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1 Johdanto

Miesten ja naisten eroista ottaa riskid liiketoiminnassa on runsaasti véitteit ja havaintoja. Naisten havaitaan
kaihtavan riskejd paatoksenteossaan enemman kuin miehet tekevat (Eckel & Grossman 2000, Francis, Hasan &
Wu 2013). Jos/kun naiset kaihtavat riskia enemman, sen tulisi nakya lahes kaikessa liiketoiminnassa mutta myds
vapaa-ajan aktiviteeteissd. Lahes kaikki esimerkit Eckelin ja Grossmanin (2000) kokooma-artikkelissa
pelitilanteista taikka koejarjestelyistd erilaisissa peleissa (gamble experiments) osoittavat miesten ottavan
suurempia riskeja. Eroja havaitaan myos liiketoiminnassa, jossa negatiivinen tulema riskitilanteessa johtaa
taloudellisesti huonompaan tulokseen ja jossa positiivinen tulema johtaa suurempaan tulokseen. Naiset tekevat
vahemman riskillisia rahoitus- ja investointipaatoksia kuin miehet (IImanen & Keloharju 1999, Francis, Hasan &
Wu 2013, Keloharju, Knipfer & Rantapuska 2012). Aina ei ole selvdd, johtuuko miesten korkeampi
riskinottohalukkuus sukupuolesta vai miesten keskiméardista suuremmasta varallisuudesta verrattuna naisiin.

Varakkaammilla on taipumus hajauttaa varallisuuttaan ja sitd kautta riskillisempia kohteita valitaan.

Muutamissa urheilulajeissa olosuhteet ovat kuitenkin samat sek& miehille ettd naisille, joten asetelma vastaa
koejarjestelyitd mutta kuitenkin kilpailutilanne on todellinen ja jokainen urheilija yrittdd parhaansa. Erityisen hyva
vertailukohta saadaan korkeushypysta?, silla saannét ovat samat sekd miehille ettd naisille. Riskia voidaan ottaa
jattamalla jokin korkeus véliin. Jos sen seurauksena hyppéaja ei ylitd korkeampaa tasoa ja hyppaéjan kilpailijat
ylittavat kyseisen korkeuden, hyppadja vajoaa lopullisessa taulukossa alemmalle sijoitukselle. Kun hyppadja sen
sijaan onnistuu ylittdmaan valiin jatetyn korkeuden jélkeen riman korkeammalta, hdn saastéé energiaa ja siten
hydtyy riskinotosta. Miten tdma sukupuolten vélinen ero riskinotossa nakyy korkeushyppykisoissa? Mikali
liiketoiminnasta havaittu ero on sukupuolisidonnainen, tulisi sen nakyda myds muualla, eli tassé tapauksessa
korkeushyppykilpailuissa.. Tamén tutkimusasetelman kautta saadaan tietoa sukupuolen vaikutuksesta
riskinottoon, kun aikaisemmasta tutkimuksesta havaittu varallisuuden aiheuttama mahdollinen véaristymd otetaan

huomioon.

! Tutkimuksen alkuperiisen idean on esittinyt Mario Lackner (Johannes Kepler Universitet, Linz) European Sport
Economics Associationin konferenssissa syyskuussa 2013 Espjergissi, Tanskassa.
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Seuraavassa luvussa esitelldén tutkimustuloksia riskinotosta urheilussa. Sen jalkeen luodaan katsaus teoriaan
riskinotosta taloustieteen nakokulmasta. Luvussa eritellddn tavallisimmat péaatostilanteiden analyysit seka
peliteoriaa soveltuvien osin. Peliteorian esittely on tarkead, silla sen avulla voidaan tarkastella paatoksentekoa
riskin vallitessa. Neljannessd luvussa esitelldadn tutkimustehtava tarkemmin seké aineisto. Analyysin tulokset
esitelldén seuraavaksi luvussa nelja. Tulosten mukaan riskinotossa on sukupuolisidonnaisia eroja: naiset ottavat
korkeushyppykisoissa vahemman riskid. Riskid mitataan kahdella erilaisella mittarilla, joista ensimmadinen
perustuu valiin jatettyjen hyppy-yrityksiin ja jalkimmdinen ensimmaisen epdonnistuneen hyppy-yrityksen jalkeen
tehtdvaan paatdkseen jattad kaksi jaljellda olevaa yritystd samaan tai seuraavaan eli korkeampaan tasoon.

Yhteenveto ja johtopaatdksia esitellaan lopuksi.

2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten jos mitenkddn riskinotossa on eroja miesten ja naisten
korkeushyppykilpailuissa. Riskinottoa mitataan joko véliin jatettyjen hyppyjen maaralla tai epaonnistuneen
hyppy-yrityksen jélkeiseen paétdkseen jattad jaljella olevat hyppy-yritykset ylempaén korkeuteen. Mikali k&y ilmi,
ettd sukupuolella on tilastollisesti merkitseva ero, sen tulkitaan kuvaavaan yleisemminkin miesten ja naisten eroa
riskinotossa. Tutkimusta varten kerdtéan yleisurheilun Suomen mestaruuskilpailuista eli Kalevan kisoista hypyisté

tietoja saatavilla olevasta tietokannasta: http://www.tilastopaja.fi/fi/res/kaikkitulokset.asp. Siihen on tilastoitu

kaikki hypyt: onnistuneet, epdonnistuneet ja véliin jatetyt hypyt Kilpailijoittain. Tutkimusta varten kerattiin
vuosien 2002 — 2012 Kalevan kisojen kaikki hypyt sekd miesten ettéd naisten korkeushypysté ja myos otteluista.
Naisilla on kahtena paivana suoritettava seitsenottelu ja miehilld vastaavasti kymmenottelu, joiden yhtend lajina
on korkeushyppy. Aineistosta tehddan ensin kuvailevia analyysejd, lahinnd lasketaan prosenttilukuja véliin
jadneistd hypyistd kahdella erilaisella riskimittarilla ja sen jalkeen haetaan mahdollisia eroja seka
varianssianalyysin etté regressioanalyyin kautta. Varianssianalyysi ylipaataan paljastaa mahdollisten tilastollisten
erojen olemassaolon ja mikali eroja havaitaan, niitd tarkemmin tutkitaan regressioanalyysin avulla. Sitd kautta
saadaan mahdollisten  erojen suunnasta ja suuruudesta tietoja. Regressioanalyysissd  tehdaén
luotettavuustarkasteluja kayttamalla erilaisia mittareita ja kahta asetelmaa: pelkkad korkeushyppykilpailua etta

moniotteluita.


