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Puheenjohtajan palsta: Vuosi
2023

PEKKA PERE

PEKKA.J.PEREQAALTO.FI

MATEMATIIKAN JA SYSTEEMIANALYYSIN LAITOS, AALTO-
YLIOPISTO

Hallitus ahkeroi vuonna 2023. Aikaansaannosten takana on paljon vapaaehtois-
tyoté, joka ei tapahtumiin osallistujille ndy tai niistd lukijoille ilmene. Kiitan
Tilastoseuran hallitusta aktiivisuudesta.

Edellisessa Vuosikirjassa kerroin tekodly GPT:n ndkemyksistd tilasto- ja da-
tatieteestéi (Pere 2023).! Kysyin GPT:1t#i, mité on tilastotiede. Vastauksessaan
GPT painotti aineistoa. GPT ei maininnut satunnaisuutta, todennikoisyytté,
epdvarmuutta tai tilastollista pdattelyd. GPT heijastelee aikoja vastauksessaan.
Datatieteen tapainen fokusointi aineistoon on parrasvaloissa; perinteinen epéi-
varmuuden kvantifiointi ja tilastollinen paattely otoksesta perusjoukkoon ei. Ti-
lastollinen péittely on silti edelleen tilastotieteen ydinteoriaa ja keskeistd em-
piiristen havaintojen merkitysta arvioitaessa.

Yliopistonlehtori TAP10 NUMMI (Tampereen yliopisto) ehdotti minulle syk-
sylla 2022, ettd Tilastoseura ryhtyisi organisoimaan vuosittain valtakunnallis-
ta tilastollisen paattelyn jatkokurssia. Ymmartddkseni Tapion ajatus oli vaalia
tilastollisen padttelyn taitoa ja kirkastaa sen kajoa Suomessa. Lisikannustime-
na oli hyvit kokemukset emeritusprofessorien HANNU OJA (Turun yliopisto) ja
Jukka NyYBLOM (Jyvéaskylan yliopisto) aikoinaan pitdmistd tilastotieteen jat-
kokoulutuskursseista.

Esittelin Tilastoseuran edustajana idean tilastollisen paéttelyn jatkokurssis-
ta tilastotieteen professorien valtakunnallisessa kokouksessa Aalto-yliopistossa
13.1.2023. Vuosittainen pddttelyn kurssi ei saanut kannatusta. Sen sijaan vuo-
rovuosittaiselle padttelyn kurssille ja vaihtuva-aiheiselle teemakurssille ndhtiin
tarvetta. Tutkailujen ja tiedustelujen jilkeen Tilastoseura paatti kutsua North
Carolina State -yliopiston tilastotieteen professori RYAN MARTINin pitdm&in
valtakunnallisen tilastollisen péittelyn jatkokurssin kevaalld 2024. Kiitdn yli-
opistonlehtori HyoN-JunG KiM-OLLiLAa (Tampereen yliopisto) avusta luen-
noitsijan 16ytadmisessa. Luennoitsijan hankkimisen liséksi rahoituksen hakemi-
nen kurssille oli oleellinen tehtéva loppuvuodelle. Téta palstaa luettaessa kurssi

1Viittasin A. Hjeltin artikkeliin “Tilastotieteen alalta”, jonka julkaisupaikka ja
-ajankohta eivit olleet tiedossa. Julkaisupaikaksi paljastui sittemmin Valvoja-lehti ja ajankoh-
daksi 1.2.1886: https://digi.kansalliskirjasto.fi/aikakausi/binding/6340257page=35.
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on jo (menestyksellisesti!) pidetty, mistd tarkemmin seuraavassa Vuosikirjassa.

Vuoden suurtapahtuma ja -ponnistus oli tietenkin seuramme 100-+-vuosijuh-
lat 7.-9.6.2023. Kuvaan niité erillisessd artikkelissa. Sen verran totean juhlista
téssd, ettd merkkivuoden kunniaksi moni — mukaan lukien allekirjoittanut — esi-
telmdi juhlissa tilastotieteen historiasta Suomessa. Olemme kirjoittajia seuran
hankkeessa julkaista kirja tilastotieteen historiasta Suomessa. Etdkokoustimme
seitsemin kertaa vuoden aikana, ja tyomme jatkuu edelleen.

Iitapdiviseminaareja ei ollut vuonna 2023. Niiden sijaan hallitus keskittyi
100+-vuosijuhlien jirjestimiseen.

Finnish Young Statisticians Workshop, eli nuorten tilastotieteilijéiden tyo-
paja, pidettiin 7.11.2023 Jyvaskyldn yliopistolla Mattilanniemen kampuksel-
la. Tilaisuus jirjestettiin totuttuun tapaan yhteistyossi Suomen Biostatistiikan
Seuran kanssa. Viitoskirjatutkija T1ia-MARIA PASANEN (Jyvéskyldn yliopisto)
konkreettisesti toteutti tapahtuman. Paikalle tuli kaksitoista nuorta tilastotie-
teilijad viidesté eri yliopistosta, ja kahdeksan osallistujaa esitelmoi.

Edustin seuraamme ECAS-organisaatiossa (European Courses in Advanced
Statistics, https://ecas.fenstats.eu/). RE1JA HELENIUS (Tilastokeskus) edusti
seuraamme FENStatS-organisaatiossa (The Federation of European National
Statistical Societies, https://www.fenstats.eu).

Reija Helenius palkittiin kattojarjestomme Kansainvilisen tilastoinstituutin
ISI:n konferenssissa ISI Service -palkinnolla.? Peruste oli Reijan vuodesta 2010
ansiokkaasti johtama ISIn tilastojen lukutaidon kehittdmistd kansainvélisesti
edistévi International Statistical Literacy -projekti. Olemme hallituksessa yl-
peitd palkinnosta, ja onnittelen Reijaa téssa viela kerran!

Jiasenemme nauttivat edelleen Cambridge University Pressin, CRC Pres-
sin ja Wileyn kirja-alennuksista. Oxford University Press lopetti alennuksen-
sa. Saimme siltéd sopivasti tilalle uuden jésenedun eli Royal Statistical Societyn,
American Statistical Associationin ja Statistical Society of Australian julkai-
seman Significance-lehden vuositilauksen edullisesti. Kayttdkia jisenetujamme,
niin niiden tarjoajat haluavat jatkaa niitd. Sihteerimme antaa lisdtietoja (sih-
teeri@tilastoseura.fi).

Tamé on toinen Vuosikirja perdjilkeen, jossa on vertaisarvioitu artikkeli —
tdnd vuonna ja jatkossa Tieteellisten seurain valtuuskunnan vertaisarviointi-
tunnuksella vahvistettuna. Tilastoseura julkaisee yhdessid muiden pohjoismais-
ten tilastoseurojen kanssa arvovaltaista aikakauskirjaa Scandinavian Journal of
Statistics. Vuosikirja ei kilpaile sen tai muiden englanninkielisten tilastotieteel-
listen julkaisujen kanssa. Vuosikirjaan voi tarjota englanninkielisid kirjoituksia.
Silti ajattelen Vuosikirjaa ensisijaisesti ainutlaatuisena paikkana julkaista tilas-
totiedettd kisittelevid Suomen kansalliskielilld kirjoitettuja artikkeleita, joiden
ydin voi olla muukin kuin tutkimus. Tarjotkaa kisikirjoituksia Vuosikirjaan! Toi-
mitus ottaa mielellddn tutkailtavakseen teoreettisia tai soveltavia tutkimuksia,
aihekatsauksia, kongressiraportteja tai vaikkapa tilastotieteen opetusta tai ase-
maa yhteiskunnassa kisittelevid kirjoituksia. Pyrimme kiirehtimaén Vuosikirjan
aikataulua niin, ettd se ilmestyisi aina kunkin vuoden alkupuolella kattaen edel-
lisen vuoden.

2https:/ /stat.fi/uutinen/tilastokeskuksen-reija-helenius-palkittiin-kansainvalisen-
tilastoinstituutin-isin-konferenssissa
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Viitteet

Pere, P. 2023. Mitd on tilastotiede tekodlyn mielestd? Suomen Tilastoseuran
Vuosikirja 2019—-2022. Suomen Tilastoseura.
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TomMmMI HARKANEN
TOMMI . HARKANENQTHL . FI
TERVEYDEN JA HYVINVOINNIN LAITOS (THL)

Tieteellisten seurain valtuuskunnan vertaisarviointitunnus
ja journal.fi

Tilastoseuran tavoitteena on tarjota julkaisufoorumi suomenkielisille, tilastotie-
teen piiriin kuuluville julkaisuille, jotka tiyttivét tieteellisen julkaisun kritee-
rit. Tarked askel otettiin 12.4.2024, jolloin Tieteellisten seurain valtuuskunnan
(TSV) vertaisarviointitunnuksen kiyttdoikeus myonnettiin Suomen Tilastoseu-
ran Vuosikirjalle. Téssd Vuosikirjassa julkaistaan ensimmaéinen TSV:n vertaisar-
viointitunnuksella merkitty artikkeli alkaen sivulta 7. Vertaisarvioitavaksi ldahe-
tettavit kisikirjoitukset 1dhetetdsn verkkosivun https://journal.fi/tilastoseura/
kautta, jolloin TSV:n kriteerit arviointiprosessin ja dokumentoinnin osalta téyt-
tyvét, ja TSV:n tunnus voidaan liittd4 vertaisarvioituihin artikkeleihin. Tunnus
nikyy myés sisallysluettelossa. Mytds muut kirjoitukset pyydetddn ldhettdmaan
tdmdin sivuston kautta.

Liahettdkia kirjoituksia!
Kysyin Bing-tekodlyavustajalta, miksi kannattaa julkaista suomeksi.

Julkaiseminen suomeksi voi olla erittdin hyodyllistd useista syista:

Kansallinen vaikuttavuus Suomeksi julkaistut tieteelliset kirjoi-
tukset voivat tavoittaa laajemman kotimaisen yleison, mukaan lu-
kien paitoksentekijat, opettajat ja opiskelijat.

Kulttuurinen merkitys Suomalaisen tieteen ja kulttuurin edistdmi-

nen on tarked3. Julkaiseminen omalla kielelld vahvistaa kansallista
identiteettid ja kulttuuriperintda.

Saavutettavuus Kaikki eivit vilttamatta osaa englantia riittdvan hy-
vin ymmartaakseen tieteellisid tekstejd. Suomeksi julkaiseminen te-
kee tiedosta saavutettavampaa.

Kielitaidon kehittdminen Tieteellisen terminologian kehittdminen
ja yllapitdminen suomeksi on tarkeds, jotta kieli pysyy elinvoimai-
sena ja ajantasaisena.

Onko sinulla jokin erityinen aihe, josta haluaisit julkaista?


https://www.tsv.fi/fi/palvelut/tunnus
https://www.tsv.fi/fi/palvelut/tunnus
https://journal.fi/tilastoseura/

Héarkénen

Mielestdni tdma oli hyvé vastaus! N&itd tavoitteita tukemaan Tilastoseura on
julkaissut Tilastotieteen sanaston.

BTEX-pohja
Vuosikirjaan voi lahettaa kisikirjoituksia sekd ETEX- ettd Word-tiedostoina. Ti-
lastoseura suosittelee IATEX-formaattia, joka sujuvoittaa Vuosikirjan taittamis-
ta. Seuran verkkosivuilta' voi ladata I¥TEX-esimerkkitiedostot, joiden pohjalta
on helppo tuottaa oma késikirjoitus.

Jos et halua asentaa IATEX-ohjelmistoa omalle koneellesi, voit kiyttdd myos
verkkopalveluina tarjottavia alustoja, kuten esim. Overleaf,? joka tarjoaa tekstin
tuottamista varten myos tavallista tekstinkésittelyohjelmaa muistuttavan Visual
Editor -tekstinmuokkaimen, jolloin tarve osata IX¥TpX-kielen komentoja lihes
poistuu — erityisesti, jos et tarvitse matemaattisia kaavoja. Kannattaa tutustua!

Tavoitteita

Julkaisufoorumi taso 1

Vuosikirjan kehittiminen jatkuu edelleen. Tilastoseura hakee Jufo-1-luokitusta®,
jonka saamisen jilkeen Vuosikirjassa julkaistut, vertaisarvioidut artikkelit ovat
hyodyllisid my0Os laskettaessa yliopistojen suoritteita. Tiedotamme tasta lisdé
my6hemmin.

Vuosikirjan julkaisemisen kustannusten kattaminen

Ennen kuin Vuosikirja on julkaistu, tarvitaan monien ihmisten tydpanosta. Kir-
joittajat ovat kiyttineet aikaansa ja osaamistaan kisikirjoitustensa viimeistele-
miseksi, toimittajat ovat kiyneet kasikirjoitukset lipi, arvioijat ovat kommen-
toineet vertaisarvioitaviksi ldhetetyt késikirjoitukset ja taittaja on yhtendis-
tdnyt kasikirjoitusten ulkoasut kirjoitusohjeiden mukaiseksi. Vuosikirjaa pai-
netaan kirjoina, joista osa postitetaan mm. Kansalliskirjastolle ja useille yli-
opistoille, ja lisdksi sitd jaetaan pdf-tiedostona seuran verkkosivulta. TSV-
vertaisarviointitunnuksen ja Jufo-1-luokituksen kiiyttdminen sekd mahdollistaa
Tilastoseuralle apurahojen hakemisen Vuosikirjan julkaisemista varten ettd kan-
nustaa ldhettdmain enemman kirjoituksia julkaistavaksi.

Nyt kannattaa siis suunnitella seuraavien kisikirjoitusten ldhettamistd jul-
kaistavaksi Tilastoseuran Vuosikirjassal

Lhttps://tilastoseura.fi/fi/ pages/vuosikirja.html
2https:/ /www.overleaf.com/about /features-overview
3https://julkaisufoorumi.fi/fi/arvioinnit /luokitteluperusteet
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PEKKA PERE

PEKKA.J.PEREQGAALTO.FI

MATEMATIIKAN JA SYSTEEMIANALYYSIN LAITOS
AALTO-YLIOPISTO

‘ VERTAISARVIOITU
k KOLLEGIALT GRANSKAD
' PEER-REVIEWED

www.tsv.fi/tunnus

Tiivistelmi

Tieteen etiikka ja uskottavuus vaativat, ettd huolelliseen ja asianmukaiseen menetel-
mien ja tulosten raportointiin kiinnitetdén soveltavassa tutkimuksessa nykyistd enem-
mén huomiota. Asiaan pureudutaan kahden esimerkin kautta.

Kaksi tutkimusta

Uutukaisessa artikkelissa raportoitiin logistisia regressiomalleja, joilla pyrittiin
selvittdmadn lapsen sukupuolivihemmistoon kuulumisen ja perhevékivallan ko-
kemisen vilistd yhteyttd (Hakala 2023). Aineisto koostui 6 603 kuudes- tai yh-
deksésluokkalaisen peruskoululaisen vastauksista vuoden 2022 kansallisessa lap-
siuhritutkimuksessa. Selitettdvi muuttuja oli, ovatko vanhemmat kohdelleet las-
ta vikivaltaisesti (1: kylld; 0: ei). Henkiselle ja fyysiselle vikivallalle estimoitiin
erillisia malleja. Analyysi alla kohdistuu ytimekkyyden ja yksinkertaisuuden
vuoksi malliin, jossa selitettiin kokemusta henkisestéd vikivallasta yksin suku-
puoli-identiteettimuuttujalla ().
Mallin ydin on yht&lo

log (%) = Bo + Pz,

jossa log(:) on luonnollinen logaritmifunktio, Sy on vakiotermi, [5; on regres-
siokerroin ja m(z) on todenndkdisyys (0 < w(x) < 1), ettd lapsi on kertonut
vanhempansa kohdistaneen hianeen henkistd vakivaltaa, kun lapsen sukupuoli-
identiteettimuuttujan arvo on z. Mallin tulkinnan ytimessé on ristisuhde (odds
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ratio):
0B, (1)

jossa exp(+) on luonnollinen eksponenttifunktio. Ristisuhde kertoo, milla luvulla
vastasuhde (odds)
(x)

1-7(x)

kertaantuu, kun selittdvin muuttujan arvo suurenee yksikolla (Agresti 2019, 90).
Vasta- ja ristisuhde ovat Tilastotieteen sanastossa suositeltuja suomennoksia
(Alho ym. 2023). Huomion kohteena olevassa artikkelissa suomennokset ovat
veto ja vetosuhde.

Artikkelissa kuvattu yhden selittdjan malli ei ole mielekas, eivitks sen es-
timointitulokset ole mahdollisia. Sama patee muihin artikkelissa estimoituihin
malleihin.

