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Puheenjohtajan palsta:
Tehdaan tasta numero

PEKKA PERE
TAMPEREEN YLIOPISTO
INFORMAATIOTEKNOLOGIAN JA VIESTINNAN TIEDEKUNTA

Poikkeuksellinen. Myllertévé. Pitkd. Sellainen on ollut ajanjakso sitten viime
vuosikirjan. Johtava ladkari arvioi 24.1.2020, ettd todennakdisyys olisi yksi mil-
joonasta, ettd Ivalon terveyskeskukseen eristetylld kiinalaisperheelld olisi koro-
navirus. Meni viisi pdivéa, ja kiinalaisturistilla todettiin koronavirus Lapin kes-
kussairaalassa. COVID-19-pandemia tunkeutui Suomeen. Monilla tySpaikoilla
siirryttiin etdatoihin, ja vanhoja tapoja ja kiytédntoja haudattiin tai muokattiin
uuteen uskoon tartuntojen vélttdmiseksi. Tilastoseura toimi vastaavasti. Ajan-
jaksolle osui lisdksi tehtdvavaihdoksia hallituksessa. Tilastoseura on silti saanut
paljon aikaiseksi. Kiitdn kaikkia hallituksessa ahertaneita ja erityisesti Pauliina
Ilmosta puheenjohtajana toimimisesta.

Kaikki Tilastoseuran julkaisut vuosien varrelta (esim. vuosikirjat) digitoitiin
vuoden 2019 aikana. Digitoituja julkaisuja voi lukea kuudessa vapaakappalekir-
jastossa sekéd kahdessa muussa kirjastossa, jossa on vapaakappaletybasema:

e Kansalliskirjasto

e Turun yliopiston kirjasto

Jyvaskyldn yliopiston kirjasto
Abo Akademin kirjasto

Oulun yliopiston kirjasto

e [td-Suomen yliopiston kirjasto

e Eduskunnan kirjasto ja

e Kansallisen audiovisuaalisen instituutin kirjasto.

Kiitdn Suomen tiedekustantajien liittoa avustuksesta, joka mahdollisti digitoin-
nin. Tekijanoikeussyista digitoituja julkaisuja ei voi vield lukea Tilastoseuran
omilta sivuilta.

Tilastoseuran perustamisesta lahtien tirkea toimintamuoto on ollut mahdol-
listaa tilastoalan asiantuntijoiden vapaamuotoinen yhteydenpito. Tilastoseural-
la on ollut tdtd varten nimettyné erityinen tehtdva hallituksessa: klubimestari.
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Tilastoseura elvytti perinteen ja valitsi vuoden 2019 hallitukseen klubimestarin,
Lauri Viitasaaren. Tammikuun lopulla 2020 klubimestarimme jérjesti seuran
ensimmaéiset afterit (afterwork-kokoontumisen).

Tilastoseura taytti kunnianarvoiset sata vuotta 2020. “Tilastomiehet” paat-
tiviit perustaa oman yhdistyksen Rautatiehallituksen tilastokonttorissa, Rau-
tatientorin laidalla Helsingissd, 4.6.1920. Varsinainen perustava kokous oli
4.10.1920. Paikallaan on selventéd, ettd merkittava osa “tilastomiehistd” oli nai-
sia. Tarkoitus oli juhlia hienoa historiaamme kevaalla 2020:

/
TILASTOPAIVAT 2020
Suomen Tilastoseura 100 vuotta!

14.5.—15.5.2020
Aalto-yliopisto
Otaniemen kampus
Otakaari 1, Sali B

Avauspuhe
Marja Nykénen
Johtokunnan varapuheenjohtaja, Suomen Pankki

Piadpuhuja
Deborah Ashby

President of the Royal Statistical Society

Kutsutut puhujat

Juha Alho, Helsingin yliopisto Elja Ajas, Helsingin yliopisto

Marjo Brumm, Tilastokeskus Sami Helander, Aalto-yliopisto

Pauliina limonen, Aalto-yliopisto  Samuel Kaski, Aalto-yliopisto

Heikki Kauppi, Tunm yliopisto  Tiina Laatikainen, THL

Esa Laard, Oulun yliopisto Asta Manninen, Kaupunlki- ja ahuetilastot
Tlkka Mellin, Aalto-yliopisto Jukia Nyblom, Jyvaskylan yliopisto
‘Hannu Oja, Tarun yliopisto Peklca Pere, Tampereen yliopisto

Timo Terasvirta, Aarhus University
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COVID-19-epidemia esti yhteenkokoontumisen, ja arvioimme, ettd verkossa pi-
detty juhlaseminaari ei toisi jésenist0d yhteen riittdvan arvoisella ja sosiaalisella
tavalla. Jouduimme perumaan juhlat. Juhlimme 100+-vuotista historiaamme
8.-9.6.2023 paivitetylld ohjelmalla.

Epidemiasta seurasi epidemiologian ja tilastotieteen media-arvon rajahtami-
nen. Puheenjohtajamme Pauliina Ilmonen oli kysytty kommentaattori, ja hdnen
tutkimusryhmaénsé tuotti tietoa, jolla oli huomioarvoa. Tilasto- ja ladketieteen
johdolla tiede ylipdénsa sai lisdarvostusta.

Epidemian loppumisen odottelu teki tauon seuran perinteisesti suosittuihin
iltapéiviseminaareihin:

o Artificial intelligence & Statistics — Friends or Foes? 13.5.2019 (Aalto-
yliopisto, Espoo).

o Kurkistuksia tulevaisuuteen — miten tilastoja hyodynnetdén ennustami-
sessa? 27.9.2019 (Kuntatalo, Helsinki).

e Tilastotieteen iltapdivid — tilastotieteiliji/data-analyytikko tyelamé&ssi.
20.11.2019 (Tampereen yliopisto, Tampere).

e Vaaligallupit ja tilastot. 14.4.2021 (webinaari).

e Tilastot ja tiedolla johtaminen: miten tehostaa tietojen hyodyntamista
kuntatason tiedolla johtamisessa? 15.11.2021 (webinaari yhteistyossd Hel-
singin kaupungin kanssa).



e Tautitaakka ja terveyteen liittyvdt ennusteet Suomessa — menetelmia ja
tuloksia. 3.12.2021 (webinaari yhteistyossi Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksen kanssa).

e Tilastotieteen monet kasvot. 16.2.2022 (webinaari).

e Aineistot, tilastotiede ja paatoksenteko. 20.10.2022 (Tieteiden talo, Hel-
sinki).

Jatkoimme iltapédiviseminaareja lopulta webinaareina. Nyt olemme piténeet jo
ensimmaisen perinteisen iltapadiviseminaarin luentosalissa.

Tilastot luovat yhteiskunnan ja ohjaavat sitd. Tilastotieteilijoitd on kuvattu
demokratian vankimmaksi tukipilariksi. Moni uutinen viime vuosilta maailmalta
on kertonut tilastotoimen painostamisesta tai virallisten tilastojen manipuloin-
nista vallanpitéjien mielestd paremmiksi. Esimerkiksi Kreikan tilastokeskuksen
entinen presidentti Andreas Georgiou asetettiin 2011 Kreikassa syytteeseen lii-
oiteltujen alijddmatietojen luovuttamisesta Eurostatille. Hanet on jo tuomittu
kahdeksi vuodeksi vankilaan, mutta oikeudenkdynnit jatkuvat. Lukuisat tilasto-
tieteelliset yhdistykset ja toimijat — muun muassa American Statistical Associa-
tion, International Statistical Institute ja Committee of Presidents of Statistical
Societies — ovat vaatineet, etté oikeudenkdynnit presidentti Georgiouta vastaan
pitdé lopettaa. Tilastoseura yhtyi vaatimuksiin lokakuussa 2021 (lausunto koti-
sivullamme). On hatkihdyttavas, ettéd tilastotoimea painostetaan demokratian
kehdossa, Kreikassa.

Joulukuussa 2021 valmistui seuran monivuotinen projekti Tilastotieteen sa-
nasto. Projekti sai alkusyséyksen yliopistonlehtori Petri Koistisen muistotilai-
suudessa 2013 mutta kdynnistyi varsinaisesti, kun syksylla 2017 pyysin profes-
sori emeritus Juha Alhoa sanastoty6hon. Pyysimme tyéryhm&dmme professori
emeritus Elja Arjaksen seké professori Esa Ladran, ja kokoustimme ensimméi-
sen kerran 16.10.2017. Neljan vuoden tyon jilkeen sanasto valmistui. Se sai
erittdin positiivisen vastaanoton. Twitterissd sanastoa kuvattiin suurtyoksi ja
kansallisesti tiarkedksi tiedeteoksi. Tieteessi tapahtuu -lehden 2/2022 arviossa
toivottiin, ettd sanaston termistd tulisi alalle uudeksi standardiksi. Sanastosta
kerrottiin myos Aamulehdessd 11.1.2022, Yleisradion Aristoteleen kantapaé -ra-
dio-ohjelmassa 30.3.2022, Tampereen yliopiston Unit-lehdessé 12.5.2022 ja Hel-
singin yliopiston Yliopisto-lehdessd 5/2022. Ohessa uudistimme Kielitoimiston
sanakirjan madritelman odotusarvolle.

Uusi tyoryhmé jatkaa jo sanastotyotd. Ryhméan kuuluvat lisékseni profes-
sori Juha Karvanen, professori Lasse Leskeld ja professori emeritus Esa La&ra.
Uusilla suomennoksilla tdydennetty verkkosanasto julkaistaan piakkoin seuran
kotisivulla. Kiitdn Suomen tiedekustantajien liittoa avustuksesta verkkosanas-
ton tekemiseksi.

Kun epidemia néytti rauhoittumisen merkkeja, seurasi uusi maailmaa jar-
kyttdnyt tapahtuma. Ven&ja hyokkési Ukrainaan 24.2.2022. Tuomitsimme hyok-
kityksen jyrkisti lausunnollamme 31.3.2022 (kotisivullamme).

Paljon muutakin on tehty ja tapahtunut. Tilastoseura sai sosiaalihallituksen
yliaktuaarina toimineen Kyllikki Korven testamentista 2018 varoja sosiaaliti-
lastojen kehittdmiseen. Tilastoseuran entisen puheenjohtajan mukaan Korpi oli
“syddnjuuriaan myoten tilastoihminen”. Tilastoseura ohjasi varat Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen tutkimusprofessori Tarja Heinon projektiin. Hén kehitti
varoilla tietopohjan lastensuojelun kiyttoon pyrkien tayttaméaan Korven toiveen
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mahdollisimman hyvin nykyjarjestelmien puitteissa. Heino kuvaa projektin tar-
kemmin toisaalla téssé vuosikirjassa.

Tieteellisten seurain valtuuskunta valitsi seuramme huhtikuun 2020 jasenseu-
raksi ja kertoi Tilastoseurasta jasensivuillaan. Yhteistyo Biostatistiikan seuran

Tilastollinen lukutaito on tarpeen modernissa yhteiskunnassa. Kattojarjes-
tomme Kansainvilisen tilastoinstituutin ISI:n tilastojen luku- ja kiyttoprojekti,
ISLP (International Statistical Literacy Project) pyrkii edistdméén tilastollis-
ta ymmaérrystd kansainvélisesti. ISLP:t4 on johdettu Suomesta kisin jo usean
vuoden ajan. Projektissa Tilastoseura panostaa erityisesti nuoriin muun muassa
nuorten tilastokilpailuilla.

Seura on yhté aktiivinen kuin jasenistonsé. Tulkaa vuosikokoukseen, mukaan
hallitukseen ja tarjotkaa kasikirjoituksia vuosikirjassa julkaistavaksi. Nykyiset
etatyovilineet helpottavat toimintaan osallistumista mistd pédin Suomea tahan-
sa. Kasikirjoitukset voivat olla teoreettisia tai soveltavia. Tadmé vuosikirjamme
on ensimmainen, joka on kokonaan taitettu Tilastoseuran omalla Latex-tyylilla
ja jossa julkaistaan vertaisarvioitu artikkeli.

Pidan otsikon periaatteesta. Tilastoseuralla ei ole tunnuslausetta, mutta ot-
sikko sopisi sellaiseksi. Soisin tilastotieteilijdiden muutenkin pitdvan enemmaén
mekkalaa itsestdan. COVID-19-epidemia nosti profiiliamme. Jopa tilastotieteen
sanasto on osoittautunut aiheeksi, josta media voi innostua. Puhalletaan tor-
veemme yhé kovemmin. On térkedd, ettd nuoret hahmottavat, etté tilastotiede
on demokratian peruspilari, datatieteellda maustettuna liike-elamén trendi, em-
piirisen tutkimuksen keskeinen tyckalu ja ylipdansa kaikkein jannittévin tiede.



Iltapaivaseminaari 20.10.2022
Alneistot, tilastotiede ja

paatoksenteko

Pohjoismaiset tietojirjestelmét tarjoavat tukevan perustan yhteiskunnalliselle
padtoksenteolle. Suomessa viestorekisteri, terveydenhuollon tietokannat ja met-
sien systemaattiset inventoinnit ovat esimerkkeja. Kukin on alallaan huomatta-
van laadukas, jos niitd verrataan esimerkiksi anglosaksisten maiden tai Keski-
Euroopan vastaaviin.

Téstd vahvasta tietopohjasta huolimatta on hdmmentavaé, ettd monista jul-
kisen debatin kohteista ei tunnu 16ytyvadn yksimielisyytté, ei sen enempéd nii-
den nykytilasta kuin muutostrendeistakaén.

Tilastoseuran iltapédivieminaarissa 20.10.2022 tarkasteltiin tatd yleista
problematiikkaa esimerkkien valossa. Miké selittda sitd, ettd emme ymmérra
syntyvyyden suuria vaihteluita? Miksi onnellisen kansamme nuorten viitetdan
olevan yhd pahoinvoivampia? Ovatko metsdimme muuttumassa monokulttuu-
risiksi hiilidioksipéaédstdjen ldhteiksi? Voidaanko néihin ilmidihin vaikuttaa?
Kuinka uskottavaa on, ettd vaikutusyritykset oikeasti toimivat? Mikéd on
median rooli?

Yhteistd ongelmille on se, ettd niissd joudutaan pohtimaan vaikutussuhtei-
ta tilanteissa, joissa kokeellinen tiedonkeruu ei ole helppoa tai edes mielekésta.
Yhteiskunnallisten paatosten todelliset vaikutukset ilmenevét vasta vuosien jal-
keen. Toisaalta uutta dataa kertyy erilaisiin tietojérjestelmiin ennennakeméton-
td vauhtia, mutta se voi olla perdisin lahteistd, joiden edustavuutta on vaikea
arvioida. Miten tilastotiede voi téssé tilanteessa tukea paidtoksentekoa? Vastaa-
ko nykyinen tilastotieteen alan koulutus néihin tarpeisiin?

Tama luku sisiltéda artikkeleita seminaarissa puhuneilta professoreilta Juha
Alho, Mervi Eerola, Annika Kangas ja Juha Karvanen.



Syntyvyys on hankala
mallinnettava

JUHA ALHO
HELSINGIN YLIOPISTO, ETLA

Tiivistelma

Suomen syntyvyys kddntyi vuoden 2010 tienoilla jyrkkdan laskuun. Vuonna 2019 syn-
tyi 45 613 lasta. Viimeisin taté tdpérasti alempi syntyneiden lukumééra on nélkdvuo-
delta 1868. Kokonaishedelmaéllisyys vuonna 2019 oli 1.35 lasta naista kohti, kun vies-
ton uusiutuminen edellyttaisi noin 2.07 lasta naista kohti. Suomen véestotilastot ovat
maailman huippuluokkaa. Téastd huolimatta ymmérryksemme véeston laskun syisté
on puutteellista eikd muutoksia osata ennakoida. Kirjoituksessa pohditaan tilastotie-
teen ndkokulmasta syita sille miksi néin on. Viimeaikaista kehitystd peilataan vasten
alempia isoja syntyvyyden muutoksia Suomessa ja ulkomailla. Nait& ovat suurten ika-
luokkien synty ja syntyvyyden romahdus 1970-luvulla. K&y ilmi, ettd maiden valilla
on sekd merkittavia yhtaldisyyksia ettd merkittévid eroja seké syissé ettd ajoitukses-
sa. Suomessa 2010-luvulla tapahtuneen syntyvyyden laskun taustalla ndyttéisi olevan
seké talouden heikko kantokyky, julkisyhteisdjen ja kotitalouksien velkaantuminen et-
t4 myods muutokset siind, millaiseksi perheen rooli mielletdén julkisessa keskustelussa.
Lopuksi pohditaan matalan syntyvyyden merkitysté yhteiskunnallisten olojen nako-
lltulmasta seké tilastotieteen mahdollisuuksia edistdé ilmion parempaa ymmartamista.

Syntymaét ja ikdjakauma

Kuvan 2.1.1 sininen kéyra esittdd Suomen ikdjakaumaa vuoden 2021 lopussa.
Toinen, enimmaékseen musta kiyra esittda syntymien lukumééria vuosina 1912—
2021 kddnteisessd aikajdrjestyksessd. Jos kukaan ei kuolisi ja muuttoliikettd ei
olisi, niin kdyrdt olisivat samat. Kayrid vertailemalla ndkee, miten edeltdvien
syntymien polku nékyy nykyisessd ikdrakenteessa. — Vaikka vieston koon vaih-
telut ovat seké taloudellisesti ettd yleisemmin yhteiskunnallisesti kiinnostavia,
tassa kirjoituksessa keskitytadn ikdrakenteeseen.

Syntymien kiyréd alkaa oikealla vuodesta 1912 (joka vastaa ikida 109). Kan-
salaissota aiheutti piikin alas vuonna 1919. Syntymét vihenivit vuoteen 1933
eli talouslaman péaédttymiseeen asti, minkd jilkeen alkoi nousu. Talvisota, vi-
lirauha ja jatkosota tuottivat kdyrdan alas—ylos—alas-piikit vuosina 1940-1942.
Sodan jilkeen syntyivit niin sanotut suuret ikdluokat. Kayréssd vuosien 1945-
1950 syntymét on merkitty punaisella ja niihin palataan tarkemmin alla luvus-
sa 2.1.5. Suurten ikdluokkien jdlkeen syntymiit laskivat vaihtelevalla vauhdilla.
Jyrkén laskun vuodet 1963—1973 on merkitty punaisella. Niihin palataan jiljem-
pané luvussa 2.1.6, silld ne muodostavat sen periodin Suomen véestohistoriassa,
jota voi parhaiten verrata vuosien 2010-2021 romahdukseen, joka on huolenai-
heena téata kirjoitettaessa syksylld 2022. Taté periodia késitelladn tarkemmin
luvussa 2.1.7.

! Tutkimus on osa LIFECON-hanketta. Suomen Akatemian rahoituspaatos 345218. Kiitan
Ronald Wimania ja Reijo Vannetta avusta ldhteiden 16ytédmisessa.
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Kuva 2.1.1: Suomen ikdjakauma 2021 ja kddnteiset syntymét 1912-2021.

Kuva 2.1.1 kertoo paitsi syntyvyyden vaikutuksesta ikdrakenteeseen, myos
muuttoliikkestd. Suomi muuttui 1970-luvulla muuttotappiomaasta muuttovoit-
tomaaksi. Se, ettd sininen kiyra on alle 50-vuotiaiden ikdryhméssd korkeammalla
kuin musta kiyri, johtuu nuoren vien muuttovoitosta. Seuraavassa muuttolii-
ketté ei tulla juuri kiisittelemaén, mutta on selvid, ettd muuttoliike voi vaikuttaa
ikdrakenteeseen merkittavalld tavalla. Esimerkiksi se, etté ero mustan ja sinisen
kdyrén valilla on tavattoman suuri 50-70-vuotiaiden kohdalla johtuu kuolevuu-
den ohella Ruotsiin muutosta, joka on osaltaan madaltanut sinistd kayrad. —
Erddt YK:n tekemét laskelmat (esim. Nations, 2000) on hieman harhaanjohta-
vasti tulkittu niin, ettei muuttoliikkeelld voisi olla téllaista merkitysté.

Téssa kirjoituksessa tarkastellaan niitd ongelmia, joita siniselle kiyra ku-
vaama yhteiskunta voi tulevaisuudessa kohdata mustan kiyrén ja sithen mah-
dollisesti ilmaantuvien punaisten periodien takia. Seuraavassa kahdessa luvus-
sa késitelladn kuitenkin ensin, taustaksi, syntyvyyden kuvaamisessa kiytettavia
késitteitd ja niiden tilastollisia piirteita.

Kokonaishedelmaillisyys on epistationaarinen prosessi

Hedelmallisyydella viitataan syntymien intensiteettiin eri ikdryhmissa. Ikéaryh-
mittéisten hedelmallisyyslukujen summa on ns. kokonaishedelmdllisyys (englan-
niksi total fertility), joka kertoo syntyvien lasten keskimédrin naista kohti (tdsté
tarkemmin luvussa 2.1.3).

Kuviossa 2.1.2 esitetddn Suomen kokonaishedelmaéllisyys vuosilta 1776—2021.
On kansainvélisesti aivan poikkeuksellista, ettd Suomesta on olemassa néin pitka
hedelmillisyytta kuvaava aikasarja. Esimerkiksi Yhdysvalloista vastaavia tieto-

9



Kokonaishedelmallisyys
3
|

I T I I T

1800 1850 1900 1950 2000

Vuosi

Kuva 2.1.2: Kokonaishedelmillisyys 1776-2021 ja uusiutumistaso (katkoviiva).

ja on vasta 1920-luvulta alkaen, ja nekin koskevat vain osaviestod (ns. birth
registration area, ks. Shryock et al., 1976). Yleisen kisityksen mukaan alun pe-
rin kirkonkirjoihin perustuvat aikasarjamme (ks. esim. Nieminen ja Markelin,
1974; Terdsvirta, 1987) ovat tilastollisessa mielessi laadukkaita. Tietyistd kuo-
levuuteen liittyvistd puutteistaan huolimatta ne ndyttaisivit antavan luotetta-
van kuvan erityisesti hedelméllisyyden muutoksista (Pitkéinen, 1977; Turpeinen,
1978).

Kuvasta 2.1.2 ndhd&éan, ettd kokonaishedelmallisyys on aikasarjana epdsta-
tionaarinen. Ei esimerkiksi ole olemassa mitédén keskiarvoa, jonka ympérilld sar-
ja enemmén tai vihemmé&n satunnaisesti heilahtelisi. Vakiintuneen véestotie-
teellisen ajattelutavan mukaan aikasarja voidaan jakaa kolmeen osaan. Keskel-
14, suunnilleen vuosina 1898-1933 (merkitty siniselli) tapahtuu siirtymd (engl.
demographic transition), jolloin sekd hedelmallisyys ettd kuolevuus laskevat ai-
emmalta korkealta tasolta pysyvésti matalammalle tasolle. Ennen siirtymé&éa ai-
kasarjassa ndhdadn suurta volatiliteettia eli heiluntaa ja poikkeavia havaintoja
eli oudokkeja, niinkuin nykyisin sanotaan. Oudokit ovat monessa tapauksessa
aiheutuneet sodista ja niihin liittyvista epidemioista. Sa&olosuhteet ovat vuosit-
tain aiheuttaneet vaihtelua ravinnon laadussa ja méaarasséd, mikd on tuottanut
heiluntaa. Traaginen esimerkki viime mainitusta on nélkédvuoden 1868 kokonais-
hedelmaillisyys 3.4, joka oli runsaan lapsen verran matalampi kuin edellisen ja
seuraavan vuoden arvot.
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Siirtymén aikana kokonaishedelmillisyys laski suunnilleen arvosta 5.0 alle
arvon 2.5. Hedelmaéllisyys siis puolittui.

Siirtymén jéalkeen hedelmaéllisyys oli korkeimmillaan 3.47 vuosina 1947-1948
ja matalimmillaan 1.35 vuonna 2019. Ennakkotiedot vuodelta 2022 nayttavat
johtavan samaan matalaan arvoon.

Aikasarjatutkijalle sarjassa siis nékyy kolme periodia. Valitettavasti ne kaik-
ki nayttavat erikseenkin tarkasteltuina epéstationaarisilta: ennen siirtymaé té-
mé aiheutui 18hinna oudokeista, siirtyméan aikana oli trendinomainen lasku, ja
siirtymén jalkeenkin on vaikea maéarittaéd keskiarvoa, jonka ymparilla sarja sa-
tunnaisesti vaihtelisi.

Kun tarkastellaan siirtymén jélkeistd aikaa noin vuodesta 1930 eteenpéin,
sarjan mallintajalla on houkutus lyhentéé tarkastelujaksoa edelleen. Esimerkik-
si vuonna 2010 olisi luultavasti tuntunut mielekkailtd rajata aineisto vuosiin
1970-2010. Kayttdmallda R:n auto.arima-funktiota identifioiduksi olisi tullut
ARIMA(0,1,0)-malli, ts. puhdas satunnaiskulku, joka sekin on epéstationaari-
nen. Mallin pohjalta laskettu piste-ennuste vuodelle 2021 olisi ollut 1.87 ja 95
%:m ennustevali [1.55,2.19]. Vaikka toteutunut arvo 1.46 on ennustevélin ulko-
puolella, analyysia voi jalkikdteenkin pitdd realistisen tuntuisena, silld olisihan
alaraja 1.55 varoittanut paatoksentekijad matalan hedelméllisyyden mahdolli-
suudesta. Mallinnus on kuitenkin pulmallinen sen takia, ettd havaintojakson
rajoitus on tehty sulkemalla tarkastelusta pois isoimmat siirtymén jilkeiset he-
delméllisyyden muutokset. Ta&mé on johtanut epédvarmuuden aliarviointiin.

Kokonaishedelméllisyys on kaikilla tarkastelluilla havaintoperiodeilla tilas-
totieteellisessa mielessé epéstationaarinen. Véestotieteessd stationaarisuudella
on toinen merkitys. Silld viitataan ikdjakaumaan, joka syntyy asymptoottisesti,
mikali kuolevuus ei muutu ajassa, syntymien maéra on yhtd suuri kuin kuol-
leiden madrad, ja viestd on suljettu muuttoliikkeeltd. Mitkddn néistd ehdoista
eiviit pade reaalimaailmassa, joten vieston ikdjakaumakin on epéstationaarinen
— termin véestotieteellisessd merkityksessa.

Viestotieteen piirissd on vankka usko siihen, ettd kaikki vdestot kayvat la-
pi véestollisen siirtymén. Siirtyminen on kuitenkin varsin monimuotoinen ilmid.
Kun se Suomessa alkoi vuoden 1890 jélkeen, niin Ranskassa se alkoi sata vuot-
ta alemmin. Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna siirtymisprosessi on kestényt jo
runsaat 200 vuotta, kun monin paikoin Afrikassa se on vasta kiAynnistymés-
sé. Kausaalianalyysin ndkokulmasta tdméa on pulmallista, silld kun teknologiat
siirtyvét edistyneimmistd maista laajemmalle, eri yhteis6jen taloudelliset polut
eivat ole identtisid. Yksinkertaisimmillaan véestollisen siirtymisprosessin ajatel-
laan syntyvén siitd, ettd kun kuolevuus viahenee talouden tuottavuuden, koulu-
tuksen ja hygieenisten olojen paranemisen takia, vanhemmat eiviit tarvitse van-
huutensa turvaksi yhtd paljon jélkeldisid kuin aiemmin ja syntyvyytta rajoite-
taan. Tama sinédnséa jarkevéltd kuulostava hypoteesi ei kuitenkaan néyté sopivan
kovin hyvin kaikkiin maihin. Turpeinen, 1978 toteaa, ettd Suomessa hedelmél-
lisyys on ajoittain noussut korkean kuolevuuden jilkeen. Kuvassa 2.1.2 tdmén
voi néhdd 1830-luvun alun ja vuoden 1868 jilkeisessd kehityksessd. Ranskas-
sa 1800-luvun alussa alkanut hedelmallisyyden lasku tapahtui samanaikaisesti
kuolevuuden laskun kanssa, joskin niin, ettd rikkaimmilla alueilla lasku tapahtui
alemmin kuin kéyhemmilld (van de Walle, 1978).

Kuvasta 2.1.2 kdly ilmi, ettd vuodesta 1969 hedelmallisyys on ollut alle uusiu-
tumistason, jolloin kokonaishedelméllisyys olisi = 2.07. (Tdémmoinen kummalli-
selta nayttdava luku tulee siitéd, ettd yhtd tyttod kohti syntyy Suomessa noin
1.04-1.05 poikaa, ja siitd, ettd osa tyttovauvoista ei eld hedelméillisyysikdnsé
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loppuun asti. Usein mediassa esiintyva arvo 2.1 uusiutumistasolle tulee siité, et-
td aiemmin kuolevuus oli korkeampaa. Suunnilleen oikea arvo se siis on edelleen. )
Jaljempénd luvussa 2.1.8 kiy ilmi, ettd uusiutumistason alittava hedelmaéllisyys
tekee ikdjakaumasta vanhan.

Periodi- ja kohorttihedelmallisyys

Kuvassa 2.1.3 kiiytetdan ns. Lexis-kuviota nadyttdméadn miten periodi- ja kohort-
tindkokulma eroavat toisistaan. Tarkastellaan ensiksi vaaka-akselilta kalenteri-
vuotta t. Lasketaan pystyakselin suunnassa kussakin idssd = olevasta neliGsté
(kuvassa esimerkin vuoksi hedelmaéllisyysiét ovat 15-49) naisten synnyttdmien
lasten lukumééré ja jaetaan se z-ikdisen naisvieston keskikoolla. Néin saadaan
iin z ikAryhmittdinen hedelmaéllisyys. Naiden hedelmaéllisyyksien summa on ka-
lenterivuoden ¢ kokonaishedelmallisyys.

Vaikka kokonaishedelmallisyys lasketaan tavallisimmin edelld kuvatulla ta-
valla periodikohtaisesti, aina on ymmérretty, ettei nidin saatu tunnusluku kuvaa
minkédn naiskohortin hedelmallisyytta. Kyse on synteettisestd tunnusluvusta,
joka kuvaa keskim&éréisessi mielessd vuoden t hedelméllisyyttd. Kun halutaan
ymmértéd naisten, miesten tai perheiden pa#toksentekoa, on tarpeen seurata
syntymékohortteja, esimerkiksi niitd naisia, jotka syntyvét vuonna t. Kuvassa
(siniset viivat) he tulevat matalimpaan hedelméllisyysikddn 15 vuonna ¢ + 15 ja
heidén hedelmaillisyytensa paéttyy idssa 50 vuonna ¢ + 50. Heidén syntyménsa
ja elinvuotensa kertyvét sinisissd suunnikkaissa, joista lasketaan ikdryhmittéiset
hedelmallisyysluvut. Namé summaamalla saadaan kohortin kokonaishedelmél-
lisyys eli lopullinen lapsiluku naista kohti.

Perinteisissi viestotieteen oppikirjoissa (mm. Pressat, 1972), joista kirjoitta-
jakin 1970-luvulla imi ensimmaiset véestotieteelliset vaikutteensa, kohorttitar-
kastelun edut olivat keskeinen osa viestid. Olihan selvaé, ettéd esimerkiksi hedel-
mallisyyden ymmaértamiseksi tulisi ymmaértéa, miksi perheet haluavat lapsia ja
miten lasten ajoitus vaikuttaa muuhun eldmé&an.

Téata nakokulmaa korosti mm. Norman B. Ryder. Princetonissa vuonna 1951
vaitellyt Ryder kirjoitti useita laajasti siteerattuja kirjoituksia, joissa yhta&l-
ta syvennettiin esimerkiksi sitd, miten oma elamanpolku vaikuttaa ajatteluun
ja alemmista normeista poikkeamiseen (Ryder, 1965), ja sitd millainen yhteys
kohortti- ja periodikohtaisilla tunnusluvuilla on keskenaén (Ryder, 1964). Nailla
toilla on ollut vahva vaikutus véestotieteelliseen ajatteluun.

Kenties tuorein esimerkki on Bongaarts ja Feeney, 1998, jossa ehdotetaan
yksinkertaisen translaatio- eli yhdensuuntaissiirtohypoteesin pohjalta, etta pe-
riodikohtaisia kokonaishedelméllisyyksid kannattaisi “justeerata” ottamalla huo-
mioon &itien ikien muutokset kalenterivuodesta toiseen. Yhdensuuntaissiirron
nopeuden mittariksi on esitetty hedelméllisyyden keski-ikda (tai kuten alku-
perdisessi kirjoituksessa, ns. pariteettispesifeji keski-ikid). Ehdotus on saanut
paljon kannattajia, mutta aivan kaikki eivét ole tulleet ajatelleeksi, etta justee-
rauksen perustana oleva yhdensuuntaissiirtohypoteesi ei esimerkiksi Suomessa
ole viime vuosikymmenind péatenyt. Vaikka hedelméllisyyden keski-iké onkin ta-
saisesti kasvanut, niin yhdensuuntaissiirtoa ei ole tapahtunut.

Jatan téssd pariteettiin liittyvat asiat sivuun, mutta jo peruskoulumatema-
tiikalla voidaan osoittaa, ettd hedelmallisyyden keski-ian nousu voi liittyé joko
lopullisen lapsiluvun laskuun tai kasvuun. Yleistd yhteyttd lasten saannin “lyk-
kiykseen” tai “aikaistamiseen” ei ole.
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Ryder oli hyvin perilla siita, ettd kohorttitarkasteluiden empiirinen lépivienti
olisi vaikeaa, mutta ehkd héaneltdkin jéi loppuun asti ajattelematta se, ettéd ko-
hortin hedelméllisyyspédtosten toteutumisen seuraaminen vie vihimmilldan 20
vuotta, ja jos tarkkoja tuloksia halutaan, niin 30 vuotta. Kun kullakin hetkelld
kiinnostavin osa kohorttikokemuksesta on arvailujen varassa, ei ole helppoa pe-
rustaa tilastollista mallinnusta vain osittain havaittuihin kokemuksiin. Esimer-
kiksi juuri nyt kiinnostaa se, miten iéssé 25 olevat naiset tulevat kdyttdytymé&an
seuraavan 20 vuoden kuluessa.

Niiden vaikeuksien edessé kirjoittaja myontad resignoituneensa asenteeseen,
ettd empiirisessé mallinnuksessa ei ole viisasta ripustautua kovin jyrk&lla taval-
la ennakko-olettamuksiin, vaikka ne néyttaisivat hyvinkin perustelluilta. Tésta
seuraavaksi:

Anekdootti 1. Pascal K. Whelpton (1893-1964) oli erés keskeisistd yhdysval-
talaisista viestontutkijoista, joka ponnisteli parempien vaestoaineistojen kerad-
misen puolesta. Han lienee my0s ensimmadisid, joka aloitti lapsitoiveita koske-
vien viestoluotausten teon. Whelpton oli keskeinen toimija siiné, ettd American
Institute of Public Opinion alkoi tutkia asiaa vuosina 1941 ja 1945. Vastaajil-
ta kysyttiin muun muassa: “Miké on mielestdnne ihanteellisen perheen koko —
mies, vaimo ja montako lasta?” Vuonna 1941 keskimé&érdinen lasten lukumééra
oli 2.97 mutta vuoteen 1945 mennessa luku oli 3.30. Whelpton, 1947 ei kuiten-
kaan uskonut tuloksia: “... voihan olla, ettd suunta on kohti isompia perheita.
On kuitenkin luultavampaa, ettd muutaman vuoden péaastd luotaukset tuot-
tavat ennemmin vuoden 1941 kaltaisia tuloksia kuin vuoden 1945.” Whelpton
perusteli uskomustaan mm. silld, ettd sodan aikana naisten tyohon osallistumi-
nen kasvoi, kaupungistuminen eteni ja tieto ehkdisymenetelmien kiytosta lisdan-
tyi. Luotaukset olivat talld kertaa kuitenkin oikeassa, ja kokonaishedelmallisyys
nousi hékellyttdvan nopeasti raportin kirjoitusvuoden 1945 arvosta 2.4 sen jul-
kaisuvuoden 1947 lukuun 3.2.

Kun tama ylldtys tapahtui, ajan parhaat amerikkalaiset vaestotieteilijat tul-
kitsivat tapahtumat niin, ettd hedelméllisyysikéiset kohortit olisivat “aikaista-
neet” lapsensaantiaan. Jilkikéteen tiedetédén, ettd néin ei ollut: my6s kohorttien
lopullinen lapsiluku kohosi merkittéavasti.

Vuosi, ika ja yksiloiden piirteet hedelmallisyyden
selittajina

Vaikka sen enempéaé kohorttitutkimusten teoreettisesta arvosta kuin niiden te-
kemisen vaikeudesta ei ole epailysta, ajat ovat sikdli muuttuneet, ettd lasken-
takapasiteetin kasvun myd6téa tarjolle ovat tulleet yksilotason tietoja sisdltavét
otos- ja rekisteritietokannat. Suomessa edellytykset téllaiseen tutkimukseen ovat
erityisen hyvét — ei vihiten siksi, ettd meilld on pitkédén ollut loistava véestore-
kisteri! Ei ole epdilysté, etteikd tietomme hedelmaéllisyyteen vaikuttavista teki-
joista tarkennu néilld tyokaluilla. Téssé mielessd Ryderin tutkimusohjelma on
voimissaan.

Laskentakapasiteetin ja tallennuskapasiteetin kasvu ei kuitenkaan sellaise-
naan riitd. Havainnollistan taté esimerkilld, jossa on kuitenkin mukana tarkeim-
mét elementit, joita mallinnuksessa tavallisesti kiytetaén.

Yksinkertaistettu esimerkki. Olkoon Y., vuonna t ifissé = olevalle henkildlle
1 syntyvien lasten lukumé&éréd. Oletetaan, ettd silld on Poisson-jakauma Y;,; ~
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Kuva 2.1.3: Lexis-kuvio periodi- ja kohorttilahestymistavoista.

Po(E;;;), missi odotusarvo on loglineaarista muotoa

T
log(Eizt) = gt) + Be + " Ziar + €. (2.1.1)

Téssa g(t) in aikatrendi, joka mallinnuksessa on lyhyilld havaintovéleilla vakio,
vihdn pitemmilld viivallinen ja yleisessi tapauksessé siled. Parametrit 3, (mis-
sé edellisen kuvion mukaan olisi x = 15, ...,49) ovat ikdvaikutuksia: hedelmélli-
syys vaihtelee voimakkaasti ién funktiona. Vektori ~y siséltaé regressiokertoimet,
jotka kertovat, miten yksilon piirteet vaikuttavat hedelméillisyyteen. Viimeinen
termi ¢; kuvaa satunnaista vaihtelua trendin ympérillda vuodesta seuraavaan.
Téllainen termi on valttdméaton, silla Poisson-vaihtelu ei riitd ldhimainkaan se-
littdmadn sité vaihtelua, jota syntymien kéyrassa tai kokonaishedelmaéllisyydessa
ja syntymissd on havaittu (vrt. Pollard, 1973). Usein mallinnuksessa oletetaan,
ettd vuosivaikutuksilla €; on normaalijakauma.2

Menemétta yksityiskohtiin on selvéd, ettd jilkikdteenkddn (ts. kun havainnot
on jo tehty) aikatrendi ei yleensi riitd kuvaamaan vuotuisen vaihtelun heilah-
duksia. Tasté syysté termit €, on mallinnettava yleensé nekin epéstationaarisella
tai ainakin voimakkaasti autokorreloituneella prosessilla.

Yksiloaineistoja kaytettdessad kiinnostus on yleensa selittdjissd Z;.;, jotka
voidaan liittd&d yksiloon. Tietojen saatavuus on aina merkittdva rajoitus, mut-
ta seuraavassa on listattu yleisesti kiytettyja: koulutustaso, tulotaso, tyotilan-
ne, siviilisdaty, aiempien lasten lukumééré, aika edellisestd synnytyksesté, asu-

2Identifioituvuus edellyttad lisdehtoja, esim. ZI Bz = 0; ikévaikutuksia voidaan tdydentda
kohorttivaikutuksilla; selittdjat saatetaan keskistadé; vaihtoehtona normaalijakaumalle voitai-
siin olettaa, ettd suhteellisella vaihtelulla on gamma-jakauma jne. Kyseessd on ns. yleistetty
lineaarinen sekamalli.
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mismuoto, asuinpaikka, uskonnollinen suuntautuminen, tyytyvaisyys omaan elé-
mé&édn, huoli ympériston tilasta. Naiden lisdksi sosiaalisen, taloudellisen, fyysisen
tai geografisen lahiympériston muutoksia pyritdéan yleisesti kiyttaméaan selitté-
jiné.

