
SAVELEN SIJAINTI
SAKEISTOSSA 0,32 0,27 0,25 -0,19 033 -0,29 0,23 -0.20
SAVELEN SUJAINTI
SAKEESSA 0,08 -0,02 0m -0,05 0,03 -0,01 0,04 -0.01
METRINEN PAINO -0,31 0,41 -0,28 0,41 -0,20 0,17 -0,15 0.14
KESTO 0,35 0,46 0,32 0,44 -0,33 0,30 -0,27 0.25
SAVELLUOKKAMITTARI | -0,19 0,25 -0,22 0,26 -0,08 0,12 -0,15 0.15
EDELLINEN INTERVALLI | -0,03 0,11 0,04 0,02 0,14 0,12 -0,02 -0.01
SEURAAVA INTERVALLI | -0,20 0,27 -0,14 0,22 -0,16 0,12 -0,08 0.08

Taulukko 2: Musiikillisten muuttujien korrelaatioiden keskiarvot muuntelun mittareihin, kun
ristiinvalidoinnissa on kédytetty osa-aineistoa, jossa jokaisessa melodiaperheessé on vahintdan 37

toisintoa (N = 15 547). Korrelaatiot on mitattu Spearmanin jarjestyskorrelaatiolla.

Opetetut selittdvat muuttujat

Edella esiteltyjen tulosten perusteella voidaan arvioida tdssa tutkimuksessa kay-
tetyilld menetelmilld estimoidun mallin kykya ennustaa muuntelun todenna-
koisyyttd. Seuraavassa esitellddn malli, joka aineiston perusteella ndyttdisi kdy-
tetyilld parametreilld ennustavan parhaiten muuntelua. Mallin opetuksessa on
kédytetty koko osa-aineistoa, jossa on vahintddn 37 toisintoa jokaisessa melodia-
perheessa.

Muuntelun vaihtelua musiikillisissa jaksoissa kuvaavista malleista (kts. ku-
va 3) ndhdéan, ettd musiikillisten jaksojen lopussa muuntelun méaarédssa on pro-
minenssi-teorian mukaisen vaheneva trendi. Loydds, jota prominenssi-teoria ei
ennusta, on muuntelun méaran asteittainen nousu sédkeiston aikana ennen ai-
van sdkeiston lopussa tapahtuvaa jyrkkda laskua. Ristiinvalidoinnissa parhaaksi
osoittautuneella osa-aineistolla, entropian suhdetta sekd sidkeeseen ettd sikeis-
toon parhaiten mallissa kuvasivat 2. asteen yhtilot (kts. kuva 3).
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Muuntelun suhdetta savelen sijaintiin sakeistéssa kuvaava malli
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Sévelen sijainti sdkeistossd korreloi verrattain heikosti selittdviin muuttujiin.
Tamaén takia testattiin, saadaanko parempia tuloksia, jos esi- ja jalkisdkeille seka / tai
padiskulla ja kohotahdilla alkaville sidkeille opetetaan omat mallit. Erityyppiset sa-
keet poikkesivat toisistaan: jalkisdkeissd entropia laski nopeammin kuin esisékeis-
sd ja kohotahdilla alkavissa sdkeissd oli entropia aivan alussa huomattavasti kor-
keammalla kuin muualla sdkeessd pdinvastoin kuin pddiskulla alkavissa sdkeissa.
Erityyppisten sikeiden huomioiminen erikseen ei kuitenkaan parantanut tuloksia.

Oletuksen mukaisesti sdvelluokan muuttumisen todenndkoisyys ndyttaa ole-
van riippuvainen sdvelen tonaalisesta painosta: tonaalisesti painavimpien savel-
asteiden, toonikan ja dominantin, korvautuminen toisella on kaikkein epatoden-
ndkoisintd ja asteikkoon kuulumattomien sévelten korvautuminen on kaikkein
todenndkoisintd (kts. kuva 4). Mddriteltyjen muuttumattomuuden todennédkoi-
syyden arvojen ja Krumhansl & Kesslerin sivellaji-profiilien vililld onkin huo-
mattava korrelaatio (duuri-savellajissa r = 0,87 ja molli-sévellajissa r = 0,77). Seka
duuri- ettd mollisdvellajeissa huomattavin ero muuttumattomuuden todenna-
koisyydessd verrattuna tonaaliseen hierarkiaan on toisen asteen huomattavasti
kolmatta astetta suurempi arvo.