Keskeisen selittavin muuttujan kerrottiin olevan kolmiportainen sukupuo-
li-identiteettimuuttuja, joka sai arvon 0, jos lapsi koki juridisen sukupuolensa
omakseen, arvon 1, jos lapsi koki olevansa vastakkaista sukupuolta kuin juri-
dinen sukupuolensa ja arvon 2 muissa tilanteissa (lapsi ei vaikkapa kokenut
mitddn sukupuolta omakseen). Viiteluokka on mallissa arvoa 0 vastaava suku-
puoli-identiteetti. Malli ei ole mielekas, koska se asettaa sukupuoli-identiteeteille
jarjestyksen ja numeerisen etdisyyden viiteluokkaan. Jos identiteetit olisi valtta-
matontd jarjestdd tilastollista analyysia varten, moni saattaisi vaihtaa luokkien
1 ja 2 jarjestyksen. Artikkelissa asetetut numeeriset etdisyydet sukupuoli-iden-
titeeteille ovat yhté lailla kyseenalaiset ja mielivaltaiset. Arvolle 2 luokitellut
lapset ovat ikdan kuin kaksi kertaa niin kaukana viiteluokasta kuin arvolle 1 luo-
kitellut. On luontevaa asettaa lasten pituudet jarjestykseen ja madritelld niiden
valille etdisyydet. Sama ei péade lasten sukupuoli-identiteeteille.

Artikkelin taulukon 3 mukaiset ristisuhteen estimaatit eiviit voi pitdd paik-
kaansa artikkelissa kuvatulle mallille. Sen mukaan ristisuhteen estimaatti on 1.96
arvolle 1 ja 2.66 arvolle 2 luokitelluille lapsille. Raportoitu malli on mahdoton.
Selittajan x arvot 0 ja 1 vastaavat artikkelin luokkia 0 ja 1. Artikkelissa raportoi-
dun ristisuhteen ja kaavan (1) mukaan 1.96 = exp(), jossa 31 on regressioker-
toimen estimoitu arvo. Arvo 3; = log(1.96) = 0.67 toteuttaa yhtilon. Luokassa
2 selittdjan arvo z on yhden verran suurempi kuin luokassa 1. Néin ollen luokas-
sa 2 vasta- ja siten my0s ristisuhteen pitéisi kertautua exp(0.67):1la. Tulisi siis
péted 2.66 = 1.96 x exp(0.67), mutta 1.96 x exp(0.67) = 3.84. Ristiriidan mallin
ja raportoitujen estimointitulosten vililld huomaa niin ikdin néin: kahden yksi-
koén muutoksen selittdjissé pitéisi tuottaa ristisuhteeksi exp(281) = exp(1.35) =
3.84 (Agresti 2019, 103-104), mutta raportoitu ristisuhde on 2.66.1 Artikkelissa
raportoidut ristisuhteet ovat mahdottomia siind kuvatun mallin puitteissa.

Sukupuoli-identiteettien — yhteyttd koettuun  henkiseen  vikivaltaan
voitaisiin luontevasti mallittaa korvaamalla artikkelissa kuvattu sukupuoli-
identiteettimuuttuja kahdella osoitinmuuttujalla. Ensimmaéinen saisi arvon 1,
kun lapsi kuuluu luokkaan, johon viitattiin edelld arvolla 1, ja 0 muulloin.
Toinen osoitinmuuttuja saisi vastaavasti arvon 1, kun lapsi on luokassa, johon
viitattiin edelld arvolla 2, ja 0 muulloin. Viiteluokka olisi edelleen juridisen

!Laskut on tehty useamman desimaalin tarkkuudella kuin tekstiin on kirjattu.
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sukupuolensa omakseen kokevat lapset. Talléin sukupuoli-identiteetteja
ei asetettaisi jarjestykseen, niille ei asetettaisi vélimatkoja ja ristisuhteet
tulisivat estimoitua ilman artikkelissa kuvatun sukupuoli-identiteettimuuttujan
asettamaa kahletta ristisuhteiden vilille.

Artikkelin ristisuhteet eivét ole estimoitu artikkelissa kuvatulla tavalla vaan
edellisessi kappaleessa kuvatulla tavalla.? Silloin arvon 2 méirittelemén luokan
ristisuhdetta ei sido lauseke eXp(ZBl) ja raportoidut ristisuhteet ovat mahdolli-
sia. Malli on kuvattu artikkelissa viirin.

Sukupuoli-identiteetin ja koetun perhevikivallan yhteytta nuorilla on malli-
tettu hyvin samaan tapaan toisessa tutkimuksessa (Kaltiala ja Ellonen 2022).
Kolmiluokkaiselle sukupuoli-identiteetille kerrottiin muodostetun yksi selittdva
muuttuja viiteluokkana juridisen sukupuolensa omaksi kokevat. Muuten muut-
tujan rakennetta ei avattu. Estimoidun mallin kerrottiin siis kuitenkin olevan
toinen kuin luonteva malli, jossa sukupuoli-identiteetit on osoitettu kahdella
osoitinmuuttujalla. Artikkelissa estimoidut ristisuhteet eivit toteuta edelld ku-
vattuja rajoituksia. Lukija j4a aprikoimaan, millainen artikkelissa kdytetty su-
kupuoli-identiteettimuuttuja on ja ounastelemaan, ettd tédssdkin tutkimuksessa
on toimittu toisin kuin on esitetty ja todellisuudessa estimoitu kahden osoitin-
muuttujan luonteva malli.

Tilastotieteen etiikka

On oleellista, ettd sovellettu tilastollinen malli kuvataan oikein. Monen sovel-
tavan tutkijan mielestd tilastotiede on vaikeaa. Tilastollinen malli voi muuttua
mahdottomaksi ymmaértaé, jos se kuvataan viarin.

Toinen edellé osoitettu ongelmallinen artikkeli on sosiaalitydn alalta. Dun-
leavyn (2024, 12-13) arvio koskee sosiaalityon tutkimuksia mutta kily yleispéte-
vistd summeerauksesta:

Tilastollisten tulosten puutteellinen raportointi vaikeuttaa tutkimus-
tulosten arviointia. Pitkdin on tiedetty, ettd monissa julkaistuissa
artikkeleissa ei ole riittévia tietoja tutkimusmetodeista ja -tuloksis-
ta. Talloin monet tulokset ovat kiyttokelvottomia tai mahdottomia
tulkita tai molempia.

Tilastotieteen etiikka vaatii, ettd malli kuvataan huolellisesti ja asianmukai-
sesti: lukijat hukkaavat aikaansa yrittdmaéallda ymmartda mallia, joka on mah-
doton. Luottamus tieteeseen heikkenee, jos raportoidaan muuta kuin on tehty.
Virheellinen kuvaus voi johtaa seki tekijan ettd lukijan viariin johtopa&dtoksiin.
Moni noudattaa julkaistujen analyysien esimerkki& omissa tutkimuksissaan, jo-
ten mallin virheellinen kuvaus tai tulkinta voi monistua eli johdattaa muut tut-
kijat virheellisiin analyyseihin tai tulkintoihin. Yhteiskuntatieteissa seuraus voi
olla tosiasioihin pohjaamattomat politiikkasuositukset (esim. Pere 2020; Pere
2021). (Vrt. Altman 1980; American Statistical Association 2022, 2, 11; Vail
2011.) Tilastotieteen etiikan ja uskottavuuden vaaliminen on erityisen tirkedd
nykyisind aikoina, kun tieteen uskottavuutta kyseenalaistetaan monilla tahoilla.

2Noora, Ellosen vilittim# Venla Hakalan henkilokohtainen tiedonanto 13.11.2023. Hakala
kertoi saavansa edellé osoitetut estimointitulokset, kun hén estimoi mallin, jossa on kaksi edel-
14 kuvattua osoitinmuuttujaa sukupuoli-identiteeteille (artikkelissa kuvatun sukupuoli-identi-
teettimuuttujan sijaan).
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Tutkimusten uusittavuus ja toistettavuus

Tieteesséd on oleellista, ettd tutkimukset voidaan uusia ja toistaa. Uusittavuus
(reproducibility) toteutuu, jos uudet tutkijat pastyvat yhtapitdviin tuloksiin al-
kuperéisen tutkimuksen kanssa, kun he soveltavat siind kuvatulla tavalla mene-
telmid alkuperdiseen aineistoon. Toistettavuus (replicability) pétee, kun uudet
tutkijat padtyvat yhtapitdviin tuloksiin alkuperdisen tutkimuksen kanssa vas-
taavassa tutkimuksessa uudella aineistolla.® Monilla tieteenaloilla kumpikaan ei
usein onnistu ja puhutaan toistettavuuskriisistd. Aiheesta tulvii julkaisuja, ja
my6s kriminologiassa, jonka alan lehdessd tadmin artikkelin ldhtokohtana oleva
tutkimus julkaistiin, on havahduttu ongelmaan. Yksi syy valitettavaan tilantee-
seen on menetelmien ja tulosten puutteellinen raportointi. (JASA 2020; John-
son ym. 2017; McNeeley ja Warner 2015; Monk ja Koziarski 2023; Open Science
Collaboration 2015; Pridemore ym. 2018; Savolainen ja VanEseltine 2018; Social
Science Data Editors 2024; Xiong ja Cribben 2023; Youyou ym. 2023.)

Johtopaitos

Tieteen etiikka ja uskottavuus vaativat, ettd huolelliseen ja asianmukaiseen me-
netelmien ja tulosten raportointiin kiinnitetdin soveltavassa tutkimuksessa ny-
kyistd enemmé&n huomiota. Tilastotieteen opetuksessa tulee huolehtia, ettd so-
veltajat eivit opi vain kdyttamain tilastollisia menetelmid vaan oppivat mydos
ymmértdméin ja kuvaamaan niita.

Viitteet

Agresti, A. 2019. Introduction to Categorical Data Analysis. 3. laitos.
Wiley.

Alho, J., Arjas, E., Laéra, E. & Pere, P. 2023. Tilastotieteen sanasto.
Suomen Tilastoseuran julkaisuja no. 8. 2. laitos. Suomen Tilastoseu-
ra. Helsinki. https://sanasto.tilastoseura.fi/

Altman, D. G. 1980. Statistics and Ethics in Medical Research. Mi-
suse of Statistics Is Unethical. British Medical Journal, 281, 1182—
1184.

American Statistical Association. 2022. Ethical Guidelines for
Statistical Practice. http://www.amstat.org/ASA /Your-Career/
Ethical-Guidelines-for-Statistical-Practice.aspx

Carriquiry, A. L., Daniels, M. J. & Reid, N. 2023. Editorial: Special
Issue on Reproducibility and Replicability. Statistical Science, 38(4),
525-526. https://doi.org/10.1214/23-STS909

Dunleavy, D.J. 2024. On the Dearth of Retractions in Social Work:
A Preliminary Analysis of Ten Leading Journals. https://osf.io/
preprints/metaarxiv/y9pvm

Hakala, V. 2023. Translasten ja -nuorten perhevikivaltakokemukset.
Kriminologia, 3(2), 73-91. https://doi.org/10.54332 /krim.124999

3Termien méairitelmit vaihtelevat (National Academies of Sciences, Engineering, and Me-
dicine 2019, 43). M##ritelmit tissd ovat mt:ksen (s. 46) ja Carriquiryn ym:iden (2023) suosi-
tusten mukaiset.
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Social Science Data Editors. 2024. Unofficial Guidance on Va-
rious Topics by Social Science Data Editors. Data and Code Gui-
dance by Data Editors. https://social-science-data-editors.github.
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Vail, A. 2011. Ethical Review Committees. Teoksessa Everitt, B.
S. & Palmer, C. R. (toim.): Encyclopaedic Companion to Medical
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100+ —vuotisjuhlat

PEKKA PERE

PEKKA.J.PEREQAALTO.FI

MATEMATIIKAN JA SYSTEEMIANALYYSIN LAITOS, AALTO-
YLIOPISTO

Tilastoseuran viimeisin kytant6 on ollut jarjestad Tilastopdivid joka toinen vuo-
si. Edelliset Tilastopdivét olivat Turussa 2017. Seuran hallitus padtti niiden j&l-
keen lykétd seuraavat Tilastopdivét juhlavuodelle 2020, jolloin seura téyttda 100
vuotta. Sattuma tavalliseen tapaansa yllatti: COVID-19-pandemia esti juhlien
jirjestdmisen vuoteen 2023 asti. Tilastopdiville kertyi valid perati kuusi vuotta.
Viivastyksen vuoksi juhlimme seuran 100+-vuotista historiaa vasta 7.-9.6.2023.

Kiitén johtamaani hallituksen nimittdmaé tyoryhméé, joka suunnitteli juhlat
ja hankki niille rahoituksen. Lisikseni ryhmé#n kuuluivat REIJA HELENITUS, ARI
JaakoLA, ToMMI HARKANEN ja JYRKI MOTTONEN. Viimeksi mainittua kiitdn
erityisesti avusta viime hetken valmisteluissa. Juhlien sujuvaa etenemisté itse
péivilla olivat konkreettisesti auttamassa MARI MATTILA, ATTE PIETARINEN,
HENRIK TORMI ja NATALIA VESSELINOVA. Kiitokseni myos heille.

Raha-avustuksista seura kiittad Magnus Ehrnroothin sdétiotéd, SAS Institu-
te Oy:td, Solita Oy:td, Suomalaista tiedeakatemiaa, Terveyden ja hyvinvoinnin
laitosta, Tieteellisten seurain valtuuskuntaa, Tilastokeskusta, Yrjé Jahnssonin
saatiota sekd CRC Pressid ja Wileyé. Erityiskiitoksen seura osoittaa Helsingin
yliopistolle, joka tarjosi erinomaiset tilat juhlille ja auttoi jarjestelyissa.

Péiviin 8.-9.6. oli pakattu paljon ohjelmaa. Seuran satavuotisen historian
juhlistamiseksi ohjelmassa oli monia historia-aiheisia esitelmid. Kuulijoita oli
lasné noin satakaksikymmenté.

Ohjelma

Juhlien ohjelma on alla. Ohjelma erosi hieman aiemmin julkaistusta muutaman
peruutuksen takia. “Varaslahtd” oli opettajien lehtisalissa ja istunnot PII-salissa
Helsingin yliopiston Porthaniassa.

Keskiviikko 7.6.2023

Tilastotieteen suomalainen historia -keskustelu

17.00-20.00 ‘““Varasldht6” 100-+-vuotisjuhliin ja rekister6ityminen
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Torstai 8.6.2023

09.00-10.00 Rekisterdityminen
09.00-10.00 Istunto 1, puheenjohtajana Pekka Pere
Pekka Pere
10.00-10.15 puheenjohtaja, Vuosijuhlan avaus
Suomen Tilastoseura
Deborah Ashby Fl9rence Nighﬁngale’s legafzy:
professori using data to improve public
10.15-11.00 Imperial CollJege health from the time of the
’ Crimea to the time of the
London .
coronavirus
COVID-19 vaccination and
Tuomo Nieminen adverse events: real-time
11.00-11.30 vaitoskirjatutkija, epidemiological analyses based
VTM, THL on national health registers in
Finland
Tiina Laatikainen
professori, Do health sciences exist without
11.30-12.00 Itd-Suomen yliopisto, statistics?
THL
12.00-13.00 Lounastauko ja posteriniyttely
13.00-15.00 Istunto 2, puheenjohtajana Pekka Pere
Esko Leskinen Vahvistavat faktorimallit —
13.00-13.30 . . . S
professori emeritus psykometrian historiaa Suomessa
13.30-14.00 Pell()kl?hifl)’ere rf‘ilast‘otieteen suomalaista
- . historiaa
yliopistonlehtori
Heikki Mikkonen
14.00-14.30 vaitoskirjatutkija, Suomen Tilastoseuran historia
FM
14.30-15.00 Esa piiéiréi. Uusi Tilastotieteen sanasto ja
professori emeritus verkkosanasto
15.00-15.30 Iltapidivikahvi ja posterinidyttely
15.30-16.30 Istunto 3, puheenjohtajana Pekka Pere
15.30-16.00 I?;Iéajzlflr;i;(;‘;;?; Tﬂ%stoj??ja dataa — joko tai vai
Tilastokeskus seld ettd?
. Paradigmamuutoksista
16.00-16.30 Risto L.ehtonlen virallisissa tilastoinnissa
professori emeritus o are
kansainvélisesti ja Suomessa
16.30-17.30 Istunto 4, puheenjohtajana Ari Jaakola
Jukka Hoffrén Luotettavat tilastot demokratian
16.30-17.00 tutkimuspaallikko, ja yhteiskunnallisen
HTT, Tilastokeskus paatoksenteon perustana
17.00-17.30 Asta Manninen Kaupunkitilastoista on moneksi

johtaja emerita, FM

[ 20.00-23.00 Illallinen Katajanokan Kasinolla

13




Pere

Perjantai 9.6.2023

09.00-11.15 Istunto 5, puheenjohtajana Pekka Pere
Jouni Kuha Mod.elhn‘g correla‘glon matrices in
rofessori. London multivariate dyadic data: Latent
09.00-9.45 P i : variable models for
School of Economics . .
o . intergenerational exchanges of
and Political Science .
family support
. . . Long monthly European
09.45-10.15 ’I;lorfr::s)si‘iﬂ;ﬁ::;; temperature series and the
P North Atlantic oscillation
Estimating optimal binary
10.15-10.45 Heikki Kagppl classification ‘rules: A
professori nonparametric method for
nonmonotonic density ratios
10.45-11.15 Annika Kal.igas S‘Fatlsmcs in forest sciences in
professori Finland
12.00-13.00 Lounastauko ja posteridfinestys paéttyy
Sukupolvien ketju:
professori emeritus Elja Arjas
12.30-14.15 professor} emer.l.tus Hannu Oja
professori Pauliina Ilmonen
vaitoskirjatutkija, DI Jaakko
Pere
14.15-14.45 Iltapidivikahvi ja posterinidyttely
Tornqvist- ja posterikilpailujen
14.45-16.45 palkintojen jako ja voittajien
esitykset
Pekka Pere
16.45-17.00 puheenjohtaja, Vuosijuhlan paattdminen
Suomen Tilastoseura
Varaslahto

Alkuperéinen tarkoitus oli juhlia 8.-9.6., mutta pyynndosta seura jéirjesti juhlil-
le varasldhdon 7.6. Sen teemana oli Tilastotieteen suomalainen historia, koska
seuralla on aiheesta tekeilld kirja. Paikalle tuli kolmattakymmenté tilastotieteen
ystivii, joista valtaosa oli professoreita (ml. emeritukset ja yksi emerita).!
LeIF NORDBERG muisteli LEO TORNQVISTid, ensimmaéistd tilastotieteen
professoria Helsingin yliopistossa ja Suomessa. Tornqvistille olivat graafiset tar-
kastelut olleet tirkeitd. Hén ei ollut tavannut juuri valmistella luentoja. Torn-
qvistilté oli jadnyt padtosteorian kirjan kisikirjoitus kesken. Nordberg oli ajatel-
lut julkaista késikirjoituksen kera omien kommenttiensa eldkepdivindan. Eldk-
keelle jaadessddn Torngvist oli pyytanyt tilastotieteen laitoksen henkilokuntaa
tyhjentamédn tychuoneensa todeten, ettei tahdo sieltd mitddn. Toivomusta oli
kunnioitettu, ja tychuoneessa ollut paitosteorian kirjan keskenerdinen késikir-
joitus oli hdvitetty. Késikirjoitusta ei nédin koskaan julkaistu. Esitelm&i seu-
ranneessa keskustelussa MATTT HAKAMA kertoi Tornqvistin opastaneen hanta
l&mpimaésti, kun hén oli ollut aloittamassa uraansa Helsingin yliopistolla.

