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ALKUSANAT

Aluetutkimuksen menetelmit -opetusjulkaisulla on yhtd pitkd tausta kuin on
aluetieteelld Vaasan yliopistossa. Kartografian perusteet ja tutkimusmenetelmit
ovat kuuluneet talousmaantieteen opetussisdltoon kauppakorkeakoulun alusta,
vuodesta 1968 ldhtien. Talousmaantiede muuttui aluetieteeksi 16.1.1998. Myés
metodikurssien lukuméérd ja nimet ovat tutkintorakenteiden kehityksen myéta
muuttuneet, kunnes yleisen suuntauksen mukaisesti paadyttiin lopulta yhteen

metodikurssikokonaisuuteen.

Kurssien sisdllot ovat niin ikddn aikojen saatossa jonkin verran vaihdelleet. Muu-
tokset heijastelevat aluetutkimuksen tarpeiden ja vilineiden kehitystd. Oman
sdvynsd ovat sisaltodn tuoneet metodikursseista vuosien varrella vastanneet
opettajat. Tdméa opetusjulkaisu on Kauko Mikkosen ja Marianne Haapalan yhtei-
sesti toimittama, vuonna 1997 julkaistun Kauko Mikkosen kirjoittaman ensim-
mdisen painoksen 2., uudistettu painos. Osittain uutta, Haapalan kirjoittamaa
tekstid on luvuissa ‘Tiedon kerddminen’, ‘Alueyksikon valinta” ja 'Kartografian
perusteet’. Muu teksti on pddsddntoisesti ennallaan. Vain késitteistod on
ajantasaistettu, havaitut painovirheet korjattu ja joitain lahdeviitteita lisatty.

Aluetutkimuksen menetelmat -kurssi harjoituksineen pyrkii antamaan mene-
telmélliset perusvalmiudet aluetutkimuksen tekijoille. Yksi kurssi ei kuitenkaan
voi olla kaiken kattava. Tastd opetusjulkaisusta on jétetty pois sellaisia menetel-
mid, joiden esittely sopii luontevimmin substanssikurssien yhteyteen. Kaikkien
menetelmien osalta pédtee sama totuus: kuuntelemalla ja lukemalla saa jonkin-
laisen kisityksen asiasta, mutta vasta tekemalld oppii!

Vaasa, elokuussa 2006

Kauko Mikkonen Marianne Haapala
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JOHDANTO
1. Kasitteita

Termit metodologia ja metodi muistuttavat toisiaan siind madérin, ettd niitd
yleisesti pidetddn toistensa synonyymeina.

- Metodologia on tieteenfilosofian kisite, joka liittyy tieteenharjoittamisen
sddntdihin ja menettelytapoihin. Metodologiassa kysytdan esimerkiksi: Miten
tutkimusta harjoitetaan? Mita tieteellinen selittiminen on?

— Metodit ovat aineiston kisittelyssd tarvittavia tilastollisia tai muita menetel-

mia.

Metodologia ja metodit eivat ole toisistaan riippumattomia. Kuten professori Ilkka
Niiniluoto (1999: 23) on asian ilmaissut: “Kaikilla aloilla metodinen valmeus
olennaisesti edellyttdd myos riittdvaa metodologis-filosofista yleissivistysti”.

Tassd opetusjulkaisussa on kysymys aluetutkimuksen menetelmisté, ei metodolo-
giasta. Maantieteen ja aluetieteen metodologis-filosofisia teemoja kasitellddn
erityisesti syventdvien opintojen erikoiskurssilla Aluetieteen metodologia.

Tutkimukset voidaan ldhestymistapansa perusteella jakaa kahteen erilaiseen tyyp-
piin, teoreettiseen tutkimukseen ja empiiriseen tutkimukseen.

Teoreettisen tutkimuksen tyypillisia siséltGja ovat:

kasiteanalyysi (esim. késitteiden alue, paikka, tila, raja pohdinta),

itsestadn selvind pidettyjen lahtokohtien problematisointi,

argumentointi, ndkemysten perustelu ja niiden patevyyden arviointi,

teoreettinen mallintaminen “kirjoituspdytatyona”.

Empiirinen tutkimus perustuu tavalla tai toisella kerdttyyn aineistoon reaalimaail-
man ilmidista ja johtopdatosten tekemiseen kyseisen aineiston avulla. Empiirista

tutkimusta voidaan luonnehtia tutkimusprosessin avulla.



2. Tutkimusprosessi

TUTKIMUSAIHEEN JA -KOHTEEN VALINTA

- tieteenalan sisdiset painotukset

— laitoksen tai ohjaajan tutkimussuuntaus, painopistealueet
- yhteiskunnan tai kdytdnnon merkitys

- henkilokohtainen kiinnostus

- toimeksiantotutkimus

TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

- teoreettiset yleistykset, teoriat, mallit
~ oma etukéteismalli (a priori model)

- aikaisemmat tutkimukset

TUTKIMUSONGELMAN TASMENTAMINEN
— rajaukset: alue, aika, asiasisdlto

- tutkimusongelman osittaminen

- hypoteesit

TUTKIMUSAINEISTON HANKINTA
- valmiit aineistot
- Kkysely- ja haastatteluaineistot

AINEISTON KASITTELY
- graalfiset esitykset, taulukot
— tilastolliset ja muut analyysit

JOHTOPAATOKSET

- tulosten suhteuttaminen hypoteeseihin (hypoteesien testaus), viite-
kehykseen, aikaisempiin tutkimuksiin

— tulosten tiivistdminen, jalkikdteismalli (a posteriori model)

RAPORTIN KIRJOITTAMINEN

JULKAISUTOIMENPITEET



Tutkimusongelma on tutkimuksen kriittinen yksityiskohta. Jos ei ole selkeasti
muotoiltua ongelmaa ja siihen liittyvida hyvid kysymyksid, ei voi syntya kun-
nollista tieteellistd tutkimusta. Tutkimus on vastauksen tai vastausten etsimista
asetettuun tutkimusongelmaan. Vastauksen etsimiseen tarvitaan aineisto ja

menetelmit, joilla aineistoa kuvataan ja kasitelldan.

Korostettakoon, ettd tutkimusongelma mddrdd viime kddessa menetelmat eika
pdinvastoin! Varsinkin niin sanotun kvantitatiivisen vallankumouksen yhtey-
dessd, Suomessa 1960-luvun loppupuolella ja 1970-luvulla, syyllistyttiin my6s
aluetutkimuksessa tilastollisten menetelmien ylikorostamiseen. Tiettyjen muodik-
kaiden tilastomatemaattisten menetelmien kayttamisestd tuli itsetarkoitus.
Tieteellistd kontribuutiota tavoiteltiin uuden menetelmédn tai ohjelmiston sovelta-
misesta ennen kuin muut sen tekevédt. Toissijaiseksi jdi sen seikan pohtiminen,
millaisten ongelmien ratkaisemiseen mikin menetelma sopii. Tastd tiedeyhteisod
vaivanneesta “lapsentaudista” on sittemmin palattu normaaliin etenemis-
jarjestykseen. Tieteellinen tutkimus kidynnistyy ongelman hahmottamisesta.
Aineisto kootaan tutkimusongelman mukaan. Sen jilkeen tutkijan on kyettiva
valitsemaan kaikista mahdollisista analyysi- ja kuvausmenetelmisti kyseisen
ongelman selvittimiseen parhaiten soveltuvat analyysi- ja esitystavat.

ONGELMA

AINEISTO = = MENETELMA

Lihde:

Niiniluoto, Ilkka (1999). Johdatus tieteenfilosofiaan. Kiisitteen- ja teorianmuodostus. 2. painos. Helsinki:
Kustannusosakeyhtio Otava.



3. Metodikurssin tarkoitus ja rakenne

Metodikurssin ja tdiman opetusjulkaisun tarkoituksena on selvittad,

— miten empiirisen aluetutkimuksen aineistoja kootaan,

- miten tietoja késitellddn,

- miten tietoja havainnollistetaan kartografian keinoin,

—  miten tietoja analysoidaan tilastotieteen ja korologisen tekniikan menetelmin.

Opetusjulkaisu etenee — kuten tutkimusprosessi — tiedon keruusta aineiston
kuvaukseen eli graafisten esitysten laatimiseen ja sitten tilastollisiin ja alueellisiin

analyysimenetelmiin.

Empiiriset tutkimukset jaetaan karkeasti kahteen pddtyyppiin niissa kdytetyn
tutkimusotteen perusteella, kvantitatiiviseen ja kvalitatiiviseen tutkimukseen. Naiden
tutkimustapojen eroja on luonnehdittu seuraavan sivun taulukkoasetelmassa.
Tassa opetusjulkaisussa analyysimenetelmien pddpaino on kvantitatiivisissa

menetelmissa.

On luonnollista, ettd menetelmid kasitellddn asiayhteyksiinsa liittyen muillakin
kursseilla. Esim. SWOT-analyysi on tyypillinen kvalitatiivinen tutkimusmene-
telmd, joka sopii aluetieteen opetustarjonnassa luontevasti esiteltdvaksi Alue-
kehittdminen -kurssin yhteydessd, strategisen suunnittelun menetelmana. SWOT
tulee englanninkielen sanoista Strengths (vahvuudet), Weaknesses (heikkoudet),
Opportunities (mahdollisuudet), Threats (uhat). Liikenneverkkojen graafi-
teoreettiset mittaukset ja indeksit sisdltyvat puolestaan Liikennejérjestelmit ja
logistiikka -opintojaksoon, vaikutusalueiden rajausmenetelmat, kaupunkien rooli-
tutkimuksen indeksit, CBD:n (Central Business District) rajausmenetelmdt yms.
kuuluvat Aluetalouden rakenteet -kurssin sisdltoon. Poliittisessa maantieteessd

kasitelladn puolestaan sen tutkimusteemoihin sopivia menetelmid jne.



Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen eroja

Kvantitatiivinen

Kvalitatiivinen

Aineisto edustaa tilastollisesti
perusjoukkoa

Aineisto edustaa tutkimuskohteen
olennaisia piirteitd, on teoreettisesti
merkittava

Aineiston kerddminen, késittely ja
analyysi ovat toisistaan erottuvia
vaiheita

Aineiston kerddminen, kisittely ja
analyysi kietoutuvat tiiviimmin
yhteen

Tasmallisesti rajattu aineisto, joka on
esitettavissa lukuina ns.
havaintomatriisin muodossa

Aineiston rajat “avoimet”
Aineisto verbaalista tai kuvallista

Tyypilliset tutkimusaineistot:
koe-, kysely- ja haastattelututkimukset
tilastot, sisallonanalyysi

Tyypilliset tutkimusaineistot:
kenttihavainnointi, haastattelutekstit,
erilaiset dokumentit, arkistoaineistot,
kulttuurin tuotteet

Havaintomatriisin tilastollinen
analyysi

Analyysin tavat vahvemmin
aineistosidonnaisia ja vdhemman
saantoihin sidottavissa

Laadullinen analyysi: diskussianalyysi,
narratiivianalyysi jne.

Tilastollisen analyysin taitavuus ja
onnistuneisuus

Aineiston kylladntyminen: uudet
tapaukset eivdt endd tuo uusia piirteita
Aineiston kattavuus: tulkinta ei
perustu satunnaisiin poimintoihin

Mittauksen validiteetti ja reliabiliteetti
Analyysin toistettavuus: yksiselitteiset
luokittelu- ja tulkintasaannot

Analyysin arvioitavuus: lukijan on
mahdollista seurata tutkijan péattelya

Teoriaa koetteleva

Teoriaa kehitteleva
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TIEDON KERAAMINEN

Tietoa voi kerdtd monin eri menetelmin ja monista lahteistd. Tutkimusongelma
ratkaisee ensisijaisesti, millaista tietoa on kerdttdva. Mutta asiaan vaikuttaa myds
se, millaisia tietoja on kohtuullisella vaivalla saatavissa. Joskus ongelman
edellyttdimien tietojen hankkiminen on niin vaivalloista tai kallista, ettd on
tyydyttdva lahinna sopiviin, korvaaviin aineistoihin.

Tietoldhteet voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan: valmiit aineistot, kysely- ja
haastatteluaineistot sekd muulla kenttdtutkimuksella kerétyt aineistot.

1. Valmiit aineistot
1) Tilastot, niiden laatijat, tuottajat, tietokannat

Tilastot ovat aluetutkijoiden ehka tdrkeimpid tietoldhteitd. Suomessa on erittdin
laaja, kansainvilisesti korkeatasoinen tilastotuotanto. Tilastojen tuottamisen
padvastuu on Tilastokeskuksella. Tilastokeskuksen lisdksi Suomessa on my0s laaja

joukko muita tilastojen laatijoita ja julkaisijoita.
a) Tilastokeskus

Tilastokeskuksen toiminta-ajatuksena on yhdistdd eri lahteistd saatavat tietoaineis-
tot tilastoiksi ja tietopalveluiksi yhteiskunnan tarpeisiin sekd edistdd tilastojen
kayttod ja kehittdd kansallista tilastotointa. Standardituotteiden ja -palvelujen
lisdksi tilastokeskukselta on saatavissa erilaisiin tarkoituksiin radtéloityja tilasto-
aineistoja, selvityksid ja tutkimuspalveluja. Tilastokeskus on hallinnollisesti valtio-
varainministeridn alainen, mutta se vastaa itsendisesti toiminnastaan ja palveluis-
taan. Tilastokeskuksen toiminta rahoitetaan paaasiassa valtion budjetista. Muita
rahoitusldhteitd ovat maksullinen palvelutoiminta ja muu ulkopuolinen rahoitus.

Tietoja Tilastokeskuksen tuottamista tuotteista ja palveluista 16ytyy muun muassa
vuosittain pdivitettdvéstd tuote- ja palvelukatalogista, Tilasto-oppaasta, Tilasto-
keskuksen kotisivuilta (www.stat.fi) ja Tilastotorilta, joka toimii samalla myos

Tilastokeskuksen julkaisujen tilauspaikkana.
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Esimerkkejd Tilastokeskuksen tarjoamista tietolahteista:
Viestolaskennat: 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, ...

Viestolaskentoja tehddédn lahes kaikissa maailman maissa. Vdesttlaskennan tieto-
sisdlté médrdytyy ensi sijassa aikaisempien laskentojen, olemassa olevan tieto-
tarpeen sekd EU:n ja YK:n suositusten pohjalta. Vdestolaskennassa tuotetaan
vdeston rakennetta, tyOssikdyntid, perhettd ja asumista kuvaavia perustietoja.
Tietoja voidaan kédyttdd muun muassa yhteiskunnan rakenteen ja siind
tapahtuvien muutosten kuvaamisessa ja suunnittelussa. Vuodesta 1990 lahtien
véestolaskenta on Kkerdtty kokonaan rekisteripohjaisesti noin kolmesta-
kymmenesta tilastollisesta rekisterista ja hallinnollisesta aineistosta. Tietoja
julkaistaan sekd maksullisina ettd veloituksettomina taulukkoina, teemakarttoina,

julkaisuina ja tilastotietokantoina.

Keskeisia tilastoja:

STV = Suomen tilastollinen vuosikirja (yleisteos)
SVT = Suomen virallinen tilasto
Tilastokatsaukset, erilliset tilastojulkaisut ja -julkistukset

Lehtia:

Tieto&trendit. Monipuolista tietoa Suomen taloudesta ja yhteiskunnasta, aiemmin
ilmestyneiden Tietoaika ja Economic Trends -lehtien yhdistelma.
Kuntapuntari. Teemoittaisia asiantuntijakirjoituksia Suomen kunnista ja alueista.

Veloituksettomia verkkopalveluja:

Tilastotietokantoja:

StatFin-tilastopalvelu. Taulukkotietokantamuotoista Suomea koskevaa tilasto-
tietoa eri aihealueilta.

Kuntien tunnusluvut. Kuntien talous- ja toimintatilaston tietoja ja niista laskettuja
tunnuslukuja.

Viesto. Alueittaisia vaestorakennetilastoja.

Yritysten rakenteet -tilastopalvelu. Yritysten tilinpaétostilastot seké teollisuuden
toimialoittaisia tietoja maakunnittain ja kunnittain luokiteltuna.
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Muita veloituksettomia verkkopalveluja:

Maailma numeroina. Maakohtaisia rakennetietoja maailman valtioista.

Suomi lukuina. Keskeistd tilastotietoa Suomesta 25 eri aihealueelta, myos
kansainvilistd vertailutietoa, ilmestyy my0s taskutilastojulkaisuna.
Webstat-verkkotilastot. Osa Tieteen linkkitalo tiedonhaku- ja Tilastokirjaston
tietopalvelua, sisdltdd valikoituja internetin kautta maksutta saatavilla olevia, eri
maiden virallisten tilastontuottajien ja kansainvalisten jdrjestdjen tuottamia

tilastotaulukoita ja -tietokantoja.

Maksullisia tilastotietokantoja:

Altika (aluetietokanta). Sisdltdd yli 700000 yksittdistd tietosolua jokaisesta
Suomen kunnasta useilta aihealueilta pitkind aikasarjoina. Tilastotietoja voidaan
tulostaa paitsi kunnittain myds kuntatiedoista summautuvilla aluejaoilla. Tietojen
paivitys tapahtuu vélittdmasti uuden tilaston valmistuttua. ALTIKA on kéytetta-
vissé joko vuosittaiseen kdyttdoikeusmaksuun perustuvana palveluna tai haetun
tiedon médadrdan perustuvalla veloituksella.

Astika. Suhdanne- ja taloustilastoja siséltdava aikasarjatietokanta.

Tilastokatsaus. Sisdltdd noin 1200 keskeistd talous- ja suhdannetilastoaikasarjaa,
paivitetdan paivittain.

KunTo. Kunnittaisia toimipaikkatilastoja toimialaluokituksen 5-numerotasolla.
Kaupunki- ja seutuindikaattorit. Kaupunkeja ja toiminnallisia kaupunkiseutuja
kuvaavaa kunnittaista tilastoaineistoa aikasarjoina.

Maaseutuindikaattorit. Keskeisid maaseutualueiden kehitystd kuvaavia tunnus-
lukuja erityyppisilld aluejaoilla.

Sijoittumispalvelu. Tietoja koulutuksesta, valmistuneiden tyollistymisestd seka
alueellisesta sijoittumisesta.

Viestotilastopalvelu. Videstdd koskevaa monipuolista tilastotietoa kunnittain ja

kunnan osa-alueittain (suur-, tilasto- ja pienalueittain).

Paikkatietopalveluja:

Paikkatiedot (GIS) ovat tietokonemuotoisia kartta- ja rekisteritietoja kohteista,
joiden sijainti tunnetaan. Sijainti voidaan esittda esimerkiksi kohteen koordinaatti-
tai osoitetietojen avulla. Paikkatiedon keskeisid ominaisuuksia ovat sen
riippumattomuus hallinnollisista rajoista ja sen antama mahdollisuus tuottaa
hallinnollisia alueita tarkempaa sijaintitietoa. Tilastokeskuksen ohella myds useat
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muut rekisterinpitdjat sekd yritykset ja organisaatiot kerdavit ja yllapitavat
erilaisia paikkatietoaineistoja.

Tilastokeskuksen ruuduittaisia paikkatietotilastoja on koottu Ruututietokanta-
tuotteeseen (ruutukoot 250 m x 250 mja 1 km x 1 km). Tietokanta siséltdd vaestoa,
koulutusta, tydssakdyntid, rakennuksia ja asuntoja koskevia tietoja. Tietokantaa
pdivitetddn vuosittain. Ruututietokannan lisdksi koordinaattipohjaista tietoa
16ytyy yritysrekisterin toimipaikkatiedoista. Ruutuaineistoa on saatavissa myos

asiakkaan omia tarpeita varten raataloityind aineistoina.

Muita palveluja:

AlueOnline. Aluetietoa tarjoava palvelu, joka sisdltdd suoraan kayttdjan koneelle
avautuvia valmiita teemakarttoja ja diagrammeja.

Aluekatsausjulkaisut. Aluetietoon erikoistuneita kunnittaista, seutukunnittaista,
maakunnittaista ja lddneittdistd vertailutietoa sisaltdvid vuosittain ilmestyvid
julkaisuja.

Ohjelmistotuotteita:

SuomiCD. Alueellinen tietokanta, johon on koottu tietoa asukkaista, talouksista,
yritystoimipaikoista, rakennuksista, palveluista, tuloista ja ostovoimasta seka
tyopaikoista ja tydmatkoista postinumeroalueittain ja kunnittain.

Kuntafakta. Kunnittaisia ja kuntatiedoista summattavissa olevia tietoja sisdltdva
tilasto-ohjelma, péivitetddn kaksi kertaa vuodessa.

Euroavain. Perustiedot maailman kaikista valtioista sekd aluetietoa Euroopan

maista aina maakuntatasolle asti, pdivitetddn vuosittain.

Rekisteripalveluja:

Yritystietopalvelu (tarjoaa tietoa Tilastokeskuksen ylldpitdmaésta yritysrekisteristd
sekd julkisyhteistjen rekisteristd muodostetusta palvelutietokannasta).

Yritysrekisteri on lakisddteisesti ylldpidetty tilastotoimen perusrekisteri, joka
sisaltdd kaikki yritykset — my®s yksityiset elinkeinonharjoittajat ja yhteisét — jotka
ovat tyOnantajia ja arvonlisdverovelvollisia. Tiedot kerdtddn Tilastokeskuksen
omin yrityskyselyin ja useista hallinnollisista tietoldhteistd kuten Verohallinnon
rekistereistd. Yritysrekisteristd on saatavilla mm. seuraavia tietoja: yritysten
yhteystiedot, toimialat, henkiloston ja liikevaihdon suuruusluokat, toiminnan
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aloittamisaika, oikeudellinen muoto ja omistajatyyppi. Tietoja saa niin yritys- kuin
toimipaikkatasolla. Tietojen ajantasaisuudessa esiintyy jossain médrin vaihtelua.
Aloittamistiedot tulevat rekisteriin noin kuukauden ja lopettamistiedot 1-5
kuukauden viiveelld. Muut tiedot paivittyvat 1-10 kuukauden viiveelld. Yritys- ja
toimipaikkatiedot ovat poimittavissa lukuisten valintakriteerien avulla. Tiedot
luovutetaan korvausta vastaan joko tiedostona, valmiina osoitetarroina tai
paperitulosteena. Yritysrekisterin tietoja julkaistaan mm. StatFin ja KunTo -tilasto-
tietokannoissa sekd erillisind tilastoina ja tilastojulkaisuina (Yritysrekisterin
vuositilasto, Aloittaneet ja lopettaneet yritykset, Suomen Yritykset).

Julkisyhteisjen rekisterin palvelutietokannassa ovat mukana kaikki valtion
virastot, kunnat ja kuntayhtymdt sekd niiden toimipaikat. Julkisyhteisjen
rekisterin tietosisdltd muistuttaa liikevaihtotietoa lukuun ottamatta yritys-

rekisterin tietosisaltoa.

Oppilaitosrekisteri. Kaikkien oppilaitosten osoitteet sisdltdva osoiterekisteri.

Tilastokeskus tarjoaa lisdksi suuren méddrdn erilaisia tutkimus- ja koulutus-
palveluja (esim. verkkokoulu) sekd Tilastokirjaston tuottamia tiedonhaku- ym.
palveluja. Tilastokeskuksen kotisivujen kautta on myds yhteys moniin kansallisten
ja kansainvilisten virastojen, laitosten, yritysten ja yhteisdjen julkaisemiin

tilastoaineistoihin.
Esimerkkejd muista tilastojen tuottajista ja julkaisijoista:

b) Suomen virallisen tilaston tuottajia:
Tilastoviranomaiset: Tilastokeskuksen lisdksi Tullihallitus, joka ylldpitdd mm.
ulkomaankaupan tilastotietokantaa ULTIKAa, STAKES, Maa- ja metsdtalous-
ministerion tietopalvelukeskus Tike, joka tekee tilastoja maaseudusta seka
maa- ja elintarviketaloudesta sekd ylldpitdd sdhkoistd maataloustilastojen
tietopalvelua Matildaa.
Tilastoja laativia viranomaisia: [lmailulaitos, Maanmittauslaitos, Merenkulku-
laitos, Ratahallintokeskus, Suomen ympaéristokeskus, Tiehallinto, TyOminis-
terio.
Muita tilastontuottajia: Kansaneldkelaitos, Suomen Pankki.
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Muita Suomen julkishallinnon tilastojen tuottajia:

Eri ministeriot, Energiamarkkinavirasto, Kuluttajatutkimuskeskus, Matkailun
edistimiskeskus MEK, Puolustusvoimat, Suomen kuntaliitto, TE-keskukset,
Ulkomaalaisvirasto, Valtiokonttori, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
VATT, Verohallitus, Vaestorekisterikeskus.

Kunnat, kuntainliitot, maakuntien liitot, kauppakamarit, yliopistot, tutkimus-

laitokset jne.

Lihde:

Tilastokeskus (2006). Tilastokeskuksen www-sivut. Saatavissa 7.4.2006: http://www.stat.fi/.

2)

3)

4)

5)

Aikaisempien tutkimusten aineistot
Sekundaérianalyysi, kirjallisuus- ja tiedonhaut.

Organisaatioiden dokumentit
Vuosikertomukset, raportit ja katselmukset, tilinpdatokset, oikeuden

padtokset, yritysten ja organisaatioiden www-sivut jne.

Henkilokohtaiset dokumentit
Elamakerrat, pdivakirjat, kirjeet (esim. siirtolaisuustutkimus).
Lahdekritiikki eli aineiston luotettavuus ja edustavuus.

Kulttuurituotteet
Lehdet, elokuvat, mainokset, esitteet, www-sivut.
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2. Kysely ja haastattelu

Usein tutkimusongelma on sellainen, ettd valmiit aineistot eivat tehtdvéén sovellu
tai niitd ei ole kdytettdvissd. Talloin tiedot on kerdttdva kyselyn tai haastattelun
avulla (ns. survey -tutkimus). Survey-tekniikkaa kaytetddn paljon eri tieteenaloilla,
erilaisissa mielipidemittauksissa ja kaupallisissa tiedonkeruutehtdvissa (gallupit
George Gallupin mukaan). Kyselyn ja haastattelun ongelmana tédnd pdivdnd on
niiden runsaus, mikd ei voi olla vaikuttamatta kayttokelpoisten vastausten
lukuma@araan. Yritystiedustelujen haittapuolena on lisdksi vastausrasituksen
kohdistuminen eri tavalla eri toimialoilla toimiviin ja erikokoisiin yrityksiin.
Suurimmat yritykset (organisaatiot) joutuvat vastaajiksi huomattavasti useammin
kuin pk-yritykset, joista yleensd poimitaan otos niiden suuremman lukumaéran

vuoksi.

Kysely ja haastattelu ovat periti yleisid myos aluetieteellisissd tutkimustehtdvissa.
Esimerkiksi tietoja kuluttajakdyttaytymisestd (asiointien suuntautuminen, asiointi-
frekvenssit, myymaldn valinnan perusteet) matkailijoiden motiiveista ja
profiileista, yritysten sijaintipreferensseistd, logistiikasta, verkostoitumisen tilasta
tai kansainvdlistymisestd on vaikea saada ilman kyselya tai haastattelua. Néista
kaikista teemoista on vuosien mittaan kertynyt runsaasti tutkimusesimerkkeja
Vaasan yliopiston aluetieteen (ent. talousmaantiede) laitoksella. Mainittakoon
kuriositeettina kansallisesti ja kansainvélisestikin ainoalaatuinen, laajoihin posti-
kyselyihin perustuva entisen Vaasan lddnin vdeston asiointitutkimusten sarja
vuosilta 1971, 1980, 1991 ja 2000.

Kyselyn ja haastattelun seka niiden valimuotojen luonnehdinta:

Kysely Vastaaja tdyttda esim. postitse, sahkopostitse tai kyselypisteestd
saamansa lomakkeen ja palauttaa sen pyydetylld tavalla ilman
henkilokohtaista kontaktia kyselytutkimuksen tekijaan.

Haastattelu = Haastattelija esittda kysymykset suullisesti ja merkitsee vastaukset
muistiin tai ottaa nauhalle.

Vilimuotoja Tutkija jakaa lomakkeet ja selittdd tutkimuksen tarkoituksen ja
kulun, vastaajat palauttavat lomakkeet esim. postitse tai sovitulla
tavalla (ns. informoitu kysely).
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Aineisto voidaan koota my®s niin, ettd lomakkeet postitetaan tai
toimitetaan vastaajille muulla tavoin etukédteen, ja tutkija kerda
vastaukset henkilokohtaisesti.

Kyselyn ja haastattelun vilimuotona voidaan pitdd mydSs
sahkopostitse suoritettavia standardimuotoista kyselyd vapaa-
muotoisempia haastattelunomaisia kyselyja.

Kyselylomake, kyselyn toteuttaminen ja jatkotoimenpiteet

Mikdli tutkimus perustuu kyselyyn, sen laatimista voidaan pitdd yhtend
tarkeimmista tutkimuksen tekoon liittyvistd tydvaiheista. Kyselylomakkeessa
esitetyilla kysymyksilld kerdtddn tutkimuksen empiirinen aineisto. Siksi
kysymysten laatiminen on usein melko ty¢lds ja aikaa vieva prosessi.

Yleisid periaatteita kyselylomakkeen laatimisessa

Kyselylomakkeen kysymykset esitetddn padsadntoisesti standardoidussa muo-
dossa. Avovastauksisia kysymyksid kaytetddn mahdollisimman vihén. Kysymys-
ten selked luokittelu helpottaa myds aineiston myohempéé kasittelya.

Kysymysten luokittelun ja vastausvaihtoehtojen esittdmisen kaksi paédsdantoa:

* tyhjentdvyys = kaikkien tapausten sovittava johonkin luokkaan,

*

poissulkevuus kukin tapaus saa sopia vain yhteen luokkaan.

20

Tyhjentdvyyden ongelma voidaan aina vélttdd kaatoluokalla: “jokin muu, mika”.
Esim. didinkieli: 1 suomi, 2 ruotsi, 3 jokin muu, mika

Jos informaatioldhteet jaetaan seuraavasti:

1 joukkotiedotusvilineet
2  henkilokohtaiset kontaktit
3 lehdisto

Onko luokittelu poissulkeva? Ei, silld lehdistdé kuuluu joukkotiedotusvélineisiin,

joten vastaaja voi rengastaa sekd 1:sen ettd 3:sen.
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Kysymykset on laadittava niin, ettd vastaajat ymmartdavat ne samalla tavalla ja
ennen kaikkea tutkijan tarkoittamalla tavalla. Vastaajilta ei voi odottaa eika kysya
mahdottomia. Mikddn vaihtoehto ei saa olla muita houkuttelevampi. Kysymyksen
asettelun tulee olla neutraali.

Kysymystyyppeji

1)  Téasmalliset tosiasiat eli faktat (esim. taustatiedot, usein luokitellaan)

Esimerkiksi ikd tai syntymévuosi, ammatti, koulutus, didinkieli, sukupuoli

1 nainen 2 mies

2)  Arvionvaraiset tosiasiat

Kuinka paljon, kuinka usein, missd/milloin viimeksi, tulotaso;
Voidaan tavoitella tarkkaa arviota jattdmalla vastauskohta avoimeksi tai esittda

valmiit vaihtoehtoluokat.

3)  Asenne-ja mielipidekysymykset

Yleinen tapa on esittdd vaittdmid, ja vastaus on valittava esim. 5-portaiselta

asteikolta (sanallinen muoto):

1 tdysin samaa mieltd

2 jokseenkin samaa mieltd
3 eisamaa, ei eri mielta

4 jokseenkin eri mielta

5 tdysin eri mieltd

Esimerkiksi yritystoiminnan sijaintitutkimuksissa esitetadn lukuisa joukko sijainti-
tekijoitd, ja vastaajien on arvioitava, kuinka tdrked kukin tekija on yrityksen
sijoittumisen kannalta. Vastausasteikko on talloin esimerkiksi:

Ei lainkaan Erittiin En osaa
Sijaintitekiji merkitysti merkittivi sanoa

1 2 3 4 5 6
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Vastausasteikko merkitdan tarkeysjdrjestyksessd siten, ettd merkittdvin arvosana
ilmaistaan korkeimmalla arvolla. Vastauksista lasketaan usein keskiarvoja ja
suurempi arvo on helpompi mieltdd tdirkeimmaéksi kuin matala arvo. Vastausten
johdonmukaisuutta ja luotettavuutta voidaan kontrolloida esittdmélld samasta

asiasta kaksi tai useampia samansuuntaisia vaitteitd.