http://www.tilastopaja.fi/fi/res/kaikkitulokset.asp

3 Riskinotto urheilussa

Taloustieteen keinoin on pyritty mallintamaan ja analysoimaan paatoksia erilaisissa urheilutapahtumissa. Walker
ja Woodlers (2001) sekd Hsu, Huang ja Tang (2007) ovat tutkineet Grand Slam (Australia Open, Roland Garros,
Wimbledon, US Open) tennisturnauksen yksinpelin syottoja. Syottdja voi suunnata pallon vastustajapelaajan
oikealla tai vasemmalle puolelle ja toisaalta vastaanottaja saattaa ennakoida tilanteen ja odottaa sita syottoa joko
vasemmalle tai oikealle. Hypoteesin mukaan pelaajien tulisi kayttda sekastrategiaa eli vaihtaa syo6tdn suuntausta
oikealle ja vasemmalle satunnaisesti. Padosin nain tehdaan. Tuloksista kdy kuitenkin ilmi, ettd tennisammattilaiset

vaihtavat syoton suuntausta liian usein verrattuna satunnaisuuteen.

Pfister ja Radtke (2006) tutkivat mahdollisia sukupuolten valisia eroja vapaaehtoistyon johtamisesta luopumiseen
saksalaisissa urheiluorganisaatioissa. Tulosten mukaan naisten ja miesten vélisid eroja havaittiin valtaan,
arvovaltaan tai ristiriitatilanteisiin liittyviin asenteisiin?. Luopuminen voi tapahtua lukuisin eri tavoin: henkilé voi
kieltdytyd  jatkamasta endd, vaikka henkilon  odotetaan  jatkavan, tai he irtisanoutuvat
tehtdvastéan/luottamusasemastaan, tai he eivat endé saa tukea omalta viiteryhmaltaén. Usein naiset pohtivat omaa
osaamistaan, kun he pohtivat luopumispaétdstd, mutta tutkimuksen kohdejoukossa yksikaan mies ei tehnyt tata.
Romer (2006), Urschel ja Zhuang (2011) sekd Kovash ja Levitt (2009) ovat tutkineet amerikkalaisen jalkapallon
paatostilanteita. Romer tutkii tilannetta, jossa joukkue on edennyt neljinteen “down” — tilanteeseen®. Silloin
joukkue voi onnistua saamaan mahdollisuuden yrittdd potkumaalia, josta saa kolme pistetta. Jos yritys epdonnistuu,
puolustava joukkue saa aloittaa oman hydkkayksensd. Toisena vaihtoehtona neljannessid “down” — tilanteessa
joukkue voi yrittdd saada “touchdown” —maalin, josta voi saada seitsemén pistettd. Tilastojen mukaan tdmén
seitsemén pisteen todennékdisyys on 3/7 eli kummankin edelld mainitun vaihtoehdon odotettavissa oleva
pisteméddrd on sama. Kuitenkin “touchdown” —maalin ep&onnistuessa vastustaja paésee parempaan asemaan
verrattuna potkumaalitilanteeseen. Téssé asetelmassa Romer tutki joukkueiden riskinkaihtamisastetta empiirisella
aineistolla. Tulosten perusteella joukkueiden pelistrategia on konservatiivisempaa eli yritetddn useammin
potkumaalia. Urschel ja Zhuang (2011) myo6s tutkiessaan amerikkalaisen jalkapallon strategioita saavat

vahvistusta ajatukselle, ettd joukkueiden valmentajat kayttdytyvat Kahnemanin ja Tverskyn (1979)

2 attitudes towards dealing with power, prestige or conflicts
3 SddntSjen mukaan hyokkiyksen on edettivi neljilld yritykselld vihintaan 10 jaardia. Jos niin kéy, hyokkadva
joukkue saa taas uudet neljd yritystd edetikseen seuraavat 10 jaardia.



prosepektiteorian mukaisesti. He ovat sekd riskinkaihtajia ettd riskinottajia. Kovash ja Levitt (2009) saavat
vahvistusta harmin minimoinnin (minimax) valttamiselle*. Syottajat heittavat liian usein nopeita palloja ja

joukkueet sydttavat vahemman kuin olisi optimaalista.

4 Paatoksenteko riskin vallitessa

4.1 Suhtautuminen riskiin liiketoiminnassa

Taloustieteessa kulutus- tai sijoituspaatoksiin liittyy aina epavarmuus. Kulutushyddykkeet tyypillisesti jaetaan
etsintd- ja kokemushyddykkeisiin (Nelson 1970). Etsintdtuotteiden laatu voidaan etukdteen todeta ennen
kulutuspéaatosta. Tyypillisesti monet kestokulutushyddykkeet kuten vaatteet ja henkildautot ovat etsintatuotteita,
niitd sovitetaan ja koeajetaan ennen ostopéatostd. Kaytettyjen autojen kohdalla usein myyjdliike tarjoaa
esimerkiksi kuuden kuukauden takuun, jotta auton ostaja voi vakuuttua laadusta. Myyja voi myds muuten viestia
tuotteen laadusta, esimerkiksi liittdmalld mainoksiin tietoja tuotteen laadusta, kuten polttoainekulutuksesta,
moottorin kuutiotilavuudesta jne. Kokemushyddykkeiden laatu tiedetdédn vasta kuluttamisen jalkeen, esimerkiksi
useat kulttuuritapahtumat tai tilaisuudet ovat kokemushyddykkeitd. Elokuvan tai urheilutilaisuuden laatu tiedetéén
vasta sen jalkeen - etukateen ei ole tiedossa, kuinka hyvin kotijoukkue pelaa illan ottelussa. Kuluttaja hakee
aktiivisesti erilaisia signaaleja tapahtuman tai hyodykkeen laadusta esimerkiksi tutkimalla jaakiekon
sarjatilannetta tai lukemalla elokuvista julkaistuja kriitikoiden arvioita (Suominen 2013). Etsintatuotteiden
tapauksessa varmuus tuotteen laadusta on etukéteen suurempi kuin kokemushyddykkeiden kohdalla. Riskia
voidaan joissakin tapauksissa etukdteen arvioida mahdollisten tulemien todenndkdisyyksien avulla. Jos

todennékdisyyksia ei ole olemassa, patds on tehtédvé epdvarmuuden vallitessa.