1Olen alla paikoin tarkentanut tilaisuudessa puhuttua.
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Kuva 4.1: Deborah Ashbyn avausluento 8.6.2023.

TARMO PUKKILA kertoi vérikkdistd kokemuksistaan: kannustavasta Tam-
pereen yliopiston ensimmaisestd tilastotieteen professorista EINO HAIKALASTA,
vierailustaan tilastotieteen laitoksessa Pittsburgin yliopistossa, jossa kirjoitti C.
R. RAoOn kanssa kaksi artikkelia, JORMA RISSASESTA, ajastaan Tampereen yli-
opiston rehtorina ja vakuutusmaailmasta. TAP10 NUMMI muisteli Tampereen
yliopistolla (lektion jilkeen) noin viisi minuuttia kestinyttd SIMO PUNTASEN
vaitostilaisuutta, jossa Haikala oli ollut kustos ja C. R. Rao vastaviittéja.

ERKKI PAHKINEN joutui perumaan tulonsa, mutta luin hinen terveisen-
sé lasndolleille. Niitd olivat muun muassa kuvaus vaaligallupien raportoinnin
muuttumisesta. Niiden yhteydessi ei tavattu kertoa kannatusestimaatin kes-
kivirhettd. Pahkinen ja JUHA ALHO puhuivat ja kirjoittivat sen raportoinnin
tarkeydestd, ja yleistajuinen virhemarginaali vakiintui gallupien yhteyteen. Sii-
hen myo6tivaikutti myds Suomen Sanomalehtimiesliiton puheenjohtaja Veikko
Loyttyniemi.

Ensimméinen piiva

Juhlien avauspuheen piti Royal Statistical Societyn presidenttind 2019—-2020 toi-
minut DEBORAH ASHBY (Imperial College). Puhetta oli kuulemassa noin sata-
kaksikymmenta tilastotieteen ystavaa. (Kuvat 4.1-4.2.) Professori Ashby esitel-
moi “intohimoisena tilastotieteilijind” ja innovatiivisena tilastografiikan kehit-
tdjand tunnetusta FLORENCE NIGHTINGALEstd. Aihe juontui siitd, ettd hin oli
laatinut puheen vuodelle 2020, jolloin oli kulunut 200 vuotta Nightingalen syn-
tymastd ja 100 vuotta Suomen Tilastoseuran perustamisesta. Aiheen taustalla
oli luonnollisesti my6s Ashbyn arvostus Nightingalea kohtaan. Nightingale on
suurelle yleisolle tutumpi sairaanhoidon kehittdjani. Ashby oli 16ytinyt Suomi-
kytkoksen Nightingale-koulussa St. Thomasin sairaalassa opiskelleesta SOPHIE
MANNERHEIMista, CARL GUSTAF EMIL MANNERHEIMin siskosta. Sophie Man-
nerheim oli perustamassa Mannerheimin lastensuojeluliittoa ja sai ensimméise-
né suomalaisena Florence Nightingale -mitalin.

Yksi ensimmadisen paivin esitelmoijistd kertoi saaneensa ikéviad yhteydenot-
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Kuva 4.2: Deborah Ashby esitelmdi 8.6.2023.

toja koronatutkimuskriitikoilta mutta yrittidneensa keskustella rakentavasti hei-
dén kanssaan. ESA LAARAn sanastoesitelmd oli erityisen ajankohtainen, sil-
14 Tilastotieteen sanaston 2. laitos oli julkaistu huhtikuussa pdif-tiedostona ja
hakukoneena (https:/sanasto.tilastoseura.fi). Keskustelussa tuotiin esille uuden
suomennoksen luotaus (survey) idea: luodata eli luo data. Sanasto liittyi kiin-
tedsti myds juhlien satavuotisteemaan. Yksi syy sanaston laatimiselle oli seuran
pitkdn historian juhlistaminen. Esitelmien lomassa keskusteltiin vilkkaasti.

Illallinen

Paiva paattyi juhlaillalliseen Kenraalisalissa Katajanokan Kasinolla. Seuran
historiaa talld tavalla juhlistavia oli kahdeksankymmentdyhdeksdn. Kumo-
lauluyhtye avasi tilaisuuden lauluilla Armaan ldheisyys (sav. Toni Edelmann,
san. J. W. Goethe, suom. Uuno Kailas, sov. Aarre Joutsenvirta) ja Rannalla
(san. Saima Harmaja, sidv. Tomas Takolander). Laulut olivat seuran perustami-
sen ajoilta. Jalkimmdinen sopi erityiselld tavalla tilaisuuteen, silli Saima Har-
majan isd oli Tilastoseuran ensimméinen esimies. Juhlien padpuhujat Ashby
ja JounNt KUHA saivat muistoksi Aalto-vaasin. Suomen Biostatistiikan Seuran
edustajat SAMI HOKKASEN johdolla onnittelivat Tilastoseuraa. Tunnelma Ken-
raalisalissa oli seké juhlallinen ett4 iloinen eik olisi voinut olla parempi. (Kuvat
4.5-4.6.)

Toinen paiva

Toisen péivan esitelmét olivat yhtéalailla jannittdvid kuin ensimméisen. Suoma-
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Kuva 4.3: Illallinen Katajanokan Kasinolla 8.6.2023.

ja mieleenpainuva erikoisuus.

Juhlien toinen pdipuhuja, Jouni Kuha (London School of Economics & Po-
litical Science), avasi seuraavan péivin esitelméllisn. Empiirinen kysymys oli,
kuinka sukupolvet auttavat perheissi vastavuoroisesti eli missd méirin auttami-
nen korreloi sukupolvien vililld. Teoreettinen ongelma oli, kuinka selittds kor-
relaatioita regressiomalleilla niin, ettéd regressiokertoimet olisi helppo tulkita ja
sovitetut korrelaatiomatriisit olisivat positiivisesti definiitteja.

Palkinnot

Lopuksi oli palkintojen jaon aika. Kansalliseen tilastojulistekilpailuun otti osaa
21 oppilaitosta. Yldkoulusarjan kolme parasta olivat:

1. “Liha kuluttaa ympérist6d”. OSKARI PEKKARINEN, JOONATAN RAJALA ja
Leo NIEMINEN, Noykkion koulu, Espoo, opettaja Pi1A VAININEN (450 e).

2. “Koronan vaikutukset nuorten hyvinvointiin”. LEANNA KESTI ja UNNA ETE-
LAINEN, Ounasvaaran peruskoulu, Rovaniemi (350 e).

3. “Nuoret ja alkoholi”. EETU HUIKURI, VILJAMI KOPONEN ja NUUTTI ROINE,
Pirkkolan koulu, Kangasala, opettaja JUUsSO LINNUSMAKI (200 e).

Ammattikorkeakoulujen opiskelijoiden ja kandivaiheen yliopisto-opiskelijoiden
sarjassa jaettiin vain 1. palkinto: “Mitd suomalaiset tekevét poistotekstiileilld”.
WENYING J1, Helsingin yliopisto (1000 e). Voittajat palkittiin paikanpdalld,
ja Ji kertoi kuulijoille tekstiilien paattokiytostd. Raati ei télld kertaa jakanut
lukiosarjassa palkintoja. Seura jérjesti kilpailun yhdessd Tilastokeskuksen ja
Matemaattisten aineiden opettajien liitto MAOL ry:n kanssa.

Seura on jakanut vuodesta 1978 ldhtien Leo Tornqvist -palkintoa parhaasta
tilastotieteen pro gradu -tutkielmasta. (Vuodesta 2018 lidhtien on tulkittu, ettd
palkinto voidaan myontda tutkielmasta, joka on tehty nimellisesti toisen op-
piaineen kuten datatieteen alla.) Palkinto on jaettu vuodesta 2011 ldhtien joka
toinen vuosi.
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Kuva 4.4: Illallinen Katajanokan Kasinolla 8.6.2023.

Kuva 4.5: Jouni Kuha esitelmoi 9.6.2023.
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Kuva 4.6: Kuulijoita 9.6.2023.

Vuosien 2017-2018 Leo Toérngvist -palkinto (1 000 euroa ja CRC-
kustantamon 200 euron lahjakortti) oli ollut tarkoitus jakaa juhlallisesti vuoden
2020 satavuotisjuhlissa, mutta juhlimaan paéstiin vasta nyt. Vuosien 2021-2022
Leo Toérnqgvist -palkinnon (1 000 euroa ja CRC-kustantamon 200 dollarin
lahjakortti) sai TopP1 HALME tutkielmastaan “Quickest Detection under False
Discovery Rate and Communication Constraints” Helsingin yliopistolle. Halme
oli juhlien aikaan konferenssissa ulkomailla, joten hdn ei péissyt paikalle
kertomaan tutkielmastaan.

Viimeinen véitoskirjapalkinto (1 000 e) vuosilta 2017-2020 oltiin jaettu
ANNA-KAISA YLITALON ja SANTTU TIKAN kesken. Molemmat olivat esitténeet
vaitoskirjansa (“Statistical inference for eye movement sequences using spatial
and spatiotemporal point processes” ja “Improving indentification algorithms in
causal inference”) Jyviskyldn yliopistossa. Tikka esitelmdi véitoskirjastaan ja
vastaanotti Wileyn lahjakortin (150 e:n alennus 300 e:n ostosta) lisépalkintona.

Posterikilpailuun otti osaa kahdeksan ryhmé&i. Juhlien osanottajat &anesti-
vit parhaaksi posterin “Bayesian species recognition and abundance estimation:
Unraveling the mysteries of salmonid migration in the Teno river”. Seura palkitsi
tekijat ANTTI RADYN, HENNT PULKKISEN, JAAKKO ERKIN-ARON, PANU OREL-
LIN, SAMU MANTYNIEMEN ja MORTEN FALKEGARDIN rahapalkinnolla (500 e)
ja Wileyn lahjakortilla.

Eteenpiin!

Tilastoseuran 100+-juhlat olivat iloinen ja ylevoittéavé, ikimuistoinen, tilaisuus.
Korkeatasoiset esitelmét ja posterit peilasivat oivasti tilastotieteen laaja-alai-
suutta, ja esitelmditsijit olivat arvovaltaisia. Tunnelma oli seké kansainvilinen
ettd kotoinen. Aamupéivien esitelmét olivat englanninkielisid; iltapaivien suo-
menkielisii.

Seura pyrkii jatkossa jarjestimain Tilastopdivét joka vuosi. Saimme monen-
laista ja kiintoisaa enimmikseen kiittdvda palautetta ja ideointia juhlista. Pa-
lautteesta otamme opiksi, ja ideoinnista laitamme toimeksi. Teistd pyyddmme
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Pere

tekijoitd. Tilastopdivit ovat juhla, jonka teemme itse eiki kukaan muu. Ter-
vetuloa mukaan niin tieteellisen seuran toimintaan hallitukseen kuin tulevien
vuosien Tilastopéiville. Tilastotiede, Tilastoseura ja Tilastopdivat muuttuvat
tilastotieteilijéiden mukana.
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Kontrafaktuaalit, eventiivi ja
Kilpisenkatu

JUHA KARVANEN
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MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS
JYVASKYLAN YLIOPISTO

Tiivistelméi

Kausaalipaattelyssa kiytetty kisite (kontrafaktuaali), suomen kielen harvinainen tapa-
luokka (eventiivi) ja Jyviskyldn keskustan poikki kulkeva katu (Kilpisenkatu) liittyvit
yllattavilla tavalla toisiinsa.

Johdanto

e Kontrafaktuaalilla tarkoitetaan tosiasioiden vastaista tilannetta tai viit-
tamaa.

e Eventiivi on harvinainen suomen kielen tapaluokka.

¢ Kilpisenkatu kulkee Jyvéskyldn keskustan poikki.

Namé kolme asiaa, jotka ensi silméykselld vaikuttavat téysin riippumatto-
milta, liittyvat toisiinsa yllattavalld tavalla.

Kontrafaktuaalit

Kontrafaktuaalipaattelylld (Pearl, 2009; Kopra ja Tikka, 2016) on téirkei roo-
li pohdittaessa vastuuseen ja syyllisyyteen liittyvid kysymyksid. Lahtokohta-
na kontrafaktuaalipadéttelyssi on kausaalimalli, joka kuvaa syitéd ja seurauksia.
Olemme havainneet joitakin muuttujia, joiden arvot kuvaavat asioiden todel-
lista tilaa. Tarkastelemme kontrafaktuaalista tilannetta, jossa tietyn muuttujan
arvon ajatellaan olevan erilainen ja kysymme, millainen jonkin kiinnostuksen
kohteena olevan muuttujan jakauma olisi tdsséd tilanteessa.

21



Karvanen

Kontrafaktuaalisen jakauman voi esittdd muodossa (Karvanen, Tikka ja Vi-
hola, 2024)

P(Waox=x) = W[C =¢c) = Zl(fxozv(u) =w)p(U=u|C=c).

Téssé esityksessd p(Wyox=x) = W|C = c) on kiinnostuksen kohteena oleva
muuttujien W kontrafaktuaalijakauma. Ehto C = ¢ maérittdd asioiden todel-
lista tilaa kuvaavien muuttujien arvot. Merkintd do(X = x) tarkoittaa kontra-
faktuaalista interventiota, jossa muuttujien X arvoksi kiinnitetddn x. Muuttu-
jajoukkojen C ja X ei tarvitse olla erillisid. Kaavan oikea puoli kertoo, kuinka
kontrafaktuaalijakauma voidaan mé#arittaé, jos tilanteeseen liittyva kausaalimal-
li tunnetaan rakenneyhtéldineen. Summauksessa kiyd&aan 1dpi kaikki mahdolliset
arvot u, joita havaitsemattomat taustamuuttujat U voivat saada. Indikaatto-
rifunktio I(fgy(u) = w) tarkastaa, saako muuttujajoukko W arvon w. Tés-
sd funktio fy, kuvaa muuttujajoukon W méérittévid rakenneyhtélsitd kausaa-
limallissa, johon on kohdistettu interventio do(X = x). Ehdollinen jakauma
p(U = u|C = ¢) antaa todennikdisyyden tai tiheyden jokaiselle taustamuuttu-
jien mahdolliselle arvolle tilanteessa C = c.

Esimerkki kontrafaktuaalisesta kysymyksestd voisi olla "Milla todenn&koi-
syydelld tentissd reputtanut opiskelija N. N. olisi padssyt 1dpi, jos hén olisi teh-
nyt enemmdin harjoitustehtdvid?” Arkikielessd tallaisia pohdintoja kutsutaan
jossitteluksi, ja niihin liitetdfin usein kielteisid mielikuvia. Siksi valveutunut jos-
sittelija kertookin harrastavansa kontrafaktuaalipdéttelyé.

Eventiivi

Suomen kielen harvoin kiytetty tapaluokka, eventiivi (Anhava, 2003), on kuin
luotu kontrafaktuaalipdittelyd varten. Eventiivi on konditionaalin ja potentiaa-
lin yhdistelma. Eventiivid kiytetdan esimerkiksi seuraavissa lauseissa:

e ”Jos minut kutsuttaisiin tapahtumaan, osallistuneisin etdna.”
e ”Jos olisin myoShéstynyt bussista, lieneisin kivellyt.”