4)  Avoimet kysymykset

Avoimia kysymyksid on yleensd helppo laatia, mutta helppous kostautuu
poikkeuksetta aineiston purkuvaiheessa.

Kyselylomakkeen kokoaminen

Alkuun helpot kysymykset kuten taustatiedot. Taustakysymyksiksi valitaan
tutkimusongelman kannalta oleelliset kysymykset. Joissain tapauksissa tausta-
tiedot on tarkoituksenmukaista sijoittaa lomakkeen loppuun. My®s erityisen
tarkedt kysymykset on hyvéd sijoittaa kyselylomakkeen alkupuolelle. Loppuun
varataan tilaa vapaamuotoisille huomautuksille, liséndkokohdille ja kiitokselle.
Vastaus- ja palautusohjeet sekd yhteystiedot annetaan joko kyselylomakkeessa tai
sitd seuraavassa saatekirjeessd. Lomakkeen viimeistelyyn kannattaa kiinnittda
huomiota. Viimeistelty layout antaa vakuuttavamman kuvan tutkimuksesta ja

parantaa vastausaktiviteettia!

Lomakkeen pituus. Esimerkiksi 10 sivua on vastaajalle liikaa. Pituus riippuu
kohdejoukosta, sen koosta ja laadusta, kysymysten vaikeusasteesta ja kysely-
tilanteesta. Suositeltavia maksimipituuksia: postikyselyssd 4 sivua (A3-arkki
taitettuna), nopeassa haastattelutilanteessa 1 sivu.

Koekysely eli lomakkeen testaus on syytd suorittaa aina ennen lopullista kdyttoa!

Kyselyn kohdejoukko ja kyselyn toteuttaminen

Kyselyd suunniteltaessa on padtettavd, tehdadnkd kokonaistutkimus vai otantatut-
kimus. Kokonaistutkimuksessa on kohteena tutkimuspopulaation kaikki jdsenet.
Otantatutkimuksessa tutkimuskohteena on joko edustava otos tai niyte. Edustava
otos valitaan tilastomatemaattisten kriteereiden perusteella, ja siitd tehtdvit
johtopédtdkset ulotetaan koskemaan koko perusjoukkoa. Edustavan otoksen
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poimimiseen on kehitetty monia menetelmia: tasavdlinen poiminta sukunimen
aakkosjdrjestyksen mukaan, poiminta osoitetietojdrjestelmdstd, yritysrekisteristd
tai vastaavista, tiettyna pdiviand syntyneet jne.

Suoraan kohdejoukolle osoitetun kyselyn asemesta vastaajina voidaan joskus
kdyttdd varsinaisen kohdejoukon sijaisedustajia. Esimerkiksi vaikutusaluetie-
dusteluissa on véestdn edustajina kdytetty kansakoulujen johtajaopettajia ja
kunnanvaltuuston jdsenid (Palomdki 1963, LTT 1967). Yrityksid koskevissa
kyselytutkimuksissa yrittdjien asemesta tietoja voidaan pyytdd esim. elinkeino-
asiamiehiltd. Naissd on kyse ndytteestd eli valikoidusta kohdejoukosta.

Kyselyn vastaamiseen varataan aikaa noin 2 viikkoa. Vastaushavikki on pyrittava
saamaan mahdollisimman pieneksi, silld hdvikki voi aiheuttaa systemaattista
vinoumaa tuloksiin. Havikkid pienennetddn “karhuntakierroksien” avulla. Taval-
lisesti suoritetaan kaksi karhuntakierrosta, joista ensimmadinen voi olla pelkka
muistutus kyselyyn vastaamisesta. Tilanteesta riippuen karhuntakierroksia voi-
daan hoitaa my6s puhelimitse tai sahkopostitse. Karhuntakierrosten vastausaika
on lyhyempi kuin alkuperaisen kyselyn.

Tietojen koodaus, tallennus ja testaukset

Lomake on suunniteltava siten, ettd vastausten kasittelemistd eli koodattavaa
ennen tallennusta on mahdollisimman védhdn. Kysymyksistd ja tdydentdvistd
tiedoista laaditaan yleensd muuttujaluettelo. Tietojen tallennus tapahtuu jonkin
tietokantaohjelman avulla. Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi SPSS ja FileMaker (&
SAS). Ohjelmaan laaditaan tallennuspohja, jolle tiedot syotetddn. Nykydan
tietokantaohjelmat ovat sellaisia, ettd jo niilld voidaan tehdd monenlaisia
analyyseja. Huolellisesti tehty muuttujaluettelo helpottaa analyysien tekemista.
Pitkdlle standardoidut lomakkeet on nykyddn mahdollista tallentaa sdhkoisesti

suoraan tietokoneen muistiin.

Ensimmiaisia tulosteita ovat yleensa muuttujakohtaiset suorat jakaumat ja minimi-
maksimi -arvot. Niiden perusteella on helppo havaita ja korjata tallennusvirheet,
suunnitella [uokitteluja, ristiintaulukointeja ja muita analyyseja.

Otoksen edustavuus. Otoksen edustavuutta testataan esim. vertaamalla otoksesta
laskettuja jakaumia ja tunnuslukuja tilastoista saataviin, koko populaatiota kuvaa-
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viin vastaaviin jakaumiin ja tunnuslukuihin. Otoksesta lasketut estimaatit on aina
testattava, jotta voidaan péitelld, onko esimerkiksi kahden ryhmén vélinen keski-
arvojen ero satunnaisuudesta johtuva vai myds perusjoukon tasolla vallitseva.
Testejd kasitelldan lahemmin kurssin tilastomenetelmédosassa. Testaus kontrolloi
sen, ettei tehdé liian pienien erojen perusteella liian pitkille vietyja johtopa&toksia.

Térked otantatutkimukseen liittyva kisite on varmuusvili (confidence interval).

Esimerkki:

Oletetaan, ettd meilld on 1000 henkilén suuruinen satunnaisotos. On saatu tulokseksi, etti tiettya
puoluetta ddnestdneitd oli 20 % vastanneista. Erilaisten matemaattisten operaatioiden jilkeen
saadaan selville, ettd on vain yksi mahdollisuus tuhannesta, etta etsitty perusjoukon todellinen
tunnusluku olisi kauempana kuin 4,2 prosenttiyksikon paassd otoksesta saadusta luvusta 20 %.
Tamd tarkoittaa sitd, ettd vain kerran (jos kysely tehtiisiin 1000 kertaa) saataisiin tulos, jossa
puolueen kannatus olisi alle 15,8 % tai yli 24,2 %. Jos raja asetetaan lievemmin eli otetaan riski
erehtyd viidelld kerralla sadasta, saadaan varmuusviliksi 1,3 prosenttiyksikkoa. Jos esimerkiksi
kahden lyhyen ajan sisilla tehdyn otantatutkimuksen tuloksista halutaan tehdd paatelmia jonkin
asian muutoksesta, on aina laskettava varmuusvali, jotta tiedetddn, onko muutos satunnainen vai
tietylld erehtymisriskilld todella tapahtunut.

Haastattelun lajit

1  Avoin haastattelu

strukturoimaton, lahelld keskustelua, syvahaastattelu,

asioita etukdteen vaikea jasentdd tai muotoilla,
~ kun halutaan esille heikosti tiedostettuja tai arkaluontoisia asioita

ja kun haastateltavia on vahén,

kéaytetddn esim. elamakertatutkimuksissa,

yleensd tarvitaan useita haastattelukertoja,

materiaali jdsennetddn jalkeenpdin.

2 Lomakehaastattelu

— strukturoitu, lomakkeen muoto on tarke3,

— kysymyksilld tulee olla sama merkitys kaikille,

- strukturoitu lomakehaastattelu yleensd valttamaton nopeatempoisissa
haastattelutilanteissa, esim. myymaldasiakkaiden haastattelu,
haastattelu lossilla, laivassa, liikenneterminaalissa jne.

~ haastattelutilanne méaarda lomakkeen pituuden.



3  Teemahaastattelu
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- avoimen ja lomakehaastattelun vélimuoto,

- puolistrukturoitu haastattelu kohdennetaan tiettyihin ennalta,

médréttyihin teemoihin, joita haastattelussa syvennetaan,

— kysymyksid ei muotoilla etukéteen tarkkaan.

Kyselyn ja haastattelun vertailua

Kysely

Haastattelu

rajoitettu méara selkedsti standar-
doituja kysymyksia

— kohdejoukko voi olla suurikin
~ taloudellisuus

— kohteiden tavoittaminen helpom-
paa

— kyselyn suorittajan henkilokohtai-
nen vaikutus eliminoituu

— ei vuorovaikutteinen kysely-
tilanteessa

— kato voi olla suuri eli puuttuvien
vastausten ongelma

— vastaukset voivat olla ylimal-
kaisia

— ei yleensd ylimdardista tietoa

— kysymyksid voi olla runsaammin
(riippuu haastattelutilanteesta),
avokysymykset yleisempid

— rajoitettu maard haastateltavia
- kalleus

— haastateltavien tavoittaminen voi
tuottaa vaikeuksia (puh tai tapaam.)

— haastattelija voi ohjata vastauksia

- vuorovaikutus, ilmapiiri haastat-
telutilanteessa

— kato yleensd pieni, ei puuttuvien
vastausten ongelmaa

— vastaukset luotettavampia ja laaduk-
kaampia

- mahdollista saada oheistietoja
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3. Muu kenttatutkimus

1) Kenttamittaukset

Maantieteessd on perinteisesti kerdtty varsin paljon tutkimusaineistoa kenttd-
mittausten avulla. Tdméd koskee erityisesti luonnonmaantiedettd. On menty
maastoon ja tehty havaintoja maantieteellisistd ilmidistd, esimerkiksi pinnan-
muodosta, muinaisrannoista, on otettu ndytteitd tai tehty mittauksia jadkauden
jaljistd kallioperdssd, maaperéastd, vesistostd, soista jne.

Maantieteen perinteisin véline kartta perustuu kenttdmittauksiin. Aikanaan
maastossa mitattiin olennaiset maastopisteet ennen kuin oli mahdollista piirtaa
kartta. Kartoitukseen on sittemmin tullut yhd kehittyneempid valineitd ja
menetelmid. Nykyddn ilmakuvat, satelliittikartoitus ja paikkatietoja siséltdva
Maastotietokanta ovat karttojen laatimisen valttdmattomid apuvélineitd. Maaston
kolmiulotteisia muotoja voidaan ilmakuvauksessa tulkita stereokuvauksen avulla.
Kenttdmittauksia voidaan tehdd my®os kartasta. Monenlaisia asioita voidaan saada
selville kartan perusteella. Esimerkkejd: asutuksen ryhmittyminen, maankaytto-
muodot, teiden ja rautateiden kulku, vesistojarjestelmat.

On syytd tdhdentdd, ettd tekniset edistysaskeleet ja nykyaikaiset apuvilineet ovat
suuresti helpottaneet kenttimittausten tekemistd “kirjoituspdytdtyonda”, mutta ne
eivit sittenkddn kykene tdysin korvaamaan omakohtaista havainnointia “paikan
pddlld” esim. tutkittaessa maiseman moninaisia ilmentymia.

2) Ulkopuolinen tarkkailu

Kenttimittausta on omalla tavallaan myos sellainen tilanne, jossa tutkija tekee
havaintoja esimerkiksi jonkin kyldn elinolosuhteista tarkkailemalla asioita paikan
pailla. Havainnoitsija arvioi tutkimuskohdetta systemaattisella, jasennellylla
tavalla etukdteen laaditun ohjelman mukaisesti ja kirjaa havainnot muistiin
analysointia varten. Kohdetta ei irroteta ymparistostddn. Sen sijaan ulkopuolinen
tarkkailija voi tehdd havaintoja kohteen ja ympariston vilisistd suhteista seka
vertailla esim. haastatteluissa ilmoitettua ja havaittua kayttaytymista. Ulko-
puolinen tarkkailu voi edeltda osallistuvaa havainnointia. Raja osallistumattoman

ja osallistuvan havainnoinnin vélilld on usein héilyva.
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3) Osallistuva havainnointi

Tutkija osallistuu ryhmén toimintaan sen yhtend jésenend. Osallistumisen kesto ja
syvyys vaihtelevat, mutta se on tietoista ja systemaattista. Tarkoituksena on
aineiston keruu eri tilanteista. Joskus tutkijat ovat asuneet jopa vuosikausia
tutkimuskohteidensa keskelld ja tehneet koko ajan havaintoja. Vuorovaikutus
tapahtuu kohteiden ehdoilla. Tutkija vaikuttaa mahdollisimman vdhén tapahtu-
miin.

4) Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksessa (engl. action research) tutkijan ja tutkittavan vililld ei ole
selvdd rajaa. Tutkija osallistuu ja vaikuttaa kohdeyhteisén toimintaan ja
tietoisuuteen ja pyrkii yhteison jasenten kanssa yhdesséd ratkaisemaan ratkaista-
vaksi aiotut ongelmat.

Tutkimusesimerkki:

Koivuporras, Titta-Liisa (2006). Ihmiset ja pankki samaa maata? Yhteiskuntavastuu pankkisektorilla
(kasikirjoitus). Acta Wasaensia.

Liihde:
Gronfors, Martti (1985). Kvalitatiiviset kenttityomenetelmiit. 2. painos. Porvoo: WSOY.



25

HARJOITUS: Kyselylomakkeen laatiminen (aihe-esimerkkejd)

Aihe 1: Ravintolapalvelujen imago- ja kehittdmistutkimus
Kohdeyrityksind esim. VY:n ravintolapisteet

Kohderyhma: Ravintoloiden asiakaskunta

Kyselyn avulla kerdtdan yrityksen tarpeisiin tietoja ravintolan (ravintoloiden)
nykytilasta kayttdjien kannalta ja miten ravintoloiden ruokatarjontaa, palvelua,
viihtyisyyttd yms. voitaisiin edelleen kehittdd. Vastaajien taustatiedot ovat

valttdmattomid aineiston analysoimiseksi.

Aihe 2: Aluetieteestd valmistuneiden sijoittuminen tyeldmaan
Kohderyhma: Aluetieteestd valmistuneet HTM ja KTM -opiskelijat

Kyselyn avulla pyritddn selvittdimdan aluetieteestd valmistuneiden sijoittumista
tydeldmddn. Kuinka helppoa/vaikeaa tyoéllistyminen on ollut, vastaavatko
tyOtehtdvat saatua koulutusta, miten koulutusta tulisi suunnata tyollistymisen
helpottamiseksi. Miten tyollistyminen riippuu vastaajien tutkinnosta ja muista

taustatekijoista.
Aihe 3: Jonkin kuntakeskuksen palvelujen kehittdminen
Kohderyhma: Otos jonkin kunnan véestdstd tai kyseisen kunnan kaupoissa

ja palvelupisteissa asioivista asiakkaista.

Kyselyn avulla selvitetddan, mikd on kuluttajien mielestd kyseisen kunnan
palvelujen taso nykytilanteessa, miten palveluvarustus on viime vuosina kehitty-
nyt ja mitd palveluja tai erikoisliikkeitd puuttuu tai tarvittaisiin lisdd. Kyselyn
avulla pyritddn my0ds saamaan selville, missd madrin kunnassa asioivat tulisivat
kayttamaan mahdollisesti perustettavien erikoisliikkeiden palveluja.

Yleisid ohjeita

* Kyselylomakkeen johdannosta tulee kdyda selville, miksi kysely suoritetaan.

* Kyselylomakkeeseen védhintddn 10 kysymysta.

* Viahintadn yksi avoin kysymys ja vahintdan yksi asteikollinen valintakysymys.

* Véhintddn yksi kysymys tdsmallisistd tosiasioista ja vahintddn yksi kysymys
asenteista ja mielipiteista.
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ALUEYKSIKON VALINTA

Monet ilmi6t ndyttaytyvat erilaisina riippuen aluetasosta, jolla niitd tarkastellaan.
Tutkijan on tdma tiedostettava ja valittava se alueyksikéiden muodostama verkko
(korologinen matriisi) tai ne verkot, joilla tutkimuksen kohteena olevaa ilmittd on
tarkoituksenmukaista tarkastella. Periaatteessa vaihtoehtoja on runsaasti, todella

varteenotettavia vaihtoehtoja niukemmin.

1. Saannolliset matriisit

a) Kolmioverkko

Kolmioverkko on enemman tai vihemman teoreettinen, koska ei ole olemassa val-

miita tietoja télld aluejaolla.

b) Nelikulmioverkko

Maastokartan 1:20 000 (korvautumassa uudella Peruskartalla 1:25 000) koordinaat-
tiruudut 1 km x 1 km ja ruutujen neljainnekset muodostavat sadnnéllisen matriisin.
Esimerkiksi vuoden 1985 videstOlaskentaan asti Suomen taajamat rajattiin perus-
karttaruutujen neljannesten tarkkuudella manuaalisesti, sen jdlkeen tdysin rekiste-
ripohjaisesti rakennusten koordinaattitietojen perusteella. Vuodesta 2000 ldhtien
taajamarajaustekniikka perustuu ns. ruutupuskurimenetelméén, koko Suomen yli
muodostettuun yhtendiskoordinaatistossa maariteltyyn 100 m x 100 m ruuduk-
koon. Taajamittaisia tilastotietoja tuotetaan mm. vdestorakenteesta, tydvoimasta ja
rakennuksista. Koordinaattiruuduittain (esim. 250 m x 250 mja 1 km x 1 km) on
saatavissa myds runsaasti erilaista Tilastokeskuksen tai muiden organisaatioiden

ja yritysten tuottamaa paikkatietoa (GIS).

Alueverkkona voidaan kdyttdd myoOs maastokartta- tai peruskarttalehtien
muodostamia erikokoisia matriiseja (esim. Juhani Hult viitoskirjassaan 1966)
riippuen tarkastelun mittakaavasta. On tietenkin mahdollista tehdd kuhunkin
tutkimustehtdvaan raatiloity, karttakoordinaatistosta riippumaton ruutumatriisi:
esimerkiksi 1:400 000 kartalla 1 cm x 1 em ruutu on luonnossa 4 km x 4 km; sama
alueyksikko 1:100 000 kartalla on 4 mm x 4 mm (esim. Palomaki & Mikkonen 1971;
Vaasan lddnin asiointitutkimukset 1971, 1980, 1991 ja 2000).
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¢) Kuusikulmioverkko

Kuusikulmioverkko on monikulmaisin geometrinen kuvio (ldhinnd ympyraa),
jolla alue voidaan peittdd aukottomasti eivatkd alueet mene péadllekkdin (esim.

Reijo Helle viitoskirjassaan 1965).

2. Epdsaannolliset alueverkot eli ns. administratiiviset korologiset matriisit

a) Kuntaverkko

Kunta on tilastoinnin perusyksikkd ja sen mukaisesti suurin osa tilastoista
julkaistaan kunnittain. Kuntajako on moniin tarkoituksiin sopivankokoinen ja
eniten kdytetty alueverkko. Kuntajaosta saadaan yhdistelemalld muita suurempia
alueverkkoja, esim. seutukuntajako, maakuntajako, lddnijako.

Kunnat ovat hyvin erikokoisia pinta-alaltaan. Se voi aiheuttaa tulkintaongelmia
kunnan pinta-alaan tai vakilukuun suhteutettuja ilmioitd kuvattaessa ja analysoi-
taessa (esim. védentiheys, védhittdiskaupan myynti/asukasluku).

b) Pienalueet

Kuntatasoa tarkempaa tietoa voidaan tuottaa sekd koordinaatteihin perustuvilla
aluejaoilla (sddannollinen ruudukko, osa-alueet) ettd hallinnollisista aluerajoista

riippumattomilla aluejaoilla (postinumeroalueet, taajamat).

Rakennusten kotipaikkatunnukset (esim. kunta-, kyla-, kaupunginosa-, rakennus-
ja huoneistonumero), lahiosoitteet (esim. osa-alue, postinumeroalue, dénestysalue)
ja koordinaattitiedot muodostavat koko maan kattavan osoitetietojarjestelman
perustan. Kotikunta ja sielld oleva tarkka asuinpaikka tallennetaan maistraattien ja
Viestorekisterikeskuksen jatkuvasti ylldpitdim&ddn lakisddteiseen, valtakunnal-
liseen véestdtietojarjestelméddn (entinen henkikirjoitus). Videstotietojarjestelméassa
olevat henkilot ovat liitettdvissd rakennus- ja huoneistotunnuksen avulla
rakennuksen keskipisteen koordinaatteihin ja sitd kautta yhteiskunnan muihin
perusrekistereihin ja erilaisiin paikkatietojdrjestelmiin. Véestotietojarjestelmd
sisdltdd osoitetietojen lisdksi myds monenlaista muuta tietoa henkildists,
rakennuksista, huoneistoista ja kiinteistoista.
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Viestotietojarjestelmdssd olevien tietojen rekisterdinti perustuu kansalaisten ja
viranomaisten lakisddteisiin ilmoituksiin. Osoitetiedoissa tapahtuvat muutokset
tallennetaan viestOtietojdrjestelmddn muuttoilmoitusten vélityksellda. Muutto-
ilmoitus on tehtivd maistraatille aikaisintaan kuukausi ennen muuttopdivia ja
viimeistddn viikon sisdlld muutosta (vakituinen muutto). Myos tilapaisesta
asumisesta, joka kestdd yli kolme kuukautta on tehtdva muuttoilmoitus. Muutto-
ilmoitus voidaan tehdd myos puhelimitse tai internetissd tdytettavalla lomak-
keella. Maistraatit tallentavat tiedot ja muutokset omalta toimialueeltaan.

Valtion paikallishallinto on 1.12.1996 alkaen jarjestetty kihlakunnittain, joita on 90. Maistraatit
toimivat valtionhallinnon rekisteriviranomaisina yhden tai useamman kihlakunnan alueella.
Maistraatit vastaavat alueensa véaestotietojarjestelman lisaksi mm. nimenmuutoksista, siviili-

vihkimisistd, holhousasioista, kauppa- ja yhdistysrekisterista, venerekisterista seka paikallisesta
tietopalvelusta.

Viestotietojirjestelmd on maamme eniten kaytetty perusrekisteri. Laajan ja
ajantasaisen tietomddrdn ansiosta vdestOtietojdrjestelmd on laadukas ldhde mitd
moninaisimpiin tietotarpeisiin. Viranomais-, yritys- ja yhteisokdyton lisdksi
véestotietojdrjestelmd palvelee mm. tieteellisen tutkimusten tarpeita tarjoamalla
esimerkiksi tilasto-, otanta- ja poimintapalveluja.

Suurin osa kunnista jakaa alueensa osa-alueisiin. Kunnan osa-alueet muodostuvat
kunnan itsensd maédrittelemistd toiminnallisista aluekokonaisuuksista, joita ne
kdyttdvat oman aluesuunnittelunsa pohjana. Osa-aluejako on kunnasta riippuen
1-3-tasoinen hierarkkinen alueluokitus (pienalue, tilastoalue, suuralue). Tilasto-
keskus ylldpitdd koko maan aluejakoja. Kunnilla on mahdollisuus tarkastaa osa-
aluejakonsa vuosittain. Tietojen tuottaminen osa-alueittain edellyttdd rakennusten
koordinaattitietoja.

Kyléd on kuntaa pienempi alueyksikkd, jonka rajat madrattiin virallisesti isonjaon
yhteydessd (ensimmaéiset Suomea koskevat isojakoasetukset vuodelta 1762). Talot
merkittiin kylittdin maakirjaan ja myohemmin maarekisteriin (=maakirjasta
kehitetty kaavoittamattomien alueiden virallinen luettelo). Kyldjako on ollut
perinteisesti henkikirjoituksen perusta. Nykyisessd véestotietojarjestelméssa kyla/
kaupunginosanumero kirjataan osana kotipaikkatunnusta.

Kunta on jaettu koulupiireihin siten, etteivdt koulumatkat peruskoulun ala-astee-
seen yleensd ole 5 km pitempia.
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Vaalipiirijako on erddnlainen poliittinen aluejako, jolla tarkoitetaan vaaleilla
taytettdvien paikkojen alueellista jakautumista. Suomi on jaettu eduskuntavaaleja
varten 15 vaalipiiriin, jotka on madritelty 2.10.1998 annetussa vaalilaissa (Sdddos-
kokoelma 714/1998). Uutta vaalipiirijakoa sovellettiin ensimmaéisen kerran kevaan
2003 eduskuntavaaleissa. Presidentinvaalissa ja europarlamenttivaaleissa maa on

yhtend vaalipiirind. Kunnallisvaaleissa vaalipiirind on kunta.

Viestotietojdrjestelmd on aanioikeusrekisterin, ehdokkaiden tietojen tarkistuksen
ja ehdokasrekisterin muodostuksen perusta. Ennakkoddnestdmisessd dénioikeus
tarkistetaan d#nioikeusrekisteristd. A#nioikeusrekisteristd valmistetaan vaali-
pdivan 4aanestyspaikoille vaaliluettelot niistd henkildista, jotka eivdt ole
ddnestdneet ennakkoon. Kunta voi muodostua joko yhdestd tai useammasta
ddnestysalueesta. Ainestysaluejako tarkistetaan tarvittaessa vuosittain.

Postinumeroalueella tarkoitetaan postitoimipaikan toiminta-aluetta, joka on yksi-
16ity viiden merkin pituisella postinumerokoodilla. Koska postinumeroalueet ovat
hallinnollisista aluejaoista riippumattomia, sama postinumeroalue voi jakaantua
useammankin kuin yhden kunnan alueelle. Alueet pdivitetddn vuosittain.

¢) Toiminnalliset aluejaot

Edelld mainittujen alueyksikoiden lisdksi on kdytdssd monia muitakin alueluoki-
tuksia, joiden perusteet on maaritelty esimerkiksi vdesttn sijoittumisen, tyGssa-
kdynnin tai elinkeinon mukaan. Ndiden ns. toiminnallisten alueiden maéérittely
perustuu yleensd aluetta koskeviin tilastoihin. Tallaisia pddasiassa kuntapohjaan
perustuvia alueluokituksia ovat mm. tilastollinen kuntaryhmitys (kuntien jako
kaupunkimaisiin, taajaan asuttuihin ja maaseutumaisiin kuntiin), tydvoima- ja
elinkeinokeskukset, tilastolliset tyossdkdyntialueet ja sairaanhoitopiirit. Yksit-
tdisten kuntien tyypittelyyn perustuvia luokituksia ovat esimerkiksi kalleus-,
kantokyky-, kielisuhde- ja kuntamuotoluokitukset sekd EU:n tavoitealueet ja
kansallisen kehitysalueen tukialueet.

Lahteet:
Maistraatit (2006). Maistraattien www-sivut. Saatavissa 1.6.2006: http:/ /www.maistraatti.fi/.
Tilastokeskus (2006). Tilastokeskuksen www-sivut. Saatavissa 1.6.2006: http:/ /www.stat.fi/.

Viaestorekisterikeskus (2006). Viestirekisterikeskuksen www-sivut. Saatavissa 1.6.2006: http://www.
vaestorekisterikeskus.fi/.
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3. Nikokohtia alueverkon valintaan

Alueyksikon valinta ei tuota ongelmia, jos tieto on saatavilla vain jonkin suur-
aluejaon tarkkuudella (esim. itsemurhatilastot, tutkimus- ja tuotekehityspanokset).
Sithen on tyytyminen. Tavallisempi tilanne on kuitenkin se, ettd tutkija joutuu
valitsemaan. Valintaan vaikuttavat tarkastelun mittakaava (skaala esim. kunta —
koko maa) ja haluttu yleistysaste. Mitd tarkempaan tulokseen halutaan paastd, sita
pienempéd alueyksikkdkokoa on kéytettdvd. Toisaalta liian hienojakoiseen
tarkasteluun mentédessd ongelmia voi muodostua 0-alueista (tilastollisissa lasku-
toimituksissa) ja tilastoinnin salassapitosddnndista.

Jos tutkimuksen kohteena on koko Suomi, voi olla jarkevaa tarkastella ilmittd
kahdella aluejaolla, esimerkiksi lddneittdin tai maakunnittain ja seutukunnittain tai
kunnittain. Lddni- tai maakuntatarkastelussa saadaan esiin ilmitn alueellisen
vaihtelun yleispiirteet, mutta ne edustavat samalla erdédnlaista keskiarvo-
ndkemystd. Suuraluekohtaiset sédnnénmukaisuudet eivat kerro mitadn alueiden
sisdisestd vaihtelusta. Monien ilmididen luonne on mosaiikkimainen, ja se

paljastuu vasta yksityiskohtaisemmassa aluetarkastelussa.

Liian suurpiirteisestd, keskiarvoistavasta tarkastelusta voi olla jollekin alueelle
kdytannon haittaa. Esimerkiksi Pohjanmaan maakunnan ty&éttdmyystilanne
ndyttdd maakuntien vilisessd vertailussa yleensd hyvéltd, mutta maakunnassa on
myds korkeamman tyottomyyden kuntia, jotka eivdt maakuntakohtaisessa
tarkastelussa tule esiin. Yleispiirteisessdkin tarkastelussa on siis tiedostettava
alueen sisdisen vaihtelun mahdollisuus, mika olisi selvyyden vuoksi my®s tuotava
esiin esim. kartografisesti ja tilastollisten mittalukujen avulla (keskihajonta ym.).
Suurlddnijako tuottaa luonnollisesti vield karkeamman yleistyksen ilmitn

alueellisesta vaihtelusta kuin maakuntajako.

Alueyksikon ja aluetietojen kayttoon liittyy myOs ns. ekologisen korrelaation
ongelma. Jos esimerkiksi teollisuustyOpaikkojen suuri osuus ja vasemmiston
kannatus luonnehtivat tilastojen mukaan jotakin kuntaa, ei ole oikeutettua
paatelld, ettd kaikki “duunarit” olisivat demareita tai vasemmistoliittolaisia. Osa
on, osa ei ole. Toisin sanoen rakenteellisista muuttujista ei saa vetda liian pitkalle

menevid yksilotason johtopdatoksia.
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KARTOGRAFIAN PERUSTEET

Kartografia on kaikille tieteille yhteinen keino kuvata alueita ja ihmisen toiminnan
tuloksia maapallolla. Kartografia kasittelee karttojen, kartogrammien ja diagram-

mien laatimista ja niiden kadyttoa.

1. Kartografian (kartan) historiaa

I Kartografian varhaisvaiheet

- Alku “hdmaérén peitossa”.

- Varhaisimmin kartoitettuja alueita olivat Babylonian ja Niilin laaksot.

—  Vanhin tunnettu kartta Babylonian Ga Suria esittdva savitauluille tehty kartta
noin vuodelta 2500 eKr.

-  Noin vuodelta 500 eKr. tunnetaan yksi maailmankartta.

—  Kreikkalaiset, mm. Eratosthenes (n. 200 v. ea) ja Ptolemaios (n. 100 jKr.),

kayttivdt jo asteverkkoa ja karttaprojektiota (kuvat 1.1. A ja B).

Ptolemaiosta pidetddn lidnsimaisen kartografian “perustajana”. Ptolemaioksen
Geographia-teos sisilsi tarkan kuvauksen siitd, miten kartta tulee laatia (projektio-
oppi), sekd yli 8 000 paikannimed ja niiden pituus- ja leveyspiirit. Luultavasti han
esitti ne my0s kartoilla, mutta karttoja ei ole 16ydetty. Hidnen kirjoituksensa
katosivat lansimaailmalta yli 1000 vuodeksi. Alkuperdisteokset tuhoutuivat
Alexandrian kirjaston palossa vuonna 391. Teoksen kopioita kuitenkin sailyi
arabialaisissa kirjastoissa, ja ne tulivat péaivdnvaloon vasta 1400-luvulla.
Ptolemaioksen kirjoitusten perusteella rekonstruoitiin hdnen nimedén kantavat
kartat, ja niilld oli syvillinen vaikutus Euroopan maantieteelliseen ja
kartografiseen ajatteluun renessanssin aikana. Sitd ennen vallitsi kuitenkin pitka

“pimed aika”.
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Pimei aika noin 200-1400 jKr.