Taloustieteessa paatostilanteita voidaan tarkastella Emeryn ja Tristin (1965) neljan eri ymparistdtyypin mukaisesti.
Yksinkertaisemmassa ja ensimmadisessd ymparistossa paatoksenteko tapahtuu tdysin satunnaisten tapahtumien
vallitessa, paatoksentekijalla ei ole mitddn opittavaa ympéristostddn. Tyypityksen toinen vaihtoehto on, ettd

ymparistdssa on tiettyd organisoitumista ja paattely ominaisuuksista k&y mahdolliseksi. On mahdollista erotella

4 systematic deviations from minimax play.



taktiikka (lahiympéristédn vaikuttaminen) ja strategia (pitké&n aikavalin paatokset). Ympériston ominaisuuksien
perusteella on mahdollista madritella asiantilojen todennakodisyysfunktio. Kolmannessa tyypissd ympariston
organisaatioilla on tavoitteita ja ne oletetaan tunnetuiksi. Strategioilla pyritddn vaikuttamaan muihin
organisaatioihin. Paatdksentekija on epadvarma paatdsten tuottamista tuloksista, silld muut organisaatiot voivat
vaikuttaa niihin. Neljas toimintaympéristd on rakenteellisesti muuttuva, ja paatdsten aiheuttamat tulokset eivét
riipu pelkastddn omista ja muiden paatoksistd vaan myods pelisdédnndistd, jotka ovat alati muutostilassa.
Paatoksentekijan on jatkuvasti muutettava strategisia laskelmia ympériston muuttuessa. Matemaattisesti ajateltuna

tdma viimeinen on differentiaalipelien maailmaa.

Riskitilanteessa odotetun hyddyn teorian (exptected utility theory, EUT, Bernoulli 1738, von Neumann &
Morgenstern 1944) avulla voidaan laskea eri vaihtoehtojen jérjestys. Olkoon uimapukujen myyjalld kolme
vaihtoehtoa: tilataan myytévéksi 100 kpl (A) tai 200 kpl (B) tai 300 kpl (C) ja olkoon kysynta saatilasta johtuen

joko 100, 150 tai 200 ja silloin myyjan voitto seuraava®:

Taulukko 1: Uimapukujen myynti eri vaihtoehdoissa

Y1l& olevassa esimerkissé on vain yksi paatoksentekija ja sattuma tulee mukaan saétilan kautta. Olkoon hyéty
ennen tulemaa (ex ante) V = V(yi, Y2, Y3; m1, @2, ms), jossa yi on kunkin vaihtoehdon tulema ja m; niitd vastaava
todenndkdisyys. Odotusarvo lasketaan painotettuna keskiarvona, jos kysynnan eri tasojen todennakoisyys 33.3

prosenttia.

(W) EWIA) =7, v, + T yp + 73 y3 = 0.33-200 4+ 0.33- 175 + 0.33-150 = 175.

Vastaavasti E(y|B) = 300 ja E(y|C) = 150. Odotusarvo ei ole sama kuin odotetun hyédyn arvo:

(2) E(w|A) = my u(yy) + mp u(y,) + w3 u(ys) = 0.33 - u(200) + 0.33 - u(175) + 0.33 - u(150)

ja vastaavasti

(3) E(y|B) = 0.33 - u(0) + 0.33 - u(300) + 0.33 - u(600) ja

5> Esimerkki on Peppersin ja Bailsin (1987) oppikirjasta



(4) E(y|C) = 0.33 - u(—150) + 0.33 - u(150) + 0.33 - u(450).

Valinta eri tilausmaarien vélilla on riippuvainen uimapukujen myyjan riskinkaihtamisasteesta. Arrow-Pratt (Arrow

1965, Pratt 1964) riskinkaihtamismitan A(y) = — % avulla voidaan arvioida paatostilannetta. Jos hyotyfunktio

u on konkaavi, padtoksentekija on riskinkaihtaja, jos u on konveksi, paatoksentekija on riskinottaja®.

Edelld esitetyn tuottomatriisin perusteella voidaan tehdd paatoksid ilman mitdén painotettujen keskiarvojen

laskemista usealla eri periaatteella. Maximin (Wald) periaate on pessimistin valintaperiaate. Siind tarkastellaan

kunkin toimenpiteen (esimerkiksi tilaa 100 kpl, 200 kpl tai 300 kpl) heikointa vaihtoehtoa. Matriisissa siis

(5) (v|A|Wald) = 150 ja (y|B|Wald) = 0 ja (y|C|Wald) = —150.

Néistd pessimistin valinta on A. Optimisti valitsee parhaista parhaimman (maximax):

(6) E(y|Almaximax) = 200 ja (y|B|maximax) = 600 ja (y|C|maximax) = 450.

Naistd valinta on B. Kolmas tavanomainen periaate on harmin minimointi (Savage, minimax). Siind arvioidaan

jalkikateen harmi, jos valinta olisikin ollut muu. Jos myyja olisi valinnut vaihtoehdon A (tilataan 100 kpl), mutta
kysynt& on 150, silloin lukittuna tilausmaara&n 100 kpl voitto on 175, mutta tilausmaaralla 200 kpl, voitto olisi
ollut 300, harmi on siis 300-175 eli 125. Vastaavasti lukittuna tilausmaaraan 100 kpl, mutta tilausmaaralla 200 ja
kysynnén maarélla 200 voitto olisi ollut 600, kun se on 150, harmi on siis 600 — 150 = 450. Eri vaihtoehdoissa

(Savage):

(7) E{y|A|Savage) = 450 ja E(y|B|Savage) = 200 ja E(y|C|Savage) = 350.