Suomalaisittain on syyta tuoda esille, ettd edesmennyt akateemikko Erik Al-
lardt ymmarsi, ensimmaisten joukossa, 1970-luvun toisséén laajentaa aiemmin
kiytettyjen demografisten ja taloudellisten selittdjien listaa kohti sekd fyysisté
ympéaristoa etta yksilon tuntemuksia koskevia tunnuslukuja. Allardtin késitteet
having, loving, being ovat jadneet elaméan tdmén laajennetun késitteiston tun-
nuksiksi (ks. esim. Uusitalo ja Simpura, 2020).

Edella kuvatun tyyppisilla yksilotason tutkimuksiin on mielenkiintoa seké
akateemisesti ettd median kannalta. On kuitenkin hyvé pitda mielessé, etté niis-
sd kyetdan ldhinné erittelemédén sitéd, miksi kohortin jotkin naiset saavat enem-
man lapsia kuin toiset: onko varakkaiden naisten lapsiluku lopulta suurempi vai
pienempi kuin vihavaraisten, kuinka koulutuksen hankkiminen vaikuttaa lasten
saannin ajoitukseen ja lopulliseen lapsilukuun? Kyse on siis sen selvittamisesté,
mitkd syyt tuottavat eroja kohortin sisdlld koskien lopullisessa lapsiluvussa.

Vaikka lopullinen lapsiluku ja periodihedelméllisyys ovat (jo Ryderin kuvaa-
malla tavalla) yhteydessé toisiinsa, yhteys on perin vilji ja jattaa sijaa isoille
vuosimuutoksille. Periodihedelmaéllisyys méarittaa sitd, kuinka monta oppilas-
ta aloittaa koulun oppivelvollisuuden alkaessa, kuinka monille tulisi olla paik-
ka korkeakouluissa tai my6hemmin, kuinka monta henkil6a siirtyy tyovoimasta
elikkeensaajiksi. Néiden kysymysten kannalta olennainen epévarmuudenlihde
on siis vuosittaisissa syntymissd ja niiden sattumanvaraisessa vaihtelussa, joita
yll& kuvaa €;. Vaihtelu ei redusoidu taustatekijéihin Z;,; tai niiden muutoksiin.
Kyse on jaetuista asennemuutoksista, joita ei yleensé ole osattu ennakoida — eika
aina jalkikdteenkddn selittaa.

Seuraavassa palataan kuvan 2.1.1 syntyvyyskayran kolmeen punaiseen osuu-
teen téstd ndkokulmasta. Pohdin, millaiset tekijat ovat vaikuttaneet suuriin,
makrotason muutoksiin. Tarkoituksena on tuoda esiin, mink& suuruusluokan te-
kijat ovat osaltaan tuottaneet ndmé kolme syntyvyysaikasarjamme oudokkia.

Suuret ikaluokat 1945-1950

Melko yleinen késitys on, etté suuret ikdluokat olisivat syntyneet siksi, ettd sodan
aikana olisi jadnyt syntymaétté lapsia, jotka sitten olisi saatu heti sodan jalkeen.
Sotavuosina 1940-1944 syntyi kuitenkin 372 644 lasta, kun vuosina 1935-1939
syntymid oli vihemmén: 366 015. Syntymien lykkd&misesta ei siis ollut kysymys.
Se, ettd Suomen viestd kasvoi sotavuosina, oli hyvin tiedossa (Lento, 1946). Sota
toki vaikutti muuten keskeiselld tavalla.

Talvisodassa Suomi menetti (105 pdivin aikana) noin 27 000 kaatunutta ja
jatkosodassa vuosina 1940-1944 noin 63 000 lisdé, padasiassa 20-25 -vuotiaita
hyvékuntoisia miehid. Kuvasta 2.1.1 ndhdéén, ettd kaatuneiden yhteisméara 90
000 vastasi suurin piirtein puoltatoista syntymé-vuosiluokkaa tai vajaata kolmea
poikien syntyma-vuosiluokkaa. Taméan péélle tuli vield noin 200 000 haavoittu-
nutta. Sodan jilkeen vallitsi yleinen h#té koskien kansakunnan selvidmista. —
Tata kirjoitettaessa vuonna 2022 onkin hatkdhdyttavad ajatella, ettd Suomen
itsendistymisesta oli sodan padttyessd kulunut vain runsaat 25 vuottal

“Lapsi isinmaalle” tai oikeammin “Neljés lapsi isénmaalle” oli julkisuudessa
hyvaksytty normi. Kodinperustamislainat, asutustilojen perustaminen rintama-
miehille ja evakoille, lapsi- ja &itiysavustukset jne. olivat vilkkaan ja myontei-
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sen keskustelun kohteena. “Jos yhteiskunta kerran tunnustaa, ettd lasten kas-
vattaminen on kansalaisvelvollisuus, niin |[...] aiheutuvien kustannusten tdytyy
mahdollisimman tasan jakaantua yhteiskunnan jisenten kesken” (Maalaisliiton
tuolloinen puheenjohtaja V.J. Sukselainen, 1946).

Pronatalistinen ilmapiiri nakyi konkreettisina toimenpiteind. Esimerkiksi
Viestoliitto perustettiin vuonna 1941 ja lapsilisia alettiin maksaa 1948. Ja viela
suomalainen innovaatio ditiyspakkaus, josta tuli universaali etu kaikille dideille
1949!

Tuntuu selvalta, ettd kun koettu héta kansakunnan selvidmisesté, pronata-
listinen julkinen keskustelu ja valtiovallan toimenpiteet kaikki vaikuttivat sa-
maan suuntaan, niin ne ovat vaikuttaneet syntymien méaéran kasvuun. Ilmio oli
kuitenkin my6s kansainvélinen. Téstd alempana kaksi esimerkkis, mutta ensin
viela:

Anekdootti 2. Talvisodan jalkeen laadittiin pika-asutuslaki evakkojen asutta-
miseksi. Vuonna 1945 sitd tdydennettiin maanhankintalailla, jonka toteutukses-
ta vastasi Maatalousministerion asutusasiainosasto. Osaston péaéllikkoné toimi
Veikko Vennamo, joka saatetaan vield muistaa Suomen Maaseudun Puolueen
pitkdaikaisena puheenjohtajana. Puolue hajosi siséisiin ristiriitoihin 1995, ja sen
perustalle syntyi nykyinen Perussuomalaiset. Tamé& poliittinen liike on siis ta-
vallaan toiminut suurten ikdluokkien kétilona.

Esimerkki 1: Yhdysvaltojen Baby Boom. Wikipedia kertoo, ettd Yhdysval-
lat menetti toisessa maailmansodassa noin 407 000 kaatunutta. Jos lukua ver-
rataan vuotuisten syntymien méirddn, joka 1940-luvulla oli noin 3 miljoonaa,
nidhdéén, etté suhteelliset tappiot olivat Suomeen verrattuna noin 1/10. Sodalla
olikin Yhdysvalloissa my6s — ehké voi sanoa ennen muuta — taloudellinen luon-
ne. Sotateollisuuden kdynnistyminen Pearl Harborin hySkkéyksen jalkeen nakyi
siind, ettd 1941-1943 BKT kasvoi noin 17-18 % vuosittain, kun se ennen so-
taa oli kasvanut noin 8 % vuosittain. Tésté huolimatta Yhdysvalloissa koettiin
iso Baby Boom, joka alkoi heti sodan jéilkeen, mutta jonka korkein arvo oli 3.6
vasta vuonna 1957. Kuten edelld kuvattiin, syntyvyyden kasvun alettua sitad pi-
dettiin tilapdisend ajoitusilmioné. Kuitenkin, kun korkea syntyvyys oli kestéanyt
runsaat 10 vuotta, tulkinta muuttui ja syntyvyyden arveltiin pysyvan korkealla
tasolla. Esimerkiksi vuonna 1958 julkaistussa ennusteessa ylin vaihtoehto koko-
naishedelmillisyydelle vuonna 1978 oli 4.0 ja alin 2.6. Havaittu (native white)
arvo oli kuitenkin vain 1.7.

FEsimerkki 2: Ruotsi ja Furooppa. Toinen maailmansota kosketti Ruotsia vain
valillisesti: Wikipedian mukaan sodan aiheuttamia kuolemia olisi ollut 100. Té&s-
té huolimatta my6s Ruotsissa kokonaishedelmallisyys nousi jyrkésti vuoden 1934
arvosta 1.7 vuoden 1945 arvoon 2.6. Tamén jalkeen seurasi lasku, mutta vuon-
na 1964 oli toinen piikki 2.45. (ks. esim. Stanfors, 2006) Vuosina 1946 ja 1964
havaittiin vaihtelevan korkuiset piikit myos Belgiassa, Englannissa, Hollannissa,
Italiassa, Ranskassa ja Saksassa. (I.n.e.d., 1976)

On varmaankin perusteltua pitda Suomen ja esimerkkien 1 ja 2 kokemuksia
siind madrin yhtenéisend ilmioné, etté kaikkiin voidaan viitata “suurina ikaluok-
kina”. On kuitenkin selvd, ettd ilmidissd on runsaasti maakohtaisia erityispiir-
teitd. Syntyvyyden tilastotieteellinen mallintaja joutuu myontymaéén siihen, et-
td yhteen maahan sopivat kausaalipaéttelyt eivit valttaméatta sovi sellaisenaan
toiseen.
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Romahdus 1973

Suuret ikdluokat tyrehtyivit 1950-luvun alkupuolella, kun korkeaa hedelmélli-
syyttéd tukevat prosessit eivit endd tuntuneet mielekkailta. Talouskasvu oli kui-
tenkin Suomessa, niin kuin muuallakin teollistuneissa maissa, voimakasta 1960-
luvulla: BKT/capita kasvoi 4.4 % /vuosi (Pohjola, 2017). Talouskasvun ajatel-
laan usein tukevan hedelmallisyyden kasvua, mutta voi kiyda niinkin, ettd vau-
rastuminen luo uusia kulutusmahdollisuuksia ja tulos on péinvastainen. Joka
tapauksessa Suomessa hedelméllisyys laski trendinomaisesti.

Keskeinen makrotason muutos, joka voidaan liittdd 1960- ja 1970-lukujen
syntyvyyteen, on talouden rakennemuutos. Maatalouden osuus BKT:sta laski
36 %:sta noin 10 %:iin vuosina 1960-1975. Ajalle oli tyypillistd maatalouden
ylituotanto ja tycttomyys. Teollisuus, kauppa ja palvelut tarjosivat paremman
elannon kuin maatalous. Arviolta 300 000 maa- ja metsétaloustyontekijaa vaih-
toi alaa. Piti muuttaa kaupunkeihin, mutta puuttui asuntoja. Syntyi asuntopu-
la, jota korosti sekin, ettd vuoden 1950 tienoilla syntyneet hakeutuivat vuoden
1970 tienoilla tyoelaméan ja opiskelemaan. Ruotsi oli aina tiedetty rikkaammak-
si, mutta erot kielessd ja kulttuurissa olivat riittdneet estdmain muuttoa. Nyt
tyontavid voimia oli enemmén. Kun tarinat hyvistd kokemuksista (merkittavis-
ti korkeammat palkat ja realistinen mahdollisuus hankkia uusi auto) levisivét
(ks. esim. Wiman, 1975), syntyi purskeenomainen muuttoaalto. Maasta muut-
ti vuosina 1969-1970 noin 107 000 henkil6a, kun maahan muutti vain 31 000.
Menetys oli siis syntymévuosiluokan suuruinen.

Toisin kuin suurten ikdluokkien syntyessé julkinen keskustelu ei 1960- ja
1970-luvuilla ollut erityisen perhekeskeinen. Mieluummin leimallista oli nuoriso-
kulttuurin nousu sekd kapinointi vanhempia ja yhteiskunnan instituutioita vas-
taan. Ilmi6 oli kansainvélinen. Englantilainen ja amerikkalainen pop-musiikki
syrjaytti kaikkialla kotimaiset suosikit, ja opiskelijamellakoita nahtiin Berke-
leysta Pariisiin, Berliinistd Tokioon — ja lopulta Vanhalla ylioppilastalolla Hel-
singissikin. Kotomaamme silloisia tunnelmia on kuvattu musiikin, romaanin ja
elokuvan keinoin:

Anekdootti 3. Hectorin vuonna 1973 julkaistussa Lumi teki enkelin eteiseen
-laulussa “Toiset ldhtee kuuhun ja toiset Ruotsiin, Toisilla vaan pienempi palk-
ka on, Isd lihti viis vuotta sitten Ruotsiin, Aiti oli silloin jo onneton”. Heikki
Turusen vuonna 1976 julkaisemassa Kivenpyorittdjan kyld -romaanissa keskus-
henkil6 Pekka saapuu Ruotsista takaisin kotikyld&n Pohjois-Karjalaan oranssin
vériselld Volvolla. Dialogi auttaa ymmaéartdméasn sitdkin, miksi monet palasivat
Ruotsin reissultaan muutaman vuoden kuluttua takaisin. (Markku Pélonen oh-
jasi kirjasta onnistuneen elokuvan 1995.) Mikko Niskasen elokuva Képy seldn
alla vuodelta 1966 kuvaa hivelevasti sitd, miten nuorisokulttuuri siiviléityi Hel-
singin opiskelijaeldmé&éin ja luonnon helmaan Keski-Suomessa. Késitelldén siind
hedelméllisyyttékin!

Kun Suomessa havaittiin syntyvyyden nopea lasku ja maastamuuton voima-
kas nousu, niin siihen reagoitiin tuohon aikaan muodissa olleen suunnitteluopti-
mismin hengesséd. Valtioneuvoston kanslia perusti tyéryhmén selvittdmé&an, mi-
ten tulisi reagoida. Viestoennusteiden laadinnan jérjestdminen -niminen raport-
ti (Vdestoennusteryhmé, 1973) on nykysilmin hékellyttivid luettavaa. Keskei-
nen viesti oli, ettd “sivustakatsojan ennusteet” tulisi korvata “asiaanvaikuttajan
ennusteilla”; joissa yhteiskunta asettaisi viestokehitykselle tavoitteita, joita yh-
teiskuntapoliittisin keinoin toteutettaisiin. Raportin pohjalta aloitettujen vées-
tosuunnitteiden teosta luovuttiin vahin &4nin, kun huomattiin projektin epérea-
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listisuus.

Vastaava syntyvyyden lasku tapahtui 1970-luvulla muuallakin. Perinteises-
ti pronatalistisessa Ranskassa kansallinen viestontutkimuslaitos laati 1976 val-
tionhallintoa varten varsin perusteellisen katsauksen syntyvyyden kehitykseen
teollistuneissa maissa. Eréds keskeinen johtopéatos oli, ettd yritykset vaikuttaa
syntyvyyden kehitykseen taloudellisin keinoin eivét yleensa ole olleet menestyk-
sellisid maissa, joissa niitd on kokeiltu. (I.n.e.d., 1976) Taméi johtopaatds néyt-
taa edelleen huomionarvoiselta, joskin monet reunaehdot ovat toisenlaisia kuin
tuohon aikaan.

Syntyvyyden lasku 2010-2021

Edella on kiyty lapi syité isoille syntyvyyden muutoksille. Néistd tarkasteluista
voi vetdd metodologisen ohjenuoran, ettd isoille makrotason muutoksille tulisi
etsid isoja makrotason syitd. Suurten ikdluokkien kohdalla sota oli keskeisin syy-
tekija ja 1970-luvun romahduksen kohdalla talouden rakennemuutos. Erilaisia
valittavia ja tdydentévid tekijoitd on kummassakin tapauksessa runsaasti, mité
kansainvéliset vertailut korostavat. Sitten on vield sellainenkin, dkkiseltdan ou-
dolta kuulostava kysymys: mista tietdd, ettad juuri nyt jokin merkittdva muutos
on alkanut, paattynyt tai vield meneillddn?

Edella on tésté kaksi esimerkkid. Yhdysvalloissa ei uskottu koko suuriin iké-
luokkiin ennen kuin niité oli havaittu vuosikymmen. Silloin syntyvyyden nousu
tulkittiin tason muutokseksi. Kunnes 1970-luvulla kavi selvéksi, ettd kyseessa oli
kuitenkin véistyva ilmio. Suomessa uskottiin hedelméllisyyden laskun mahdol-
lisesti jatkuvan vuoden 1973 jilkeen (Tilastokeskus, 1974), vaikkei sitd pidetty
kaikkein todenndko6isimpénd vaihtoehtona. Perusteena viimemainitulle oli l&hin-
né se, ettd hedelméllisyys oli Suomessa tuohon aikaan Euroopan matalimpia eiké
talle nayttanyt olevan syytd. Hieman korkeampia tasoja pidettiin mahdollisina.
Hedelmaillisyyden lasku loppuikin uumoillulla tavalla, ja kokonaishedelmallisyy-
den taso nousi noin 0.3 lapsella pitkiksi aikaa. Namé viimemainitut oletukset
olivat oikean suuntaisia. (Sen sijaan muuttoliikeoletukset olivat aivan lilan pes-
simistisié ja ennusteet viieston koolle olivat karkeita aliarvioita.) Enté nyt?

Suomen taloudellisesta tilanteesta on vallinnut vuosikymmenié lizoitellun op-
timistinen kdsitys. Merkkeja tilanteen huononemisesté oli havaittavissaa jo vii-
tisentoista vuotta sitten (ks. esim. Riihelda Marja ja Vanne, 2011). Taustana
on, ettd sen jilkeen kun vuoden 1970 paikkeilla suuret ikdluokat tulivat osaksi
tyévoimaa, Suomen huoltosuhde oli otollinen noin 40 vuotta, kunnes suuret iké-
luokat eldkoityivit noin vuosina 2005-2015. Edullinen huoltosuhde tarkoittaa
sitd, ettd yhteiskunnan kulutusta kantava tyoviesté on iso osa koko véestosta.
Vaikka vuosina 1970-2010 oli lakkoja, devalvaatioita, lyhytaikaisia hallituksia,
raaka-ainekriiseja jne., niin tilanne oli silti poikkeuksellisen hyvi. Oli totuttu
sithen, ettd on varaa riidelld ja ettd on silti varaa luvata uusia etuuksia. Kun
suuret ikdluokat siirtyivat eldkkeelle, niin tuottajista tuli kuluttajia. Rahaa ei
endd ollutkaan. Oli vaikea luopua tehdyistd lupauksista ja vaikea luopua siité,
ettei uusia tehtaisi.

Ratkaisu on ollut velanotto. Aivan viime vuosina téatd on helpottanut se, etté
korot ovat olleet matalalla. Tdmé& on kuitenkin ollut suhdanneluonteinen asia,
silld kaikki ovat ymmarténeet, ettd matalien korkojen aika on ollut historiallisesti
poikkeuksellinen.

Kuvassa 2.1.4 on vertailtavuuden vuoksi esitetty aikasarjat normeerattuina
siten, ettd kustakin on ensin vihennetty sarjan keskiarvo ja poikkeamat on jaet-
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Kuva 2.1.4: Kokonaishedelmillisyys (musta) ja huoltosuhteen vastaluku (sini-
nen) 1972-2021, seké julkisyhteisdjen bruttovelan vastaluku (punainen) ja ko-
titalouksien velkasuhteen vastaluku (violetti) 2000-2021. Kaikki mitat on ensin
normeerattu vihentdmaélla keskiarvo ja jakamalla hajonnalla.

tu sarjan keskihajonnalla. Syytekijoiksi ajatellut huoltosuhde ja velkasarjat on
lisaksi esitetty vastalukuina, jolloin niiden muutokset nékyvit samansuuntaisina
kuin hedelmaéllisyydenkin. Huoltosuhde on kuvassa méaritelty niin, ettd huol-
tajat ovat 18-63 -vuotiaita, muut huollettavia. Julkisyhteis6jen bruttovelka on
ns. edp- eli excessive debt procedure -velka suhteessa BKT ‘hen.” Kotitalouksien
pitdma velka on jaettu vuosituloilla, jolloin saadaan niiden velkasuhde.

Epéstationaaristen sarjojen vertailussa on syyté olla tarkkana silloin kun
uskottavaa kausaalisuhdetta ei ole. Téssé tapauksessa yhteys on kuitenkin kiis-
taton. Taloustieteissé on pitkddn mallinnettu lasten hankkimista resurssien ku-
lutuksen nikokulmasta (Schultz, 1981). Yhdessd muiden menojen kanssa, joihin
on sitouduttu, ndma kulut voivat vaikuttaa lasten hankintaan, kun toisessa vaa-
kakupissa ovat lasten tuottamat hyodyt. Nyky-Suomessa sitoumuksia on tehty
paitsi eldkelupausten muodossa, mutta myos terveydenhuollon ja sosiaalihuollon
palveluiden muodossa. Néihin jélkimmaéisiin ei kuitenkaan ole samaan tapaan
varauduttu kuin eldkkeisiin, osittaisella rahastoinnilla.

Edellé on korostettu sité, etta isoihin hedelméllisyyden muutoksiin ovat liit-

3Nettovelka on toinen juttu. Suomen kohdalla sen hahmottaminen on vaikeaa tyoeldkejar-
jestelmén osittaisen rahastoinnin takia.
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tyneet tarkedlld tavalla julkisessa keskustelussa pinnalla olleet aiheet. Juuri nyt
huoli luonnonvarojen ylikulutuksesta on yleisesti jaettu. Maapallon ylikulutus-
pawamdadra (engl. earth overshoot day) oli viimeksi 28.07.22 ja Suomen osalta
31.03.22, eiki tietoisuus tésté ole ainakaan omiaan edistdméén uusien kansalais-
ten tuottamista.

Télle ndenndisesti vastakkainen mutta vaikutuksiltaan samansuuntainen
trendi on nuorten voimakas halu asua yksin erityisesti Suomessa (ks. esim. Gles-
tad Christiansen ja Keilman, 2013). Yksinasuminen on kiistatta luonnon kes-
tévyyden kannalta ongelmallinen eldméntapa (ks. esim. O’Neill ja Chen, 2002).
Yksinasujaremontoija havaitsee tdmén itsekin, kun pyytéé tarjouksia kylpyhuo-
neen tai keittion kunnostamiseen tai vertailee sdhkolaskuaan useamman hengen
kotitalouksiin! Perhe-eldmaélle ja& entistd vihemmén resursseja.

Kun Suomessa jatkosodan jilkeen yleisesti hyviksyttiin normi siitd, etté las-
ten lukumaéaaraa tulisi lisdtd kansakunnan selvidmisen turvaamiseksi, niin sotaa
kiaymattomassa Ruotsissa oli varaa ajatella avarammin. Ruotsalaisen hyvinvoin-
tiyhteiskunnan keskeinen ideologi Alva Myrdal argumentoi, ettd endd ei tulisi
ajatella, ettd perhe on yhteiskuntaa varten, vaan yhteiskunta on perhettd varten
(Myrdal, 1944).

Kuten mm. yksinasumisen suosion kasvu osoittaa, perheen késite on muuttu-
massa tavalla, joka ei ollut mukana Myrdalinkaan yhteiskuntapoliittisessa ajat-
telussa. Vaikka muitakin ajatusvirtoja toki on, véittéisin, ettd nyky-Suomessa
ilmenee uusi ajatus, joka voidaan tiivistda ilmaisuun perhe yksilod varten. Viit-
taukset perheen rooliin yhteiskunnan uusintamisessa saavat vastaansa raivok-
kaan vastarinnan, kuten entinen pa&dministeri Rinne joutui havaitsemaan. Uusin-
tamisen sijaan monet jaksavat taittaa peisté siitd, pitdisiko kirkon siunata ai-
emmin sopimattomina pidettyjd perhetyyppeja vai ei. — Tamékaan ajattelu ei
ole pelkistaan kotosuomalaista. Tuoreena esimerkkiné harkitun lapsettomuuden
nousu Ranskassa (ks. esim. Avitu, 2022).

Niinpd Suomessa nyt havaittu hedelméllisyyden lasku ei ole muutenkaan ai-
noalaatuinen. Esimerkiksi Saksassa ja Vilimeren maissa vastaava tason muutos
tapahtui jo parikymmenté vuotta sitten. Norjassa puolestaan lasku nayttas al-
kaneen hieman myShemmin kuin Suomessa. Missédén niissd maissa syntyvyyden
jyrkkad laskua ei osattu ennustaa, ei edes Norjassa, joka on edelld mainituista
viimeisin.

Vakavasti kausaalikysymyksiin suhtautuva syntyvyyden mallintaja joutuu
my0Os pohtimaan, onko kyse samasta ilmiosté, kun ajankohta ja olosuhteet ovat
erilaisia. Itse arvelen, ettd néin on. Muissakin isoissa muutoksissa (siirtymaé,
suuret ikiluokat, 1970-luku) tapahtumien kulku oli samaan tapaan monisyinen
ja eriaikainen.

Ajankohtainen kysymys: Jatkuuko hedelméllisyyden lasku Suomessa? Jos
ottaa pitkin ajan ndkokulman, niin kuvan 2.1.2 perusteella vastaus voisi ol-
la myo6ntéva. Samaan kuvaan liittyvin ARIMA-mallinnuksen perusteella tdmé
olisi myds mahdollista, joskaan ei todennikoisintéd. Kun Tilastokeskus ennusti
oikean suuntaisesti hedelmallisyyden kehityksen vuonna 1974, niin perustana oli
se, ettd Suomi oli jo verrokkimaidensa alapuolella. N&in on nytkin. Kaikissa Suo-
mea ennen hedelméllisyyden jyrkdn laskun kokeneissa Keski-Euroopan maissa
hedelmallisyyden lasku on pysdhtynyt. Paras ennuste onkin mielesténi se, etta
kokonaishedelmaéllisyys pysyy suunnilleen nykyisella tasollaan.” Mielesténi Ti-

‘Ennuste olisi optimaalinen, jos sarja olisi martingali. Tdhén pa#dtyi myos ARIMA-
mallinnus luvussa 2.1.2.
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lastokeskus toimii siis aivan oikein nédin ennustaessaan. Edelld tarkastellut isot
muutokset osoittavat kuitenkin myd6s sen, ettd hedelmallisyys voi jatkossa olla
paljon matalampi tai korkeampi kuin nyt. Kokonaishedelmaéllisyyden ennusteen
pienet justeeraukset nykyarvosta (esim. +0.1) ovat historian valossa nappikaup-
paal

Syntyvyys aleni vuoden 2010 jalkeen kaikkialla maassa (Terama, 2020). He-
delmallisyys vaihtelee kuitenkin alueellisesti. Korkeinta hedelmallisyys on erdissa
Pohjois-Pohjanmaan kunnissa, joissa kokonaishedelmillisyys voi olla 3 tai yli.
Matalinta kokonaishedelméllisyys on kaupunkikeskuksissa, esimerkiksi Helsin-
gin kantakaupungin eriissi osissa (Alppi-Harju, Kallio) kokonaishedelméillisyys
on ollut 0.6-0.7. — On syyté korostaa, ettd kokonaishedelméllisyys on ikdvakioi-
tu tunnusluku, joten ndma dadrimmaiset arvot eivat johdu ikdjakaumasta, vaan
alueen paikallisesta kulttuurista. — Kun edelld viitattiin mahdollisuuteen, etta
kokonaishedelmallisyys olisi “paljon” nykyarvoa pienempi tai suurempi, niin na-
mé havaitut arvot antavat mielesténi osviittaa alueesta, jonka ulkopuolelle ei
koko maan tasolla lahivuosikymmening tultaisi menemaén.

Onko matalla syntyvyydella valia?

Kulttuuristen erojen takia voi olla hankala hahmottaa matalan hedelmaéllisyyden
kokonaisvaikutusta yhteiskuntaan. Perusasia on, etté jos kokonaishedelmaéllisyys
on alle uusiutumistason, niin viesto alkaa ajan oloon viahetd, jollei kompensoivaa
maahanmuuttoa ole. Vaikutukset ovat my6s hitaita ja vaikeasti hahmotettavia.
Seuraava laskelma on suuntaa-antava.

Hedelméllisyyden keski-ikd on noin 30 vuotta. Jos kaikki syntymét tapah-
tuisivat téssa idssd, ja kokonaishedelmallisyys olisi 1.4, niin 30 vuoden kuluttua
syntyva kohortti olisi kooltaan noin 2/3 nykyisestd ja 60 vuoden kuluttua syn-
tyvid 4/9 osaa nykyisestd. Samalla ikdrakenne muuttuisi niin, ettd idssd 60-70
olevat kohortit olisivat miltei kaksi kertaa niin suuria kuin syntymékohortit. Ver-
rattuna kuvan 2.1.1 siniseen kiyréddn, ikdjakauma olisi merkittdvdsti vanhemps.

Véheneva viesto on aina ikdrakenteeltaan vanha viestd. Vanhassa vaestOsséa
my®0s erilaiset organisaatiot ovat ikdrakenteeltaan vanhoja. Tama tarkoittaa sité,
ettd tyoeldméaan tulevat nuoret kohtaavat organisaation, jossa ylenemismahdol-
lisuuksia on vain harvoille, kun vertailukohtana pidetddn esimerkiksi sitd Suo-
mea, jonka suuret ikdluokat kohtasivat. Pitkddn organisaatiossa olleet esihen-
kilot maarittavat tyotavat ja sen kuka etenee. Vasta kun joku heistéd eldkoityy,
paikka saatetaan panna hakuun. Vaikka meilld on nuorien vetdmia start-uppeja
ja yksiléiden urat ovat erilaisia, niin kuvitelma siita, etta téta peruskuviota voi-
si olennaisella tavalla kiertdé, on virheellinen: useimmissa tyoympéristoissa op-
pimista tapahtuu organisaation sisélld, kdytdnnon kokemuksella on merkitysté
tyOssd parjddmisessa eikd johtajia voi olla enemmén kuin alaisia.

Véeston vahenemisen oloissa yhteiskunnan uusiutuminen hidastuu siis yl-
lattavilla tavoilla. Haluammeko yhteiskunnan, jossa nuorilla ei ole ndkoaloja?
Haluavatko nuoret taté itse? Matalaa syntyvyytta koskevassa julkisessa keskus-
telussa on unohdettu ikédrakenteen dynamiikka pahemman kerran.

Johtopaatoksia

Suomen véestorekisteri ja lukuisat muut yhteiskuntaa kuvaavat tietokantamme
ovat maailman huippuluokkaa. Nama jérjestelmét on aikanaan luotu hallinnol-
lisia tarkoituksia varten. Vastaavaa motiivia kerdté tietoa yleisesté asenteiden
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muutoksesta ei ole ollut, emmeka olekaan yhté hyvin perilld asenneilmaston kehi-
tyksesta. Muutokset perheen késitteessé on esimerkki, joka edelld on tuotu esiin
hedelmaéllisyyden kehitykseen vaikuttavana tekijand (termit e, luvussa 2.1.4!).
Sité voi hyvin pitdd sosiaalisena faktana, jolla voi olla vastaava vaikutus kéyt-
taytymiseen kuin taloudellisilla tekijoillikin (Durkheim, 1895). European Social
Survey on askel oikeaan suuntaan, joskin vastaajakato ja valikoituminen ovat
kiytdnnon ongelmia. Vaihtoehtoja tarjoavat nykyisin internet-paneelit ja sosi-
aalinen media. Bourdieu (1979) on kehittinyt seki lahestymistapoja asenteiden
mittaamiseksi ettd kisitteitd niiden muutoksen ymmartdmiseksi. Kehittdmal-
14 sosiaalisten interaktioiden teoriaa Becker (1996) lahestyy samaa “makujen”
aihepiirid analyyttisen taloustieteen nikskulmasta.”

Syntymien hankala mallinnettavuus tarkoittaa kiytdnnossa sitdkin, ettd on
perin vaikea ennakoida tulevaa kehitystd. Kuitenkin esimerkiksi juuri nyt ma-
tala syntyvyys, mahdollisesti jatkuessaan, tulee muuttamaan yhteiskuntaa kes-
keiselld ja osin vaikeasti hahmoteltavalla tavalla. Politiikkasuosituksilta tulisi
edellyttdd “resilienssid”, ts. sitd, ettd niiden voi ennakoida toimivan jérkevésti
silloinkin, kun todennéakdisimpiné pidetyt kehityskulut eivéit toteudukaan.

Yhteiskuntatieteen metodologian nékokulmasta syntyvyyteen liittyy ongel-
ma, joka tulee mallintajalle hakematta vastaan: miksi tuntuu oikealta ryhmit-
tad keskeisissd suhteissa samanlaisia ilmiGité tietyn késitteen alle, kun ne muis-
ta, niin ikdan tarkedltd tuntuvista ndkokulmista selvisti poikkeavat toisistaan?
Esimerkiksi Schultz, 1981 korostaa voimakkaasti empiirisen testattavuuden vaa-
timusta, ja hénelle €; on pelkki “residuaali”. Syntyvyyden kohdalla termit €, ovat
kuitenkin suuria ja ikdrakenteen kannalta merkittavia, vaikkei niiden arvoja eri
aikoina ja eri maissa osata vield selittaa.
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Nuorten pahoinvointi — kuka
vastaa?

MERVI EEROLA
TURUN YLIOPISTO
MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS

Tiivistelma

Kansainvélisissd mittauksissa suomalaiset ovat vuosi toisensa jalkeen sijoittuneet maa-
ilman onnellisimmaksi kansaksi. Téstd huolimatta nuorten pahoinvointi on tilastojen,
nuorisotutkimusten ja julkismediassa esiintyvien uutisten mukaan lisdantynyt. Téssé
esityksessd pohditaan aineistojen merkitystd ja tiedonkulkua yhteiskunnallisen péaa-
toksenteon pohjaksi. Kaikkien suomalaisten hyvinvoinnin kehitysté, ja erityisesti nuor-
ten hyvinvoinnin kehitystd verrattuna muihin ikdryhmiin, tarkastellaan eurooppalaisen
vertailevan kyselytutkimuksen (European Social Survey 2020) avulla. Lopuksi kootaan
joitakin julkisuudessa esitettyja syitd ja seurauksia, jotka nuorten kehitykseen nainé
aikoina vaikuttavat.

Johdanto

Viimeaikaisista tilastotiedoista tiedamme, ettd 18-vuotiaista joka viides on ha-
kenut vuonna 2020 julkisen palvelun mielenterveys- tai paihdepalveluja (Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitos, 2022). Mielenterveyden héirioista tuli suurin syy
nuorten aikuisten pitkille sairauspoissaoloille: vuonna 2021 KELA:n korvaamaa
psykoterapiaa sai 30 000 16-34- vuotiasta (Kansanelikelaitos, 2022). Ahdistu-
neisuushéirion perusteella maksettujen sairaspédivirahojen méaéra 16-34 naisille
ldhes viisinkertaistunut vv. 2005-2021.

Julkinen keskustelu mielenterveydesta on erityisesti nuorten kohdalla muut-
tunut hyvin avoimeksi ja mielenterveyspalvelujen kiytto hyviksyttéaviksi. (Lahti,
2022) Alan tutkijat ja mielenterveyden alalla tydskentelevét eivéit tunnista va-
kavien mielenterveyshéirididen lisddntyneen, mutta lievemmét mielialaan ja ah-
distuneisuuteen liittyvét oireet ovat lisddntyneet huomattavasti. Tdma on aset-
tanut yhteiskunnan palvelujirjestelméille aivan uudenlaisia haasteita. Toisaalta
THL:n tutkijat (Linnavirta ja Tervahauta, 2022) toteavat, ettid nuoren mielen
normaaliin kehityskulkuun liittyy jo sindnséa tunnetilojen vaihtelua, ja etta liika
ldaketieteellistdminen ja ulkoisen avun tarpeen korostaminen voi lisdtd nuoren
tunnetta elamanhallinnan puutteesta ja sindnsa normaalien eliménvaiheiden pi-
tamistd mielenterveyden hairiGiné.

Nuorten pahoinvointia késitellddn artikkelissa yhtend esimerkkind paljon kes-
kustelua herédttavasta ajankohtaisesta ongelmasta ja sitd koskevan tiedon suo-
dattumisesta yhteiskunnan eri toimijoiden siiviloiden lavitse. Lisdksi pyritdan
tilastotieteilijin silmin tarkastelemaan ilmiota edustavan aineiston nédkokulmas-
ta. Viitteet ovat padsaantoisesti ns. toisen kiiden ldhteitd, joko tutkijoiden haas-
tatteluja tai mediassa esiintyneitd kommentteja.
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AINEISTOT YHTEISKUNNAN SUODATIN PAATOKSENTEKO

Rekisterit Julkismedia Ideologiset erot
Vaestotutkimukset Sosiaalinen media by, JUlKisUUdEN paine
Kohdetutkimukset Julkinen hyvaksyttavyys Aiheen tulenarkuus
Mielipidekyselyt Tasmatutkijat

Jérjestét ym.

Tilastotieteilijan tavoite:
- Objektiivisuus
- Edustavuus

Kuva 2.2.1: Tiedonkulku merkityksid janoavassa jalkimodernissa tarinayhteis-
kunnassa.

Aineistot ja yhteiskunnallinen paatoksenteko

Nuorten pahoinvointia yhteiskunnallisena ilmionéa tarkasteltaessa on ndhdékse-
ni hyodyllista pyrkia ymmartamaéaéan sen kerroksellisuutta. Nuori yksilona on osa
perhettdén, jasen erilaisissa pienyhteisoissd kuten koulu-, opiskelu-, harrastus-
tai tyOyhteistt, ja ylipddtddn yhteiskunnan jésen. Yhteiskunnallinen pa#atok-
senteko, joka sekin on kerroksellista eri hallinnon tasoilla, vaikuttaa eri tavoin
yhteiskunnan eri kerroksiin. Kun tarkastellaan aineistojen ja rekisterien infor-
maation valittymistd paatoksentekoon, ei tdné paivané voi unohtaa sitd yhéa laa-
jenevaa suodatusjirjestelmad (kuva 2.2.1), joka eri tavoin muokkaa ja vilittaa
tata tietoa.

Julkinen media otsikoi uutisia yhé kérjekkd&dmmin, ja painottaa enemmén
negatiivisia kehityskulkuja kuin sité, ettd ilmict kehittyvit suotuisasti tai edes
kiyttaytyvit vakaasti. Sosiaalinen media voi poimia sindnsé objektiivisesta ja
vaestoad edustavasta aineistosta vain osatuloksia ja muokata niitéa keskustelupals-
toillaan arvaamattomasti. Julkinen hyvéksyttévyys asioille, jotka aikaisemmin
olivat vaiettuja, syntyy julkisen keskustelun kautta, ja on usein edellytyksena
sille, ettd niitd koskeva lainsdadanto voi ylipdatdan padtya padtoksentekoon as-
ti. Tasmatutkijat, kuten puhtaasti nuorisoon keskittyvét tutkijat, poimivat eri-
tyisesti kohdejoukkoaan kuvaavia tietoja, mutta eivit valttamatta ole kiinnos-
tuneita siitd, miten nuoria koskevat tiedot vertautuvat muuhun viestéon. Eri-
laisten jarjestojen tehtédvé on tietysti jo lahtokohtaisesti ajaa sitéd, ettd niiden
edustamien osaryhmien tilanne tulee pa#toksentekijéiden tietoisuuteen. Tama
monimutkainen ja alati kasvava yhteiskunnan suodatin voi vilittda aineistojen
informaatiota paatoksentekoon tavalla, johon tilastotieteilij6illa ei juurikaan ole
mahdollista vaikuttaa.

Yhteiskunnallisten ilmididen syy-seuraussuhteiden
analyysista

Pohdittaessa nuorten pahoinvointiin liittyvié syita ja seurauksia mainitsen tiet-
tyja yleisid periaatteita, joita kausaaliseen, syy-seuraussuhteita koskevaan paét-
telyyn liitetdén.

1. Vertailu: kiinnostuksen kohteena olevan seurauksen tulee syytekijéin vaikut-
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taessa samoissa olosuhteissa olla erilainen kuin tilanteessa, jossa syytekijé ei
néissé olosuhteissa vaikuta.