Riippumatta osa-aineiston koosta sdvelluokkamuuttujien profiilit pysyivat
varsin samankaltaisina etenkin duuri-sdvellajissa: erikokoisiin aineistoihin pe-
rustuvien profiilien viliset korrelaatiot olivat vahintddn 0,93 duuri-siavellajeissa.
Molli-savellajeissa korrelaatiot jdivat pienemmiksi (minimi o,76). Molli-profii-
leissa huomattavin ero suuriin ja pieniin aineistoihin perustuvien arvojen vélilla
oli eri diatonisten sdvelten saamien arvojen erojen korostuminen pienemmilld
aineistoilla. Tima havainto tukee oletusta, ettd rajattaessa aineistosta pienet me-
lodiaperheet, muuntelua selittdavat ilmiét nousevat voimakkaammin esille.

Intervallimuuttujien méaaritellyt arvot eivit pysyneet yhtd vakioina kuin sa-
velluokka-muuttujan (kts. kuva 5). Erikokoisilla aineistoilla méériteltyjen arvo-
jen vertailussa seuraava intervalli -muuttujien korrelaatiot vaihtelivat 0,71 ja 0,99
vélilld ja edellinen intervalli -muuttujien korrelaatiot 0,58 ja 0,99 vililla. Teoreet-
tisesti intervalli-muuttujien arvot eivit ole kaikilta osin niin ymmarrettavid kuin
sdavelluokka-muuttuja. Ongelmallisinta on perustella suuren sekstin korkeata ar-
voa, kun muut yhtd korkeita arvoja saavat intervallit ovat puhtaita tai edellinen
intervalli -muuttujan tapauksessa verrattain pienid. Yksi mahdollinen selitys on,
ettd esiintyessddn suuri seksti on tavallisesti tonaalisesti vahvojen viidennen ja
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kolmannen asteen vililld (timé& koskee niin tiatd aineistoa, kuin tonaalista mu-

siikkia yleensd [vrt. Seppanen 2011]). Koska nditd tonaalisia asteita edustavien

sdvelien muuntuminen on epatodennékdistd, niin myds suuri seksti -intervallin

kohdalla melodian muuntuminen on epdtodennékdistd. Arvojen hdilyvyys in-

tervallimuuttujissa vahvistaa késitystd, ettd yksittdinen séveltd edeltdva tai seu-

raava intervalli ei selitd muuntelun todenndkéisyyden vaihtelua kovin hyvin.
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Kuva 5: Aineistosta johdetut intervalli-muuttujien arvot.
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Selittavien muuttujien painoarvot

Lopullinen robusti regressiomalli tehtiin ristiinvalidoinnissa parhaaksi osoittau-
tuneella osa-aineistolla, jossa kussakin kahdeksassa melodiaperheessa oli va-
hintddn 37 toisintoa. Datapisteitd osa-aineistossa 15 547 kappaletta. Osa-aineisto
jaettiin edelleen kahteen osaan, joista vuorollaan toista kdytettiin opettavien seli-
tettdvien muuttujien opettamiseen ja toista robustiin regressioanalyysiin, jolloin
tulokset ovat paremmin yleistettdvissa kuin silloin, jos selittdvien muuttujien
opetukseen ja robustiin regressioanalyysiin olisi kdytetty samaa aineistoa.
Monimuuttujaregressio-menetelmissé tavallinen ongelma on kollineaarisuus,
eli selittdvat muuttujien vililld voi olla korrelaatioita, jolloin muuttujat voivat
peittdd toistensa vaikutusta. Korrelaatiomatriisista taulukossa 3 ndhdaan, etta
selittdvien muuttujien vélilld ei ole suuria (> 0,9) korrelaatioita. Suurimmat kor-
relaatiot ovat sdvelen metrisien painojen ja kestojen vililld (rho = 0,63). Muuttu-
jien multikollineaarisuutta testattiin myos vir-testilld (varianssi-inflaatiofaktori).
Myo6skddn vir-testin perusteella selittdvien muuttujien vililla ei ollut mallin va-
kautta heikentdvaa kollineaarisuutta (vif = 1 — 1,5, kun kriittisend rajana pide-

tddn arvoa 10).