Naéistéd vaihtoehdoista pienin harmi on 200 eli valinta on B._Laplacen periaatteessa valitaan aritmeettinen keskiarvo

eri vaihtoehdoista eli tilanne, jota on jo esitelty edelld (kaava 1 ja sen jélkeen oleva) kuvaa: valinta on B.

Odotetun hyodyn teoriaa (EUT) on kritisoitu, kun siind oletetaan tiedettdvan eri vaihtoehtojen todennakdisyydet
ja kun se ei kovin hyvin pysty ennustamaan nuorten aikuisten toimintaa (Schoemaker 1982, Machina 1987,
Harbaugh, Krause ja Vesterlund 2002). Tarkean kritiikin odotetun hyddyn teoriaa kohtaan on osoittanut Allais

(1953), jonka mukaan paatoksentekijan kayttadytyminen ei ole johdonmukaista mahdollisen tappion ja voiton

¢ Olkoon u = W — aW?, jolloin u” = -2« eli hyétyfunktio on konkaavi ja silloin 4 = 2a/ 1 — 2qW - Tassi tapauksessa

6A/ aw > 0 eli riskin kaihtaminen lisidntyy varallisuuden (W) kasvaessa. Ylli olevassa myyjin esimerkissd, jos a on

0.001 ja m; = 0.333, niin u(B) > u(A) > u(C). Vastaavasti jos u = In(W+), riskin kaihtaminen vihenee varallisuuden
kasvaessa. Ylld olevassa esimerkissd, jos 3 = 151 ja m; = 0.333, niin u(B) > u(A) > u(C).
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tilanteessa. Ké&yttdytyminen muuttuu riskid kaihtavasta riskihakuiseksi, kun voittojen suuruutta ja
todennédkdisyyttd muutetaan. Kahneman ja Tversky (1979) véittdvat paatoksenteon olevan kaksivaiheista,
arvofunktio on konveksi tappion sattuessa ja konkaavi voittojen puolella eli tappiot haittaavat enemmaén kuin voitot
vaikuttavat hyvéltd. Prospektiteorian mukaan on olemassa vastenmielisyys tappioille. Teorian mukaan

paatoksentekijé toimii eri tilanteissa seuraavasti:

Taulukko 2: Prospektiteorian luonnehdintaa

Edella esitetyssa tilanteessa arvofunktio on loivan s-kirjaimen muotoinen’. Kokeellisissa tutkimukissa on havaittu
riskiin suhtautumisessa merkittavia eroja henkilon sukupuolen, idn ja kotitaustan suhteen (Dohmen, Falk,
Huffman, Sunde, Schupp ja Wagner 2011). Naiset ja ikddntyneemmat ovat haluttomampia ottamaan riskid, kun
taas riskid otetaan enemman, mikali henkilon vanhemmilla (isélla ja &idilld) on korkeampi koulutus. Tamé

viimeksi mainittu on tilastollisesti merkitsevé, vaikka henkilon tulot tai varallisuus on otettu huomioon®.

4.2 Paatokset, kun paattéjia on kaksi tai enemmaén

Urheilussa péaatdksentekijoitd on aina vahintddn kaksi, joten ylla esitetty katsaus paatoksentekoon ei riita.
Urheilussa on otettava huomioon muiden urheilijoiden péatokset, esimerkiksi korkeushypysséd on toisaalta

jarkevaa pyrkia hyppaamaan riittavan vahan® mutta kuitenkin on huolehdittava, etta paasee aloituskorkeudesta yli.

Esimerkkeja eroista urheilussa riskinotosta (Urschel & Zhuang 2011, Romer 2006, Kovash & Levitt 2009,

esimerkkeja opiskelijoista (EckelGrossman2000), huomaa, opiskelijat samanikaisia kuin urheilijat

Taloustieteessd on perinteisesti kaytetty peliteoriaa, kun halutaan mallintaa pé&atdksentekoa véhintdén kahden
pelaajan tilanteessa. Pelaajien paatokset ovat yhteydessa toisiinsa siten, ettd yhden pelaajan paatos vaikuttaa toisen

pelaajan kayttaytymiseen. Joissakin tapauksissa peliteorian avulla voidaan laskea tasapaino, josta kumpikaan

x% josx =0
—A(=x)B,jos x <0
referenssipisteeseen ja A on kerroin tappioiden kaihtamiselle ja a ja $ ovat kertoimia riskin kaihtamiselle ja riskin
ottamiselle. Jos pditoksentekijilli on prospektiteorian mukainen arvofunktio, hin kaihtaa riskid entistdi enemmin
koettuaan voittoja ja tappioiden kohdalla hidnesti voi tulla riskinottaja yhi suuremmin maarin.

8 Tulokset ovat samansuuntaisia tiippumatta riskinottokohteesta, kuten autolla ajamisesta, sijoituspddtoksistd tai
urheilusta.

9 Tekijin korkeushyppyvalmentajalta saaman tiedon mukaan optimaalinen hyppymdiri kilpailussa on kuusi tai
seitsemin hyppya. Yli sen menevi hyppymairi vie hyppidjin voimia eiké ylimmistd korkeuksista enda valttimittd padse
yli visymyksen takia.

7 Kaustia (2003) esittdd seuraavan esimerkin v(x) ={ ,missd x kuvaa voittoa suhteessa



pelaajista ei ole halukas poikkeamaan. Loydetddn optimaalinen strategia. TA&ma strategia voi olla yksiselitteinen

eli dominoiva strategia tai sekastrategia, jolloin on laskettavissa eri strategioiden todennékdisyys.