2. Ajallisuus: syytekijin tulee edeltéé ajallisesti seurausta voidakseen aiheuttaa
sen.

3. Aitous: kausaalisen tutkimusasetelman tulee kyetd erottamaan n&ennéisten
(assosiatiivisten) ja epédsuorien kausaalisten tekijoiden vaikutus aidosta, suo-
rasta kausaalivaikutuksesta.

Ovatko kaikki ndmé sinénsé yleisesti tunnustetut periaatteet yhteiskunnal-
listen ilmiGiden vaikutussuhteiden arvioinnissa yhté relevantteja kuin luonnon-
tieteissa tai bioladketieteen lddkekokeissa?

Yhteiskunnalliseen padtoksentekoon liittyy usein sen vaikutusten ennakoin-
tia eri tasoilla: talouseldméa ennakoi paatoksid omien lainalaisuuksiensa mukai-
sesti, yksilot ja kotitaloudet taas omien tavoitteittensa mukaisesti. Julkinen kes-
kustelu ja sen vaikutus ennakointiin voi johtaa itse paédtoksen tavoitteen kan-
nalta my6s negatiivisiin lopputuloksiin. Joka tapauksessa, jo ennakointi usein
aiheuttaa vallitsevissa olosuhteissa muutoksia, vaikka itse pa&tos ei lopulta to-
teutuisikaan. Filosofisessa keskustelussa tunnetaan hyvin ihmistieteisiin ja kiyt-
tdytymiseen liittyvat finaaliset syyt. Niissé tavoite ja siihen liittyva tavoittee-
nasettelu kiynnistdd toiminnan, joka viimein johtaa tavoitteeseen. Tillaisissa
tapauksissa ei syyn ja seurauksen ajallinen suhde ole valttamétta yhtéa suoravii-
vainen kuin luonnontieteissa.

Toisaalta yhteiskunnallisten paatdsten kohdalla voi olla ldhes mahdotonta,
eikd vilttaméatta edes tavoiteltavaa, eristdd aitoja tai “puhtaita”™ kausaalivai-
kutuksia, vaan pikemminkin ymmaértaa erilaisten mahdollisten kehityskulkujen
todennékdisyyksid.

Jos piddmme kiinni vertailun olennaisesta merkityksestd nuorten pahoin-
voinnin syy-seuraussuhteiden pohdinnassa, voidaan kysyd, onko nuoruus sel-
lainen riskitekija, joka tietyissd olosuhteissa lisda pahoinvointia? T&lloin ver-
tailukohtana on ajallisesti tilanne, jossa mahdolliset syytekijéat eivit ole olleet
vaikuttamassa. Toisaalta, vertaamalla nuoria eri ikdisiin samojen olosuhteiden
vallitessa voidaan kysyé, onko nuoruus sindnsd riskitekija. Taméa voi myds ker-
toa jotain siitd reagoivatko nuoret eri tavoin kuin vanhemmat néihin yhteisiin

Suomalaisten hyvinvointi eurooppalaisittain

Seuraavassa olen tarkastellut nuorten (15-29 vuotiaiden) hyvinvoinnin kehitysta
vuosina 2002-2020. Téhén ajanjaksoon sisdltyy monien mahdollisten syytekijoi-
den ilmaantuminen (sosiaalinen media, koulu-uudistukset jne.). Vertaan toisaal-
ta my6s nuorten hyvinvoinnin kehitysta tyoikiisten (30-60 vuotiaiden) ja ikdéan-
tyneiden (yli 60-vuotiaiden) hyvinvoinnin kehitykseen vuosina 2002-2020. Osa
néistd noin 20 vuoden aikana tapahtuneista muutoksista yhteiskunnassa kos-
kee kaikkia ikdryhmi&, osa vain nuoria. Joillakin kaikkia ikdryhmid koskevista
muutoksista voi kuitenkin olla erilainen sisdlto ja merkitys kehittyvélle nuorelle.

Aineistona kiytdn yhteiseurooppalaista kyselytutkimusta European Social
Survey (Furopean Social Survey 2020). Se on tieteellisistd lahtokohdista toteu-
tettava vertaileva kyselytutkimus, joka kartoittaa eurooppalaisten kansalaisten
muuttuvissa olosuhteissa ilmenevid asenteiden, uskomusten ja kiyttidytymisen
valisid suhteita. Tilastotieteellisesti ESS:n aineisto on korkealaatuista; otanta
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Taulukko 2.2.1: European Social Survey: Vastausprosentin kehitys vuosina 2002-
2020 sekd vastanneiden suhteellinen osuus verrattuna viestoon ikdryhmittain
aloitusvuonna 2002 ja lopetusvuonna 2020.

Vuosi % || Ikdryhma ESS (%) Véesto (%) ESS (%) Véesto (%)
2002 7224 L. 2002 ... ool 2020 ........
2004 70.7 15-29v 0.25 0.19 0.16 0.17
2006 64.4 30-60v 0.52 0.61 0.45 0.54
2008 68.4 yli 60v 0.23 0.20 0.39 0.29
2010 59.5
2012 67.3
2014  62.7
2016 57.7
2018 51.8

perustuu tunnettuun todennékéisyysmekanismiin ja katoa korjaava efektiivinen
otoskoko on noin 1500, joka mahdollistaa maiden vilisen vertailun. Tutkitta-
vien ilmididen kasitteellistiminen ja operationalisointi kysymyksiksi tapahtuu
kansainvélisten tutkimusryhmien yhteistyond. ESS kierrokset (rounds) on to-
teutettu kahden vuoden vélein alkaen vuodesta 2002. Suomi on ollut mukana
jokaisella kierroksella ja ESS aineistot ja aikasarjat ovat kaikkien tutkijoiden
vapaasti kiytettavissa.

Koska seurantajakso on ldhes 20 vuoden mittainen, on tilastotieteilijin n&ko-
kulmasta tiarkeda arvioida kyselyaineiston edustavuutta eli vastauskadon merki-
tystd. Eurooppalaisittain suomalaiset ovat aikaisemmin vastanneet varsin kuu-
liaisesti ESS:n kyselyyn, mutta viime vuosina vastauskato on selvésti lisdénty-
nyt; suurimpana pandemian jilkeinen mittauskerta 2020 (Taulukko 2.2.1). Kos-
ka on mahdollista, ettd juuri pahoinvoivat nuoret eivit vastaa kyselyyn, ver-
rataan taulukossa alkuvuonna 2002 ja pdatésvuonna 2020 eri ikdryhmien vas-
tausprosentteja kyseisten vuosien véestoosuuksiin (Tilastokeskus, viestotilas-
tot). Nuorten osuus vastaa melko tarkkaan viestdosuutta vuonna 2020 ja aloi-
tusvuonna 2002 nuoret ovat olleet jopa hieman yliedustettuina. Suurin vastaus-
kato on tyoGikiisten ryhméssé, kun taas ikdantyneet ovat molemmilla kerroilla
olleet yliedustettuina kyselyssé.

Tarkastellaan aluksi ESS:n 6. kierroksen tuloksia vuonna 2012, jolloin
kansalaisten hyvinvointi (wellbeing) oli erityisend tutkimuskohteena (www.
esswellbeingmatters.org). Hyvinvointikésitettd ldhestyttiin kymmenien kysy-
mysten avulla, joista paddkomponenttianalyysilla muodostettiin kuusi padkom-
ponenttia. Nama tulkittiin hyvinvoinnin eri ulottuvuuksiksi. Vain osa kymme-
nistd hyvinvointikysymyksistd on toistettu kaikilla ESS kierroksilla, ja néiden
kysymysten muuttujanimet on merkitty suluissa eri ulottuvuuksien kohdalle.
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Evaluative
wellbeing

Slovenia 0.08 0.27 10 0.01 0.08 0.06
[Syprus 0.07 -0.05 .07 0.14 0.16 012
In_mhna 0.03 0.3 12 0.19 0.00 0.09
France 001 -0.01 0.04 0.06 0.09 0.07
italy -0.06 0.16 0.01 .06 014 0.06
Siovakia 0.12 0.03 0.14 20.01 0.15 0.03
[Czech Republic 014 0.01 017 0.14 024 0.03
i 017 0.06 0.01 -0.08 -0.09 0.06
Kosovo 021 0.7 0.14 0.16 0.06 0.07
|Portugal 031 0.07 0.09 0.01 010 0.15
[Cithuani -0.36 028 017 0.12 012 012
bania 038 0.01 0.14 0.10 .05
[Russian F i -0.40 023 -0.04
[Hungary 049 -0.30 0.14 021 0.16
Ukraine 055 023 018 0.04 0.04
-0.24 017 -0.08 0.06 1 0.03 |

Kuva 2.2.2: ESS6: Kuuden hyvinvointiulottuvuuden keskimééréiset standardoi-
dut pistem#frat maittain vuonna 2012. (Lahde: www.esswellbeing.org)

1. Evaluative Yksilon oma arvio tyytyvaisyydesta ja
onnellisuudesta (happy)

2. Emotional Tunne paivittadisestd elaménilosta, ah-
distuneisuuden ja masennuksen puuttu-
minen

3. Functioning Autonomian tunne, merkityksellisyys,
kyky toimia, osallistuminen (sclmeet,
sclact)

4. Supportive Sosiaalinen tukiverkosto, luottamuksel-

relationships liset suhteet (inprdsc,sclmeet)

5. Vitality Uni, energisyys, kyky vastata elamén
haasteisiin (health)

6. Community wellbeing Léhiyhteison tuki, luottamus yhteis66n
(sclmeet)

Heatmap-kuvassa (Kuva 2.2.2) esitetdén vuonna 2012 mukana olleiden eu-
rooppalaisten maiden keskiméaraiset standardoidut pisteméaédrat kunkin kuuden
hyvinvoinnin ulottuvuuden osalta. Itsearvioidun hyvinvoinnin (evaluative well-
being) suhteen jirjestetystd taulukosta ndhdadn, ettd suomalaiset sijoittuvat
ldhes kaikkien kuuden ulottuvuuden suhteen samaan kirkijoukkoon kuin muut
Pohjoismaat seké Sveitsi ja Alankomaat. Keskiméaraistd vihemmaén suomalaiset
kokivat vain lahiyhteisén hyvinvointia (community wellbeing) ja energisyytta,
kykyé vastata eldmén haasteisiin (vitality).

Ikdryhmittdin kuuden hyvinvoinnin ulottuvuuden eroja vuonna 2012 tar-
kasteltaessa ei voida todeta eurooppalaisilla nuorilla esiintyvin muita ikdryhmié
enemman pahoinvointia, pikemminkin pdinvastoin (kuva 2.2.3a). Niin ikd&n ma-
sennusoireet pikemmin lisdéntyivét idn myota (kuva 2.2.3b).
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Data source: ESS Round 6 (2012/13). Post-stratfication and populstion weights applied.

Kuva 2.2.3: a. Kuuden hyvinvointiulottuvuuden keskimiariiset standardoidut
pistemaarat ikdryhmittdin. Positiiviset poikkeamat nollasta kuvaavat korkeam-
paa itsearvioitua hyvinvointia kyseiselld ulottuvuudella ja negatiiviset matalam-
paa. b. Keskiméériinen itsearvioitu masennusoireiden pisteméaira (lyhennetty
CES-D scale) ikdryhmittédin. (Ldhde: European Social Survey, ESS6, 2012)

Nuorten hyvinvoinnin kehitys verrattuna muihin
ikiryhmiin vuosina 2002 — 2020

Seuraavassa tarkastellaan suomalaisia koskevassa aineistossa neljéan hyvinvointi-
kysymyksen aikasarjoja vuosina 2002-2020 edelld mainituissa nuorten, tyoikais-
ten ja ikdantyneiden ryhmissid. Kysymykset liittyvéit onnellisuuteen, koettuun
terveydentilaan ja sosiaaliseen syrjaytymiseen kyselyn ajankohtana. Suluissa on
merkitty muuttujien luokitukset.

Happy How happy are you? (0,...,10)

Health Subjective general health? (very good, good, satisfactory, bad, very
bad)

Sclmeet How often socially meet with friends, relatives or colleagues? (never,
less than monthly, monthly, more than monthly, weekly, more than weekly)

Sclact Take part in social activities compared to others of same age? (much
less, less, equally, more, much more)

Vastausjakaumat ovat hyvin vinoja kuten yleensékin psykologisia tai sosiaa-
lisia ilmibitd kuvaavien muuttujien jakaumat. Tulosten esittdmiseen on valittu
onnellisuuden, koetun terveyden ja sosiaalisen syrjaytymisen positiiviseksi tul-
kittavien arvojen jakauman hénta. Néin voidaan tarkastella kunkin ilmion koh-
dalla hyvinvoinnin laskua, mikali sellaista néyttaisi ilmenevin seurantajaksolla.
Kuvissa on esitetty sekd suhteellisten osuuksien muutos pisteiné, etté pisteiden
perusteella lasketut tasoitetut kéyrit, jotka kuvaavat paremmin ilmién trendia.

Suomalaisten onnellisuus on pysynyt kansainvélisten mittausten perusteel-
la korkealla ja tasaisena. Kuvassa 2.2.4a havaitaan kuitenkin ikdryhmien vélis-
ten erojen muuttuneen siten, ettd nousut ja laskut ovat kompensoineet toisiaan
vaestotasolla. Vuosituhannen alussa 2002 nuorten vastaajien keskuudessa on ol-
lut eniten niité, jotka arvioivat onnellisuutensa vahintaan luokkaan 8 asteikolla
(0,10). Tamé& arvo on myds kaikkien vuosien 2002-2020 mediaani, ja kaikissa
ikdryhmissé keskiarvot ovat yli mediaaniarvon 8. Ikdryhmien vélinen jérjestys
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Feeling happy: at least median=8 in scale (1,10) Feeling health is at least good
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Kuva 2.2.4: a. Suomalaisten itsearvioitu onnellisuus. b. Koettu terveydentila.
c. Vapaa-ajan tapaamisten yleisyys. d. Itsearvioitu sosiaalinen aktiivisuus ikéai-
siinsé verrattuna ikdryhmittdin. Otsikossa mainittujen vastausten suhteellinen
osuus kaikista vastauksista vuosina 2002-2020 (European Social Survey 2020).

on kuitenkin muuttunut kierrosvuoden 2012 jélkeen siten, etté ikdéntyneissa ta-
hén ryhméén kuuluneiden osuus on alkuvuosien lievda laskua lukuun ottamatta
tasaisesti kasvanut. Nuorten kohdalla erityinen lasku ndhd&én pandemia-ajan
eristyksen jilkeen (haastattelut on tehty syksylla 2021) vaikka kierroksella 2018
laskusta ei vield ole viitteita. Erot ikiryhmien valilla eivét kuitenkaan ole suuria.

Nuorten ikdryhméssé ndhdédén seurannan aikana pienté laskua niiden osuu-
dessa, jotka kokevat terveydentilansa hyvéksi tai erittiin hyvéksi (kuva 2.2.4b),
ja syyna ehkd ovat juuri mielenterveyden ongelmat. Selvin muutos on tapah-
tunut ikdantyneiden koetussa terveydentilassa seurantajaksolla: vuosituhannen
alussa noin 35% arvioi terveydentilansa vihintdénkin hyvéksi, vuoden 2020 mit-
tauksessa jo yli 50%. Téssa joukossa nahddan suurten ikaluokkien 1945-1953
siirtyminen ikdantyneiden ryhmé&én: he ovat eldkoityneet suhteellisen nuorena
sekéd hyotyneet parantuneesta terveydenhuollosta ja suomalaisen hyvinvointiyh-
teiskunnan kasvusta.

Kuvassa 2.2.4c ndhdddn pandemia-ajan vaikutus vuoden 2020 wvapaa-ajan
tapaamisten vahenemisené, mutta nuorten ryhméssid nahdéan jo pitempiaikai-
nen aleneva kehitys niiden osuudessa, jotka tapaavat ystavidan, sukulaisiaan tai
ty6/opiskelukavereitaan vdhintdén kerran kuussa. Digitaalisten alustojen ja so-
siaalisen median kasvu ajoittuu seurantajaksolle ja lienee vaikuttanut kaikkien
ikdryhmien kohdalla tapaamisten harvenemiseen, joskin muutokset ovat varsin
pienié.

Niiden nuorten osuus, jotka arvioivat oman sosiaalisen aktiivisuutensa ikéi-
siinsd verrattuna olevan vihintdan yhta suurta tai suurempaa, on seurantajak-
solla pienentynyt tasaisesti (kuva 2.2.4d). Vuosituhannen alussa néin arvioi yli
70% nuorista vastaajista, vuonna 2020 noin 60%. Toisin sanoen, 40% nuorista
arvioi muilla ikaisillddn olevan itseddn enemmén sosiaalisia menoja. Ikdanty-
neistd itsensd vihintddn yhta aktiiviseksi kuin ikéisensé arvioijien osuus on sen
sijaan lievésti jopa kasvanut seurantajaksolla.
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On syytéd muistaa, etté karkea ikdryhmitys voi pitéé siséllaan suuriakin eroja:
ne, jotka vastasivat, etteivat ylipddtddn tapaa ystaviddn tai sukulaisiaan lain-
kaan, kuuluivat kaikki ikddntyneiden ryhméan. Vanhusten yksindisyys on siis se-
kin todellisuutta, vaikka kokonaisuutena ikdéntyneiden hyvinvointi nayttadkin
kohentuneen selvisti. Sama pétee tietysti myos nuorten ikdryhméén: osa nuoris-
ta voi erinomaisesti, mutta kokonaisuutena nuorten itsearvioitu hyvinvointi on
laskenut.

Erik Allardtin tunnettu hyvinvointitutkimus vuodelta 1972 (Having, Loving,
Being) toistettiin vuonna 2022 viidenkymmenen vuoden kuluttua. Allardtin ha-
vainto vuonna 1972 oli, ettd nuoret olivat elam&aénsa silloin kaikkein tyytyvaisim-
pid. Vuoden 2022 tutkimuksessa ikdryhmien jarjestys oli kiddntynyt toisinpéin:
tyytyvaisimpi olivat yli 50-vuotiaat. Hannu Uusitalo (2022) arvioi haastattelus-
saan, ettd vuonna 1972 nuoret olivat vahvasti mukana yhteiskunnan kehityksessa
ja tulevaisuus naytti valoisammalta kuin tdna paivina.

Néama kaksi poikkileikkaustutkimusta tukevat ESS:n hyvinvoinnin aikasarjo-
jen tuloksia kuvissa 2.2.4a-d. Muutos ikdryhmien hyvinvoinnin erossa néiyttda
tapahtuneen vajaan kymmenen viime vuoden aikana. Muutokset eivat ole ro-
mahdusmaisia, mutta nuorten osalta voidaan puhua trendista erityisesti onnel-
lisuuden ja itsearvioidun sosiaalisen aktiivisuuden suhteen.

Mahdollisia syitd ja seurauksia nuorten pahoinvoinnille

Julkisuudessa esitetyt syyt nuorten pahoinvoinnin lisdantymiselle ovat, kuten
usein yhteiskunnallisissa ilmidissé, monitasoisia. Tarkastelen niitd seuraavassa
kootusti mediakeskusteluun ja alan tutkijoiden haastatteluihin perustuen ilman
kirjallisuusviittauksia alkuperiisldhteisiin. Kiinnostunut lukija voi etsid niihin
viitteitd tarkemmin.

Koulutuspoliittiset paatokset. Psykologit, erityisesti emeritaprofessorit
Liisa Keltikangas-Jarvinen ja Lea Pulkkinen, ovat kritisoineet koulu-uudistusten
ja kokeilujen olevan kehityspsykologisten teorioiden vastaisia. Rakenteellisen py-
syvyyden (oma luokka, sama opettaja, oma pulpetti) on todettu olevan tirkeé-
ta erityisesti nuorempien lasten identiteetin kehitykselle. Kognitiivisten taito-
jen painottaminen sosiaalisen kasvamisen ("ithmiseksi kasvamisen”, Keltikangas-
Jarvinen) kustannuksella ei tdyta endd koulun perinteisti kasvatustehtéavid yhti
hyvin kuin aiemmin. Todistusvalinnan painottaminen korkeakouluvalinnoissa ai-
heuttaa lukiossa oikeiden valintojen tekemisen painetta liian varhain. Poliitikko-
jen tavoite saada 60% ikiluokasta korkeakoulutukseen luo vaihtoehdottomuutta
ja voi vihentda nuoren omaa tavoitteenasettelua.

Ty6eldméin tehostaminen ja jatkuvat muutokset. Tyoelamén tehosta-
minen ja jatkuvat muutokset sekd patkatyolaisyys koskettavat muitakin ikéryh-
mid, mutta nuoriin paine kohdistuu erilaisena heiddn joutuessaan ensimmaista
kertaa arvioituttamaan kykyjdén ja osaamistaan tyomarkkinoilla.

Sosiaalinen media, dlypuhelimet. Kaikki sosiaalisen median alustat ovat
syntyneet seurantajakson aikana: Facebook (2004-), Instagram (2010-), TikTok
(2017-). Niiden vaikutusta yhteiskuntaan ja kaikkiin ikiryhmiin voi tuskin yliar-
vioida, mutta nuorten kohdalla vaikutus on epéilemétta suurinta kaikilla elamé-
nalueilla. Tiedetdén, ettd ns. FOMO-ilmi6 (Fear of missing out) aiheuttaa nuo-
rille ahdistuneisuutta, masentuneisuutta ja itsetunnon laskua nuoren verratessa
jatkuvasti omaa eldméansd muiden yleensé kaunisteltuun esitykseen mediassa.
Nuorten omaa sosiaalista aktiivisuutta vertaava tulos (kuva 2.2.4d) lienee aina-
kin osittain tdmén seurausta. Kaikissa ikdryhmissa lisdédntynyt yksityistyminen
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néakyi lievana laskuna niiden osuudessa, jotka tapaavat usein ystévidan, suku-
laisiaan tai tyOkavereitaan vapaa-ajallaan (kuva 2.2.4c). Erityisen haitallinen
seuraus virtuaalialustoista on nettikiusaamisen kasvu, joka aiheuttaa julkista
hépedd ja avuttomuutta sen kohteeksi joutuessa.

Median toistamat tarinat. Median keskittymistd negatiivisten uutisten
ja suurten muutosten korostamiseen on paljon kritisoitu. Vakaa ja positiivinen
kehitys ei ole uutisen arvoinen eika sen raportointia ’klikata’. Toisaalta uupumis-
tarinat tyo- ja opiskelumaailmasta saattavat lisdta nuoren uhriutumista ja ongel-
man ulkoistamista. Toisessa ddripadssd ovat selviytymistarinat, joissa murskaa-
vista elaméntapahtumista, sairastumisista jne. yksilot selvidvat vahvoina. TAmé&
voi korostaa tunnetta, ettd loppujen lopuksi jokainen on yksin vastuussa omasta
kohtalostaan.

Biologiset ja terveyskiyttiytymiseen liittyvit syyt. Prosessoidun ja
yksipuolisen ravitsemuksen merkitystd mielialahairiille ymmarretdsn yha pa-
remmin. Nuorten keskuudessa viime vuosina yleistyneet suoliston tulehdussai-
raudet ja ylipdatddn suoliston ja aivojen vélisen yhteyden merkitys mielenter-
veydelle on parhaillaan kiivaan tutkimuksen kohteena. Bilehuumeiden kéytté on
lisddntynyt ja niiden on todettu aiheuttavan yksilollisesti muun muassa masen-
nusoireita.

Kasvatus ilman rajoja. Lasten- ja nuorisopsykologit ovat nostaneet esiin
rajattoman kasvatuksen vaikutuksen nuoren kyvylle kestdd ja selvitd vastoin-
kdymisista, jotka kuitenkin ovat vaistamattomia. Pettymyksilta varjelu ei anna
riittavia evaitd kohdata niitd myohemmin eiké kasvata lapsen ja nuoren sosiaali-
sia taitoja selvita ristiriidoista. Toisaalta, ylimitoitettujen tavoitteiden asettami-
nen nuorelle, vaikkakin epésuorasti, voi tarkoittaa, ettd niiden saavuttamiseksi
‘preppaaminen’ on aloitettava jo riittdvan aikaisin. Tdmé ulkoisten tavoitteiden
toteuttaminen, ja kenties niissd epdonnistuminen, saattaa aiheuttaa nuorelle sy-
vad arvottomuuden tunnetta. Toimittaja Annika Mutanen (2022) kysyy kolum-
nissaan: "Onko voinut kiiyda niin, ettd me hyvéa tarkoittavat aikuiset olemme
saaneet nuoret lilaksi sisdistdméédn omat toiveemme, huolemme ja mittapuum-
me?”

Kuka siis vastaa? Ratkaisuehdotukseksi julkisuudessa esitetdén yleensa
mielenterveyspalvelujen ja terapeuttien lisdédmistd nuorille. Nuorten lisdanty-
nyt pahoinvointi vaikuttaa kuitenkin olevan useiden syiden summa ja luonteel-
taan systeeminen ongelma, ei vain yksiloon liittyvé. Néin 60-70-lukujen nuorena
muistuu mieleen laulu: "Ensin tdilla tehdédén sairaita ja sitten sairaala. Menee
huonosti!” (Nyman ja Saaren vangit, 1969).
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Huono metsauutinen on paras
metsauutinen

ANNIKA KANGAS
LUONNONVARAKESKUS

Tiivistelma

Kaikilla Suomalaisilla on metsistd mielipide. Tyypillisesti mielipide on sellainen, etti
ennen metsét olivat jotenkin paremmin: kenen satumetsa on hakattu, kenen lapsuuden
keséleiripaikka on muuttunut peruuttamattomasti. Metsét olivat ennen ikimetsaé, jon-
ka pehmeiélle sammalmattéille olisi mukava jaada lepadmaéaéan. Menneista ajoista kirjoi-
tetaan nostalgiseen ja romantisoivaan sdvyyn, eiké lapsena tai nuorena kerran opittuja
totuuksia valttadmatta tarkisteta.

Esimerkiksi kelpaa HS kuukausiliitteen juttu 27.10.2019, jossa annettiin ymmart&a,
ettd ennen Suomen asuttamista 10 000 vuotta sitten puusto oli vanhaa kuusi-ikimetséa.
Annettu mielikuva on selvisti virheellinen, koska kuusi levisi Suomeen ylipaéatdan noin
5000 vuotta sitten. MyShemmin jutun otsikko muutettiinkin kuvaamaan aikaa 1000
vuotta sitten, vaikkakin itse teksti jii entiselleen.

Vakka Suomessa on maailman parhaat metsévaratilastot, metsikeskustelussa néa-
kyva kuva metsista ja metsdtaloudesta on yksipuolisen negatiivinen. Téssa julkaisussa
kdyn ldpi metsdkeskustelun teemoja, ja peilaan niité tilastoja vasten.

Suomessa on maailman paras metsavaratieto

Suomessa on saatavissa yllin kyllin tietoa metsistd ja niiden kehityksesté. Itse
asiassa Suomessa on maailman pisin aikasarja mittaustietoa metsistd. Valta-
kunnan metsien inventoinneissa kerétty systemaattisesti metsévaratietoa jo sa-
ta vuotta. Norja aloitti inventoinnit ensin, vuonna 1919, Suomi seurasi peréssa
2021 ja Ruotsi vain paria vuotta myohemmin, 1923 (Kangas et al., 2018). Suo-
mi sai julkaistua koko maan mittaustulokset jo 1924, kun huhtikuun 29. péiva
professorit Ilvessalo ja Heikinheimo pitivét esitelménsd Suomen Metsétieteelli-
sen Seuran vuosikokouksessa. Laajempi julkaisu, jossa olivat alueittain eritellyt
tiedot, julkaistiin vuonna 1927. Inventoinnin aloittamisen syyn& oli — mikapa
muukaan — huoli metséteollisuuden raaka-aineen riittavyydesta.

Ensimméinen Valtakunnan metsien inventointi (VMI) mitattiin linja-
inventointina siten, ettd mittaajat kévelivdt linjoja lounaasta koilliseen, ja
tekivit mittauksia kulkiessaan (Ilvessalo, 1927). Linjojen vili oli 26 kilometri4,
Uudellamaalla ja Ahvenanmaalla vihén tihedmpikin (Kuva 2.3.1a). Jokaisen
kahden kilometrin viimeiset 50 metrid mitattiin 10 metrid levednd koealana.
Kesidn 1923 lopussa linjaa oli kuljettu 14 976 kilometrid, jos mukaan luettiin
my0s ylitettavéit vesistot. Keskimdarin pidivissd mittaajat kulkivat noin 8
kilometrié.

Talla hetkelld on kdynnissa jo 13:s koko maan kattava inventointi. Nykyisin
linjat on péatkitty niin sanotuiksi lohkoiksi, eli linjanpatkiksi, jolle sijoitetaan
koealoja (Kuva 2.3.1b). Lohkojen koko ja muoto vaihtelee otanta-alueittain, joi-
ta on kaikkiaan 6. Enda ryhmaét eivit kévele lohkojen valilld, eivatkd varsinkaan
etene vesistojen yli itse kyhétyilld lautoilla tai uimalla. Nykydan mittauksia teh-
d&an joka vuosi koko maasta, jolloin tuloksia voidaan laskea vuosittain, ja mitta-
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ik viivat ovat Il metsien arvioinnin varsinaiset linjat ja
katkoviivat vuosina 1921-—1924 suoritetun Iin valtakunnan metsien arvioinnin lin-
jat, joista osa, izesti koko maan etelapuoli tulee mybskin nyt
Kuljettavaksi.

Kuva 2.3.1: a. Valtakunnan metsien ensimmaéisen inventoinnin mittauslinjat. b.
Nykyaikaisen Valtakunnan metsien inventoinnin koealarypéit otanta-alueittain.

ryhmén mukana on monenlaista elektroniikkaa muun muassa koealojen tarkkaan
paikannukseen. Koealoja mitataan vuositasolla noin 12 000, joista nykyisin jo
80% mitataan toistuvasti. Namé& ns. pysyvit koealat helpottavat syiden ja seu-
rausten tunnistamista. Nykyisin VMI:té tekee vuosittain 20-22 kahden hengen
ryhmé&a, jotka ovat maastossa 4-5 kuukautta vuodessa. Téssé tehtévassa taytyy
tosiaankin pitda metsissa lilkkumisesta ja omasta rauhasta.

Mittaushistorian aikana puustot ovat kehittyneet hyvin suotuisasti siind mie-
lessé, ettd puuston kokonaistilavuus on kasvanut noin miljardilla kuutiolla (Kor-
honen et al. (2021), Kuva 2.3.2a), vaikka samaan aikaan puuta on hakattu ja
poistunut luontaisesti jopa reilut 5 miljardia kuutiota (Luke Tilastotietokanta).

Vain negatiivinen uutinen on uutinen

Monet uskovat hakkuiden kasvaneen viime vuosina merkittavasti. UPM:n kansa-
laiskyselyssid (UPM Kansalaiskysely 2020) noin 5 % uskoi hakkuiden viisinker-
taistuneen viime vuosina, ja 40% kaksinkertaistuneen (Kuva 2.3.3). Vuodesta
2016 huippuvuoteen 2021 hakkuupoistuma kasvoi virallisten tilastojen perus-
teella 8 % (Luke Tilastotietokanta). Vuodesta 1921, eli viimeisen sadan vuo-
den aikana, hakkuut ovat kasvaneet 142 %. Se tarkoittaa, ettd moni kuvittelee
hakkuiden lisddntyneen viimeisen viiden vuoden aikana enemmén kuin ne ovat
todellisuudessa lisddntyneet viimeisesséd sadassa vuodessa.

Metsétilastot kertovat my6s sen, montako hehtaaria metséd on hakattu vuo-
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Kuva 2.3.2: a. Puuston kokonaistilavuuden kehitys Suomessa VMI tilastojen
mukaan. Lahde: VMI. b. Puuston kasvu VMIn tilastojen mukaan sekd puuston
hakkuu- ja luonnonpoistuma Lahde:VMI.

sittain. Vuosina 1970-2020 vuotuinen metsémaan uudistushakkuiden pinta-ala
on keskim&éarin pysynyt vakiona, noin 160 tuhannessa hehtaarissa. Vuosittain
toki hakkuut ovat vaihdelleet runsaasti: huippuvuonna 1970 uudistushakkuita
oli reilu 200 tuhatta hehtaaria, ja alimmillaan uudistushakkuiden pinta-ala oli
1991 vajaa 100 tuhatta hehtaaria. Kaikkiaan noina vuosina metsdmaan pinta-
alasta on uudistettu noin 40%.

Uudistushakkuiden pinta-alalla mitaten metsien kdyton intensiteetti ei ole
kasvanut 70-luvun jalkeen. Poistuma on silti tilla aikavililli kasvanut 56%.
Lisdantyva poistuma yhdistettynd vakiona pysyvaan uudistushakkuiden pinta-
alaan voi tuntua uskomattomalta, mutta selitys on yksinkertainen. Uudistus-
hakkuissa poistuva puuston méaéré on kasvanut selvésti: kun uusimmassa valta-
kunnan metsien inventoinnissa uudistuskypsan metsan tilavuus oli keskiméaérin
225 kuutiota hehtaarilla, vuonna 1970 se oli 98 kuutiota hehtaarilla (Luken tilas-
totietokanta). Nykymetsit ovat siis huomattavasti 70-luvun metsié tiheAmpié.

Virheellisia késityksia tuottaa esimerkiksi uutisointi: vain negatiivisilla uuti-
silla on uutisarvoa, positiivisilla uutisilla niité ei ole. Siksi esimerkiksi HS uutisoi
12.1.2019, etta "Tilastokeskuksen torstaina julkistaman ennakkotiedon mukaan
hiilinielut olivat vuonna 2018 peréti 43 prosenttia pienempié kuin edellisvuonna.
Syyné olivat etenkin ennétyssuuret metsdnhakkuut.” Vastaavanlainen uutinen
oli my6s HS 25.5.2022: 7 Maankaytté muuttui viime vuonna ensimmaéisté ker-
taa Suomessa hiilinielusta padstolahteeksi. Syyné nielujen romahtamiseen olivat
muun muassa korkealla tasolla toteutuneet metséinhakkuut. Runkopuuta hakat-
tiin viime vuonna ennétysméaari.”

Alkuun HS jopa uutisoi, ettd metsét ovat muuttuneet paastoksi, mutta kor-
jasi padstolahteen myShemmin péivilla maankdytoksi. Sama virheellinen tieto
oli esilld my0s esimerkiksi Aamulehdessé. Virheellinen tieto meni kuitenkin sel-
laisenaan 1dpi kansainvélisessd mediassa. Esimerkiksi New York Times uutisoi
9.10.2022, ettéd “Forests in Finland and Estonia, for example, once seen as key
assets for reducing carbon from the air, are now the source of so much logging
that government scientists consider them carbon emitters.” Sen sijaan Metsa-
lehden 27.2.2020 uutisoimaa hiilinielujen reilua kasvua "Metsdlehden arvion mu-
kaan hiilinielu kasvoi viime vuonna jopa kolmanneksella, koska teollisuuspuun
hakkuut tasaantuivat huippuvuoden jélkeen” ei muissa medioissa noteerattu.

37



Suomalaiset arvioivat metsien hakkuumaarien pysyneen ennallaan tai
kaksinkertaistuneen

+ Valitse oikea vaihtoehto: Suomen metsien hakkuumaarat ovat vilmeisten viiden vuoden aikana ... (n=1 000, %)
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Kuva 2.3.3: Kansalaisten késitys hakkuiden muuttumisesta viimeisen viiden vuo-
den aikana. Ldhde: UPM kansalaiskysely.

Vaikka hiilinielujen romahdukset muutaman vuoden vélein saavat runsaas-
ti julkisuutta, harva ymmartaa, etta hiilinielu ei ole pysyvéa. Ei edes silloin, jos
metsid ei hakata lainkaan (Roebroek et al., 2023). Suomen hiilinielut ovat ol-
leet viime vuosikymmenilld merkittévét, koska sotien jilkeen metsié uudistettiin
merkittavissd madrin. Tuolloin hakkuupoistumat olivat jopa kasvua suuremmat,
eli metsét olivat passtolihde (Kuva 2.3.2b). Nyt suuret metsiikiluokat ovat jo
parhaat kasvuvuotensa ohittaneet, ja tulevina vuosina niiden kasvu iin myo6ta
heikkenee: parhaimmillaan metsien kasvu on mittausten mukaan noin 30-50 vuo-
tiaana, ja sen jilkeen kasvu on jokaisessa ikiluokassa viahidisempi (Kuva 2.3.4).
Nuoria ikdluokkia on tulossa parhaaseen kasvuikddn merkittévasti vihemmaén
kuin niité téstd luokasta poistuu, varsinkin Pohjois-Suomessa. Ajan myo6té kas-
vu siis hiipuu, ja vaikka puuta hakattaisiin nykyistd vahemmén, ennemmin tai
mybhemmin Suomenkin metsdt muuttuvat padstoksi. Monissa maissa, kuten
Kanadassa, ne jo ovat sitd (International Boreal Forest Research Association
(IBFRA), 2021). Pitkalld aikavililld puuston nettonielu on vaistdméttd nolla.
Pysyvia hiilinieluja varten hiilidioksidi pitdd varastoida pysyvésti esimerkiksi
poltettaessa talteen otettuna kaasuna tai suonpohjaan upotettuna puutavara-
na.

Jatkuva negatiivinen uutisvirta epdileméattd vaikuttaa ihmisten mielipitei-
siin. Esimerkiksi Helsingin sanomat uutisoi 19.8.2022, ettd "Kyselyn mukaan
53 prosenttia suomalaisista oli jokseenkin tai tdysin samaa mieltd viitteesta,
ettd metsien hakkuita pitdd vihentda ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.” Va-
litettavasti hakkuiden véhentdminen korkeintaan lykkad joillakin vuosilla sité
hetked, jolloin metsdt muuttuvat paastoksi.
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Kuva 2.3.4: Metsien ikéluokittainen pinta-ala (pylvéét) sekéd kasvu (viivat)
Pohjois-Suomessa (vasen) ja Eteld-Suomessa (oikea). Lahde: VMI.

Lahes kaikki monimuotoisuusindikaattorit kehittyvét
suotuisasti

Suomen metsiluontotyypeista 75% on arvioitu uhanalaisiksi ja 21% silmé&llapi-
dettaviksi. Naista kaikkiaan 40 luontotyypistd 15 on lehtoja, ja lisdksi uhanalai-
siin kuuluu muitakin pienialaisia ja erikoislaatuisia kohteita kuten paahdeym-
péristdji, tulvametsia ja dyynimetsid (Kouki et al., 2018). Metsélajeja on 31,2%
kaikista Suomen uhanalaisista lajeista, mikd on ymmarrettdviad, koska metséat
ovat Suomen térkein elinympéristo (Hyvérinen et al., 2019). Erityisen térkeiti
elinymparistoja ovat lehdot, joissa eldd 45,3% metsien uhanalaisista. Myos muut
pienialaiset elinymparistot, kuten paloalueet, ovat uhanalaisille merkittavié.

Metséatalous on muokannut monin tavoin lajien elinympéristoja. Vanhojen
metsien, lahopuiden ja kookkaiden puiden véhaisyys on tunnistettu térkedksi
metsélajiston uhanalaisuuden aiheuttajaksi. Julkisesta keskustelusta voisi kui-
tenkin kuvitella, ettd ne ovat edelleen hupenemassa. Esimerkiksi HS péadkirjoitus
15.7.2021 kertoo, ettd "Uhanalaistumiseen ovat vaikuttaneet metséielinympéris-
tojen muutokset. Yleisimpié niistd ovat metsien uudistamis- ja hoitotoimet seké
vanhojen metsien, kookkaiden puiden ja lahopuun viheneminen.” Tilastojen mu-
kaan kookkaiden puiden mé&éard on kuitenkin nelinkertaistunut sadassa vuodes-
sa (Henttonen et al., 2019). Kovan lahopuun mééird on ollut Eteld-Suomessa
alimmillaan 1960-luvulla, Pohjois-Suomessa 70-ja 80-lukujen vaihteessa (Ku-
va 2.3.5a). Viimeiset 40 vuotta lahopuun mééré on siis ollut kasvussa. Toisaalta
vanhojen metsien méaird on Pohjois-Suomessa merkittavésti vahentynyt (Ku-
va 2.3.5b), tosin viimeisten uutisten mukaan vanhojen metsien véiheneminen on
pysdhtynyt.