Tassé siis muoto “osallistuneisin” on eventiivin preesens ja “lieneisin kivel-
lyt” on eventiivin perfekti. Eventiivi siis kertoo todennikoisen tapahtumien ku-
lun jossakin oletetussa tilanteessa. Tilastotieteilijdlle tillainen ilmaisutapa on
luonteva.

Eventiivi esiintyy myos Kalevalassa. Esimerkiksi tdstd kiy kolmaskolmatta
runo, jossa neuvotaan morsianta seuraavasti:

Kuules, neiti, kuin sanelen, kuin sanelen, kuin puhelen!
Ela suihki sutsunatta eldkd raami ratsindttd,

eld litku litnasetta, eld kengdttd kehaja!

Tuosta sulho suuttuneisi, mies nuori nuristuneisi.

Eventiivimuotoja ovat siis "suuttuneisi” ja "nuristuneisi”. Katkelmaa on syyté
lukea vain kansanrunoutena, ei nykyajan elimé&nohjeina.
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Kilpisenkatu

1800-luvun lopulla eventiivida harkittiin osaksi kirjakieltd (Hakkinen, 1994, s.
268-269). Naisté aikeista kuitenkin luovuttiin, kun ilmeni, ettd eventiivi ei ol-
lutkaan alkuperéistd kalevalaista runokieltd vaan sen oli keksinyt sanaseppo
Wolmar Schildt, jonka tuttavapiiriin Elias Lonnrot kuului. Piirilddkéring toimi-
nut Wolmar Schildt (1810-1893) vaikutti Jyvéskyldssd 1800-luvulla (Hirvonen,
1997). Schildt keksi monia uudissanoja ja ajoi yliopiston perustamista Jyvés-
kyladn. Kirjoituksissaan hén kiytti usein nimed Wolmari Kilpinen. Eréds Jyvés-
kylan keskustan kaduista on nimetty Schildtin mukaan Kilpisenkaduksi vuoden
1910 asemakaavasta alkaen (Jappinen, 2005, s. 104-106).

Kilpisenkatu on siis saanut nimensé Schildtistd, joka on keksinyt kontrafak-
tuaaliseen puheenparteen soveltuvan eventiivin. [lman tita yhteytta Tilastoseu-
ran Vuosikirjakin lieneisi kolmea sivua lyhyempi.
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Kaupunkitilastoilla yh
satavuotinen historia

ASTA MANNINEN
KAUPUNKITIEDON ASIANTUNTIJA JA
HELSINGIN KAUPUNGIN TIETOKESKUKSEN ENTINEN JOHTAJA

Tiivistelmi

Tama artikkeli kertoo kaupunkitilastojen taustasta, joka on osa kaupunkihistoriaa.
Kaupungistuminen ja kaupunkien kasvu toivat uusia mahdollisuuksia ihmisille ja yri-
tyksille, mutta my6s ongelmia ja haasteita, kuten asuntopulaa ja puutteelliset terveyso-
lot. Kaupunkien kehittdminen ja ongelmiin tarttuminen edellyttivit tietoa, systemaat-
tista ja riittdvén tarkkaa tietoa. Ndin syntyivat kaupunkitilastot, joille on leimallista
kuvata eldmii kaupungeissa aina pienalue- ja korttelitasolle, jopa hienojakoisemminkin
tilasto- ja paikkatietoaineistoja yhdistellen. Varhaisiin kaupunkitilastoihin lukeutuvat
my0s kaupunkien viestolaskennat, ns. kaupunkilaskennat, joita toteutettiin Suomessa
kymmenen vuoden vilein vuosina 1870-1930.

Kaupunkitilastot ovat vuosien saatossa kehittyneet monipuolisen yhteistyon kaut-
ta, jota artikkelissa kuvataan monin esimerkein. Kansalliset ja kansainviliset virallisen
tilaston tuottajat, kansainviliset organisaatiot, tutkimuslaitokset ja erilaiset kaupun-
kien yhteistyoprojektit ja verkostot tuottavat sddnndllisesti vertailevaa kaupunkitie-
toa. Kansainviliset vertailut korostuvat globaalissa taloudessa, jossa kaupungit paitsi
tekevit yhteistyotd myos kilpailevat keskendén.

Kaupunkitilastojen kehittymisen taustaa

Mitks ilmi6t ja trendit ovat kaupunkitilastojen perustamisen ja kehittymisen
takana? Vastauksia tarjoavat kaupunkihistorian, kaupunkitalouden, yhteiskun-
tatieteiden ja muidenkin tieteenalojen tutkimus. Lansi-Euroopassa kaupungis-
tuminen laajassa mitassa otti vauhtia 1850-luvulla teollistumisen myota ja teol-
linen vaihe tuotti talouden ja kaupungistumisen kasvua aina 1960- ja 1970-
luvuille. Kaupunkien vakiluvun kasvu tarjosi perustan myos palvelusektorin kas-
vulle. Nyky#dédn kaupunkien elinkeinorakenne on hyvin palveluvaltainen, esimer-
kiksi Helsingin tyopaikoista ldhes yhdeksédn kymmenesti on palvelualoilla. Kau-
pungit erikoistuvat ja suurten kaupunkiseutujen eri alueet ja osat voivat erikois-
tua omien vahvuuksiensa mukaan pérjdtikseen ja pysyidkseen vetovoimaisina.
Erityispiirteitd on paljon ja niitd kaupungit ja kaupunkiseudut pyrkivat hyo-
dyntdmé&in ja kehittdmaéan.
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Kaupunkitilastot

Kaupunkien koettu merkityksellisyys on vaihdellut eri aikoina. Suomessa
kaupunkien erioikeudet maarittivit niiden asemaa aina 1970-luvun lopulle, kun
taas Ruotsissa kaupunkien erioikeuksista oli luovuttu jo 1800-luvun loppuun
mennessd. Kaikkialla kaupungit ovat osa laajempaa kokonaisuutta ja ilmenté-
vat paitsi paikallista, seudullista ja kansallista kehitystd my6s kansainvélisid, yli
rajojen esiintyvid ilmioitd. Kaupungit seké kilpailevat keskenddn ettéd tekevit
yvhteistyota. Pienetkin kaupungit ovat aina liittyneet, ainakin vélillisesti, muu-
hun maailmaan osana kaupunkiverkostoja.

Suomessa kaupungistuminen eteni hitaasti verrattuna Lansi-Eurooppaan ja
muihin Pohjoismaihin, esimerkiksi maamme suurimman kaupungin eli Helsin-
gin vikiluku oli 21 000 asukasta vuonna 1850. Sittemmin Helsingin vékiluku
kasvoi ripeésti ja kohosi 147 000 asukkaaseen 1920 mennessid. Suomen kaupun-
gistuminen 1dhti kunnolla liikkeelle vasta 1950-luvulla ja nopeutui merkittévisti
1960-luvulla, kun kaupunkien elinkeinorakenne muuttui. Palveluelinkeinot kas-
voivat nopeimmin. Kasvavat tyomarkkinat houkuttelivat ihmisii kaupunkeihin.
Kaupunkivieston osuus ylitti maaseutuvéeston osuuden 1970-luvun alussa.

Kaiken kaikkiaan kaupungistuminen, kaupunkien kehitys ja kasvu muodos-
tavat tirkedn perustan kaupunkitilastojen kysynnélle ja my6s niiden ymmérti-
miselle ja tulkinnalle. Kaupungit ovat muovautuneet ajan kuluessa ja myd&s suh-
teessa erilaisiin taloudellisiin, sosiaalisiin, kulttuurisiin, hallinnollisiin ja moniin
muihin tekijéihin. Muuttoliike on kautta aikain vahvasti vaikuttanut kaupunkien
kehitykseen. Varsinkin vauraat kaupunkialueet, joissa yritystoiminta on moni-
puolista, tyovoiman kysyntd on suurta ja jotka ovat avoimia maahanmuutolle,
vetdvit puoleensa muuttajia kotimaasta ja kauempaa. Suomessa kansainvilinen
muuttoliike on kasvanut 1990-luvulta ldhtien.

Kansainvilinen muuttoliike, suuret kaupungit vetovoimaisia

Ténéa paivind kansainvéliselld muuttoliikkeell& on suuri merkitys kaupunkien ja
maiden kehitykselle. Maailmanlaajuisesti tarkastellen voidaan todeta, ettd maa-
hanmuuttajat asuvat pddsadntoisesti kaupungeissa (kuva 1, OECD). Enemmén
kuin puolet maahanmuuttajista (53 prosenttia) asuu suurilla metropolialueil-
la, kun vastaavasti vain 40 prosenttia syntyperéisistd asukkaista asuu suurilla
metropolialueillal. OECD — maiden kaupungit tarjoavat kodin noin 68 prosen-
tille maahanmuuttajista. Suomessakin Padkaupunkiseudun suurten kaupunkien
(Helsinki, Espoo ja Vantaa) muuttovoitto erityisesti ulkomailta on pysytellyt
korkealla tasolla.

Kaupungistuminen jatkuu, erityisesti suuret kaupungit kasvavat

Erityisesti suuret kaupungit kasvavat. Eurostatin vuoteen 2050 saakka ulottuvan
vaestoennusteen mukaan vieston miira kasvaa vuosittain Euroopan padkaupun-
kien metropolialueilla. Ennuste muille metropolialueille tai suurkaupunkialueille
lupaa my0s viestonkasvua vuosittain aina vuoteen 2040, jonka jélkeen tapahtuisi
pienté laskua viestokehityksessd. Asukasluku muilla kuin metropoli- tai suur-
kaupunkialueilla on ennustettu vihenevan vuosittain. Kaiken kaikkiaan vieston
on ennustettu kasvavan melkein kolmella kaupunkiseudulla viidestd. Kaupun-
kiseutu téssd Eurostatin laatimassa ennusteessa vastaa alueluokituksen NUTS

LOECD Regions and Cities at a Glance 2022. https://www.oecd.org/cfe/
oecd-regions-and-cities-at-a-glance-26173212.htm
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The distribution of foreign-born population by the degree of urbanisation, 2020 or latest available year
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Kuva 6.1: Maahanmuuttajat asuvat padsdintoisesti kaupungeissa.
Lihde: OECD Regions and Cities at a Glance 2022. OECD 2022. Fig. 3.14
Maigrants live mainly in cities, s. 75.

— prep——

World 3081 4378 4774 5167 5555 5938 6312 6680 | 539 562 683 604 625 645 664 684
More developed 979 1003 1027 1049 1070 1090 1108 1124 781 791 802 814 827 84 854 866
regions

Less developed 3002 3375 3747 417 4485 4847 5204 5556 49 5.7 54.3 56.7 59 61.3 634 65.6
regions

Africa 491 587 698 824 966 1125 1299 1489| 412 435 459 484 509 536 562 589
Asia 219 2361 2589 2802 2998 3176 3335 3479 48 511 54 567 592 616 639 66.2
Europe 547 556 565 572 580 587 503 599 739 749 76.1 775 79 806 822 83.7
Latin America and 505 539 5N 600 626 649 669 685 799 812 824 836 84T 858 869 878
the Caribbean

North America 290 304 319 334 349 362 75 386| 816 826 836 847 858 86.9 88 89
Oceania 26 28 30 32 34 36 39 41 68.1 682 685 689 604 702 mna 721

Kuva 6.2: Kaupunkiviesto ja kaupungistumisaste 2015-2050.

Lihde: World Cities Report 2022. Envisaging the Future of Cities. UN-
HABITAT, 2022. Table 1.2 Urban population and level of urbanization (2015-
2050), 5. 9

3-tasoa (maakunta Suomessa). Todettakoon, etté kokoonsa nihden eurooppa-
lainen kaupunki vaihtelee suurista metropoleista, kuten Lontoosta ja Pariisista,
suhteellisen pieniin kaupunkeihin. Noin puolet Euroopan kaupungeista olivat
pienehkdja, 50 000 — 100 000 asukkaan, kaupunkikeskuksia.

Kaupungistumisaste vaihtelee suuresti maanosasta toiseen ja kaupungistumi-
nen etenee eri tavalla kehittyneissé ja kehittyvissd maissa (kuva 2). Esimerkiksi
vuonna 2020 Pohjois-Amerikan kaupungistumisaste oli 82,6 prosenttia, Latina-
laisen Amerikan 81,2 prosenttia ja Euroopan 74,9 prosenttia. Suomen kaupungis-
tumisaste (perustuen paikkatietopohjaiseen alueluokitukseen) oli 72,7 prosent-
tia vuonna 2022 (StatFin tietokanta, Tilastokeskus). Aasian kaupungistumisaste
oli 51,1 prosenttia ja Afrikan kaupungistumisaste oli vain 43,5 prosenttia vuon-
na 2020, mutta kaupungistuminen nopeutuu tulevaisuudessa. YK:n ennusteen
mukaan (kuva 2) maailman kaupunkiviestd kasvattaa kauttaaltaan osuuttaan.
Kaupungistumisaste nousee voimakkaimmin vihemmén kehittyneissd maissa.
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Kaupunkitilastot

Euroopan suuriin kaupunkeihin perustetaan
tilastotoimistoja

Moninaiset ilmi6t liittyvat kaupunkeihin ja kaupungistumiseen. Taloudellisen
toiminnan ja vieston keskittymisen tuomien mahdollisuuksien ohella kaupunkei-
hin on kertynyt monia ongelmia, kuten ruuhkautuminen, asunnottomuus ja syr-
jytyminen. N&itd ongelmia esiintyy yhé, erityisesti suurkaupunkialueilla. N&i-
den ongelmien ja haasteiden ratkaiseminen edellyttdé niiden tuntemista, fakto-
jen hankkimista ongelmista ja niiden syistd. Lisdksi tarvitaan tietoa kaupungin
oloista yleensd ja kaupungin toimintaympéristosta. Téstd asetelmasta kaupun-
kien padttajat lahtivat perddnkuuluttamaan systemaattista tietoa kaupungin
vieston olojen parantamiseksi ja kaupungin kehittdmiseksi.

Euroopan padkaupungit ja muutamat muut suurkaupungit havahtuivat
omien tilastotoimistojen perustamiseen 1800- luvun loppupuolella ja 1900-luvun
alussa. Tilastotoimisto perustettiin Berliiniin 1862, Miincheniin 1875, Wieniin
1876, K66penhaminaan1883, Niirnbergiin 1900, Tukholmaan 1905 ja Helsinkiin
1911.

Helsingin tilastokonttor: aloitti toimintansa 1.1.1911. Viraston perustami-
seen vaikutti kaupungin paittijien havainto siitd, ettd kaupungin eri alueiden
vililla oli isoja eroja kuolleisuuden syissa ja lapsikuolleisuudessa. Helsingin kau-
punginvaltuusto edellytti koko kaupungin kattavasti alueittaista tietoa pa#tos-
tensé tueksi, jotta se voisi edistdd helsinkildisten terveydentilaa ja hyvinvointia.
Niin tilastokonttori ryhtyi systemaattisesti laatimaan tilastoja alueittain erityi-
sesti asukkaiden terveydentilasta, asumisoloista ja kuolleisuuden syisti. Luotet-
tavan ja systemaattisen tiedon saaminen hyvinvointi- ja terveyseroista on yhé
ajankohtaista. Sittemmin Helsingin tilastokonttorista kasvoi kattavasti kaupun-
kitilastoja, kaupunkitutkimusta ja tietopalvelua tuottava ettd kaupungin histo-
riaa tallentava Helsingin kaupungin tietokeskus?. Vuonna 2017 toteutetun Hel-
singin kaupunkiorganisaation kokonaisuudistuksen my6ta kaupunkitietopalvelut
ovat toimineet osana kaupunginkansliaa®.

Todettakoon, ettd Helsingin kaupungin Rahatoimikamari p&itti jo
17.10.1907, ettd "Kertomuksiin Helsingin kunnallishallinnosta” liitetyt tilastolli-
set taulut erotettaisiin erilliseksi kaksikieliseksi ”"Statistisk arsbok for Helsingfors
stad — Helsingin kaupungin Tilastollinen Wuosikirja” -nimiseksi julkaisuksi.
Vuosikirjan sisdlto laajeni vuosittain kaupungin kasvun my6td. Vuonna 1936
vuosikirjaan lisdttiin pohjoismaiden kaupunkien tilastoja siséltivd luku.
Tama luku on sittemmin laajentunut kisittiméin vertailukelpoiset tilastot 16
pohjoismaisesta suurkaupungista ja niiden kaupunkiseuduista. Tilastoja on
my6s vertailukelpoisesti Baltian maiden pdidkaupungeista kaupunkiseutuineen.