Kiinnostus suuntautui muihin tieteisiin.

Roomalaiset laativat jonkinlaisia hallinnollisia karttoja ja tiekarttoja kdytan-
non tarpeisiin.

Tavallisimpia maailmankarttoja olivat ns. ympyrdkartat (OT = Orbis
Terrarum), joissa keskuksena oli jokin tdarked paikkakunta (kuva 1.1. C).
Vilimeren alueelta laadittiin merikortteja, ns. portolaaneja, joihin oli
merkitty rannikot, kaupungit ja kompassisuunnat (kuva 1.1. D).

Kehitys alkaa noin 1400 -

Kartografian kehityksen perustana oli mittaus- ja painotekniikan kehitty-
minen 1400-1700 luvuilla.

Ptolemaioksen Geographia-kirjoitukset tulivat esiin ja kddnnettiin kreikasta
latinaksi noin 1410-luvulla.

Loytoretket avarsivat maailmankuvaa.

Mercator ja hdnen oikeakulmainen lieriéprojektionsa (v. 1559).

Kartografian monien kayttdtarkoitusten tultua tunnetuksi myo6s valtion
sisdisissd kontrollitehtdvissd ja sodankdynnissd useat maat “institutionali-
soivat” kartantuotannon. Perustettiin karttojen valmistukseen ja maan-
mittaukseen erikoistuneita yksikkoja. Muun muassa Ruotsi-Suomessa 30-
vuotisen sodan jdlkeen 1600-luvun alkukymmenilld Andreas Bureus
kdynnisti sekd ns. geometriset (suurimittakaavaiset) ettd maantieteelliset
(pienimittakaavaiset) kartoitus- ja maanmittaustyot.

Ranskan Akatemia perustettiin 1600-luvun lopulla. Sen toimesta suoritettiin
mm. meridiaanin kaaren pituuden mittauksia uudella kolmiomittaus-
menetelmdlld Perussa ja Torniossa (Maupertuis’in johtama retkikunta
Lapissa 1736). Ndilld mittauksilla todistettiin mm. maan litistyneisyys.
Metrijdrjestelma otettiin kayttodn 1800-luvun alussa.

Navigaatiokarttojen ja lopografisten karttojen rinnalle alkoi ilmaantua

temaattisia karttoja.



v

33

1900-luvulta eteenpiin

Kartografinen tekniikka on kehittynyt enemman kuin koskaan aikaisemmin.

Kehityksen syita:

1)  Kaksi maailmansotaa, tarvittiin karttoja sotilaallisiin tarkoituksiin.

2)  Vdeston nopea kasvu ja tiedon tarpeen lisdéntyminen kaikkialla, karttoja
mm. suunnittelun tarpeisiin.

3) Ilmakuvakartoitus, vddrdvarikuvat, ortokuvat

4)  Stereokartoitus

5) Satelliittipaikannus (GPS)

6) Tietokonekartografian nopea kehittyminen; Maastotietokanta, digitaaliset
karttatuotteet yms.

Kirjallisuutta:

Robinson, A.H, R.D. Sale, J.L. Morrison & P.C. Muehrcke (1984). Elements of Cartography. 5th
edition. New York etc.: John Wiley & Sons.

Abler,

Adams & Gould (1977). Spatial Organization. The Geographer’s View of the World. London:

Prentice-Hall Inc. (s. 61-72).

Parallel of Thule -

Parallel of Rhodes -1 ? .
P. of Alexandria Y

Tropic “{—+

Parallel of Meroe -
Southern limit of habitable
World l

Equator

Meridian of
Alexandria

Lihde:

Abler, Adams & Gould 1977: 63.



Paradise
Ceylon

Kuva 1.1. Maapallon klassillisen kartografian (kartan) kehittyminen.
A: Eratostenesin (270-195 eKr.) maailmankartta (ed. sivu);
B: Ptolemaioksen maailmankartta (noin 150 v. jKr.);
C: OT-kartta (Orbis Terrarum);
D: Portolaanikartta Vilimeren alueelta (1400-luku).

(Robinson ym. 1984; julkaistu John Wiley & Sons Inc.:n luvalla.)
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2. Suomen karttalaitos

2.1. Historiaa

Suomi-neidon kehittyminen (kuva 2.1)

0) Vanhin Suomeakin koskeva kartta on Al Idrisin Maailmankartta vuodelta
1154 (ks. esim. Peltonen 1989: kuva 5). Kartassa Suomen piirteet ovat vield
epamaaraiset.

1) Claudius Clavius; Skandinavian kuvaus vuodelta 1427. Suomi paikantuu
kannaksena Skandinavian niemimaan ja “Vendjan” vilille.

2)  Jacob Ziegler; Scondia-teoksen tekstiosa ja Pohjoismaiden kartta vuodelta
1532 sisaltavit suhteellisen yksityiskohtaisen kuvan Suomesta.

3) Olaus Magnus; Carta Marina vuodelta 1539 on runsaasti kopioitu
karttakuva, joka sisdltaa historiallis-mystista kuvitusta.

4)  Andreas Bureuksen kartassa vuodelta 1626 Suomi esiintyy jo lihes nyky-
muotoisena.

5) C.W. Gyldenin vuonna 1853 julkaisema Suomenmaan korkeuskartta 1:1 milj.
on maailman ensimmadisid korkeusvythykekarttoja.

Kuva 2.1.

Suomen ja Skandinavian karttakuvan
kehittyminen:

C. Clavius v. 1427

J. Ziegler v. 1532

Olaus Magnus v. 1539
Andreas Bureus v. 1626
C.W. Gylden v. 1853
Nykyinen kartta

o O = W N -
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Muita edistysaskelia

Maupertuis’in kolmiomittaukset Lansi-Lapissa 1736-37.

Padmaanmittauskonttorin perustaminen Turkuun 1812,

Suomen yleiskartta 1:400 000 (30 karttalehted) valmistui 1873.

Vendjan armeijan topografikunta suoritti kartoituksia Suomessa 1870-1917.
Maamme itsendistyttya pddvastuu topografisesta kartoituksesta siirtyi siviili-
viranomaisille. Maanmittaushallitukseen perustettiin topografinen osasto 1919

sielld ennestdin olleen maantieteellisen osaston rinnalle.

Maanmittaushallitus
Maantieteellinen osasto Topografinen osasto
* pitdjankartta 1:20 000 * topografista kartoitusta
(tehty vuodesta 1828) mittakaavoihin
* taloudellinen kartta 1:100 000 1:20 000 ja 1:100 000

Ilmakuvaukseen perustuvien kartoitusmenetelmien kdyttdonotto merkitsi kartoi-
tustdiden kddnteentekevdd nopeutumista.

Vuonna 1940 tuli kdyttoon — topografisten ja pitdjankattojen tekstien ja muiden
merkintjen yhdenmukaistamista tutkivan toimikunnan aloitteesta — Suomen
karttojen yleislehtijako ja siihen liittyvéa karttalehtien numerointijarjestelma.
Vuonna 1947 pitdjankartta ja topografikartta yhdistettiin yhdeksi kartaksi =
peruskartta, ja alkoi Suomen peruskartoitus, joka saatiin pddtokseen vuonna
1977. Ty6 ei kuitenkaan paattynyt tdhan, silld karttoja on pidettavé jatkuvasti ajan
tasalla ympéristossd tapahtuvien muutosten ja teknisen kehityksen edellyttamalla
tavalla. Yksi esimerkki kehityksestd on karttojen tuotannossa kéytettédvien koordi-

naattijarjestelmien yhdenmukaistaminen ja uudistaminen.
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2.2. Lehtijako

Yleislehtijako

Suomessa on kaytetty vuodesta 1940 ldhtien maastokarttojen tuotannossa
Gaussin-Kriigerin karttaprojektion mukaiseen suorakulmaiseen peruskoordinaa-
tistoon vahvistettua yleislehtijakoa ja siihen liittyvdd karttalehtien numerointi-
jarjestelmdd. Karttalehtijakoa tdydennettiin 1960-luvulla koko Suomen yli ulottu-
valla yhden projektiokaistan (keskimeridiaani 27°) sisdltdvialld yhtendiskoordi-
naatistolla sekd pelastuspalvelulehdilld. Merikartoissa kdytetdan Mercatorin

oikeakulmaista projektiota.

Peruskoordinaatistossa Suomi on jaettu neljddn projektiokaistaan, joiden keski-
meridiaanit ovat: 21°, 24°, 27° ja 30° itadn Greenwichistd. Kukin projektiokaista
muodostaa oman koordinaatistonsa, jonka origo on pédividntasaajan ja projektio-
kaistan keskimeridiaanin leikkauspisteessd. Projektiokaistan pohjoiskoordinaatin
arvo ilmaisee pisteen etdisyyden pédivantasaajasta ja itdkoordinaatti etdisyyden
keskimeridiaanista. Projektiokaistat on numeroitu 1, 2, 3 ja 4 lannestd itddn. Lisdksi
Suomen reuna-alueilla ovat kdytdssd kaistat 0 ja 5. Ensimméinen numero lehtijaon
numerointijarjestelmédssd tarkoittaa juuri meridiaanikaistaa. Kukin kaista on jaettu
puolestaan 10:een 120 km:n levyiseen osaan, jotka numeroidaan 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8, 9. Toinen numero karttojen numerointijarjestelmdssa tarkoittaa kyseistd osaa
pohjois—eteldsuunnassa. Taméa kaksinumeroinen alue (esim. 20) sisdltdd 16 kartta-
lehted 1:100 000 (esim. 2043) jne. (Kuva 2.2; Suomen Kartasto 1984.)

Uusi lehtijako

Y1i 60 vuotta kdytossd ollutta yleislehtijakoa laajennuksineen on alettu pitda nyky-
ajan karttatuotannossa paitsi ulkoasultaan melko epayhtendisend myos teknisesti
vanhentuneena. Tdstd johtuen Maanmittauslaitos on siirtynyt kdyttdmaéan kartta-
FIN (tarkemmin ETRS-TM35FIN) karttaprojektiota, joka perustuu kansainvélisesti
tunnettuun UTM-projektioon (Universal Transverse Mercator). Projektiota kidytetddn
yksikaistaisena keskimeridiaanin ollessa 27 ° itdistd pituutta. Keskimeridiaanin
itdkoordinaatti on 8 500 000 m ja pohjoiskoordinaatin nollapiste pdivantasaajalla.
Jarjestelmd on aikaisempaa kartastokoordinaattijarjestelmad tarkempi ja sopii



38

yhteen yleismaailmallisten GPS-vastaanottimien WGS84-koordinaattien kanssa.

Uudessa UTM-jdrjestelmdn mukaisessa lehtijaossa Suomi on jaettu ldnsi-—
itdsuunnassa viiteen (numerot 2-6) ja eteldi—pohjoissuunnassa kolmeentoista (tun-
nukset K-N, P, Q-X) osaan. Kukin ndistd yhdestd kirjaintunnuksesta ja numerosta
koostuvasta alueesta (esim. V3) sisdltdd 4 karttalehted mittakaavassa 1:100 000
(esim. V31), 16 karttalehted 1:50 000 (esim. V313) ja 64 karttalehted 1:25 000 (esim.
V3133). Vastaavalla tavalla yksi 1:100 000 karttalehti sisaltdd nelja 1:50 000 kartta-
lehted ja 1:50 000 karttalehti samoin neljd 1:25 000 karttalehted.

mukaisten peruskarttojen, jotka on tunnettu vuodesta 1993 ldhtien nimelld
Maastokartta 1:20 000, sijaan Maanmittauslaitos on vuodesta 2006 ldhtien alkanut
painaa uutta karttasarjaa, nimeltddn Peruskartta, mittakaavassa 1:25 000. Siind yksi
karttalehti kattaa 12 km x 24 km alueen entisen 10 km x 10 km sijaan. Uudistuksen
seurauksena painettavien karttalehtien kokonaismdédrda vidhenee 3 800 lehdestd
noin 1500 karttalehteen. Koko maan kasittavan peruskartaston uudistus toteu-

tetaan 2010-luvun alkupuolelle mennessa.

Vuoteen 2005 asti julkaistu Maastokartta 1:50 000 (= topografinen kartta) kor-
vautuu puolestaan véhitellen uuden lehtijaon mukaisella 1:50 000 kartalla. Kukin
karttalehdistd kattaa 24 km x 48 km kokoisen alueen (aiempi 30 km x 40 km).
Koska mittakaava pysyy samana, karttasarjan lehtien lukuméadréssd ei tapahdu
suurta muutosta. Uusi Maastokartta 1:50 000 tuotetaan nopeutetulla aikataululla
vuoteen 2008 mennessd lahinnd puolustusvoimien tarpeisiin olemassa olevan
kartta-aineiston sekd tiestdn ja hallintorajojen osalta ajantasaistetun Maasto-
tietokannan tietoja kdyttden. Samanaikaisesti on kuitenkin aloitettu kokonaan
Maastotietokannan pohjalta tuotettavan Maastokartan valmistus. Sen valmis-
tumistavoite noudattelee peruskartoituksen valmistumistavoitetta.

Mittakaavoissa 1:10 000 seka 1:20 000 tuotettavat karttalehdet Maanmittauslaitos
jakaa pddasiassa tiedostoina ja tulosteina. Myoskddn mittakaavoissa 1:100 000 ja
1:200 000 tuotettavia karttoja ei tdlld hetkelld Maanmittauslaitoksen toimesta
julkaista.
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2.3. Karttatyyppeja

Maanmittauslaitoksen graafiset ja numeeriset maastokarttatuotteet perustuvat
Maastotietokantaan, joka on tarkin valtakunnallinen maastoa kuvaava aineisto.
Tietokannassa olevat tiestdtiedot pédivitetadn vuosittain. Muut tiedot ajantasais-
tetaan tietojen saatavuuden mukaan vaihtelevasti noin viiden vuoden viliajoin.

Tutustutaan erilaisiin karttatyyppeihin ja lehtijakoon Maanmittauslaitoksen esit-

teiden, www-sivujen ja aluetieteen karttakokoelman avulla.
Esimerkkejii erilaisista karttatyypeisti:

Peruskartta 1:25 000, Maastokarttaa 1:20 000 ei endd paineta, mutta molempia
karttoja on markkinoilla rinnakkain, kunnes uudet kartat on saatu painettua.
Maastokartta 1:50 000, korvaa aikaisemman Maastokartan 1:50 000 (topografinen
kartta).

Yleiskartta 1:500 000 (6-osainen).

GT-kartta 1:200 000, Autoilijan tiekartta 1:800 000.

Kéayttdjan tarpeen mukaan radtdloidyt karttatulosteet.

Digitaaliset kartta-aineistot (rasteri- ja vektorimuotoiset aineistot, hydodyntaminen
paikkatietojdrjestelmissd).

Internet-verkossa olevat karttatuotteet esim. Maanmittauslaitoksen Karttapaikka

(www karttapaikka.fi).

Lihteet:

Maanmittauslaitos (2006). Maanmittauslaitoksen www-sivut. Saatavissa 8.5.2006.
Maanmittauslaitoksen esitteet.

Maantieteen perusmenetelmat (1993). Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen opetusmonisteita 1. 6.
painos. Helsinki.

Peltonen, Arvo (1989). Peruskartografia. Kartografian harjoitustydkurssin moniste. Toinen painos.
Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen opetusmonisteita 32.

Suomen Kartasto (1984). Vihko 112: Suomen kartoitus. Helsinki: Maanmittaushallitus ja Suomen
Maantieteellinen Seura.

Tietoa Maasta (2005). Maanmittauslaitoksen asiakaslehti 4/2005.
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6a Geussin-Kragerin (I} ja Mercatorin {ll} projektio 6b Gaussin-Krigerin projektio, peruskoordinaatisto
Gauss-Krigers {1} och Mercators (ll) projektion Gauss-Krigers projektion, grundkoordinatsystem
Gauss-Kriger () and Mercator's (I} projection Gauss-Kriiger projeclion, basic coordinale system
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3. Diagrammit

Diagrammien paakdyttotarkoituksena on mitattujen tai laskettujen, useimmiten
taulukkomuodossa esitettyjen suureiden visualisointi ilman alueellista ulottu-
vuutta. Yleisesti tunnettu tosiasia, “kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa”,
koskee my6s diagrammeja mutta vain silld edellytykselld, ettd tilastokuvio on
hyvin suunniteltu ja virheettdmasti laadittu. Onnistunut tilastokuvio esittda tietoja
selkedsti, riittdvén tarkasti ja yksinkertaisesti. Huonosti suunniteltu tai toteutettu

kuvio voi sotkea katsojaa enemman kuin valittda tietoa.

Kaikissa tapauksissa kuvio ei valttdimattd ole soveliain esitystapa. Erityista
tarkkuutta vaativien ja joskus myos hyvin yksinkertaisten taulukoiden tietosisalto
saattaa olla sellainen, ettd sitd on mahdotonta esittdd onnistuneesti kuviona.
Esitystavan valintaan vaikuttaa tietosisdllon ohella mm. se, kenelle tieto esitetdan

ja missd yhteydessd se esitetdan.

3.1. Diagrammien jako

a) Koordinaatiston mukaan

1 Suorakulmainen koordinaatisto

Kaksiulotteinen, kolmiulotteinen (voi vield esittda graafisesti).
Jatkuva-arvoinen aritmeettinen (tasavalinen) asteikko, epdjatkuva asteikko.

Puolilogaritmiasteikko, jossa toinen akseli (yleensd y-akseli) on logaritminen
ja toinen akseli (x-akseli) aritmeettinen.

Kokologaritmiasteikko, jossa molemmat akselit ovat logaritmisia.

Logaritmisessa asteikossa ei ole nollaviivaa eikd negatiivisten lukujen
esittdminen ole mahdollista.

2 Suuntaiskoordinaatisto tai polaarikoordinaatisto (kuva 3.1. A)

Esim. viennin volyymi vuoden aikana, vuorokausildimpdtilan
vaihtelu; tuuliruusu (viereisen kuvion esimerkissa

tuulensuuntien jakauma pylvasdiagrammina).

3  Kolmiodiagrammi

Esim. elinkeinorakenteen kolmijako (kuva 3.1. B). Windhgufigkeit
0 S W 15 0%
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Kuvattavien elementtien lukumairan mukaan

Yksinkertaiset

Kuvattavana on vain yksi asia kerrallaan.

Yhdistetyt

Kaksi tai useampia elementtejd samassa diagrammissa.
Viivojen, rasterien tulee erottua selvésti toisistaan.

Kaytettyjen merkkien mukaan
Pistediagrammit

Yhden mitatun ilmién pisteelld ilmaistu frekvenssi tai maara.

Kahden mitatun ilmion x- ja y-akselistoon piirretty pistejoukko = hajonta-
kuvio; yleinen esitystapa korrelaatio- ja regressiotarkastelussa.

Viivadiagrammit

Murtoviiva tai interpoloitu, liukuvan keskiarvon menetelmalla tasoitettu tai
estimoitu kdyraviiva.

Korostaa kehityssuuntaa ja vaihtelua, soveltuu aikasarjojen esittdmiseen.

Kuviodiagrammit eli piktogrammit

1) Yksiulotteiset eli yksidimensionaaliset piktogrammit
Maéiran ilmaisee pylvddn, suorakulmion korkeus tai pituus.

Pylvaét, suorakulmiot voivat olla pystysuorassa, vaakasuorassa tai polaari-
koordinaatistossa.

Pystypylvdaskuvio korostaa madrid ja méadrien vaihtelua; soveltuu aika-
sarjojen esittdmiseen; vaihtoehtoinen viivakuvion kanssa.

Vaakapylvaskuvio soveltuu epdjatkuvien luokkien madran esittdimiseen ja
vertailuun. Pysty- ja vaakapylvaskuviot eivit ole keskenddn vaihtoehtoisia
esitystapoja.

Pylvddt, suorakulmiot voivat olla jakamattomia tai jaettuja. Jaetuissa

pylvéissd tdrkein asia esitetddn alimpana (pystysuorissa pylvdissd) tai
vasemmalla (vaakasuorissa). Luokkien selitykset nakyviin.

Kuviodiagrammi on yksinkertainen, havainnollinen esitystapa. Asioiden
vertailtavuus on helppoa.
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2) Kaksiulotteiset eli kaksidimensionaaliset piktogrammit

Maéérén ilmaisijana kuvion pinta-ala.

Sarman tai sateen laskeminen:

Nelio Ympyrii
al| A A=a?
A _m g n_~N4
d a= \/A A2 727"22 1”22 v, -J-A_z

Ympyradiagrammien mittakaava on aina muistettava merkita nakyviin. Ny-
kyaikaiset kartanpiirto-ohjelmat (esim. MapInfo) tekevit sen automaattisesti.

Jaettu ympyrd (piirakkakuvio) kuvaa jonkin kokonaisuuden jakautumista
osiin; madrdn ja/tai osuuden kokonaisuudesta osoittaa ympyrasektori.
Informaatio valittyy sektoreiden pinta-alojen ja niiden suhteiden vilityksella.
Koska piirakkakuviossa ei ole varsinaista asteikkoa, se on edelld mainituista
kuviotyypeistd epatarkin. Mikali ympyrdn ala on vakioitu, sen edustama
absoluuttinen mééra on syytd merkitd nakyviin samoin sektorien edustamat
osuudet prosentteina tai absoluuttisina lukuina.

Sektorikulman laskeminen:
b a) absoluuttisista luvuista
A o A

b) prosenttiosuuksista

A2 oA
A 100 4

A = kokonaismaara,
A1= osa tai osuus kokonaismaarasta
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Sektoreiden sijoittelussa on kdytossd kaksi eri periaatetta. Vanhemman
kdytdnnén mukaan sektorijako aloitetaan klo 12:sta mydtdpdivadn suuruus-
jarjestyksessd. Uudemman tyylin mukaan sektorit alkavat klo 3:sta ja
kiertavdt vastapdivddn suuruusjdrjestyksessd. Jos ympyroitd on useampia,
osatekijoiden keskindinen jarjestys on aina sama. Sektoreita ei saa olla liikaa,
enimmilldén noin 6. Sektoreiden nimi6t on tarkoituksenmukaista sijoittaa
lohkojen viereen, josta ne on helppo hahmottaa suhteessa kokonaisuuteen.
Grafiikkaohjelmia kaytettdessd piirakkaesitystd ei pidd kallistaa, silld se
viaristaa sektoreiden pinta-alasuhteet!

3) Kolmiulotteiset eli kolmidimensionaaliset piktogrammit

Maééran ilmaisijana kuvion (tavallisesti kuutio tai pallo) tilavuus.
Sarman (s) tai sateen (r) laskeminen:

r tai s = 3/V, jossa V onkuvattavan asian volyymi

A2
SR
%

'I,‘\
X
..
%
-

10 10 L] 40 50 &0 70
L Palveluelinkeinot ——

Kuva 3.1. Polaarikoordinaatisto (A) ja kolmiodiagrammi (B).



46
3.2. Diagrammien laatimisessa huomioon otettavaa

1. Kuviotyypin valinta

Eri tilastokuviot soveltuvat eri tilanteisiin. Kuviotyypin valinta on tehtdvi ensi-
sijaisesti esitettdvin asian luonteen perusteella. Siitd, millaiseen esitystilanteeseen
kukin kuviotyyppi sopii, on kerrottu lyhyesti kunkin kuviotyypin esittelyn yhtey-
dessa.

2. Asteikon valinta ja merkitseminen suorakulmaisessa koordinaatistossa

Havaintojen ddriarvot ratkaisevat asteikon valinnan. Asteikkoa muuttamalla voi-

daan saada erilainen mielikuva asiasta. Asteikot on valittava siten, ettd tuloksena

on tasapainoinen kuva.

Perussadnto on, ettd kaikki asteikot ovat aritmeettisia (tasavalisid).

Perinteinen suositus: 0-kohta ndkyviin (paitsi aika-akselilla ja indeksikuvioissa).

Nykyisin tdssa suhteessa ei olla enda yhtd ehdottomia.

Logaritminen asteikko (puoli tai koko) valitaan, jos

a) aineiston jakauma on kovin vino eli paljon pienid arvoja ja muutama iso arvo,

b) kéyrédviivainen jakauma halutaan esim. regressiosuoran estimointia varten
“oikaista” suoraviivaiseen muotoon,

c) halutaan kuvata suhteellista muutosta (esim. taloudelliset ilmi6t).

Asteikko merkitddn akseliin lyhyin ulkonevin asteikkoviivoin, ja niiden tulee
kattaa koko se alue, josta kuviossa on tietoja. Asteikkoviivojen viereen merkitian
asteikon lukuarvot tai nimi6t. Asteikkonumeroinnissa suositellaan kymmenelld
(viidelld) jaollisia lukuja. Desimaalilukuja pyritdan valttdmaan.

On merkittdva nakyviin, mitéd asteikolla mitataan (akselin otsikko).

Aika-asteikko merkitddn yleensd vaaka-akselille ja maardasteikko pystyakselille.
Vaakapylviskuvioissa luokitteleva ominaisuus esitetddn pystyakselilla ja jatkuva

ulottuvuus (esim. maari) vaaka-asteikolla.

3. Koordinaatti- eli hilaviivat

Hilaviivojen tarkoituksena on helpottaa kuvion eri osien vertailua. Niitd pitdisi
piirtdd mahdollisimman vahdn mutta kuitenkin sen verran, etti kuvion tulkinta
on riittavan tarkkaa. Hilaviivat eivit saa erottua liikaa kuviosta.
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4, 2-3-ulotteiset kuviot

Valitaan 2-ulotteinen kuvio, ellei aineiston suuri hajonta toisin vaadi. 3-ulotteinen

kuvio (esim. pylvés ja ympyréddiagrammi) on erittdin vaikea tulkita oikein.

5. Yleisperiaatteena esityksen selvyys

Kuvion nimi6innin on oltava selked ja riittdvan yksityiskohtainen. Epdonnistuneet
tekstit saattavat jopa kokonaan viiristdd kuvion sanoman. Lyhenteiden kayttoa
tulisi vélttdd. Diagrammin ja kuvatekstin avulla on voitava tulkita asia ilman
muuhun tekstiin turvautumista.

Diagrammin havainnollisuutta voidaan parantaa lisddmélla sithen ilmion
vaihtelua selittdvid tekijoitd (esim. aikasarjassa). Samaan kuvioon ei saa ahtaa
kuitenkaan liikaa asiaa!

Kuvioiden rastereita valittaessa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd ne erottuvat
selkedsti toisistaan, myos paperille tulostamisen jilkeen. Rasterien aiheuttaman
visuaalisen harhan (kallistumat, véreilyt) syntymistd kuvioon on véltettava.
Véltettdvad konstailua kuvioilla, vaikka nykyiset piirrosohjelmat antaisivat siihen
mahdollisuuden. Grafiikkaohjelmat eivit vapauta niiden kdytt4jaa vastuusta.

Kuvion on kerrottava totuus aineistosta!

Kuvion yhdeksin hyvdda

E. Tufte (1983) on esittanyt hyville tilastokuviolle yhdeksdn vaatimusta. Hanen

mukaansa hyva tilastokuvio:

1. Esittad tiedot kattavasti. Tdmd on tilastokuvion tirkein tehtiva. Muut
tehtavit on sopeutettava tdhan.

2. Houkuttelee katsojan ajattelemaan asiaa eikd menetelmis, graafista suun-
nittelua, tuottamistekniikkaa tai jotain muuta vastaavaa. On aina muistetta-
va, ettd kuvio tehdadn asian takia eika tekijan taitojen esittelemiseksi.

3. Ei vidrista tietoihin sisiltyvdd sanomaa. Visuaalinen vertailtavuus on
kuvion térkeimpid ominaisuuksia. Valekertoimella mitataan visuaalisen ver-
tailtavuuden puuttumista. Valekerroin mittaa, kuinka paljon kuvio liioittelee
(tai vihittelee) lukujen suhteita.
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4.  Esittdd paljon lukuja pienessa tilassa eli kuviossa pyritddn maksimoimaan
tietotiheys.

5.  Tiivistid suureen tietojen joukkoon sisiltyvin sanoman. Tilastokuvion
ehkd tarkein ominaisuus on, etti sen avulla on mahdollista tuoda esiin
kaoottisessa massassa oleva sidnnénmukaisuus.

6.  Rohkaisee silmdd tekemaiidn vertailuja kuvien eri osien vililla. Kuviossa
pitdisi olla riittdvdsti apuneuvoja vertailujen tekemiseksi ja koko kuvion
rakenteen palvella vertailua.

7. Tuo esiin tietoihin liittyvin asian monella tasolla. Kuvion tulisi antaa laaja
yleiskuva asiasta ja samalla sen pitdisi olla hienojakoinen esitys yksityis-
kohdista.

8. Palvelee kohtuullisen selvisti tiettyd padmiirai: kuvio voi kuvailla, tutkia,
taulukoida tai my6s koristaa muuta aineistoa. On huomattava, etti koris-
teenakin oleva tilastokuvio mielletddn lihes aina tietoa valittaviksi.

9. Muodostaa kiintein kokonaisuuden muun taulukoissa ja tekstissi olevan
aineiston kuvauksen kanssa. Tiedonvilityksessd kuviolla, taulukolla ja
tekstilld on oma tehtdvinsa. Kuitenkin kuviona viestitetty sanoma siilyy

muistissa pisimpaan.

Liihteet:

Tilastokeskus (2006). Verkkokoulu. Tilastografiikka. Saatavissa 15.6.2006: http://www.stat.fi/tup/
verkkokoulu/index.html.

Tufte, E.R. (1983). The Visual Display of Quantitative Information. USA: Graphics Press (lainaus Vesa
Kuuselan kirjoituksesta, Tietoaika 6/1994, s. 22).

HARJOITUS: Diagrammien laatiminen esim. Excel -ohjelmaa kiyttien

1. Laaditaan viivadiagrammi (yhdistetty) esim. kahden kaupungin vikiluvun
kehityksesta.

2. Pylvédsdiagrammi kyseisten kaupunkien védkiluvun kasvuprosenteista kym-

menvuotisjaksoin.

3. Ympyrésektoriesitys erikseen sovittavasta teemasta, esim. yritysten liike-
vaihto markkina-alueittain, tuoteryhmittiin jne.
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4. Kartogrammit eli teemakartat

Kartogrammien eli teemakarttojen avulla kuvataan kartan aiheeseen eli teemaan
liittyvid paikannettavia laatu- tai mddratietoja sijoitettuna karttapohjalle. Teema-
kartat voidaan jakaa maastoteemakarttoihin (esim. kasvillisuuskartta, maapera-
kartta jne.) ja tilastoteemakarttoihin, jotka kuvaavat ilmididen paikannettavia

tilastotietoja kartografisin symbolein esitettyind.

Kartogrammit voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin "ristiintaulukoimalla" ilmion
ominaisuus ja havaintojen mittaustarkkuus (kuva 4.1).
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e
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triangles, etc.

Kuva4.1l. Kartografisten symbolien jarjestelma
(Robinson ym. 1984: fig. 7.1; julkaistu John Wiley & Sons Inc.:n luvalla).
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4.1. Kvalitatiiviset kartogrammit

Kvalitatiiviset kartogrammit kuvaavat kohteen sijainnin karttapohjalla maantie-
teellisesti oikeaan paikkaan sijoitettuna ilman kvantitatiivista merkitysta.

1  Ei-kvantitatiiviset yksikkomerkit karttapohjalla

Muodoltaan, kooltaan tai variltddn erilaisin merkein osoitetaan ne pisteet, joissa
kuvattava ilmio sijaitsee.

Merkit voivat olla geometrisia kuvioita, symbolisia kuvioita, kirjaimia, esitettdvan
kohteen kuvia jne. (valinta tehtdva ajatuksella).

Merkkien lukumidérd voi kertoa esiintymistiheydestd eli médardstd (maantieteel-

linen jakautuma).

2 Viivakartogrammit

Tyypillisid viivakartogrammeja:

—-  maantie-, rautatie-, vesitiekartat (perustuvat ns. nominaalidataan)
- hallintoaluekartat, vaikutusaluekartat

Teiden ja vaikutusalueiden luokittelu (ns. ordinaaliasteikko).