Olkoon seuraavassa esimerkissa kolme naiskorkeushyppédjaa (Mari, Elina ja Maiju), jotka ovat kaikki ylittdneet
korkeuden 178 cm ja heilla on kaksi vaihtoehtoa'?; yrittaa seuraavaa korkeutta 180 cm (L) tai jattaa korkeus 180
cm valiin tavoitteena s&éstéa energiaa korkeuteen 182 cm (H). Vaihtoehtoja merkitd&n seuraavasti: MarilL tai
MariH, ElinaL tai ElinaH ja MaijuL tai MaijuH, ja luvut taulussa kuvaavat hyppaajien tulosta (score) kullekin
hyppadjélle, ensimmaéisend on Mari, toisena Elina ja kolmantena Maiju. Tuloksia kuvaavat luvut — kuten 1 tai 0
tai -1 — on yksinkertaisuuden takia normeerattu nollan tuntumaan siten, ettd 1 > 0 > -1. Taulukon soluissa
(esimerkiksi ylarivin vasen: 1, 0, -1) ensimmdinen luku kuvaa Marin tulosta (1), toinen luku Elinan tulosta (0) ja

kolmas Maijun tulosta (-1).

Taulukko 3: Korkeushyppaéjéan ongelma 1

Jos sekd Elina ettd Maiju paattavat kokeilla korkeudesta 180 (ElinalL, MaijuL), Marin tulos riippuen valinnasta
(MariL (180), hyppéaa tai MariH (182), jattaa véliin) on 1 tai 0. Vastaavasti t4ssa tapauksessa Elinan tulos on joko
0 tai 1 riippuen Marin valinnasta ja Maijun tulos on joko -1 tai -2. Riippumatta Elinan ja Maijun valinnasta Marin
on kaikissa tapauksissa jarkevaa valita vaihtoehto MariL sill& se on kaikissa tapauksissa parempi kuin MariH:
MariL » MariH eli MariL dominoi vaihtoehtoa MariH. Vastaavasti Elinan kannattaa valita vaihtoehto ElinaL ja
Maijun vaihtoehto MaijuL. Tassd esimerkissd kukaan kolmesta hyppéajasta ei jatd korkeutta 180 cm véliin.

Seuraavassa esimerkissa!! MaijuL > Maiju H ja HannaH > HannaL ja LauraL > Laura H.

Taulukko 4: Korkeushyppaéjan ongelma 2

YIla olevassa esimerkissa kukaan hyppadjista ei olisi voinut tehda parempaa valintaa, kun muiden valinnat on
otettu huomioon eli se on ei-yhteensovitettu (noncooperative) tasapaino. Tasapainopisteitd voi olla vain yksi, eli

se on silloin satulapiste, mutta tasapainopisteitd voi olla myds useampia. Jos ei ole satulapistettd, valinta voi olla

10 Vuoden 2011 Kalevan kisoissa vain neljd naishyppidjaa oli ylittinyt korkeuden 178 cm: mestaruuden voittanut Mari
Sepinmaa (tulos 180 cm), hopeaa saanut Elina Smolander (180 c¢m) ja pronssia saavuttanut Maiju Mattila (180 cm)
sekd neljanneksi jadnyt Reetta Kallio, jolla oli eniten hyppyjd ennen korkeutta 178 cm.

11 Vuoden 2010 Kalevan kisoissa korkeuden 175 cm oli ylittdnyt kuusi hyppéddjdd ja ainoastaan lopulta hopeaa
saavuttanut Hanna Globler jitti seuraavan korkeuden (178 cm) viliin. Kaksi hyppiddjda ei ylittinyt sitd korkeutta ja
seuraavaa korkeutta eli 181 cm kokeili neljd hyppaijid, joista ainoastaan Globler ylitti sen ensimmiiselld yritykselld.
Lopulta Globler jii hopealle ylitettydin korkeuden 185 cm vasta kolmannella. Voittoon hyppasi Maiju Mattila (185 cm)
ja pronssia sai Laura Rautanen (181 cm).



sekastrategia eli puhtaiden strategioiden todenndkdisyyssekoitus. Seuraavassa esimerkissd on vain kaksi

hyppaajaa: Hanna ja Mari'2,
Taulukko 5: Korkeushyppaajan ongelma 3 (sekastrategia)

Jos Hanna kokeilee korkeutta 178 cm, han saavuttaa tuloksen 3 tai 2 riippuen Marin paatéksesta. Jos Hanna jattaa
korkeuden 178 cm véliin ja yrittdd suoraan korkeutta 181 cm, hén saavuttaa tuloksen 1 tai 4 riippuen Marin
paatoksestal®, Tassa esimerkissa ei ole puhtaiden strategioiden satulapistettd. Hannan tuloksen odotusarvo on
seuraava: 3pq + 2p(1-q) + 1(1-p)g + 4(1-p)(1-q), jossa p ja q ovat vaihtoehtojen todenndkoisyydet (p = Hanna

kokeilee korkeutta 178 cm ja (1-p) = Hanna j&ttaé korkeuden 178 cm véliin ja q ja (1-q) ovat vastaavat Marille).
. .. . .. ... 3 1 20 .
Y114 mainittu odotusarvo voidaan myds Kirjoittaa seuraavaan muotoon: 4 (p - Z) (q - E) +5 - Valitsemalla p =

% Hanna voi varmistaa itselleen odotusarvon 20/8 ja vastaavasti valitsemalla g = %2 Mari varmistaa itselleen
parhaan vaihtoehdon. Hannan sekastrategia on siten seuraava: hyppéa4 todennakdisyydelld ¥ korkeudesta 178 cm
ja jatd se korkeus véliin todenndkdisyydelld 1/4. Vastaavasti Marin on syytd valita todennédkdisyydelld %2

hyppaaminen ja todenndkdisyydelld ¥ véliin jattdminen.