SUAINTI ~ SUAINTI  METRINEN SAVEL- EDELLINEN SEURAAVA

SHKEISTOSSA ~ SAKEESSA PAINO KESTO  LUOKKA INTERVALLI INTERVALLI
SIJAINTI SAKEISTOSSA 1,00 0,01 0,05 0,05 20,09 -0,06 -0,07
SIJAINTI SAKEESSA 0,01 1,00 -0,03 0,12 -0,03 0,00 -0,04
METRINEN PAINO 0,05 0,03 1,00 0,63 0,21 0,04 0,29
KESTO 0,05 -0,12 0,63 1,00 0,15 -0,04 0,16
SAVELLUOKKAM. -0,09 -0,03 0,21 0,15 1,00 0,25 0,40
EDELLINEN INT. -0,06 0,00 0,04 -0,04 0,25 1,00 0,17
SEURAAVA INT. -0,07 -0,04 0,29 0,16 0,40 017 1,00

Taulukko 3: Selittavien muuttujien véliset Spearmanin jérjestyskorrelaatiot.

Sekd todenndkdisyys- ettd entropia-mallissa kaikki selittdvat muuttujat olivat ti-
lastollisesti erittdin merkitsevid 0,01 %:n riskitasolla lukuun ottamatta seuraava
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intervalli -muuttujaa, jonka regressiokerroin ei ollut tilastollisesti merkitseva. Lo-
pullisesta mallista seuraava intervalli -muuttuja jétettiin pois. Mallin estimaatit

pysyivat kdytannossa vakioina kdytettdessa eri aineistoja. Taulukossa 4 on muut-
tujien muunnosparametrit, regressiokertoimet ja standardisoidut regressioker-
toimet entropian ja sdvelen todennédkdisyyden vaihtelua ennustavissa malleissa.
Liséksi taulukossa on keskineliovirhe ja mahdollinen selitysaste (R*). Suurin pai-
noarvo molemmissa malleissa on metrisillda muuttujilla: sdvelen kestolla ja metri-
selld painolla (kts. standardisoidut regressiokertoimet). Seuraavat néitd alemmat

painoarvot on sdvelen sijaintia musiikillisessa jaksossa kuvaavilla muuttujilla.
Pienin painoarvo on sdvelmuuttujilla, vaikka todenndkdisyysmallissa savelluok-

kamuuttujan painoarvo on yhtéd suuri kuin sévelen sijainnin sdkeessa.

Entropia-malli Todenndkaisyys-malli
Regressio- Standardisoitu Regressio- Standardisoitu

Lambda kerroin regressiokerroin Lambda kerroin regressiokerroin
Selitetteva muuttuja 0,65 9,57
Vakio 0,24 0,01 0,37 -0,02
Sijainti sdkeistossa 3,5 55,4% 0,21% 3,0 -122,0% -0,20%
Sijainti sakeessa 0,5 0,52 017% 05 -1,23% -0,17%
Metrinen paino 4,0 -0,0002* 0,26 4,0 0,00042* 0,24*
Kesto 1,0 -0,18* -0,28* 1,0 0,42 0,28*
Savelluokka 50 -0,09* -0,14% 6,5 0,26% 0,17%
Edellinen intervalli 50 -0,004* -0,09* 6,5 0,27 0,11
Mahdollinen R? 0,40% 0,41%
Keskinelidvirhe 0,14 0,31

* p <0,0001

Taulukko 4. Robustin regressioanalyysin tulokset ja muuttujien muunnosparametrit.

Molemmat mallit selittdvét noin 40 % muuntelun todenndkodisyyden vaihtelusta.
Kuvassa 6 on sirontakuviot entropia- ja todenndkoisyysmallien ennustamista ar-
voista ja havaituista arvoista toisella robustissa regressioanalyysissd kédytetyista
aineistoista. Kuvioista ja keskineliovirheestd ndhddan, ettd todenndkdisyysmitta-
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Kuva 6: Entropia- todenndkoisyysmallin (robustit) regressiosuorat.

rin tapauksessa ennustetut arvot poikkeavat ennustetusta huomattavasti enem-
man kuin entropia-mittarin tapauksessa. Kaytetyillda musiikillisilla muuttujilla
pystytddn siis luotettavammin ennustamaan missd kohden melodiaperheeseen
kuuluvat toisinnot yleensd muuttuvat, kuin miké yksittdinen sdvelkorkeus yk-
sittdisessd toisinnossa muuttuu.

Huomattavin ero ja entropia-mallin ennustamien arvojen ja entropia-muut-
tujan arvojen vililld on entropia-muuttujan saamien o-arvojen kohdalla. Toisin
sanoen malli on epdonnistunut usein melodian muuttumattomuuden ennusta-
misessa. On mahdollista, ettd suuremmat toisintojen maarat aineistossa viahen-
tdisivat nditd tapauksia.