3 Pinta-alatekniikka eli ns. korokromaattinen tekniikka

Kuvataan yhden tai useamman elementin alueellista esiintymista kartalla:

- esim. Englannin kivihiilikentdt (absoluuttiset alueet, tarkasti rajattu),
USA:n puuvillan viljelyalueet (relatiiviset alueet, ei tarkkoja rajoja);

- maankdytto- ja maanluokituskartat (kuva 4.2), kasvillisuustyyppikartta;

- erilaisiin tilastolukuihin perustuva alueluokituskartta (esim. kuntien
luokittelu kaupunkimaisiin, taajaan asuttuihin ja maaseutumaisiin kuntiin).

Pinta-alasymbolin (-lien) valinta kuvattavan ilmion mukaan.

Pééllekkdisten levinneisyyksien esittaminen (ks. kuva 4.3).
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Kuva 4.2. Esimerkki kvalitatiivisesta pinta-alakartasta: Ote Vaasan yleiskaavasta,

suositusmallin maankdytto.
(Lahde: Yleiskaava, Il osaraportti. Vaasan kaupunkisuunnitteluvirasto 1980.)
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Kuva 4.3. Esimerkkeja padllekkiisten levinneisyyksien esittdmistavoista
(Robinson ym. 1984: fig. 14.6; julkaistu John Wiley & Sons Inc.:n luvalla).
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4.2, Kvantitatiiviset kartogrammit

1  Pistekartat (ns. absoluuttinen esitystapa)

Pisteen yksikkoarvo riippuu esitettdvan asian runsaudesta ja kartan mittakaavas-
ta. Vaihtoehdot: 1) kukin piste = esim. 100 henked,

2) kukin piste = esim. 1 % tai 1 %o kokonaisvikiluvusta
Pisteen koko riippuu yksikkoarvosta ja kartan mittakaavasta (kuva 4.4). Pisteiden
sijoittaminen: 1) tasaisesti kullekin alueelle (tilastollinen menetelma),

2) mahdollisimman tarkoin oikeille paikoille (maantieteel-

linen menetelma). (Kuva 4.5.)

Pisteen sijoittaminen oikeaan kohtaan kartalla ei ole nykyisilla karttaohjelmilla

vield tdysin mahdollista tai vaatii erityistaitoja.

2 Kuviodiagrammit eli piktogrammit karttapohjalla (absol. esitystapa)

Karttapohjalle oikeille paikoilleen, alueilleen sijoitetut ympyrét (jaetut, jakamat-

tomat), pylvait, neliot, pallot ym. symbolit, jotka esittdvit alle jadvén alueen

arvoja (samat laatimissadnnot kuin diagrammeissa).

Tilastoalueet yleensd hallinnollisia.

Kuvioiden mittakaava valitaan aineiston hajonnan ja kartan mittakaavan perus-

teella (kuva 4.6). Mittakaava merkittdva aina nékyviin.

Aineiston suuri hajonta voi aiheuttaa esitysteknisid ongelmia. Jos alue on pieni tai

pienehkd (esim. Hki, Uudenmaan maakunta), mutta volyymit ja siten myos

symbolit ovat suuria, ne peittdvit alleen ison alueen kartasta.

Paallekkdisten ympyroiden piirtdiminen:

1)  Ympyréakehdt kokonaisina ndkyviin, jos ympyrdt ovat avoimia tai ne on
rasteroitu vaalealla rasterilla (kuva 4.7. A).

2)  ‘Sirppitekniikka’ tarvittaessa. Leikkaamisen yleisperiaate: pienin péaéllek-
kdisistd ympyroistd kokonaisena, isoimmista leikataan mutta niin, ettd séde
ja mahdolliset sektorit ovat vield ndhtdvissa (kuva 4.7. B).

Nykyisissd karttaohjelmissa pédllekkdisyyksien piirtiminen on pitkélle ennalta

madritelty.

Alueiden vilinen vertailu ja alueellisen trendin 16ytdminen ei ole niin helppoa

kuin esim. koropleettikartoissa.
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Kuva 4.4.

Pistekartta perunan viljelyalueis-
ta. Kussakin vaihtoehdossa sama
perusaineisto.

Pistekoko liian pieni.
Pistekoko liian suuri.
Yksikkoarvo liian suuri.
Yksikkdarvo liian pieni.
Pistekoko ja yksikkoarvo valit-
tu hyvin.

(Robinson, Sale, Morrison & Muehrcke

1984: figs. 12.35-39; julkaistu John Wiley
& Sons Inc.:n luvalla.)

man oW
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Kuva 4.5.

Pisteiden sijoittaminen kart-
tapohjalle tilastollisen mene-
telmén (a ja b) ja maantie-
teellisen menetelmdn mu-
kaan (c¢) (Havukkala 1969:
kuva 43).

Kuva 4.6.

Ympyrédkartogrammi: viljanviljelyala maakunnittain. Kuvassa A ympyrin
sddeyksikké on liian pieni, kuvassa B sddeyksikké on liian suuri; molemmissa
esityksissd sama data (Robinson ym. 1984: figs 12.26 ja 12.27).

Kuva 4.7.

Padllekkaisten ympyroiden piir-
taminen, kaksi vaihtoehtoista
tapaa (Robinson ym. 1984: fig. 12.25;
kuvat 4.6 ja 4.7 julkaistu John Wiley &
Sons Inc.:in luvalla).
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3 Virta- eli nauhakartat

Esitetddn maantieteellisen alueen sisilld tapahtuvaa liikettd (esim. muuttoliike).
Viivan/nuolen/nauhan paksuus kuvaa virtausm#irad. Virran suunnan tulee
kdyda ilmi, ellei virta kuvaa edestakaista kokonaisliikennett.

Havainnollinen kuvaamaan muutoksen suuntaa, ei niinkdin suuruutta (viivan
pituus vaikuttaa mielikuvaan).

Asteikko nékyviin: sanallinen, graafinen tai eri tummuusasteet.

Reittiverkko voi olla todellinen tai topologinen (ks. luku 8).

4  Isaritmikartat tai isopleettikartat

Isaritmi eli samanarvokéyrd yhdistda kartalla toisiinsa ne pisteet, joilla on sama
arvo esitettavdn asian suhteen.

Termejd, joita kédytetddn asiayhteyden mukaan samanarvokdyristd: isotermit
(lampétilan  yhteydessd), isohyeetit (sademdérien), isobaarit (ilmanpaineen),
isobaasit (maankohoamisen), isobaatit (syvyyssuhteiden), isohypsit (korkeus-
kdyrien), isokronit (saman ajan), isodapanit (samojen kuljetuskustannusten
yhteydessd). Termid isaritmi suositellaan yleistermiksi samanarvokayrista.
Valeisaritmikartoissa yhdistetddn sellaiset pisteet, joilla on sama keskimairdinen

tms. laskettu arvo.

Laadittaessa tarkeda:

—  riittdvédn tihed havaintoverkko, joka muodostuu sddnnéllisista tai epdsddn-
nollisistd alueyksikoista tai havaintopisteistd,

- pisteiden sijoittaminen alueille (tilastollinen tai maantiet. menettely),

- luokkarajojen valinta: aritmeettinen asteikko, esim. 10, 20, 30, . . . ;

geometrinen asteikko, esim. 2, 4, 8, 16, . .. 26 20 x 16

. . . . e X3 L ‘,__A__\
—  interpolointi, esim. 20-samanarvokéayra: L ~ ' A
-  vybhykkeiden rasterointi 5cm

tai varisavyjen valinta. X 2006 %y o5x4/10=2cm

Isaritmikarttojen vyShykkeet eivit risted eikd vyohykkeiden jirjestys muutu eli
kahden vydhykkeen vilissd oleva vyShyke piirretddn ja rasteroidaan, vaikka
tdhén vychykkeeseen kuuluvia havaintoarvoja ei olisikaan (kuva 4.8. C).
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5  Koropleettikartat (ns. relatiivinen esitystapa)

Eniten kdytetty tilastoteemakarttatyyppi/kvantitatiivinen alueluokituskartta.
Koropleettikartoissa (choros = pinta, plethos = madra) on kyseessd aina alueelta las-
kettu kahden elementin suhde: esim. asukkaita maaneliokilometrid kohti, metsaa
prosentteina maa-alasta, teollisuusvdestdd prosentteina tyollisestd tyOvoimasta
jne. Suhdeluvut ja niiden perusteella laaditut karttaesitykset keskiarvoistavat
kuvattavan asian kullakin alueella.

Koropleettikartta (kuva 4.8. A) laaditaan aina annettua aluejakoa, tavallisimmin
hallinnollisia alueita kadyttden. '
Laadittaessa ratkaistava:

- luokkarajojen valinta: aineiston jakauma madarad, luokkarajojen valinnalla
suuri vaikutus lopputulokseen; esim. tasaviliset luokkavilit, sama mééra
havaintoja, luokittelu keskihajonnan/keskiarvon perusteella, aritmeettiset ja
geometriset asteikot, luonnolliset luokkarajat, oma keinotekoinen jaottelu;

- useimmissa tapauksissa 5-6 luokkaa on maksimi;

- luokkien rasterointi tavoitteen ja asian mukaan (saman vérin eri savyt);

- luokkarajojen esittdaminen (1-4,9 5-9,9...);

- alueyksikéiden rajojen piirtdminen: 1) kaikki rajat piirretddn, 2) vain rajat,
joissa luokka muuttuu, 3) ei lainkaan rajoja nakyviin;

- koropleettikartan havaintoharhat: pinta-alaharha, alueharha, rajaamisharha.

6 Ruutukartat

Ruutukartassa kuvattava alue on jaettu vakiokokoisiin, hallinnollisista aluejaoista
riippumattomiin ruutuihin. Ruutujen koko voidaan midritelld esitettdvan asian
mukaan (esim. 250 m x 250 m, 500 m x 500m, 1 km x 1 km). Ruutukartat mahdol-
listavat siten hyvinkin tarkan tiedon esittdmisen karttapohjalla. Ruutukartoilla
esitetddn yleensd absoluuttisia madrid kuvaavia arvoja. Relatiivistenkin arvojen
esittiminen on mahdollista kuten koropleettikartalla, mutta télloin saatetaan
tormita ruutuaineiston esittdmisessd yleisiin ongelmiin eli tietosuojaan ja satun-
naisvaihtelun aiheuttamaan ruuduttaisten tietojen ylikorostumiseen. Ruutukartan
laatimisessa (kuvattavien luokkien, rasterien valinta) noudatetaan samoja periaat-
teita kuin koropleettikartan laatimisessa.
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7 Dasymmetriset kartat

Sama rasteripinta tai vérisdvy kattaa samat lukuarvot tai samaan luokkaan
kuuluvat havaintopisteet. Dasymmetrisen kartan tietyn rasteri- tai véripinnan
saavat alueet madrdytyvit aineiston perusteella! Alueet eivit siis ole etukiteen
annettuja kuten koropleettikartoissa. VyShykekartoista poiketen dasymmetrisissa
kartoissa naapurialueiden rajat voivat ristetd, eikd naapurialueiden tarvitse
kuulua perattdisiin luokkiin (kuva 4.8. B).

Dasymmetristd esitystapaa kdytetddn mm. erilaisissa tiheys- ja tehokkuus-
kartoissa.

8 Yhdistelmateemakartat

Edelld késiteltyjd esitystapoja kdytetddn usein yhté aikaa samoissa kartoissa. Esim.
piste- ja ympyrétekniikan yhdistelmé on sopiva esitystapa vaestokarttoja laaditta-
essa. Maaseutualueiden asutus esitetdan pistein ja taajamien vakiluvut ympyroilla.
Yleistd on, ettd isopleetti-, koropleetti- tai dasymmetrisen esitystavan “paille”
sijoitetaan pistemdisid tai viivaelementtejd. Niiden tehtdvini on lisdtd informaa-
tiota tai selittdd alkuperdisen ilmion alueellista vaihtelua.
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Kuva 4.8. Kolme kvantitatiivista pinta-alaesitysti: A. koropleettikartta, B. da-
symmetrinen kartta, C. isopleettikartta
(Robinson ym. 1984: fig. 14.8; julkaistu John Wiley & Sons Inc.:n luvalla).
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9 Topologinen esitystapa

Topologia juontaa juurensa 1700-luvulle, mutta sitd on kehitetty erityisesti 1800-
luvulla. Topologia eroaa euclidisesta geometriasta siind, ettd sille ei ole olennaista
ilmididen etdisyys ja oikea muoto vaan jarjestys ja naapuruus. Esimerkiksi
maanalaisten ja linja-autoyhtididen reittiverkot pysdhdyspaikkoineen esitetdén

tavallisesti topologisten karttojen avulla.

Topologian kisitteistoon kuuluvat termit transformaatio ja ekvivalenttiset kuviot,
Kun euclidisessa geometriassa venytetty nelio ja eldinhahmo (ks. kuva 4.9) eivit
endi ole ekvivalentteja alkuperdisen nelion kanssa tai keskendén, topologiassa ne

ovat!

Topologisen kartan konstruointi

a) Tietyn alueen erisuuruiset osa-alueet (esim. kunnat, valtiot) piirretdaén yhtad
suuriksi sdilyttaen alkuperédiset naapuruudet.

b) Osa-alueiden pinta-alat suhteutetaan kuvattavan ilmion maédrddn, esim.
vékilukuihin, tulojen maédrdan, BKT:hen tms. (kuva 4.10).

Krititkkid

- topologiset transformaatiot voidaan piirtdd monella eri tavalla; kaksi trans-
formoijaa tuskin pdatyy samaan lopputulokseen, vaikka tehtdvd on sama,

- topologinen kartta on epatavallinen, useimmille vieras,

- topologinen kartta on ty6las laatia,

—  tapauksiin, joissa oikea mittakaava ja suunta ovat oleellisia (esim. meri-

kortit), topologinen esitystapa ei sovi lainkaan.
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Etuja

- topologinen esitystapa on joustava, euclidinen jaykka,

- huomiota heréttavat uudet faktat ja suhteet saadaan topologisilla kartoilla
paremmin esiin kuin topografisilla — pelkistdmalld oleellinen esiin,

- tietynlaisia jakaumia esitettdessd (vdrein tai rasterein) topologiset kartat
antavat oikeamman kuvan asiasta kuin tavanomaiselle karttapohjalle
laaditut esitykset.

Esim. maailmanlaajuisella tulotasokartalla Australia ja Belgia esiintyisivat samassa
korkeassa tulotasoluokassa. Maiden vakiluvut ja ansaittujen tulojen maardt ovat
suurin piirtein yhtd suuret. Kuitenkin tavanomaisella karttapohjalla Australian
rasterointi olisi noin 300 kertaa laaja-alaisempi kuin Belgian johtuen maiden pinta-
alaeroista. Tulo on jakautunut ihmisten kesken eikd maa-alan mukaan. Oikea
esitystapa tdssa esimerkissé olisi ldhinnd: a) ympyrat suhteutettuina vakilukuihin
ja véritettyina tai rasteroituina tulotason mukaan tai b) topologinen esitystapa.

Yleensd topologisissa kartoissa muodon vadristyminen kasvaa kisiteltdvien osa-
alueiden lukumadrdn myo6td sekd jakautuman hajonnan kasvun tai dériarvojen

eron kasvun myGta.

Lihteet:

Cole & King (1968). Quantitative Geography. London elc.: John Wiley & Sons (s. 85-91).
Harg, Elina S. (1989). Suomen kuntien véesto pinta-aladiagrammina. Terra 101:2, 173-180.

Mikkonen, K. (1978). Tulojen al... VKKK:n julkaisuja. Tutkimuksia No 53 (s. 19-21).
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4.3. Kartogrammien laatimisessa huomioon otettavaa

Teemakarttoja laadittaessa esitettdva asia on padasia, karttapohja on taustalla.
Kartat laaditaan yleensd lopullista esityskokoaan suurempaan mittakaavaan.
Nykyaikaisia teemakarttaohjelmia kaytettdessd valintoja tehdddn ohjelman
tarjoamien vaihtoehtojen pohjalta. Karttojen viivaelementit, symbolit, rasterit
tekstin koko jne. on pyrittdvd valitsemaan siten, ettd ne nakyvit myos pienennok-
sessa.

Esityksessd pyritddn selkeyteen ja samalla taloudelliseen tilan kayttoon. On
varottava sijoittamasta liikaa informaatiota samalle karttapohjalle. Aineksen
harkitsematon lisdidminen voi heikentda kartan havainnollisuutta ja tulkittavuutta.

Kuvan nimidinnin ja selitysten on oltava riittdvan yksityiskohtaisia, jotta kuvan

sanoma selviaa ilman muuhun tekstiin turvautumista.

Alkuperdiseen karttaan piirretddn janamittakaava, joka pienenee kartan mukana.
Alkuperdisen kartan suhdelukumittakaava ei pade pienenndksen jdlkeen!

Padsaantd: Kuvan tulee valittdd lukijalle mahdollisimman oikeaa tietoa mahdol-
lisimman selkedssd ja havainnollisessa muodossa. Diagrammiohjelmien tavoin

my0Oskddn karttaohjelmat eivat vapauta tekijaa vastuusta (ks. luku 3.2.).
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4.4. Tietokoneavusteinen tilastoteemakarttatuotanto

Maantieteellistd tietoa on vuosikymmenien ajan esitetty kartoilla perinteisten “ki-
sin piirrettyjen” karttojen avulla. Teemakarttojen tuottamiseen soveltuvat tieto-
koneohjelmat ovat olleet varsin kalliita ja monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden
hallinta on vaatinut kiyttdjaltaan pitkikestoista paneutumista ja erikoisosaamista.
Tietojenkasittelykapasiteetin  halpenemisen, mikrotietokoneiden kapasiteetin
kohoamisen, uusien kayttajaystavallisempien PC- ja internet -ympdéristossa
toimivien nk. Desktop Mapping -ohjelmien lisdantymisen sekd paikka-
tietotekniikan (GIS) kehittymisen myo6td tietokoneavusteisen karttatuotannon
mahdollisuudet ovat nopeasti avautumassa yhd useammalle kiyttajalle. Kehitys
on johtanut siithen, ettd tietokoneavusteisesti valmistettavat teemakartat ovat

korvaamassa perinteiset késin piirrettdvat kartat.

Teemakartta voidaan laatia tietokoneelle tallennettujen tietojen avulla nopeammin
ja helpommin kuin perinteisilli manuaalisilla menetelmilld. Tiedot kytketddn
karttapohjaan sijaintitiedon (paikkatiedon) perusteella, jonka avulla tietoja voi-
daan analysoida, vertailla ja yhdistelld. Kartan esitystapaa, esimerkiksi kartta-
tyyppid, symbolien, viivojen, vérien ja tekstin kokoa ja muotoa voidaan helposti
vaihdella ja siten luoda erilaisia karttaesityksid. Nykyiset karttaohjelmat siséltavat
lisdksi useita monipuolisia maantieteelliseen analyysiin soveltuvia tytkaluja, joista
mainittakoon esimerkkeini erilaiset aineistojen luokittelutavat, reittien optimointi

ja sijainnin suunnitteluratkaisut.

Karttaohjelmilla ja niihin liittyvilld paikkatietojédrjestelmilld on jo varsin paljon
kayttdjia Suomessa seka julkisella ettd yksityisella sektorilla. Jarjestelmida hyodyn-
netddn apuvilineend mm. kartoituksessa ja maankdytdssd, kaavoituksessa, tilas-
toinnissa, liikenteen ja kuljetusten suunnittelussa ja valvonnassa, markkina-
tutkimuksissa jne. Paikkatietotekniikan koulutus on lisddntynyt merkittavasti
viime vuosina ja laajentunut yliopistoista ja korkeakouluista ammattikorkea-
kouluihin, ammattioppilaitoksiin ja jopa lukioihin. Vaasan yliopiston aluetieteen
laitoksella on kéytossd Maplnfo -ohjelma. Muita Suomessa yleisesti kidytossd
olevia paikkatieto-ohjelmia ovat mm. ArcGIS -tuoteperheeseen kuuluvat tuotteet
(esim. ArcInfo, ArcView).

Kirjallisuusesimerkki: Loytonen Markku, Tuuli Toivonen, Ilta-Kanerva Kankaanrinta (2003). Globus
GIS. Paikkatietojiirjestelmdi. Porvoo: WSOY.
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HARJOITUS: Koropleetti- ja isopleettikartan laatiminen, alueelliset keski-
luvut ja Lorentz-kayri

Lahtodaineisto voi olla esim. véestopistekartta, jonka paille asetetaan ruutumatriisi
10 cm x 10 ecm, ruudun koko 1 cm x 1 em.

Alustavat tydvaiheet:

1 Ruutumatriisin ruutuihin lasketaan véestopisteiden lukuméaarat
2 Toinen ruutumatriisi, jossa vakiluku/ruutu
3 Kolmas ruutumatriisi, jossa vaentiheys/ruutu

Tehtdvit:

1. Laaditaan korologisen viestomatriisin perusteella véestdn levinneisyyttd
kuvaava koropleettikartta ja isopleettikartta.

2. Laaditaan vdestomatriisin perusteella véeston painopiste ja mediaanipiste
sekd haetaan modaalipiste(et).

3. Laaditaan vdestOmatriisin perusteella Lorentzin kdyrd ja lasketaan véeston

agglomeraatioaste.

Kohdat 2 ja 3 suoritetaan metodikurssin osassa Alueellisia mittaus- ja analyysi-

menetelmia (luvut 1.3 ja 1.4).

HARJOITUS: Tilastoteemakarttojen piirtiminen MaplInfo-ohjelmalla

Tehtavat;

1. Erityyppisten tilastoteemakarttojen piirtdimisen harjoittelu MapInfo-kartta-
ohjelmalla.

2. Tilastotietojen syo6ttd ja koropleettikartan laatiminen tallennettujen tietojen
pohjalta esim. tulotason alueellisesta vaihtelusta tarkastelun kohteena
olevalla alueella.
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TILASTOLLISIA MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMIA

1. Mittaaminen ja mitta-asteikot

Tutkimuskohteen ominaisuuksia mitataan ja analysoidaan erilaisten muuttujien
avulla. Muuttujien (variables) valinta riippuu tutkimustehtdvéstd ja kaytettdvissa

olevista tietoldhteista. Muuttujat voivat olla laatua tai méadrdd mittaavia.

Mitta-asteikot, joilla muuttujien kuvaamia asioita mitataan, voidaan jakaa seuraa-

viin tyyppeihin:

1  Nominaali- eli laatueroasteikko (nominal scale)

Luokitellaan kohteita laadullisten ominaisuuksien perusteella, mutta luokkia ei
voida asettaa mihink&dn jdrjestykseen eli ei voida sanoa, ettd jokin tutkimus-
yksikko olisi "suurempi kuin" tai "pienempi kuin" jokin toinen tutkimusyksikka.

Esim. ihmisten luokittelu sukupuolen mukaan: miehet/naiset.

2 Ordinaali- eli jarjestysasteikko (ordinal scale)

Jarjestysasteikolla kohteet luokitellaan ja luokat voidaan liséksi asettaa tiettyyn
jarjestykseen eli voidaan tehdd "suurempi kuin" ja "pienempi kuin" tyyppisid
vertailuja. Luokkia osoittavat luvut ovat vain luokkien symboleja. Niiden perus-
teella ei siis voida sanoa, ettd jokin tutkimusyksikko olisi esimerkiksi kaksi kertaa
suurempi tai pienempi kuin joku toinen.

Esim. tieluokat, sotilasarvot jne.

3 Intervalli- eli vdalimatka-asteikko (interval scale)

Vélimatka-asteikolla mitatulle numerosarjalle on ominaista, ettd numerot eivit

ilmoita vain kohteiden jarjestyksen, vaan ne méirittelevdt myos niiden erotuksen.
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Tyypillinen valimatka-asteikko on ldmpomittari: kahden lampétilan vélinen ero
asteissa mitattuna on suurempi, yhtd suuri tai pienempi kuin kahden muun
lampotilan erotus. On jarkevéd sanoa, ettd mittarin laskiessa nollasta kymmeneen
pakkasasteeseen pakkanen on kiristynyt enemmén kuin mittarin laskiessa
nollasta viiteen pakkasasteeseen. Silti ei ole oikein sanoa, ettd lampotila -10° C olisi
"kaksi kertaa niin kylmd" kuin lampétila -5° C. Syynd on se, ettd lampomittarin
nollapiste ei ole absoluuttinen, vaan sopimuksenvarainen (t = 0° C on veden
jadtymispiste).

Toinen esim. on pH-asteikko, jossa pH = 7 merkitsee neutraalia happamuus-
astetta.

4  Suhdelukuasteikko (ratio scale)

Asteikkotyyppi, joka tayttdd kaikki intervalliasteikon ominaisuudet, mutta liséksi
asteikolla on absoluuttinen nollapiste, jossa mitattava ominaisuus havida.
Suhdelukuasteikolla mitattaessa voidaan tehdd "kaksi kertaa suurempi kuin"
tyyppisid vertailuja.

Esimerkkejd: ikd, lasten lukumd&idrd, maatalouden tydpaikkojen osuus kunnan

tyopaikoista jne.

Mitta-asteikolla on ratkaiseva merkitys sille, millaisia analyysimenetelmid ja
tilastollisia testejd aineistoon voidaan soveltaa. Jos mittauksessa on kéytetty esim.
laatueroasteikkoa, ei tulosten kasittelyssd voi kadyttdd kaikkein tehokkaimpia
menetelmid. Laatueroasteikolla mitatuista muuttujista ei esimerkiksi ole mahdol-
lista laskea keskiarvoa tai keskihajontaa. Monet kehittyneet tilastomatemaattiset
tekniikat perustuvat juuri keskiarvoihin ja keskihajontoihin. Suhdelukuasteikko
edustaa korkeimman asteista mittausta ja mahdollistaa vaativimmatkin analyysi-
menetelmit ja tilastolliset testit. Jos mittaukset on tehty suhdelukuasteikolla, ei
kannata tyytyd kaikkein yksinkertaisimpiin menetelmiin. Suhdelukuasteikolla
mitatuista luvuista péddstddn esim. luokittelemalla karkeampaan tarkasteluun

mutta ei padinvastoin. Tilastollisen testin valinnasta ldhemmin luvussa 4.
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2. Luokittelu

Luokittelun tarkoitus voi olla kaksinainen:

1 Luokittelu voi olla suuren datamé&éran alustavaa jarjestimistd ennen datojen
analysointia.

2 Luokittelu voi edustaa datojen tai tutkimuskohteen analysoinnin loppu-
tulosta.

2.1. Luokittelutyyppejd

Luokittelun kompleksisuus riippuu paitsi tutkimuskohteen luonteesta myds
luokittelun perustana olevien muuttujien lukumaéarastd, luonteesta ja aineiston
jakaumasta kullakin muuttujalla. Seuraavassa esitellddn maantieteellisissa tutki-

mubksissa esiin tulevia luokittelutapoja.

1. Mielivaltainen luokittelu

Voidaan esimerkiksi maéaritelld, ettd jyrkka rinne on yli 25 astetta ja loiva rinne on
alle 5 astetta. Tdssd esimerkissd ilmiotéd (rinteen kaltevuus) mitataan suhteellisella
asteikolla. Mielivaltaista luokittelua voidaan kdyttdd myos, kun aineisto on

jakautunut rypéisiin, joidan véliin jad epdsdaannollisia tyhjia aukkoja.

2. Epijatkuvan jakauman luokittelu

Jos luokiteltavana ovat erilaiset ja toisistaan erotettavissa olevat kohteet, silloin
luokitteluratkaisu sisdltyy jo mittaustapaan (luokitteleva tai jédrjestdva mittaus).
Kukin kohde sijoittuu yhteen ja vain yhteen kaytettdvissd olevista luokista.

Esimerkiksi mies/nainen.

3. Jatkuvan jakauman luokittelu

Jatkuvien jakaumien yhteydessa (intervalli- ja suhdemittaus) yleisin asetelma
lienee se, ettd aineisto on jakautunut lukusuoralle ilman terdvia ja itsestddn selvia
luokkarajojen paikkoja. Aineiston jakauman graafinen kuvaus auttaa luokka-

rajojen valinnassa (ks. kuva 2.1).
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Kuva 2.1. Aineiston jakauman tutkiminen ennen luokittelua (Peltonen 1989:
kuva 41).

Luokkarajojen valinta on tdrked vaihe ilmitn analysoimisessa. Aineiston jakau-
masta riippuen sopivat luokkarajat voivat noudattaa esimerkiksi aritmeettista
jonoa, geometrista jonoa, ndiden yhdistelmdd tai muuta loogista luokittelu-
periaatetta. Luokittelun apuna voidaan kayttdd keskiarvoa ja luokkavalin mittana
keskihajontaa. Kun mittaustulokset asetetaan suuruusjérjestykseen, luokkarajojen
paikat voidaan 16ytdd perdkkéisten suhdelukujen menetelmaélld. Tdmé menetelma

tuottaa yleensd epasdannollisid luokkia.



68

4.  Kaksiulotteinen epdjatkuvien jakaumien luokittelu

Kyseessd on erinomaisen tavallinen kahden luokitellun muuttujan ristiintaulu-
kointitilanne (m x n -taulukko). Ristiintaulukointi auttaa nidkemé&dn muuttujien
vélisid yhteyksid. Ristiintaulukointi voi useissa tutkimustehtdvissd olla ainoa ja

riittdvd tutkimusmenetelma!

5. Kaksiulotteinen jatkuvien jakaumien luokittelu

Luokittelu kahden ominaisuuden perusteella. Luokittelu voi tapahtua diagrammin
hajontakuvion avulla silmdmé&aréisesti, méaarittelemalld luokkarajat kummallakin
ulottuvuudella kuten kohdassa 3 tai tilastollisia menetelmid kéyttden (ks. kohta 6).

6.  Kompleksinen luokittelu

Aineiston tai tutkimuskohteen luokitelu useiden ominaisuuksien perusteella.
Kolmen ulottuvuuden tapauksessa luokittelua voidaan vield havainnollistaa
kolmiodiagrammin avulla, esim. taajamien luokittelu elinkeinojen 3-jaon mukaan.
Useampien muuttujien tapauksessa lopulliseen luokittelutulokseen voidaan edeté
eri tavoin riippuen tutkimustehtdvéstd ja aineistosta:

1) Luokittelu analyyttisten karttojen synteesin perusteella (esim. Vaasan laénin
maaseudun suuralueet; J.G. Granén maisemamaantieteelliset alueet).

2) Monimuuttujaisen datajoukon luokittelu tilastotieteen monimuuttujamenetel-
mien, esim. klusterianalyysin (ldhemmin luvussa 2.2) ja faktorianalyysin (luku 6)

avulla.

7.  Funktionaalinen luokittelu

Edellyttdd tavallisesti aineiston monipuolista analysointia ennen kuin luokittelu
voidaan tehdd. Esimerkiksi kaupunkien luokittelu niiden palvelusiséllén perus-
teella (keskusluokitukset) tai yleensd taloudellisten toimintojen perusteella (rooli-
tutkimus): kauppakaupungit, satamakaupungit, teollisuuskaupungit, yliopisto-

kaupungit.
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8.  Ikaluokittelu

Kohteiden ryhmittely ikdluokkiin edellyttdd edeltdvéd tietoa kohteista. Esimer-
kiksi kaupungit tai kaupunginosat voidaan ryhmitelld ikaluokittelun perusteella.
Luonnonmaantieteen puolella tunnetuin esimerkki on W.M. Davisin esittdma

pinnanmuotojen jako nuoreen, kypséén ja vanhaan.

9. Geneettinen luokittelu

Kohteiden Iuokittelu niiden syntytavan ja kehityspiirteiden perusteella. Yleinen

luokittelutapa luonnonmaantieteessé (esim. jokityypit).

Luokittelutyyppejd 8 ja 9 ei voida pitdd varsinaisesti tilastollisina luokittelu-

menetelmina.

Useimmissa tutkimustehtdvissa luokittelu voidaan suorittaa useilla vaihtoehtoisilla

tavoilla.

Lihteet:

Cole, John P. & Cuchlaine A.M. King (1968). Quantitative Geography. London etc.: John Wiley &
Sons, Ltd. (s. 574-583).