Varhaisten kaupunkitilastojen kohdalla on tirkedd mainita my6s Tilastolli-
sen paatoimiston 1800-luvun lopun ja 1900-luvun alun vuosikirjat. Namé& vuosi-
kirjat tarjoavat runsaasti relevanttia tilastoa Suomen kaupungeista, suurista ja
pienemmistikin (esim. Vuosikirja 1900). Tilastolliset vuosikirjat ovat yha kes-
keisié tiedon jakajia, joiden erityinen hyve on pitkit aikasarjat. Ne ovat tilasto-
tiedon klassikoita. Téné paivané vuosikirjojen ajan saatossa laajentuneet tieto-
sisdllot, niin kaupunkien kuin Tilastokeskuksen laatimien vuosikirjojen, on tehty
entistd paremmin saavutettaviksi ja helpommin kiytettaviksi.

2Helsinki tiedon kohteena. Helsingin kaupungin tietokeskus 100 vuotta. https://www.hel.
fi/hel2/ Tietokeskus/julkaisut/pdf/11 08 22 Helsinki tiedon kohteena.pdf

Shttps://www.hel.fi/fi/paatoksenteko-ja-hallinto/tietoa-helsingista,/
tilastot-ja-elamaa-helsingissa/kaupunkitieto-kertoo-helsingin-kehityksesta
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Varhaisiin kaupunkitilastoihin lukeutuvat myo6s kaupunkien viestéolaskennat,
ns. kaupunkilaskennat, joita toteutettiin kymmenen vuoden vilein vuosina 1870—
1930. Laskentoihin osallistuvien kaupunkien méaéra vaihteli vuosikymmenittiin,
Helsinki ja Turku osallistuivat kaikkiin laskentoihin. Kaupunkilaskennoissa tie-
dot keréttiin ruokakunnittain ja julkaistiin kaupunginosittain ja kortteleittain.
Helsingin kaupunki suoritti lisiksi oman otospohjaisen laskennan vuonna 1965.

Suomessa monella suurella kaupungilla, kuten Espoolla, Vantaalla, Turulla,
Tampereella ja Oululla, on omassa kaupunkiorganisaatiossa kootusti erityinen
tilasto-, tutkimus- ja tietopalveluyksikko tai vastaava.

Kaupunkitilasto kehittyy yhteistyon kautta

Kaupunkitilasto kehittyy yhteistyon avulla ja toimintamalleja on monia. Yhte-
néisten ja vertailukelpoisten kaupunkitilastojen kehittdminen edellyttdi yhteisté
perustaa, yhteisia kisitteitd, madritelmia ja luokituksia. Tdmén saavuttamisek-
si tilastoala on tehnyt pitkdjinteista yhteistyotd kansallisella ja kansainvélisella
tasolla. Euroopan unionin (EU, Eurostat) lisiksi térkeité toimijoita kansainvi-
lisessé tilastoyhteistyOssd ovat Yhdistyneet kansakunnat (YK) ja Taloudellisen
yhteistyon ja kehityksen jirjesté (OECD). Kansalliset tilastokeskukset tekevét
tiivistd yhteisty6td mainittujen kansainvélisten organisaatioiden kanssa.

Yhteistyohon osallistuvia ja tarvittavia tahoja on monia, kuten kaupungit,
seudullisia organisaatioita, valtionhallinnon viranomaisia ja organisaatioita, kan-
salliset tilastokeskukset ja muut virallisen tilaston tuottajat, uudentyyppisten
aineistojen tuottajat, yliopistot ja korkeakoulut, tutkimuslaitokset, joukko yh-
teistyoverkostoja, media ja laaja kaupunkitilastojen kiyttdjikunta. Yhteistyo
on monella tapaa rajoja ylittavaa.

Kansainviliset kokoukset — uuden esittelyd ja kokemusten vaihtoa

Joka kolmas vuosi jirjestettévilla pohjoismaisilla tilastokokouksilla (Nordiska
statistikermdtet) on pitkil perinne* ja ne ovat toimineet tilastoalan laajalla ken-
tilla toimivien Pohjoismaiden kollegojen merkittivané osaamisen ja kokemusten
vaihdon foorumina. T#ssd yhteistyossd Suomen Tilastoseuralla ja sen sisarseu-
roilla muissa Pohjoismaissa on keskeinen rooli. Pohjoismaisten tilastokokousten
vhteydessi on jirjestetty myos kaupunkien tilastokokouksia (Nordiskt kommu-
nalstatistikermote).

Kansainvilisen Tilastoinstituutin (ISI)® perheeseen kuului vuonna 1958 pe-
rustettu International Association for Regional and Urban Statistics (IARUS).
Vuonna 1989 TARUS lakkautettiin ja sen toiminta liitettiin osaksi ISI:n viral-
lisen tilaston jérjestod International Association for Official Statistics (IAOS)
statuksella pysyvé komitea eli Standing Committee on Regional and Urban Sta-
tistics (SCORUS). Kaupunkitilaston kansainvélinen SCORUS-konferenssi pidet-
tiin Helsingissa 1994.

Tilastoalan maailmankokous eli ISI Session, myShemmin nimeltddn ISI
World Statistics Congress, jarjestettiin Helsingissd 1999. Kaupunkitilastot (ti-
lastot kaupungeista ja kaupunkiseuduista, pienaluetilastot, jne.) ovat esilld my6s
ISI maailmankokouksissa. Monet tilastoalan uudet ldpimurrot tai kehittdmis-
tyon suuntaukset ovat sovellettavissa my6s kaupunkitilastoihin, tarjoavathan

4Pohjoismaisen tilastoyhteistydn satavuotisjuhlaa vietettiin vuonna 1989.
51ST on perustettu 1885 ja kisittii seitsemin eri tilastotieteen aloihin erikoistunutta ala-
jéarjestod, 21 komiteaa ja jisenid runsaassa 150 maassa, ks. https://isi-web.org/about-us
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kaupungit my0s oivallisia tilastoalan kehittdmistyon kohteita kokonsa, tihey-
tensd, monipuolisuutensa ja yhdyskuntarakenteensa (perinteiset ja digitaaliset
rakenteet) puolesta.

Tieteellistd yhteistyotd, yhteistyota yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa on
kiittdminen tilastoalan osaamisen varmistajana ja kartuttajana. Kaupunkitilas-
tojen vahvin erityispiirre on paésta ldhelle ihmisten arkea ja tdma tarkoittaa tie-
toa kaupungista ja kaupunkiseudusta (tai tyossikiyntialueesta), tietoa kaupun-
ginosista, pienalueista, kortteleista ja vapaasti rajatuista pienehkoistékin alueis-
ta. Tarvitaan tietoa ihmisten liikkumisesta ja muuttamisesta. Silloin on tarve
tukeutua moniin tilastollisiin ja muihinkin tieteellisiin menetelmiin. Paikkatieto-
jarjestelmien hyodyntdminen ja spatiaalinen tilastotiede ovat myos kehitténeet
kaupunkitilastoja.

Sadan vuoden merkkipaalun vuonna 2020 saavuttanut Suomen Tilastoseura
on monipuolisessa toiminnassaan, kuten iltapdiviseminaareissa, Tilastop&ivis-
sd ja julkaisutoiminnassaan, huomioinut kaupunki- ja aluetilastot. Useat ndista
tilaisuuksista ovat tuoneet kansainvalisia tilastoalan asiantuntijoita paikalle ja-
kamaan uutta tietoa ja tekem#dn yhteistyotd. Esilla ovat olleet uudet kaupunki-
ilmiGt ja niiden tilastoinnin haasteet, viestGennusteet, ympéristotilastot, piena-
luetilastot, hyvinvointia kuvaavat tilastot jne. Paikkatietojen hyodyntidminen oli
suuresti esilld Tilastoseuran 80 -vuotisjuhlaseminaarissa vuonna 2000°.

Kansallista tilastoyhteistyota

Virallisen tilaston kehitysaskeleet ovat olleet erittdin merkittdvid myos kaupun-
kitilaston kehittymiselle. Kaupunkien mahdollisuus osallistua virallisen tilaston
kehittamiseen sekd tilaston kiyttdjind ettd myos tilastojen perustietojen tuot-
tajina on ollut palkitsevaa kaikille osapuolille. Hyvé ja pitkijinteinen yhteis-
tyo on tuottanut tarpeita vastaavia tilastoja, tuotteita ja palveluja. Erityisen
merkittavad kaupunkitilastolle ovat monipuoliset ja hienojakoiset aluejaot, si-
jaintitiedon hyodyntdmisen mahdollisuudet, aineistojen yhtendisyys ja yhdis-
teltdvyys ja tilaston laatu. Laatuun kuuluvat myos virallisen tilaston avoimet
tilastoaineistot ja avoimet rajapinnat, samoin kuin se etté virallinen tilasto on
EU-harmonisoitu. Ndmi ominaisuudet antavat ldhes rajattomat mahdollisuu-
det kaupungeille ja muillekin tiedon kiyttdjille hyddyntad Tilastokeskuksen ja
muidenkin virallisen tilaston tuottajien valtavia tietovarantoja.
Viestdlaskennat ovat kiistatta yhteiskunnan yksi merkittdvimpié tietoldh-
teitd ja erityinen esimerkki siitd, miten tilastotuotanto laajan yhteistyon tulok-
sena on kehittynyt raskaasta lomakelaskennasta nopeaan ja tehokkaaseen re-
kisteripohjaiseen laskentaan. Vuoden 1990 viestolaskenta suoritettiin jo koko-
naan rekisteritietoihin perustuvana laskentana. Rekisteripohjaisen viestolasken-
nan ldpimurto mahdollisti sen, ettd kaikki viestolaskentatiedot voidaan tuottaa
vuosittain (eikii joka kymmenes tai mahdollisesti joka viides vuosi).
Tilastokeskukseen perustettiin  Kaupunki- ja seutuindikaattoritietokanta
vuonna 2000 sisdministerion ja kaupunkien aloitteesta. Valtakunnallisen
Kaupunki-indikaattoriprojektin tyd ja tulokset” toimivat uuden tietokannan

6Towards the 3rd Millennium — The 80 Years Anniversary Conference of the Finnish Statis-
tical Society. Spatial Statistics and GIS. Suomen Tilastoseuran Vuosikirja 1999-2000. Helsinki
2000.

7Suomalaisia kaupunkeja ja kaupunkiseutuja: Kaupunki-indikaattorit 1998. Helsinki 1998.
A Portrait of Finnish Cities, Towns and Functional Urban Regions. The Finnish Urban In-
dicators System. Helsinki 1999. Julkaisija: Kaupunkipolitiikan yhteistyéryhm4, sisdministeri6
ja Helsingin kaupungin tietokeskus.
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perustana. Kaupunki-indikaattoriprojektiin osallistuivat 38 kaupunkia, sisdmi-
nisterio, ympéristoministeri, Kuntaliitto, STAKES (nykyinen THL, Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos), Tilastokeskus ja Helsingin kaupungin tietokeskus.
Kaupunki- ja seutuindikaattoritietokannan kayttdjikunta on entisestdin
laajentunut, silli Tilastokeskus on lisdnnyt sithen uuden hyvinvointialueluo-
kituksen 1.1.2022 alkaen. Tietosisilté on laaja ja tarjoaa aikasarjat vuodesta
1990 alkaen, myds kuntatason tiedoista. N&in hyvinvointialueet ndkevét omasta
alueesta kokonaisuuden ja sen osat ja voivat verrata omaa tilannetta muihin
hyvinvointialueisiin. Kaupungit saavat vertailukelpoista tietoa muista maamme
kaupungeista seutuineen monenlaisiin kiiyttotarkoituksiin.

Elinympdristén tietopalvelu Liiteri® on Suomen ympéristokeskuksen yllipi-
tdmi tieto- ja analyysipalvelu. Se kokoaa yhteen rakennettua ympéristod ja
kaavoitusta koskevia tilasto- ja paikkatietoja, yhteensa yli tuhat karttatasoa ja
noin pari tuhatta tilastoa sekd lisdksi kuntien sdhkéisesti toimittamien asema-
kaavojen seurantalomakkeiden tietoja. Tiedontuottajia Liiteriin ovat Suomen
ympaéristokeskuksen liséiksi muun muassa Tilastokeskus, Digi- ja viestotietovi-
rasto, Maanmittauslaitos, Vaylavirasto, Museovirasto, ELY-keskukset, kunnat,
ympdiristoministerié, Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA ja Geologian
tutkimuskeskus. Kaupunkien nikokulmasta Liiteri tarjoaa merkityksellistd tie-
toa moneen keskeiseen tehtéviin, kuten maankiyttoon ja maankiyton suunnit-
teluun, kaavoitukseen, asuinympériston ja yhdyskuntarakenteen tarkasteluun.

Seudullisen yhteisty6n esimerkkeji

Kaupunkien tilasto- ja tutkimusyhteistyolld on pitkd perinne Paidkaupunkiseu-
dulla ja laajemmallakin Helsingin seudulla. Yhteistyona kehitetdin ja ylldpide-
tddn yhteisid tuotteita ja palveluja. Yhtendiset tiedot kaupunkiseudusta ja sen
kunnista, ja kuntaa pienemmistédkin alueista, mahdollistaa jo sindnsi monia ver-
tailuja, joista on apua kuntakohtaisten tai yhteisten ongelmien ratkaisemisessa.
Kuntien vélinen yhteistyd hyotyy myo6s hyvistd aluetiedoista.

Kaikkia yhteiskunnan sektoreita palvelevana esimerkkind voidaan mainita
Helsinki Region Infoshare, HRI (www.hri.fi), joka on Helsingin, Espoon, Van-
taan ja Kauniaisten kaupunkien yhteinen avoimen datan palvelu. Palvelu tarjoaa
runsaasti pddkaupunkiseudun kaupunkeja ja koko seutua koskevaa tietoa kaik-
kien vapaasti ja maksutta hyddynnettiviksi. Tarjolla on muun muassa Helsingin
seudun viestod, taloutta ja hyvinvointia kuvaavia tilastoja ja pitkid aikasarjoja,
runsaasti erilaisia paikkatietoaineistoja sekd sovelluskehittfijien suosimia, jopa
reaaliaikaista dataa tarjoavia rajapintoja.

Asukkaita on aina kiinnostanut oman asuinalueen vertailu kunnan tai seudun
muihin asuinalueisiin esimerkiksi asunnon hankinnan yhteydessé. Asukastoimin-
ta kysyy kaupunginosaa ja sen osa-alueita koskevaa tietoa. Helsinki alueittain,
ja my6hemmin naapurikunnissa vastaavasti Espoo alueittain ja Vantaa alueit-
tain, saavutti heti suuren suosion. Yritykset hankkivat perusteelliset ja yksityis-
kohtaisetkin tiedot alueista esimerkiksi omien sijoitustensa ja suunnitelmiensa
pohjaksi. Hyvit alueittaiset tiedot ovat ensiarvoisen térkeitd kunnille palvelujen
suunnittelussa ja toteuttamisessa, kaupunkisuunnittelussa ja kaupunkien johta-
misessa ja vuorovaikutuksessa asukkaiden kanssa.

8https://www.syke.fi/fi-FI/Palvelut /Elinympariston _tietopalvelu Liiteri/Mika_Liiteri
30


http://www.hri.fi
https://www.syke.fi/fi-FI/Palvelut/Elinympariston_tietopalvelu_Liiteri/Mika_Liiteri

Kaupunkitilastot

Aluesarjat-tilastotietokannassa®, joka on perustettu 1982 ja uudistettu mon-
ta kertaa vuosien varrella, on perustilastoja useista ilmidistd aikasarjoina
padkaupunkiseudun kunnista alueittain sekdi Helsingin seudusta ja Uudelta-
maalta kunnittain. Helsingistd, Espoosta ja Vantaalta tietokanta sisdltdad osa-
alueittaista tietoa. Tietokannan tietosisilto jisentyy seitseméin teeman ym-
pérille: vaestorakenne, viesténmuutokset, koulutustaso, asuntokuntien tulot,
asuntokunnat ja perheet, rakennukset, asuminen ja rakentaminen, ja tyOpai-
kat. Pisimmét vaestosarjat alkavat vuodesta 1962. Aluesarjojen tilastoja voi
my0s tarkastella suoraan kartalla mm. Maanmittauslaitoksen yll&pitdmassé
Paikkatietoikkuna-palvelussa.

Helsingin  Seudun Suunnat (perustettu 1996) on seudun suhdan-
nekuvaus, joka on tarjonnut kaikille avoimen ja jatkuvasti yllapidet-
tdvdn tietovaraston ja julkaisun aina vuoden 2020 loppuun saakka
(https://www.helsinginseudunsuunnat.fi/fi/arkisto ). Vuodesta 2021 eteenpéin
Helsingin Seudun Suunnat on nelji kertaa vuodessa verkossa ilmestyva
ajankohtaiskatsaus (https://www.helsinginseudunsuunnat.fi/fi), joka seuraa
seudun kehitystd joukolla indikaattoreita aluetalouden, asunto- ja toimitila-
markkinoiden, hyvinvoinnin, liikenteen ja ympériston, tyémarkkinoiden seké
vieston aihealueilta.

Helsingin ympéristotilasto!® sisiltié keskeiset Helsingin ympdristén tilaa
ja kuormitusta kuvaavat indikaattorit. Ymparistotilaston tietoja hyddynnetdin
moniin eri tarkoituksiin, kuten kaupungin ympéristéraportoinnin tueksi. Tiedot
painottuvat Helsinkiin, mutta tilastot siséltdvit vertailutietoja my6s muualta
padkaupunkiseudulta, kuudesta suurimmasta kaupungista ja Suomesta.