Onkin ristiriitaista, ettd merkittdvind pidettyjen monimuotoisuuden indi-
kaattorien pitkdaikainenkaan positiivinen kehitys ei ole pystynyt kddntdméadn
lajien kehitystéd positiiviseen suuntaan (Korhonen et al., 2020). Ristiriitaa on
selitetty esimerkiksi silld, ettd parannukset ovat vield aivan liian vahéisid suh-
teessa sithen, miké on ollut esimerkiksi lahopuun médra luonnonmetsissi (Etela-
Suomessa 110 ja Pohjois-Suomessa 50 kuutiota hehtaarilla, Helsingin Sanomat
27.6.2022, Monkkonen ym. 2022). Luultavasti ymmérryksemme lajien vaatimuk-
sista on vield puutteellista, ja esimerkiksi kookkaiden puiden mé&éré ei kenties
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olekaan ratkaisevaa, vaan esimerkiksi niiden iké, puulaji tai sijainti voi olla pal-
jon tarkedmpi.

Avohakkuita pidetddn myds syypéaédné yksipuolisiin metsiin. Esimerkiksi HS
kirjoittaa paskirjoituksessaan 14.3.2022: "Keski-Euroopassa kirjanpainaja on jo
tuhonnut laajoja metsdalueita (HS 21.2.). Suomessa vasta peldtddn pahinta.
Metsia on vuosikymmenet muutettu avohakkuiden kautta yksipuolisiksi talous-
metsiksi, koska tuholaisuhka on pysynyt toistaiseksi hallinnassa kylmén ilmaston
vuoksi.” Valtakunnan metsien inventoinnin tilastojen mukaan kuitenkin sellaiset
metsit, joissa padpuulajin osuus on vihintddn 95 % ovat vihentyneet VMI8:n
61 prosentista uusimman VMI12/13 tuloksen mukaan noin 55 prosenttiin (Ku-
va 2.3.6). Sekametsien, joissa padpuulajin osuus on enintddn 75 % osuus on sa-
malla lisdéntynyt 12:sta 14 prosenttiin. Koivuvaltaisten metsien osuus oli alim-
millaan 70-luvulla (ns. koivuvihan aika), noin 7%, ja on siitd noussut 10%:iin
(Korhonen et al., 2021), ja koivun ja muiden lehtipuiden tilavuus on kasvanut
selvasti. Toisaalta hirvituhojen takia kuusen osuus taimikoista on kasvamassa,
ja se voi tulevaisuudessa olla uhka metsien monimuotoisuudelle.

Vaikka avohakkuun jilkeen ldhes poikkeuksetta istutetaan yhden puulajin
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metsé, taimista merkittédva osa on silti luontaisesti syntyneita. Luontaisesti syn-
tyneiden taimien hyvaksikdyttoa sekapuustoisuuden turvaamiseksi suositellaan
myos metsdnhoidon ohjeissa (esim. Metsanhoidonsuositukset.fi). Suomessa myos
istutetaan taalld luontaisesti kasvavia puulajeja. Useinkaan ole mahdollista j&l-
kikdteen mahdollista tunnistaa, mitkd puut ovat luontaisesti syntyneitd, mitka
istutettuja, ellei puita ole istutettu vanhalle pellolle suoriin riveihin.

Tutkimuskin on tidynna draamaa

My6s tutkimuksista julkisuutta saavat eniten ne, joissa on eniten dramatiik-
kaa. Naturessa julkaistiin vuonna 2019 arvostetun EUn tutkimuslaitoksen JRC:n
tutkijoiden tulos, jonka mukaan hakkuut ovat Euroopassa lisdédntyneet lyhyessa
ajassa valtavasti: vuosien 2010-2015 ja 2016-2018 valilla jopa 69% biomassana ja
43% pinta-alana (Ceccherini et al., 2020). Erityisen suureksi lisiys arvioitiin Suo-
messa ja Ruotsissa. Samaan aikaan virallisten tilastojen mukaan Ruotsissa hak-
kuut olivat tuolla aikavililld suorastaan laskeneet. My6hemmin useat tutkijat
kirjoittivat vastineita, joissa todettiin, ettd kiytetyn menetelmén kyky erottaa
hakkuita oli parantunut, eivitkd hakkuut olleet lisiéntyneet (Palahi et al., 2021;
Breidenbach et al., 2022). Vahinko oli silti jo tapahtunut, ja esimerkiksi twit-
terissd uutista jaettiin Suomessakin ahkerasti. Todenndkoisesti moni kuvittelee
edelleen, ettd uutinen oli totta, koska vastineista pidettiin paljon vih&isempéaa
melua. Harva osasi miettiéd, ettd muutos ei ollut millddn tavalla edes mahdol-
linen: jos Suomessa hakkuut olisivat lisdédntyneet 50%, saman verran lisdé olisi
tarvittu sellutehtaita, sahoja, hakkuukoneita, tukkirekkoja ja koneenkuljettajia,
eikd sellaisista ollut mitdén havaintoja. Hakkuiden lisdantyminen olisi tietenkin
nakynyt myos lisddntyneina vientituloina.

Edelleen moni suomalainen my6s uskoo, ettd happosateet olivat merkittéva
uhka Suomen metsien terveydelle, ja ettd yhteiskunnan riped toiminta saastei-
den viahentamiseksi oli merkittdva onnistuminen. Todellisuudessa mitédan hap-
posateiden aiheuttamaa metsikuolemaa ei ollut olemassakaan, ei Suomessa eiké
myoskddn Keski-Euroopassa. Suomessa metsikuolemia aiheutti tauti nimeltd
méannynversosurma, joka levisi kylmien ja kosteiden kesien jilkeen. Euroopassa-
kin kuolemien taustalla olivat sd#olot, eivitkd happosateet.

Uutisointi happosateista oli aikoinaan hyvin vahvaa, ja Suomen metsien lop-
pumista peléttiin aidosti. Happosateiden vaurioittamia tai jopa tuhoamia met-
sié oli pahimpien uutisten mukaan noin 40 000 hehtaaria (Jalkanen ja Kaitera,
1992). Lopulta alueelta 16ytyi versosurmaa noin 1800 hehtaarilta, ja uudista-
mista vaatinutta téydellistd tuhoa noin 24 hehtaarilta. Vendjan kaivosalueilla
Montsegorskin alueella oli pienialaisia saastetuhoja, mutta happosateiden yh-
teyttd Suomessa tapahtuneisiin metsikuolemiin ei havaittu (Tikkanen, 1995).
Happosadekohuun verrattuna metsikuolemien todellisen syyn ja laajuuden pal-
jastuminen oli tylsdd ja tavanomaista, eiké todellinen syy koskaan mennyt vies-
tind ldpi, vaikka sitdkin on uutisoitu (esimerkiksi HS 22.12.2001).

Lopuksi

Metséavaroista ja niiden kehittymisesta levidé valtavasti virheellista tietoa. Pelk-
ka tiedon lisdédminen ei tilannetta paranna. Hitaasti tapahtuvat positiiviset muu-
tokset jadvit aina uutiskynnyksen alle, ja siten ihmisten maailmankuva muo-
dostuu suureksi osaksi negatiivisten uutisten perusteella. Ilmi6 ei ole sidottu
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metsidkeskusteluun, vaan vastaavat ilmiot nékyvat my6s muilla aloilla. Kirjas-
saan Faktojen maailma Rosling et al. (2018) kirjoittaa, ettd ihmiset kautta lin-
ja uskovat, ettd maailma on menossa huonompaan suuntaan, vaikka todisteet
pédinvastaisesta ovat kiistattomat. Lapsikuolleisuus vihenee, rokotuskattavuus
kasvaa, koulutettujen tyttojen osuus kasvaa ja d&rimméinen koyhyys vahenee,
mutta silti yli puolet kyselyihin vastanneista kansalaisista kolmestakymmenesta
eri maasta uskoo, ettd maailma on menossa huonompaan suuntaan.

Virheellisten kasitysten karsimiseksi metsévaroista ja niiden kehittymisesté
pitéda tiedottaa kaikille kansalaisille, ei pelkédstdin alan ammattilaisille. Metsa-
varoista pitdéd tiedottaa aiempaa useammin ja samoja aiheita pitdd kisitelld
toistuvasti. My0s kansalaisten tiedonlukutaitoa olisi parannettava kehittamalla
tiedon julkaisemisen tapoja ja menetelméosaamista. Esimerkiksi Rosling et al.
(2018) ehdottavat, ettd ihmisid pitdé opettaa kuluttamaan uutisia ja havaitse-
maan draama. [Thmisid pitdd myoOs opettaa siihen, ettd maailma muuttuu koko
ajan, ja kaikkien pitédé paivittdd uskomuksiaan — niin metsistd kuin muustakin
maailman menosta — koko elaménsé ajan. Thmisten pitaisi my6s oppia huomaa-
maan, ettd vaikka monia ikdvid asioita tapahtuu maailmassa koko ajan, monet
asiat muuttuvat koko ajan parempaan suuntaan.
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Kommentti: Miksi
ymmarryksemme on vajavaista?

JUHA KARVANEN
JYVASKYLAN YLIOPISTO
MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS

Tiivistelma

Juha Alho, Mervi Eerola ja Annika Kangas kirjoittavat artikkeleissaan ilmidisté, joi-
den syvillinen ymmartadminen on vaikeaa laajoista aineistoista huolimatta. Tésséd kom-
menttipuheenvuorossa pyrin esittdméén tilastotieteellisid ndkokulmia, jotka ovat yhtei-
sia kasitellyille artikkeleille ja laajemminkin vaikeasti mallinnettaville ilmigille. Poh-
din my0Gs vajavaisen ymmaérryksen merkitystd paédtoksenteolle. Lopuksi nostan esille
yksittéaisiin artikkeleihin liittyviad kysymyksié.

Tietdmisemme on ndet vajavaista

1. Kor. 13:9

Tilastotieteen luonteesta

Edella esitetyt Juha Alhon, Mervi Eerolan ja Annika Kankaan artikkelit ja nii-
hin liittyvat esitelmét Suomen Tilastoseuran iltapaiviseminaarissa "Aineistot, ti-
lastotiede ja paatoksenteko” 20.10.2022 kertovat jotain olennaista tilastotieteen
luonteesta. Késiteltyja aiheita, syntyvyyden mallintamista, nuorten pahoinvoin-
tia ja metsiemme tilaa, yhdistda tarkasteltavien ilmididen monimutkaisuus ja
yhteiskunnallinen merkityksellisyys. Yksittdin tarkasteltuna nama aiheet eivét
ehkd ensimmaéisend paady tilastotieteilijan tyopoydélle. Kokoamalla aiheet sa-
maan seminaariin Tilastoseura tuo esille tilastotieteen merkittavaa roolia yhteis-
kunnallisen ymmarryksen lisddjéand. TAdma rooli ei ole uusi — ovathan tilastotie-
teen juuret todennékoisyyslaskennan ohella myd6s valtiollisissa viestotilastoissa.
Tilastotieteilijé ei siis halua jattda vaestotieteen, sosiologian tai metsétieteen
kysymyksid vain nédiden alojen ammattilaisille, vaan uskoo siihen, etta tilasto-
tieteen yleiset periaatteet ja menetelmét ovat laajasti kiyttokelpoisia eri alojen
ongelmien ratkaisemisessa.

Ymmarryksemme vajavuus

Artikkelit késittelevat aiheita, joista tietoa on saatavilla monipuolisesti ja pitkil-
ta ajalta, mutta jotka silti ovat puutteellisesti ymmérrettyja. Pyrin seuraavaksi
esittdmadn ajatuksia siitd, miksi tiedon saatavuus ei yksindén riitd ymmarryk-
sen syntymiseen. Tilastotieteen ndkokulmasta jaottelen syyt ymmaéarryksemme
vajavaisuudelle kolmeen luokkaan: tietdmys ilmidsté, sekoittavat tekijéat ja ai-
neistojen epéatiydellisyys.
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Tietdmys ilmiosta

Ensimméinen askel ilmion ymmaértdmisessé on tarvittavien késitteiden madrit-
tely. Mita syntyvyys, nuorten pahoinvointi ja metsiemme tila oikeastaan tarkoit-
tavat? Néaistd syntyvyys vaikuttaa ensikatsannolta yksiselitteisesti maaritellylté,
koska Suomessa vuosittain syntyneiden lukuméérs pystytiaén kertomaan eksak-
tina kokonaislukuna. Alhon artikkelista kuitenkin ymmérrdmme, ettd mallinta-
misessa kohteena on kohortti- tai yksilékohtainen syntyvyys tiettyna vuonna,
joka on syntyneiden lukumééraé abstraktimpi késite. Nuorten pahoinvointi ja
metsiemme tila ovat ldhtokohtaisesti monitahoisia késitteita, jotka vaativat tar-
kempia maérittelyja. Jos kisitteet ovat epamé&draisis, ymmérrystdkidn ei voi
syntya.

Ilmién ymmaértadminen tarkoittaa siihen liittyvien syy-seuraussuhteiden ym-
martamista. Tilastotiede tarjoaa tydvélineitd tunnettujen tai oletettujen kausaa-
lisuhteiden esittdmiseen parametrittomasti ilman, ettd vaikutusten voimakkuuk-
sia tarvitsee tuntea (Pearl, 1995). Graafisten mallien (Koller ja Friedman, 2009)
avulla voidaan esimerkiksi esittda vaikutusketju X — Z - Y, joka kertoo, etta
muuttuja Z on valittdja muuttujan X vaikutukselle muuttujaan Y. Tutkija voi
esittéd kausaalirakenteen jo ennen kuin hén tietdd mitd dataa on saatavilla. Jos
ilmion luonteesta vallitsee syvé epétietoisuus, vaihtoehtoiset kausaalirakenteet,
XeZeYijaX e« Z->Y, voivat myos tulla kyseeseen. On huomattava, et-
ta naitad kolmea kausaalirakennetta ei voi erottaa toisistaan muuttujien valisten
ehdollisten riippumattomuuksien avulla. Jos sen sijaan tieddmme muuttujien
ajallisen jarjestyksen, voimme sulkea pois kaksi vaihtoehtoa kolmesta.

Eerola tuo esille sen, ettd yhteiskunnallisten ilmitiden tapauksessa ajallisten
suhteiden hahmottaminen ei aina ole suoraviivaista. Monet ilmiot ovat mate-
maattisessa mielessd ennemminkin ajallisesti jatkuvia kuin pistemaéisié. Pohdit-
taessa nuorten pahoinvointia ja siithen vaikuttavia tekijoitd muodostavat esimer-
kiksi sosiaalisen median kiytto, sosiaalinen aktiivisuus ja pahoinvointi vyyhden,
jossa kaikkien tekijoiden voi ajatella vaikuttavan toisiinsa. Télloin syiden ja
seurausten selvittdminen poikkileikkausaineistosta on vaikeaa ellei mahdoton-
ta. Vaikka graafiset mallit ovatkin monella tapaa hyddyllisid kausaalisuhteiden
esittdmisessé, ne eivit aina tarjoa luontevaa tapaa ajassa muuttuvien ilmididen
hahmottamiseen (Arjas, 2014).

Sekoittavat tekijit

Kausaalivaikutuksen voimakkuuden estimointi edellyttdd ilmictd kuvaavan
kausaalirakenteen lisdksi sopivien kokeellisten tai havainnoivien aineistojen
kayttod. Havainnoivien aineistojen tapauksessa kausaalipdéttelyssé tulee ottaa
huomioon sekoittavien tekijoiden vaikutus. Sekoittavalla tekijalla tarkoitetaan
muuttujaa, joka vaikuttaa sekd syyhyn ettd seuraukseen. Léhes aina osa
sekoittavista tekijoistd jad havaitsemattomiksi. Téméa voi johtua siitd, etta
kaikkia sekoittavia tekijoité ei lainkaan tunneta tai siitd, ettd sekoittava tekijé
kylld tunnetaan mutta sitd ei pystytd mittaamaan.

Kausaalipdéttelyn menetelmilld (Pearl, 1995; Shpitser ja Pearl, 2006; Tik-
ka ja Karvanen, 2017; Tikka et al., 2021) voidaan selvittid, onko kiinnostuksen
kohteena oleva kausaalivaikutus identifioituva eli ainakin periaatteessa estimoi-
tavissa kiytettdvissa olevista aineistoista. Identifioituvuuden selvittdminen on
mahdollista tdysin symbolisesti ilman varsinaista numeerista dataa. Kausaali-
vaikutus voi olla identifioituva, vaikka osaa ilmioon liittyvistd muuttujista ei
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olisikaan havaittu.

Kausaalipdattelyn menetelmia voi kiyttdd myos selvitettdessd kausaalivai-
kutusten siirrettdvyyttd eri populaatioiden vélilld (Pearl ja Bareinboim, 2014).
Talla tavoin voidaan formaalisti tarkastella esimerkiksi sitd, milld oletuksilla
Ruotsissa tehdyn kokeen tulokset ovat sovellettavissa Suomessa. Alhon mainit-
semaa vaestollisen muuntumisen teoriaa voisi ehké lahestyé kausaalivaikutusten
siirrettéavyyden nakokulmasta.

Haasteet eivat lopu silloinkaan, kun pystymme luettelemaan sekoittavat te-
kijét, ja niiden mittaaminen on periaatteessa mahdollista. Ajatellaan, ettd olem-
me tunnistaneet etnisen taustan tekijéksi, joka voisi vaikuttaa syntyvyyteen tai
nuoren pahoinvointiin. Taméan ymmarryksen operationalisointi muuttujaksi ei
ole lainkaan yksinkertainen tehtévd (Ahola, 2011). Voimme esimerkiksi selvit-
téda henkilon didinkielen, kansalaisuuden, uskonnon, syntymémaan, vanhempien
syntyméamaat, asuinvuodet Suomessa ja suomen ja ruotsin kielen taidon, mutta
moni etnisyyteen kytkeytyvéa seikka saattaa silti jadda tuntemattomaksi. Muut-
tujaméadrittelyn haasteet on hyva pitaéd mielessé tulkittaessa tutkimusraportte-
ja, jotka kertovat, ettd etninen tausta, tyoOhistoria, fyysinen aktiivisuus tai jokin
muu moniulotteinen taustatekija on otettu huomioon sekoittava tekijana.

Aineistojen epatiydellisyys

Aineistot eivit juuri koskaan ole taydellisid, vaan niihin liittyy valikoitumis-
ta, puuttuvaa tietoa tai mittausvirhettd. Valikoituminen tarkoittaa sitéd, etté
kasilla oleva aineisto ei ole satunnaisotos kiinnostuksen kohteena olevasta po-
pulaatiosta. Tiedon puuttuminen voidaan jaotella suunniteltuun (esimerkkiné
tapaus-verrokki-asetelmat) ja suunnittelemattomaan (esimerkkini vastauskato)
puuttuvuuteen. Valikoituminen voidaan ymméartdd puuttuvan tiedon erikois-
tapaukseksi. Mittausvirhe kytkeytyy paitsi tekniseen mittaustarkkuuteen myos
edelld mainittuun késitteiden operationalisointiin: mitatulla muuttujalla voi olla
vain heikko yhteys kisitteeseen, jota se pyrkii kuvaamaan.

Menetelmié valikoitumisen ja puuttuvan tiedon kisittelyyn kausaalipdatte-
lyssid on kehitetty viimeisen kymmenen vuoden aikana (Bareinboim ja Tian,
2015; Nabi et al., 2020). Puuttuvan tiedon mekanismi voidaan esittdd graafi-
sessa mallissa muiden kausaalisuhteiden tapaan (Mohan et al., 2013; Karvanen,
2015) ja kausaalivaikutusten identifioituvuus saadaan jalleen selvitettyd symbo-
lisesti ilman aineiston kdyttoa.

Alhon, Eerolan ja Kankaan artikkeleissa esiintyy laadultaan erilaisia aineis-
toja. Vaestorekisteriin perustuvat syntyvyystiedot ovat esimerkki aineistosta, jo-
ka on kdyttotarkoitukseensa ainakin ldhes tdydellinen kokonaisaineisto. Kankaan
kuvaama metsédvarojen inventointi on esimerkki huolellisesti toteutusta otanta-
tutkimuksesta, jossa puuttuvan tiedon merkitys on védhédinen ja otosvaihtelua
voidaan hallita koealojen lukumaérad, kokoa ja sijaintia muuttamalla. Eerolan
kiayttdma European Social Survey on esimerkki tutkimuksesta, joka muiden ih-
misié késittelevien luotausten tapaan kamppailee katoa vastaan.

Luotauksissa varsinainen ongelma ei ole alhainen vastausosuus sinénsé, vaan
vastaajien mahdollinen valikoituminen tutkittavien tekijoiden suhteen. Otoksen
edustavuutta voi tarkastella idn, sukupuolen ja muiden rekistereihin pohjautu-
vien taustatietojen suhteen, mutta puuttuvuuden satunnaisuutta, joka on tilas-
tollisten menetelmien kannalta kriittinen oletus, ei yleensé ole mahdollista var-
mentaa. Tiedetddn kuitenkin, ettd suomalaisessa terveystarkastustutkimukses-
sa ikdvakioitu kuolleisuus viiden vuoden seurannassa voi olla yli kaksinkertaista
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katoon jddneiden joukossa verrattuna osallistujiin (Karvanen et al., 2016).

Paatoksenteko ja ymmaéarryksen vajavuus

Ymmaérryksen vajavuus johtaa huonosti perusteltuihin paétoksiin. Paatosvaih-
toehtojen seurauksia ei ole pystyté selvittdméaédn luotettavasti ja paatdkset poh-
jautuvat arvauksiin, mielikuviin ja toiveajatteluun.

Eerola ja Kangas painottavat tiedotusvilineiden roolia mielikuvien luoja-
na. Eerola kiyttda termid “"yhteiskunnan suodatin” kuvaamaan prosessia, jonka
kautta tutkimustieto siirtyy paatoksentekijoille. Taméa suodatin lisdd kokonai-
suuteen uuden kerroksen: paras olemassa oleva tietdmys on itsessddn vajavaista
ja tdma vajavainen tietdmys vilittyy paatoksentekoon vain osittaisena ja mah-
dollisesti vadristyneené.

Yhteiskunnallinen paatoksenteko itsessddn on prosessi, jossa yksittéiset pas-
tokset seuraavat toisiaan. Jokainen péadtds voidaan ndhda interventiona, jonka
avulla ilmidstd on mahdollista oppia lisda. Asetelma on kvasikokeellinen eiké ole
selvid, ettd padtoksié ja niiden seurauksia tarkastelemalla paéddytasn parempiin
paatoksiin, jos késitys ilmidstd on alun perin virheellinen. Jo puhtaan teoreetti-
sestikin on mielenkiintoista pohtia, millaisten ehtojen tulee olla voimassa, jotta
padtoksenteko olisi itseddn korjaavaa.

Kiinnostavia yksityiskohtia

Téssé osiossa nostan esiin yksittéisiin artikkeleihin liittyvid kysymyksid. Esitan
kommenttini ja kysymykseni tilastotieteilijané, en sovellusalojen asiantuntijana.
Jokaisen kysymyksen jilkeen kyseisen artikkelin kirjoittaja esittda vastauksensa.

Syntyvyys

Juha Alho esittdd artikkelissaan useita oivaltavia havaintoja syntyvyyden mal-
lintamisesta. Vaikka suomalaisten viestotilastojen avulla onkin mahdollista sel-
vittdd kokonaishedelmaéllisyys vuodesta 1776 alkaen, historiallisesta aikasarjas-
ta tuntuu olevan vain vahén hyotyé tulevaisuuden syntyvyyden ennakoinnissa.
Mainittakoon tissé, ettd Suomen vikilukua vuodesta 1647 alkaen on arvioitu ha-
janaisten kirkonkirjojen avulla Bayes-tilastotieteen keinoin (Voutilainen et al.,
2020).

Alho kertoo véestollisen siirtymén teoriasta, jonka mukaan syntyvyys las-
kee kaikissa maissa hyvinvoinnin lisddntyessd ja kuolevuuden véhetessi. Olisi
mielenkiintoista selvittaé, kuinka kausaalivaikutusten siirrettéavyyteen kehitetyt
menetelméit toimivat tarkasteltaessa syntyvyyden muutoksia eri maissa.

Kysymyksia:

1. JK: Kuvassa 2 on esitetty kokonaishedelmdllisyys 1776-2021 ja nykyinen
uusiutumistaso. Korkean lapsikuolleisuuden takia historiallinen uusiutumis-
taso on kuitenkin ollut selvisti korkeampi kuin nykyinen 2.07. Kuinka hel-
posti historiallista uusiutumistasoa voi estimoida ja kuinka hyvin se selittdisi
syntyvyyttd?

JA: Suomessa on hyvat kuolevuustiedot 1750-luvulta asti, joiden perusteella
kysymyksessa tarkoitetut nettouusiutumisluvut voidaan laskea. Ennen vies-
tollisté siirtymé&d yksittédisiin vuosiin liittyy samanlaista heilahtelua, kuin
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Kuvan 2 kokonaishedelméllisyyskidyrain. Sen jédlkeen kuolevuuden kehitys
on ollut melko tasaisesti laskevaa, eritoten nuorilla naisilla. Kuvassa 2 voi-
si uusitumistason korvata loivasti laskevalla viivalla, joka alkaisi osapuilleen
arvosta 2.2. N&dhdéin, ettei yleiskuva kehityksestd muuttuisi.

2. JK: Miksi yksilokohtaiset tekijat selittivat vain eroja kohortin sisdlli? (sivu

10) Eiko voisi ajatella, ettd vdestdtasoinen muutos syntyvyydessd rakentuu
muutoksista yksilotasolla?

JA: Asia on tosiaan monimutkaisempi kuin kirjoituksessani esitin. Jos ajat-
telee vaikkapa suurten ikdluokkien syntyd, niin sota on vaikuttanut hedel-
méllisyyden nousuun useita teitd. Esimerkiksi valtiovallan toimenpiteet ovat
vaikuttaneet seké asenteisiin ettd perheiden taloudelliseen asemaan. Prona-
talistiset asenteet ovat toisaalta osaltaan vaikuttaneet politiikkatoimenpitei-
siin. On lisdksi selvdd, ettd sota kohteli esimerkiksi Kannakselta paenneita
hyvin eri tavalla, kuin muun maan viestod, jonka ei tarvinnut muuttaa, ja
jonka huolet liittyivit osin evakkojen asuttamiseen. Yhteisid huolia oli kui-
tenkin verrattomasti enemmaén, ja nédiden perussyy oli sota. Yksiloaineistois-
sa téllaisten jaettujen taustatekijéiden vaikutusta ei oikein voi regressiona-
lyysin keinoin setvid. Kansainvéliset yhteisotason vertailut néyttavét olevan
ainoa kiyttokelpoinen tapa, jolla sodan roolia voi yrittda valottaa. Ruotsin
suuret ikéluokat osoittavat kuitenkin, ettei ndinkdan ole helppoa saada yksi-
selitteisid tuloksia. Téssé joudutaan kaivamaan esiin mainitsemasi valittavit
tai sekoittavat tekijdt, joiden tuloksena myos ruotsalaisten asenteet koskien
syntyvyyttd ovat voineet muuttua.

3. Artikkelissa mainitaan, ettd lapsitoiveita on luodattu kyselyin. Onko samalla

tavoin selvitetty, miksi on paddytty toteutuneeseen lapsilukuun? Vaikka ihmi-
silld onkin taipumus jdalkikdteen rationalisoida valintojaan, voisi talld tavoin
saada tietoa tekijoistd, jotka ovat aiemmin vaikuttaneet syntyvyyden muu-
tokseen.

JA: Hyvi kysymys! Taté asiaa koskevat tietoni saattavat olla vanhentuneita.
Viittaan yhteen 1980-luvulla tehtyyn selvitykseen, jossa varsin jaredn kalii-
perin véestotieteilijat pyrkivit selvittdméan asiaa empiirisesti. Kaytettavissa
oli kyselyaineistoja, joissa lapsitoiveita oli kysytty samoilta henkil6ilta tois-
tuvasti. Tosin toistojen vilit olivat vain muutaman vuoden pédassé toisistaan,
jolloin kovin suuria yhteis6tason muutoksia ei ollut ehtinyt tapahtua. Mai-
nitsemasi jalkirationalisointi ndkyy tuloksissa siten, etta “vahinkoraskauksia”
nayttaa tapahtuneen, jotka ovat vaikuttaneet henkilokohtaiseen toivottuun
lapsilukuun. Voidaan ajatella, ettd naité olisi nykyisin vahemman kuin 1980-
luvulla. Mutta ei aina ollut tullut toivottujakaan! Joka tapauksessa jo noissa
varhaisissa selvityksissa kévi ilmi, ettd kysymysten muotoilu on keskeisté: on
eri asia kysyéd omaa toivottua lapsilukua kuin kysya yleisesti toivottavaa lap-
silukua. — Noihin aikoihin tehtiin my6s laaja kansainvéilinen World Fertilty
Survey, mutta en ole nihnyt sithen kovin paljon viitattavan viime aikoina.

4. JK: Artikkelissa tuodaan esille syntyvyyden alueelliset erot, joista ddriesi-
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merkkeji ovat Pohjois-Pohjanmaa ja Helsingin kantakaupunki. Mikd tdssd
tapauksessa on kausaalisuuden suunta? Toisin sanottuna asuvatko ihmiset
Kalliossa, koska heilld et ole lapsia vai eikd heilli ole lapsia, koska he asu-
vat Kalliossa? Vai onko selittdjind jokin kolmas tekijd, joka vaikuttaa sekd
aswinpaikkaan ettd lapsilukuun?



JA: Arvelisin, ettd Pohjois-Pohjanmaan kunnissa arvokonservatiivinen les-
tadiolaisuus vetdd yhteen samanmielisid, ja kun tdhan kulttuuriin ei kuulu
lapsiluvun maéaarétietoinen rajoittaminen, niin hedelmallisyys on sielld kor-
keaa. Eli ajattelen, ettd seutu ja sen kulttuuri ovat hedelméllisyyteen vai-
kuttavia syytekijoitd. Kalliossa tilanne lienee osin toinen. Alueen asuntokan-
ta koostuu péadosin yksidista ja kaksioista. Perheenlisdystd suunnittelevien
ei kannata alueelle hakeutua, kun entisen tyovienkaupunginosan asuntojen
hinnatkin ovat nopeasti nousseet. Toisaalta alue on tihedsti asuttu ja siella
on vahén lapsia. Tdmé tukee sallivaista eldméntapaa, joka vetdd puoleensa
nuoria aikuisia, joita normieldmé ei kiinnosta. Arvelen siis, ettd téssé ta-
pauksessa alueen matala hedelméllisyys on myos syy asettua alueelle, joskin
niin, etta tata vaikutusta valittavat kulttuuriset tekijat.

Nuorison masentuneisuus

Mervi Eerola kuvaa nuorten pahoinvointia Suomessa erilaisten dataldhteiden
avulla. Artikkelissaan Eerola esittelee pahoinvoinnin monitahoisuutta, tarkaste-
lee pahoinvointiin vaikuttavia tekijoité ja pohdiskelee yhteiskunnan suodattimen
vaikutusta paatoksentekoon.

Kysymyksia:

1. JK: Onko nuorten pahoinvointi ja sishen liittyvd keskustelu erityisesti suo-
malainen ilmié vai onko asia esilld myos muissa Euroopan maissa?

ME: Ensinnékin, vastaan kysymyksiin tilastotieteilijané, en siis hyvinvoinnin
tai pahoinvoinnin tutkijana. Niinpéd vastaukseni ovat arvioita tai jopa vain
mielipiteitéd, jotka voi tietysti kyseenalaistaa. Halusin sijoittaa hyvinvoinnin
kokemuksen ilmioné koko véeston tasolle, tarkastella ilmion ajallista kehitys-
td ja eri ikAryhmien eroja toisin kuin monissa pelkéstdan nuoria koskevissa
hyvin- tai pahoinvointitutkimuksissa.

En tunne eurooppalaisten maiden tilannetta, mutta luettelemani kuusi mah-
dollista syytekijaa ovat padosin yhteisia, lukuunottamatta ehké koulutukseen
tehtyjé uudistuksia. Kasvatukseen liittynee edelleen eurooppalaisellakin ta-
solla kulttuurisia eroja ja nuoria kannattelevat rakenteet saattavat poiketa
eri maissa.

2. JK: Voiko pahoinvointikeskustelun vaikutusta pahoinvointiin arvioida? Kuin-
ka paljon pahoinvoinnin lisddntymisessa on kyse siitd, ettd “sitd havaitaan,
mitd mitataan”?

ME: Nain uskoisin. Sosiaalisen median kautta nuorten &ani tulee aivan uu-
della tavalla myos yleiseen tietoisuuteen. Kuten Pirkko Lahti toteaa, mielen-
terveydestd puhuminen julkisesti ja mielenterveyspalvelujen kiyttdminen on
erityisesti nuorten kohdalla muuttunut hyvinkin avoimeksi. Vaikuttaa myo6s
silté, ettéd aikaisemmin hyvinvointiyhteiskuntaan liitetty odotus yhtélaisten
mahdollisuuksien takaamisesta kaikille taustasta riippumatta onkin muut-
tunut odotukseksi, ettd hyvinvointiyhteiskunnan palvelujarjestelméan tulisi
vastata eldméssd eteen tulevien - pienempien tai suurempien - vastoink&y-
misten ratkaisemisesta.

3. JK: Onko pahoinvoivien nuorten mycéhempdd elamdd seurattu? Erityisesti
vatkuttaako nuorten pahoinvointi syntyvyyteen?
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ME: THL ylldpitad Suomessa kahta kansallista syntymékohorttia (vuosina
1987 ja 1997 syntyneet), joita on rekisterien avulla seurattu hyvin monipuoli-
sesti. Ne ovat luvallisesti my6s muiden tutkijoiden saatavilla. Suurin osa niité
koskevista julkaisuista liittyy erilaisten osaryhmien, my&skin mielenterveys-
héirididen selviytymisennusteisiin, mutta niiden vaikutuksista syntyvyyteen
en ole tietoinen.

4. JK: Tuntuu siltd, ettd artikkelin alussa esitetyt tilastotiedot mielenterveyden

hdiridistd ja ESS:n tulokset eivdt tdysin kerro samaa tarinaa. Voisiko luo-
taukseen liittyvd valikoitumisharha selittid eroja?

ME: Tama on mahdollista. Tilastot kertovat mielenterveyspalvelujen kéy-
tosta ja mielenterveyssyistd johtuvien tyokyvyttomyyseldkkeiden méaarasta
tiettyind vuosina. ESS:n haastattelututkimukset taas pyrkivit luotaamaan
ihmisten sen hetkistd kokemusta hyvinvoinnin eri osa-alueista koko véestoa
edustavassa otoksessa. Haastattelutilanne saattaa vaikuttaa vastaajan avoi-
muuteen, joskin someavoimuuteen tottuneilla nuorilla ehkd vahemman. Toi-
saalta hyvinvointia koskevat kysymykset ovat haastattelussa vain osa yhteis-
kuntaa ja demokratian toimivuutta yleisemmin luotaavista kysymyksista,
ja tdmé saattaa vaikuttaa sihen missé kontekstissa vastaaja hyvinvointiaan
arvioi.

On tunnettua, ettd huono-osaisuus vihentdd kyselytutkimuksiin osallistu-
mista, ja tatd pyrin karkeasti selvittdméén vertaamalla nuorten vastaajien
osuutta heidédn viestéosuuteensa ESS:n aloitusvuonna 2002 ja viimeisend
vuonna 2020. Naind vuosina merkittdvia eroja ei ilmennyt vaan suurin osa
vastauskadosta johtui tyoikiisten aliedustuksesta vastanneissa.

Metséat hiilivarastona

Annika Kankaan artikkeli tuo esille tilastojen voiman mielikuvien maailmassa.
Kangas korostaa Suomen metsétilastojen luotettavuutta ja haastaa tiedotusvi-
lineitd ja metsdalan toimijoita vélittdmé&aan kansalaisille faktapohjaista metsé-
tietoa.

Kysymyksia:

1. JK: Wikipedian mukaan “hitlinielu on mekanismi tai ekosysteemi, joka kerdd
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ja varastoi jotakin hiiltd sisdltdvid kemiallista yhdistettd”. Jos ldhtokohdaksi
otetaan tamd mddritelmd, ei ole tdysin selvid, mitd hiilinielujen kasvu tai
vdheneminen tarkoittaa. Johdonmukaiselta tuntuisi puhua metsiin sitoutu-
neen hitlen mddrdstd. Tdtd mdadrdd lisdd metsien kasvu ja vihentdd hakkuut
ja lahoaminen. Tuntuu siltd, ettd julkisessa keskustelussa sanaa “hiilinielu”
kaytetddn tapauskohtaisesti tarkoittamaan joko a) metsii Wikipedian mid-
ritelmdn mukaisesti, b) metsiin sitoutuneen hiilen kokonaismddrdd, c) hiilen
mddrdd, jonka metsdit sitovat vuoden aikana tai d) vuosittaisen metsin kas-
vun ja hakkuiden vdilistd erotusta. Paranisiko kansalaisten ja tiedotusvilinei-
den metsdymmdrrys kdasitteiden selkeammdalld kaytolla?

AK: Hiilivarasto tarkoittaa puustoon ja maaperidian sitoutunutta hiiltd, hii-
linielu (hiilipd4std) puolestaan tarkoittaa kyseisen varaston muutosta. Mo-
lempia késitteitd kiytetadn yleisesti vadrin. Esimerkiksi HS 5.1. vdittad, ettd
metsien hiilivaranto on vihentynyt, kun tarkoitus ilmeisesti on ollut sanoa,



2.

3.

ettd hiilinielu on vahentynyt, koska metsien kasvu on heikentynyt ja hakkuis-
sa vuosi 2021 oli huippuvuosi. Hiilinielun viheneminen tarkoittaa siis hiiliva-
rannon lisddntymisen hidastumista, ja hiilinielun kasvaminen hiilivarannon
lisdantymisen nopeutumista. On ilmeisté, ettd kéasitteiden selkiyttdminen oli-
si tarpeen. Nielun sijaan voisi puhua hiilivaraston kasvusta ja vihenemisesta,
elleivit késitteet nielu (sink) ja padstd (source) olisi kansainvélisesti kaikilla
aloilla sovellettavat termit aiheesta.

JK: Kuvan 2b mukaan metsien kasvu on selvdsti lisadntynyt 1970-luvulta
alkaen. Mikd selittdd taman kehityksen?

AK: Puuston kasvu on 50-luvun jilkeen voimakkaasti kasvanut. Tutkimus-
ten mukaan kasvusta noin 2/3 selittyy metsén hoidolla, ja loput ympériston
muutoksella, eli esimerkiksi lampenemiselld ja typpilaskeumalla. Metsanhoi-
don vaikutus selittyy silld, ettd voimakkaiden uudistusten jélkeen suuri osa
puustosta on ollut nopeasti kasvavissa nuorissa ikédluokissa, ja metséit ovat
aikaisempaa tiheampié. Nyt havaittu kasvun viheneminen johtuu vastaavas-
ti siité, ettd etenkin Pohjois-Suomessa metsét ovat jo siirtyneet hitaamman
kasvun vaiheeseen eli suurimmat ikdluokat ovat jo ohittaneet nopean kasvun
vaiheen, ja toisaalta metsid on harvennuksissa hakattu harvemmiksi kuin
metsdnhoito-ohjeet opastavat. Osaselityksend on my6s ympéristén vaihtelu,
koska viime vuosina eritoten mannyt ovat kasvaneet selvisti heikommin kuin
saman ikdiset mannyt samanlaisissa kasvuolosuhteissa aiemmin. Ainakin vii-
me vuosien kuivuus voi olla selittdvina tekijané.