Peltonen, Arvo (1989). Peruskartografia. Kartografian harjoitustytkurssin moniste. Toinen painos.
Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen opetusmonisteita 32 (kuva 41).
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2.2. Monimuuttujaisia luokittelumenetelmii

1. Klusterianalyysi

Klusterianalyysi on yleisnimi erilaisille menetelmille, joiden avulla aineisto ryhmi-
tellddn ryhmiin yhden tai useamman muuttujan suhteen. Ryhmien lukuméara
voidaan antaa etukdteen. Ryhmittelykriteereitd on kymmeni4, ellei satoja. Eras
yleisimmistd on ”“varianssikriteeri”, jossa ryhmien sisdinen vaihtelu pyritddn
saamaan mahdollisimman pieneksi ja ryhmien vilinen vaihtelu mahdollisimman

suureksi.

Tietyn tyyppisessd klusterianalyysissd voidaaan edetd myos siten, ettd asia- tai
ilmitjoukko, esim. kunnat, ryhmitellddn mittaustulosten (pistemdérien) perus-
teella askel askeleelta pienempéddn méidrddn ryhmid lihtien liikkeelle eniten
toisiaan muistuttavien yksikoiden (kuntien) yhdistdmisestd. Kussakin tilanteessa
yhdistetddn (linkitetddn) ldhimpénd toisiaan olevat pisteet: joko yksikko toisen
yksikon kanssa, yksikkd useamman yksikdn muodostaman ryhmin kanssa tai
kaksi ryhméaé keskenddn. Nédin edetddn haluttuun luokkien lukumédraan asti tai
prosessi loppuun, jolloin kaikki yksikot ovat yhdistyneet samaan luokaan.
Ryhmid muodostettaessa kédytetddn yleensd yksikoiden (kuntien) alkuperéisia
muuttujakohtaisia pisteméddrid. Laskentatekniikat saattavat kuitenkin yksityis-
kohdissaan poiketa toisistaan riippuen klusterointiohjelmasta. Tallaisesta klusteri-
analyysistd kdytetddn myos nimitystd linkage-analyysi.

Esimerkit: Kytémiki & Seppild 1976: kuvat 14 ja 15,
Mikkonen & Luoma 1996: fig. 4.

Lihteitd:
Everitt, Brian (1980). Cluster Analysis. 2nd ed. London.
Aldenderfer & Blashfield (1985). Cluster Analysis. Beverly Hill Calif.: Sage.

Mikkonen, Kauko & Martti Luoma (1996). The regional possibilities in the process of external
integration of the Finnish economy. Fennia 174:1, 97-111.

2. Faktorianalyysi

Faktorianalyysid késitellddn muiden monimuuttujaisten analyysimenetelmien

yhteydessd myshemmin luvussa 6.
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3. Muuttujajoukon kuvaaminen

Joukko eli populaatio. Reaalimaailman tilannetta edustava tdydellinen data- (tai
yksildiden) joukko = perusjoukko. Joukon jakaumaa kuvaavia lukuja, ns. joukon
parametrejd, ovat esim.: keskiarvo, mediaani, moodi, varianssi, keskihajonta.

Joukon parametreja merkitddn tavallisesti kreikkalaisin kirjaimin (fs, p jne.).

Otos (sample) = populaation osajoukko. Otoksen jakaumaa kuvaavia lukuja
kutsutaan tilastollisiksi tunnusluvuiksi. Tunnuslukuja merkitddn tavallisesti
latinalaisin kirjaimin (a, b, X, s jne.) tai hatulla varustetuin kreikkalaisin kirjaimin.

3.1. Tilastolliset tunnusluvut

Aritmeettinen keskiarvo

Merkitddan: p populaatio, X otos
Luokittelematon aineisto Luokiteltu aineisto
N k _
X‘. n; X,‘
§=X,+X2+...+XN=Z )_(=Z

N N E n

i=1

Xi =luokan i luokkakeskiarvo,
n, = tapausten lkm luokassa i,

!

k =luokkien lkm.

Painotettu aritmeettinen keskiarvo

Jos arvot Xq, Xp, ..., X esiintyvét f1, f,, ..., fi Kkertaa, niiden aritmeettinen

keskiarvo on

RX + BXo+ ot o Xy 2P

X = =,1K’-2__2ﬁ

. _ .}LX=
fi+ fte ot fy e >r N

S
=l

jossa N = ) f on kokonaisfrekvenssi eli tapausten kokonaisméaéra.
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Mediaani (Md)

Md jakaa aineiston kahteen yhté suureen osaan.

Luokittelematon aineisto:
- Md

suuruusjdrjestykseen jarjestetyn aineiston keskimmainen arvo, jos

pariton méddrd havaintoja,

kahden keskimmadisen keskiarvo, jos parillinen médrs havaintoja
- Md jakaa histogrammin pinta-alaltaan kahteen yhtd suureen osaan.

Luokiteltu aineisto:;

N/2-N
Md= xa o md-1 w

md
Xa = mediaaniluokan alaraja,

Nmd-1 = edellisen luokan summafrekvenssi,

Nmd = mediaaniluokan frekvenssi,
w = luokkavilj,
N = havaintojen kokonaisfrekvenssi.

Moodi

Tyyppiarvo = frekvenssiltdan yleisin luku (luvut). Aina moodia ei ole.

unimodaalinen - yksityyppiarvo
bimodaalinen - kaksi tyyppiarvoa
multimodaalinen - useita tyyppiarvoja

Luokitellussa aineistossa moodin likiarvo on sen luokan keskus, jonka frekvenssi
on suurin. Tarkemmassa maédrityksessd otetaan huomioon naapuriluokkien
frekvenssit, jotka vetdvdt moodia jompaan kumpaan suuntaan. Moodin tarkka
arvo saadaan télloin kaavasta:

a

Moodi = x, + W
a+b
Xa = moodiluokan alaraja,
a = moodiluokan ja edellisen luokan frekvenssien erotus,
b = moodiluokan ja seuraavan luokan frekvenssien erotus,

= luokkavili.

Esimerkkejd (kuva 3.1).



i

t mk km t
a) Normaaljjakauma b) Positiivinen vino c) Negatiivinen vino
erilaisilla hajonnoilla jakauma jakauma

Kuva 3.1. Keskiarvo (k), mediaani (m) ja tyyppiarvo eli moodi (t) erilaisissa
jakaumissa.

Geometrinen keskiarvo G=X/X,"X, X,

Esimerkkejd geometrisen keskiarvon sovelluksista:

1)  Woldenbergin konvergentin keskiarvon laskelmat keskusverkkotutkimuk-
sissa.
2) Logistisen kdyrdn manuaalinen estimointi.

Keskipoikkeama (mean deviation eli average deviation)

[Xwa’ - Xcs |

1

N —
| X - XI

N

M. Sovellus: M.D=

Varianssi eli keskihajonnan neli6

Merkitddn: o2  populaatio
s2  otos
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Populaatio Otos
N il -
E(X,.—‘u,)z E(Xi - X
2 i=1 2 i=1
0" =F—— §° =
N N-1
N = havaintojen maéra N-1 = vapausasteiden luku

Huom. Populaation ja otoksen késittelysséd oleva ero: N tai N-1!

Keskihajonta eli standardipoikkeama (standard deviation)

- aineiston hajonnan mitta

- varianssin nelitjuuri

i DG D) |
o=v0o" = N populaatio

N -1

Keskihajonnalla on tdrked merkitys tilastollisissa luotettavuustesteissd. Sen
suuruus ilmaisee aineiston homo- tai heterogeenisuuden: mitd pienempi s on,
sitd homogeenisempi on aineisto.

Keskihajontaa voidaan kayttda luokittelussa luokkavalin mittana.

Vaihtelukerroin (variation coefficient)

Keskihajonnan ja keskiarvon osaméirs, joka yleensd ilmaistaan prosentteina eli

lasketaan, montako prosenttia keskihajonta on keskiarvosta:
s
= x 100
X
Mitd suurempi vaihtelukerroin on, sitd suurempi on tutkittavan ilmion vaihtelu.

Vaihtelukertoimen avulla voidaan tutkia ilmion alueittaista vaihtelua, esimerkiksi

tyottdmyyden maakunnittaista vaihtelua Suomessa.
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3.2.  Normaalijakauma

Normaalijakauma on jatkuva, hyppdyksetdon jakauma, jonka arvot voidaan
madritelld mistd kohdasta tahansa. Kédytdnnossd se voidaan ajatella muodos-
tuneen ddrettomén monista vierekkiisistd pylvéaistd (ks. kuva 3.2). Normaali-
jakauma on symmetrinen ja siitd seuraa, ettd keskiarvo, mediaani ja moodi ovat

samassa pisteessa.

Normaalijakautunut aineisto keskittyy keskiarvon ympaérille niin, ettd enintdén
keskihajonnan etdisyydelle siitd sopii molemmin puolin 34,13 % aineistosta eli
yhteensd 68,26 %. Enintddn kahden keskihajonnan etdisyydelle sopii vastaavasti
yhteensd 2 x 47,72 = 95,4 %. Jos esim. miesten keskipituus on 175 cm ja pituuksien
keskihajonta 5 cm, niin kaikkiaan 68,2 % miehistd sopii véliin 170-180 cm ja 95,4 %
viliin 165-185 cm.

Kiytdnnossd useimmat maantieteelliset ilmiot eivdt ole normaalijakautuneita
vaan kaukana siitd. Jakautuma voidaan usein “normalisoida” eli saattaa l&dhem-
miksi normaalijakautuman muotoa esim. logaritmeja kayttden. Jos logaritmi-
transformaatio normalisoi jakauman, puhutaan log-normaalisesta muuttujasta.
Muita transformaatiomahdollisuuksia ovat nelidjuuri, kuutiojuuri, toiseen, kol-

manteen jne. potenssiin korottaminen ym.

Normaalijakauman funktio

XZ

1
f(x) = me 2

0,399 kun keskipiste, odotus-
’ | arvo (u) =0 ja
AR | keskihajonta (o) = 1.
]
10,2 42 (.
L TN
Iy 3 ¢
o [
(5% 1 © 4
0,054 TR
] I I N HE
2 =4 =g 0 +d 24 +3g

—

2,2% 13.6% 3L13%

Kuva 3.2. Normaalijakauman graafinen kuvaus eli normaalikayra.
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4. Tilastollisen testin valinta
Parametriset testit

Parametrisissd testeissd lasketaan ensin otoksesta tunnuslukuja ja testaamalla
arvioidaan niiden luotettavuutta ja edustavuutta suhteessa perusjoukkoon.
Parametriset testit vaativat eniten, mutta ne ovat myos tehokkaimpia. Kaikki
parametriset testit ja parametriset tilastomenetelmat edellyttdvit, ettd mitattavan
ilmitn jakautuma on normaali tai sitd ldhelldi. Normaalisuuden tutkiminen
laiminlytd4dn valitettavan usein. Normaalisuusehdon tdyttyminen jéa oletuksen

varaan, jos sithenkédan.

Esimerkkejé tavallisimmista parametrisistd testeista:
t-testi, varianssianaalyysi, korrelaatio- ja regressioanalyyseihin liittyvat testaukset.

Esim. t-testin edellytyksid ovat:

1 havainnot ovat toisistaan riippumattomat,
2 peruspopulaatiot ovat normaalisti jakautuneet,
3 mittaus- ja havaintotarkkuus vélimatka-asteikolla tai suhdeasteikolla.

Parametrittomat testit

Parametrittomat eli nonparametriset testit suoritetaan laskematta tunnuslukuja.
Ne eivit edellytd normaalijakaumia. Ne soveltuvat luokitellun aineiston testauk-
siin. Parametrittomien testien teho on pienempi kuin vastaavien parametristen

testien.

Esimerkkejd tavallisimmista parametrittomista testeisté:
Khin nelidtesti, nelikenttdtesti, binomitesti, Mann-Whitneyn U-testi (erds t-testin

vastine) jne.

Parametrittomista menetelmistd lahemmin, ks. esimerkiksi:

Metsdamuuronen, Jari (2004). Pienten aineistojen analyysi. Parametrittomien menetelmien perus-
teet ihmistieteissd. Metodologia-sarja 9. Jyvaskyla: Gummerus Kirjapaino Oy.
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Esim. Khin nelidtesti

Ristiintaulukoinneissa saadaan luokkiin jakautuneita havaintoja. Usein on tallin
joku ennakolta laadittu hypoteesi, jonka mukaan luokkiin jakautumisen odote-
taan tapahtuvan. Se voi olla esim. jostakin aiemmasta tutkimuksesta saatu tulos
tai teoreettinen jakauma. Yleensd empiirisesti saatu jakauma ei satu tdsmélleen
yhteen odotetun jakauman kanssa. Sen tihden on saatava vastaus kysymykseen,
onko odotetun ja empiirisen jakauman ero suurempi kuin mitd sattumanvarainen

vaihtelu voi aikaansaada. Tehtdvaan sopii khin nelidtesti.

Khin nelittestilld voidaan esimerkiksi testata kahden tai useamman luokitellun
empiirisen jakauman poikkeamista toisistaan. Verailupohjana ovat teoreettiset
(odotetut) jakaumat.

x* -testin kaava:

k

2 E (n, - n,.' )? E (havaitut — odotetut )*
n odotetut

i= i

jossa n: = havaittu frekvenssi luokassa i,

odotettu frekvenssi luokassa i,

Z
I

kokonaisfrekvenssi,

Wl
Il

luokkien lukuméara.

Odotusarvojen laskeminen 2 x 3 -taulukossa

A|lB | X Esim.
1|nja|nig | Ny o =N1-Na
. , 1A~ N
2|Nop| Nog | Np
3|n34| N3p| Nj
Y|Np|Ng| N
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Taululdcomalli khin nelictestiarvoa manuaalisesti lasketiaessa

df
luokka i n, n; d;=n,-n; diz n;
k
d_2
P, s
X33t

Jos havaitut frekvenssit sopivat tdsmalleen yhteen odotettujen kanssa, x> = 0.
Mitd suurempi testiarvo on, sitdi huonommin empiirinen jakautuma vastaa
odotettua jakautumaa tai empiiriset jakautumat toisiaan ja sitd suuremmalla

varmuudella voidaan hyl4td nollahypoteesi frekvenssien yhtasuuruudesta.

Khin nelittesti voi johtaa harhaan, jos frekvenssit ovat pienet. Vasama & Vartian
(1979: 547) mukaan khin nelistestin luotettavuus kdy kyseenalaiseksi, jos taulukon
soluista yli 20 % saa odotusarvon, joka on pienempi kuin 5. Ongelmasta selvida
tavallisesti luokkia yhdistelemalld. Esim. SPSS-ohjelmisto kylld varoittaa auto-

maattiseti luotettavuusongelmasta.

Usein numeerisia riskitasoja kuvataan seuraavilla symboleilla ja annetaan seuraa-

vanlaisia sanallisia tulkintoja:

Riskitaso Symboli Tulkinta
10 % o) suuntaa antava
5% * melkein merkitseva
1% i merkitsevi
0,1% e erittdin merkitseva
Ldhde:

Vasama, Pyry-Matti & Yrjo Vartia (1979). Johdatus tilastotieteeseen, Osa IL. 3. painos. 341-725.
Helsinki: Gaudeamus.
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5. Korrelaatio- ja regressioanalyysi
5.1. Korrelaatio

Korrelaatio- ja regressiokésitteet esitti englantilainen Galton 1800-luvun lopulla.
Korrelaatioanalyysissi on kyse kahden muuttujan vélisen riippuvuussuhteen
mittaamisesta. Korrelaatiotesti vastaa vain kysymykseen, ovatko muuttujat
keskenédén korreloituneita. Korrelaatioanalyysisséd ei ole riippuvaa muuttujaa eika
riippumatonta eli selitettdvaa ja selittdvad muuttujaa. Kumpi tahansa voi riippua

kummasta tahansa.

Merkitaan: p  (populaatio)

r (otos)
Tulomomenttikorrelaatiokerroin eli Pearsonin korrelaatiokerroin lasketaan:

DX -X) -V NYXY-(F XY

Za-0[Ea-0] vEr-GovEr-go]

_ Sy X:njaY :nkovarianssi eli yhteisvaihtelu

Sy Sy X:njaY :n keskihajonnat
(X=X, -Y)
Kovarianssi S,, = 2
N -1
r:n ominaisuuksia: arvot valillda +1 - -1 (ks. kuva 5.1)

r = +1 tdydellinen positiivinen korrelaatio
r = -1 tdydellinen negatiivinen korrelaatio
r= 0 ei korrelaatiota
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STRENGHT AND DIRECTION OF RELATIONSHIPS
Between two variables

y y
Perfect +ve _ Perfect -ve
A B
X = X

Y Strong. +ve y Weak. -ve

(o D
A
T . Weak, Y No reiationship
+ve .
vy o
E F -
A . . X
y Y
A No relationship A No relationship
Gl H
= X X

Kuva 5.1. Kahden muuttujan x ja y vilisen riippuvuussuhteen suunta ja
voimakkuus, esimerkkeja.

Lihde: Matthews, John A. (1981). Quantitative and Statistical Approaches to
Geography. Oxford etc.: Oxford Pergamon Press. (fig. 59)
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Korrelaatiokertoimen merkitsevyyden testaus

Nollahypoteesi Hy: p = 0

JN -2
Testataan t-testilld ¢ = %
-r

joka noudattaa Student-jakaumaa vapausasteiden luvulla N - 2.

Laskettua testiarvoa verrataan asianomaisen vapausasteiden luvun kohdalla

oleviin talukkoarvoihin (taulukko C).

Tulkinta: Riskitasolla, jolla laskettu testiarvo ylittdad taulukkoarvon,
O-hypoteesi hylataan.

On laadittu myo¢s valmis taulukko (taulukko H), jonka arvoihin korrelaa-

tiokerrointa r vertaamalla voidaan suoraan péatelld sen merkitsevyys.

Z-muunnokset

a) Korrelaatiokertoimen poikkeaminen odotusarvosta

Nollahypoteesi Hy: p= py # 0
rit muunnetaan ensin Fisherin Z-muunnoksen avulla (saadaan taulukosta I),
jolloin ne saadaan likim&érin normaalisti jakautuviksi muuttujiksi. Tamén jalkeen

testaus tapahtuu seuraavalla testisuureella

Z - : :
t= S _ (z-2z)JIN=3 vapausasteiden luku = oo (t-testi)
o,
Testaus voidaan suorittaa myos normaalijakaumataulukkoa kéyttden, silld
testisuure on likiméaarin normaalisti jakautunut.

|
N -3

1 1
= ~log (—=) = 1.1513l0g, (——) ja keskihajonta o, =
2 I-r 1=r

Z, on teoreettinen arvo, jolla ei ole keskihajontaa.

b) Kahdesta eri aineistosta lasketun korrelaatiokertoimen eron merkitsevyy-

den testaus

Nollahypoteesi H,: p; = py # 0
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Testataan testisuureella (normaalijakautunut)

Zl_zz

t= ] 1 vapausasteiden luku = oo
-+
\/ N,-3 N,-3

Z:t saadaan taulukosta I. Nj ja N, ovat havaintojen madrit aineistoista 1 ja 2.

5.2, Jirjestyskorrelaatiokerroin

Sen sijaan, ettd kaytettdisiin muuttujien tdsmallisid arvoja tai jos sellaisia ei ole,
data voidaan jdrjestdd esim. koon mukaiseen suuruusjdrjestykseen, tdrkeys-
jérjestykseen tai jollakin muulla perusteella kédyttden jarjestysnumeroita: 1, 2, 3, ..
., n. Jos kaksi muuttujaa X ja Y on tilld tavalla jdrjestetty, niiden vélinen
jarjestyskorrelaatiokerroin (coefficient of rank correlation) voidaan laskea kaavalla

62 D’

=l —4
’mu:’. N(N.. _ I)

jossa D = Xin ja Y:n vastaavien jdrjestyslukujen erotukset,

N

havaintoparien lukumaéra.
Kaava on nimeltdédn Spearmanin jarjestyskorrelaatiokaava.

Esimerkki:

The following table shows how 10 students, arranged in alphabetical order, were ranked
according to their achievements in both the laboratory and lecture portions of a biology
course. Find the coefficient of rank correlation.

Laboratory 8 3 9 2 7 10 4 6 1 5

Lecture 9 5 10 1 8 7 3 4 2 6

Solution:

The difference of ranks D in laboratory and lecture for each student is given in the following
table. Also given in the table are D? and 2D?.

Differenceofranks,D | -1 -2 -1 1 -1 3 1 2 -1 -1

3Dt

|

D 1 4 11 19 14 1 1|20
63 D 6(24)

Th ran = —’——'=1——=-84

en e T 100" — 1) 646

indicating that there is a marked relationship between achievements in laboratory and lecture.
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5.3. Regressio (simple regression)

Regressioanalyysissd on riippuva eli selitettivd muuttuja (merk. tavall. Y), jonka
riippuvuutta selittdvastd eli riippumattomasta X-muuttujasta tutkitaan. Tutkijan

on siis tehtdva olettamus siitd, kumpi on syy ja kumpi seuraus.

Lineaarinen regressio on kyseessd silloin, kun Y:n riippuvuutta X:std voidaan

kuvata suoralla viivalla. Regressiosuoraa kuvaava lineaarifunktio on muotoa:

vakio, joka osoittaa, missd kohtaa suora leikkaa
Y-akselin (Y = a, kun X = 0)

Y =ag +aiX, jossa  ag

Y ‘ a] = regressiokerroin eli regressiosuoran kulmakerroin
joka osoittaa regressiosuoran kaltevuuden ja tar-
koittaa, ettd yhden yksikon muutosta X-akselin
suunnassa vastaa aj yksikon muutos Y-akselin

} L suunnassa.

Jos regressiokerroin on positiivinen, niin X:n kasvaessa Y kasvaa. Jos kerroin on

negatiivinen, niin X:n kasvaessa Y pienenee.

Lineaarinen regressiosuora maddritetddn empiirisestd aineistosta ns. pienimmaén
neliosumman keinolla (the least square method). T&lldin minimoituu suorasta

laskettujen poikkeamien nelididen summa.

Lineaarifunktioiden parametrien estimointikaavat ovat:

L QDX - (3 XY XY) L _NIXY (YOG
- NY X - (> Xy N X - X)

Regressiokertoimen ja korrelaatiokertoimen vililld on yhteys:

Ty Sy

a
Sx
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Selitysaste R 2 (coefficient of determination)

Yleensd regressioanalyysin yhteydessd lasketaan myds selitysaste. Se ilmoittaa,

montako prosenttia X selittdd Y:n vaihtelusta.
RZ (%) = 10012

Testaukset

Regressiokertoimen merkitsevyys testataan t-testilld, H,: a3 = 0

Kahden regressiokertoimen eron merkitsevyys voidaan tiettyjen edellytysten
vallitessa testata niin ikdan t-testilla, H: a] =ay; #0

T-testiarvon laskutoimitukset sivuutetaan tdssd yhteydessd (ks. ldhemmin esim.
Mikkonen 1972: 61-62).

Kayraviivaiset regressiot

Kaytannossda muuttujien viliset riippuvuussuhteet eivét suinkaan aina ole suora-
viivaisia. Jos ndhd&dn - esim. korrelaatiodiagrammin avulla (kuva 5.2) - ettad
toisen asteen kdyréd, paraabeli, sopii kuvaamaan pistejoukon jakaumaa, paraabelin
parametrit voidaan estimoida suoraan pienimmén nelibsumman keinolla (least
square parabola). Samoin voidaan menetelld kolmannen, neljannen, . . . , n:nnen

asteen kdyran kanssa.

Kuva 5.2. Kolme kéyraviivaista korrelaatiosuhdetta.
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Kéyrien yhtalot:

(1) Y =a+auX Straight line

) Y = a+a X +aX? Parabola or Quadratic curve
B) Y =a+aX+aX?+a: X? Cubic curve

(4) Y = ar+ a1 X + a:X? + a3 X3 + a X4 Quartic curve

(5) Y=a+aX+aX?+. ... +a.X" nth degree curve
Vuorovaikutusmalli

Kéyrdviivaisesta riippuvuudesta on mallin parametrien estimoimiseksi usein
vélttdimédtontd pyrkid suoraviivaiseen riippuvuuteen. Tamé koskee esim. vuoro-
vaikutusmallia. Monien inhimillisten toimintojen alueellinen systemaattisuus
noudattaa tiettyd toiminnallista perusperiaatetta, ns. allometrista lakia, joka voidaan

ilmaista yleisessd muodossa
(1) Y= ae””

Y on kuvattava ilmig, jonka toiminnallista riippuvuutta X:std tutkitaan. Vuoro-
vaikutusmalleissa X on yleensd etiisyys johonkin mittauskeskipisteeseen, a ja b
ovat empiirisen aineiston avulla estimoitavia parametreja, e onluonnollisen loga-
ritmijérjestelman kantaluku (kymmenkantaisessa jarjestelméssd e:n paikalla on
luku 10). Allometrisesta lainalaisuudesta ovat esimerkkejd rank size rule -sovel-
lukset ja kaupunkien vakiluvun ja vdentiheyden viliset riippuvuudet. Asiointi-
tiheydet keskuksesta etddnnyttdessd vdhenevidt samaa perusmallia noudattaen.

Sitd noudattavat myos eksponentiaaliset kasvu-urat jne.

Kaavan 1 erilaiset muunnokset ryhmitellddan f(X):n avulla kahteen funktio-

tyyppiin:
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1. ryhma 2. ryhma

f(X) - XHI f(X) = (lnX)’"

m:n arvoina kaytetty yleisesti m:n arvoina kéytetty yleisesti
lukuja 0.5,1ja 2 lukuja 1ja 2

Kaavan 1 yleisimmin kédytettyjd muotoja ovat siten:

) Y=ae® (ns. nelisjuuri- (5) Y= ae""" (ns. Pareto-malli)
eksponenttimalli)

(3)  Y=ae™

4)  Y=ae™ 6) Y= ae’ "

Lineaarimuunnoksiin paastaan, kun yhtalot logaritmoidaan:
(2)) InY=Ina+bJX (5) InY=Ina+ b(In X)

(3) InY=Ina+bX (6') InY=Ina+ b(n X)*

(4) InY=Ina+ bx’

Tamén jdlkeen parametrit estimoidaan empiirisestd aineistosta pienimmén

neliGsumman menetelmalli.

Huom! On kehitetty menetelmis, joilla pistejoukon linearisoiva transformaattori

(m:n arvo) voidaan méadratd tarkasti edelld kuvatun likiméérdisen valintamenet-

telyn, esim. nelidjuuritransformaation asemesta.

Esimerlkejd:

Mikkonen, Kauko (1972). The gravitation field of Forssa. A gravitational analysis of the functional

system. Fennia 115.

Mikkonen, Kauko (1983). Vuorovaikutusmallin etdisyysparametri ja aluerakenne. Terra 95: 2,

109-118.
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5.4. Multiregressio

Multiregressioanalyysissd muuttujan Y vaihtelua selitetddn kahdella tai useam-
malla selittdvalld muuttujalla X9 295 + » 5 pkgp

Yhden selitettdvan ja kahden selittdivdn muuttujan tapaus voidaan vield kuvata

graafisesti pintana 3-ulotteisessa avaruudessa.

Lineaarisen multiregressioyhtdlon yleinen muoto on
Y = ag, + a1X1 + a2X2 LI aan + e,

jossa a, on vakio ja at, ap, ..., a, ovat vastaavien muuttujien osittaisregres-

siokertoimia. Ne kuvaavat Y:n ja kunkin X:n keskindistd riippuvuutta muiden
tekijoiden pysyessd vakioina. Riippuvuuksia voidaan tdlld tavoin kuvata myds

graafisesti. e on regressiomallin selittim&ton osa eli jagdnnosvarianssi.

Parametrien estimointi suoritetaan pienimmaén neliGsumman keinolla ja kdytan-

ndssd esim. SPSS-ohjelmalla.

Tulostusvaihtoehdot

1)  Yleisin tulotustapa on sellainen, jossa on etukiteen valitut selittavat tekijat ja
malli estimoidaan kerralla.

2)  Step wise- eli askeltava multiregressiotulostus. Siind valitaan selittavét tekijét
korrelaatiomatriisin perusteella selityskyvyn mukaisessa jdrjestyksessd: paras
selittdjd ensin, seuraavana tulee tekijd, joka selittdd jadnnosvarianssista suurim-
man osan jne.

3) Kiinnitetty tulostusjdrjestys. Selittavit tekijdt tulostetaan tutkijan ennalta
valitsemassa jarjestyksess.

4)  Edellisten (2-3) yhdistelmé: esim. haluttu tekijd ensimmaisend, muut selitys-

Kyvyn mukaisessa jérjestyksessa.

Yhteiskorrelaatiokerroin ja selitysaste

Multiregressioanalyysin yhteydessd lasketaan my®s yhteiskorrelaatiokerroin R2
(multiple regression coefficient) ja selitysaste 100 R% (multiple coefficient of deter-
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mination), joka osoittaa, kuinka monta prosenttia selittdvét tekijat yhdessi

selittdvit Y:n vaihtelusta.

Testaukset

Regressiokertoimien merkitsevyys testataan t-testilli. Hg: a;=0
Koko mallin merkitsevyys testataan F-testilli: Hg: aj=ap;=... a, =0

Yleisti regressio- ja multiregresioanalyysin kdytostdi

Analyysien tulkinta on selkein, jos selittdvit tekijat ovat riippumattomia
toisistaan. Tdm&d ei toteudu useinkaan kéaytdnnossd. Selittdvien tekijoiden
riippuvuutta voidaan kontrolloida korrelaatiomatriisin avulla ja poistaa tarpeeton
tai tarpeettomat, keskenddn voimakkaasti korreloivista muuttujista jo ennen
regressioanalyysid. Nain selkiytetddn tulkintaa. Selittdvien tekijoiden korreloitu-
mista kutsutaan multikollineaarisuudeksi. Jos multikollineaarisuus on liian korkea,
regressiokertoimien etumerkit voivat kiyttdytyad epaloogisesti! Tekijéiden karsi-
minen voi tapahtua myo6s step wise -tulostuksesta testaamalla regressio-
kertoimien merkitsevyyttd t-testilld ja nojautumalla selitysasteen muutoksiin (jos
tekijd ei lisdd selitysastetta, ei syytd ottaa mukaan). Joskus taavoitteena on
nimenomaan korkean korrelaation saavuttaminen (esim. ennustemalleissa).
Talloin  selittdvien tekijdiden keskindiseen riippuvuuteen ei ole syytd liikaa
tuijottaa.

Regressiomallien avulla voidaan

1) 16ytdd ilmion vaihtelua parhaiten selittiva(t) tekijé(t);

2) laskea empiiristen ja teoreettisten (mallin antamien) arvojen erotuksia, ns.
residuaaleja, ja selittdd niiden syit4;

3) poimia erityisen selvdsti teoreettisista tuloksista poikkeavia havaintoja
ldhempé&an tarkasteluun;

4) optimoida ja ennustaa (esimerkkeja: Paloméki & Mikkonen 1971, Mikkonen 1975).

Special example:

Lineaarisen ja aaltoliikemallin yhdistiminen monimuuttujamalliksi

Mikkonen, Kauko (1992). The areal dynamics of the daily product retail trade. A case study from
the market area of Vaasa, Finland. Managerial and Decision Economics 13:3, 255-266.
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6. Faktorianalyysi

Faktorianalyysid on sovellettu alunperin kiyttdytymistieteissd, alykkyyteen
liittyvissd tutkimuksissa, mutta varsin pian - tietokoneiden mahdollistettua
suuren datamaaran késittelyn, Suomessa 1960-luvulta ldhtien - analyysitekniikkaa

alettiin kdyttdd runsaasti myos aluetutkimuksen apuvélineena.

Faktorianalyysi, sithen ldheiseti liittyvd pddkomponenttianalyysi sekéd seuraavassa
luvussa késiteltdavd erotteluanalyysi ovat menetelmis, joiden tuloksena useista
muuttujista muodostetaan yhdistettyjd muuttujia. Ne poikkeavat korrelaatio- ja
regressioanalyysistd sekd polku- ja kanonisesta analyysistd (ei késitelty tdssd
opetusjulkaisussa), jotka kuuluvat selitysmallimenetelmien ryhmaan.