Kaupungit tekevit pitkdjanteistd tyotd kestduvdin kehityksen eteen ja ovat
sitoutuneita YK:n kestdvén kehityksen Agenda 2030-ohjelmaan. Iso osa Agen-
da 2030-tavoitteista toimeenpannaan paikallistasolla ja kaupungeilla on siiné iso
rooli ajatellen maankiyttod ja rakentamista, liikennettd, hyvinvoinnin ja tervey-
den edistamista, kasvatusta ja koulutusta seké elinvoimaan ja tyollisyyteen liitty-
vid toimia. Kaupungit myds seuraavat ja arvioivat kestévin kehityksen onnistu-
misiaan ja haasteitaan. Esimerkiksi Helsingin kaupunki, ja my6s Espoon ja Van-
taan kaupungit, julkaisevat vuodesta 2023 alkaen kestavin kehityksen vapaaeh-
toisen paikallisraportin (Voluntary Local Review). Helsingissi SDG-tavoitteitalt
seurataan 60 mittarilla'?.

Kansainviliset kaupunkivertailut

Vallalla olevat trendit, kuten kaupungistumisen jatkuminen, globalisaatio, il-
mastomuutos ja kansainvilinen muuttoliike, korostavat kaupunkien merkitysta.
Digitalisaatio vauhdittaa globaalia taloutta, joka kisittda yhd useampia toimia-
loja aina palveluihin asti. Kaupungeista ja erityisesti suurkaupungeista on tullut

9 Linkki tietokantaan: https://stat.hel.fi/pxweb/fi/ Aluesarjat/
Linkki tietokannan rajapintapalveluun: https://stat.hel.fi/api/v1/fi/
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset /helsingin-seudun-aluesarjat-
tilastotietokannan-tiedot-paikkatietona
10 https:/ /kaupunkitieto.hel.fi/fi/helsingin-tilastotietokannat
Linkki tietokantaan: https://stat.hel.fi/pxweb/fi/Ymparistotilasto/
Linkki tietokannan rajapintapalveluun: https://stat.hel.fi/api/v1/fi/
https://sdgs.un.org/goals
https://kestavyys.hel.fi/yhteenveto-ja-mittarit/
https://www.helsinginseudunsuunnat.fi/fi/artikkelit /paakaupunkiseudun-kaupunkien-
kestavan-kehityksen-arvioissa-eroja-mutta-myos-paljon-samaa
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maailmantalouden keskuksia. Ilmitiden, yritysten ja organisaatioiden, maiden
ja maanosien keskinaisriippuvuudet ovat kasvaneet. Tassa maailman tilanteessa
kaupungit tekevit paitsi yhteistyota kidyvat myods kilpailua keskenddn erottau-
tuakseen ja menestyikseen.

Kaupunkien ndkokulmasta on vilttdmatontd voida seurata ja ymmértad
oman kaupungin ja oman kaupunkiseudun tila ja muutokset, jotka pitkilti ovat
seurausta muuttuvasta kansainvélisestd toimintaympéristostd. Tatd tilanneku-
vaa on tarpeen paivittad tihedstikin, silli muutokset voivat olla nopeatempoisia,
valilld arvaamattomiakin. Luotettavan tilannekuvan muodostaminen edellyttas
laadukkaita ja kansainvilisesti vertailukelpoisia tilastoja. Kaupungin paattajat
haluavat tietdd, miten uudet kifnteet ja muutokset ilmenevdt paitsi omassa
kaupungissa niin myds muissa kaupungeissa.

Mahdollisimman luotettavan kokonaiskuvan muodostamista oman kaupun-
gin tilasta ja sijoittumisesta muihin kaupunkeihin nidhden edesauttavat mah-
dollisuus kiyttid useampia aineistoja tai ldhteitd sekd mahdollisuus seurata
mittauksia useammalta ajankohdalta. Vertailevaa kaupunkitilastoa ja vertaile-
via kaupunki-indikaattoritietoa on melko hyvin saatavilla. T&ta tietoa tuottavat
kaupungit ja kaupunkiverkostot, kansalliset tilastoviranomaiset, EU/Eurostat,
YK, OECD, Maailmanpankki, korkeakoulut, tutkimuslaitokset, konsulttiyrityk-
set ja muutama muukin taho.

Kaupunkivertailut puhuttavat: miten minun kaupunkini parjada muiden ver-
rokkikaupunkien joukossa tai vield laajemmassa kaupunkijoukossa? Minkéilainen
vertailu tuottaa mahdollisimman totuuden mukaista, merkityksellistd uutta tie-
toa? Mistd ndkOkulmista tai milld viitekehykselld vertailua olisi jirkevia teh-
dd? Yksinkertaistaen voitaneen todeta, ettd kaupunkivertailujen viitekehyksia
on karkeasti ottaen kahta lajia: toisaalta yleisia ja kattavia, toisaalta erityisid
tai fokusoituja.

Téarked ohjenuora vertailutiedon kiyttajélle luotettavan lopputukoksen saa-
miseksi on, ettd hin kiyttiisi useampaa ldhdetti ja ettd hin tarkastelisi useam-
paa ajankohtaa, ei ainoastaan kehityksen yhté poikkileikkausta.

Esimerkkeji kattavista kaupunkivertailuista

Pohjoismaiden kuudentoista suurimman kaupungin yhteistyond syntyi vuonna
1990 tietokanta NORDSTAT'?. Tietokannassa on kaupunkien tarpeita ajatellen
keskeisid perustilastoja aikasarjana kaupungeista ja niiden kaupunkiseuduista.
My6s koko maan tiedot ovat tietokannassa. Tietosisilto rakentuu kansainvilis-
ten méiritelmien mukaan ja tietojen ylldpito perustuu kaupunkien ja kaupun-
kiseutujen omiin tietovarantoihin seki kansallisten tilastokeskusten virallisen ti-
laston tietokantoihin. Ylldpidosta vastaavat kaupungit ja lisdksi pddkaupungit
koordinoivat tyotd ja tarkastavat oman maansa tiedot. Tietokannan tietoihin
perustuen on myos laadittu julkaisuja, ensimméiinen vuonna 1992 seké pohjois-
maisilla kielilld ettd englanninkielisend, "Nordiska storstadsregioner i text och
siffror” ja "Major City Regions of Scandinavia — facts and figures”. Sittemmin
on julkaistu vain englanninkielinen vuosijulkaisu "Nordic Major City Statistics”.

Eurostat kdynnisti kaupunkitilastojen tuottamisen 1999 pilottiprojektilla
Urban Audit. Urban Audit kasitti alkuun 59 kaupunkia ja vuosien saatossa osal-
listuvien kaupunkien maird on kasvanut noin 370 kaupunkiin. Alusta ldhtien
Urban Audit, joka sittemmin alettiin kutsumaan nimelld City Statistics™*, on

B3https:/ /kaupunkitieto.hel.fi/fi /helsingin-tilastotietokannat /nordstat
Mhttps://ec.europa.eu/eurostat/web/cities/information-data
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perustunut vapaaehtoisuuteen ja siihen ovat osallistuneet Eurostat, Euroopan
Komission Alue- ja kaupunkipolitiikan padosasto, kansalliset tilastokeskukset ja
kaupungit. City Statistics tarjoaa laajat tilastotiedot elamistd kaupungeissa ja
niiden kaupunkiseuduilla. Eurostat on tuottanut julkaisuja ja artikkeleita tdméan
kaupunkitilastoaineiston pohjalta, kuten vuonna 2016 erikoisjulkaisun “Urban
Europe — Statistics on Cities, Towns and Suburbs™ ja esimerkiksi ” Regional
yearbook 2019716, jossa on yksi luku kaupungeista.

Euroopan Komission Alue- ja kaupunkipolitiikan pdiosasto on vuodesta 2007
alkaen vuosittain tuottanut haastatteluihin perustuvan kaupunkitutkimuksen
“Survey on the Quality of Life in European Cities”. Uusin tutkimus on vuodelta
2023'7. Tam4 tutkimusten sarja tarjoaa vertailukelpoista tietoa koetusta elfimin
laadusta kaupungeissa ja myos mahdollisuuden tarkastella ja tutkia muutoksia
koetussa eldméin laadussa. Kaiken kaikkiaan tidméa “perception survey” tarjoaa
merkityksellisti tietoa kaikille kaupunkien kehittdmiseen osallistuville.

Luokituksia tarvitaan ilmididen alueittaisten vaihteluiden kuvaamiseen
ja ymmértimiseen. Suomessa meilli on alueet seitsem#dn luokkaan jakava
kaupunki-maaseutu -luokitus, EU:ssa on degree of urbanisation DEGURBA
-luokitus'®, joka jakaa maiden alueet kolmeen luokkaan viestontiheyden
perusteella. Naméa luokitukset soveltuvat esim. asuntojen hintakehityksen
alueittaisten erojen kuvaamiseen. DEGURBA -luokituksen kehittdmiseen
osallistuivat monet kansainvéliset organisaatiot, kuten EU, YK, OECD, ILO
(International Labour Organization) ja Maailmanpankki.

OECD tuottaa paljon hyvii tietoa kaupungeista ja kaupunkiseuduista maa-
ilmanlaajuisesti. Esimerkkeind voidaan mainita vertailukelpoista tietoa tarjoa-
vat ”OECD Regions and Cities at a Glance 2022™*° ja "OECD Regional Out-
look 20232, jotka ilmestyvit joka toinen vuosi. Lisiksi OECD yllépitid laajoja
tilastotietokantoja, jotka palvelevat laajaa kiyttdjakuntaa ja palvelevat hyvin
my06s kaupunkeja ja kaupunkiseutuja.

YK on merkittdvi toimija tilastoalalla monella tapaa. YK edistdd tilas-
toalan kiytdnnesdidnnosten kiyttoonottoa kaikkialla sekd laatii viestotilastoja
ja -ennusteita ja laatii viestolaskentojen toteuttamisen suosituksia. Uudempaa
tilasto- ja tutkimustoimintaa edustavat kaupungistumisen ja kestidvén kehityk-
sen laaja-alainen seuranta sekd kaupunkien mahdollisten tulevaisuuskuvien poh-
dinta. Niistd ajankohtaisista suurista teemoista YK tuottaa sdénnollisesti ver-
tailukelpoisia tilastoja ja indikaattoreita sekd yllapitad laajat tilastotietokannat.
Esimerkkeind uusimmista raporteista voidaan mainita ” The World Urbanization
Prospects: The 2018 Revision™2',” World Cities Report 2022. Envisaging the Fu-
ture of Cities™? ja "World Population Prospects 2022723,

L5https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-statistical-books/- /ks-01-16-691
16https://ec.europa.eu/eurostat /en /web/products-flagship-publications/- /ks-ha-19-001
1Thttps://ec.europa.eu/regional _policy /sources/reports/qol2023/2023 quality _life
european_ cities en.pdf
I8https:/ /ec.europa.eu/eurostat /web/degree-of-urbanisation /information-data
https://www.oecd.org/regional /oecd-regions-and-cities-at-a-glance-26173212.htm
20https:/ /www.oecd.org/regional /oecd-regional-outlook-2dafc8cf-en.htm
2Lhttps://www.un.org/en/desa/2018-revision-world-urbanization-prospects
22https://unhabitat.org/sites/default /files/2022,/06 /wer _2022.pdf
23https://population.un.org/wpp,/Publications/
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Esimerkkeji erityisistd tai fokusoiduista kaupunki-indikaattoreista

Seuraavaksi kaksi esimerkkid erityisistd tai fokusoiduista kaupunkivertailuista,
eurooppalainen ” Cultural and Creative Cities Monitor”?* ja globaali kilpailu-
kykyindeksi ” Global Power City Index, GPCI”?®. Molemmat kaupunkivertailut
ovat rakenteeltaan komposiitti-indeksejd ja molempia tuotetaan sddnnollisesti,
aikasarjaa on jo syntynyt.

Cultural and Creative Cities Monitor (C3 Monitor) on Euroopan Komission
Yhteisen tutkimuskeskuksen (Joint Research Centre, JRC) kehittamé mittaris-
to tai tyokalu, jolla arvioida kulttuurin ja luovien alojen kehitystd Euroopan
kaupungeissa ja jolla kaupungit voivat tehda vertailuja ja oppia toisiltaan. Mit-
tariston viitekehyksen muodostavat kolme pddndkékulmaa eli kulttuuri pulssina
kaupungissa (Cultural Vibrancy), luova talous (Creative Economy) ja mahdol-
listava toimintaympéristd (Enabling Environment), jotka jakautuvat seuraavalla
tasolla yhdeksdin ulottuvuuteen. Osallistuvia kaupunkeja oli 196 vuonna 2023,
niiden joukossa mm. 102 Euroopan kulttuuripdékaupunkia (European Capitals
of Culture) ja 29 UNESCO:n luovien kaupunkien -verkoston jasentd (UNESCO
Creative Cities). Suomesta ovat mukana Helsinki, Espoo, Turku ja Tampere.

Global Power City Index asettaa suurkaupungit (pddkaupungit ja muut suu-
ret kaupungit maailmassa, yhteensé 48 kaupunkia) paremmuusjirjestykseen, sen
mukaan miten ne kokonaisvaltaisen tarkastelun perusteella parjaavit globaalis-
sa kilpailussa. Indeksi pyrkii my6s paljastamaan kaupunkien vahvuudet, haas-
teet ja heikkoudetkin muuttuvassa maailmassa. Euroopasta on monta kaupun-
kia mukana, Suomesta Helsinki. Indeksi tarkastelee kustakin kaupungista kuusi
ulottuvuutte ja samalla tutkitaan, ketkd kiyttévit kaupunkia, sen tilaa ja palve-
luita. Tarkastelun kohteena olevat kuusi ulottuvuutta ovat: talous, tutkimus ja
kehittdminen, kulttuurinen vuorovaikutus, eliménlaatu, ympéristo ja saavutet-
tavuus. Kaupungin kiyttijit on jaettu neljdin ryhméin: yksi paikallinen toimi-
ja eli kaupungin asukkaat, ja kolme globaalia kaupungin kiyttdjaa tai toimijaa
eli yritysjohtajat, korkeasti koulutettu tyovoima ja turistit. Indeksin viitekehys
jalaajat aineistot tarjoavat mahdollisuuden moniin mielenkiintoisiin ja hyddyl-
lisiin analyyseihin.

Muitakin kaupunkien eldminlaatua mittaavia indeksejd on, kuten Mercer
Quality of Living Survey®® (241 kaupunkia viidestd maanosasta) ja the Econo-
mist Intelligence Unit’s Global Liveability Index®” (172 kaupunki eri maanosis-
ta).

Johtopaitoksia ja pohdintaa

Kaupungit kiinnostavat, koska kaupunkeihin muutetaan yleensi paremman elé-
mén ja runsaampien mahdollisuuksien vuoksi. Arki kaupungeissa on hyvin mo-
ninaista ja monimuotoista. Jokaisella kaupungilla on erityispiirteenséd. Kaupun-
kitilastot kuvaavat elim#é kaupungissa ja sen osissa, kaupungin keskustassa ja

24 https://composite-indicators.jrc.ec.europa.eu/cultural-creative-cities-monitor ja
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository /handle/JRC134516
25 https://mori-m-foundation.or.jp/pdf/GPCI2023 _summary.pdf ja
https://mori-m-foundation.or.jp/pdf/GPCI2023 release en.pdf
26https://www.mercer.com/insights/total-rewards/talent-mobility-insights /quality-of-
living-city-ranking/
2Thttps:/ /www.economist.com/graphic-detail /2023,/06 /21 /the-worlds-most-liveable-cities-
in-2023
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esikaupunkialueella, kaupunginosissa ja asuinalueilla, sekd kaupunkiseudulla ja
sen eri osissa. Paikallisten olojen kuvaukseen on helppo samaistua.

Moninaiset ilmiot liittyvéit kaupunkeihin ja kaupungistumiseen. Taloudelli-
sen toiminnan ja vieston keskittymisen ohella kaupunkeihin on kertynyt monia
ongelmia, kuten ruuhkautuminen, asuntopula ja syrjdytyminen. N&itd ongel-
mia esiintyy yhé, erityisesti suurkaupunkialueilla. Ongelmat ovat monimutkai-
sia ja niiden ratkaiseminen haasteellista, tarvitaan monipuolista kaupunkitie-
toa. Tarvitaan hyvid perustilastoa, joka on riittdvin hienojakoista niin alueja-
kojen kuin siséllollistenkin luokitusten osalta. Tarvitaan kaupunkitutkimusta,
joka auttaa ymméartdmain kaupunki-ilmititd syvemmin. Aikasarjat ovat valtté-
mattémid muutosten seurannan ja tulevan ennakoinnin mahdollistamiseksi.

Vuosittaiset alueittaiset viestdennusteet?®, talouskehityksen ennakointi ja
tyopaikkaprojektiot sekd hyvinvointi- ja kestdvin kehityksen raportit ovat kes-
keisid kaupungin johdon ty6véilineitd. Koulutus, kulttuuri, matkailu ja monenlai-
set palvelut kuuluvat kaupunkieldmé&in ja naistd kaupungit sekd tuottavat etta
kayttavat runsaasti tilasto- ja tutkimustietoa.