JK: Luonnon monimuotoisuuden mittaaminen on huomattavasti vaikeampaa
kuin puumddrdan ja sen kasvun mittaaminen. Vaikka vanhat metsdt ja laho-
puiden riittdvd mddrd ovatkin edellytys metsdluonnon monimuotoisuudelle,
etvdt namd tekiyjat yksin riitd takaamaan monimuotoisuutta. Jos paikallises-
ti esuintyvd harvinainen laji katoaa hakkuissa, lahopuun lisddintyminen jos-
sain muualla et riitd palauttamaan lajia. Voisiko tdmd olla osaselitys sille,
ettd monimuotoisuuden indikaattorien pitkdaikainen posititvinen kehitys ei
ole pystynyt kddntimddn lajien kehitystd positiiviseen suuntaan?

AK: Luonnon monimuotoisuutta on mitattu useilla indikaattoreilla, kuten
vanhojen metsien méaéra ja lahopuun méard. Ne ovat kuitenkin korvike-
muuttujia, joiden yhteys varsinaiseen monimuotoisuuteen voi olla heikko.
Indikaattorien heikko selitysvoima ilmenee siind, ettd esimerkiksi lahopuun
maérd on kasvanut Suomessa jo pitkddn, mutta vastaavaa muutosta ei ndy
uhanalaisten metséilajien madréssia. On hyvin mahdollista, ettéd pelkké laho-
puun méaran lisddntyminen ei riitd, vaan tarvitaan lahopuun entistd parem-
pi ajallinen ja paikallinen jatkuvuus. Lisdksi on mahdollista, ettd lahopuu
hakkuuaukealla ei tdytd samoja resurssivaatimuksia kuin lahopuu metséan
keskell& téayttaisi.
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Abstract

This was the final seminar of the “Projections of the burden of disease and disability
in Finland — health policy prospects” (PoDDy-HePo) project funded by Academy of
Finland (307907). The presentations can be found online at the THL website."

Opening of the seminar

TIINA LAATIKAINEN

Multimorbidity (MM) is an important health problem in western societies. In
Finland, the highest prevalence of MM is in eastern Finland and northern areas
with higher prevalence of old people. Population is ageing and therefore, the
prevalence of MM is likely to increase across Finland. People with MM need
more medical services, thus the economical burden is also likely to increase.

1 S . . . 31 19¢
https://thl.fi/fi/ajankohtaista/tapahtumat /tapahtumakalenteri/- /event /8112240
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Burden of disease in Finland

HANNA TOLONEN

In Finland, direct health care expenditure is a little over 9% of the GDP and
at the same time work disability related costs are about 7% of all paid salaries.
Therefore, it is essential to have better understanding of the burden of diseases
in Finland to be able to better target prevention activities and health care re-
sources. The most common causes of death in Finnish population in 2019 were
diseases of the circulatory system, carcinomas, and dementia/Alzheimer’s dis-
ease. Among working age population (15-64 years), most common causes were
carcinomas, diseases of the circulatory system and alcohol related diseases and
injuries. For primary health care, most common causes of visits were digestive
diseases, diseases of circulatory systems and mental health problems. In Fin-
land, chronic diseases cause most of the health care visits and mortality. Many
of these diseases have common modifiable risk factors which could be improved
with lifestyle changes.

Socio-economic differences in
burden of disease

LAURA PAALANEN

The disability-adjusted life years (DALYs) summarize the burden of years of life
lost (YLL) due to premature mortality and years lost due to disability (YLD).
For DALY calculations by education, we used mortality data obtained from
Statistics Finland and data from FinHealth 2017 Study with linked register
data (for used DALY methods, see Paalanen et al. (2020b)). The total YLL (all
death causes) was consistently lower in higher education groups in both men
and women. Similar education gradient was seen for the burden of ischemic
heart disease; the total burden (DALYSs) being about three-fold and six-fold in
low compared to high education groups among men and women, respectively.

The cardiovascular risk factors smoking, obesity, hypertension and elevated
serum cholesterol were also more common in lower education groups (Paalanen
et al., 2020a). Three or four out of these four risk factors were prevalent among
28% of men with low education but only among 13% of men with high education.
For women, the respective percentages were 19% and 11%.

Health impacts of air pollution

OTTO HANNINEN

In Finland, air pollution is dominant among the top 12 environmental health
risks; ambient particles, indoor radon and indoor particles being the most im-
portant air pollutants Hénninen et al. (2020). There are, however, relatively
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large uncertainties in air pollution estimates as well as possible overlaps (double
counting for some substances). Air pollution affects the health in many stages of
life. The traditional endpoints affecting adults and elderly are mortality, respi-
ratory diseases, cardiovascular diseases and lung cancer, whereas more recently
observed outcomes include birth outcomes, reproductive health and neurological
diseases.

Obesity projections — introduction
of the map application

PAIvI MAKI

Every fourth adult (in men 26%, in women 28%) is obese, and almost every
second (46%) adult has waist obesity. Obesity is a significant risk factor for
many diseases. It causes considerable harm to the health and well-being of
individuals and increases healthcare costs.

Objectives of map application: How much the prevalence of obesity will
increase in the age group of 25 to 74 years old in the provinces during the next
5 and 10 years, if the trend of obesity in the population continues as in 1997—
20177 What proportion of the population will get type 2 diabetes, coronary
artery disease, knee or hip osteoarthritis, asthma, gout or gallstone disease for
the first time within 10 years in the province/municipality? How many new
disease cases in the province/municipality are determined to be examined in a
ten-year period? How many disease cases could be avoided on province level, if
the prevalence of obesity would decrease one percent each year during 10 years?

The risk of morbidity has been calculated based on FINRISK population
survey data separately for obese and normal-weight subjects. In the calculation
of the disease forecasts, the changing population structure in the regions and
municipalities has been taken into account, using the population forecasts of
Statistics Finland. These forecasts take into account the mortality rate, aging
and migration of the population.

Based on the projections of the increase in obesity and the morbidity risk of
each examined disease, we estimated the proportion of the population will fall
ill with obesity-related diseases between 2022 and 2032.

Press release and link to the map application can be found in the internet
(in Finnish).”

2
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How the risk factors of
non-communicable diseases will

develop by 20407

JAAKKO REINIKAINEN

Information on risk factor development on the population-level is needed for
preparing for the future disease burden and for planning of preventive actions.
Our projections were based on data from cross-sectional health examination
surveys from 1997 to 2017 and population forecasts of Statistics Finland. The
future data was considered to be missing and was multiply imputed. The pro-
jection method took into account the expected changes in population structure
and in background variables. The method is published in Reinikainen et al.
(2021) and the projections up to 2040 in Tolonen et al. (2022). Based on our
projections, the prevalences of smoking, hypertension and elevated total choles-
terol will continue to decrease in future, whereas the prevalences of obesity and
diabetes will increase. Notable changes in the proportion of people with leisure
time sedentary lifestyle are not likely to occur.

The mobility of older adults:
projections with intervention-based
scenarios

JUKKA KONTTO

The aim of our study was to generate projections of mobility limitations among
older people in the United States, England, and Finland utilizing the harmonized
survey data from the Ageing Trajectories of Health — Longitudinal Opportuni-
ties and Synergies (ATHLOS) project (Kontto et al., 2022). We conducted a
comprehensive literature search to identify a physical activity intervention with
beneficial effect on self-reported activities on daily living used this result to cre-
ate scenarios in our projections. We applied a method using multiple imputation
with bootstrapping to generate projections of the prevalence of stair climbing
and walking limitations until 2026. The projections showed that the prevalence
of walking limitations will decrease from 9.4 to 6.4%. A physical activity in-
tervention would decrease the prevalence of stair climbing limitations compared
with no intervention from 28.9 to 18.9% between 2012 and 2026.
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Commentaries

Comment
MARJAANA LAHTI-KOSKI

Evidence-based information is getting more important for non-governmental or-
ganizations, such as Finnish Heart Association, to support and justify actions.
This will help to better target development and implementation of required ac-
tions. Without facts, there is a danger that the disease burden of cardiovascular
diseases will be overshadowed by more trendy health themes. Since many of the
non-communicable diseases share common risk factors, joint efforts by different
actors are essential.

Comment
PEKKA PUSKA

Estimates for future health care needs are getting more important as the Finnish
population is ageing rapidly also impacting disease burden. The best way to
tackle increasing health care costs is to influence modifiable health determinants
and to invest to the population level prevention activities. We will need more
future projections which provide also scenarios considering possible impact of
different preventive and treatment actions. Finnish population has good health
literacy, i.e. people know where to find information about healthy choices,
supporting activities such as nicotine replacement therapy or weight control
groups. More challenging is to help individuals to act on available knowledge.

Comment
TAPANI PIHA

Impact assessments offer a way to advance health promoting public policies.
They form a key part of the European Commission’s better regulation agenda,
which seeks to design and evaluate EU policies and laws so that they achieve
their objectives in the most efficient and effective way. Impact assessments
are carried out on initiatives expected to have significant economic, social or
environmental impacts.

The ‘better regulation’ guidelines set out the mandatory requirements and
obligations for ‘better regulation’ for each step of the policy cycle: Forward plan-
ning and political validation, Stakeholder consultation, Evaluation and fitness
checks, Impact assessment, Quality control by the Regulatory Scrutiny Board,
and Compliance support and implementation.

The ‘better regulation’ toolbox provides more specific and operational guid—
ance on the practical application of the guidelines and additional advice.

An example of the modelling work in an extended impact assessment (2003)
is presented in Figure 3.8.1.

S: e a. é aw-1ms: - S E -and- sing-1a
https://ec.europa.eu/info/law/law-making- process/planning-and- proposing-law
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The impact of tobacco subsidies on public health
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Figure 3.8.1: A model showing how subsidies to tobacco growing weaken tobacco
control, increase smoking, tobacco-related diseases and their costs to the society.
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Harhattomuusvaatimus johtaa
harhaan — mita tilalle?

‘ Vertaisarvioitu ‘

MATTI PAJARI
BERAKON

LASSE MAKKONEN
TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT

Tiivistelma

Tamaé kirjoitus perustuu aikaisemmin julkaistuun artikkeliin [10]. Esitdmme, ettd pe-
rinteiset vaatimukset kvantiiliestimaattorin harhattomuudesta tai keskim&arédisen ne-
lidllisen virheen pienuudesta, silloin kun ne kohdistuvat kvantiiliin itseensé, todenné-
koisyysjakauman parametreihin tai muuhun kvantiilin méaritelmén kannalta epére-
levanttiin suureeseen, johtavat ristiriitaan todennakdisyyden késitteen kanssa. Kvan-
tiiliestimaattorin hyvyyskriteeriksi ehdotamme kehittdméadmme laarikriteerié, joka on
analoginen nopan virheettomyyskriteerin kanssa ja jolla on my6s yhteys Pearsonin
v’ -statistiikkaan.

Johdanto

Satunnaismuuttujan yksittdisten kvantiilien tai koko todennikéisyysjakauman
estimointi otoksen perusteella on tilastomatematiikan keskeisid tehtéavida. T&ta
varten on kehitetty kymmenié, kaikki variaatiot huomioon ottaen jopa satoja
erilaisia menetelmia, joita kutsutaan estimaattoreiksi. Hieman yleisemmin esti-
maattoriksi sanotaan menetelméd, joka palauttaa yhden tai useamman estimaa-
tin eli populaatioon liittyvéin parametrin likiarvon tai likim&ardisen funktion,
kun sille annetaan ldhtétietona otos. Esimerkiksi otoksen keskiarvo on populaa-
tion keskiarvon estimaatti ja otoskeskiarvon laskentakaava sen estimaattori.

Yleensi eri estimaattorit johtavat samaan dataan sovellettuina erilaiseen lop-
putulokseen. Estimoija joutuu valitsemaan jonkun vaihtoehtoisista estimaatto-
reista ja tulosten kdyttdja luottamaan, ettd valinta on ollut oikeutettu. Siksi
estimaattoreita varten on kehitetty hyvyyskriteereité, jotka eri tavoin kuvaavat,
miten lahelld oikeaa arvoa estimaatit keskimédrin ovat.
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Estimaattorilta edellytetaén yleisesti, ettd se on tarkentuva, jolloin otoskoon
kasvaessa estimaatti lahestyy estimoitavan parametrin oikeaa arvoa. Tarken-
tuvuuden olemassaolo tai sen puute ei kuitenkaan ratkaise yleisesti kaytettyjen
kvantiiliestimaattoreiden keskin&istd paremmuutta, koska ne kaikki ovat tarken-
tuvia.

Kéytannon ongelmissa otoskoko on aina dérellinen. Tehtaan laadunvalvon-
nassa otoskoko on sovittu vakioksi, tietyn paikkakunnan lumi- ja tuulikuormien
vuotuisia maksimiarvoja on mitattu vain tietyn ajan jne. Sopiva estimaattori
voi riippua otoskoosta ja joudutaan jo siitdkin syystéd valitsemaan muun kuin
tarkentuvuuden perusteella. Yleisesti kiytettyja ovat erilaiset harhattomuuteen
tai neli6lliseen etéisyyteen perustuvat kriteerit.

Estimaattori méaérittelee satunnaisluvun, jonka realisaatiot ovat estimaat-
teja. Jos tdmén satunnaisluvun odotusarvo on sama kuin estimoitavan para-
metrin oikea arvo, estimaattoria sanotaan harhattomaksi. Simuloinnissa, jolla
tassé tarkoitetaan Monte Carlo — simulointia, harhattomuus ilmenee niin, etté
kun samasta jakaumasta generoidaan suuri maira otoksia, niistd méaaritettyjen
estimaattien aritmeettinen keskiarvo ldhestyy parametrin oikeaa arvoa otosten
lukumééran kasvaessa.

Yleinen késitys on, ettd annetusta joukosta estimaattoreita harhaton esti-
maattori on tarkasteltavasta parametristd riippumatta joko paras tai ainakin
erittdin hyva estimaattori, jos sille asetetut muut teoreettiset ja kaytédnnolliset
vaatimukset toteutuvat. Esimerkiksi Lainisen [5] mukaan ” Estimaattorin tdr-
kein ominaisuus on, ettd sen antama arvo on odotusarvoltaan oikea, jolloin
havainnosta saadut estimaatin arvot 0 keskittyvit tarkan parametrin arvon 0
kohdalle. Silloin estimaatin arvossa ei ole systemaattista virhettd.” Taméa kasi-
tys on innoittanut suureen méaéardan tutkimusjulkaisuja, joissa estimaattoreiden
hyvyyttd on perusteltu nimenomaan harhattomuudella eli odotusarvon oikeel-
lisuudella. Toisaalta myos estimaattorin tehokkuuden eli varianssin pienuuden
katsotaan kompensoivan tietynasteista harhaisuutta. Témaéan kirjoittajien mie-
lestd harhattomuutta ei voi pitda ensisijaisena hyvyyskriteerind millekdén para-
metrille ilman vahvoja perusteluja. Erityisen varovainen pitaé olla silloin, kun
puhutaan todennékoisyyteen liittyvistd parametreista kuten mediaanista, muis-
ta kvantiileista tai kertyméfunktion parametreista.

Kvantiilin maaritelma ja estimointi

Tésséa esityksessa rajoitutaan sellaisiin jatkuviin satunnaismuuttujiin, joiden
kertyméfunktiolla on kdanteisfunktio. Termi p-kvantiili tarkoittaa satunnais-
muuttujan X arvoa ¢, (tai x,), joka toteuttaa ehdon F'(p) = Q(p) = q, eli
F(gp) = p, kun F on X:m kertyméfunktio ja @ sen kidnteisfunktio eli kvantii-
lifunktio. My6s sanaa fraktiili on kirjallisuudessa kdytetty kvantiilin asemesta.
Simulointia ajatellen p-kvantiilin méaritelmé kannattaa esittéad edellisen kanssa
yhtépitdvissd muodossa: X:n p-kvantiili on g, jos ja vain jos

P{X<q}=p (4.1)

Merkinta {X < qp} tarkoittaa téssd tapausta, jossa X:n satunnainen realisaatio
T on < g,

Tilastomatematiikassa kdytetdin apuna todenndkoisyyslaskentaa. Siksi sa-
tunnaismuuttujan X havaittujen arvojen joukon (z1,...,ry) eli otoksen perus-
teella pyritdéin usein madrittimadan X m kertyméfunktion F estimaatti F' tai sen
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kadnteisfunktio Q = F~ L Kumpikin néisté sitoo todennékoisyyden satunnais-
muuttujan arvoon. Taman riippuvuuden méadrittdmista nimitetddn kvantiilien
estimoinniksi, vaikka se tapahtuisikin méérittdmalld ensin F. Symboli ~ kirjai-
men paalld tarkoittaa téssé ja jaljempéand estimoinnin lopputulosta.

Kertyméfunktion sijasta voidaan estimoida my6s tiheysfunktiota. Joissakin
tapauksissa riittaa, kun tiettyyn yksittédiseen todennékdisyyteen p liitetdan sitéd
vastaavan kvantiilin estimaatti eli X arvo §,=F Y(p).

Esimerkiksi rakenteiden suunnittelussa tarvitaan tietoa luonnonkuormien
suuruuksista. Mitoituksen yhtené ldhtokohtana on lumikuorma, jonka ylitys-
todennakoisyys seuraavana vuonna on 2 %. Lumikuorman vuotuista maksimia
pidetddn satunnaismuuttujana, jonka perékkiisind vuosina mitatut arvot muo-
dostavat otoksen. Tamén otoksen perusteella muodostetaan lumikuorman 98
% kvantiiliestimaatti g 9s, jonka alle seuraavan vuoden maksimi ja& mahdolli-
simman tarkasti 98 % todenndkoisyydelld. Kun §j os kerrotaan erikseen mééri-
tellylla ykkostd suuremmalla varmuusluvulla, saadaan mitoituksessa kaytettava,
lumikuorma, joka rakenteen on yhdessd muiden kuormien kanssa kestettava.

Kvantiilien estimointia varten on kehitetty runsaasti vaihtoehtoisia mene-
telmié eli estimaattoreita. Estimoinnin lopputulos riippuu estimaattorista, jon-
ka valintaa varten tarvitaan vdhintadn yksi arvosteluperuste eli hyvyyskritee-
ri. Yleisesti kiytetty hyvyyskriteeri on estimaattorin harhattomuus estimoita-
van kvantitlin tai jonkun muun parametrin suhteen. Esimerkiksi lumikuorman
kvantiilin gy ¢s tapauksessa estimaattori antaa kertyméfunktion kahdelle para-
metrille estimaatit & ja (. Herfid useita kysymyksié. Pitéisiko harhattomuutta
vaatia a:lta ja [:1té, do,0s :Itd, toistumisajalta 1/(1-Gp o) vai mahdollisesti jol-
tain muulta, kun ndmé kaikki johtavat erilaiseen estimaattoriin ja sitd kautta
erilaiseen estimaattiin gy ¢s? Enté miten tulisi &:n ja B:n harhaisuutta painot-
taa, jos mikdan estimaattori ei ole harhaton molempien suhteen? Mité tekemisté
todenn#koisyydelld ja odotusarvolla eli keskiarvon ldhisukulaisella ylipdénsé on
kesken#ddn? Pasllisin puolin ei mitddn, mutta kuitenkin jotain, kuten seuraavassa
kiy ilmi.

Harhattomuuden sijasta estimoinnin hyvyyttd on arvioitu myos muilla 18-
heisyyskriteereilld, kuten estimaattien keskiméaraiselld neliolliselld etdisyydel-
14 oikeasta arvosta tai etéisyyden itseisarvolla. Myds mediaaniharhattomuut-
ta on ehdotettu. Téllaisten hyvyyskriteerien soveltaminen kvantiiliestimaatto-
reiden vertailuun edellyttéisi hyvié perusteluita samoista syistd kuin vaatimus
harhattomuudesta.

Yksittiisen kvantiiliehdokkaan hyvyyskriteeri

Tarkastellaan aluksi kysymysté, onko tietty kiinted luku z satunnaismuuttu-
jan X mediaani eli 0,5-kvantiili. Kvantiilin m&iritelmén mukaan néin on jos ja
vain jos P{X < xg} = 0,5. Todennikoisyyden frekvenssitulkinnan mukaan téi-
mé merkitsee, ettd kun havaintoja on suuri méara, puolet niista ei ylitd xq:aa.
Havaintojen etdisyydelld xo:std tai toisistaan ei ole mitd&n merkitystéd, vaan
zg:n alapuolelle jadvien suhteellinen osuus eli niiden lukumddrd suhteessa kaik-
kiin ratkaisee. Havainnon sijainti X -akselilla saa olla miké hyvinsé; suhteelliseen
osuuteen vaikuttaa vain suuruusjarjestys xp:aan verrattaessa. Toisaalta havain-
non sijainti X-akselilla vaikuttaa keskiarvoon, jolla on ratkaiseva rooli harhat-
tomuuden toteutumisessa. Mediaaniehdokkaan ja yleisemmin minka hyvansa p-
kvantiiliehdokkaan hyvyyttd tulee siis arvioida suhteellisen osuuden oikeellisuu-
della eli P-akselia pitkin mitatulla etdisyydelld oikeasta arvosta, eikd X-akselin
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suunnassa mitatulla etaisyydella.

Parametriton kvantiilien estimointi

Olkoon (z1,...,zN) jatkuvasta satunnaismuuttujasta X saatu otos, jossa ;
't ovat riippumattomia ja joka kasvavassa suuruusjirjestyksessé esitettynéd on
(Y1, --,yn), missi kukin y; voidaan tulkita satunnaismuuttujan Y realisaa-
tioksi. Kvantiilien estimoinnin kannalta hyodyllinen kysymys on, milla TN:1l&
(todennékoisyydelld) X :n satunnainen realisaatio zy1 on < y;. Koska sekd X
ettd Y; ovat satunnaislukuja, kysymyksessd on kaksiulotteinen tapaus. Paramet-
rittémyys tarkoittaa téssid yhteydessi, ettei estimointia varten tehd& oletuksia
tal paételmia TN-jakauman matemaattisesta muodosta.

Selvitetdén ensin, mikd on TN tapaukselle, ettd zn 1 on ¢:nneksi pienin
joukossa (z1,...,rNn, no1). Makkosen [7] pédttelyd mukaillen téssd on N+1
identtisesti jakautunutta ja toisistaan riippumatonta havaintoa, jolloin jokainen
niistd on yhtd todennékoinen ehdokas i:nneksi pienimméksi eli kunkin TN =
1/(N+1). Saadaan

P{oxen = 91} = Playas on pienin} = (42)
P{y, < xnx4+1 <y} = P{xn;1 on toiseksi pienin} = N1 (4.3)
. D 1
P{y;_1 <xyn41 £y} = P{xy41 on i:nneksi pienin} = N1 (4.4)
joten _
i
Planag syt = (4.5)

N+1

Tama4 tulos voidaan kirjoittaa muotoon P{X <Y;} =¢/(IN + 1), kun tapaus
{X <Y;} eli matemaattisesti merkityksetén kahden satunnaismuuttujan erisuu-
ruus tulkitaan tapaukseksi {x < 7;}, missi x on X:n ja y; Y;:n satunnainen reali-
saatio. Tdma jakaumasta riippumaton tulos on todistettu myds kokonaistoden-
nékoisyyden avulla [6] seké lahtien kaksiulotteisesta tapausavaruudesta, jonka
médrittelevit satunnaismuuttujat X ja Y [8].

Merkitéén p; = i/(N+1) ja méédritellién estimaattori T}, ; ehdosta T ;:( p;,
T1,...,xn)— y; eli Tp; valitsee pi-kvantiilin estimaatiksi otoksen (z1,...,2x)
1:nneksi suurimman havainnon y;. Kun merkitdan p = p; ja Qp =Y, ja, kvantii-
liestimaattori T, ; toteuttaa ehdon

P{X=<Q,}=p (4.6)

joka on analoginen kvantiilin maéritelméén liittyvdn ehdon P {X < qp} = p kans-
sa. Ainoa ero on, ettéd tapauksessa {X < @p} vertaillaan kahden satunnaismuut-
tujan realisaatiota keskenéén, tapauksessa {X < qp} taas yhden satunnaismuut-
tujan realisaatiota vakioon.

Tp; on harhaton kvantiilin suhteen erikoistapauksessa, jossa N on pariton,
i = (N+1)/2 ja X:n jakauma on symmetrinen, koska symmetrisen jakauman
mediaani ja odotusarvo yhtyvat. Muissa tapauksissa T}, ; on yleensd harhainen.
On siis 16ydetty jakaumasta riippumaton kvantiiliestimaattori, joka on yleensé
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harhainen kvantiilin suhteen, mutta toteuttaa ehdon (4.6). TAméan estimaattorin
kiyttod rajoittaa se, etté vaikka pisteet (y;, p;) yhdistdvad murtoviiva tuottaakin
estimaatit vélille [p1, py], tdmén vilin ulkopuoliset kvantiiliestimaatit jadavit
méadrittelemétta. Lisdksi ala- ja yldpaén estimointi on tehotonta, eli estimaattien
varianssi on huomattavan suuri.

Ehdon (4.6) toteuttavia kvantiiliestimaattoreita sanotaan jaljempand madri-
telmdn mukaisiksi. Maaritelmén mukaisuutta voidaan pitéd kvantiiliestimaatto-
rin ensisijaisena hyvyyskriteerind. Jos nimittain P{X < @p} =p # p, on ky-
symyksessid p’-kvantiilin estimaattori. Ehdon (4.6) toteutuminen on ainoana
perusteluna esimerkiksi normaalisti jakautuneen muuttujan laadunvalvonnas-
sa kiytetylle prediction-estimaattorille standardin ISO 12491 [4] mukaan. Stan-
dardi sisdltdd myos toisen, ns. coverage-estimaattorin, mutta tdmé on sopivalla
parametrivalinnalla viritetty tuottamaan likimain sama tulos kuin prediction-
estimaattori. Syyt coverage-estimaattorin siilyttdmiseen standardissa lienevit
historialliset. Sitd on kdytetty jo niin kauan, ettd luopuminen on vaikeaa.

Parametrinen estimointi

XP-koordinaatistoon piirretyt pisteet (y;, p;), ns. Weibullin plottaus, edustavat
kertyméfunktion estimaattia N pisteessd. Sopivalla epélineaarisella P-akselin
skaalauksella saadaan kullekin jakaumatyypille ominainen “todennékéisyyspa-
peri”, jolle piirretty kertyméfunktion F(z,a, 3, ...) kuvaaja on suora viiva para-
metrien «, 3, ... arvoista riippumatta. Jos vastaavasti muunnetut pisteet (y;, p;)
todennakoisyyspaperille piirrettyind nayttavit olevan likimain samalla suoralla,
voidaan katsoa jakauman muodon vastaavan todennékoisyyspaperin edustamaa
jakaumaa. Jakauman muoto voidaan varmentaa myos numeerisilla keinoilla, joi-
hin tésséd el puututa. Plottauksen jidlkeen on mahdollista estimoida jakauman
parametrit lineaarisella regressiolla TN-paperilla tai epélineaarisella regressiol-
la alkuperaisessd. XP-koordinaatistossa. Ilman plottausta parametriestimaatit
voidaan maarittda kiyttden esimerkiksi sellaisia estimaattoreita kuin suurim-
man uskottavuuden menetelmé (MLM) tai momenttimenetelmé (MM) monine
variaatioineen.

Lineaarisessa regressiossa viivan kaltevuus ja P-akselin leikkauspiste maérit-
tavit jakauman parametrit. Tamén klassisen Gumbel-menetelmén (Weibullin
plottaus + lineaarinen regressio P-akselin suunnassa) ongelmana on pidetty, et-
td kun etdisyydet P-akselin suunnassa skaalautuvat epélineaarisesti, paramet-
rien estimoinnista tulee selvésti harhaista. Harhaisuutta on pyritty eliminoi-
maan korvaamalla Weibullin plottaus (y;, p;) pisteilla (y;, p’;), missi plottaus-
positioiksi kutsutut p’;-arvot poikkeavat todennékoisyyksistd p; enemmaén tai
vahemman riippuen mm. jakaumasta, otoskoosta ja parametristé, jolta harhat-
tomuutta edellytetddn. My6s muita hyvyyskriteereitd kuin harhattomuutta on
kiytetty plottauspositioiden perustelemiseen. Ei siis ole ihme, ettd plottauspo-
sitioita on ehdotettu kymmenittédin ja tutkimukset uusien, entistd "parempien”
plottauspositioiden loytamiseksi edelleen jatkuvat. Jos Weibullin plottauksesta
poikkeavien plottauspositioiden kiytté ymmarretédan osaksi kilyran sovitusta, se
voidaan ehké hyviksyd, mutta ne antavat joka tapauksessa virheellisen kuvan
havaintoihin liittyvistd todenndkoisyyksista.

Kun kéytetadn Weibullin plottausta ja alkuperéiisessad koordinaatistossa teh-
tya regressiota, linearisoinnin aiheuttamat vaaristymét pienimmén neliGsumman
menetelmaén havidvit, jolloin my6s parametrien harhaisuus pienenee. Voidaan
puhua parannetusta Gumbelin menetelmésta.
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Kuva 4.1: A: @p:n ja X:n yhteisjakauman tiheysfunktio.
B: Qp:n tiheysfunktio f;, ja X:n tiheysfunktio f.

Plottauspositioiden moninaisuus ja tutkijoiden erimielisyydet sopivasta hy-
vyyskriteeristé lienevét aiheuttaneet sen, etteivat monet oppikirjat edes késittele
tata aihetta. Siitd huolimatta Weibullista poikkeavia plottauspositioita edelleen
kiytetadan sovelluksissa. My0s tilastotieteen soveltajien suosima ilmaisohjelma
R [11] esittelee useita plottauspositioita kiyttokelpoisina vaihtoehtoina, vaikka
jotkut arvostetut oppikirjat [1, 6] suosittelevat pitdytymistd Weibullin plottauk-
sessa, jalkimmaéinen jopa kaavaa (4.6) vastaavalla perusteella.

Kvantiilien harhattomuus todettiin edelld epéilyttaviksi kriteeriksi ainakin
pi-kvantiilien suhteen. Kuva 4.1 havainnollistaa p-kvantiilin maéritelman mu-
kaisuuden ja harhattomuuden eroa, kun p voi saada muunkin arvon kuin p;.

Satunnaismuuttujan X p-kvantiilin estimaatti g, riippuu satunnaisotoksesta
(%1,...,7n), joten @, voidaan ymmértds satunnaismuuttujan @p realisaatiok-
si, kun estimaattori on kiinnitetty. Kun tutkitaan tapauksen {x < ('jp} toden-
nakoisyytta, Qp ja X eivat riipu toisistaan, joten niiden yhdistetyn jakauman
tiheysfunktio on niiden muuttujien tiheysfunktioiden tulo fp(('jp) f(z). Kun tdméi
integroidaan kuvan 4.1A harmaan alueen yli, saadaan tulos

Ple<q)= f; / (i: 1, (0) fla)dadt = f; ( / qw f(:zc)dx) Lde (@)

p-kvantiilin estimaattori Tp,:( p, 21,...,2n)— @, on siis médritelmén mukainen,
jos tdmén integraalin arvo on = p. Se on yleisessd tapauksessa laskettavissa si-
muloimalla. Generoidaan otos, estimoidaan g, , generoidaan X:n satunnainen
realisaatio x, verrataan z:84 ja @,:td, generoidaan uusi otos jne. Lopuksi las-
ketaan tapauksien {z < §,} suhteellinen osuus r = # {z < §,} /M, missi M on
kaikkien otosten lukumaara. Estimaattorin hyvyys riippuu erotuksen r— p suu-
ruudesta.

Kuva 4.1B havainnollistaa harhattomuuden késitettd. Satunnaismuuttujan
@p odotusarvon g, ,, méaarittelee yhtalo

qp,m =/: tfp(t)dt (4.8)

Jos nyt G, = g, eli yhtalo

P{z<gm} = /_q;’m folt)dt = P{z<q} =p (4.9)



toteutuu, estimaattori on harhaton. Vertaamalla kaavaa (4.7) kaavoihin (4.8) ja
(4.9) on selvii, ettd madritelméan mukaisuus ja harhattomuus ovat eri kiisitteita.
Vield havainnollisemmaksi ero tulee simuloinnissa, jossa yksittédisten estimaat-
tien lukumé&dran kasvaessa niiden aritmeettinen keskiarvo ldhestyy odotusarvoa

Qp,m'

Esimerkkeji kvantiilin harhattomuusvaatimuksen
vairistavista vaikutuksesta

Rakenteiden mitoituksessa kiytetddn yleisesti materiaalin ominaislujuutena lu-
juusjakauman alapdén 0,05-kvantiilia. Kun lujuus on normaalisti jakautunut ja
otoskoko on 6, eurooppalaisen suunnittelustandardi EN 1990 [2] antaa 0,05-
kvantiilille estimaattorin T; (0,05; z1,...,25) » Zg,05, missi

N _
Zi=1 (Jcl - 33)2
N-1

N
- 1
Tos =T —2,18s = NZx 2,18 (4.10)

T on siten otoksen keskiarvo ja s otoshajonta.

Olkoon betonierdn lujuus normaalisti jakaantunut niin, ettd sen keskiarvo
on p = 50 ja keskihajonta ¢ = 5, kun yksikkénd on 1 MPa. Silloin on 0,05-
kvantiili 295 = 41,8. Simulointi osoittaa, ettd P{x <, 5} = 0,050, eli T on
0,05-kvantiilin ma&ritelman mukainen estimaattori. Se on harhainen, koska otos-
ten lukumaééran kasvaessa estimaattien keskiarvo ldhestyy lukua 39,6 eiké oikeaa
arvoa 41,8. Néin ollen estimaattori T7: (0,05; z1,...,z5) - ;%—’6@0 . 1,055 Zg, 05
on harhaton. T":n ja T:n ero voi tuntua pieneltd, mutta todenﬁékéisyydess'al se
on paljon suurempi. Koska P{z <1,055%; o5} = 0,12, T’ on tosiasiassa 0,12-
kvantiilin méaritelmén mukainen estimaattori.

Toinen numeerinen esimerkki havainnollistaa kvantiilin harhattomuuskritee-
rin vaikutusta lognormaalin jakauman ylapaédssia. Kun (y1,...,ye9) on jirjestet-
ty otos lognormaalisti jakautuneesta satunnaismuuttujasta X, on kaavan (4.5)
mukaan

99
P{I < ygg} = 99—+1 = 0,99 (411)
eli estimaattori Tgg: (0,99;y1,. - . ,Y99) » Yog on médritelmin mukainen estimaat-
tori. Kun jakauman parametrit ovat u = 0 ja ¢ = 1, on 0,99-kvantiili = 10,2.
Generoimalla 10 000 otosta (yq, ... ,Yg9,2) saadaan tulokset
#{z < yoo}
o000 - 0,9900 (4.12)
1 10000
5006 Y wgo =13,6 % 10,2 (4.13)

Merkintd #{A} tarkoittaa niiden tapausten lukumaéfrié, jotka toteuttavat
ehdon A. Tulos (4.12) vahvistaa, ettd Tgg on mééritelmén mukainen. Yh-
talon (4.13) mukaan Tgg on pahasti harhainen, kun taas estimaattori T’gg:
(0,99;y1,-. - - ,¥99) — (10,2/13,6)y99 = 0,75ygg9 on harhaton, mutta kiyttokelvoton
0,99-kvantiilin estimaattorina.
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Kertyméafunktion parametrien estimointi ja harhattomuus

Edella on kasitelty yhden tietyn kvantiilin estimoinnin hyvyytta ja todettu, etta
kvantiilin harhattomuus on perin kehno kriteeri kvantiiliestimaattorin hyvyy-
delle. Oletetaan nyt, ettd kertyméafunktion tyyppi on tiedossa tai on hyvia syita
otaksua se tunnetuksi. Sen parametrien estimoinnilla voidaan méaarittda kaik-
kien mahdollisten kvantiilien estimaatit. My0s parametriestimaattoreiden hy-
vyyskriteerind voidaan kayttad niiden harhattomuutta. Tamé on kuitenkin on-
gelmallista jo silloin, kun jakaumassa on vain yksi parametri, kuten eksponentti-
jakaumassa. Suurimman uskottavuuden menetelmd MLM antaa eksponenttija-
kauman F(z) = l-exp(-Az) parametrille A tunnetusti harhaisen estimaatin. Jos
kuitenkin parametri ilmaistaan muodossa A =1/8, on 8 harhaton. Jos MLM
antaa arvon A = 2, se antaa S:lle arvon 0,5. Kummassakin tapauksessa paa-
dytéén samaan funktioon 1-exp(-2z), joka parametrin kirjoitustavasta riippuen
pitaisi siis harhaisena hylatd tai harhattomana hyvéiksya. Tadmé ndenndinen pa-
radoksi selittyy silld, ettd kvantiiliestimaattorin oikeellisuus ei riipu parametrin
harhattomuudesta.

Kaksiparametrisissé kertymafunktioissa parametrien harhattomuuskriteerin
ongelmallisuus korostuu. Kuva 4.2 esittdd kolmea normaalijakaumaa. Naista
Fo(z;0; 1) edustaa tarkkaa jakaumaa; F'y(z;-0,05; 1,15) ja Fa(2;-0,20;1,20) es-
timoituja jakaumia. Tuntuisi luonnolliselta ajatella, ettd F'; on tarkempi kuin
F5, koska sen parametrit ovat lahempénéd Fy:n arvoja. Néin ei kuitenkaan ole
jakaumien ylapééssd. Parametriestimaattien ldheisyyden perusteella tapahtuva
estimaattoreiden vertailu ei siis anna luotettavaa vastausta ainakaan kaikille
kvantiileille.

Toinen esimerkki on betoniterdksen laadunvalvonnasta. Otoskoko on 3 ja
lujuuden otaksutaan X jakautuneen normaalisti eli X ~N(,u,a2). Maéritetdan
otoskeskiarvon z ja otosvarianssin s* avulla kertyméfunktion estimaatti

Fla) = 2;2 f i} exp(- _sf) \dt (4.14)

jolloin Fim kii#inteisfunktio voidaan esittéi muodossa F'(p) =T + ¢ (p)Vs®

Maaritellddn estimaattorit

Ta: (0,051, .. ,&0) 5Za005 = F ' (0,05) =T + 1,645Vs?

Tg: (0,05:21, . ,0) -TB.0.05 = T + kpVs®
missd k, = 3,372 Naistd Tg on standardin ISO 12491 [4] mukainen, Tp ei.
Kumpikin estimaattoreista on harhaton jakauman molempien parametrien suh-
teen sekd tarkentuva. Simulointi osoittaa, ettd P {x < 5’:‘}0705} = 0,050, kun taas
P{z <%a00s} = 0,145. Ty on siten miritelmén mukainen 0,05-kvantiilin
ja T madritelmidn mukainen 0,145-kvantiilin estimaattori. Tdmé&n esimer-
kin valossa harhattomien parametriestimaattien sijoittaminen kertyméfunktion
lausekkeeseen ei tuota luotettavaa kertyméfunktiota eiké téllaisen kertymafunk-
tion kddntdminen luotettavaa kvantiiliestimaattia.

Esimerkit osoittavat, ettd vaikka harhattomuus vaikuttaakin intuitiivises-
ti luontevalta ja yleiskdyttoiseltd laheisyyskriteeriltd mink& hyvénsé parametrin
estimaattorille, sen soveltaminen voi johtaa huomattavaan viaristyméaan kvantii-
lien estimoinnissa. Sama koskee my6s parametrien estimaattien keskiméaréisen
neliollisen tai absoluuuttisen virheen minimoimista. Nekin mittaavat matkaa oi-
keaan arvoon asteikolla, joka ei ole ratkaiseva kvantiiliestimaatin oikeellisuuden
kannalta.
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A. Kertymifunktiot F;(xz; u; o)

P
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B. Kertymafunktioiden ylapéa
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Kuva 4.2: Likiméaaraisten jakaumien (katkoviiva ja pisteviiva) vertailu oikeaan
jakaumaan (yhtendinen viiva).