Korkeushyppiéjé saattaa pyrkié saamaan arvostusta toistensa kustannuksella eli hyppaiji pelaa “kovin panoksin”.
Té&ta pelid kutsutaan janishousupeliksi. Olkoon tdma esimerkki seuraava: Alina hyppéa varmistaakseen tuloksen
korkeudesta 167 cm, mutta jatta4 seuraavan korkeuden (171 cm) valiin ja Hanna jattd4d molemmat korkeudet valiin

ja aloittaa vasta korkeudesta 175 cm saastadkseen fyysisid voimavarojaan®.
Taulukko 6: Korkeushyppaajan ongelma 4 (janishousupeli)

Kummankin hyppaéjan huonoin vaihtoehto on hypéatd korkeudesta 171 cm. Se on ei-yhteensopiva (ei-
kooperatiivinen). Toisaalta ei ole olemassa dominoivaa strategiaa, ei edes sekastrategiaa molemmille. Toiseksi

paras vaihtoehto kummallekin on hypata vasta korkeudesta 175 cm, joka on yhteen sovitettu (kooperatiivinen)

12 Vuoden 2008 Kalevan kisoissa sekd Hanna Grobler (kultaa tuloksella 181 cm) ja Mari Sepdnmaa (hopeaa tuloksella
178 cm) olivat ylittdneet korkeuden 175 cm, kuten my6s pronssia saavuttanut Tiina Hakanen (175 cm) ja neljanneksi
jadnyt Linda Sandblom. Sandblom oli ylittinyt edellisen korkeuden 171 cm vasta kolmannella yrittdimalld, kun Hakanen
ylitti sen ensimmidiselld yritykselld. Globler jitti korkeuden 178 cm viliin ja sen jilkeen ylitti ensimmadisellddn 181 cm.
13 Esimerkin numeroarvot on kopioitu Nurmen (1978) kirjasta.

14 Vuoden 2006 Kalevan kisoissa sekd voittaja Hanna Mikkonen (voittotulos 188 cm) ettd hopeaa saanut Alina Mattila
(186 cm) olivat ylivoimaisia verrattuna muihin, silli pronssia hypinnyt Niina Masalin saavutti tuloksen 178 cm.
Kumpikin hyppiijisti jitti korkeuden 171 cm viliin. Esimerkin numeroarvot (4,3,... -4) on kopioitu Nurmen (1978)
kirjasta.



strategia, mutta paras strategia olisi huijata toinen hyppddmaén yhteen sovitetusti (175 cm) mutta toimia itse ei-

yhteensopivasti (hyppaa 171 cm).

Edelld esitetyssa janishousupelissd motiivien ristiriita on ilmeinen. Korostetusti motiivien ristiriitaa voidaan
tarkastella vangin ongelma — pelin avulla. Olkoon korkeushyppadjilla kaksi vaihtoehtoa: hypété korkeudesta 171
cm, joka on selvésti oman kyvykkyyden alapuolella tai jattda se ja sitd seuraava 175 cm véliin ja hypétd vasta
korkeudesta 178 cm®. Kummallakin hyppaajalla dominoiva vaihtoehto on hypata korkeudesta 175 cm, mutta se
kuluttaa energiaa enemman kuin jattdd korkeus 175 cm véliin ja siirtyd suoraan korkeuteen 178 cm. Tdma
jalkimmainen olisi molempien kannalta parempi eli Pareto-optimaalinen. Vaihtoehto (175,175) on

suboptimaalinen.

Taulukko 7: Korkeushyppaajan ongelma 5 (vangin ongelma)

Ristiriita vangin ongelma -pelissa on ilmeinen, sill& tekemélld sitovan sopimuksen (kooperatiivinen) he paatyisivat

parempaan tulokseen.

Dynaamisten ymparistojen peliteoriaa on taloustieteessé kaytetty kuvaamaan tilanteita, joissa sama tilanne toistuu
sellaisenaan useita kertoja (superpeli) tai jotka ovat aikariippuvia. Jalkimmaisessd pelitilanne voi olla sama
kullakin kierroksella, mutta paatoksentekijan hyvinvointi (tulos) on riippuvainen seké nykyisestéa kierroksesta etta
edellisesta (tai edellisistd). Stokastisissa peleissé kunkin kierroksen tilanne valitaan satunnaisesti eri pelitilanteista.
Esimerkiksi edelld esitetty korkeushyppédjien Hanna ja Alina pelitilanne voi olla ensimmaéiselld kierroksella
janishousupelin asetelman mukainen (vaihtoehdot 171 cm ja 175 cm), mutta toisella kierroksella vangin dilemma
— pelin mukainen (vaihtoehdot 175 cm ja 178 cm). Kun dynaamisissa peleissd on useita Kierroksia,
paatoksentekijan diskonttaustekijé (diskonttauskorko) on otettava huomioon. Edelld esitetyssa korkeushyppégjien
esimerkissa tdmé diskonttaustekijé kuvaa hyppéaéjan vasymista ja energian kayttéa (mahdollisesti tarpeettomasti)
jos hypatadnkin jo korkeudesta 171 cm. Néaissé peleissa erikseen erotellaan vaihtoehdot, joissa hyppadjat tietavéat
toisensa péatokset samanaikaisesti (simultaneous) tai perakkaisesti (sequential). Naista viimeksi mainituissa
hyppéaéjat saattavat tietdd vain edellisen péatoksen tai vaihtoehtoisesti kaikki edeltavét paatokset. Dynaamisten
pelin suurempi esittely tdssa tutkimuksissa ei ole tarpeen, sill4 jo staattisten pelien esittely tuo esiin riittdvén

katsauksen nyt kasilla olevan korkeushyppaéjien riskinottotilanteita kasittelevaan empiiriseen tutkimukseen.

15Vuoden 2007 Kalevan kisoissa Hanna Mikkola voitti tuloksella 186 cm, hopeaa sai Alina Mattila (181 cm) ja pronssille
hyppisi Mari Sepinmaa (181 cm). Alina oli padssyt korkeuden 171 cm ensimmaisellddn kun taas Mari ylitti sen vasta
toisella yrittimalld.
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Peliteorian eri pelit, kuten sekastrategiaan johtava tasapaino tai janishousupeli johtavat erilaiseen toimintaan
riippuen henkilén suhtautumisesta riskiin ja todennakdisyyksien arvioinnista. Kun empiirisessa tarkastelussa
tutkitaan Kalevan kisojen korkeushyppykisaa, voidaan ajatella hyppéadjilla olevan riittdvasti kokemusta

todennékdisyyksien arvioinnista.