Faktorianalyysin perusajatus

Faktorianalyysissd tutkimuskohteiden, esim. yksiloiden, yritysten, alueyksi-
koiden, ominaisuuksia kuvaavat muuttujat muunnetaan uusiksi muuttujiksi,
faktoreiksi. Faktorit ovat aineiston perusulottuvuuksia. Ne identifioivat ne omi-
naisuudet, jotka ovat havaintoyksikdille yhteisid ja ilmenevédt muuttujien ja
kyseisten ominaisuuksien (ulottuvuuksien) vélisind korrelaatioina. Esim. alueelli-
sessa kehittyneisyystutkimuksessa tarkastelun kohteena voisivat olla Suomen
kaikki kunnat (kuten ovat usein olleet), joista on mitattu vaikkapa 50 kehittynei-
syyden astetta tavalla tai toisella kuvaavaa ominaisuutta. Ndméd 50 ominaisuutta
on faktorianalyysissd mahdollista tiivistdd esim. kuntien ominaisuutta kuvaavaksi
4-6 perusulottuvuudeksi.

Faktorianalyysin toteutus

Faktorianalyysin muuttujat on valittava siten, ettd niilldi on looginen yhteys
tutkittavaan asiaan (ns. relevantit muuttujat). Muuttujien mittaamisessa joudutaan
joskus (tietojen saatavuusongelman takia) parhaan vaihtoehdon asemesta
tyytyméén ldhinnd sopivaan, alkuperdistd asiayhteyttd mahdollisimman hyvin
edustavaan “korvike”ratkaisuun. Muuttujien mittaamisesta ovat voimassa para-

metristen testien yleiset mittaustarkkuusehdot.
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Faktorianalyysin ldhtokohtana on tarkastelussa mukana olevien muuttujien
korrelaatiomatriisi. Sen laatiminen edellyttdd tdydellistd datajoukkoa siten, ettd

jokaisesta havaintoyksikostd on mittaustulos jokaisella muuttujalla.

Korrelaatiomatriisista tulostetaan faktorimatriisi. Menetelmédnd kdytetddn ns.
pddakseliratkaisua. Tulkintojen helpottamiseksi pédakselit yleensd rotatoidaan
esim. varimax-menetelmdlld. Rotaation avulla kukin muuttuja sijoittuu mahdolli-
simman ldhelle yhtd faktoria (saa korkean Ilatauksen télld faktorilla) ja
mahdollisimman etdélle muista faktoreista (saa matalia latauksia). Mikali muuttuja
korreloi voimakkaasti esim. kahden perusulottuvuuden kanssa, se saa korkeat
lataukset niilld molemmilla faktoreilla - rotatoinnista huolimatta. Ulottuvuuksia,
faktoreita, voidaan laskea korkeintaan yhtd monta kuin analyysissd on muuttujia.
Toisaalta faktorianalyysin tavoitteena on tavallisesti suuren muuttujajoukon
tiivistiminen muutamaan faktoriin, jolloin maksimiméardn tulostamisessa ei ole

mielti.

Faktorimatriisin aikaansaaminen voi olla faktorianalyysin lopputulema, jonka
perusteella tehddan johtopéitokset. Usein suurin mielenkiinto kohdistuu ensim-
mdéisen faktorin siséltdmddn informaatioon. Tutkimustehtdvastd ja faktoroinnin
tuloksista riippuen faktorimatriisiin tulostetaan yleensd 4-5 faktoria tunnus-
lukuineen. Faktorianalyysid voidaan myos jatkaa laskemalla tutkimuskohteiden
(esim. alueyksikodiden) faktoripistemiirit (the factor scores). Se tapahtuu lausu-
malla halutut faktorit muuttujien avulla ja antamalla tutkimuskohteiden arvot
muuttujille. Yleensd faktoripisteet standardoidaan siten, ettd niiden keskiarvoksi
tulee 0 ja hajonnaksi 1. Tuloksia havainnollistetaan tarvittaessa diagrammi-
esityksin: havaintoyksikot sijoitetaan faktoripistemadriensd perusteella kaksi-
ulotteiseen faktoridiagrammiin. Pistejoukkoa voidaan edelleen késitelld tilastol-
lisin menetelmin, esim. ryhmitelld klusterianalyysin avulla. Alueyksikdittdin
lasketut faktoripistemddrdt voidaan esittdd karttapohjalla Iuokittelemalla piste-

maéadrét ja rasteroimalla alueet sen mukaan, mihin luokkaan ne sijoittuvat.

Keskeisidi kiisitteitd

1.  Faktorilataus eli painokerroin on alkuperdisen muuttujan ja faktorin vélinen
korrelaatio. Lataus voi siis saada arvoja valillda -1,00 - +1,00. Latauksen neli¢

ilmoittaa muuttujan ja faktorin yhteisen varianssin suhteellisen osuuden. Jos
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lataus on esim. 0,50, se merkitsee, ettd faktori selittdid muuttujan varianssista
osuuden 0,25 eli 25 %. Faktorilatauksien avulla voidaan valita tarkeimmait

muuttujat (ns. kdrkimuuttujat) luonnehtimaan faktorin edustamaa ulottuvuutta.

2.  Kommunalitetti on alkuperdisen muuttujan latausten nelididen summa.
Kommunaliteetti osoittaa, kuinka suuren osan kaikki faktorit yhteensd selittdvét

ko. muuttujan vaihtelusta.

3. Ominaisarvo (eigenvalue) on kunkin faktorin latausten nelididen summa. Se
ilmoittaa, kuinka suuren osan kukin faktori selittdd kaikkien muuttujien
vaihtelusta yhteensd. Ominaisarvoja voidaan kayttdd apuna harkittaessa,
montako faktoria otetaan ldhempddn tarkasteluun. Pienen ominaisarvon (esim.

ykkostd pienemmat) faktorit jatetddan tarkastelun ulkopuolelle.

4. Kumulatiivinen ominaisarvo on ominaisravojen summa. Sen prosen-
tuaalinen osuus alkuperdisten muuttujien kokonaismddrdstd on faktorimallin

"selitysaste”.

Padkomponenttianalyysi

Padkomponenttianalyysi on ldhelld faktorianalyysid. Useissa aineistoissa péé-
komponentit ja faktorianalyysin paddakseliratkaisun faktorit johtavat samanlaisiin
tulkintoihin. Faktorianalyysi poikkeaa pddkomponenttianalyysista ldhinnd siing,
ettd faktorianalyysissd tarkastellaan muuttujien yhteisvaihtelua, pddkomponentti-
analyysissd muuttujien kokonaisvaihtelun selittdmistd. Pddkomponenttianalyy-
sissd ei yleensd kdytetd rotatointimenettelyd kuten faktorianalyysissd, silld
tavoitteena on kasata mahdollisimman suuri osa muuttujajoukon vaihtelusta
ensimmadiselle pddkomponentille. Rotatointi helpottaa tulkintaa mutta heikent&a

samalla ensimmaéisen padkomponentin selityskykya.



92

Huomautuksia

Muuttujien valinta on faktorianalyysin (kuten my6s paddkomponenttianalyysin)
kriittisin vaihe. Faktorit voivat heijastella vain alkuperdisten muuttujien sisaltdmaa
informaatiota. Faktorianalyysi voi olla vain niin hyva kuin alkuperédinen data on.

Faktorianalyysissd pdtee kaksi tunnettua periaatetta:

- Gigo -periaate: jos panet roskaa sisdédn, saat roskaa ulos,
- Lilo -periaate: jos panet paljon dataa sisddn, saat paljon dataa ulos.

Esimerkki:

Mikkonen, Kauko & Martti Luoma (1996). The regional possibilities in the process of external
integration of the Finnish economy. Fennia 174:1, 97-111.

Lihteiti:
Short, J. R. (1991). An introduction to urban geography. London: Routledge & Kegan Paul, Ltd. (s.
146-152).

Smith, D. M. (1973). The Geography of Social Well-being in the United States. New York: McGraw-
Hill.
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7. Diskriminaatioanalyysi

Diskriminaatio- eli erotteluanalyysid kdytetadn tutkittavan aineiston osajoukkojen

erotteluun ja vertailuun eri ominaisuuksien perusteella.

Erotteluanalyysilld voidaan

1) testata osajoukkojen vélisid eroavuuksia eri ominaisuuksien suhteen ja
selvittdd, mitkd ovat tirkeitd erottavia ominaisuuksia,

2) saada mitta osajoukkojen vilisille eroavuuksille,

3) ratkaista, mihin osajoukkoon mikin alkio olisi parhaiten luettava ja vertailla
alkuperdisen luokittelun ja erotteluanalyysin antaman “optimaalisen” luokit-
telun yhtenevyytt,

4) ratkaista, mihin osajoukkoon tutkimuksen piiriin myhemmin tulevat yksil6t

kuuluvat.

Erotteluanalyysin perusajatus

Kahdesta (tai useammasta) perusjoukosta on tehty otos (= osajoukot, jotka voivat
olla my6s yhdestd perusjoukosta tehdyn otoksen alaryhmid), ja yksildistd on
mitattu erds ominaisuus x;. Vaikka tdimdn ominaisuuden keskiarvot poikkea-
vatkin jonkin verran toisistaan, ominaisuuden vaihtelurajat peittdvit kuitenkin
toisiaan niin paljon, ettd pelkdstddn tdmén ominaisuuden perusteella ryhmien
vélille ei saada merkitsevdd eroa eikd tuntematonta yksilod pystyttdisi sijoitta-

maan kumpaankaan perusjoukkoon. Samoin voi olla jonkin toisen ominaisuuden
Xy laita (tai toisten ominaisuuksien).

Asiaa havainnollistaa kuva 7.1. Siind osajoukon A jakauma muuttujien x; ja x,

suhteen on esitetty avoimin ympyrdin kuvion sisdpuolella ja osajoukon B
jakauma pistein kuvion ulkopuolella. Kuviosta ndhdadn, ettei kummankaan

ominaisuuden perusteella osajoukkoja voida erottaa toisistaan.
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Kuva7.1. Diskriminaatioanalyysin havainnollistus.

Erottelufunktion muodostaminen

Erotteluanalyysissda muodostetaan uusi muuttuja z, joka on sekd xq:n ettd xo:n (ja

ehka vield xq:n, x4:n jne.) funktio

z=a1x1+a2x2+...+amxm

Jos z on lineaarinen kuten esimerkkikuviossa, sitdi kuvaava suora kulkee
keskiarvopisteen (x,x, ) kautta. Erottelufunktio, ns. diskriminaattori z konstru-

oidaan siten, ettd se erottelee tarkasteltavat ryhmaét toisistaan, ts. painokertoimet
aj, 4y, . . ., ay, valitaan niin, ettd mahdollisimman moni toisen osajoukon yksilo

saa suuria z-arvoja ja mahdollisimman moni toisen osajoukon yksil¢ pienid z-
arvoja. Talléin z:n perusteella osajoukot voidaan erottaa paremmin kuin xq:n tai

xon avulla (kuvassa 7.1 on osajoukkojen A ja B jakaumat piirretty z-suoran

kanssa yhdensuuntaiselle “apu”suoralle, A yldpuolelle ja B alapuolelle).

Jos nyt tutkittavaksi tulee tuntematon uusi yksilo, mitataan siitd ominaisuudet x;

ja Xy, lasketaan niiden avulla z kdyttden kertoimia a; ja ap, ja tehdddn zn

perusteella pdédtts kumpaan osajoukkoon uusi yksils kuuluu.
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Parhaan erottelijan lisdksi voidaan muodostaa muita toisistaan riippumattomia
erottelijoita. Diskriminaattorien lukumé&ard riippuu osajoukkojen ja muuttujien
mddristéd ollen pienempi luvuista: osajoukkojen lukumaédra - 1, muuttujien luku-

madard.

Erotteluanalyysin matematiikka pohjautuu yleiseen varianssianalyysiin, ts.
pyrkimyksend on maksimoida ryhmien vilinen varianssi suhteessa ryhmien

sisdiseen varianssiin.

Erotteluanalyysin vilivaiheena lasketaan usein ns. Mahalanobiksen etdisyysmitta D?,
jolla testataan, poikkeavatko muuttujittain lasketut ryhmien keskiarvot toisistaan.
D? ilmoittaa ryhmien keskipisteiden keskingisen etdisyyden keskihajonnan
suuruisina yksikkoina.

D’ =ad +a,d,+.+a,d,,
jossa

dy=xm-xn,d, =Xxa ~Xxp2,..

Etédisyysmitan arvoa voidan kéyttda kuten khin nelidtestid.

Erotteluanalyysiohjelmissa on yleensd mahdollista tulostaa muuttujat erottelu-
kyvyn mukaisessa jérjestyksessd. Jarjestyksen madrittdmisessd kadytetddn Wilksin
lambda-suuretta siten, ettd kullakin askeleella sitd parannetaan mahdollisimman

paljon. F-testill testataan kussakin vaiheessa keskiarvojen yhtédsuuruus,

Esimerkki:

Mikkonen, Kauko (1977). Maantieteen jatko-opiskelijat ja heiddn muodostamansa tyépaikkakuvat.
Terra 89:2, 53-68.

Lihde:

Mikinen, Y1jo (1974). Tilastotiedetti biologeille. 3. painos, s. 191-195. Turku: Synapsi r.y.:n kurssi-
moniste.
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8. Logistinen kayrd

Erilaisten innovaatioiden eli uudisteiden omaksumisfrekvenssi noudattaa yleensa
tiettyd sddnnonmukaista kehitysuraa. Alussa uudisteen omaksuvat muutamat
harvat innovaattorit. Védhitellen omaksujien méadra aikayksikkoa kohti lisddntyy
(varhainen enemmistt), kunnes saavutetaan maksimitaso. Tdman jdlkeen uusien
omaksujien maddrd alkaa laskea (myohdinen enemmists). Kylldstymistaso on

saavutettu, kun viimeisetkin ‘vitkastelijat’ ovat uudisteen omaksuneet.

Omaksumisfrekvenssien kumulatiiviset arvot, summafrekvenssit, kasvavat aluksi
kiihtyvalld nopeudella. Kasvu hidastuu k&ddnnepisteen (= omaksumistiheyden
huippupiste) jdlkeen ja loppuu kokonaan, kun lahestytdan kyllastymistasoa (kuva
8.1).

Kuvattu summafrekvenssijakautuma on muodoltaan ns. logistinen kiyrd, jonka

kaava on

= 1 + eu+bT

Muuttujat:
Pr = innovaation omaksuneiden kokonaismééara tai suhteellinen osuus
ajankohdassa T,
T = aikatekija.

Estimoitavat parametrit:

U = yldraja eli ns. kylldstymistaso, mittaustavasta riippuen joko abso-
luuttinen lukumadéri tai 100 %,

b = vakio, joka ilmaisee sen nopeuden, jolla P muuttuu T:n muut-
tuessa,

a = pn arvo, kun T=0.

e on luonnollisen logaritmijarjestelmédn kantaluku. Kymmenkantaisessa jérjes-

telmdssé e:n paikalla on luku 10.
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Kuva 8.1. Logistinen kdyréd: innovaation omaksujien mééran kumuloituminen

ajan funktiona.

Logistisen kdyran parametrien manuaalinen estimointi

Valitaan aika-akselilta kolme vuotta tasavélein, yksi havaintoaineiston alkupéésti,
toinen keskeltd ja kolmas loppupéddstd. Kuvan 8.2 esimerkissd vuodet ovat ts ,

t19, t15. Vastaavat p:narvot ovat ps, p1g, P15 Satunnaisen vaihtelun eliminoimi-

seksi kukin p on kolmen havainnon geometrinen keskiarvo, esim.

Pio=NPs Pio’ Ppy

N on vuosien lukumaédré ts:sta tjp:een = tqq:std t;5: een.
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p
________________ U
P15
P10 lemr i 7
________ : Kuva 8.2.
[ ] Empiirinen esimerkki
Ps I logistisesta kdyréastd (ks.
e T i e o o, P — selostus tekstissd).

Logistisen kdyran parametrit voidaan nyt estimoida kolmella kaavalla:

7 2DsP oDy s— plzo(Ps + Pis)

= 2
Psbhis— Do
U- ! U-
a=In Ps ja b =—[[I] ps( Pmﬂ
Ps Nl pm(U*Ps)J

bin tulkinta: Mitd suurempi vakion arvo on, sitd jyrkempi on kuvaaja ja

nopeampi uudisteen omaksumisprosessi.

Logistisen kadyrin tilastollinen estimointi

__u
1+ea+bT
P(1+e"y=U
P+ P =U
PTe‘”bT =U-P,

T

o U-P o 1o
e = P—T : logaritmoidaan yhtdl6n molemmat puolet
T

U-P,

= PT) =a+bT : merkitdin Y, = In(

T T

In( )

Y =a+bT
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T:t4 vastaavat Y:n arvot saadaan lasketuksi tekemailld oletuksia U:n tasosta.

On kehitetty myos hienostuneempi menetelmd, jossa U voidaan estimoida aineis-
tosta.

Lihde:

Loytonen, Markku (1986). Logistisen funktion sovitusohjelma LogFit. Helsingin yliopiston maantie-
teen laitoksen julkaisuja B 27.

Aineistoasetelma logistisen funktion estimoimiseksi:

I Pt Y1
Ajan- Innovaation Innovaation omaks.
jakso omaksujien kumulatiivinen médédra
U-P,
lkm Ikm %* Y, =In(——=
P,
1 a, a, 2100
Za,
2 a, a, +q
3 a, a,+a,+a,
n a, Zay 100
Zay

*  Kumulatiivisia prosenttiarvoja lasakettaessa perusarvo voi olla my6s omak-

sujien potentiaalinen maksimi (tiedossa oleva tai arvioitu), joka asiayhteydesti ja
innovaation etenemisvaiheesta riippuen on yleensi suurempi kuin )’ ar.
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HARJOITUS: Tilastollisten menetelmien kiytto tutkimustehtdviassa

Aihe

Tulotason alueellinen vaihtelu ja sitd selittdvat tekijdt, tutkimusalueena maakunta
tai useamman maakunnan muodostama aluekokonaisuus.

Menetelmiit

Tarkastelu tilastollisten tunnuslukujen sekd korrelaatio- ja regressioanalyysin
avulla; tulosten havainnollistaminen graafisten esitysten avulla.

Muuttujat

1 'y = kunnan tulotaso (verodyrejd/asukas)

2 x1 = etdisyysldhimpdd D-tasolla toimivaan keskukseen

3 xp = tutkinnon suorittaneiden %-osuus véestostad

4 xg = tyollisen tybvoiman %-osuus vdeststd

5 x4 = maa-jametsdtalouden %-osuus tyollisestd tybvoimasta

6 x5 = teollisuuden ja rakennustoiminnan %-osuus tydll. tydvoimasta
7 xg =  palveluelinkeinojen %-osuus tyollisestd tyovoimasta

Tehtdvit

1. Kasitellddn aineistoa SPSS -ohjelmalla.

a) Tiedoston muodostaminen
b) Kuntien tulotasojen keskiarvo, mediaani ja hajonta
¢) Korrelaatiomatriisi: muuttujat 1-7
d) Regressiomallit: y = ag t a1xq
y T8 *apxy *tagxp *agxg T oagxy
(step wise -tulostus)
2. Graafiset esitykset

a) Tulotasokartta
b) Residuaalikartta: kunnan tulotaso - tulotasojen keskiarvo
c) Korrelaatiodiagrammit ja regressiosuorat: y/xqja y/x; (paras selittdjd)

Jarjestyskorrelaatiokerroin: tulot / tyodllinen tydvoima

Ty0selostus

Tulkitaan tuloksia loogisessa jarjestyksessa.
Liitteeksi esitystd tukevat kuvat ja taulukot.



101

ALUEELLISIA MITTAUS-JA ANALYYSIMENETELMIA

1. Alueelliset tunnusluvut
1.1. Sijaintiosamaidra

Sijaintiosamaééré (location quotient) on yksinkertainen suhdelukumitta, jonka avulla
voidaan yleispiirteisesti tutkia ja tulkita jonkin asian (esim. tyopaikat, tyottomyys,
tuotannollinen toiminta) esiintymistd alueella (esim. kunnassa, seutukunnassa,
maakunnassa) suhteessa koko maan vastaavaan tilanteeseen. Sijaintiosamé&&ra

sopii myds muutoksen analysointiin.

wn
I

toimialan i tyopaikkojen (tai vast.) maéra alueella,

tyopaikkojen kokonaisméidrd samalla alueella,

= toimialan i tyopaikkojen mé&ard koko maassa,

zZ Z @9

tyopaikkojen kokonaismédrd maassa.

LQ voidaan esittdd myos %-lukujen osaméadrdna. Tallsin %-luku 100 x S;/S
kuvaa toimialan i %-osuutta alueen tyopaikoista ja %-luku 100 x N,/N vastaavaa

suhdetta koko maassa.

LQ:n tulkinta:
LQ = 0, alueella ei ole kyseisen toimialan tytpaikkoja,
LQ =1, alueella on toimialan i osuus sama kuin koko maassa,
LQ > 1, alueella on toimialan i osuus suurempi kuin koko maassa

keskimdiirin.

Esimerkki:

Rosenqvist, OIlli (1997). Maatalouden alueellinen erikoistuminen Suomessa. Talousmaantieteen
lisensiaatintutkimus. Vaasan yliopisto.
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1.2. Alueellisen assosiaation mittaus

Tutkija voi joutua vertaamaan kahden alueellisen jakauman samankaltaisuutta eli
assosiaatiota. Tehtdvand voi olla esim.
- kahden perdkkéisen ajanjakson vdeston levinneisyyden vertailu tai

- erilaisten véestdelementtien vertailu samasta poikkileikkaustilanteesta.

Vertailuun voidaan kdyttdd ns. assosiaatiokerrointa D. Se lasketaan prosentti-

jakaumien avulla seuraavalla kaavalla

D=1/2¥1%-Y],

=
I

jossa alueen i1 %-osuus koko X-populaatiosta,

=
I

alueen 1 %-osuus koko Y-populaatiosta.

Assosiaatiokerroin osoittaa, mikd prosenttiosuus toisesta populaatiosta olisi

siirrettdva, jotta pédstdisiin toisen populaation levinneisyyteen.

Esim. vertailtavana on valkoisten ja vérillisten alueellinen jakautuminen Etela-
Afrikassa, tyollisten ja tyottomien jakautuminen maakunnittain tai ld&dneittdin,
opiskelupaikkojen ja védesttn alueelliset jakaumat Suomessa (Palomiki 1985,
Swanljung 1991).

Teoreettinen esimerkki:

Alue X-popul. Y-popul. | Erotus |
1 15 % 5% 10 %
2 20 10 10
S 20 20 0
4 30 20 10
5 15 45 30
Yhteensd 100 100 60

Yll4 olevassa esimerkissd: D = 1/2 x 60 = 30 %.
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1.3. Alueelliset keskiluvut

a) Alueen painopiste

Painopiste on se piste kappaleessa, josta ripustettuna kappale pysyy tasapainossa.
Alueen painopiste médritetddn luotilangan avulla ripustustekniikkaa kéyttden.
Alueen painopiste voi tulla

my s alueen ulkopuolelle.

Alueen painopiste on “tyhjan”

alueen teoreettisesti edullisin

piste.

b) Ilmion levinneisyyden painopiste

Kyseessd voi olla esimerkiksi véestdn, asumusten, yritysten tms. sijainnin alueelli-
sen painopisteen midrittdiminen. Painopisteeseen vaikuttavina tekijoind ovat
tapausten lukumddrdt (painot) ruuduissa ja ruutujen keskipisteen etdisyydet

(painotettavat) painopisteesta.

Painopiste méaritetddn seuraavasti:

1) Valitaan ensin silmdmé&édrdinen painopiste jonkin koordinaattiruudun
kulmaan.
2) Lasketaan x- ja y-koordinaattien korjaukset Dxja Dy seuraavasti:

Dy = E O S zPHsX].a Dy = 21’%.,4}’;|4; ZPHZYLZ

o
2 4
X = ruudun keskipisteen etdisyys Y-akselista, A
Y = ruudun keskipisteen etdisyys X-akselista, $
P = tapausten lukumddrad ruudussa. ¢ 1 3
<> Y
Huomautuksia:

-  dariarvot vaikuttavat voimakkaasti painopisteen sijoittumiseen,
- kaikki muutokset perusjoukossa vaikuttavat painopisteen sijaintiin, minka
johdosta painopiste soveltuu hyvin alueellisten muutosten analysointiin

(esim. USA:n, Suomen ym. véestdn painopisteen siirtyminen).
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c) Mediaanipiste

Mediaanipisteen kautta kulkeva sekd N-S- ettd W-E-suuntainen suora jakaa

aineiston kahteen yhta suureen osaan.

Maééritetddn seuraavasti:

1) Valitaan ensin silmdmé&ardinen mediaanipiste jonkin koordinaattiruudun
kulmaan.

2) Lasketaan x- ja y-koordinaattien korjaukset Dx ja Dy seuraavasti:

Dr E%.M; 3B, - 2&4;2&2

Huomautuksia;

mediaanipistettd médritettdessd etdisyyden vaikutus ajatellaan poistetuksi,

aineiston jokaisella osalla on siis samanlainen paino,

- aineiston sisdiset muutokset vaikuttavat mediaanipisteeseen vain, jos jokin
alkio ylittdd mediaaniviivan,

- mediaaniakselit jakavat koko aineiston yhtd suuriin osiin, mutta eivit siten,
ettd vierekkaisiin neljanneksiin tulisi yhtd monta alkiota,

- jos akselien kulmia muutetaan, mediaanipistekin muuttaa paikkaansa,

- mediaanipiste on vakaampi kuin painopiste, minkd johdosta se sopii paino-

pistettd paremmin jonkin poikkileikkaustilanteen véeston levinneisyyskuvan

analysointiin.

d) Modaalipiste

Modaalipisteessd tapausten frekvenssi on suurin. Sen avulla voidaan karkeasti
vertailla vdeston levinneisyyttd esim. eri valtioissa, maakunnissa ja jopa kunnissa
(korologisen matriisin avulla).
1) Unimodaaliset alueet
Alueita, joissa on vain yksi suuren konsentraation piste, esim.
Englanti/Lontoo, Ranska/Pariisi, Suomi/Hki, Keski-Suomi/Jyvaskyl4.
2) Bi-modaaliset alueet
Alueita, joilla on kaksi suurin piirtein tasavertaista konsentraatiopistetts,
esim. Australia/Sidney - Melbourne, Kymenlaakso/Kotka - Kouvola.
3) Tri-modaaliset alueet, esim. Kotka - Kouvola - Lappeenranta.
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1.4. Lorentz-kayra

Keksijansa M.O. Lorentzin (1905) mukaan nimetty Lorentz-kdyrd on kahden
muuttujan suhteen laadittu kumulatiivinen summakéyrd, jonka avulla voidaan
verrata eri alueiden vdeston, tulojen tai jonkin muun ilmién agglome-
roitumisasteita. Lorentz-kdyrd soveltuu mainiosti myts agglomeroitumisasteen

muutoksen kuvaamiseen.

% alueesta

100
Agglomeraatioaste = viivoitetun alueen pinta-
507 ala prosentteina nelion puolikkaan alasta
0 T
50 100 %
vakiluvusta Agglomer.aste Tulkinta
100 % tdydellinen keskittyminen
(klusteroituminen) yhteen
alueyksikkoon
0 % tdysin tasainen jakauma
20-30 % jonkin verran klusteroitunut

Lorentzin kidyrian miirittiminen, kun ldhtokohtana on vaestopistekartta

1) Ruutumatriisi (esim. 1 ecm x 1 c¢cm ruudukko), johon merkitddn viesto-
pisteiden lukumaé&ars/ruutu.

2) Taulukko ruutumatriisin lukuméaérétietojen perusteella.
Taulukkoon merkitddn véestopisteiden lukumaéérédt ja vastaavat ruutujen
lukumaéarat vaestopisteiden lukumédrien mukaisessa suuruusjérjestyksessa
sekd ndiden perusteella pisteiden ja ruutujen kumulatiiviset summa- ja %-
arvot.

3) Taulukon %-lukujen perusteella laaditaan Lorenzin kédyra ja lasketaan keskit-
tyneisyysaste.



106

Esimerkki Lorentzin kdyrin middrittdmisesti (Hannerberg 1961)

!,‘B"A - km B
ol . ..'.:i.:...'-'i’ :.":' * R 1011141981315 1
LT . St 9 149 1(3|5/|6s6
L S N B F PRI BRE
:: . 712|3[3]1 2| |1
. . o ., . 6 1 2|1 1
‘_.:.Ef.::,-, LI s5|5|9(6|1(2]1 1
3:.',':. . I 4021611 111]5]|1
S 3 |3 2|1]3 3|18(1
j: . AT . e 2 1 11218 11111
-'I‘ 1-'1.'! ‘=.|'...c=:...t l.l N2j1j2]11447 ]
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10km 1 2 34 5 6 7 8 9 10 km.

Fig. 1. T.v. Bostadshus inom ett 10 km x 10 km stort omrade. For att gora utrdkningarna latt
6verskadliga har antalet hus avrundats till 200. Bilden &syftar ndrmast mellansvenska
jordbruksomraden med sma slatter, sjdar och glest bebyggda skogar. T.h. Férdelningen i fig. 1 A i
form av en reguljir matris med 100 celler a 1 km?2,
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Lorentz-diagram for bestimning av agglomereringsgraden hos den korologiska populationen i fig.
1 B. Agglomereringsgraden i figuren visar sig vid utrdkning vara 0.59.

Lahteet:
Hannerberg, David (1961). Att studera kulturgeografi. Andra upplagen. Stockholm.

Lorentz, M.O. (1905). Methods of measuring the concentration of wealth. Journal of American
Statistical Association, no. 70.
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2. Gradienttianalyysi

Gradienttianalyysi on tutkimusmenetelmd, jossa tutkittavan asian alueellinen
muuttuminen tietystd mittauskeskipisteestd ldhtien pyritddn “vangitsemaan”
kaksiuloitteisen diagrammin muotoon. Tdéméd tapahtuu siten, ettd havainto-
alueyksikoistd, esim. kunnista, muodostetaan kehid mittauskeskipisteen ympérille
ja kullekin kehalle lasketaan ko. kehdn havaintoarvojen perusteella keskimaarai-
nen arvo. Mittauskeskipiste voi asiayhteydestd riippuen olla esim. védestollinen
keskipiste, maan arvon tai maan kdyton intensiteetin huippua edustava piste tms.
Etdisyysvyshykkeet voidaan muodostaa myods sddnnollisten ympyridkehien
avulla, jolloin etdisyysluokat voivat olla tasavilisid, geometrisen jonon tai jonkin
muun jdrjestelmdn mukaan asteittain suurenevia. Etdisyysvyohykkeittdin lasketut
arvot sijoitetaan tdmén jdlkeen diagrammiin, jossa analyysin kohteena oleva

muuttuja on pystysuoralla akselilla ja etdisyys vaakasuoralla akselilla.

Gradienttianalyysin graafinen lopputulos saadaan yksinkertaisimmin yhdista-
maélld diagrammipisteet murtoviivalla. Johtopddtokset diagrammista voivat pe-
rustua yksinomaan visuaaliseen havainnointiin. Toinen, vaativampi tie on etsii ja
estimoida diagrammin pistejoukkoa mahdollisimman hyvin edustava funktio ja
vetdd johtopddtoksid funktion kuvaajan ja parametrien avulla (estimointi-

menetelmistd, ks. Tilastollisia mittaus- ja analyysimenetelmid, luku 5.3).

Gradienttianalyysin avulla voidaan tutkia esim. vdentiheyden vaihtelua keskus-
etdisyyden ja ajan funktiona (esim. tutkimus Tukholmasta) tai tulotason vaihtelua

suurten tydpaikkakeskusten ympéristokunnissa.