Laarikriteeri kertyméafunktion estimaattorin
hyvyyskriteerina

Edella on esitetty, miten yksittdisen kvantiilin estimaattorin hyvyytta voidaan
arvioida kvantiilin m#édritelmé&én perusteella. Samaa periaatetta voidaan sovel-
taa kaikille kvantiileille samanaikaisesti jakamalla kuvan 4.3 mukaisesti P-akseli
tasavilein X-akselin suuntaisilla ja tasavilisilld viivoilla lokeroihin, joita nimi-
tdmme laareiksi. Oikean kertyméfunktion F' méaérittelemén laariin j+1 kuulu-
vat ne muuttujan arvot, jotka ovat véililla (qj, ¢j+1 ], joten niiden suhteellinen
osuus on 1/.J, missd J on laarien lukumé&éra. Toisin sanoen, jos generoidaan
M satunnaislukua ja M on suuri, kuhunkin laariin osuu niistd likimain M/J
kpl. Vastaavasti estimoidun kertyméfunktion F perusteella laariin j+1 kuulu-
vat ne muuttujan arvot, jotka ovat vililld (g;,;+1], joten niiden suhteellinen
osuus yleensé poikkeaa 1/J:sté.

Verrataan taas estimaattoreita simuloinnin avulla. Generoidaan satunnai-
sotos (21, ..,ZN:ZN+1)- , (Z1,...,2Nn):0 perusteella médritetdén F, katsotaan
mihin laariin zn; kuuluu ja toistetaan prosessia M kertaa, kunnes laareihin
kertyneiden osumien lukumééré ndyttad vakiintuneen. Jos estimaattori on hyva,
kuhunkin laariin on kertynyt likimain sama mééra osumia eli M/J kpl. Analo-
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Kuva 4.3: Laarien muodostaminen.

gia nopanheittoon on ilmeinen: noppaa voi pitdé virheettoména, jos M heittoa
antaa kutakin silmélukua saman maérén eli M /6 kpl, kun M on suuri. Esti-
maattorin hyvyyskriteeriksi sopii siten ehto

1< 1\?
dmse = j;(rj - 7) =0 (415)

missd 7; on laarin j suhteellinen osuus osumista. Olemme nimitténeet sitd laa-
rikriteeriksi (engl. bin criterion). Laarien ei tarvitse olla samankokoisia, jos laa-
riin osumisen todennékoisyyttd 1/J muutetaan vastaavasti. Koska ds.:td on
tarkoitus kayttda kvantiiliestimaattorien keskindiseen vertailuun, mitédéan abso-
luuttista rajaa 0:n ldheisyydelle ei ole tarpeen antaa. Paras estimaattori tamén
kriteerin suhteen on se, joka antaa pienimmén arvon d..:lle.

Yhteen p-kvantiiliin sovellettuna ehto (4.12) merkitsee kahta laaria, jolloin
kriteeriksi muodostuu

inse = %[(7‘1 —p) + (= (1=p)’]=(ri-p) c0&r =p (4.16)

eli erikoistapauksena paddytaan aikaisemmin esiteltyyn yhden kvantiilin hyvyys-
kriteeriin (4.6). Tadhdn paddytadn myos, jos laarikriteerissd korvataan nelidlliset
erotukset erotusten itseisarvoilla.

Jos kvantiiliestimaattori toteuttaa ehdon (4.16) kaikille p:n arvoille, myos
ehto (4.15) toteutuu. Témén osoittamiseksi otetaan tarkasteluun J kpl laareja
[0,¢/J], missd i = 1,...,J. Jos nyt kukin téllainen laari kerdéa M kierroksen
simuloinnissa m; osumaa ja P{x < qi/.]} = ifJ eli m; = i/J + ¢ missi ¢ on
pieni, tulee laarikriteetin mukaisella laarijaolla 1. laariin i/N + ¢ osumaa ja
i:nteen laariin i/N + ¢ — (i-1) /N + €1 = 1/N + ¢ — €1 osumaa. Silloin on

J 2
1
dnse = 5 (1) +];(ej - ej_1)2:| < 4(mjax |5j|) (4.17)

Jos nyt kaikki €;:t ovat itseisarvoltaan pienié, on dye = 0. Jos siis yksittais-
ten kvantiilien estimointi on méaritelmédn mukaista, laarikriteeri toteutuu, ja
painvastoin.
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Kun kvantiiliestimaattorien hyvyyttd halutaan vertailla koko satunnais-
muuttujan arvoalueella, on (4.15) kiyttokelpoinen kriteeri. Yksittaiselle kvan-
tiilille on (4.16) parempi, koska siind muiden kuin tarkasteltavan kvantiilin es-
timoinnin hyvyys ei vaikuta tulokseen.

Alun perin laarikriteerimme idea syntyi noppa-analogian perusteella. My6-
hemmin kévi ilmi, ettd Pearsonin tunnetun Xz—statistiikan taustalla on sama pe-
riaate, joskaan X2—statistiikkaa ei tiettavisti ole kiytetty estimaattoreiden hy-
vyyden vertailuun.

Laariosumien suhteellisen osuuden konvergenssia simuloinnissa voidaan no-
peuttaa merkittavisti ajattelemalla, ettd kullakin kierroksella ¢ generoidaan yh-
den z:n sijasta K satunnaislukua laareihin sijoitettavaksi. Kierroksella i esti-
moitu F; méfirittdd laarirajat §;; = F'(j/J), ja K:n kasvaessa rajatta laariin
741 osuvien lukujen suhteellinen osuus lahestyy arvoa

7= F(Ge10) = F(35.) (4.18)

M:n simulointikierroksen aikana laariin j kertyvien lukujen suhteellinen osuus
kaavassa (4.12) on siten

53
7”]‘ = — rj,i (419)
M=
eikd laareihin sijoitettavaksi tarvitse siis generoida ainoatakaan lukua.

Onko harhattomuudella kayttoa kvantiiliestimaattoreiden
hyvyyden arvioinnissa?

Perinteisten kvantiiliestimaattoreiden hyvyyskriteerien ongelmana on ollut, etta
ne mittaavat etéisyytta oikeasta arvosta joko satunnaismuuttujan itsensa tai sen
kertyméafunktion parametrien omilla asteikoilla. Kvantiilin méaritelmén mukaan
tallaiset etdisyydet ovat epérelevantteja, joten niihin perustuvat hyvyyskriteerit
tulee hylédta. Kvantiiliestimaatin etaisyys oikeasta arvosta tulee mitata suhteel-
listen osuuksien erotuksena. Tamaé tarkoittaa erotusta F (ip) -F (J}p) , missa F'
on X:n kertyméfunktio, Z, p-kvantiilin estimaatti ja z, sen oikea arvo. Kvantii-
liestimaattorin hyvyyden méaéréia estimaattien keskiméardinen etiisyys oikeasta
arvosta todennékoisyysakselilla. Tama saadaan kaavasta

B G- Fla) BF(R ) Pl kMo (120

Téssd E(Z) tarkoittaa Z:m odotusarvoa ja X, satunnaismuuttujaa, jonka rea-
lisaatio on Z,. Pienin keskiméa#rdinen etdisyys saavutetaan siis, kun satunnais-

muuttuja F (Xp

maattori on kvantiilin maaritelmédn mukainen jos ja vain jos F (X

) on harhaton. Toisin sanoen muuttujan X p-kvantiilin esti-
Ap) on har-
haton. Tdméan ja kaavan (4.6) kanssa on sopusoinnussa Gumbelin [3] esittdmé
erikoistapaus .

i
T N+1
missd satunnaismuuttujan ?1 realisaatiot ovat otosten (zy,...,xyN) ¢:nneksi suu-
rimpia lukuja. Vaatimus kvantiiliestimaattorin harhattomuudesta satunnais-
muuttujan F (Yp) suhteen on siis oikein, mutta monimutkainen ja sikili turha,
ettd saman asian ajaa paljon havainnollisempi vaatimus

Plo<g)= (122)

E(F(V3)) (4.21)
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Toinen tilanne, jossa harhattomuus on luonnollista, on populaation keskiarvon
estimointi otoksen keskiarvolla. Muita harhattomuutta edellyttévia tunnuslu-
kuja tai parametrejé ei sitten taida ollakaan. Otosvarianssi on kylld varianssin
harhaton estimaattori, mutta sen neliGjuurta kiytetddn rutiininomaisesti tilas-
tomatematiikassa keskihajonnan estimaattorina, vaikka se on harhainen. Otos-
varianssin kiyttoa voi perustella sekd laskentakaavan yksinkertaisuudella etté
harhattomuuden takaamalla yleisluontoisella ldheisyydelld, mutta ei silld, etta
harhattomuutta tulisi vaatia jonkun todennékéisyyslaskennan aksiooman perus-
teella. Sen sijaan harhattomuuden vaatiminen mediaanilta tai miltdin muulta-
kaan kvantiililta on selvéd virhe. Harhattomuuden esittdminen itsestéén selvisti
hyvénéa asiana tilastotieteen opetuksessa ja sen vahva asema hyvyyskriteerina
kvantiilien estimointia késittelevissa kirjallisuudessa eivat ole perusteltuja.

Lopuksi

Frekvenssitulkinnan mukainen todennékoisyyden ja kvantiilin késite on help-
po ymmartdd: Jos tiettyd koetta toistetaan M kertaa ja jos kokeissa A—
tapausten suhteellinen osuus lidhenee p:td M:n kasvaessa, tapauksen A to-
dennékédisyys on p. Jos todennékoisyyksid arvioidaan kriteereilld, jotka ei-
vit vastaa frekvenssitulkintaa, pidddytddn pseudotodennikdisyyksiin, joiden
tulkinta ja kiytto jatkoanalyyseissd on mahdotonta. Esimerkiksi rakenteiden
vaurioitumistodennékéisyyden arvioinnissa on tarkeéd voida luottaa materiaa-
liominaisuuksien ja kuormien estimoitujen TN-jakaumien oikeellisuuteen siina
mielessé, ettei lujuuksia yliarvioida eikd kuormia aliarvioida ainakaan merkitté-
vasti.

Matemaattisen tilastotieteen kirjallisuus tarjoaa runsaasti erilaisia estimaat-
toreita eri tilanteisiin. Vaikka naiden luotettavuuden mittaamiseksi on kehitetty
lukuisia menetelmis, monet kvantiiliestimaattoreiden hyvyyden arviointiin kay-
tetyistd menetelmét ovat perustuneet muuhun kuin kvantiilin mé&aritelméan.
Kun kaksi estimaattoria antaa samasta otoksesta erilaiset tulokset, kumpaa kan-
nattaa kiyttda?

Yksittaisen kvantiilin tapauksessa kvantiilin méaritelmé tarjoaa yksikasit-
teisen vastauksen: parempi estimaattori on se, joka estimoi p-kvantiilin keski-
méadrdisen etdisyyden P-akselilla ldhemméksi p:td. Néin on riippumatta siité,
estimoidaanko kvantiilia suoraan vai estimoimalla ensin sen kertyméafunktion
parametrit.

Ehdottamamme laarikriteeri perustuu todennékoisyyden kisitteeseen samal-
la tavalla kuin Pearsonin X2—statistiikka, ja sen erikoistapauksena saadaan yksit-
téisen kvantiilin méaritelmadn mukainen hyvyyskriteeri. Samaan erikoistapauk-
seen paadytddn, jos laarikriteerin nelidlliset erotukset korvataan erotusten it-
seisarvoilla. Laarikriteeri ei siten ole ainoa péatevi. Tarkedd on, ettd etdisyytta
oikeasta arvosta mitataan P-akselin suunnassa.

Muutamille TN-jakaumille tehdyissd simulaatioissa [10] osoittautui, ettd pa-
rannettu Gumbelin analyysi eli Weibullin plottaus yhdistettynéd pienimmén ne-
liGsumman menetelmédn alkuperéisessi skaalaamattomassa koordinaatistossa
oli laarikriteerin mielessd parempi kertyméfunktion estimaattori kuin esimer-
kiksi suurimman uskottavuuden menetelmé MLM, mutta sitdkin on viela mah-
dollista reilusti parantaa sopivilla painotuksilla [9]. Se on myds toimintavarma
ja sopii pienillekin otoksille pédinvastoin kuin MLM, joka tunnetusti kaatuu toi-
sinaan, omien kokemustemme mukaan simuloinnissa jopa 5-10 prosentissa ta-
pauksista. Vastaava vertailu eri momenttimenetelmille odottaa vielé tekijadnsa.
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Yli sata vuotta kestdnyt plottauspositioiden virittely voidaan unohtaa. Jos
halutaan sovittaa kertyméfunktio havaintoihin liittyviin todenn&kéisyyksiin,
kaytettdkoon jakaumasta riippumatonta Weibullin plottausta ja epélineaaris-
ta regressiota P-akselin suunnassa. My0s lineaarinen regressio muuttuja-akselin
suunnassa on mahdollinen.

On toivottavaa, ettd harhattomuuspyrkimyksesté johtuvat vadristymét ovat
olleet pienid verrattuna havaintojen satunnaisuuden puutteesta, mittausten ja
dokumentoinnin epadmaéaraisyydesté, laskentamallien likimaardisyydestd yms.
aiheutuviin virheisiin. T&ll4 ei voida kuitenkaan puolustella tarpeettomia sys-
temaattisia virheitd, joita harhattomuuden tavoittelu aiheuttaa ja joiden suu-
ruusluokkaa ei vield tunneta.

Tlahduttavan esimerkin méaritelmén mukaisuudesta tarjoaa prediction-
estimaattoi standardeissa ISO 12491 [4] ja EN 1990-1-1 [2]. Valitettavasti sen
kdyttd on jadnyt vihaiseksi.
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Yliaktuaari Kyllikki Korpi —

oo oo

testamentti elaa

TARJA HEINO
THL

Tiivistelméa

Yliaktuaari Kyllikki Korpi1 teki merkittavin elaméantyon kansallisten sosiaali- ja ter-
veydenhuollon tilastojen parissa, ensin sosiaali- ja terveysministeriossi ja sitten so-
siaalihallituksessa. Hén palasi entisen tyopaikkansa nykyiseen hahmoon laatimansa
testamentin® muodossa. Se on mahdollistanut yhden kaivatun tietopohjan rakennusu-
rakan, selvityksen lastensuojelun 24/7 yksikdisté (Heino ym. 2021)°, seki auttanut
Lasteri-hankkeen kehittymisté ideasta (Heino, 2017)4 tavoitteelliseksi hankkeeksi.

Johdanto

Sain kunnian tutustua Kyllikkiin sosiaalihallituksessa 1980-luvun loppupuolel-
la. Sosiaalihuollon tilastoihin oli tullut katkos suuren valtionosuuslakipaketin
myd6td. Valmistelimme hénen kanssaan vuotta 1987 koskevaa tiedonkeruuta las-
tensuojelusta. Siinéd paddyttiin kahden lapsikohtaisen tiedonkeruun osion, tilas-
tovuotta koskevan ja sitd syventévén osion toteuttamiseen.

Tiedonkeruiden raportointi tapahtui aikana, jolloin Kyllikki jii eldkkeelle ja
organisaatio ehti toimia kolmella eri nimella ja kolmella mandaatilla. Lastensuo-
jelutietoja raportoitiin erillisjulkaisuina (Kivinen ja Heinonen, 1990; Kivinen,

leHikki Korpi teki pitkédn uran sosiaalihallituksen suunnittelu- ja tilastotoimiston yliak-
tuaarina, ja toimi sitd ennen sosiaali- ja terveysministeriossé vastaavissa tehtévissa. Han toimi
my0s pitkddn Suomen tilastoseuran rahastonhoitajana.

2Kyllikki Korven testamentissaan ilmaiseman tahdon mukaan ”Suomen Tilasto-
seura r.y saakoon 300.000 markkaa (jota korotettakoon elinkustannusindeksilld) ns.
KETI-tietojarjestelmén ja edustamani perustilastojirjestelmén vertailuselvitykseen, naiden
kustannus- hyotyndkokohtien kartoittamiseen ja tastd selvityksestad tiedottamiseen siten, et-
ta siitéd tulevat tietoisiksi myGs keskeiset sosiaaliviranomaiset, my6s kunnissa. Tilastoseural-
la maadradméani summan suorittamisen edellytyksenéd on, ettd seura antaa tyosuunnitelman
ja vali- ja loppuraportin Suomen Kulttuurirahastolle sen stipendikertomuksilta edellyttamaél-
14 tavalla. Suomen Kulttuurirahaston hallitusta pyydén siten valvomaan varojen hyodyllista
kayttamista.”

3https://www.julkau‘i,ﬁ/handle/10024/142682

htt ps:/ /blogi.thl.fi/lastensuojelun-palveluntuottajien-avoin-rekisteri- vaihtoehdoksi-kilpailutukselle
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1992; Muuri, 1993). Pitkd muuttumaton kansallisen sosiaali- ja terveydenhuol-
lon tilastohallinnon jakso koki suuren muutoksen ja myllerryksen vuoden 1984
alusta.

Kyllikki Korpi - naimisissa tilastojen kanssa

Olen pyytanyt muisteluja ja jututtanut Kyllikin aikalaisia heiddn muistoistaan.
Olen myos luetuttanut tekstin heilld ja huomioinut saamani kommentit. Tilastot
olivat Kyllikille henki ja eldmé, ja sen kaikki aikalaiset todistivat. Otsikon nimi
tulee siitéd, ettd Kyllikki on useissa yhteyksissa kertonut olevansa naimisissa
tilastojen kanssa.

Kyllikin tapoihin ei kuulunut avata yksityiselaméansa tyGyhteisossa. Aika oli
kovin toisenlaista 1970-luvulla kuin tdmé&n péivan virastossa. Kyllikki ei juuri-
kaan osallistunut tydyhteison rientoihin, vaan lahti takaisin téihinséd kun alaiset
ryhtyivit vapaalle. Nuoren apulaisen kuultiin puhuttelevan hantd maisteriksi.
Elettiin paallikkoviraston selkedd aikaa. Yksityisen ja tyGelamén rajaamisesta
kertoo seuraavat aikalaisten muistelut.

Ensimmdinen ajatus Tarjan viestin luettuani oli, ettd kylldhdan mi-
nd Kyllikin muistan, mutta en muista mitddn hyodyllistd tai tar-
kedd. Olin Kyllikin kanssa pdivittdin tekemisissd 1979-n.1983 ensin
Suunnittelu- ja tilastotoimistossa ja sitten Suunnitteluosastolla. Kyl-
likki oli todella omintakeinen persoona, joka sekd ihastutti ettd rai-
vostutti.

Monia anekdootteja on mielessd, mutta tilastoihin liittyy vain seu-
raava: 1980-luvun alussa monissa kunnissa luovuttiin nimikkeistd
apuhoitaja, kehitysvammahoitaja, lastenhoitaja ja korvattiin kaikki
hoitaja-nimikkeelld. Kun Kyllikki kuuli tdstd, hdn tuohtui ja ilmoit-
ti etteidt kunnat voi mennd tehtdvinimikkeitd noin muuttamaan -
henkildstotilaston aikasarjat 1930-luvulta saakka menevdt sekaisin.
Kyllikin maailmassa virheettémdt aikasarjat olivat tilastoitavan toi-
minnan kehittamistda tarkedmpid - jos kdrjistyksen sallitte. Sen ver-
ran aikaa on kulunut, ettd luettelemani tehtdvdnimikkeet eivdt ehkd
menneet than oikein.

Vasta taloon tulleelle hdn antoi didillistd opastusta, ja tarpeeseen
tuli. Muistan hdnet myés ldpikotaisena tilastoihmisend. Se herdtti
mielessdni vdhdn ihmetystd, miten numeroista voikin saada niin pal-
jon irti. Sittemmin opin toki kylld ymmdrtdmddn tilastojen suuren
arvon.

Kyllikin persoona on jaanyt monen mieleen. Itsekin muistan hénen ruutu-
vekkihameensa heilahduksen, reippaat askeleet ja korkojen kopseen kiytavalla.
Valilla kaikui iloinen nauru, ja Kyllikin huumori péési esiin. Toisinaan péan ri-
peét pudistukset ja suuttumuksen rypyt ilmestyivét silmien véliin. Muistelu toi
esiin monisdrmaisen ja kiinnostavan persoonan eri puolia.

Fikd Kyllikin elama pelkkid tilastoja ollut, hdn matkusti kaukomailla
ja harrasti kaikenlaista. Ensimmdinen muistoni Kyllikistd, kun olin
Juuri tullut Sosiaalihallitukseen, oli kertomus wimarenkaasta. Matti
Heikkild siitd ensin kertoi, mutta kylld Kyllikki itsekin. Kyllikki oli
ollut lomalla Thaimaassa ja sielld rannalla innostunut kokeilemaan
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ritppulittdmistd. Than en tiedd miten homman piti mennd, mutta
kuitenkin Kyllikki putosi pyrstolleen sen verran kovalle alustalle, et-
td hantdluu murtui. Kotiin hdn lensi wimarenkaan pddlld istuen ja
kuulemma pidemmdn aikaan kokouksiin tuli Kyllikki kdsilaukkua ja
wimarengasta kantaen.

Vaikka Kyllikki Korven eldmé ei pelkkid numeroita ollut, hidnet kuitenkin
muistetaan ennen kaikkea tarkkana ja huolellisena tilastoihmisené. Kyllikin ym-
pyratalossa tilastokansioiden tayttdmiin kaappeihin on muutama passsyt tutus-
tumaan. Siihen aikaan yksittdisten tietojen poimiminen suurista taulukoista ja
niiden yhteen laskeminen oli suuren vaivan ja késityon takana. Niinpa kévi myos,
ettei kaikkea keréttyé tietoa koskaan julkaistu taikka hyodynnetty. K&vi myo6s
niin, ettéd kaikkea ei Kyllikillekddn kerrottu.

Aitiysavustuksesta kuntien piti toimittaa sosiaalihallitukselle tarkka
selvitys, milloin ja missd raskauden vaiheessa avustusta oli haettu,
kuinka monennesta lapsesta oli kysymys, otettiinko avustus pakkauk-
sena vai rahana jne. Kysyin tilastoihmisiltd mitd tiedoilla oli tehty
— el kuulemma mitddn. Kun ehdotin, ettd tietoja karsittaisiin, sielld
kauhistuttiin: Kyllikki ei missddn nimessd hyviksyisi. Lupasin ottaa
asiasta tayden vastuun, tarvittiinhan tietoja vain pakkausten ja ra-
hojen lukumddristd. Kunnat olivat dllistyneitd ja iloisia muutokses-
ta, joka helpotti suuresti niiden toitd. Kyllikille asiasta ei koskaan
kerrottu. . .

Tilastot kuuluivat Kyllikkiin ja Kyllikki tilastoille. Ei h&n suotta kertonut
olevansa naimisissa tilastojen kanssa. Eldkeika ldhestyi vaajaaméttéa, ja eron aika
tuli.

Sen vitmeisen vitkonlopun muistan, kun sitvosimme Kyllikin kanssa
hdnen huonettaan ja osastopddllikko otti avaimen pois... Muuten
emme saaneet hantd pois tyopaikalta.

Viimeinenkin siivous tehtiin tydajan ulkopuolella. Niin paljon Kyllikki rakasti
tyotadn tilastojen parissa, ettei milldan olisi hennonnut lopettaa.

Katkoksia aikasarjoihin

Viimeisin kattava lastensuojelun asiakkaita ja lastensuojelun laitoksia koskeva
tilasto on ldhes 40 vuoden takaa, Sosiaalihallituksen tilastotiedotus Lasten ja
nuorten huolto vuodelta 1983 (Korpi & Sutela 1985). Sen kokoamisesta vasta-
si yliaktuaari Kyllikki Korpi. Vannoutuneena tilastoihmisené hénelle aikasar-
jojen jatkuvuus oli tarkedd, ja siksi lastensuojelutilaston loppuminen ja siihen
tullut katkos oli sydantéd sdrkevé asia. Lastensuojelutilastojen kokoamista jat-
kettiin, mutta niitd koottiin henkilétunnusten kanssa aikaisempaa suppeammin
ja rajatusti vain kodin ulkopuolelle sijoitetuista lapsista vuodesta 1991 alkaen.
Laitosten toimintatilastot lopetettiin kokonaan vuoden 1984 alusta. Tilastotie-
toja lastensuojelulaitoksista, niiden paikkamaéarista, henkilokunnan maérésta ja
rakenteesta ei enéé sen jélkeen ole koottu (Heino, 2016).

Laitosten tilastoinnin lopettamisen jélkeen sosiaalihallitus neuvotteli Las-
tensuojelun keskusliiton kanssa jatkosta. Sosiaalihallitus oli vihentédmé&ssé toi-
mipaikkatilastointiin kohdennettuja resursseja eikd ollut valmis laajentamaan
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tietopohjaa lastensuojelun toimipaikkatietoihin. Niinpé Lastensuojelun keskus-
liitolle esitettiin toive jatkaa lastensuojelulaitosten tietojen kokoamista ja tie-
tojen péaivitysté. Liitto kokosikin yksiin kansiin tiedot valtakunnallisesti tai/ja
yli kuntarajojen tarjotuista sijaishuollon palveluista. Julkaisuun koottiin palve-
lujen tarjontaa koskevat tiedot yksityisistd ja yleishyddyllisistd laitoksista sekd
ammatillisista perhekodeista yhteystietoineen (Kemppainen ja Lehtinen, 1988).
Julkaisusta puhuttiin "sijoittajan oppaana", miké kuvastaa hyvin sen tarkoitus-
ta. Raportti ei sisdltanyt tilastotietoja, mikd koettiin harmittavana puutteena
ja vaikuttamistyon vaikeuttajana. Kirjaa péivitettiin muutaman kerran (1995 ja
1999), mutta sittemmin péivittdminen lopetettiin, silli paivitystyo oli kisityotd
ja vaati liikaa resursseja keskusliitolta.

Tilastotietojen puuttuessa koottiin tilannekatsauksia tyoryhmémuistioihin
(Huolenpitotyoryhmé 1987) ja tehtiin erillisselvityksid (Kivinen & Hujala 1989).
Vuodelta 1998 tehtiin julkaisematon selvitys lasten ja nuorten ympéarivuorokau-
tisia laitospalveluja tuottavista yksikdista (Heino 1999). Se kattoi lastensuojelun
ohella lasten- ja nuorisopsykiatrisen osastohoidon seké kehitysvammaisten las-
ten laitoshoidon. Tietoja kiytettiin STM:n asettaman sosiaalihuollon verkostoi-
tuvat erityispalvelut -hankkeen tyossé (Heino (toim.) 2004). Nuo koonnit jaivét
viimeisiksi kansallisiksi raporteiksi toiminnassa olevista lastensuojelulaitoksista
ja ammatillisista perhekodeista. Edelleen yksikéiden méarasta, yllapitajatahois-
ta, palveluista ja toimintaresursseista puuttuu yhdenmukainen kansallinen tieto.
Vain luvanvaraisista yksityisistd palveluntuottajista ja yksikdista kertyy tietoa
Valviran rekisteriin.

Julkinen keskustelu lastensuojelusta on viime vuosina painottunut epéa-
kohtiin ja laitoshuoltoon. Yha laajemmin ja vakavammin on havahduttu lai-
toksia koskevan tietopohjan puuttumisen seurauksiin ja heijastuksiin. Yh-
tdaltd huomiot koskevat yksikéiden valvontaa, monen valvontaviranomaisen
tuottaman tiedon hajautumista ja toiminnan puutteellista koordinoitumista.
LAPE-muutosohjelmassa tehtiin mallinnusty6té, ja valvontaa mallintanut ryh-
mé (Hoikkala et al., 2017) esitti kansallisen sijaishuoltopaikkarekisterin perus-
tamista, nykyisten paallekkiisyyksien purkamista, valvonnan dokumentaation
yhtendistamistd, vertaisarviointimenettelyjen kehittdmisté seké ohjaus- ja val-
vontatoiminnan tietopohjan ja osaamisen vahvistamista. Asia on ollut uudelleen
vahvasti esilld sosiaali- ja terveysministerion Lastensuojelun vaativan sijaishuol-
lon uudistamista selvittdneen tyoryhmén raportissa (STM 2020) on muun muas-
sa kiinnitetty huomiota yhtenéisen tietopohjan tarpeeseen.

Pitkdan on uutisoitu lastensuojelupalvelujen yksityistymisesté, markkinois-
tumisesta sekd tuotannon keskittymisestd. Tarkkoja vertailulukuja julkisen ja
yksityisen valilld ei voi tehdd, mutta esimerkiksi Pekka Lith (2018) on laa-
tinut Hyvinvointialan liitolle selvityksen lastensuojelun markkinoista. Han on
kiyttanyt padasiallisina lahteina Tilastokeskuksen kuntataloustilastoa, yritysten
rakenne- ja tilinpdatostilastoa, alueellista yritystoimintatilastoa seké Terveyden
ja hyvinvoinnin laitoksen lastensuojelun tilastojulkaisuja.

Yhtenéisen tilastoinnin puuttuminen yritysten, yleishyodyllisten yhteis6jen,
kuntien ja kuntainliittojen seké valtion tuottamien palvelujen laajuudesta ja si-
sdllostd on vaikeuttanut palvelujen yksityistymisen seurantaa. Lastensuojelun
toimipaikkojen kehitysté ei ole mahdollista seurarata yllapitdjan mukaan. Tés-
td palveluntuottajien suhteellisen osuuden kehityksestd saa kuitenkin viitteen
THL:n kokoamasta terveys- ja sosiaalipalvelujen henkilostotilastosta (Terveys-
ja sosiaalipalvelujen henkilosté 2014 ja 2018). Viimeisin selvitys on vastikiéin
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tehty osana Lasteri—hanketta5, ja siind tiedonkeruu sattui pandemian aikaan
(Heino et al., 2021). Kyselyn vastausprosentti jii siksi vaatimattomaksi.

Lasterin taustaa

Suomen Tilastoseuran hallituksen jésen kartoitti tilannetta ja otti yhteytta ke-
vadlla 2018 THL:een. Satuin olemaan puhelimitse tavoitettavissa. Han kyseli
varovaisesti puhelimessa tilastointiin liittyvid tarpeita ennen kuin puhui mitdan
testamentista. Olin juuri kirjoittanut artikkelin, jossa olin muistellut Kyllikki
Korpea ja jossa olin muistuttanut julkisen vallan vastuusta tietdd tekemistdan
huostaanotto- ja sijoituspédtoksisté ja seurata sijoittamiensa lasten sijoituspaik-
kojen tilannetta. My6s Lasteri-idea oli juuri vireytetty, ja ndméa mielessé kerroin
tilaston ja tietdmisen tarpeesta. Otin myo6s yhteyttd THL:n tilastoyksikkoon,
ja pyysin yksikon paallikko Salla Sékkisen mukaan neuvotteluun Tilastoseuran
hallituksen kanssa. Tilastoseuran pyynndosta sitten kokosin 19.6.2018 Suomen
Tilastoseuralle ehdotuksen selvityksen tekemiseksi. Suomen Kulttuurirahasto
hyvéksyi ehdotuksen toteutettavaksi vainajan tahdon mukaisesti. Ehdotuksen
mukaan

Luodaan lastensuojelun palveluja tarjoavista 24/7 yksikdista wuden-
lainen ja digiaikainen rekisteri, joka hyodyttda niin asiokkaita, eri-
tyisesti huostaan otettuja lapsia, sosiaalityontekijoitd, valvontaviran-
omaisia, palvelujen jarjestimisvastuussa olevia maakuntia, palvelun-
tuottajia, toiminnan tilastoinnista, seurannasta ja arvioinnista vas-
tuussa olevia sekd tutkijoita — kaikkia.

THL:ss4 oli tehty esiselvitys asiasta, ja sen luonnos toimitettiin Suomen Ti-
lastoseuralle. Ehdotuksen mukaan "Resursseja tarvittaisiin tietopohjan alustan
tekniseen kehittelyyn (yhteistyossid STM LAPE-hankkeen kanssa) ja erityisesti
sen sisallon tuottamiseen ja pilotin toteuttamiseen seké siité raportointiin. Al-
kupéddoma on erittéin tarpeen, jotta jatkossa voitaisiin juurruttaa toiminta maa-
kuntien kdyttoon ja huolehtia rekisterin yllapidosta ja paivityksestd my6s yhdes-
sd palveluntuottajien kanssa. Rahan kiytto ajoittuisi vuosille 2018 — 2020 niin
ettd rekisteri olisi kansallisesti kiytt6on otettavissa ja tukisi (maa)kuntia sote-
uudistuksen toimeenpanossa.” Hanketta on toteutettu aikana, jolloin useampikin
hallituskokoonpano on valmistellut sosiaali- ja terveysalan uudistusta.

Lastensuojeluyksikot yhteen kokoavan tietopohjan selvitysprosessi on tuonut
néakyviin siiloutuneen jarjestelmén kipupintoja. Uuden ajan rekisterin ja tieto-
pohjan tarve ndhd&an. Tunnistetaan myos tarve hybridiseen kokonaisuuteen, jo-
ka tarjoaa mahdollisuuksia ja aineistoja useisiin kiyttotarkoituksiin ja monelle
toimijataholle. Kuitenkaan mikdéan viranomaistaho ei ole ilmoittautunut hank-
keen omistajaksi eikd ryhtynyt veturiksi, vaan kukin taho on tarkastellut asiaa
omasta nakokulmastaan ja oman perustehtévinsi kannalta. Testamenttirahal-
la palkattiin osa-aikainen projektipééllikko (lokakuu 2019 — maaliskuu 2021), ja
THL:n lastensuojelun asiantuntijat ovat antaneet aikansa ja asiantuntemustaan
hankkeelle.

Testamenttirahan rinnalle saatiin muuta rahoitusta. Loppuvuodesta saa-
toimme toteuttaa LAPE-muutosohjelman rahoituksella konsulttiselvityksen, jo-
ka kohdistui rekisterin/tietopohjan, Lasterin toteuttamisvaihtoehtoihin ja kus-
tannuksiin. Salivirta&Partners teki selvityksen sekii myts markkinakartoituk-
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sen. Tehty esiselvitys ja konsulttien tekemé selvitys koottiin yhteen ja julkaistiin
THL:n julkaisusarjassa6. Niin saatoimme ”sdastad” testamenttirahaa.

Toinen séddstokohde ilmaantui, kun STM julisti kuntakentélle haettavak-
si valtionavustusta sote-rakenneuudistusta tukevaan alueelliseen valmisteluun”.
Valtionavustushakua varten koottiin kansallisen Lasterin kehittdmistyoryhmés-
ta tyorukkanen, joka tuki hakemuksen valmistelua ja etsi hankkeeseen pééha-
kijaa kuntatoimijoista, jotka ovat palvelujen jarjestdmisvastuussa ja saamas-
sa hankkeesta kiyttoon tydaikaa sddstévin tyckalun. Lopulta Keusote yhdes-
sé Satakunnan ja Helsingin kanssa jattivat hakemuksen. Tavoitteena oli saada
Lasteri-pilotti kiynnistym&an syksylla 2020 ja ajatuksena, ettéd kansallinen Las-
teri —hanke tukee pilottia ja jatkaa koordinointia kansallisesta ndkokulmasta.

Kesélomille 1dhdettiin hyvian uutisen kanssa, ettd Lasteri-pilotti sai valtiona-
vustusta koko haetun méarén. Pilotti sai rahoituksen vuoden 2021 loppuun asti.
Se tarkoitti, ettd Kyllikki Korven testamenttirahan hyodyntamistd voidaan jat-
kaa pilotin jéilkeen 2022. Aikaa edellisestd markkinakartoituksesta oli kulunut ja
alan kehitys on ollut vilkasta, joten pilotissa tehtiin uusi markkinakartoitus. Pi-
lottihanke kéynnistyi ja padsi lopulta tietopohjan ja ohjelman rakentamisen vai-
heeseen kevialla 2021. Siind voitiin hyodyntad myds tehdyn kansallisen kyselyn
tuloksia. Pilotin rahoittaja edellytti, ettd vaihtoehtoja Lasterin omistajuuden
suhteen selvitetdédn ja etta pilotti ei jaa vain pilotiksi. Keusote otti véliaikaisesti
vastuun vuoden 2021 pilotoinnin liséksi myos kiyttodnoton ja laajentumisen vai-
heesta 2022. Vuodesta 2023 eteenpain Lasterille pyritddn loytaméaan omistaja,
joka huolehtisi my6s Lasterin jatkokehittdmisestd ja valtakunnallistamisesta.

Lasteri eteni vaikka toimintaympéarist6 muuttui

Kyllikki Korven testamenttirahan kéytostd neuvoteltiin ja sovittiin kesdkuus-
sa 2019, ettd silli edistetddn Lastensuojelun 24/7 palveluyksikoitd koskevan
Lasteri-rekisterin toteutumista. Rekisteri-sana korvattiin tietopohjan késitteella.
THL:n tehtavéna on koordinoida hanketta ja siiné kiynnistyvin pilotin toteutu-
mista seké tyostda asiantuntemuksellaan Lasterin tietosisaltdjen rakenteistamis-
ta ja luokituksia. Kansallinen sosiaali- ja terveyspalvelujen luokitustyé kuuluu
THL:n perustehtéaviin. Hanke on toteutettu laajassa yhteistyossd mm. palvelu-
jen jarjestdjatahojen kanssa.

Lasterin osalta THL jarjesti laajan neuvonpidon 11.3.2019, johon osallistui
edustajia STM:n, Valviran, THL:n, kuntakentén, palveluntuottajien ja digitaa-
listen alustojen asiantuntijoista. Paiva osoittautui dramaattiseksi, silld aamun
uutiset kertoivat Sipildn hallituksen ja soten kaatumisesta. Ilmapiiri oli h&mmen-
tynyt, ndkymaé keskeisistéd ja térkeistéd rakenteista hajosi. Neuvonpidossa kuiten-
kin sovittiin tyon jatkamisesta ja tarvittavista tdsmennyksistd seké tyoryhmén
perustamisesta. Isot kaupungit/kuntien yhtymét lastensuojelupalvelujen suuri-
na jarjestdjind ja ostajina voivat tdsmentdd suunnitelmaa ja selvittdd yhteis-
tyon mahdollisuuksia. My6s Kuntaliiton roolia sovittiin selvitettavan. THL:n
paajohtaja asetti hankkeelle ohjausryhméan 1.10.2019 hankkeen koordinaation
ja etenemisen tueksi.

Alun perin suunniteltiin, ettd Lasterin pilotointi kiynnistetdin vuoden 2019
aikana ja ettd se toteutetaan seké raportoidaan vuoden 2020 loppuun mennessa.

6]1111): urn.fi/URN:ISBN:978-952-343-305-2
7]111;»: julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024,/162001/STM 2020 2.pdf?
sequence=1&isAllowed=y
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Kansallisesti THL:n rooli on huolehtia koordinaatiosta, jérjestaa tyopajoja ja or-
ganisoida kokemusten vaihtoa ja kokemuksien kokoamista pilotoinnista. Kansal-
linen kehittdmisryhmé perustettiin kokoamaan tarpeita ja ideoimaan Lasteria.
Tilannekuvaa koottiin ja siind tukeuduttiin THL:n Kysy ja kuuntele ~hankkeen
kerddmaén aineistoon. Selvitimme, miten sosiaalityontekijat maakunnissa etsi-
vat lapselle sijoituspaikkaa ja millaisia kiytantoja ja toimintamalleja tdhéan liit-
tyen on olemassa eri puolilla maata. Elina Lappalainen (2020) kokosi selvityk-
sen. Ilmeni myos, etta lastensuojelun laadukkaista laitospaikoista on krooninen
pula® (Eriksson ja Korhonen, 2022).

Lasterin toteuttaminen edellyttdd Sote lakipaketin valmistumista. Enna-
koimme, ettd mikali soteen liittyvét kansalliset ratkaisut hajoavat, Lasterin
suunnitelma on kuitenkin tehty ja alueelliset ratkaisut toimivat tavallaan, toisil-
taan oppineina. Keskustelua yksikéiden valvonnasta, toimintakiyténtojen erois-
ta ja hyvistd kdytdnnoistd seké tietokannan sisdllostd ja sen tarpeellisuudesta
jatkettiin. Nain mentiin vuosi 2020. Kevat oli vilkasta aikaa. Korona pandemian
tuottamat poikkeusolot heijastuivat kaikkeen toimintaan. Hankkeen suunnitte-
lema tyGpajaprosessi siirtyi virtuaalityoskentelyksi. Sen edut ja haitat tulivat
nékyviin vuoden mittaan. Toimintaympéaristé muuttui, ja tulevaisuuden sote
seka siihen liittyvé toiminta ja rahoituspohja olivat auki.