5 Tutkimustehtava ja aineisto

Korkeushyppy tarjoaa mielenkiintoisen tutkimusasetelman riskinottoon, sill& yhtaalta hyppéajan on jarkevaa jattaa
seuraava korkeus valiin, jos hdn on luottavainen sitd seuraavan korkeuden ylittdmisen suhteen ja kun han samalla
Voi saéstaé energiaa mydhempid korkeuksia varten. Ei ole kuitenkaan varmaa, kuinka yli jatetyn korkeuden jalkeen
seuraavan ylitys onnistuu. Kutsutaan tata riskia véaliin jattdmisen riskiksi. Naytteessd on laskettu mukaan vain
tapaukset, joissa hyppaajalla on jo hyppyjé takanaan eli vahintdan yksi hyppy hanen aloituskorkeudestaan. Jos

“hyvi” hyppéiji ei aloita hyppéiamisti, vaikka joku toinen on jo aloittanut, titi ei tulkita riskiksiZ®.

Johdannossa ja luvussa kaksi mainittujen tutkimustulosten perusteella voidaan asettaa hypoteesi, jonka

mukaan naiset ottavat vahemman riskia kuin miehet.

Toinen riskinottotilanne on seuraava: hyppadja epaonnistuu ensimmaisellddn matalammasta korkeudesta (175 cm)
ja paattaa jattdd kaksi jéljella olevaa yritysta sitd seuraavaan korkeuteen (178 cm). Kutsutaan tata tilannetta
epaonnistuneen ensimmaisen yrityksen riskiksi. Nayte on muodostettu vuosien 2002 — 2012 Kalevan kisojen
naisten ja miesten korkeushypyn loppukilpailun hyppysuorituksista. Lisdksi ndytteeseen on liitetty samojen
vuosien naisten 7-ottelun ja miesten 10-ottelun korkeushypyn kisat. Naisten yksilokisassa eri vuosina
loppukilpailussa on ollut vahintaddn kahdeksan ja enintddn 17 hyppadjad. Taulukossa hyppyjen méaré yhteensé
siséltdd myods (yleensa viimeiset) kolme yritystd korkeudesta, jota hyppadja ei ylitd. Esimerkiksi vuoden 2012
voittaja Eleriin Haasin voittotulos oli 188 cm; han kaytti yhteensé 10 hyppya4, joista 7 oli onnistumisia ja 3 viimeisté

epéonnistunutta yritystd korkeudesta 191 cm.

16 Kalevan kisoissa vuonna 2012 voittaja Eleriin Haas (tulos 188 cm) aloitti korkeudesta 172 cm, kun esimerkiksi
neljanneksi tullut Lind Sandblom (tulos 179 c¢m) aloitti puolestaan jo korkeudesta 164 cm. Korkeuksia 164 cm ja 168
cm ei lasketa Haasilla viliin jaitetyiksi.

11



Taulukko 8: Naisten korkeushypyn hyppyjen lukumaara ja riskin mahdollisuus vuosina 2002 — 2012

Kalevan kisoissa

Néytteessa olevien 11 vuoden aikana Kalevan kisoissa naisten korkeushypyssé hypattiin yhteensd 905 kertaa,
joista epdonnistuneita suorituksia oli 360. Vain kolme kertaa jokin korkeus jatettiin véliin ja sdéstettiin voimia
seuraaville korkeuksille. Kukin ndistd kolmesta kerrasta oli suosiollinen ja hyppééja sai jatkaa Kilpailua ylitettydan

sen seuraavan korkeuden.

Taulukko 9: Miesten korkeushypyn hyppyjen lukumaara ja riskin mahdollisuus vuosina 2002 — 2012

Kalevan kisoissa

Miesten hyppyja ndytteen vuosina tehtiin yhteensa 714, joista epdonnistuneita suorituksia oli 321. Yksi tai useampi
hyppykorkeus jatettiin valiin 25 kertaa (yli jatetyn hypyn riski) ja ensimmadisen epdaonnistuneen hypyn jalkeen
jaljelld olevat kaksi yritysta siirrettiin pykal&da korkeammalle 13 kertaa; niistd 3 kertaa onnistuttiin. Yli jatetyn
hypyn riski on naisille ja miehilla tilastollisesti erilainen (z = 4.86). Miesten kisoissa hyppykertoja hyppéajaa
kohden oli hieman vahemmaén (6.68) kuin naisilla (7.55). Ero on tilastollisesti merkitsevé (t = 2.71). Sen sijaan
kolmen parhaan eli mitalistien hyppyméaérassa ei ole tilastollista eroa (miehilla 8.21 ja naisilla 8.91). On pidettava
mielessd, ettd ndistd noin kahdeksasta tai yhdeksasta hypysté yleensa kolme viimeista on ollut epdonnistuneita eli

keskimé&arin mitalistit onnistuivat viisi tai kuusi kertaa ndytteen Kalevan kisoissa vuosina 2002 — 2012.

Vaikka tulokset ylla nayttavat yksiselitteisilta eli mieskorkeushyppéadjét ovat ottaneet enemman riskié kuin naiset,
vertailu naisten 7-ottelun ja miesten 10-ottelun korkeushyppyyn on syyté tehda. Aineisto on kuten edellad Kalevan

kisoista, mutta vuosilta 2003 — 2012. Vuoden 2002 tuloksia ei ollut kéytettavissa.

Taulukko 10: Naiset 7-ottelu

Yhteensd naisten 7-ottelun korkeushypyssa tehtiin hyppyja 1607, joista véliin jatettyj& on 6 (riski 1) ja kertaakaan
ei ensimmadisen epdonnistuneen hypyn jalkeen jétetty kahta vield jéljelld olevaa suorituskertaa ylempéén

korkeuteen (riski 2).

Taulukossa 11 on vastaava listaus miesten 10-ottelun korkeushypysta vuosilta 2003-2012. Yhteensa tehtiin 1428
hyppy4, ja valiin jatettyja 96 (6.7 %), epdonnistuneen riski 1. Valiin jatetyn hypyn riski eli riski 1 toteutui kuusi

kertaa (”fail” taulukossa 10) vuosina 2009 — 2012.
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Taulukko 11: Miehet 10-ottelu

Esitettyjen riskimittareiden 1 ja 2 lisdksi miesten ja naisten suhtautumista riskiin korkeushypyssa voidaan mitata
myds hyppyjen lukumaéralld kisassa. On odotettavissa, ettd naisilla hyppy-yritysten (onnistuneet ja
epdonnistuneet) lukumaérd on suurempi kuin miehilld. Eroja testattiin kaksiuloitteisella varianssianalyysilla
(MANOVA,) ja regressioanalyysill4. Jatkossa muuttuja laji” tarkoittaa naisten 7-ottelun tai miesten 10-ottelun
korkeushyppyd, kun verrokkina on normaali korkeushyppy. Riskimittarit 1 ja 2 kuvaavat siis riskid kisassa,

lukuméara ei kuvaa riskinottoa per hyppadja, vaan riskinottoa per hyppykisa.