Kaupunkien elinkeinorakenne on hyvin palveluvaltainen, esimerkiksi Helsin-
gissé palvelualat edustivat 89 prosenttia tyopaikoista vuonna 2022 (koko Suomen
vastaava osuus oli 74 prosenttia). Digitalisaatiokehitys vaikuttaa vahvasti pal-
velualoihin ja laajemminkin kaupunkien elinkeinorakenteisiin. Kaupunkien pal-
velusektori on hyvinkin erikoistunut, esimerkiksi Suomen Padkaupunkiseudulla
tukku- ja vdhittaiskauppa, hallinto- ja tukipalvelutoiminta seké informaatio- ja
viestintdala ovat palvelusektorin toimialojen suurimpia ty6llistdjid. ICT-sektorin
kohdalla Paidkaupunkiseudun merkitys on vield alueen yleistd taloudellista pai-
noarvoa suurempi. ICT-ala sijoittuu yleensd helposti saavutettaviin ja riittdvéan
suuriin ja tiiviisiin kaupunkeihin, joissa palvelutarjonta on monipuolista. Suo-
men ICT-sektorin henkilostosta reilut 56 prosenttia tyoskenteli Padkaupunki-
seudulla vuonna 20222, Piikaupunkiseutu ja Uusimaa kokonaisuudessaan si-
joittuvat informaatio- ja viestintdalan henkiléstéosuudellaan Euroopan kirkeen
yhdessé esimerkiksi Tukholman ja K66penhaminan seutujen kanssa.

Talla hetkelld talous koettelee kaupunkeja maailmanlaajuisesti. Kaupungit
etsivit uutta kasvua ja samalla ne ovat sitoutuneet edistimain kestivia kehitys-
td. Kestiavin kilpailukyvyn ja hyvinvoinnin saavuttamiseksi on onneksi monta
polkua, mahdollisuudet pitdd ndhda. Téassa auttavat luotettavaan tietoon poh-
jautuva kuva oman kaupungin tilasta ja mahdollisuuksista ja ajantasainen ver-
taileva tieto muista kaupungeista. Kaupunkikehitys on myos jatkuvaa ideointia,
jota hyva tieto pystyy ruokkimaan. Kaupungit tarjoavat otollisen paikan testa-
ta uusien teknologioiden ja innovaatioiden toimivuutta. Nopeat muutokset ja
uudet ilmiot pitdvit huolen siitéd, ettd kaupunkitilastot uudistuvat.
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Gaussisen prosessin ja neuroverkon yhdistidminen

Leo Tornqgvist -palkinto

Tilastoseura on jakanut vuodesta 1978 ldhtien Leo Toérngvist -palkintoa
parhaasta tilastotieteen pro gradu -tutkielmasta. Palkinto on jaettu vuo-
desta 2011 ldhtien joka toinen vuosi.
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MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS

Tiivistelmé

Neuroverkkoihin perustuvia ennustemalleja kiytetadn tand paivinid hyvin monilla so-
vellusaloilla, joista useilla my6s tieto ennusteen luotettavuudesta on térkedd. Malle-
ja reaalimaailmaan sovellettaessa yhtd lailla tdrkedd on mallin robusti yleistyminen.
Edellisid tavoitteita ei usein riittdvisti saavuteta tavanomaisilla deterministisilld neu-
roverkoilla. Yksi tutkimussuunta tassd kontekstissa ovat menetelmét, joissa neuroverk-
komalli yhdistetddn Gaussiseen prosessiin kiyttdmélld kovarianssifunktiossa neurover-
kolla johdettuja piirteitd ja estimoimalla kaikki yhdistetyn mallin sisdltdmat paramet-
rit stokastisella gradienttimenetelmaélld tai jollakin tdmén muunnoksella. Tutkielmassa
esiteltiin kaksi téllaista menetelm&a ja arvioitiin, voidaanko n#illa parantaa Transfor-
mer -arkkitehtuuriin perustuvan neuroverkkomallin robustisuutta ja ennusteen epé-
varmuuden kvantifiointia luonnollisen kielen késittelyyn liittyvissé tehtdvéssa.

41



Yl&jarvi

Johdanto

Neuroverkkojen sovellusten yleistyessd on todettu, ettei neuroverkkojen ennus-
tamia ns. Softmaz -todennikoisyyksid voida yleisesti pitdd luotettavina mit-
toina ennusteeseen liittyville epdvarmuudelle (Guo et al., 2017; Hendrycks ja
Gimpel, 2016). Koska kerétty aineisto lisaksi harvoin kykenee taysin karakteri-
soimaan todellista datan generoinutta populaatiojakaumaa (Hendrycks, X. Liu
et al., 2020), itsestddnselvind ei voida mytskddn pitdéd neuroverkkomallien ro-
bustia yleistymistad sovitettaessa kiytetyn aineiston ulkopuolelle. Hyvan mallin
tulisi sekd kyetd ekstrapoloimaan sovitettaessa kohdatun jakauman ulkopuolelle
(Hendrycks, X. Liu et al., 2020; Marcus, 2018) etté ilmaisemaan, milloin malli
todenn#kdisesti tekee virheen.

Pitkalti edelld kuvattujen tavoitteiden motivoimina paljon tutkimusta on
tehty Bayesildisten menetelmien soveltamiseksi neuroverkkomalleihin. Neuro-
verkko parametrisoi funktion f(x;0);RM™ — R milld tyypillisesti edelleen pa-
rametrisoidaan jokin ehdollinen todennikdisyysjakauma p(y | x; 8) (Goodfellow,
Bengio ja Courville, 2016). Bayesiliisissé neuroverkoissa priori asetetaan neu-
roverkon parametreille 6, joita nykyaikaisissa neuroverkoissa voi kuitenkin olla
jopa miljardeja. Tamé tekee parametreja koskevasta paittelystd laskennallises-
ti raskasta ja hidasta (Dusenberry et al., 2020). Parametriavaruudesta voidaan
siirtyd funktioavaruuteen Gaussisilla prosesseilla (Rasmussen ja Williams, 2006).

Gaussiset prosessit ovat joustavia parametrittomia Bayesilaisid malleja (Gel-
man et al., 2014), joilla priorijakauma voidaan asettaa suoraan funktiolle f.
Gaussinen prosessi kytketddn neuroverkkoon siten, ettd kovarianssifunktiossa
kiytetddn neuroverkolla johdettuja piirteitd ja yhdistetyn mallin kaikki paramet-
rit estimoidaan stokastisella gradienttimenetelmalld tai jollakin tdmin muun-
noksella. Tutkielmassa esiteltiin kaksi verrattain tuoretta kirjallisuudessa esitet-
tyd Gaussisen prosessin ja neuroverkon yhdistivid menetelmii ja tarkasteltiin,
voidaanko niilld parantaa neuroverkkoa kayttdvin mallin robustisuutta ja epé-
varmuuden kvantifioinnin luotettavuutta.

Neuroverkot

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu periaate, kuinka neuroverkolla parametrisoitu
funktio f(x;0) madrdytyy. Esimerkkind on yksinkertaisuuden vuoksi kiytetty
taysinkytkettys eteenpéinsyottavaa neuroverkkoa. Periaate on kuitenkin siirret-
tavissa esimerkiksi tutkielmassa kiytettyyn Transformer -arkkitehtuuria toteut-
tavaan neuroverkkoon, miké on kuvattu tutkielman luvussa 1.2.

Neuroverkon ensimméinen kerros saa syOtteend kovariaattivektorin x =

(21,...,2)7 ja muodostaa tistd epilineaarisella aktivointifunktiolla ¢ piir-
revektorin h() = p(W®x + bM). Edelld on kiiytetty merkintii o(z) =
(o(21), .y p(zpw))T, kun 2; = wlx + b;. Piirrevektori h® toimii edelleen

syotteend seuraavalle kerrokselle. Menettely toistetaan kaikissa neuroverkon
kerroksissa eli h() = o(W®h(-1 + b(®), missi yldindeksilla (1) viitataan
neuroverkon kerrokseen ! = 1,...,L. Merkitsemilli h® = f®(h(-1) koko
neuroverkon parametrisoima funktio f voidaan esittdid yhdistettyna funktiona
Fx) = FO(FED(LL (D). ).

Kuten edellisessd luvussa todettiin, tyypillisesti neuroverkon madraamé
funktio f(x; @) parametrisoi ehdollisen todennikéisyysjakauman p(y | x; 0). Neu-
roverkon avulla madrdtty malli voidaan usein rinnastaa yleistetyksi lineaariseksi
malliksi, missé lineaarisessa prediktorissa n; = Bx; kiytetddn kovariaattivekto-
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HEO®E  Geoos
h® = o(Whx 4 bD)

Kuva 7.1: Esimerkki tdysinkytketysta eteenpdinsycttavista neuroverkosta ja tés-
sd suoritettavasta laskennasta. Neuroverkon kolmessa piilokerroksessa on kussa-
kin viisi laskentayksikkod ja ulostulokerroksessa kolme laskentayksikkod.

rin x; tilalla neuroverkolla johdettuja piirteitd h; ja ulostulokerroksen aktivoin-
tifunktio madratdan linkkifunktiota g vastaten. Neuroverkolla johdetuilla piir-
teilld tarkoitetaan siis ulostulokerrosta edeltdvin kerroksen piirrevektoria, mité
jatkossa merkitdédn, kuten edelld ilman yldindeksia.

Latentin Gaussisen prosessin malli

Gaussinen prosessi F' voidaan mééritelld kokoelmana satunnaismuuttujia F' =
{Fy}xerm, minkdi milld tahansa &irelliselli kokoelmalla indekseji x; € RM
satunnaisvektori (Fy,,..., Fx,)? noudattaa moniulotteista normaalijakaumaa
(Rasmussen ja Williams 2006; Kallenberg 1997). Edelld Fy : © — R eli
F: (Q,RM) - R ja kiintedlldi w € Q, F on kuvaus RM — R. Toisin sa-
noen Gaussisen prosessin realisaatiot ovat satunnaisia funktioita (Gelman et
al., 2014). Merkitdankin jatkossa Fyx = f(x).

Gaussisen prosessin {Fx }xerm médrdd yksikasitteisesti keskiarvofunktio m :
RM — R ja kovarianssifunktio k : RM xRM — R, joille (Rasmussen ja Williams,
2006)

=

»
x\
[

E[(f(x) = m(x))(f(x" = m(x"))].

Kovarianssifunktio mééris dérelliselle vektorille f = (f(x1),..., f(xn))T,x; €
RM symmetrisen ja positiivisesti semidefiniitin N x N kovarianssimatriisin

k(x1,x1)  k(x1,x2) ... k(x1,xn)
Kxx = : : :
k(xny,x1) k(xy,x1) ... k(xy,xy)
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Latentin Gaussisen prosessin mallissa Gaussinen prosessi méiirdé priorijakau-
man (GP-priori) latentille funktiolle f, mikd linkkifunktion g kautta méairit-
ta8 uskottavuuden p(y | f, X) (Gelman et al., 2014). Latentin Gaussisen proses-
sin malleja kiiytetddn, kun uskottavuus ei ole normaalijakauma (Gelman et al.,
2014), kuten tutkielmassa dikotomiselle vasteelle, mille y; ~ Bin(1, 7;). Posterio-
rijakaumaa on ei-konjugaattisen uskottavuuden tapauksessa joko approksimoi-
tava analyyttisesti tai simuloitava Monte Carlo Markov Chain -menetelméén
perustuvilla menetelmilli (Rasmussen ja Williams, 2006). Pééttely perustuu
posterioriennustejakumaan

a(f"y) = / p(F|£.y) a(f | y) df,

missé ¢(f | y) on tdssi tarkemmin yksiléimaton approksimaatio posteriorijakau-
malle p(f|y).

Menettelyé dikotomisella vasteella on havainnollistettu kuvassa 7.2. Kuvassa
ylhdalld on n = 100 otos latentin f priorista GP(0, k(x,x")), missd kovarianssi-
funktiona k on nelidity eksponenttifunktio !. Kuvassa alhaalla on vastaava otos
posterioriennustejakaumasta parametrille 7 = g~ (f*) sekd mustalla viirilld ku-
vattuna tdmén posteriorikeskiarvo.
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Kuva 7.2: Otokset (n=100) GP-priorista f ~ GP(0, k(x,x’)) (ylh.) ja kuvaan
liséityilld havainnoilla parametrille 7 = ¢g~—!(f*) mééritysti posterioriennuste-
jakaumasta (posteriorikeskiarvo mustalla). Kovarianssifunktiona kuvassa on ne-
lidity eksponenttifunktio.

Gaussista prosessia ei kiytannossd kyetd arvioimaan koko méarittelyjoukos-
sa. Sovelluksissa kuitenkin riittdd tarkastella indeksijoukon &irellisid kokoel-
mia x; € D, missi D = {(x;,9;)}}Y, eli havaittu aineisto seki uusia arvoja
xj,j =1,..., P, joiden ennusteista ollaan kiinnostuneita (Gelman et al., 2014).
Kuvan 7.2 kuvaajissa Gaussisen prosessin eli funktion f arvoja on tarkasteltu

Lexp <_ Irf;'F)
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sadassa vililta [0, 12] tasavilein madrityssd pisteessd, mutta kuvaajat piirretty
jatkuvina.

Eksaktin péadttelyn esteeksi Gaussisen prosessin malleissa yleisesti nousee
N x N kovarianssimatriisin kiifintéiminen, mik#i on vaativuusluokka O(N?3). Ap-
proksimaatioita tarvitaan jo, kun havaintojen lukuméira nousee muutamiin tu-
hansiin (Hensman, Fusi ja Lawrence, 2013). Seuraavassa luvussa esiteltdvissd
menetelmissd kiytetddn approksimaatioita, joilla kovarianssimatriisin kdanté-
misen vaativuusluokaksi saadaan O(N M?), missé voidaan valita M < N.

Menetelmat

Gaussinen prosessi voidaan yleisesti kuvattuna yhdistdd neuroverkkoon kaytté-
mélld Gaussisen prosessin kovarianssifunktiossa k(x, x’) syotteind alkuperiisten

piirteiden x; sijaan neuroverkolla johdettuja piirteitd h; = f (L)(hz(-Lfl)) (Wil-
son et al., 2016). Gaussinen prosessi implementoidaan mallin ulostuloskerrok-
seen, missd kovarianssifunktioksi nyt tulee k(h,h’). Jatkossa tdhén kerrokseen
viitataan termilld GP-kerros.

Ensimmaéisessi tutkielmassa esitellyssi menetelméssd (J. Liu, Lin et al.,
2020; J. Liu, Padhy et al., 2022) latentille funktiolle f oletetaan priori f ~
N(0,K). Kovarianssimatriisin K tilalla kiytetddn approksimaatiota ®d7 | mis-

sa

ér(hy) - dru(hy)
é = : : :

éin(hy) - (ZSNM‘(hN)

ja minki asteelle Rank(®®”) < min(Rank(®), Rank(®”)) < M (Ton et al.,
2018). Kovarianssimatriisin ki&nt&dmisen vaativuusluokasta edellisen luvun lo-
pussa mainittu seuraa nyt Woodburyn identiteetistd (Woodbury, 1950). Matrii-
sin ® elementteji

¢i;(h;) = \/Z/Mcos(wfhi +b;),

kutsutaan satunnaisiksi Fourier -piirteiksi (Rahimi ja Recht, 2007). Edelld
wj;. ~ N(0,1) ja b; ~ U(0,27). Muunnoksen johtamisen osalta téssi viitataan
alkuperédiseen julkaisuun Rahimi ja Recht (2007) tai tutkielman lukuun 2.4.1.
Nyt siirtyen edelld méiritettyd Gaussista prosessia vastaavaan parametriseen
esitykseen f(h) = 87 ¢(h), misséd a priori 3 ~ N(0,I), malli voidaan ajatella
kahdesta kerroksesta muodostettuna neuroverkon lohkona, missi ensimméiisen
kerroksen kerroinmatriisin alkiot poimitaan otoksina jakaumasta N(0,1) akti-
vointifunktion ollessa ¢(z) = \/2/M cos(z) ja jalkimmaéinen kerros kisittd4 vain
yvhden yksikon aktivointifunktion ollessa identiteettifunktio.

Posterijakauman p(3|y) tilalla kiytetdsn Laplace -approksimaatiota
q(Bly). Télléin Bly ~ N(B,X;), missé B = argmaxgp(Bly) ja
Y5 = —Vilog p(,@ |y). Posteriorimoodi B ja neuroverkko-osan para-
metrit 6 estimoidaan minimoimalla stokastisella gradienttimenetelmalld
normalisoimatonta logaritmista posteriorijakaumaa

~logp(By) o ~logply | ) + 3576,
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Estimaatti Laplace -approksimaatiota vastaavalle kovarianssimatriisille 3! 8 saa-
daan timén kiddnteismatriisilla, jolle pitee

55" =T+ ) fi(l - 7) g(hi)g(hy).