Vertailun vuoksi tehtiin my0s pelkdstdan metrisiin muuttujiin ja sdvelmuuttu-
jiin perustuvat mallit. Metrisiin muuttujiin (sédvelen sijainti sékeistossd ja sdkees-
sd, metrinen paino ja sdvelen kesto) perustuvan mallin mahdollinen selitysaste
(R®) oli lahes yhtd hyva (37-38 %) kuin mallin, joka sisélsi kaikki muuttujat joilla
saatiin tilastollisesti merkitseva regressiokerroin. Pelkdstddn sdavelmuuttujilla
pystyttiin selittdim&dan noin 10 % prosenttia muuntelun todennékoisyyden vaih-
telusta. Prominenssi-sddntdon sisdltyviin metriseen painoon ja sdvelen sijaintiin
sdkeistdssd perustuvan mallin selitysaste oli 30 %.
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Paatelmat

Tutkimuksessa selvitettiin musiikillisten muuttujien yhteyttd melodian muuntu-
misen todenndkdisyyteen. Aineistona kéytettiin toisintokokoelmaa, jossa oli 1267
toisintoa 42:sta eri sdvelmastd. Aiemmista tutkimuksista poiketen tutkimuksessa
huomioitiin sdvelmédn rakenteeseen liittyvien muuttujien (metrisen painon ja sa-
velen sijainnin rakenteessa) lisdksi sdvelkohtaisia muuttujia, kuten sdvelluokka,
savelen kesto ja sdveltd edeltdva ja seuraava intervalli. Tulokset tukivat oletus-
ta, ettd musiikilliset muuttujat, joiden on todettu olevan yhteydessa melodisiin
odotuksiin ja melodian muistamiseen, ovat yhteydessd my6s muuntelun toden-
ndkoisyyteen. Kaytetyistd muuttujista parhaiten muuntelun todennédkdisyyden
vaihtelua selittdviksi musiikillisiksi muuttujiksi osoittautuivat metriset muuttujat,
mutta my0s sdvelten tonaalisuudella (savelluokkamuuttuja) ja edellisen interval-
lin laadulla oli tilastollisesti merkitseva yhteys muuntelun todennékdoisyyteen.

Tulokset tukivat padpiirteittdin Sunbergin ja Lindblomin (1977) esittelemé&a
prominenssi-sddntdd, jonka mukaan muuntelu on epatodenndkdisempdd metri-
sesti painollisissa kohdissa ja musiikillisten jaksojen lopuissa kuin muissa sével-
méan kohdissa. Musiikillisten jaksojen ja muuntelun suhteeseen liittyen promi-
nenssi-sadntdon on kuitenkin tarpeen tehda tarkennus. Musiikillisten jaksojen
aivan lopussa muuntelu on epdtodennikéisempadd kuin musiikillisten jaksojen
alussa ja muuntelu on sitd epatodenndkoisempdd mitd ylemmaén tason musiikil-
lisen jakson lopusta on kyse. Edelleen musiikillisten jaksojen alussa muuntelu
on epdtodenndkodisempdd kuin musiikillisen jakson keskelld. Musiikillisen jak-
son aikana muuntelun todennédkdisyys nousee hitaasti kunnes laskee nopeasti
musiikillisen jakson lopun paikalliseen minimiin.

Tulosten yleistettdvyys nédytti hyvélta: ristiinvalidoinnissa saatiin hyvia tu-
loksia ja eri osa-aineistoilla opetetut selittdvien muuttujien arvot olivat paa-
piirteiltddn samankaltaisia. Kattavan arvion tekeminen siitd miten hyvin tissa
tutkimuksessa kdytetyt tai muut musiikilliset muuttujat selittdvat muuntelun
todenndkoisyyttd erilaisissa genreissd ja oraalisissa musiikkiperinteissd vaati-
si tutkimuksia erilaisilla aineistoilla. Kuitenkin on syytd olettaa, ettd tulokset
olisivat samankaltaisia my®s toisenlaisilla aineistoilla, silld kdytetyt muuttujat
liittyvat yleisesti musiikin hahmottamiseen. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa
on syytd panostaa aineiston keruuseen, silld toisintojen maard analysoitavissa
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melodiaperheissd vaikutti ratkaisevasti tuloksiin ja toisaalta melodiaperheiden
madrd vaikuttaa tulosten yleistettavyyteen.
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