6 Varianssi- ja regressioanalyysi riskinotosta korkeushypyssa

Taulukko 12: Kaksiuloitteinen varianssianalyysi riskimittareista.

Varianssianalyysin perusteella on selvédd, ettd sek& sukupuoli ettd laji vaikuttaa riskinottoon. Kuitenkin
varianssianalyysin avulla ei saa tietoa, miten sukupuoli vaikuttaa riskinottoon. Viimeisend analyysiné sukupuolen

ja lajin vaikutusta riskinottoon tutkitaan regressioanalyysilla, jolloin vaikutuksen suunta saadaan selville.

Taulukko 13: Regressioanalyysi riskiotosta mittarilla 1, vuodet 2002-2012

13



Taulukko 14: Regressioanalyysi riskiotosta mittarilla 2 ja hyppyjen lukumaara hyppéaajaa kohden

(H1/H2), vuodet 2002-2012

Regressioanalyysin perusteella on selvéd, ettd seké sukupuoli ettd laji vaikuttaa riskinottoon. Analyysin perusteella
esitetty hypoteesi saa vahvistusta. Tulosten mukaan naiset ottavat vihemman riskia mitattiinpa sité sitten mittarilla
1 tai 2 ja he myds hyppéavat enemman kuin miehet (mittari H1/H2 taulukossa 14 &&rimmaéisend oikealla).
Moniottelussa (7- tai 10-) riskia otetaan enemman mittarin 1 perusteella, silla siind ndyttaisi olevan energiavarojen
séastosta enemman hyotyd kuin yksilokilpailussa. Naisten 7-ottelussa otellaan kahtena paivénd seuraavasti:
ensimmadisen pdivana 100 m aidat, sitten korkeushyppy, kuulantydnto ja viimeisend 200 m juoksu, toisena péivana
aloitetaan pituushypylld, sitten on keihd&nheitto ja viimeisend lajina 800 metrin juoksi. Vastaavasti miehilla
jarjestys on seuraava: ensimmadisend paivana 100 metrin juoksu, pituushyppy, kuulantydntd, korkeushyppy ja 400
metrin juoksu ja toisena péivand 110 metrin aitajuoksu, kiekonheitto, seivashyppy, keihdinheitto ja viimeisena
1500 metrin juoksu. Molemmissa moniotteluissa korkeushyppy on ensimmaisen péivén laji kuitenkin niin, etta

samana paivand viela jatketaan muilla lajeilla.

Riskimittarin 1 regressioanalyysin tulosten perusteella naisten korkeushypyssé riskinotto kisaa kohden on noin
viisi vahemman kuin miesten Kisoissa. Liséksi moniotteluissa jatetd&n korkeuksia valiin kolmesta viiteen kertaan
verrattuna yksilokisaan. Moniotteluissa energian sédésto paivan viimeisina suoritettaviin juoksulajeihin on tarpeen
ja analyysissd muuttuja on tilastollisesti merkitsevd. Riskimittarin 2 kohdalla myds naisten ja miesten ero on
tilastollisesti merkitsevé: miehet ottavat enemman riskia sen jalkeen, kun ensimmadinen yritys korkeudesta on
epéonnistunut ja he jattavat jéaljella olevat kaksi hyppykertaa useammin kuin naiset seuraavaan korkeuteen.

Moniotteluissa taté riskia sen sijaan otetaan véhemman kuin yksilokorkeushypyssa.

Taulukon 14 oikean reunan sarakkeessa on viimeisend analysointi hyppyjen lukumaarda per hyppéadja suhteessa
sukupuoleen ja lajiin. Naiset hyppédvat enemmén kuin miehet ja tdssd mielessé tuhlaavat energiaa. Myos

moniotteluissa hypéatddn enemman kuin yksilolajissa.

7 Johtopaatokset
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Tulosten mukaan vuosina 2002 — 2012 naiset ovat ottaneet vdhemman riskid korkeushypyssa verrattuna saman
lajin miehiin. Tulos on saatu analysoimalla kyseisten vuosien Kalevan kisojen loppukilpailua ottamalla huomioon
seké yksilohyppykisan ettd moniottelut. Riippuen riskimittarista moniotteluissa otetaan enemman riskia (jatetaan
korkeus véliin) tai vahemman riskid (yhden epéonnistuneen hyppy-yrityksen jalkeen kaksi viimeista yritysta
siirretddn seuraavaan korkeuteen). Naisten ja miesten vélinen ero suhtautumisessa riskiin on yhteensopiva
liiketalouden alan tutkimuksista, joissa lahes yksiselitteisesti havaitaan sama ero. Nyt saatujen tulosten mukaan
kisaa kohden miehet hyppéaédvét keskimaérin yhden hypyn vdhemman kuin naiset ja miesten kisoissa jatetaan

enemmaén korkeuksia valiin sen jalkeen kun on saatu vahintaan yksi onnistunut hyppysuoritus.

Kun naiset ottavat vahemman riskid kuin miehet, voidaan argumentoida heiddn toimivan maximin (Wald)
periaatteen mukaisesti. Pyrkiessddn valttdimaan riskid he varmuuden vuoksi hyppédvét ’joka korkeudesta” eivatka
jaté oikeastaan mitadn valiin. Miehet ottavat enemmén riskid, eli tdssd mielessa valinta on optimistin maximax.
Korostetummin tdma on nahtévissa miesten 10-ottelun hypyistd, sillda hyppykorkeuksia jatetdén valiin ja myos
epéaonnistumisia tapahtuu kuten taulukosta 11 k&y ilmi. Kun riskia otetaan, niin myos pelataan. Tdssa mielesséa

taulukossa 6 esitetty janishousupeli vaikuttaisi olevan l&hinnd 10-ottelun korkeushypyn todellisuutta.
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