Tutkimusesimerkki

Tutkimusesimerkissd (Mikkonen 1978: 61-64) gradienttianalyysilld havainnolliste-
taan maalaiskuntien tulotason muuttumista kaupunkitason keskuksista etddnnyt-
tdessd. Tutkimusaineisto ryhmiteltiin etdisyysvyohykkeisiin 5 km:n vélein 30
km:iin asti ja siitd eteenpdin 10 kmu:n vélein. Etdisyys kunnan pédkeskuksesta
lahimpédan kaupunkitason keskukseen médrdsi kunnan sijoittumisen etdisyys-
luokkaan. Kussakin etdisyysluokassa laskettiin tulotasojen ja etdisyyksien keski-
arvot, jotka maéaérittivat pisteen paikan kaksiulotteisessa diagrammissa. Téllainen
diagrammi laadittiin erikseen kunkin l44nin aineistosta ja koko maan aineistoista.
Tiedot ovat vuodelta 1975.
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Diagrammisarja osoittaa ensinnakin, ettd tulotaso laskee, kun etdisyys kaupunki-
tason keskukseen kasvaa ja toiseksi laskusuunnassa esiintyy porras koko maan ja
useimpien lddnien diagrammissa 20 km:n kohdalla tai valilld 10-20 km. Selvim-
millddn tdmd porras on Hameen, Kymen, Mikkelin, Keski-Suomen ja Oulun ld&nin
diagrammeissa. Pohjois-Karjalan ja Kuopion ldadnin diagrammeissa mahdollinen
porras ei “ehdi” tulla ndkyviin, koska ensimmadiset tulotasokeskiarvot ovat vasta
20 km:n paikkeilta. Lapin lddnistd vastaavaa diagrammia ei voitu piirtdé lainkaan,
koska 18 maalaiskunnasta 12 sijoittui etdisyysluokkaan yli 60 km loppujen
hajotessa vilille 20-60 km yksi tai korkeintaan kaksi kuntaa etdisyysluokkaa
kohti. Tulotasoportaan esiintyminen on yhteydessd kunnanrajan ylittdvaddn
tyossdkdyntiliikenteeseen eli sukkulointiin. Useissa tutkimuksissa on yhtapitavésti
osoitettu, ettd ainakin Suomen suurimpien kaupunkien pendeliliikenteen mééarissa
tapahtuu jyrkka lasku 15-20 km:n etdisyydelld kaupungin keskustasta.

Etdisyysluokasta 20-25 ldhtien tulotaso laskee loivasti tai pysyy ldhes vakiona
(esim. Mikkelin, Pohjois-Karjalan, Kuopion ja Vaasan lddnit sekd koko maan
aineisto). Erdiden ld4nien diagrammeissa esiintyy paikallisiin erityisolosuhteisiin
viittaavia pykalia (esim. Hameen, Keski-Suomen ja Oulun ld&nit).

Riittdvan etddlle (40-50 km) kaupunkitason keskuksesta pédstdessd useiden
lddnien tulotasomurtoviiva osoittaa jédlleen nousun merkkejd. Nédin kdy esim.
Turun ja Porin, Hdmeen, Mikkelin ja Pohjois-Karjalan lddneissd. Télld nousu-
suunnalla ei ole en&dd yhteyttd sukkulointiin alkuperdisissd kaupunkitason keskuk-
sissa. Noususuunta onkin selitettdvissd Reino Ajon kéytttéon ottaman kisitteen
rajaseudun markkinat avulla. Rajaseudun markkinoilla Ajo tarkoittaa liikenne-
alueiden rajavyohykkeen olosuhteita, joissa suuret etdisyydet pddkeskuksiin ja
ndiden vilinen kilpailu muodostavat erikoisen edun ja tilaisuuden oman
keskuksen kehittdmiseen, ostovoiman keskittimiseen, tydpaikkojen muodosta-
miseen ja sitd kautta ansiomahdollisuuksien lisddntymiseen (Ajo 1944: 283-285 ja
1946).

Tutkimusesimerkki:

Mikkonen, Kauko (1978). Tulojen alueellinen vaihtelu Suomessa. Vaasan kauppakorkeakoulun
julkaisuja. Tutkimuksia No 53 (s. 61-64).

Lihteet:

Ajo, Reino (1944). Tampereen litkennealue. Kansantaloudellisia tutkinuksia 13.
Ajo, Reino (1946). Liikennealueiden kehittyminen Suomessa. Fennia 69:3.
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Kuva 2.1. Maalaiskuntien tulotason riippuminen etdisyydestd ldhimp&aan
kaupunkitason keskukseen kussakin lddnissi ja koko maassa 1975

(Mikkonen 1978: 63).
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3. Suodatinkartoitus

Suodatinkartoitus (filtering mapping) on menetelmd, jonka avulla voidaan yleistda
kartalla olevia levinneisyystietoja.

Kéyttotarkoitukset

1) Ilmion levinneisyyden analyysi

Pyrkimyksend on saada esiin
a) mahdollinen alueellinen trendipinta ja/ tai
b) tutkia yksittdisten havaintojen poikkeamia trendipinnasta ja selittda

poikkeamien syita.

Levinneisyyden analyysissd on siis yleensd tavoitteena havaita ja erottaa tutkit-
tavan ilmion paikalliset (local) ja alueelliset (regional) piirteet alueella (region).
Alueelliset piirteet edustavat ilmién muuttumisen suurpiirteistd vaihtelua, eli ne
kuvaavat muuttumisen suuntaa ja voimakkuutta (= muuttumisen alueellinen
trendi). Paikalliset piirteet ovat ilmidn pienpiirteistd vaihtelua eli hajontaa trendi-

pinnan suhteen.

2) Havaintoaineiston sattumanvaraisten heilahtelujen tasoittaminen

Tarpeellinen esim. silloin, kun aineisto muodostuu vastaajien subjektiivisista

arvioista, jotka kohdistuvat kvantitatiivisen mééran ilmaisemiseen.

3) Harvan pisteverkon tihentdminen (esim. Tuominen 1949) tai puuttuvien
arvojen interpolointi sellaisiin korologisen matriisin ruutuihin, joista ei ole saatu
vastausta, mutta joissa asuu potentiaalisia vastaajia. Tihedmpi havaintopiste-
verkko helpottaa isaritmikartan laatimista. Suodatinkartoitusta ei ole mielekéstd
kuitenkaan laskea alueen sellaisiin pisteisiin tai ruutuihin, joissa ilmiotd ei voi

esiintyd.

Lihtotiedot

1) DPistekartan muodossa, jolloin
a) pisteiden arvo voi olla mittaustuloksen mukaan vaihteleva,
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b) pisteiden yksikkodarvo voi olla aina sama (esim. 1 piste = 40 asukasta).
Télloin pistekartta ennen suodatinkartoitusta tavallisesti muunnetaan korolo-
gisen matriisin muotoon eli ldhtdtiedostona onkin pisteiden méé&rd/ matriisin

ruutu.

Korologisen matriisin muodossa, esim.:

a) Saannollisia monikulmiot kuten neliét, 6-kulmiot jne. Télloin havainto-
arvot ajatellaan sijoitetuiksi alueiden keskipisteisiin.

b) Hallinnolliset alueet (koulupiirit, kunnat, seutukunnat, maakunnat jne.),
jolloin havaintoarvot ajatellaan sijoitetuiksi alueiden viestollisiin tai muihin

paino- tai mediaanipisteisiin.

Menetelmiit

1)

Ympyritasoitusmenetelma

Ympyrétasoitusmenetelmdd kdytetddn, kun mittaukset on esitetty pisteverkon

avulla eikd niitd haluta tai viitsiti muuntaa korologisen matriisin muotoon.

Menetelmd on joustavampi kuin ruutumatriisin kdytto, mutta se on toisaalta

tyolds, jos havaintopisteitd on paljon. Menetelmé& on manuaalinen.

Vaiheet

a)

b)

Laaditaan ruutuverkko, joka sijoitetaan havaintopisteverkon pééille.
Ruutuverkon ruutujen koko vaikuttaa lopputulokseen (kuva 3.1).

Tehdédén ympyrdamuotoinen maskipiirros lapindkyvalle paperille.
Ympyrén séteelld suuri vaikutus lopputulokseen:

pieni sdde - pieni tasoitus

suuri sdde - voimakas tasoitus

Sijoitetaan ympyrdmaskin keskipiste kuhunkin leikkauspisteeseen (ruudun
kulmaan) ja lasketaan, montako havaintoa jad ympyrén sisdén.
Merkitdan lukumdérd ko. leikkauspisteeseen. Tuloksena on tasoitettu levin-

neisyyskuva.

Jos alkuperdisissd havaintopisteissd tutkittava ilmi¢ on mittauksissa saanut eri
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arvoja, tasoitettuun esitykseen paastdan laskemalla havaintoarvojen summat
ympyrén sisélld ja jakamalla havaintojen lukuméaéaralld eli laskemalla ympy-
rdn kussakin sijaintipisteessd havaintoarvojen keskiarvot ympyran sisélta.

d) Piirretddn isaritmit uusien arvojen ja uuden pisteverkon perusteella. Néin
esim. pistekartasta (jos pisteelld aina sama arvo) voidaan laatia suoraan
véeston levinneisyyden isaritmiesitys, jonka yleistysastetta voidaan sdadelld
muuttamalla ympyrén sddettd ja/tai ruutuverkon tiheytta.

P
i

! - Ll
Mask (cordboard)

i

Circular window

Threods thot can
be pushed aside
slightly

Grid interseclions: circle
is cenired on each
in furn

Kuva 3.1. Esimerkki liukuvan keskiarvon ympyrétasoitustekniikasta (Cole &
King 1969: 205).

2) Ruutumatriisitasoitus

Voidaan kéyttdd erilaisia alueellisen liukuvan keskiarvon menetelmis, jotka ovat
analogisia aikasarjojen liukuvan keskiarvon menetelmdn kanssa. Tasoitettavia
havaintoarvoja voidaan tarvittaessa painottaa. Laskelmat on kitevintd suorittaa
tietokoneella, jolloin kukin ruutu paikannetaan koordinaattien avulla. Tieto-
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koneen kiytto antaa tilaisuuden kokeiluihin. Tietokoneen ansiosta ruutumatriisi-

tasoitusmenetelmé& on vdhemman tyolds verrattuna ympyratasoitukseen.

Suodattimena kédytetddn valittua matriisin ruutujen lukumidrdd. Ruutuihin

osuneiden havaintojen avulla keskusruudulle lasketaan uusi arvo, joka on

Havaintoarvojen summa

Havaintojen Ikm

Havaintojen lukumé&érd voi vaihdella ruuduittain tai kussakin ruudussa voi olla
vain yksi havaintoarvo tai ruudun keskiarvotieto. Havaintojen lkm on tillsin

sama kuin suodattimen ruutujen lukumééra.

Esimerkkeja:
20 15 |25 [17
0
! Sf 5 |15 [10] 82— 16 |30 |10 1—%3—
15 |30 5
15 16 |18 | 8

Tasoituksen voimakkuuteen voidaan vaikuttaa

a) suodattimen koolla: mitd suurempi suodatin sitd voimakkampi tasoitus,
b) toistamalla tasoituksia riittivin monta kertaa,
c) painottamalla keskusruudun ja sivuruutujen havaintoarvoja eri tavoin:

mitd suurempi on keskusruudun painokerroin sitd pienempi tasoitus.

Painotetun suodatinmenetelmin laskukaava:

- mA +n-A
Y = — ks
m-N,+n'N,
jossa Ay = havaintoarvojen summa keskusruudussa,
Ag = havaintoarvojen summa ympéroivissd ruuduissa,
Ny = havaintojen lkm keskusruudussa,
k
N. =havaintojen lkm sivuruuduissa,
S
m = keskusruudun havaintojen painokerroin,

n = sivuruutujen havaintojen painokerroin.
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Matriisin reunaruutujen muodostama ongelma. Reunaruutuihin ei voida laskea

tasoitusta normaalilla tavalla. Vastaavan ogelman muodostavat aikasarjoissa

sarjojen pddt.

Menettelytavat:

a) lasketaan jdljelld olevien ruutujen keskiarvo eli muutetaan suodattimen
kokoa ja tasoituksen tehoa,

b) jdtetddn pois,

c) otetaan mukaan ylim#drdinen reunaruuturivi, jos se on mahdollista.

1 2 3a 3b 3¢
- = e -
20
2
B |5 12 | 72 36 22 5
30 40 30 40

Kuva 3.2. Esimerkki painotetun liukuvan keskiarvon ruutumatriisitasoituksesta.
1. Asiointifrekvenssit ruuduittain. 2. Asiointifrekvenssien summa
ruuduittain. 3. Asiointifrekvenssien keskiarvo keskusruudussa: a. arit-
meettinen keskiarvo; b. painottamaton liukuva keskiarvo; c. painotettu
liukuva keskiarvo, keskusruudun paino on 2, muiden ruutujen 1.
(Mikkonen 1972: 44-45.)

Ldhteet:

Cole, John P. & Cuchlaine A.M. King (1968). Quantitative Geography. London etc.: John Wiley &
Sons, Ltd. (s. 201-207).

Mikkonen, Kauko (1972). The gravitation field of Forssa. A gravitational analysis of the functional
system. Fennia 115.
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4. Trendipinta-analyysi

Alueyksikoittdin, esim. kuntapohjalla tai sddnnollisessd korologisessa matriisissa
esitettyjd mittaustuloksia voidaan analysoida ikéddn kuin ne edustaisivat jatkuvan
pinnan havaintoja. Menetelmédnd kadytetddn trend surface -analyysid. Suomen-
kielinen nimitys télle menetelmille on trendipinta-analyysi. Etuliite trendi viittaa
siihen komponenttiin mittaustuloksia, joka aiheuttaa tasaista vaihtelua erotuksena
paikallista vaihtelua synnyttdvastd komponentista. Trendipinta-analyysin erdana
tavoitteena onkin konstruoida esiin mittaustulosten vaihtelun alueellinen trendi,

jos sellainen on olemassa.

Aiemmin kisiteltyd suodatinkartoistusta voidaan pitdd erddnd trendipinta-
analyysin apuvélineend. Yleisimmin trendipinta-analyysilld tarkoitetaan kuitenkin
pinnan matemaattista mallintamista, joka tapahtuu monen muuttujan regressio-
analyysin keinoin. Esim. tulotasotutkimukseen sovellettuna tdmé tapahtuu siten,
ettd tulotason vaihtelua selitetddn havaintoyksikoiden eli kuntien sijainnilla, joka
ilmaistaan x- ja y-koordinaattien avulla, ja regressioyhtdlon parametrit estimoi-
daan normaaliin tapaan pienimman nelidésumman menetelmalld. Yksinkertaisinta
regressiopintaa kutsutaan lineaariseksi eli ensimmadisen asteen pinnaksi. Pinnan

kompleksisuus lisddntyy regressioyhtilon astelukua korotettaessa.

Ensimmaisen, toisen ja kolmannen asteen regressiopintojen perusmuodot ovat:

lineaarti: z = ag t ayx + ayy

nelio: z =ay+ ayx + agy + a3x2 + agxy + a5y2

kuutio: z = ay t+ ayx + agy + a3x2 + agxy + a5y2
+agd + apy + agay? + agy”

Nelio- ja sitd korkeamman asteen trendimallia estimoitaessa malliin eivét

valttdmattd tule mukaan kaikki alemman asteen ‘trendikomponentit’.
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Kuva 4.1. Eriasteisten trendipintojen graafinen havainnollistus (Wilson & Bennett

1985: fig. 5.1; julkaistu John Wiley & Sons Inc.:n luvalla).

Alkuperéaisestd kuvasta poiketen muuttujan u tilalle on kaksidimensionaalisiin
diagrammeihin ja vastaaviin kaavoihin vaihdettu muuttuja v.
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Kaikki selitettivan muuttujan arvot kolmiulotteisessa avaruudessa eivét suinkaan
sijaitse estimoidulla trendipinnalla, vaikka pinnan “fittaus” eli sovittaminen
datajoukkoon olisi onnistunut erinomaisesti. Useimmat empiirisistd arvoista ovat
joko pinnan yldpuolella eli ovat suurempia kuin regressioyhtdlostd asianomaisilla
selittdvien muuttujien arvoilla saadut tulokset tai ovat pinnan alapuolella eli
pienempid kuin lasketut arvot. Usein trend surface -analyysin keskeisena
tavoitteena onkin poimia esiin alueellisesta trendipinnasta erityisen paljon
poikkevat havaintoyksikot ja pyrkid loytdméddn syitd ndille poikkeamille.
Poikkeamien eli residuaalien suuruuden luokittelumittana voidaan kadyttdd -
kuten poikkeamia keskiarvosta tai mediaanista luokiteltaessa - havaintoarvojen

keskihajontaa regressiopinnan suhteen (kuva 4.2).

Trend surface -analyysin yhteydessd lasketaan normaalin regressioanalyysin
tapaan erilaisia tilastollisia tunnuslukuja mallin ominaisuuksien testaamiseksi.
Mallin hyvyyttd mitataan yhteiskorrelaatiokertoimen (R) avulla muunnettuna
selitysasteen muotoon (100 R2). Se ilmaisee, kuinka monta prosenttia malli eli
regressiopinta selittdd havaintoarvojen kokonaisvarianssista. F-testilld testataan
koko mallin merkitsevyys ja t-testilld kunkin regressiokertoimen merkitsevyys eli

poikkeaminen 0:sta.

Tutkimusesimerkki

Tarkastelun kohteena on maalaiskuntien tulotason alueellinen vaihtelu Suomessa
vuonna 1975. Olennaista esimerkissd on menetelmén esittely, ei poikkileikkaus-
ajankohta eikd késitteen maalaiskunta poistuminen uuden kuntalain nimikkeis-
tosta.

Lahtokohtana trend surface -analyysitulosten késittelylle tarkastellaan ensin maa-
laiskuntien tulotasojen poikkeamia maalaiskuntien valtakunnallisesta mediaani-
tulotasosta (kuva 4.3). Kolmiulotteisessa tilassa tétd tulotasoa edustava tasopinta
on vaakasuorassa asennossa ja 8522 yksikon korkeudella O-tasosta. Teollisuus-
Suomen maalaiskunnat nousevat runsaslukuisesti ja selvasti (tulotaso suurempi
kuin md + 1 s) valtakunnallisen md-tulotason yldpuolelle. Maan keskiosien poikki
kulkee leved vyohyke, jossa tulotasot jadvét yleisesti timén tason alapuolelle.
Téssda vyOhykkeessd Vaasan lddnin rannikolta 10ytyy muutamia positiivisen
residuaalin maalaiskuntia (kaupunkien naapurikuntia), Pohjois-Karjalan ldéniss4 ei
ainuttakaan. Keski-Suomessa negatiivisten residuaalien Juonnehtimasta yleis-
kuvasta poikkeavat ndkyvimmin Jyvaskyldn ympériston useat positiivisen
residuaalin kunnat, Lapin lddnissd ja Oulun ld4nin itdosissa laajat valkoisiksi
jadneet alueet (tulotaso vdlilldi md £ 1/2 s).
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Alueelliset sidnnoénmukaisuudet tulotasojen poikkeamisessa mediaanitulotasosta
kertovat vakuuttavasti siité, ettd tulotason vaihtelussa on tiettyd trendimaisyytta.
Se voidaan kvantifioida karkeasti ensimmaisen asteen lineaaripinnan avulla, jonka
yhtélo on

(I) z=10658,7-1543x-11,11y.

X- ja y-muuttujien negatiiviset regressiokertoimet osoittavat, ettd tulotasoa ku-
vaava lineaaripinta laskee eteldstd pohjoiseen ja ldnnestd itddn. Tadtd havain-
nollistavat myos kuva 4.7 a ja b. Kuvissa on esitetty esimerkinomaisesti vain yksi
pohjois(N)-eteld(S)- ja yksi lansi(W)-itd(E)suuntainen profiili. Periaatteessa koko
regressiotaso voitaisiin hahmottaa esim. perdkkéisten N-S-suuntaisten profiilien
avulla. Ne olisivat keskenddn samansuuntaisia, mutta eri korkeudella 0-tasosta
(lannessd korkemmalla kuin idédssd). Mallin I regressiokertoimien itseisarvojen
suuruuden perusteella voidaan péatelld, ettd laskusuunta pohjoiseen on hieman
jyrkempi kuin itddn. Molemmat kertoimet poikkeavat erittdin merkitsevéasti O:sta
ja koko malli on tdssd tilanteessa luonnollisesti merkitsevd 0,1 %:n riskitasolla
(taulukko 4.1). Mallin merkitsevyydestd huolimatta selitysaste ei nouse sen
korkeammaksi kuin 20,4 %:iin. Myos keskihajonta regressiotason ympérilld on
varsin suuri (s = 1877).

Kalteva regressiotaso asettuu ainakin Eteld-Suomessa empiiriseen havainto-
joukkoon paremmin kuin vaakasuora mediaanitulotaso. Tdmd ndkyy kuvan 4.4
residuaalikartalla siten, ettd + -residuaaleja on nyt harvemmassa kuin kuvassa 4.3,
ja joukossa esiintyy muutamia - -residuaalejakin (erityisesti Ahvenanmaan saaris-
tossa sekd Turun ja Porin lddnissd). Ne osoittavat, ettd kyseisen kunnan tulotaso
on jadanyt vahintddan 1/2 sin pddhdn lineaaritasosta, sen alapuolelle. Tassi
residuaalikartassa alkaa niin ikddn hahmottua + -merkkien kasautuminen voitto-
puoleisesti kaupunkien ympdristokuntiin. Vili-Suomi tulee esiin negatiivisine
residuaaleineen ja Jyvaskyldn ympdristd tdstd sddnnostd poikkeavine kuntineen
kuten kuvassa 4.3. Pohjois-Suomen tulotasojen estimaatiksi lineaarinen regressio-
pinta sopii huonosti. Useimpien Lapin ld4nin maalaiskuntien tulotaso on selvésti
korkeampi (yli 1 s) kuin regressiomallin mukainen laskennallinen tulos.

Lineaarinen regressiopinta on siis vield kovin karkea koko maan maalaiskuntien
tulotasojen alueellisen trendin osoittaja. Se ei voi samanaikaisesti ottaa huomioon
Eteld-Suomen korkeiden tulotasojen trendid, Vé&li-Suomen matalia arvoja sekd
Lapin lddnin keskimddrdistd tasoa edustavia tulotasoja. Toisen asteen regressio-
pinta on

() z = 10577,9 - 63,42 x + 31,03 y + 0,20 x2 + 0,09 xy - 0,26 y2 .

Se edustaa todellisuutta selvdsti paremmin kuin lineaaripinta. Mallin selitysaste on
33 % eli ldhes 13 %-yksikkod korkeampi kuin lineaarimallin (I) ja hajonta selvésti
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pienempi (s = 1728, ks. taulukko 4.1). Malli on F-testin mukaan erittdin merkitse-
vd, mikd tarkoittaa sité, ettd mallissa on ainakin yksi (vastakohtana 0-hypoteesille:
ei yksikddn) selittdva tekijd, jonka regressiokerroin poikkeaa O:sta 0,1 %:n riski-
tasolla. Naitd ovat t-testin mukaan muuttujien x ja x? regressiokertoimet. Muut-
tujien y ja y? kertoimien poikkeaminen 0:sta on merkitsevad luokkaa.

Mallin II edustama pinta on satulapinta, jonka N-S-suuntaiset profiilit (paraabelit)
aukeavat ylospdin ja W-E-suuntaiset profiilit alaspédin. Tamé ilmenee mallista,
tarkemmin sanottuna sen toisen asteen termien kertoimien etumerkeistd ja
esimerkkiprofiileista kuvissa 4.7 a ja b. Profiilit edustavat mallista II saatuja
yhtaloita

= 10991,9 - 53,73 x + 0,20x% , kun y
= 63484 + 3971y - 0,26y2 , kun x

105 (kuva 4.7 a)

z
z 94 (kuva 4.7 b)

Nelidpinta kuvaa keskeisiltd osin verraten hyvin tulotason vaihtelun alueellista
trendia. Erdissd kohdin se jattdd kuitenkin toivomisen varaa. Esimerkiksi Peréa-
Pohjolassa nelidpinnan kuvaama jatkuvasti nouseva suunta (ks. kuva 4.7 a) on
liian radikaali eikd vastaa todellisuutta. Itd-linsisuunnassa nelidpinnan alaspéin
vievd suunta on nimenomaan Vaasan lddnissd pédinvastainen kuin tulotason
vaihtelun todellinen trendi (ks. kuva 4.7 b). Viimeksi mainittu ristiriita tuottaa sen
tuloksen, ettd aikaisempiin residuaalitarkasteluihin ndhden poikkeuksellisen
monet rannikon maalaiskunnat saavat nyt residuaalin, joka ndhddén yhtend
(tulotaso korkeampi kuin z + 1/2 s) tai kahtena (tulotaso korkeampi kuin z + 1
s) + -merkkind kuvassa 4.5. Ndmikin puutteet korjautuvat pitkalti, kun
regressiopinnan astelukua korotetaan vield yhdella eli siirrytddn tarkastelemaan
kuutiopintaa.

Kolmannen asteen regressiopinnan yhtéld on

() 2 = 9658,8 - 49.03 x + 67,46 y + 0,77 x2 = 1,57 xy - 0,20 y2 - 0,002 x>
+ 0,001 x2y + 0,008 xy2 - 0,001 y° .

Malli selittdd tulotason kokonaisvaihtelusta 38 %, keskihajonta on 1670 (taulukko
4.1). Mallin selityskyvyssa x2- ja x3-termit ndyttelevit ratkaisevinta osaa. Niiden
kertoimet poikkeavat t-testin mukaan O:sta erittdin merkitsevasti. Selvidsti
vaatimattomampi rooli jad W-E-suuntaista muutosta edustaville trendi-
komponenteille. Regressiomallin asteluvun korottaminen siis parantaa pinnan
mukautumista havaintoarvoihin, mutta samalla mallin kompleksisuus ja siihen
liittyvét tulkintaongelmat lisddntyvat. Niitd voidaan jonkin verran vdiistdd
hahmottamalla regressiopinnan kulkua jilleen yhden N-S-suuntaisen ja yhden W-
E-suuntaisen profiilin avulla. Kuvien 4.7 a ja b esimerkkiprofiilien mallista III
saadut kolmannen asteen yhtélot ovat:
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12915,7 - 129,99 x + 0,91 x2 - 0,002 x3, kuny =105 (kuva 4.7 a)
10352,7 - 68,09y + 0,51 y2 - 0,001 y> , kunx=94  (kuva4.7 b)

VA

zZ

Regressiopinta edustaa hyvin Eteld-Suomen maalaiskuntien korkeita tulotaso-
arvoja. Ndistd arvoista ldhtien tulotasojen trendi on laskeva Véli-Suomeen asti,
joita profiililinjalla edustavat Mikkelin ja Kuopion lddnin havainnot. Profiilin
laskennallinen minimi sijoittuu Kuopion lddnin kohdalle (x = 104). Oulun l&&niss&
trendipinta alkaa jélleen nousta ja saavuttaa laskennallisen maksimin Lapin ld4nin
keskiosissa (x = 225) laskeakseen jilleen pohjoisinta Lappia kohti edettdessa.
Lénsi-itdsuunnassa trendipinta on aluksi laskeva, mikd on esim. Vaasan ld&dnissa
myds empiirinen todellisuus. Maan keskiosissa, Keski-Suomen ja Kuopion lddnin
alueella, laskusuunta hidastuu ja nopeutuu jilleen itddn mentédessa. Profiililla ei ole
maksimi- eikd minimiarvoa. Sen sijaan kddnnepiste on ja se sattuu Kuopion ldédnin
kohdalle (y =121, kun z = 0).

Kuviin 4.7 a ja b on piirretty nakyviin myo¢s lddnikohtaisista aineistoista lasket-
tujen lineaarimallien profiilit niiden ld&nien osalta, joiden kautta profiililinjat
kulkevat. Kuvista ndhd&dn, ettd erityisesti eteld-pohjoissuunnassa kolmannen
asteen kuvaaja on erittdin hyvd approksimaatio epijatkuville lddnikohtaisille
kuvaajille. Lansi-itdsuunnassa kolmannen asteen kuvaaja edustaa hieman
tasaisempaa tulotason vaihtelua kuin lddnien kuvaajat, mutta suunta on yleensa
sama. Eniten “hdmminkid” on Pohjois-Karjalan lddnin kohdalla. Valtakunnallisen
kuutiomallin mukaan tulotaso laskisi sen alueella itid kohti mentdessd, lddnin
aineistosta saadun lineaarimallin mukaan taas nousisi. Ristiriitaa lieventdd se
testitulos, ettd Pohjois-Karjalan lineaarimallin x- ja y-termien kertoimet eivét ole
tilastollisesti merkitsevia.

Residuaalikartalta 4 (kuva 4.6) ndhd4d4dn maalaiskuntien tulotasojen vahintdan 1/2
s (= 835) suuruiset poikkeamat kolmannen asteen regressiopinnasta. Kartta
toistaa havainnollisesti sen tuloksen, ettd kaupunkien ympéristokunnissa tulotaso
nousee useimmin alueellisen trendipinnan yldpuolelle. Ladnien rajavyohykkeille
tai muuten syrjéisille alueille ovat puolestaan tyypillisid trendipinnan alapuolelle
jadneet tulotasot, esimerkkeind Suomenseldn alue sekd vychyke, johon kuuluu
Turun ja Porin ldénin itdrajan kuntia sekd Uudenmaan lddnin luoteisreunan ja
Héameen lddnin lénsirajan kuntia.

Tutkimusesimerlki:

Mikkonen, Kauko (1978). Tulojen alueellinen vaihtelu Suomessa. Vaasan kauppakorkeakoulun
julkaisuja. Tutkimuksia No 53 (s. 30-40).

Lahde:

Wilson, A.G. & RJ. Bennett (1985). Mathematical methods in human geography and planning. New
York: John Wiley & Sons.
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Kuva 4.3. Residuaalikartta 1:
Maalaiskuntien tulotasojen
poikkeaminen koko maan maa-

laiskuntien mediaanitulotasosta.
Md = 8522, s = 2098.

Kuva 4.4. Residuaalikartta 2:
Tulotasojen poikkeaminen esti-
moidusta lineaaripinnasta I.

z = estimoidusta mallista laskettu
tulotaso, s = 1877.
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Kuva 4.5. Residuaalikartta 3:
Tulotasojen poikkeaminen
estimoidusta nelidpinnasta II.

Z = estimoidusta mallista laskettu
tulotaso, s = 1728.

Kuva 4.6. Residuaalikartta 4:
Tulotasojen poikkeaminen
estimoidusta kuutiopinnasta III.
z = estimoidusta mallista laskettu
tulotaso, s = 1670.
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Kuva 4.7 a. Eteld-pohjoissuntaiset profiilit, y = 105.
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Kuva 4.7 b. Léansi-itdsuuntaiset
profiilit, x = 94.

Kuva 4.7 c.

Trend surface -analyysissa

kéytetty koordinaatisto ja profiililinjat.

KUOPION

Kuva 4.7. Mallien I, II ja III kaksiulotteiset profiilit sekd lddnikohtaisten line-

aarimallien profiilit. Pienet ympyrét profiileissa kuvaavat profiili-

linjoilla tai niiden tuntumassa sijaitsevien kuntien tulotasoja.
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Taulukko 4.1. Trend surface -analyysin tulokset koko maan aineistosta 1975
(laskelmissa mukana 392 maalaiskuntaa).

Regressiokertoimet

Muuttuja Lin. malli Neliomalli Kuutiomalli
15,42™" 63,42 -49,03*
y 1,11 31,03 67,46"
x2 0,20™" 0,77
Xy 0,09 157"
y? 0,26 0,20
X2 -0,002"""
x2y 0,001
xy2 0,008"
yo -0,001
Vakiotermi 10658,7 105779 9658,8
100 R? 20,4 33,1 38,1
F 49,96 38,19 26,17
Vap.asteiden luku 2; 389 5, 386 9; 382
Hajonta 1877,2 1728,0 1670,2

Merkintojen selitys:
Riskitaso Merkinti Tulkinta

10 % o suuntaa antava
5% o melkein merkitseva
1% o merkitsevi

0,1 % VR erittdin merkitsevi
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5. Potentiaalitekniikka

1  Yleistd

Tietyn alueen kokonaispotentiaalilla, esim. vuorovaikutuksen kokonaismééralla
tarkoitetaan alueen vuorovaikutuksen summaa kaikkien muiden alueiden kanssa
mukaan lukien oman alueen vuorovaikutus. Vuorovaikutus voi ilmetd ihmis-,
hyodyke-, tavara-, rahavirtoina, palvelusten, ideoiden, informaation tms.
liikkumisena alueiden vélilld. Potentiaalitermin etuliitteessd kerrotaan yleensd

suoraan tai ainakin vihjeellisesti, mistd vuorovaikutuksesta kulloinkin on kyse.