Emme vain odotelleet sotea, vaan kartoitimme Pohjoismaiden ratkaisuja
(Tanska, Ruotsi, Norja). Suunniteltu tutustuminen Tanskan Tillbudsportal —
tietokantaan” ei toteutunut. Tarkoitus oli tehdi selvitys mallista, tietokannan
kayttokokemuksista ja sen portaalin hallinnoinnista. Tutustuimme my6s mui-
den sektorien ratkaisuihin toimipaikkarekisteriasiassa. Perehdyimme opetus- ja
kulttuuriministerion toteuttamaan Varda-hankkeeseen ja sen tuottamaan tieto-
varantoon sekd Kelan palveluntuottajarekisteriin sekd olemassa oleviin yksityi-
siin palveluntuottajarekistereihin.

Laajassa yhteistyossd valmisteltu lastensuojelun 24/7 yksikkoja koskeva ky-
sely saatiin liikkeelle juuri pandemian ilmaannuttua maaliskuussa 2020. T&ta
edelsi tuskainen lastensuojelulaitosten ja ammatillisten perhekotien osoitetieto-
jen metséstys. Prosessia on kuvattu tarkemmin raportissa, joka valmistui 2021
kevdallda (Heino ym. 2021)10. Kyselyn tuloksia ja pohdintoja on hyddynnetty
pilotissa, ja raporttia on esitelty yhteistyokumppaneille.

Samaan aikaan kun kysely pantiin liikkeelle, STM:n johdolla tydskenteli tyo-
ryhmaé, jonka tehtévana oli vaativan sijaishuollon uudistaminen ja tarvittavien
lakimuutosten valmistelu (Vaativan. . . 2020)11. Valmistelu kohdistui lastensuo-
jelulaitosten toiminnan mitoituksiin, luokituksiin ja maéa&rityksiin — siis myos
Lasterin tyohon. Tyoéryhmaé laati laajan lakimuutospaketin. Lausuntokierrok-
selta saadun palautteen perusteella laitoksia koskeva valmistelu sai jatkoaikaa.
Seka jatkovalmistelu etté lastensuojelulain kokonaisuudistus pyséhtyi kuitenkin
hallituksen vaihtuessa.

THL on osaltaan jatkanut Lasterin toteutumista tukevien tehtévien, toimi-
joiden roolien ja yhteistyon tdsmentamistd seké tietopohjan rikastustoimintojen
ja rinnakkaistoimintojen méarittamista niin, ettei tarpeettomia paallekkaisyyk-
sid syntyisi. THL:n sisélld yhteistyo on tiivistynyt suhteessa sote-organisaatioita

Sllrtps: blogi.thl.fi /lastensuojelun-laadukkaista-laitospaikoista-on-krooninen-pula
9]111ps: tilbudsportalen.dk /tilbudssoegning /landing/index

Yhttp: / /urn.fi/ URN:ISBN:978-952-343-666-4

Hlntps: api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/cf606da0-ac2e-4d78-97b1-463c187a9d3c

2d74fab2-a2c4-4f57-9a64-21665c¢5061d7/ASETTAMISPAATOS 20190321141054.pdf
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koskevien rekisterien valmisteluun seké Valviran Soteri-hankkeen mééritysten
valmisteluun. Ajan tasalla pysyminen sekd mahdollisten yhdyspintojen selvitté-
minen erilaisista yhteisty6- ja rinnakkaisprosesseista on ollut haastavaa. Liséksi
rekisteriin liittyvié juridisia kysymyksiéd on selvitetty monen juristin voimin, ja
selvittdmistd onkin riittdnyt.

Olen jadnyt jo eldkkeelle, mutta kansallinen koordinaatioryhmé on jatkanut
tyotd THL:n johdolla sijaishuollon kansallisen tietopohjan edistdmiseksi. Keski-
Uudenmaan hyvinvointialue yllapitaéd edelleen Lasteria, ja kansallista kotipesda
sille selvitetddn vield syksyn 2023 aikana. Lastensuojelun jérjestdmisvastuun
siirtyminen hyvinvointialueille on merkinnyt lainsdddantémuutoksia, jotka ovat
avanneet uusia mahdollisuuksia kansallisen tietopohjan toteutumiselle.

Lopuksi

Kyllikki Korpi ei ehké testamenttia laatiessaan kyennyt ennakoimaan tietoyh-
teiskunnan nopeaa muutosta ja tietosuojakysymyksid. Avoin tiedon saatavuus
tarkoittaa, ettd kunnat voivat itse mééritelld, millaisia vertailuja ja bench mark-
kauksia ne tekevét omiin tarkoituksiinsa. Kustannusvertailuja voi tehdd Sotka-
netissii'? ja saada hetkesséd kayttoonséd tulokset ja grafitkan. Tietopyynt6ja ei
endd tarvitse tehda tilastoviranomaiselle ja odottaa sen vastausta.

Kyllikin testamenttirahalla on siis kdynnistetty Lasteri-hanke, mutta legaat-
tia piti hieman venyttdi. Reikdkortit ovat jo museossa, ja valtion tietokonekes-
kuksen isolta tietokoneelta tilatut ajot historiaa. Kyllikki Korven edustama pe-
rustilastojérjestelma lopetettiin 1984. Sen on korvannut KETI-jarjestelmasta ke-
hitetty nykyinen Sotkanet.fi-palvelu ja toisaalta erilliset rekisterit. Lisdksi THL
on luonut Sote-arviointiin uusia tyokaluja. Lastensuojelutilasto oli Korven kan-
nattlagman perustilastojarjestelmén kivijalka, ja THL yllapitdé rekisterid edel-
leen
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Juristit ja numerot —
tilastollisen lukutaidon
merkityksesta oikeustieteissa

MIKA SUTELA
ITA-SUOMEN YLIOPISTO

Aluksi

Luonnonsuojelulain valmistelun yhteydessd kokeneen maa- ja metsatalousmi-
nisterion virkahenkilon laatima laskelma uhanalaisten luontotyyppien suurinu-
meroisista pinta-aloista joutui kritiikin kohteeksi. Virkahenkilé ei omien sano-
jensa mukaan ollut tehnyt mitdéan erillistd kirjallista laskelmaa vaan oli vain
“laskeskellut parhaan kykynsd mukaan” tyoryhmékokouksen aikana esityslista-
paperiin. Hallitusneuvoksena toimiva hallintojuristi oli kuitenkin ollut kuulta-
vana laskelmansa pohjalta asiantuntijana kahdessa eri valiokunnassa. Kritiikki
kohdistui muun muassa siihen, ettd laskelmaa ei ole voitu tarkistaa laskelman
sisdltdneen paperin paddyttyd paperinkerdykseen. Virkahenkilon menettelysta
kanneltiin oikeuskanslerille. Kantelijoiden mukaan laskelman oikeellisuudesta ei
ole selvitysta eikd sen perusteista ole mitéén asiakirjaa. Oikeuskansleri on ratkai-
sussaan todennut, etté esitysluonnoksiin liittyvien iskien ja arvioiden perustelut
tai muodostamistapa olisi dokumentoitava siten, ettd paattelya ja sen peruste-
luita voidaan arvioida kriittisesti seké eduskuntatyossi ettd julkisuudessa.(Ks.
Valtioneuvoston oikeuskansleri, 2022; Elonen, 2022; Elonen, 2023; Hanska, 2022)
Tapaus osoittaa, kuinka yhtéalta esimerkiksi juuri lainvalmistelussa ja yleisem-
minkin yhteiskunnallisessa padtoksenteossa tarvitaan eri alojen asiantuntemusta
ja kuinka toisaalta etenkin suuret lukuarvot ja numerot voivat tuottaa haasteita.

Tilastollisen lukutaidon kasitteelld kuvataan ihmisen kykyé ja taitoa ymmaér-
tad ja perustella omia nakemyksidén datalla ja toisaalta ymmaéartéa tiedepohjai-
sia, tilastollisia késitteitd ja méaaritelmid seké esityksid ja yhteenvetoja, joilla
muutoksia ja paéatoksid perusteellaan. Nykyisin kun valtavat datavirrat vaikut-
tavat kaikkialla, numeroiden ja tilastojen lukutaito on térked taito siind mis-
sé esimerkiksi kirjoitustaitokin. Tilastojen lukemisen taitoa voidaan pitdd siis
modernissa yhteiskunnassa tarkeana kansalaistaitona, parjadmisen ja menesty-
misen perustaitona. Tahin kuuluu myo6s annos numerotaitoa eli ymmaérrysta
siitd, mikd on pientd ja miké suurta, mikd ero tai muutos on merkittava ja mika

ei.(Simpura ja Melkas, 2013; Hoffrén, 2021; Vehkalahti, 2017; Vehkalahti, 2021)
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Numerotaidottomuus eli kyvyttomyys ymmaértaa lukujen ja sattuman perus-
kasitteitd vaivaa vield nykypdivanédkin suurta osaa kansalaisista ', Matemaat-
tisella taitamattomuudella usein jopa ylpeillddn eiké siitd olla juurikaan har-
missaan. Osin tdmé johtuu siitd, ettd sen seuraukset eivit usein ole yhtd niky-
vid kuin muiden heikkouksien.(Paulos, 2012) Tilastollisesti lukutaidottoman on
mahdoton ymmaértié tilastollisia, graafisia esityksi ja yhteenvetoja, joilla muu-
tokset ja paatokset perustellaan. Tilastollista lukutaitoa voi onneksi rajattomas-
ti kehittéé ja aina vain syvallisemmin oppia ymmaéartamaan ilmiéihin kitkeytyvia
ulottuvuuksia ja yhteyksié, joita tilastolliset esitykset heijastavat.

Vaikka kaikki eivét kdytd tilastoja, jokainen on osallisena yhteiskunnassa,
jonka toiminnoista iso osa pohjautuu tilastoihin.(Simpura ja Melkas, 2013) Ti-
lastoja seurataan mediasta ja ne nousevat kriisitilanteissa usein puheenaiheik-
si.(Simpura ja Melkas, 2013) Tilastoja tarvitaankin erityisesti yhteiskunnalli-
sista ongelmista keskusteltaessa. Talloin sddnnénmukaisesti esiin nousee kysy-
myksié, joihin vastaaminen edellyttdé tilastoihin pohjautuvaa vastausta(Best,
2012): Kuinka montaa ihmisté tietty ongelma koskettaa? Paheneeko ongelma?
Mité se maksaa yhteiskunnalle? Mitd ongelmasta selviytyminen maksaa? Tie-
detta ja tilastoja tarvitaan tietopohjaisen maailmankuvan kehittymiseen, jotta
ihmiset eivét sortuisi esimerkiksi valeuutisiin(Vehkalahti, 2021).

Havaintojen, paatosten ja erityisesti innovaatioiden taustalla on aina kiytan-
non kokemusta, ns. ndppituntumaa, ja intuitiota, joka heijastaa kaiken ajattelun
taustalla olevaa kokemushistoria. Tilastot, muut faktat, ndppituntuma eli kiy-
tannon kokemus ja intuitio vaikuttavat kaikki padtoksenteossa.(Simpura ja Mel-
kas, 2013) Oikeustieteissd on totuttu ilmentdméan yhteiskuntatodellisuutta esit-
tamalléd tietoa, jonka taustalla on perinteisesti joko omakohtainen tai perinne-
tietona eldva kiaytannon kokemus. Kuten usein yhteiskuntaeldmaén eri sektoreilla
ja eri tieteenaloilla, oikeuselaméssé ja oikeustieteissé ei juuri kuitenkaan koke-
mustietoa tdydenneté ja oikaista tietojen tilastollisilla tarkasteluilla.(Saarenpéé,
1973)

Téassé kirjoituksessa kiydadn lépi sitd, miten oikeustieteelliselld alalla, esi-
merkiksi oikeudenkéynneissé, numeerinen tieto on ldsna ja miksi oikeustieteel-
listd koulutusta olisi hyva kehittda edelleen siten, ettd valmistuvilla juristeilla
olisi valmiuksia lukea ja ymmartaé tilastoja, tilastollisia menetelmid ja niita
hy6dyntamaélld saatuja tutkimustuloksia.

Numeerinen tieto
oikeustieteellisella alalla

Oikeusjérjestelmét riippuvat vahvasti numeroista ja laskelmista. Oikeudelliset
padtokset yleensd sisdltavat sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia aineksia.
Néin ollen tuomarit ja my6s muut oikeudelliset toimijat joutuvat jatkuvasti tyos-
kentelemédn numeroiden kanssa, esimerkiksi arvioidessaan rahamaéaaria, rangais-
tuksia (esim. vankeuden pituus), kustannuksia ja hyotyja.(Blom, 1979) Oikeu-
dellisia pa&toksid, joihin liittyy numeroita, kuten paatoksia vahingonkorvausten
tai sakkojen maarasta, kuvataan usein ennalta arvaamattomiksi. Osin tdma voi
johtua ihmisten rajoittuneesta numerotaidosta.(Teichman ja Zamir, 2014)

Kerran eris opiskelija ei ollut osannut lukea 100 000:aa suurempia lukuja, joita hén oli
kirjoittanut seminaariesitykseensé (Seppéld, 2004)
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Rangaistuskéiytantdjen yhteydessd puhutaan toisinaan eri rikoksista seuraa-
vista tyyppirangaistuksista, karkeista suuntaviivoista, jotka muodostuvat yksit-
tdisen tuomarin kokemusmaailmassa usein esiintyvistd tapausasetelmista. Oi-
keuskéytéantod saatetaan myos ldhestyéd oikeustilastojen ndkokulmasta. Néin
tuomari saa tietdéd esimerkiksi, ettd tuomitaanko tietystd rikoksesta yleensa eh-
dotonta vai ehdollista vankeutta. Tuomarin tehtdvini on harkita sitd, miten ké-
silla oleva yksittédistapaus suhteutuu tahén tilastoista oman kokemuksen kautta
madrittyvian yleiseen linjaan. Rangaistuskiytanté uusiutuu, kun jokainen uusi
tuomio osaltaan vaikuttaa tilastollisessa tiedossa. Téllaisella rangaistuskéytin-
nén seuraamisella on vakauttava ja ennakoitavuutta ja oikeudenmukaisuutta
lisdévé, vaikutus tuomitsemistoiminnassa.(Nuotio, 2020)

Rangaistuksen méaardadminen on yksi tdrkeimmisté osavaiheista rikosproses-
sissa. Tulevaisuudessa algoritmit voivat edistdd rangaistuskdytdnnon yhtenéi-
syytta. Ne kertovat, mitd yleensd samankaltaisista rikoksista tuomitaan rangais-
tukseksi. Algoritmeilla on omat rajoitteensa eivitki ne tule korvaamaan oikeu-
dellista harkintaa ja ihmistuomareita, mutta niilld tulee varmasti olemaan entis-
td tarkedmpi rooli oikeudellisessa ratkaisutoiminnassa. Rikokset ja tilannekoh-
taiset tekijat ovat aina uniikkeja, eikéd kahta samanlaista tapausta ole olemassa.
Algoritmit eivit kykene ottamaan huomioon kaikkia yksittaistapausten erityis-
piirteitd, minkd vuoksi tuomareiden on tehtdva varsinainen padtos. Kun algo-
ritmien tulosten kdyttd on ohjeellista, ja tuomarit hyodyntévat niitd oman har-
kintansa mukaisesti, siilyy padtoksenteossa inhimillinen puoli.(Sutela, 2018a)

Sanaa todenndkdisyys usein sidikdhdetddn eikd sitd késitteend yleensdkidén
ymmaérretd kovin hyvin. Sanassa on liian paljon kirjaimia ja se kuulostaa mate-
maattiselta. Paatosten taustalla ei useinkaan ole taustalla todennédkdisyydesta
tehdyt laskut ja arviot, vaikka todennékéisyyden kiyttdminen padtoksenteossa
ei edellyté teoreettisia laskentataitoja.(Lewis, 1999; Taleb, 2013; Ojanen, 2014)
Oikeuseldmaéssa todennikoisyyksid tulee vastaan usein. Tuomioistuimissa epéil-
ty katsotaan syylliseksi, kun syyllisyydesta on riittdva nadytté. Tuomio siis an-
netaan vain, jos on hyvin epatodennakoisté, etta syytetty on rikokseen syyton.
Tésté ei koskaan voida olla aivan varmoja, ja virheitd tehdadn silloin t&ll6in.
Koska ei tiedeta faktoja, kiiytetddn todennékoisyytté, vaikkakin salaa. Tuomion
perusteluissa tukeudutaan ennakkopdatoksiin, kiytetdan yleisid fraaseja ja eri-
tyisesti matemaattisten késitteiden kiyttdmistd ja todennékoéisyyksien mainit-
semista véltetddn. (Lewis, 1999)

Yksinkertaisia ja varmoja totuuksia on vain vihan, todennékéisia ja ehdolli-
sia sitdkin enemmén.(Hoffrén, 2021) Rikosprosessin tavoitteena on perinteises-
ti pidetty aineelliseen totuuteen pyrkimisté, sen 16ytdmistd. Oikeudenkdynnissé
kuitenkin harvoin paéstdéan aineelliseen, varmaan totuuteen tapahtuneesta, vaan
kyse on aina enemmaén ja vihemmaéan todenndkdisesté, prosessuaalisesta totuu-
desta. Aineellisen totuuden jalkikéteinen tavoittaminen on kiytdnnossd mah-
dottomuus. Aiempaa vahvemmin oikeuskirjallisuudessa ollaankin kallistumassa
prosessuaalisen totuuden etsimiseen. Nain ollen kyse onkin totuuden selvittami-
seen johtavasta tiestd. Prosessuaalisen totuuden l6ytdminen on oikeudenk&ynnin
konkreettinen tavoite. Prosessin tulos on laajasti hyviksyttava riippumatta siité
mité todella on tapahtunut.(Sundstrom, 2011; Ervo, 2014)

Todennédkédisyydesta puhutaan myos silloin, kun rikosprosessissa tarkastel-
laan syyllisyytté ja vangitsemisen edellytyksid. Syyttomyysolettaman mukaises-
ti henkilé on ldhtokohtaisesti syyton. On osoitettava, ettéd rikoksesta ja epéillyn
syyllisyydesté rikokseen on olemassa todennékdiset syyt tai — milloin se riittéa
— syyté epéilld -tason todennikoisyys.(Launiala, 2021) Vangitsemisen yleisené
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edellytyksend on todennakdiset syyt epéilld, ettd on tehty rikos ja vangittavaksi
vaadittava henkild on tehnyt mainitun rikoksen.(Launiala, 2021)

Oikeudellisessa tutkimuksessa empiirisid menetelmid, mukaan lukien tilas-
tollisia menetelmié, voidaan kdyttda monin eri tavoin. Ko. menetelmien avulla
voidaan esimerkiksi kuvailla vallitsevaa oikeudellista tilaa ja sen yhteiskunnal-
lista merkitysta. Kyse voi olla esimerkiksi yhdestéd sdddoksesta. Jokaisessa lai-
nopillisesti suuntautuneessa oikeudellisessa tutkimuksessa tulisi olla lyhyt ku-
vaileva jakso, jossa valaistaisiin tutkimusteeman yhteiskunnallista merkitysté:
onko esimerkiksi kyse oikeudellisesta ongelmasta, joka tulee esiin oikeuskaytan-
nossé ainoastaan kerran vuodessa vai jopa kerran viikossa. Télla on merkitysta
etenkin tutkimusresurssien kannalta.(Keinénen, 2010)

Tuomioistuimet voivat kayttad hyvikseen empiirisen oikeustutkimuksen tu-
loksia seuraamusten méaédraamisessd. Oikeudenkdymiskaaren 17 luvun 2 §:n mu-
kaan oikeuden tulee péadttad, mitd asiassa on pidettédva totena, kun se on en-
sin harkinnut huolellisesti kaikkia esiin tulleita seikkoja. Né&in ollen esimerkiksi
asiantuntijatodistelussa esille tulevia empiirisid tutkimustuloksia kdytettiessa
ratkaisutoiminnan tukena, tuomareiden, syyttéjien, asianajajien ja my6s maal-
likkotuomareiden eli lautamiesten tulisi ymmaértda empiirisen tutkimuksen te-
kemisen perusteet. Empiirinen oikeustutkimus voi tuottaa tuomarille tietoa esi-
merkiksi tiettyjen rikosten tyyppirangaistuksista tai tekijoisté, jotka ovat vai-
kuttaneet rangaistuskiytannén muodostumiseen.(Tolvanen, 2015) Vaativissa ri-
kostapauksissa ndyton hankinta ja arviointi perustuvat luonnon- ja lddketieteen
tutkimuksen sovellutuksiin. Varsinkin henkirikosten ja vakavien omaisuusrikos-
ten tutkinnassa keskeisessd asemassa ovat DNA-tutkimukset, kuitututkimuk-
set ja erilaiset jalkitutkimukset. Ladkarintutkimukset ja kuolemansyyn tutkinta
ovat rutiinia henkeen ja terveyteen kohdistuvissa rikoksissa. Oikeuspsykologiset
ja oikeuspsykiatriset tutkimukset ovat keskeisid selvitettéessé lapsiin kohdistu-
neita vikivalta- ja seksuaalirikoksia. Ladketieteellistd mielentilan arviointia kay-
tetddn selvittdmaan vakavista rikoksista syytettyjen syyntakeisuutta. Erityises-
ti vahingonkorvausvastuun mééarittelyssa joudutaan arvioimaan syy-yhteyksia
my0s luonnontieteellistd ja teknista tutkimusta hyddyntamalld. (Tolvanen, 2015)
Tuomarin ja muiden oikeudellisten toimijoiden ei voida edellyttédé olevan kyke-
nevi heittdytyméin toisen alan erityisasiantuntijan rooliin, mutta hénelld on
oltava kyky ja valmius ymmartaé, mitd muiden alojen asiantuntijat kirjoittavat
ja puhuvat.(Aarnio, 2012)

Keskustelua oikeustieteen
perustasta ja koulutuksen
kehittamisesta kayty pitkaan

Oikeustieteen teoreettisesta ja metodologisesta perustasta on kiyty keskustelua
aika-ajoin, kiivaimmin 1960- ja 1970-luvun vaihteessa. T&lloin esitettiin, ettd oi-
keustiede tarvitsee myGs yhteiskuntatieteiden menetelmié. Oikeustieteellisid tut-
kintoja uudistettiinkin 70-luvulla ja tarkedna periaatteellisena kysymyksena esi-
tettiin, missd méarin oikeustieteellisten opintojen yhteyteen on sovitettava myos
muiden alojen opetusta. Katsottiin, ettd mitd runsaammat tiedot juristilla on
my6s muilta kuin omalta alaltaan, sitd paremmin h&n pystyy hoitamaan my6s
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varsinaista juristin tehtédvaa. Uudistamiskomitea ehdottikin ei-juridisen opetuk-
sen lisdamistéd. Katsottiin, ettd aiempaa enemmaén juristeja tyoskenteli sellaisilla
toimialoilla, joissa yhteiskuntatieteellinen, valtiotieteellinen tai kauppatieteelli-
nen tutkinto kenties antoi paremman pétevyyden. Vaikka laintuntemusta ar-
vostettiin, sitd vihennettiin.(Kilpi, 1974; Helminen, 1974) Yhi useammin oli
oivallettu, ettd oikeustiede voi nojautua naapuritieteiden apuun.(Aarnio, 1989)

Edesmennyt professori Antero Jyrdnki totesi jo yli viisikymmentd vuotta
sitten, ettd empiiristen menetelmien omaksuminen edistda oikeustieteen kehi-
tysta(Jyranki, 1969). Suomessa ei kuitenkaan ole vield pddsty mukaan kansain-
valiseen valtavirtaan, jossa oikeus- ja yhteiskuntatieteellistd tutkimusta tehddén
jokseenkin laajasti(Minkkinen, 2017). Oikeustieteiden opetusta on yritetty edel-
leen kehittdd monipuolisempaan suuntaan etenkin 1990-luvulta ldhtien, mutta
opetuksessa on vield paljon kehittdmista.

Juristi on asiantuntija oikeussddntojen siséllon selvittdmisessa ja niiden so-
veltamisessa elévin elamén asioihin ja ongelmiin(Lehtimaja, 1981). Juristikoulu-
tus on kuitenkin haluttu pitda yleistutkintona, mutta viime aikoina eri oikeus-
tieteelliset koulutusyksikot ovat esimerkiksi valinneet erilaisia painopistealoja.
Myos valinnaisuutta opinnoissa on lisdtty jossain madrin. Maltillinen maisteri-
vaiheen erikoistuminen néayttéisi olevan osa modernia oikeustieteellista koulutus-
ta. oikeustieteellisesséd koulutuksessa térkedssé roolissa on oikeudellinen sivistys
ja oikeudellinen ajattelu. Opetuksessa korostuu enemmaéan nimenomaan asian-
tuntijuus ja kouluttaminen asiantuntijaprofessioon kuin tieteellisyys ja koulut-
taminen tutkimusyhteison jéseneksi.(Ervasti, 2011b; Ervasti ja Aaltonen, 2017;
Tirronen, 2020)

Oikeustieteellinen koulutus paitsi harjoittaa ymmértdméaén suuria maaria la-
keja ja pykalid, kehittdd myos alyllistd kurinalaisuutta, analysoinnin selkeytté,
kielenkayton tarkkuutta, taipumusta kriittiseen ajatteluun, kykyé intensiiviseen
tutkimukseen ja itsevarmuutta puhumaan julkisesti. Oikeustieteiden opiskeluun
lukeutuu keskeisené osana oikeudellinen argumentaatio.(Susskind, 2014) Oikeus-
tieteiden opetuksessa sitd vastoin yleiset tieteeseen liittyvit kysymykset, kuten
tutkimusmenetelmét ja tutkimuksen raportointiin liittyvét kysymykset, jaavét
hyvin véhéiselle huomiolle. Opiskelijoilla ei ole siis hyvaa kisitysté tieteen yleisis-
td metodeista eikd empiirisen tiedon hankintamenetelmisté ja aineistoista seké
niiden rajoitteista. (Ervasti, 2011a)

Yhteiskunta- ja ihmistieteiden tavoin oikeustieteille on ominaista metodien
avoimuus. Toisaalta usein on monimutkaista selittda, millaisia tutkimusmenetel-
mid oikeustieteilijat kayttavat tulkitessaan lainsdddantdd, analysoidessaan oi-
keutta historiallisena ja yhteiskunnallisena ilmitné tai arvioidessaan oikeuden
oikeudenmukaisuutta. Lakia tulkitaan sekd tutkielmaa, artikkelia ja jopa v&itos-
kirjaa kirjoitetaan ja hiotaan usein ilman, ettd tietoisesti pohditaan metodisia
kysymyksiéd. Oikeustieteiden opiskelija ei kenties ole ennen tutkielmaseminaa-
reja juurikaan kuullut, jos lainkaan, “metodista” tai oikeustieteellisistd mene-
telmistd. Opiskelijat usein ajattelevat, ettd osatessaan soveltaa oikeussdantojé
myo0s tieteellinen ajattelu tai oikeustieteen metodologia tulee samalla katettua.
Riittdéd, kun osataan sanoa, mitd Suomen oikeusjérjestys edellyttad kussakin
vksittdisessd tapauksessa. Tutkielmien oletetaan valmistuvan samalla reseptil-
14.(Hirvonen, 2011; Koivisto, 2021) Tutkielmaseminaareissa esiintyy niin laino-
pillisia kuin my&s monitieteisia tutkimusaiheita ja -kysymyksid, mutta opiskeli-
joiden empiiriset tutkimuskysymykset muutetaan kuitenkin herkésti lainopilli-
siksi. Syyné tdhén voi olla esimerkiksi se, etté opiskelijalla ei ole sellaista laajem-
paa menetelmallistd osaamista, jolla empiiriseen kysymykseen olisi mahdollista
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vastata. Opiskelijalla saattaa olla kiytossddn hyvéiikin empiirinen aineisto, mut-
ta ei ole vélineitd tarkastella sitd. Esimerkiksi suorien jakaumien taulukointia
ja kuvailua ei voi pitdd yliopistotasoisena analyysinéd. Usein myds perinne vel-
voittaa tutkimaan oikeutta lainopillisesti(Minkkinen, 2004). Oikeustieteellisessé
tutkimuksessa tutkimusongelmat ja -kysymykset, kuten myos tutkimusaineistot
yhteiskunnallisen, empiirisen oikeustutkimuksen osalta, tulevat useimmiten kéy-
tannén tyoeldmasté, eri hallinnonaloilta. Tutkimuskohteet ovat oikeustieteissé
toisinaan monimutkaisia, esimerkiksi asiat eivdt ole valttamatta yksinkertaisia
syy-seuraussuhteiltaan. Tdmé& puoltaa vdhintddnkin kohtuullisen kokoisen me-
netelmétyckalupakin hallintaa.

Nykypéivana tieto vanhenee, monimutkaistuu, pilkkoutuu ja uusiutuu en-
tistd nopeammin. Lainsddddnnén monimutkaistuminen ja nopea uusiutuminen
luo painetta muun muassa oikeustieteellisen koulutuksen siséltéihin ja osaamis-
tavoitteisiin. Juridinen professio ja alan koulutuksen muodot, siséllot ja raken-
teet ovat uusien muutoshaasteiden edessé.(Tirronen, 2013) On painotettu, ettd
oikeustieteen koulutuksessa olisi huomioitava tarkemmin yhteiskunnan ja tyo-
eldmén muutos, tyon erikoistuminen ja oikeudellisten ongelmien monimutkais-
tuminen(Tirronen, 2013; Ervasti, 2011b).

Tyo6elaméosaamista tukee menetelmien opiskelu. Tama koskee tiedon koos-
tamista ja aineiston analyysid. Metodologinen tieto ei vanhene yhtd nopeasti
kuin substanssitieto. On hyva osata lukea tilastollisia tutkimuksia ja ymmartaa
niiden perusperiaatteita, vaikka ei itse tekisikd&n empiirisesti painottunutta tut-
kimusta. Viime vuosikymmenten aikana arviointitiedon ja -tutkimuksen merki-
tys on korostunut yhé enemmén paiatoksenteossa(Keindnen ja Vaidténen, 2015).
Esimerkiksi lainvalmistelijoiden tyo vaatii yh& enemmén tietoa ja kokemusta,
kun yhteiskunta tulee jatkuvasti vaikeammin hahmotettavaksi ja ymmarretta-
vaksi. Samalla my0s julkisten padtosten seuraukset tulevat yhd vaikeammin ar-
vioitaviksi. Tulevaisuudessa esimerkiksi lainvalmistelussa tarvittaisiin ymmér-
rystd myos tilasto- ja datatieteestd yhd enemmén.(Lewis, 1999) Opiskelijoiden,
alasta riippumatta, kannattaisikin orientoitua siihen, ettd meista kaikista on tu-
lossa datatieteilijoita. Ei ole olemassa tieteenalaa, jota tilastotiede ei koskisi jol-
lain lailla.(Vehkalahti, 2021) Tiedon ja datan merkitys korostuu, kun tiedon ké-
sittelyyn on aikaisempaan verrattuna ldhes rajattomat mahdollisuudet(Nuotio,
2020).

Lopuksi

Juristit ovat perinteisesti luottaneet kokemustietoon ja erilaisten matemaattis-
ten ja tilastollisten késitteiden ja periaatteiden mainitsemista on pyritty valt-
tamadn. Toisaalta rikosoikeuden alalla ja rikosprosessin yhteydessd on kiytetty
tilastoja ja jossain médrin myos esimerkiksi todennakdéisyyteen viittaavia kasit-
teitd. Rikosoikeudellisessa ja kriminologisessa tutkimuksessa on myos hyodyn-
netty paljon numeerista materiaalia ja tilastollisia menetelmié.
Oikeustieteelliseen alaan kohdistuu uudentyyppisid haasteita ja odotuksia,
kun yhteiskunta muuttuu entistd nopeammin muun muassa digitalisaation ja t&-
ta laajemmankin termin, niin sanotun digimurroksen myé&ta. Digimurros muok-
kaa muun muassa kulttuuria ja yhteiskunnan rakenteita, ei vain esimerkiksi
teknologioita ja palveluja.(Nuotio, 2020; Neittaanmaéki et al., 2021) Digimurros,
kansainvalisyys, lainsdddannén nopea uusiutuminen ja tietoon perustuvan paé-
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toksenteon sekd monitieteisen tutkimuksen korostuminen luovat painetta yh-
teiskunnallisen ja tieteellisen osaamisen kehittdmiselle oikeustieteelliselld alal-
la.(Sutela, 2019; Sutela, 2021) Osaamiseen liittyy myos tilastollinen lukutai-
to, jonka merkitys oikeustieteissd tulee kasvamaan entisestédén tulevaisuudessa.
Tamaéan lisdksi myos teknologian ja median lukutaito korostuvat nykypaivana
(Limnéll, 2022) ja ovat térkeitd taitoja myos juristeille.

Juristien on oltava yha monipuolisempia pysyékseen mukana alan vauhdissa.
Monitieteisyyden lisdédntymisen haasteena on pikemminkin asenteet ja tutkin-
tojen mallirakenteet kuin juristien ja sellaisiksi opiskelevien kiinnostus monitie-
teisyyttd kohtaan seké taidot lukea ja ymmértd& numerotietoa. Monet oikeus-
tieteellisen alan opiskelijoista ja valmistuneista juristeista ovat matemaattises-
ti erittdin lahjakkaita. Moni my0s suorittaa oikeustieteiden ohella, ennemmin
tai mythemmin, toisen alan tutkinnon. Asenne ja oletus voi vain olla sellainen,
ettéd oikeustieteellisen alan koulutuksessa ja oikeudellisissa tyotehtédvissa ei juu-
ri koskaan tarvitse matematiikkaa ja tilastoja. Myos opintojen aikana helpos-
ti luodaan tdmantyyppistd mielikuvaa ja niin sanotun juridisen yleistutkinnon
pohjalta ajatusta siité, ettd monitieteisyyden aika on ehkii my6hemmin.(Sutela,
2018b; Sutela, 2019)

Susskindin (2014) mukaan tulevaisuuden “juridiikan hybrideilld” tulee ole-
maan vaikuttava koulutustausta ja asiantuntemus, jolla he voivat lisdtéa asiak-
kailleen tuottamien oikeudellisten palvelujen arvoa huomattavasti. Monipuolis-
tamista on kuitenkin tuettava kattavalla ja tdsmaélliselld koulutuksella. On us-
kottavaa, ettd juristeille tarjoaa uusia rooleja uusi tyonantajien joukko, joka
toimii oikeudellisella alalla varsin erityyppisissa yrityksissd. Tulevaisuudessa on
vh& enemman kysyntda lakiprosessin analyytikoille eli henkilGille, jotka voisivat
suorittaa asianajotoimiston tai yritysten keskeisistd oikeudellisista prosesseista
luotettavan ja tarkan analyysin.
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Kestavan kehityksen
SDG-indikaattorit luovat
perustaa uudelle globaalille

tilastojarjestelmalle

JUKKA HOFFREN
TILASTOKESKUS

Tiivistelma

Kestavan kehityksen Agenda 2030 -toimintaohjelman 247 SDG-seurantaindikaattoria
kuvaavat laajasti tdrkeimmét sosiaalisen hyvinvoinnin, talouden ja ympériston seké
kansainvélisen yhteistyon ja ihmisoikeuksien kehityskulut. Niiden avulla voidaan ke-
hitysta jatkossa mitata kattavasti paitsi kansallisella my6s globaalilla tasolla. Agenda
2030:n myo6ta tilastoala on saamassa merkittavén lisipotkun eri maiden kansallisen ti-
lastotuotannon kasvattamiseen ja tilastokapasiteetin vahvistamiseen. Globaalilla tasol-
la tehtdva menetelmé- ja standardointityo luo myos perustaa uudelle, koko maailman
kattavalle tilastojarjestelmaélle.

Perustan kestdvan kehityksen indikaattoreille muodostavat maailman mai-
den tuottamat kansalliset tilastot, joskin eri maiden mahdollisuudet tuottaa
tarvittavat tilastotiedot vaihtelevat suuresti. Siksi tarvitaan sekd globaalilla et-
ta kansallisilla tasoilla merkittaviad ponnistuksia, jotta kaikista osa-alueista olisi
tulevaisuudessa saatavilla riittévasti luotettavia tilastoja. Téama edellyttaa glo-
baalia panostusta tilastotuotantoon ja kokonaan uusien tilastojen tuottamisen
aloittamista sekd kehitysmaiden tilastokapasiteetin merkittévid kehittdmista.
(UNECE, 2021)

Globaalista kestévéin kehityksen Agenda 2030 -toimintaohjelmasta ja kesté-
van kehityksen padmaédristda (Sustainable Development Goals, SDGs) sovittiin
syksylla 2015 YK:n yleiskokouksessa Agenda 2030 kattaa sosiaalisen hyvinvoin-
nin, talouden ja ympériston sekd kansainvélisen yhteistyon ja ihmisoikeudet.
Agenda 2030 -toimintaohjelma siséltdd 17 globaalia tavoitetta ja 169 alatavoi-
tetta. (Eurostat, 2021) Agenda pyrkii kattamaan kaikkien viestoryhmien hyvin-
voinnin niin ettei ketaén yksiloa tai mitdén ihmisjoukkoa jateté jalkeen ohjelmaa
toteutettaessa. (UNECE, 2021) Pyrkimykseni on, ettd Agenda 2030:n edisty-
mistd ja kunkin pddmé&drdn ja tavoitteen toteutumisesta pystytddn raportoi-
maan numeerisesti kattavasti. Koska seurannan halutaan olevan riippumatonta
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poliittisesta padtoksenteosta, on sovittu, ettd seurannasta vastaavat kansalliset
tilastovirastot.

Agenda 2030 -tavoitteiden toteutumista seurataan globaalilla SDG-
indikaattorimittaristolla, joiden tiedot jdsenmaat tuottavat kansallisesti. N&ita
indikaattoreita on kaikkiaan 247. Kestévan kehityksen indikaattoreiden kehit-
tdmisestd on vastuussa YK:n tilastokomissio UNSC ja sen asiantuntijaryhmé
IAEG-SDG (Inter-Agency and Expert Group on SDG Indicators). Kaikki
YK:n jisenmaat ovat sitoutuneet tuottamaan maansa tiedot néisté globaaleista
indikaattoreista. (Palm, 2017)

SDG-indikaattoridatan tuottaminen vahvistaa ja laajentaa merkittavisti
YK:sta péin tulevaa ohjeistusta tilastojen laadinnassa. Kukin YK:n jarjesto
on joidenkin méarattyjen SDG-indikaattoreiden vastuuorganisaatio (Custodian
Agency), jonka laatimat menetelmé- ja metakuvaukset ohjaavat merkittavis-
ti YK:n jidsenmaiden tilastovirastojen tilastotuotantoa ja luovat siten perustaa
uudelle kattavalle maailman tilastojarjestelmille. Standardoitua ja vertailukel-
poista tilastotuotantoa tarvitaan, jotta erilaiset vertailut kuin globaalien kehi-
tyskulkujen seuraaminenkin olisivat mahdollisia.

Kestavan kehityksen indikaattorit haastavatkin nyt monella tapaa tilasto-
jen tuotantoa eri maissa. Tilastovirastoille SDG-indikaattorien kokoaminen on
haaste, koska se on tuonut esiin tiysin uusia tietotarpeita, ilmicalueita, tie-
tojen validointimenettelyja, metodologisia haasteita, késitteellistd mé&arittelya,
metadatan systemaattista tuottamista ja yhteistyokysymyksid muiden valtion
organisaatioiden seké yksityisen sektorin kanssa. (Prime Minister’s Office, 2020)
Muita polttavia kysymyksid ovat mm. ei-tilastollisten asiantuntija-arviointien,
hallinnollisten rekisterien ja yksityissektorin tietojen hyddyntdminen seké kan-
salaisdatan ja YK -jirjestdjen laskeman ylikansallisen datan kaytto.

YK:n vahvistuva rooli tilastoseurannassa on merkinnyt myos sité, ettd en-
tistd suurempi osa indikaattoreista on kansainvélisten YK-jarjestojen laske-
mia tunnuslukuja tai luonteeltaan monimutkaisia yhdistelméindikaattoreita, joi-
den tuottaminen vaatii useampien kansainvélisten organisaatioiden yhteistyota.
Kaukokartoituksen ja satelliittidatan hyodyntamiseen seké paikkatietojarjestel-
mien kehittdmiseen kohdistuu myos YK-jirjestojen puolelta suuria odotuksia.
YK:n jidsenmaiden on kuitenkin hyvin vaikea arvioida néiden lukujen luotet-
tavuutta ja validoida niitd. Kaikki maat eivit ole olleetkaan tyytyvaisia tésté
kansallisen itsem&ardamisoikeutensa menettdmisesta.