?

missd 7; = g’l(BT(ﬁ(hi)). Kovarianssimatriisin péivitys voidaan siten tehdi
osajoukko kerrallaan sovituksen viimeiselld epookilla.

Toisessa tutkielmassa esitellyssd menetelméssé kovarianssimatriisin kianta-
misen vaativuusluokkaa pudotetaan indusoiviin muuttujiin perustuvalla approk-
simaatiolla, joissa perusajatuksena on kisitelld vain osaa latenteista muuttu-
jista eksaktisti ja kiyttdd muiden kohdalla jotain laskennallisesti kevyempéa
approksimaatiota (Quinonero-Candela ja Rasmussen, 2005). Yhteisend tekiji-
né approksimaatioissa on mallin augmentointi indusoivilla muuttujilla u =
(uy,...,up)T, mitkéd ovat latentin funktion f arvoja f(z1),..., f(zm) indusoi-
vissa pisteissi z; € RM. Indusoiville muuttujille oletetaan sama GP-priori, kuin
muuttujille f ja yhteisjakaumalle p(f,u) (Hensman, Matthews ja Ghahramani,

2015)
f Knvy Kyum
~ N |0, ,
{ u } ( [ Kunv Kuwm
missd lohkomatriisien alaindeksit viittaavat matriisien dimensiohin. L&hes kai-
kissa approksimaatioissa oletetaan lisdksi, ettd f ja f* ovat riippumattomia eh-

dolla u (Quinonero-Candela ja Rasmussen, 2005). Téll6in augmentoidussa mal-
lissa p(y, f,u) posterioriennustejakaumalle (Titsias, 2009)

p(f*ly)z/p(f*,f,u\y)dfdu

:/mrmmmmmwwﬂw.

Edellisestd ndhd&in, kuinka muuttujat u indusoivat riippuvuuden opetusha-
vaintoja ja uusia havaintoja vastaavien muuttujien f ja f* vilille (Quinonero-
Candela ja Rasmussen, 2005).

Posteriorijakauman p(u|y) tilalla kdytetdan variationaalista approksimaa-
tiota ¢(u), jolloin indusoivia muuttujia ja pisteitd voidaan kisitelld variatio-
naalisina parametreina (Titsias, 2009). Jakaumalle ¢ oletetaan ¢(u) = N(m, S)
(Hensman, Matthews ja Ghahramani, 2015) eli variationaalisina parametreina
on lisiksi odotusarvovektori m ja kovarianssimatriisi S.

Tutkielmassa sovellettu GP-kerroksen implementaatio jaljitteli Amersfoort
et al. (2021) esittelemis menetelméi, missé latentille funktiolle f oletetaan prio-
ri f ~ GP(m(h), k(h,h’)), missd m(h) = po on estimoitava hyperparametri. In-
dusoiville pisteille z; oletetaan, ettd z; = h; eli pisteiden sijainnit estimoidaan
neuroverkolla johdettujen piirteiden h méirdamé&sta avaruudesta. Variationaali-
set parametrit, Gaussisen prosessin hyperparametrit ja neuroverkon parametrit
estimoidaan maksimoimalla Hensman, Matthews ja Ghahramani (2015) margi-
naaliselle uskottavuudelle johtamaa alarajaa

log p(y) = Eyr) [log p(y | £)] — KL(q(w) || p(w)) ()
= > Eq(s, logp(y: | £2)] ~ KL(g(w) || p(w)),
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missd merkintd KL(¢g(u)||p(u)) tarkoittaa jakaumien ¢ ja p Kullback-Leibler-
poikkeavuutta. Jakaumalle ¢(f) odotusarvossa (1) saadaan (Hensman, Matthews
ja Ghahramani, 2015)

q(f) = N(Am,K,,,, + A(S — K,,,, ) AT,

missi A = K,,,, K1 . Tarkempien yksityiskohtien osalta tiisséi joudutaan viit-

tamaan tutkielman lukuun 2.4.2 seki lahdejulkaisuihin.

Tuloksista

Tutkielmassa arvioitiin, voidaanko edellisessé luvussa esitellyilld menetelmilla
parantaa Transformer -arkkitehtuuriin perustuvan neuroverkon robustisuutta
ja epdvarmuuden kuvautumisen luotettavuutta tekstin sentimentin ennustami-
seen liittyvissi tehtivissd. Mainittuja seikkoja tarkasteltiin asetelmissa, missa
mallit oli sovitettu kuluttaja-arvioita kisittivélla aineistolla ja niilld ennustettiin
samasta aineistosta erotettua testiaineistoa seki testiaineistoa, mika oli muodos-
tettu eri aineistosta, mutta missé tekstin sentimentti edelleen oli mielekéis vaste-
muuttuja. Téssd mielenkiinnon kohteena oli, kuinka hyvin mallit yleistyvét, kun
ennustettaessa kohdattujen niytteiden jakauma poikkeaa sovitettaessa kohda-
tusta jakaumasta ja edelleen, voidaanko ennusteisiin kuvautuvasta epidvarmuu-
desta paatelld, milloin malli todennikdisesti tekee luokitteluvirheen tai kohtaa
poikkeavasta jakaumasta olevan néytteen. Liséksi arvioitiin mallien epdvarmuu-
den ilmaisua ennustettaessa ndytteita kieliasultaan neutraalista sdfdosteksteista
muodostetusta aineistosta, missi tekstin sentimentti ei enda ole mielekés vaste-
muuttuja. Téssd tarkoituksena oli arvioida mallien kykyé tunnistaa poikkeavia
havaintoja, miké joissakin sovelluksissa voi olla tavoitteena jo itsessdin.

Robustin yleistymisen osalta merkittdvid eroja GP-kerroksen implementoi-
neiden mallien ja ilman GP-kerrosta mé&iritetyn, perustasoa kuvanneen mal-
lin vililla ei voitu havaita. Luokitteluvirheitd voitiin tunnistaa kaikilla malleil-
la sattumaa paremmin. Téssd yleisesti arvioiden parhaiten pirjisi perustasoa
kuvannut malli. Merkittdvimmaét erot GP-kerroksen implementoineiden mallien
eduksi voitiin havaita tunnistettaessa poikkeavia havaintoja, erityisesti kun epa-
varmuutta kuvaavana mittana kiytettiin posterioriennustejakauman varianssille
saatua estimaattia.

Y hteenveto

Robustisuus ja epdvarmuuden luotettava kvantifiointi ovat neuroverkkojen kiy-
tdnnon sovelluksissa varsin relevantteja ongelmia ja seikkoja, mitkd ehdottomas-
ti tulisi huomioida myos malleja arvioitaessa ja kiiytdnnon sovelluksiin valittaes-
sa. Mikdin yksittdinen malli tai menetelméi ei useinkaan ole yksikésitteisesti suo-
rituskykyisin, miké voitiin havaita my06s tutkielmassa tehdyissi tarkasteluissa.
GP-kerroksen implementaatiolla voitiin saavuttaa parempi suorituskyky tun-
nistettassa poikkeavia havaintoja, mutta luokitteluvirheitd yleisesti parhaiten
ennusti perustasoa kuvannut malli. Mallinvalinnassa voidaankin usein joutua
arvottamaan eri suorituskykyja sen perusteella, minkilaiseen ympérist6on mal-
lia ollaan soveltamassa ja mitké tekijit tissd ovat merkityksellisimmét. Koska
tadydellistd mallia ei koskaan tulla saavuttamaan, hyodyllistd on my0s eri suo-
rituskykyjen raportointi mallin loppukéyttéjille, jotta tdméa vahintdinkin tulee
tietoiseksi ja voi arvioida, milt osin ja missd maarin mallin ennusteisiin voidaan
luottaa. "Kaikki mallit ovat vdirid, mutta jotkut ovat hyodyllisid"(Box, 1979).
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Gunnar Modeen
-minnesmedaljen

JUKKA HOFFREN
TILASTOKESKUS

Statistiska Samfundet i Finland r.f. har i samband med de nordiska statistik-
dagarna traditionsenligt delat ut Gunnar Modeen -minnesmedaljen till sérskilt
meriterade sta-tistiker. Praxisen har varit att dela ut medaljen till en represen-
tant for det land dér statistikdagarna halls.

Gunnar Modeen -minnesmedaljen beviljas for en betydande livsgérning inom
sta-tistikbranschen. Meningen &r att den person som bel6nas &r en framstaen-
de senior expert inom statistikbranschen, som uttryckligen utmérkt sig i det
praktiska statistik-arbetet och som uppskattas av sina kolleger.

Styrelsen for Statistiska Samfundet véljer den person som far medaljen och
medaljen 6verlats i samband med ett nordiskt statistikermote. Enligt fondens
stadga Overlats medaljen till en betydande nordisk statistiker fran det land som
respektive ar arran-gerar motet. Den férsta medaljen 6verlits vid det nordiska
statistikermote som holls i Finland ar 1989.

Bakgrunden till och kriterier for
GM-minnesmedaljen

Efter Gunnar Modeens bortgang ar 1988 grundades en medaljfond till hans min-
ne. Medaljen utarbetades pa basis av den medaljong som Gunnar Modeens fa-
milj gett konstndren Matti Haupt i uppdrag att utforma till Modeens 70-arsdag
ar 1965. Mot-tagaren av medaljen véljs av styrelsen for Statistiska Samfundet i
Finland och medal-jen 6verlats i samband med ett nordiskt statistikermote. En-
ligt fondens stadga Over-lats medaljen till en betydande nordisk statistiker fran
det land som respektive ar ar-rangerar mdétet. Den forsta medaljen 6verlits vid
Nordiska Statistikermétet i Finland ar 1989. Priset utdelas vart tredje ar till en
meriterad statistiker fran det land déar Nordiska Statistikermd&tet anordnas.

Allmé&nna kriterier for Gunnar Modeen -minnesmedaljen:
- priset beviljas fér en betydande livsgirning inom statistikbranschen.

Den person som tilldelas medaljen:
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- dr en expert inom statistikbranschen, som uttryckligen utmérkt sig i det
praktiska statistikarbetet

- &r en nordisk, framstaende senior expert som uppskattas av sina kolleger,

— har akademisk examen (magister, licentiat eller doktor) och

- &r villig att ta emot GM-medaljen

Mottagare av GM-minnesmedaljen

Den forsta medaljen tilldelades Mauno Koivisto, Finlands davarande president,
som en sarskild hedersbetygelse. Ar 1989 var han beskyddare av Nordiska
Statistikermd-tet 1 Finland som firade 100-arsjubileum for nordisk statistik. Yt-
terligare en medalj delades ut pa moétet och mottagare var professor Eino H.
Laurila. Ovriga mottagare av medaljen:

Ar 1992
Ar 1995
Ar 1998
Ar 2001
Ar 2004
Ar 2007
Ar 2010
Ar 2013

Ar 2016

Ar 2019

tilldelades medaljen inte.

direktor Poul Jensen, Danmarks Statistik.

professor Sven Nordbotten, Universitetet i Bergen.
professor Emeritus Gunnar Kulldorf, Umea universitet.
direktor Asta Manninen, Helsingfors stads faktacentral.
generaldirektor Hallgrimur Snorrason, Hagstofa, Island.
direktor Lars Thygesen, Danmarks Statistik.

Liv Hobbelstad Simpson, pensionerad fran Statistisk sentral-
byrad (SSB) som Head of National accounts och past chair of
TARIW

Eva Elvers, PhD, pensionerad fran Design and Plan & Build
and Test som Process owner

professor Risto Lehtonen, Helsingfors universitet
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Myonnetyt palkinnot

Leo Tornqvist —palkinnot

1978 Rene Tigerstedt, Helsingin yliopisto. En modell fér valbeteende i trafiken.

1979 Pirkko Kirjavainen, Turun kauppakorkeakoulu. Mallin raken-
taminen ja ennusteen laatiminen Suomen sdhkoén kulutukselle kahta
aikasarja-analyysimenetelmaa kiyttaen.

1980 Esa Laéra, Helsingin yliopisto. Iké-, aika- ja kohorttitekijoiden vaikutukset
Suomen miesten keuhkosyOpéasairastavuudessa vuosina 1953-76.

1981 Arvi Suvanto, Tampereen yliopisto. Kausivaihtelu aikasarjamalleissa.

1982 Maija Salo, Helsingin yliopisto. Yritys prioritiedon kiytostd alkoholi-
juomien kulutusta selittdvin kysyntdmallin tukena. Jamel Boucelham,
Jyviskyldn yliopisto: Tunnustuspalkinto.

1983 Vesa Vihriéld, Helsingin yliopisto. Aikasarjojen vélisen riippuvuuden mit-
taus ja testaus: sovellus suomalaisiin rahatalouden sarjoihin. Pirkko Welin,
Tampereen yliopisto: Tunnustuspalkinto.

1984 Jari Palsio, Turun kauppakorkeakoulu. Skenaarioiden rakentaminen risti-
vaikutusanalyysimallia kiyttden.

1985 Kenneth Nordstrém, Helsingin yliopisto. Gauss-Markov-mallien erikoi-
songelmista.

1986 Tapio Nummi, Tampereen yliopisto. APL-pohjainen ohjelmisto
GMANOVA-mallille.

1987 Ari Veijanen, Helsingin yliopisto. Pickardin kentin soveltamisesta kuva-
analyysissd. Kari Nissinen, Jyviskylédn yliopisto: Tunnustuspalkinto.

1988 Jaason Haapakoski, Helsingin yliopisto. Binomijakautuneiden muuttujien
muutospisteongelma.

1989 Pasi Korhonen, Helsingin yliopisto. Kemometrian tilastollisista
menetelmista.

1990 Paivi Partanen, Jyviaskyldn yliopisto. Suljetun populaation koon
estimointi merkinti-takaisinpyynti-menetelmalla: log-lineaarinen 1dh-
estymistapa. Markku Nurhonen, Tampereen yliopisto: Tunnustuspalkinto.

95



1991 Elina Jérvinen, Helsingin yliopisto. Rajoitettujen, stokastisten ja kon-
veksien estimaattoreiden kidytostd polynomisen viipyméamallin parametrien
estimoinnisssa simulointikokeiden valossa.

1992 Jouni Kuha, Helsingin yliopisto. Bin#iristen regressiomallien selittdjien
mittausvirheet ja parametriestimaattien mittausvirhekorjaukset.  Juha
Heikkinen, Jyviaskylan yliopisto: Tunnustuspalkinto.

1993 Palkintoa ei jaettu (yhtddn ehdotusta ei saatu).

1994 Tlkka Taskinen, Jyviiskylidn yliopisto. Aédrelliset Markovin ketjut ja an-
nelointi.

1995 Mika Rautakorpi, Teknillinen korkeakoulu. Application of Markov chain
techniques in certification of software. Tuija Jappild, Jyviskyldn yliopisto:
Tunnustuspalkinto.

1996 Veli-Matti Suppola, Jyviskyldn yliopisto. Robustit menetelmit. Jakau-
mien vinouden vaikutuksesta korrelaatiomatriisin estimointiin.

1997 Albert Hoglund, Teknillinen korkeakoulu. An Anomaly Detection System
for Computer Networks.

1998 Samuli Visuri, Oulun yliopisto. Robustista kovarianssimatriisin estimoin-
nista ja sen sovelluksista signaalinkasittelyssa.

1999 Jani Raitanen, Tampereen yliopisto. Jalkapallo-ottelun lopputuloksen
tilastollinen mallintaminen.

2000 Reijo Sund, Helsingin yliopisto. Tilastollisia menetelmii dynaamisten
potilaspopulaatioiden mallintamiseen. Tapahtumahistoria-analyysia hoitoil-
moitusrekisterin skitsofreenikoille.

2001 Samu Méntyniemi, Oulun yliopisto. A Hierarchial Bayes Model for As-
sessing Salmon (Salmo salar L.) Parr and Smolt Populations.

2002 Ilmari Juutilainen, Oulun yliopisto. Ter#slevyjen lujuuden ennustaminen
regressio- ja neuroverkkomalleilla.

2003 Leena Kalliovirta, Helsingin yliopisto. Mar-malli.

2004 Mikko Myrskyld, Jyviskyldn yliopisto. Estimation of Class Frequencies
with Micro Level Auxiliary Information.

2005 Antti Liski, Tampereen yliopisto. Lonkkamurtumapotilaiden hoitokustan-
nusten vertailu vastaavuuspistemadridin perustuvalla menetelmalla.

2006 Karri Seppé, Oulun yliopisto. Suomalaisten paksusuolisyopépotilaiden en-
nusteen analyysi suhteellisen elossapysymisen ja syykohtaisen kuolleisuuden
malleilla kiyttdméalld suurimman uskottavuuden ja Bayesin menetelmié.

2006 Jukka Siren, Helsingin yliopisto. Populaatioiden geneettisen rakenteen
spatiaalinen mallintaminen.

2007 Outi Ahti-Miettinen, Helsingin yliopisto. Kaksivaiheisen potenssikiin-
tidinnin kayttd otoksen tehostamisessa - Esimerkkind otoksen suunnittelu
tyovoimakustannusindeksin tietojen keruulle.
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2008 Paul Catani, Svenska handelshdgskolan. Enhetsrottest och initialvirdet
Tillampning pa arbetslosheten i Finland
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