Oman alueen merkitys kokonaispotentiaalin muodostumisessa on luonnollisesti
keskeinen. Muiden alueiden vaikutus on suoraan verrannollinen niiden
voimakkuuteen tutkittavan asian suhteen ja kddntden verrannollinen etdisyyteen
eli vaikutus on sitd pienempi mitd kauempana ne sijaitsevat alkuperdisestd

alueesta. Tdmd lausuma voidaan pukea kaavaksi

jossa

V; = alueiden j kokonaispotentiaali alueella i (alueen i oma potentiaali mukaan
lukien),

A]- = alueen j voimakkuus, massatekij,

Dij = alueidenijaj védlimatka,

N = alueiden lukumééara.

Ylld esitetty kaava voidaan saattaa sisédlloltddn monipuolisemmaksi esim.
varustamalla etédisyystekijd Djj sen merkityksen voimakkuutta sédédtelevélld ekspo-

nentilla (b) ja lisddmalld kaavan osoittajaan painokerroin (wj), jolla voidaan
korostaa alueiden tai kohderyhmien vélisid eroja. Néiden lisdysten jilkeen

potentiaalimallin peruskaava on
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Now.A,
Vi= J J'
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Sen kehittely yhd komplisoidumpaan, useampia parametreja sisdltdvdan muotoon
on edelleen mahdollista. Perusteellinen esitys potentiaaliajattelun teoreettisista
perusteista ja mallin kehittely 16ytyy esim. Isardin teoksesta (1960: 494-510).

Potentiaalianalyysin erds sovellusalue on kayttdd alueyksittdin laskettuja poten-
tiaaliarvoja jonkin ilmitn vaihtelun selittimiseen. Erinomainen esimerkki tdméan-
kaltaisesta soveltamisesta on ruotsalaisten Tegsjon ja Obergin (1966) yritys selittdd
kananmunien hintatasoa Ruotsissa tarjonta- ja kysyntdpotentiaalien avulla.
Viéestopotentiaaleja voitaisiin erittdin perustellusti kdyttdd myos keskusvoimak-
kuuksien selittdjind. Toisaalta potentiaaliajatteluun nojaavaa logiikkaa on voitu
soveltaa keskusvoimakkuuksien laskukaavojen johtamiseen. Niiden avulla on
laskettu teoreettisia (optimaalisia) sentraliteetteja, joiden korrelaatio todellisten
keskusvoimakkuuksien kanssa ldhentelee arvoa 1 (Paloméki & Mikkonen 1971:
25-27; Mikkonen 1975: 38-40 ja 59; Mikkonen 2005).

Yleisimmin potentiaalilaskelmia ja niiden kartografisia tulostuksia lienee kuitenkin
kéytetty viitekehykseksi jonkin ilmién tai toiminnon esiintymiselle (esim. markki-
napotentiaalikdyrat/ manufacturing belt USA:ssa), yritysten markkinoinnin alueel-
lisen strategian suunnittelua varten (markkinapotentiaalikartat) tai yritystoimin-
nan sijaintipadtoksenteon tueksi (védesto- ja ostopotentiaalikartat). Tulo- ja védesto-
potentiaalikartoilta sijaintipdédtostd harkitseva yritys voi vélittomdsti ndhdd ne
mahdolliset alueet, joilla yrityksen toimintaansa varten edellyttimé vdestopoten-

tiaali tai ostovoima tulee katetuksi.

2  Potentiaalianalyysin toteutus

Potentiaalimallissa, erityisesti sen tdydellisimmissd versioissa, esiintyy useita
muuttujia ja parametreja (A, w, D ja b), joiden mittaaminen ja maéaérittely tai

estimointi on valttdimatontd ennen kuin potentiaalilaskut voidaan suorittaa.

Massatekiji A. Analysoitavasta asiasta riippuu potentiaalimallin muuttujan A
valinta. Esim. Kkysyntdpotentiaaleja laskettaessa muuttujana A kéytetddn
tavallisesti vékilukua, ostopotentiaalilaskuissa A:ksi sopii hyvin tulojen méadréd per
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alueyksikko, markkinapotentiaaleja kartoitettaessa A:na voidaan kayttdd esim.

véhittdiskaupan tai tukkukaupan myynnin volyymia.

Esimerkkind massatekijan painottamisesta esitetddn usein taloudellisen aspektin
kytkeminen véiestdpotentiaaliin. Tdm& tapahtuu siten, ettd kunkin alueen
vdkilukua painotetaan véeston tulotasoa osoittavalla mittaluvulla. Painokerroin w
saadaan jakolaskulla Tulot/ Asukasluku. Potentiaalimallin osoittajaksi tulee siten

wA = _ Tulot x Asukasluku = Tulot
Asukasluku

Ylld oleva tarkoittaa sitd, ettd painottamalla vikilukua tulotasolla, saadaan aikaan
tulopotentiaaliesitys, johon voidaan tietenkin edetd ilman kertolaskuvaihetta.

Painokertoimen valinnassa on siis kédytettdva harkintaa.

Etdisyystekiji Dij. Etdisyyttd voidaan mitata monilla eri tavoilla. Fyysinen

etdisyys on aina varteenotettava vaihtoehto. Mittaaminen voi tapahtua talloin
linnuntietd tai yleisimmin kaytettyd reittid (tavallisesti maantieyhteys) pitkin.
Videston liilkkumista vastustava etdisyyskitka voidaan maédrittdd myos matka-
kulujen avulla. Ostosmatkojen yhteydessd matkaan kaytetty aika on puolestaan

havaittu erittdin edustavaksi etdisyysvastuksen mittariksi.

Etdisyyden mittaustapaa valittaessa on huomioon otettava tutkimustehtdvén
laajuus. Potentiaalianalyysissd on mitattava etdisyydet jokaisesta pisteestd
jokaiseen pisteeseen. Mitattavien etdisyyksien kokonaislukuméddrd saadaan
kaavasta N(N-1)/2, jossa N on havaintoyksikdiden lukuméara. Suomessa oli 477
kuntaa vuoden 1975 alussa, joten etdisyysmatriisin muodostamiseksi potentiaali-
analyysid varten tarvittiin 113 526 etdisyysmittausta. Téllaisen ja pienemmaénkin
tyOomédrdn edessd on turvauduttava tietokoneen apuun ja linnuntie-etédisyyksiin.
Tehtdvd voidaan suorittaa helposti esim. havaintoyksikdiden (kuntien) koordi-
naatteja ja Pythagoraan lausetta hyvéksi kayttden (ks. kuva 5.1). Vaihtoehtoinen
tapa on kayttaa tehtdvadn pallotrigonometrian cosinilausetta: cos @ = cos b x cos ¢
+sin b x sin ¢ x cos @, jossa a on mitattava vélimatka, b ja ¢ leveysasteet navalta

mitattuna ja a on pituusasteiden erotus.
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Kuva 5.1. Kahden keskuksen i ja j vélisen etdisyyden laskeminen.

Oman alueen huomioon ottaminen. Potentiaalianalyysissd joudutaan aina
erikseen ratkaisemaan, miten oma alue otetaan laskelmissa huomioon, jaetaanko
sisdisen vuorovaikutuksen mé&drad osoittava mittaluku jollakin etdisyysluvulla ja
jos jaetaan niin milld. Kédytdnto on ollut kirjavaa. Jakajana voi olla mm. alueen
pinta-alaa vastaavan ympyrdn side, alueen suurimman halkaisijan puolikas tai
neljinnes, alueen keskietiisyys tai védeston sijainnilla painotettu etéisyys, puolet
etdisyydestd lahimp&adn mittauskeskipisteeseen tai arvo 1. Tegsjo ja Oberg (1966)
kéyttivét jakajana sellaisen ympyran sddettd (x 1,35), joka maakunnan véeston
mediaanipisteeseen sijoitettuna peittdd puolet maakunnan véestdstd. Linnuntie-
etdisyyden kertomisella 1,35:1la tutkijat pyrkivét ldhestymddn maakuntien valisid
todellisia maantie- tai rautatie-etdisyyksid. On syytd todeta, ettd oman alueen
etédisyystekijan valinnalla on lopputuloksen méddrdytymisessd varsin huomattava

rooli.

Etiisyyseksponentti b. Etdisyystekijan valintaan liittyy ldheisesti etdisyyseks-
ponentin médrittimisongelma. Mitd suurempi etdisyyseksponentin arvo on, sité
voimakkaammin etédisyyskitkan koetaan ehkaisevdn vuorovaikutusta. Jos b = 0,
etdisyydelld ei ole mitdén merkitystd; jos b = 1, etdisyyskitkan vaikutus lisddntyy
suorassa suhteessa etdisyyden kasvuun; jos b = 2, etdisyyskitkan vaikutus
lisiéintyy nopeammin kuin pelkk&d fyysistd etdisyyttd kdytettdessd jne. Mikali
etdisyyttd mitataan kuljetuskustannusten avulla, etdisyyseksponentin m&arittaimi-
nen kdy tarpeettomaksi, silli kustannusten epélineaarinen kasvu sisiltyy

automaattisesti kuljetuskustannuskayraédn. Useissa empiirisissd tutkimuksissa on
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voitu todeta, ettd etdisyyseksponentti ei ole valttimattd kokonaisluku eiké vakio
vaan liikkkuu tietylld vaihteluvililld. Kdytinnossd potentiaalilaskelmia kuitenkin
usein yksinkertaistetaan valitsemalla etédisyystekijan eksponentiksi jokin tasaluku,

esim. arvo 1 tai 2.

Potentiaalipinnan graafinen esittdminen. Potentiaalianalyysin tuloksia havain-
nollistetaan yleensd kartografisesti potentiaalipinnan avulla. Se saadaan esiin
samanarvokdyrétekniikan avulla eli kartalla yhdistetdén toisiinsa ne pisteet, joilla
on sama potentiaaliarvo. Potentiaalikartan samanarvokdyrdt voidaan piirtdd
absoluuttisten potentiaaliarvojen avulla tai arvot voidaan ensin muuntaa
laskemalla, kuinka monta prosenttia kukin potentiaaliarvo on korkeimmasta
arvosta. Korkein potentiaaliarvo saa tdllsin luvun 100 ja muut sen alle.
Samanarvokdyrat piirretddn tavallisesti 10 prosenttiyksikon vélein. Téllainen
100:aan suhteutettu esitystapa sopii erityisen hyvin eri asioista laadittujen
potentiaalipintojen tai samasta ilmidistd eri ajankohdilta laadittujen potentiaali-

pintojen vertailuun.

Tutkimusesimerkki

Tutkimusesimerkisséd laaditaan koko maan kattavat tulo- ja vdestdpotentiaali-
kartat. Potentiaalimallin A:na kéytetddn toisaalta kunnan verodyrien kokonais-
méadrdd vuoden 1975 tuloista ja toisaalta kunnan vékilukua 1.1.1975. Po-
tentiaalianalyysilld ei ole tdssd sellaisia erityistavoitteita, ettd tulojen tai véakiluvun
painottaminen esim. jollakin kuntaa luonnehtivalla muuttujalla olisi véalttama-
tontd, ts. potentiaalimallin painokerroin w = 1. Kuntien pddkeskusten viliset etéi-
syydet mitattiin niiden sijaintikoordinaattien ja Pythagoraan kaavan avulla (kuva
5.1). Oman alueen massatekijan jakajaksi valittiin arvo 1. Myos etdisyystekijin
eksponenttina kédytetddn arvoa 1. Se ei redukoi muiden alueiden merkitystd eika
vahvista oman alueen osuutta niin suuresti kuin tekisi eksponentin arvo 2.

Edelld esitettyjen ratkaisujen jdlkeen tutkimusesimerkissd kidytetty potentiaali-
malli on saatu muotoon

N
V,-=A-+ED— j#i
& D,

Aj.
7=
Potentiaaliarvojen avulla on konstruoitu vastaavat potentiaalikartat (kuvat 5.2 ja
5.3). Samanarvokéyrdt on piirretty karttoihin absoluuttisten potentiaaliarvojen
perusteella redukoimatta niitd prosenteiksi korkeimmasta arvosta.
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Potentiaalikartoissa on huomattava mé&drd yhdenmukaisuutta. Molemmat
potentiaalipinnat laskevat vihitellen Pohjois- ja Itd-Suomea kohti. Téstd yleis-
tasosta nousevat voimakkaasti esiin suuret tytpaikkakeskukset korkein tulo- ja
viestopotentiaaliarvoin.

Teollisuus-Suomi rajautuu tulopotentiaalikartalla suurin piirtein 500 milj. dyria
osoittavan samanarvokdyrdn eteldpuolelle. Viestdopotentiaalikartalla vastaava
rajaus tapahtuu 40 000 asukkaan kdyran kohdalla. Namé kéyrit sattuvat pddosin
verraten hyvin yksiin Teollisuus-Suomen ja vuonna 1975 voimassa olleen
kehitysalueiden II-vyshykkeen vélisen rajan kanssa.

Teollisuus-Suomen ydinalueet ndkyviat potentiaalikartoilla selvdsti. Né&itd ovat
Helsingin ja Tampereen seutu sekd radanvarsiakseli ndiden napojen valillg,
haarautuma Lahteen, Kokemaienjokilaakso, jonka pédssd Porin seutua edustava
potentiaalihuippu sekd Turun ja Kotkan alueet. Muualla maassa korkeimpina
huippuina potentiaalipinnasta tyontyvit esiin Lappeenrannan, Mikkelin, Kuopion,
Joensuun, Jyvidskyldn ja Vaasan seudut.

Pohjois-Suomessa Oulun potentiaaliarvot osoittautuvat ylivoimaisiksi muihin
huippuihinkin varrattuna.

Tutkimusesimerkli:

Mikkonen, Kauko (1978). Tulojen alueellinen vaihtelu Suomessa. Vaasan kauppakorkeakoulun
julkaisuja. Tutkimuksia No 53 (s. 71-78).

Muiita lidhteiti:

Isard, Walter (1960). Methods of Regional Analysis: An Introduction to Regional Science. Cambridge,
Mass., and London: The M.I.T. Press.

Mikkonen, Kauko (1975). Causal analysis of the system of central places and prediction of
functional regional structure in the administrative province of Vaasa, Finland. Fennia 138.

Mikkonen, Kauko (2005). Toiminnallisen aluerakenteen ennustaminen - menneestd tulevai-
suuteen. Futura 3-4/05, 91-103.

Paloméki, Mauri & Kauko Mikkonen (1971). Optimaalisen keskusverkon simulointi Suomeen.
Valtakunnansuunnittelutoimiston julkaisusarja A:25.

Tegsjo, Bjorn & Sture Oberg (1966). Concept of potential applied to price formation., Geografiska
Annaler, Vol. 48, 51-58.

Yeates, Maurice (1968). An Introduction to Quantitative Analysis in Economic Geography. New York
etc.: Mc Graw-Hill Book Company.
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Kuva 5.2. Tulopotentiaalikartta 1975. Kuva 5.3. Viestopot.kartta 1975.
Numerot samanarvokayrilld osoit- Numerot samanarvokayrilld osoit-
tavat miljoonia ayreja. tavat 1000 henkilgita.

(Mikkonen 1978: kuva 16.) (Mikkonen 1978: kuva 17.)
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Minimimatkasumma

Minimimatkasumma liittyy yleensd alueellisen tehokkuuden (spatial efficiency)
mittaamiseen tai optimointiin. Alueellinen tehokkuus on suurimmillaan, kun
kuljetus- tai liikkumiskustannukset tai kokonaismatkatuotos on minimissaén.
Tyypillisid kysymyksid tdssd yhteydessd ovat: onko palvelusten sijoittuminen tai
aluejako (esim. koulupiirijako) véeston liikkumiskustannusten tai -tarpeen

kannalta edullisin mahdollinen; millainen tulisi optimaalisen varastoverkon,

palvelupiste- tai keskusverkon ja vastaavan alueverkon olla?

Téarkeitd kysymyksid alue- ja yhdyskuntasuunnittelussa seké logistiikassa!

6.1. Kartografinen ratkaisu

1)

6)

Tehdéén lapindkyville paperille sapluuna, jossa on samankeskisid ympyroita.

Ympyroiden sdde kasvaa aina yhtéd paljon (kuva 6.1). Mitd pienempi sdteen

lisdys on, sitd tarkempi on tulos. Varustetaan ympyroiden kehat parittomilla

numeroilla keskipisteesta ldhtien.

Valitaan tutkimusalueelta silmédméidrdisesti arvioitu minimimatkapiste ja

piirretddn sen kautta perusviiva [-II (kuva 6.2). Tdlle viivalle merkitddn

koepisteitd A, B, C, D, joiden vilimatka on sama kuin sédteen lisdys ympyroitd

piirrettdessd.

Lasketaan koepisteiden matkasummat seuraavasti:

a) sijoitetaan kehidpiirroksen keskipiste koepisteeseen,

b) lasketaan jokaisen kehdn havaintoarvot yhteen ja kerrotaan summa
kehén jarjestysnumerolla,

b) lasketaan n&in saadut tulot yhteen ja tuloksena on timén koepisteen
matkasumma.

Siihen perusviivan pisteeseen, jossa laskettu matkasumma oli pienin, piirre-

tddn toinen perusviiva III-IV (kuva 6.2) kohtisuoraan ensimmadistd perus-

viivaa vastaan.

Lasketaan jélleen siithen merkittyihin koepisteisiin E, F, G, H matkasummat.

Koepisteeseen, josta saatiin pienin summa, piirretddn kolmas perusviiva V-

IV.

[terointia jatketaan, kunnes on 16ydetty minimimatkasumman piste.
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LOCATING THE POINT
OF MINIMUM AGGRE-
GATE TRAVEL

ANNULE MASK
FIXED AT TRIAL
POINT H

N\, SELECTED
0% ANNULE

NUMBERS
CIRCLED

THE FIGURE CENTERED IN EACH GEORGIA COUNTY INDICATES THE

TOTAL 1950 POPULATION OF THE COUNTY IN THOUSANDS

BASE LINES AND

Kuva 6.1.
Minimimatkasummapisteen TRIAL POINTS
etsimisessé kdytetdan ympyra- USED N
sapluunaa (esim. Georgiasta LOCATING
USA: THE POINT OF MINIMUM

:sta).

AGGREGATE TRAVEL
2 62 2 9
I

Kuva 6.2.

Perusviivat ja koepisteet
minimimatkasummapisteen

etsimisessi.
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6.2. P-mediaanianalyysi

P-mediaanianalyysiksi kutsuttu menetelméd on minimimatkasummamenetelméin
sovellus. P-mediaanianalyysin tehtdvikuvaus kuuluu verkkoteoreettisin termein

seuraavasti;

On valittava annetusta solmujoukosta p solmua siten, ettd muista sol-
muista ldhimpadn p-solmuun mitattujen painotettujen etdisyyksien

summa tulee mahdollisimman pieneksi.

Tulokseksi saatua solmujoukkoa kutsutaan verkon p-mediaaniksi.

Jos p =1, tulokseksi saatua solmua kutsutaan verkon mediaaniksi.
P-mediaanianalyysi tuottaa sivutuotteena myos aluejakoja!

Solmujen wviiliset etdisyydet. P-mediaanianalyysin ldhtokohtana on etdisyys-
matriisi, joka sisdltdd etdisyydet jokaisesta solmusta jokaiseen solmuun. Etii-
syysmatriisia muodostettaessa pdtee sama kuin potentiaalianalyysissd. Tehtdvaan
loogisesti sopivimpia ovat matkustamiseen kuluva aika, matkakustannukset tai
yleisimmin kaytetty (tavallisesti lyhin) maantie-etdisyys. Niiden kdyton esteend
on suuri tydmdéérd, jos etdisyysmittauksia tulee runsaasti. Téstd syystd kdytetdan
yleensd linnuntie-etdisyyttd, koska se voidaan laskea tietokoneella Pythagoraan
lauseen (tai cosinilauseen) avulla, kun solmujen koordinaatit (tai leveys- ja

pituusasteet) on maéaéritetty (ks. kuva 5.1).

Etdisyystekijdan eksponentti. Etdisyyseksponentin avulla voidaan sdddelld fyy-
sisen etdisyystekijan merkitystd lopputuloksessa:
korkea eksponentin arvo - etdisyyskitka suuri

alhainen eksponentin arvo - etéisyyskitka pieni

Yleisesti kaytettyjd eksponentin arvoja ovat 0,5, 1 ja 2. Ykkostd pienemmalld
eksponentin arvolla fyysinen etdisyys saadaan paremmin vastaamaan matka-
kustannusten hidastuvaa kasvua etdisyyden funktiona.

Etdisyyden painokerroin. Tehtdvéstd riippuen painokertoimeksi valitaan esim.
vékiluku, eldkeldisten lukumdard, ammattikoulutusidssd (15-19 v.) olevien méérs,

tulopotentiaali, teollisuustydpaikkojen maara tms.
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Laskentamenetelmd. P-mediaanianalyysin ratkaisemiseksi on kehitetty useita
menetelmid. Lineaariseen ohjelmointiin perustuva menetelmd kuuluu péte-
vimpiin, mutta se vaatii runsaasti tietokoneaikaa. Kdytdnnossd ehkd yleisimmin
kédytetty on nk. korvausmenetelmi, jossa ei tutkita kaikkia mahdollisia p-solmun
valintamahdollisuuksia. Se ei anna kaikissa tapauksissa optimiratkaisua, mutta
kohtuullisella tyomaédralld (tietokoneajalla) joka tapauksessa hyvén loppu-
tuloksen.

Minimimatkasummapisteen, -pisteiden ominaisuuksia

Minimimatkasummaratkaisussa ovat aineistosta lasketut séteen suuntaiset paino-
tetut etdisyydet summaltaan pienimmaét. Minimimatkasummapiste tai -pisteet
edustavat ndin teoreettisesti edullisinta ratkaisua olettaen, ettd yhteydet kuhunkin
vaihtoehtoiseen pisteeseen ovat suoraviivaiset ja kohdejoukon kaikilla jasenilld on
yhtédldinen tarve ja mahdollisuudet liikkua. Kaytdnnosséd tallaista tdydellisesti
yhdistdvaa liikenneverkkoa ei ole olemassa. Tulosten tulkinnassa onkin tarpeen
ottaa huomioon liikennevirtojen tosiasiallinen suuntautuminen, liikenne-esteet

(esim. vesist6t), kielirajan mahdollinen vaikutus jne.

Minimimatkasummamenetelmédn (manuaalisen tai p-mediaanianalyysin) avulla
voidaan vertailla esim. kahden tai useamman pisteen, kirkonkylien, tienristeys-

solmujen tms. edullisuutta matkatuotosten suhteen.

Esimerkkejd:
Hautamaki, Lauri (1972). Suomen keskusverkon optimointi. Fennia 112.

Mikkonen, K. & Riitta Koski (1973). Lapuan kaupunkihankkeen tarkoituksenmukaisuus. Vaasan
kauppakorkeakoulun julkaisuja. Tutkimuksia No 20.

Mikkonen (1976). Vaasan lddnin yhdyskuntarakenne. Kulttuuripalvelukset. Vaasan kauppakorkea-
koulun julkaisuja. Tutkimuksia No 37.

Nuutinen, Raakel (1977). Eteld-Pohjanmaan tuotesuunnitteluopiston sijoittaminen. Talousmaan-
tieteen laudaturtutkielma. Vaasan kauppakorkeakoulu.
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7. Ldahimmain naapurin menetelmi

Ldhimmén naapurin menetelmalld (nearest neighbor analysis) tutkitaan

1) jonkin ilmi6én levinneisyyden keskittyneisyyden tai hajanaisuuden astetta
tietyssd poikkileikkaustilanteessa tai eri poikkileikkaustilanteissa (esim. uudis-
teen levidmisen eri vaiheissa);

2) kahden ilmion levinneisyyskuvien eroavuutta.

Lahimmén naapurin menetelméssd tarkastelun kohteena olevaa levinneisyys-
kuvaa, pisteverkkoa, verrataan satunnaisesti jakautuneeseen levinneisyyskuvaan.
Menetelméssd nojaudutaan mittauksiin siitd, kuinka tutkittavan ilmién yksilot

sijaitsevat toisiinsa ndhden jollakin alueella (kuva 7.1).

le ; °? Pisteitd (esim. talouksia) 11.

"2 Pisteen 1 ldhin naapuri on piste 2 ja ndiden
vilinen etdisyys onry.

Pisteelld 2 on ldhimpédnd naapurinaan

piste 1 ja etdisyys sinne onry. Tédssd on
kysymys ns. refleksiivisesti pisteparista, ts.
pisteet ovat toistensa ldhimpid naapureita.
Pisteen 6 ldhin naapuri on piste 5 ja etdisyys
sinne rg jne.

Etdisyyksien lukumdérd on aina yhtd
suuri kuin pisteiden lukumaara.

Kuva 7.1. Esimerkkildhimmaén naapurin periaatteesta.

Lihin-naapuritekniikan testisuure

R=;A/;E, jossa

r, =(Zr)/N ldhimpiin naapureihin mitattujen todellisten etdisyyksien
keskiarvo,

re =1/2Jp) odostusarvo eli eniten todenndkoinen etdisyyskeskiarvo

lahimp&éan naapuriin,

p=N/A, jossa N = pisteiden lukumaddrs, A = alueen maapinta-ala.
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r , :n johtaminen:
Jos pisteet (esim. ruokakunnat) ovat taydellisesti agglomeroituneet, silloin 7, = 0.

Jos pisteet ovat tasaisesti jakaantuneet pinnalle A, silloin 7, saadaan yhtalosta

- 10746

r - ’
SN/

jossa p on pisteiden lukumé&aré pinta-alayksikkod kohti eli N/ A.

Jos N pistettd jaetaan sattumanvaraisesti pinnalle A rajattoman monta kertaa,

todennikoisyys sille, ettd r joutuu &ariarvojen r = 0 ja r = 1.0746/ fp

puoleenviliin, on erittdin suuri.

Néin pddstddn odotusarvoon eli eniten todennédkoiseen etdisyyskeskiarvoon

1.0746

todennékoisyyskentéssd, jonka oletetaan tdyttdvén sille asetetut yleiset ehdot.

R:n tulkinta Skaala: 0-21491
R=0 taydellinen agglomeroituminen
R = 2,1491 tdysin tasainen levinneisyys

R

1,0746 sattumanvarainen

Esimerkkejd:

Mikkonen, Kauko (1978). The rotary movement. Diffusion of an innovation. Fennia 155, 1-21.

Nurminen, Eero (1981). Kanta-Hdmeen ala-asteen kouluverkon alueellinen rakenne ja kehitys-
prosessi. Acta Universitatis Tamperensis Ser. A, Vol.129.

Loytonen, Markku (1985). Spatial development of the post office network in the province of
Mikkeli, Finland 1860-1980. Fennia 163, 1-112.
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8. Shift and share -menetelmi

Shift and share -tekniikkaa kéytettiin ensimmdisen kerran jo 1940-luvun alku-
puolella, kdyttdjand Daniel B. Creamer (1943), mutta tekniikan popularisointi
tapahtui vasta 1960-luvulla Perloffin ym. toimesta.

Shift and share -tekniikka on erds yleisimmin kdytetyistd aluetalouden analyysi-
vilineistd. Suosion syitd: menetelmd on sopivan yksinkertainen, ja sitd voidaan
soveltaa mitd moninaisimpiin taloudellisiin indikaattoreihin, esim. tyopaikka-,
toimipaikka-, kansantuote-, tulotilastoihin. Tyo6llisyys (tyopaikkakehitys) lienee
kuitenkin yleisin sovellusalue ehkd siitd syystd, ettd tyollisyystiedot ovat helposti
saatavissa ja itse asia on kovin keskeinen yhteiskunta- ja aluepoliittisessa
pddtoksenteossa ja sen seurannassa. Shift and share -menetelmén ehkd tirkein
ominaispiirre on se, ettd se ndyttdd tarjoavan systemaattisen keinon, jolla alueen

sisdisestd kasvusta erotetaan koko maan kasvuosuus.

Kokonaissiirtyma

Alueittaisiin kokonaissiirtymiin, total shift, edetddn seuraavien vaiheiden kautta

(tarkastelun kohteena tydpaikat):

1 Kullekin alueelle lasketaan tyopaikkojen lukumidrdn odotusarvo ajan-
kohdassa t kertomalla alueen tydpaikkojen Ikm ajankohdassa 0 valtakunnallisella
siirtymédkertoimella = tydpaikkojen Ikm ajankohdassa t / tytpaikkojen Ikm ajan-
kohdassa 0.

2 Alueen tyopaikkojen lukumédrdn kokonaissiirtymd = tydpaikkojen todelli-
nen lkm ajankohdassa t - odotusarvo ajankohdassa t.

Mikali siirtymd on merkiltddn positiivinen, tydpaikkojen lukuméaaran kehitys on
ollut koko maan kehitystd suotuisampi. Miinusmerkkinen siirtymé merkitsee
heikompaa kehitystd kuin maassa keskiméérin.

3 Erisuuruisten aineistojen vertailemiseksi kokonaissiirtymé ilmaistaan usein

prosentteina ajankohdan 0 l&htoarvosta.

Kokonaissiirtymén laskukaava:
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(1) S = Ert -~ (Ent/ EnO)XEI'O’

jossa

t = péédteajankohta 0 = lahtoajankohta

E. = alueen tyopaikkojen madra E,, = koko maan tyopaikkojen maara

Differentiaalinen ja rakenteellinen siirtyma

Todellisen ja odotetun kasvun erotus, posititvinen tai negatiivinen kokonais-
siirtymad, jaetaan kahteen komponenttiin, differentiaaliseen siirtymé&én ja raken-

teelliseen siirtymdén.

Differentiaalinen siirtyma (differential shift) osoittaa, missd mdadrin alueen
toimialat kasvavat nopeammin tai hitaammin kuin vastaavat toimialat koko
maassa. Sen tulkitaan heijastavan suhteellisia sijaintietuja, jotka selittavéat toimialan
erilaisia kasavunopeuksia eri alueilla. Differentiaalinen siirtyméd S; saadaan
soveltamalla kaavaa (1) yksittdisiin toimialoihin tai toimialaryhmiin i ja ndin

saadut siirtymaét lasketaan yhteen eli

2) S,= S|E., -(E, | E,)E,]

i

Rakenteellinen siirtymd (structural shift) heijastaa alueen toimialarakenteen
vaikutusta tyopaikkojen mé&dran kehitykseen. Jos alueen toimialarakenne on
painottunut heikon kehityksen toimialoille koko maahan verrattuna, raken-
teellisesta siirtymastd tulee negatiivinen ja pdin vastoin. Kun kokonaissiirtyma ja
differentiaalinen siirtymé tunnetaan, rakenteellinen siirtyma Sp saadaan yksin-

kertaisimmin vahentdmalld kokonaissiirtymastd differentiaalinen siirtyma eli

=5-5,
3) -E,~(E,/E,)E, - S[E, - E, IE,)EL]

!

- S[ELIE, ~(E, /E,)]E,

I
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Kritiikkia

Shift and share -analyysi on paitsi suosittu myds ehké yliarvostetuin aluetalouden
analyysiviline. Se on vain kuvaileva menetelmd. Sen avulla ei voida selittsd
tyollisyyden alueittaisia kasvueroja. Jollakin alueella toimialan kehitys voi olla
positiivinen, vaikka alan kehitys koko maassa olisi negatiivinen ja pdin vastoin.
Menetelmé ei kerro mitddn alueen kapasiteetista sdilyttdd kasvavia toimialoja tai

siitd, miten vetdd niitd puoleensa.

Positiivinen differentiaalinen siirtymd ei véalttdimattd johdu suhteellisesta sijainti-
edusta. Se voi johtua jopa virheellisestd toimialaluokituksesta, tuotannon hetero-
geenisuudesta, yritysten tuotannonhaarojen uudelleenjdrjestelyistd jne. Toivoa
kuitenkin sopii, ettd suuressa aineistossa em. erikoispiirteet katoavat ja pédstaan
yleisempiin johtopédatoksiin. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd differentiaa-
liset siirtymdkomponentit ovat ajassa muuttuvia. Toisaalta erddt tutkijat ovat
havainneet, ettd kyseiset komponentit olisivat pysyviéd joillain toimialoilla mutta

epédvakaita joillakin toisilla.

Kaikista varauksista huolimatta uusia shift and share -sovelluksia 16ytyy jatkuvasti
arvostetuissa kansainvélisisséd julkaisusarjoissa, mikd puhuu selkedd kieltd mene-
telmén kayttokelpoisuudesta. Kriittisyyttd toki tarvitaan tdssd kuten kaikkia

muitakin menetelmia kéytettdessa!
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