Lisdksi yhé useammasta indikaattorista halutaan liséé ns. disaggregoitua da-
taa eli eritellympéé tilastotietoa mm. sukupuolen, tulotason, asuinpaikan, vam-
maisuuden ja etnisen alkuperén perusteella. N&in voidaan varmistua siitd, etta
ettei ketdan syrjitd tai jitetd osattomaksi kehityksesta (Leave No One Behind,
LNOB). (UNECE, 2021)

Kritiikkia SDG-indikaattorikehikko on saanut etenkin siitd, ettd SDG-
indikaattorit keskittyvét erityisesti kehitysmaiden polttaviin sosiaalisiin ja yh-
teiskunnallisiin kysymyksiin, kuten kéyhyyden poistamiseen, terveyden edista-
miseen ja tasa-arvon lisdémiseen. YK kuuntelee indikaattorikokonaisuuden ke-
hittdmisessd ehkéd litkaakin kansainvélisten kehitysapuorganisaatioiden seké ke-
hitysmaiden n&kokulmia ja toiveita globaalien ongelmien kustannuksella. Teol-
lisuusmaiden kannalta tarkeind pidetyt globaalit haasteet, kuten luonnon mo-
nimuotoisuuden katoaminen ja ilmastonmuutos, eivit juurikaan ndy indikaatto-
rikehikossa. Namé haasteet uhkaavat koko ihmiskunnan tulevaisuutta hieman
pidemmélla aikavalilla.

Suomessa SDG-indikaattorien kansalliseen kokoaminen toteutettiin vuonna
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2018 Tilastokeskuksessa Valtioneuvoston kanslian rahoittamana. Kehitysprojek-
tiin kuului mm. kaksi tietojen kartoituskierrosta mahdollista indikaattoritietoa
tuottavia laitoksista ja organisaatioista, olemassa olevien tietojen ja metatieto-
jen kerd&minen sekd indikaattorien nimien kddntdminen suomeksi ja ruotsiksi.
Internet -pohjainen kansallinen ja kaikille avoin tietokanta perustettiin ja jul-
kaistiin helmikuussa 2019. (Statistics Finland, 2021)

Kehityshankkeessa huomattiin Valtioneuvoston kanslian kestavéan kehityksen
jatkuva poliittinen, institutionaalinen ja taloudellinen tuki tarkeédksi kansallisel-
le indikaattoreiden kokoamiselle. Myos viestinté, verkostoituminen ja asiantun-
tijoiden vilinen yhteistyd ovat valttdmattomii. Tietojen kokoaminen edellyttida
my0s, ettéd kansallisella tasolla vastataan useisiin metodologisiin ja késitteellisiin
haasteisiin. On my6s hyvéiksyttéivé, etté tilastotiedoista vain noin 50-70 prosen-
tista voidaan talla hetkelld hankkia, vaikka julkinen ja poliittinen paine pyrkisi-
vat kattavuudessa 100 prosenttiin. Kéytdnnossé indikaattoreiden kansainvélinen
kehittamistyo on osin yhé kesken estéden tietojen tuottamista.

Suomessa SDG-indikaattorityota johtaa ja koordinoi Tilastokeskus, joka on
my6s merkittdvin yksittdinen YK-indikaattoridatan tuottaja. Lisdksi tietoja
tuottaa talla hetkelld 20 muutakin organisaatiota. Tilastokeskus tuottaa indi-
kaattoreista ldhes 60, vihintddn kymmenen tuottavat myds Suomen Ympéristo-
keskus, Ulkoministerio, Terveyden ja hyvinvoinninlaitos ja Sisdministerié. Tuot-
tajia ovat myds muut ministeriot, Helsingin yliopisto, Suomen Pankki, Ilma-
tieteen laitos, Poliisi, Maanmittauslaitos jne. Tilastokeskus myos yllapitaa YK-
indikaattoritietokantaa, jossa SDG-indikaattoridata on kaikkien vapaasti saata-
villa. (Statistics Finland, 2021) Liséksi Tilastokeskus toimii YK:n nimeidméani
keskitettyné tietopisteend (Focal point) YK-jarjestoihin péin.

Indikaattorikokoelmalle toteutettiin huhtikuussa 2021 ensimmaéinen viisivuo-
tistarkistus eli nk. Comprehensive Review 2020. Tarkistuksessa indikaattoreiden
kokonaismaarad kasvoi aiemmasta 244:sté 247 indikaattoriin. Uudistus hyvéksyt-
tiin YK:n tilastokomissiossa pd#osin maaliskuussa 2020. Osa indikaattoreista
meni kuitenkin asiantuntijaryhmén jatkovalmisteluun ja hyvéksyttiin lopulli-
sesti maaliskuussa 2021 tilastokomission vuosittaisessa kokouksessa. Osana uu-
distusta toteutettiin kaikkiaan 36 suurempaa muutosta. Uudistuksessa 14 indi-
kaattoria korvattiin uusilla indikaattoreilla, kahdeksassa tapauksessa indikaat-
toria muokattiin ja kuusi indikaattoria poistettiin. Lisdindikaattoreita tuli kah-
deksan ja lisdksi pienempid muutoksia oli 20. Naiden lisdksi maaliskuussa 2021
hyvéksyttiin vield kahdeksan pienempéd indikaattoritarkistusta.

Kaikkiaan 177:een indikaattoriin on Suomesta télla hetkelld 16ydettévissa
dataa. Suomessa SDG-tietokannan kattavuus on 66 prosenttiin. Kaikkiin indi-
kaattoreihin ei 16ydy dataa, koska ne eivit ole relevantteja Suomen kannalta,
koskevat globaaleja tavoitteita tai kehitysmaita tai ovat ilmigGité, joita tilasto-
jarjestelmé tai hallinnolliset rekisterit eivét ole ailemmin seuranneet. (Statistics
Finland, 2021) Eniten indikaattoridataa puuttuu Agenda 2030 -tavoitteista ve-
denalainen eldmé, vastuullinen kuluttaminen sekd maanpééllinen elamé.

Useimmat etenkin terveyteen ja sosiaalisiin olosuhteisiin liittyvistd tavoit-
teista Suomi saavutti jo 1960-luvulla. My06s useat vuodelle 2020 asetetut tavoit-
teet on Suomessa jo saavutettu ja useimmat vuodelle 2030 asetetut tavoitteet
tullaan saavuttamaan vuoteen 2030 mennessd. Monet terveyteen ja sosiaalisiin
olosuhteisiin liittyvistd tavoitteista Suomi saavutti jo 1960-luvulla. Sen sijaan
ilmastonmuutos, vedenalainen ja maanpé&illinen eldmé vaativat Suomessa lisé-
toimia toteutuakseen. Kansainvélisissd kestévén kehityksen vertailussa Suomi
lukeutuu yhdessa muiden Pohjoismaiden kanssa poikkeuksetta kolmen kérkeen.
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Mita on tilastotiede tekoalyn
mielesta?

PEKKA PERE
TAMPEREEN YLIOPISTO
INFORMAATIOTEKNOLOGIAN JA VIESTINNAN TIEDEKUNTA

OpenAl on yhdysvaltalainen tekoélyéd kehittédva yhtio. Nykymaailman rikkain
ihminen, Elon Musk, oli yksi yhtion perustajista 2015. Sittemmin hén on
vetdytynyt yhtiostd. OpenAl julkaisi marraskuussa 2022 ChatGPT:n https:

chat.openai.com/chat. Se on palvelu, jolla voi keskustella OpenAl:n kehit-
tdmén tekodlyn GPT:n kanssa. Kokeilin palvelua.

Kysyin GPT:1ta, mité ovat tilasto- ja datatiede, miten ne eroavat, miten ti-
lasto- ja datatieteilijd madritelldsn, millainen on tilasto- ja datatieteen tulevai-
suus ja mité on tiede (science eli luonnontiede). Tilasto- ja datatieteen térkein
késite on aineisto. Niinpa kysyin vield, mita on aineisto.

Koe on mielenkiintoinen kahdessa mielessa. Ensinnékin on jénnittavéa, kuin-
ka mielekkéisiin ja sujuviin vastauksiin tekoély pystyy ja eritoten tilastotieteen
kaltaisella erikoisalalla. Toiseksi, tekodlyn vastaukset perustuvat sille syGtettyi-
hin tekstiaineistoihin. Né&in ollen vastausten voisi ajatella olevan objektiivinen
summeeraus nykykésityksistd — tai ainakin GPT:lle syGtetyistd aineistoista.
Ehkipa koe on mielenkiintoinen kolmannellakin tavalla: Varmaan tilastotietei-
lij6ita kiinnostaa, mitad meista ja tyostdmme ajatellaan.

Kysyin englanniksi, koska GPT:n opetusaineisto lienee ollut harvemmin suo-
menkielistd. Keskusteluni GPT:n kanssa 9.-11.12.2022 on alla.

What is statistics?

Statistics is a branch of mathematics that deals with the collection, analysis,
interpretation, presentation, and organization of data. It is concerned with studying

and describing the characteristics of large groups of data, such as the measurements
taken from a sample of a population. Statistics is often used to make predictions or draw
conclusions from data.

What is data science?

Data science is a field that involves using scientific methods, processes, algorithms,

and systems to extract knowledge and insights from structured and unstructured data. Data
science is a multi-disciplinary field that combines methods from statistics, computer
science, and domain expertise in order to gain a better understanding of data and to use
that understanding to make more informed decisions. Data science is often used to analyze
large data sets in order to identify trends, patterns, and relationships that can be used to
solve problems and make predictions.

How do statistics and data science differ?

While statistics and data science are closely related fields, they do have some key
differences. Statistics is a branch of mathematics that is concerned with collecting,
analyzing, and interpreting data. It is focused on using statistical techniques to
understand data and to make predictions or draw conclusions based on that data. In contrast,
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data science is a broader field that encompasses a range of techniques and methods used to
extract knowledge and insights from data. Data science combines methods from statistics,
computer science, and domain expertise in order to gain a better understanding of data and
to use that understanding to make more informed decisions. Data science is often used to
analyze large, complex data sets in order to identify trends, patterns, and relationships
that can be used to solve problems and make predictions.

How do you define a statistician?

A statistician is a professional who is trained in the field of statistics, which is

the branch of mathematics that deals with the collection, analysis, interpretation,
presentation, and organization of data. Statisticians use statistical methods to collect,
analyze, and interpret data in order to gain a better understanding of the data and to make
predictions or draw conclusions based on that data. Statisticians often work in a variety
of fields, including academia, government, business, and healthcare, where they use their
expertise in statistics to help solve problems and make informed decisioms.

How do you define a data scientist?

A data scientist is a professional who is trained in the field of data science, which is

a multi-disciplinary field that involves using scientific methods, processes, algorithms,
and systems to extract knowledge and insights from structured and unstructured data.

Data scientists use a range of techniques and methods from statistics, computer science,
and domain expertise in order to gain a better understanding of data and to use that
understanding to make more informed decisions. Data scientists often work with large,
complex data sets in order to identify trends, patterns, and relationships that can be used
to solve problems and make predictions. Data scientists often work in a variety of fields,
including academia, government, business, and healthcare, where they use their expertise in
data science to help solve problems and make informed decisioms.

What is the future of statistics?

The future of statistics looks very promising, as the field continues to evolve and grow

in response to the increasing demand for data analysis and interpretation. With the rise

of big data and the proliferation of data-driven decision making, there is a growing need
for skilled statisticians who can analyze and interpret large, complex data sets. As a
result, the demand for statisticians is expected to continue to grow in the coming years.
Additionally, the field of statistics is likely to continue to evolve and develop new
techniques and methods for analyzing data, as well as to incorporate new technologies such
as machine learning and artificial intelligence. Overall, the future of statistics looks
bright and the field is well positioned to play a vital role in solving many of the complex
problems facing society.

What is the future of data science?

The future of data science looks very promising, as the field continues to grow and evolve
in response to the increasing demand for data analysis and interpretation. Data science is a
multi-disciplinary field that combines methods from statistics, computer science, and domain
expertise in order to gain a better understanding of data and to use that understanding to
make more informed decisions. With the rise of big data and the proliferation of data-driven
decision making, there is a growing need for skilled data scientists who can analyze and
interpret large, complex data sets. As a result, the demand for data scientists is expected
to continue to grow in the coming years. Additionally, the field of data science is likely
to continue to evolve and develop new techniques and methods for analyzing data, as well

as to incorporate new technologies such as machine learning and artificial intelligence.
Overall, the future of data science looks bright and the field is well positioned to play a
vital role in solving many of the complex problems facing society.

What is science?

Science is a systematic and logical approach to discovering new knowledge about the world
around us. It is a way of investigating and understanding the natural world by collecting
and analyzing evidence, making observations, and testing hypotheses. Science is a broad
field that encompasses a wide range of disciplines, including biology, chemistry, physics,
and earth science. The goal of science is to understand how the world works and to use that
understanding to make predictions and develop new technologies and innovations.

What is data?

Data is a collection of facts, measurements, or observations that are used for the

purpose of analysis. Data can be numerical, such as measurements or counts, or it can be
non-numerical, such as text or images. Data is often collected and organized in a specific
format in order to make it easier to analyze and interpret. Data is a fundamental element
of the scientific process, as it is used to test hypotheses, make predictions, and draw
conclusions.

GPT:n mielesta tilastotiede on matematiikan osa-alue aineiston kerddmises-
td, analyysista, tulkinnasta, esittdmisestd ja organisoinnista. GTP:n mukaan
tilastotieteelld tutkitaan ja kuvataan erilaisia (large groups of) aineistoja ku-
ten populaatiosta poimitun otoksen mittauksia ja tilastotieteen avulla tehddén
usein ennusteita tai johtopédatoksia aineistosta.
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Kuvaus on kiypa. Vastaavia tilastotieteen maaritelmia ja kuvauksia 16ytyy
oppikirjoista ja muista ldhteistd. Moneen méaadritelméin sisiltyy satunnaisuus,
todennékoisyys tai epdvarmuus. Mielenkiintoisesti niitd GPT ei mainitse. GPT
painottaa aineistoa tilastotieteen méarittelyssa.

Datatieteen GPT méérittelee hieman pidemmin. Datatiede on GPT:st4 mo-
nitieteinen ala, joka yhdistda tilasto- ja tietojenkésittelytieteen menetelmia ja
soveltaa muun muassa algoritmeja. Tavoite on ymmértdd paremmin aineistoja
ja tehd4 siten parempia paatoksia.

GPT kuvaa tilastotieteilijét aineiston késittelyn ja tulkinnan seké johtopéa-
tosten teon aineistoista ammattilaisina, jotka sijoittuvat monille eri tyoelamén
aloille. Ilahduttavasti GPT:n mielestd seké tilasto- ettd datatieteen tulevaisuus
“nayttdd hyvin lupaavalta”. Koneoppiminen ja tekodly ovat sekd tilasto- etté
datatieteen tulevaisuutta GPT:n mielessé.

Useamman kysymyksen jalkeen GPT toistaa itseddn. Toistoa ei ehké olisi, jos
olisin pyytanyt GPT:t4 kirjoittamaan esseen kysymysteni ympariltd. Vastaukset
datatieteestd ja datatieteilijoistd ovat yksityiskohtaisempia ja pidempid kuin

Tieteen (luonnontieteen) GPT mééritteli kiinnostavasti varsin tilastotieteel-
lisesti: kerdtédn ja analysoidaan evidenssi sekéd tehddan johtopédatoksia ja testa-
taan hypoteeseji. Aineiston GPT kuvasi rikkaasti ja liitti sithenkin hypoteesien
testauksen.

Vastaukset ovat haimmaéstyttavan hyvid. Moni voisi hyvaksyé ne sellaisinaan;
toiset epailemétté 16ytaisivat kritisoitavaa. Aivan kuten jos vastaukset olisi esit-
tanyt ihminen.

GPT:n mukaan tilastotiede on matematiikan osa-alue. Monet eivit ajatte-
le niin. Aineisto on keskiGssé tilastotieteesséd; matematiikassa aineisto on pi-
kemminkin kummajainen. Kiista, onko tilastotiede itsenéinen tiede vai ei, yl-
td4 modernin tilastotieteen alkuaikoihin asti. Ensimmaéisessd suomenkielisessa
tilastotieteen historiikissa August Hjelt arvioi, etté tilastotiede on seké yhteis-
kunta- ettd menetelmétiede (Hjelt, 1885)1. Sittemmin hén kallistui tiukemmin
menetelmétieteen kannalle (Hjelt, 1910). Suomen tiedeseura sijoitti tilastotie-
teen yhteiskuntatieteiden jaostoon vield 1967. Vuonna 1970 Seppo Mustonen ja
Timo Terédsvirta arvioivat, ettd tilastotiede on totuttu asemoimaan yhteiskun-
tatieteisiin mutta se tulisi luokitella eksaktiksi menetelmétietecksi (Mustonen ja
Terésvirta, 1970). Niin nykydin tehddén.

Koettelin GPT:tad kysymalld, onko tilastotiede matematiikan osa-alue vai
itsenéinen tiede. En tiedé, oliko kysymys vaikea vai oliko palvelin ylityollistetty,
mutta GPT mietti pitkdén ja lopulta pyysi minua kysyméain uudelleen. Kun
kysyin kohta uudelleen, GPT vastasi pitkdn tauon jilkeen ja silloinkin sanoja
hyvin hitaasti tiputellen.

Is statistics a branch of mathematics or a discipline of its own?
Hmm. ..something seems to have gone wrong. Maybe try me again in a little bit.

Statistics is often considered a branch of mathematics that deals with the collection,
analysis, interpretation, presentation, and organization of data. However, it is also
a distinct discipline that incorporates methods from probability theory, mathematical
statistics, and other fields to develop and analyze statistical models and methods for

'Painatteesta ei ilmene painovuosi. Kansalliskirjaston mukaan vuosi on “[1886]”: https:

kansalliskirjasto.finna.fi/Record /fikka.4104063 (haettu 25.7.2022). Vuosi on hakasuluissa,
jolloin vuosi on epavarma. Markku Kovero kirjoittaa Kansallisessa elamékerrastossa Hjeltista:
“Tilaston alalta hin oli jo 1885 julkaissut pienen tutkielman — —.” (Kovero, 1929) Tutkielma on
ilmeisesti “Tilastotieteen alalta”. Tassd on merkitty painovuodeksi 1885 jalkimmaisen ldhteen
perusteella. Kiitdn Jouni Yrjandsd Kansallisen eldmaékerraston tiedon osoittamisesta.
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analyzing data. Because of this, it is sometimes considered both a branch of mathematics and
a discipline in its own right.

GPT vastasi, etté tilastotiede on sekd matematiikan osa-alue etté itsenédinen
tieteenala. Edelld GPT maéaritteli ristiriitaisesti, ettd tilastotiede on matematii-
kan osa-alue.

GPT:n ponnistelu innosti minut testaamaan sen taitoja vield kahdella li-
sikysymyksella. Kysyin, onko datatiede tilastotieteen osa-alue ja perdin, onko
tilastotiede datatieteen osa-alue:

Is data science a branch of statistics?

Data science is a field that uses scientific methods, processes, algorithms, and systems

to extract knowledge and insights from structured and unstructured data. It encompasses

a wide range of techniques and disciplines, including statistics, machine learning, data
mining, and more. While statistics is a fundamental component of data science, it is not the
only aspect of the field. Data science also involves the use of computer science, domain
expertise, and other skills to collect, clean, and organize data, as well as to build and
deploy models and algorithms that can extract useful information from it. Therefore, data
science can be considered a broader field that includes statistics as one of its components.

Is statistics a branch of data science?

Statistics is a branch of mathematics that deals with the collection, analysis,
interpretation, presentation, and organization of data. As such, it is a fundamental
component of data science, which is a field that uses scientific methods, processes,
algorithms, and systems to extract knowledge and insights from structured and unstructured
data. However, data science is a broader field that encompasses a wide range of techniques
and disciplines, including computer science, domain expertise, and more. While statistics
is a crucial part of data science, it is not the only aspect of the field. Therefore, data
science is not a branch of statistics.

Nyt GPT:l& ei ollut aikaongelmia vastaamisessa. Molempien kysymysten
vastaukset alkavat tieteenalojen kuvauksilla. GPT:n mukaan tilastotiede on kes-
keinen osa datatiedettd, mutta datatiede on laajempi tieteenala kuin tilastotiede.
Vastaus on sopusoinnussa sen kanssa, ettd GPT:n alemmat vastaukset datatie-
teestd olivat pidempid kuin tilastotieteestd. Jalkimmaéisessd vastauksessa GPT
kompastelee. GPT toistaa, ettd datatiede on laajempi tieteenala kuin tilastotie-
de ja ettd tilastotiede on keskeinen datatieteen komponentti. GPT pédattaa vas-
tauksensa paatelméin, etta datatiede ei ole tilastotieteen osa-alue. Kysymykseni
oli kuitenkin, onko tilastotiede datatieteen osa-alue.

GPT tuntuu “ajattelevan”, ettd datatiede ei ole tilastotieteen osa-alue mutta
tilastotiede on térked osa datatiedettd. Se yllattad, silla tilasto- ja datatieteité
pidetddn varsin yleisesti likeisind muttei sisékkaisiné tieteind. GPT:n ndkemys
ei ollut kuitenkaan selked — kuten ei ole monen ihmisenk&én.

Suomalaisia kiinnostaa, miten GPT pérjad suomen kielelld. Toistin kolme
kysymyksistdni suomeksi. Kysymykseni ja GTP:n vastaukset ovat alla.

Mitd on tilastotiede?

Tilastotiede on tiedemaailman ala, joka tutkii erilaisten aineistojen ker&d&misté,
kuvaamista, tulkintaa ja mallintamista. Tilastotieteen avulla voidaan tutkia
erilaisia ilmiditd ja saada niihin tieteellisesti perusteltuja vastauksia.
Tilastotiede k&aytt&dd matemaattisia menetelmid ja mallinnusta apunaan tehdess&in
tutkimuksia ja saadakseen selville erilaisia yhteyksid eri muuttujien v&lilla.
Tilastotiede on tédrked tydkalu monilla aloilla, kuten taloustieteessd,
l&d&ketieteessd, sosiaalitieteissd ja teknologiassa.

Millainen on tilastotieteen tulevaisuus?

En pysty sanomaan tarkkaan, mink&dlaista tilastotieteen tulevaisuus tulee olemaan,
koska en ole pdivitetty tietoihin t&m&n aiheen osalta. Tilastotiede on kuitenkin
jatkuvassa kehityksessd ja sen tulevaisuus riippuu paljolti siit&d, mink&laisia
uusia teknologisia keksint&jd ja sovelluksia kehitetddn ja kuinka ne vaikuttavat
tieteelliseen tutkimukseen. Toisaalta, tilastotieteen tulevaisuudesta voidaan
péddtelld myos siitd, mitkd aiheet ja kysymykset ovat t&ll& hetkelld ajankohtaisia
ja mikd on tieteellisen tutkimuksen suunta.
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Kuinka mé&rittelet tilastotieteilij&n?

Tilastotieteilij&d on henkild, joka on erikoistunut tilastotieteen alaan. He ovat
perehtyneet erilaisiin menetelmiin ja tekniikoihin, joita kdytet&d&n aineistojen
kerdémiseen, kuvaamiseen, tulkintaan ja mallinnukseen. Tilastotieteilij&t ovat
usein hyvin koulutettuja matemaattis-luonnontieteellisiss&d aineissa ja heilld on
kyky analysoida ja jdsent&dd monimutkaisia aineistoja sekd tehdd johtop&&dtdksid
niiden perusteella. Tilastotieteilijoit&d tydskentelee monilla eri aloilla, kuten
taloustieteesséd, liddketieteessd, sosiaalitieteissd ja teknologiassa.

Suomen kieli tuottaa vaikeuksia GPT:lle. GPT:114 ei ole suomenkielista tie-
toa tilastotieteen tulevaisuudesta. Englanninkielelld silla oli. Maallikosta tuntuu
erikoiselta, etti GPT osaa kommunikoida varsin hyvin eri kielilld mutta osaa
vastata vain kysymyksen kielen opetusaineiston perusteella. GPT nostaa mate-
maattis-luonnontieteelliset aineet keskeiseksi tilastotieteilijoiden koulutuksessa.
Luonnontieteelliset aineet eivéit ole kuitenkaan olleet eivitka ole keskeistd tilas-

GPT maarittelee tilastotieteen ja kuvaa tilastotieteilijin kelpoisesti englan-
nin kielella. Ylipdansd GPT on silti ehké hieman paremmin perilld — tai ainakin
vastaa jonkin verran sujuvammin ja monisanaisemmin — datatieteesté kuin tilas-
totieteestd. Aineisto on molemmissa tieteissé keskitssd GPT:n mielestd. GPT:n
suomen Kkielen taito ja suomenkielinen tietdmys ovat rajoittuneempia.

Keskustelussa GPT:n kanssa on jénnitystd ja uutuudenviehitystd. GPT
my0s huolettaa. Ryhtyvéitko opiskelijat kiyttdméadin GPT:t4 oman perehtymisen
sijaan? Opiskelussa ei ole tarkoitus vain oppia tietty asia tai teoria vaan ylipdéan-
sé oppia etsiméddn tietoa, lukemaan kriittisesti ja valikoidusti seké ajattelemaan
ja kirjoittamaan. Aivan viimeiseksi kysyin GPT:It4, onko se uhka kehittéville
opiskelulle:

Is GPT a threat to instructive studying?

GPT vastasi viisaasti joskin ehkd puolueellisesti. Kokeile!
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Markku Kovero. “Hjelt, August Johannes”. Teoksessa: Kansallinen elimdker-
rasto. Toim. K Blomstedt. Vol. II. WSOY, 1929.

Seppo Mustonen ja Timo Terésvirta. “Tilastotieteen asema korkeakouluissa”.
Teoksessa: Suomen Tilastoseura 1920-1970. Suomen Tilastoseuran julkaisuja
2. 1970.
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Leo Tornqvist -palkinto

GMAR- ja StMAR-mallin
yleistaminen G-StMAR-malliksi

SAVI VIROLAINEN
HELSINGIN YLIOPISTO
MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN OSASTO

Tiivistelmé

Autoregressiiviset sekoitusmallit soveltuvat sellaisten aikasarjojen mallintamiseen, jois-
sa esiintyy vaihtelua eri tilojen vélilla. Tutkielmassa yleistetdan kaksi téallaista mal-
lia, GMAR-malli ja StMAR-malli, joustavammaksi G-StMAR-malliksi yhdistdmé&l-
1& ehdollisesti homoskedastisia Gaussisia sekoituskomponentteja ja ehdollisesti hete-
roskedastisia Studentin ¢-jakaumaan perustuvia sekoituskomponentteja. Tutkielmas-
sa karakterisoidaan G-StMAR-prosessin stationaarinen jakauma ja osoitetaan pro-
sessin olevan ergodinen. Suurimman uskottavuuden estimaattori ndytetédian vahvasti
tarkentuvaksi ja silld todetaan olevan tavanomainen asymptoottinen jakauma tavan-
omaisten yleisten oletusten pétiessid. Mallin sopivuuden tarkastelussa hyddynnetain
ns. kvantiiliresiduaaleja, joiden laskemista varten tutkielmassa naytetddn miten G-
StMAR-mallin ehdollinen kertyméfunktio voidaan esittda suljetussa muodossa hyper-
geometrisen funktion avulla. Empiirisessé osiossa G-StMAR-mallin ennustetarkkuutta
verrataan StMAR-malliin Standard & Poor’s 500 osakemarkkinaindeksin paivittéis-
td volatiliteettia kuvaavaa aikasarjaa kiyttden. Osana tutkielmaa kehitettiin lisdksi
R-paketti nimeltd uGMAR, joka sisdltda tyokaluja GMAR-, SSMAR- ja G-StMAR-
mallien numeeriseen analyysiin, kuten parametrien suurimman uskottavuuden esti-
mointiin kaksivaiheisella menetelmélld. Tutkielma on luettavissa verkossa osoitteessa
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201804208572 ja siihen liittyva R-paketti uGMAR on saa-
tavilla osoitteesta https://CRAN.R-project.org/package=uGMAR. Tutkielman malli
esitetddn myos Virolaisen (Virolainen, 2022) viitoskirjan luvussa 2 ja R-paketti luvussa
3.
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Autoregressiiviset sekoitusmallit

Autoregressiivinen sekoitusmalli voidaan ajatella kokoelmaksi lineaarisia auto-
regressiivisia malleja, joista kutakin kutsutaan sekoituskomponentiksi, kompo-
nenttimalliksi tai lyhyesti vain komponentiksi tai regiimiksi. Kukin komponent-
ti kuvaa kutakin ilmidssé esiintyvaa tilaa. Taustalla oleva prosessi generoi ha-
vainnon aina jostakin sekoituskomponentistaan, jonka maaradava mekanismi on
eri malleilla erilainen. Tarkastelemissamme GMAR- (Kalliovirta et al., 2015),
StMAR- (Meitz et al., 2021) ja G-StMAR-malleissa havainnon generoiva kompo-
nentti valikoituu satunnaisesti sekoitussuhteiden méara&amilla todennikoisyyk-
silla.

Olkoon y;, t = 1,2,..., reaaliarvoinen aikasarja ja J;_; satunnaismuuttujien
{yt_j, j> O} generoima o-algebra. Tutkielmassa tarkastellaan autoregressiivia se-
koitusmalleja, joilla on autoregressiivinen aste p, M sekoituskomponenttia ja
joille pétee

M
Y = Z Sm,t(,um,t + O'm,tsm,t)a 8m,t ~ IID(Oa 1)7 (91)
m=1
p
Hm,t = Pm,0 + X Pm,iYt—is m = 17 ceey M7 (92)

i=1

jossa hajonnat o, ; > 0 ovat J;_;-mitallisia, satunnaismuuttujat ¢, ; ovat riip-
pumattomia o-algebrasta J;_1, ¢, 0 € R ja 1 - szl Om.iz" #* 0 kaikilla |z] < 1,
m = 1,..., M. Ei-havaittavat satunnaimuuttujat sq,..., 57, ovat regiimimuut-
tujia, joista kullakin ¢ tdsmélleen yksi saa arvon yksi ja loput saavat arvon nolla
(Fi-1-mitallisten) sekoitussuhteiden o, , = P(s,mt = 1| F_1) mairittdmien to-
dennékoisyyksien mukaisesti, joille patee Zf\le o ¢ = 1. Liséksi s, 4 ja &, + ovat
ehdollisesti riippumattomia ehdolla F;_;.

Edelld esitetyn méaritelmén perusteella prosessi (9.1) generoi kunkin havainnon
lineaarisesta autoregressiivisesta (AR) prosessista, joka valikoituu sekoituskom-
ponenttien joukosta satunnaisesti sekoitussuhteiden ., ; osoittamilla todenna-
kyyksilla. Muuttujat pi,,; ja met voidaan puolestaan tulkinta kunkin kompo-
nenttiprosessin ehdolliseksi odotusarvoksi ja varianssiksi. Erilaisia autoregressii-
visid sekoitusmalleja saadaan siis rakennettua maérittelemélld sekoitussuhteet
ja komponenttiprosessit eri tavoin. GMAR-mallissa (Kalliovirta et al., 2015) se-
koituskomponentit ovat ehdollisesti homoskedastisia Gaussisia AR-prosesseja,
StMAR-mallissa (Meitz et al., 2021) ne ovat ehdollisesti heteroskedastisia Stu-
dentin t-jakaumaan perustuvia AR-prosesseja, kun taas G-StMAR-malli siséltaa
kumpaakin tyyppid olevia komponenttiprosesseja. Sekoitussuhteet puolestaan
ovat ndissd malleissa p:n edeltdvdn havainnon funktioita.

G-StMAR-malli

G-StMAR-mallissa ensimmaéiset M; komponenttiprosessia ovat ehdollisesti ho-
moskedastisia Gaussisia AR-prosesseja: kaikilla m = 1, ..., M; yht&lon (9.1) sa-
tunnaismuuttujat €, , noudattavat standardinormaalijakaumaa ja ehdolliset va-
rianssit afn,t ovat vakioita U,Qn. Loput My = M — M; komponenttiprosessia ovat

102



ehdollisesti heteroskedastisia Studentin t-jakaumaan perustuvia AR-prosesseja:
kaikilla m = M; +1,..., M satunnaismuuttujat e, , noudattavat Studentin t-
jakaumaa odotusarvolla 0, varianssilla 1 ja vapausasteilla v,, + p. Ehdolliset
varianssit afn)t médritellidn p:n edeltdvdn havainnon kvadraattisena funktiona
seuraavasti:

I—~—1
9 Um — 2+ (yt—l - :umlp) r, (yt—l - ,umlp) 2
Om,t = Om,s (93)
’ UV —2+Dp

jossa yy_1 = (Ye1, - Yu—p) (px 1), 1, = (1,....,1) (p X 1), v, > 2 on vapausastepa-
rametri, o-, > 0 on varianssiparametri, ,, = o/(1- Y b | ¢m.i) on komponentin

m stationaarinen odotusarvo ja I',, stationaarinen (pxp) kovarianssimatriisi (ks.
Meitz et al., 2021).

Edella esitetty méadritelmé johtaa prosessiin, jonka ehdollinen tiheysfunktio eh-
dolla F;_; on

My M
2 2
f (ytlgjt—l) = 2 O‘m,,tnl(yt; Mot Jm) + Z am,ttl (i%s? Mot Om,t» Vi + p) )
m=1 m=M7+1

(9.4)
jossa nq(*; fm.t, afn) on normaalijakauman (ehdollinen) tiheysfunktio odotusar-
volla p,, ; ja varianssilla 0,2n jaty (yt; JTs 0‘72n,t, UV, + p) on Studentin ¢-jakauman

(ehdollinen) tiheysfunktio odotusarvolla ji,, ;, varianssilla cr,?n,t ja vapausasteil-
la v, + p. G-StMAR-mallin méérittelemiseksi tulee kuitenkin vield méaéritella
sekoitussuhteet oy, ;.

Merkintéjen yksinkertaistamiseksi otetaan kiyttoon funktio

Ny <
dm(y; ,um]_p’ Fm7 ym) = {np(yv H’mlpv Fm)a kun m Ml, (95)

tp(y;ﬂlm]-pvrm, l/m)v kun m > Mlv

jossa p-ulotteiset tiheysfunktiot n,(y; tm1,, T ja tp(y; tim1ps T, vy,) vastaa-
vat kunkin komponentin stationaarista jakaumaa. G-StMAR-mallin sekoitus-
suhteet maaritellaén seuraavasti:

amdm(yt—l; /J/m]-pa Fma Vm)
M ’
Zn=1 andn(yt—l; /”'nlpv Fn7 Vn)

(9.6)

Ayt =

jossa parametrit aq,...,aps toteuttavat ehdon Zi\f:l «,, = 1. Sekoitussuhteet
ovat siis painotettuja suhteita komponenttiprosessien stationaarisista p:hen edel-
tdvdan havaintoon perustuvista tiheysfunktioista. N&in ollen prosessi generoi
havainnon suuremmalla todennédkéisyydella sellaisesta regiimisté, jonka suhteel-
linen painotettu uskottavuus on suurempi. Tdmé on hyodyllinen ominaisuus
ennustamisessa, mutta se myds mahdollistaa regiimien karakterisoimisen niiden
tilastollisten ominaisuuksien perusteella.

Kuten GMAR- ja StMAR-mallinkin tapauksessa, sekoitussuhteiden erityisesté
rakenteesta seuraa, ettd Markovin ketju y, = (y¢, ..., Y1—p+1) (p X 1) on ergodinen
ja sen stationaarinen jakauma saadaan helposti johdettua. Tutkielmassa néyte-
tddn, ettd y,:n stationaarinen jakauma on sekoitus p-ulotteisista normaali- ja
t-jakaumista tiheysfunktiona

M, M
FW) =) 0mmp(Wi i1y Do)+ ) oty ftan Ly, Doy V)- (9.7)
m=1 m=M;+1
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Liséiksi tutkielmassa n#ytetdéin, ettd stationaarisen G-StMAR-prosessin kaikki
dimensiota ¢ = 1, ..., p+ 1 olevat perédttiisten havaintojen reunajakaumat ovat ¢-
ulotteisten normaali- ja t-jakaumien sekoituksia. Parametreille a,,,, m = 1, ..., M,
saadaan siten tulkinta ehdottomina todennékéisyyksiné sille, ettd prosessi ge-
neroi havainnon m:nesté sekoituskomponentista.

Tutkielmassa tarkastellaan G-StMAR-mallin parametrien estimointia suurim-
man uskottavuuden menetelmallé ja esitetddn mallille seké eksakti ettéd ehdol-
linen uskottavuusfunktio. Mallin parametrien osoitetaan identifioituvan, mikali
niita rajoitetaan siten, etta sekoituskomponenttien jarjestysta ei voida vaihtaa ja
padtyd ndin samaan malliin eri parametrivektorilla. Suurimman uskottavuuden
estimaattori osoitetaan vahvasti tarkentuvaksi, ja silld todetaan olevan tavan-
omainen asymptoottinen jakauma tavanomaisten yleisten oletusten pétiessa.

GMAR-malli (Kalliovirta et al., 2015) saadaan G-StMAR-mallista erikoista-
pauksena valitsemalla M; = M ja StMAR-malli (Meitz et al., 2021) saadaan vas-
taavasti erikoistapauksena valitsemalla M; = 0. Koska G-StMAR-mallin Gaussi-
set komponenttiprosessit ovat samanlaisia kuin GMAR-mallin komponenttipro-
sessit, kutsutaan niitd GMAR-tyyppisiksi, ja Studentin t-jakaumaan perustuvia
komponenttiprosesseja kutsutaan vastaavasti StMAR-tyyppisiksi.

StMAR-tyyppiset komponentit, joiden ehdolliset varianssit O'.,th (9.3) riippuvat
prosessin menneisyydestd AR-parametrien kautta, pyrkivit ottamaan huomioon
voimakasta heteroskedastisuutta GMAR-tyyppisid komponentteja paremmin.
Tamaé ehdollisen varianssin riippuvuus AR-parametreista voi toisaalta olla ra-
joittava tekija silloin, kun regiimilld on vahva ehdollinen odotusarvo, mutta heik-
ko ehdollinen varianssi (tai toisin péin). Télloin vahvan ehdollisen odotusar-
von edellyttamit itseisarvoltaan suuret AR-kertoimet osaltaan pakottavat myos
ehdollista varianssia voimakkaaksi. Kompensoidakseen AR-kertoimien voimis-
tavaa vaikutusta todellisuudessa heikkoon ehdolliseen varianssiin, estimoituvat
kyseisten komponenttien vapausasteparametrit suuriksi, silld talléin ehdollinen
varianssi a,2n,t lahestyy vakiota afn. Koska lisiksi vapausasteparametrin kasvaes-
sa rajatta StMAR-tyyppisen komponenttiprosessin ehdollinen jakauma lihestyy
normaalijakaumaa, saadaan GMAR-tyyppinen komponenttiprosessi rajatapauk-
sena.

Erittdin suurien vapausasteparametrien heikko identifioituminen voi kuitenkin
aiheuttaa numeerisia ongelmia, koska t&lloin log-uskottavuusfunktion Hessen
matriisi on usein ldhes numeerisesti singulaarinen estimaatissa, ja siten ap-
proksimatiivisia keskivirheitd tai Kalliovirran (2012) kvantiiliresiduaalitesteja
ei valttamatta saada laskettua. Liséksi erittdin suuret estimaatit voivat aiheut-
taa liukulukujen rajallisen tarkkuuden vuoksi numeerisia virheitd esimerkiksi
log-uskottavuusfunktion numeerisessa derivoinnissa.' Estimaatteja koskevat on-
gelmat voidaan kuitenkin valttdd muuttamalla suuria vapausasteparametrien
estimaatteja sisdltaviat StMAR-tyyppiset komponentit GMAR-tyyppisiksi, eli
vaihtamalla asianmukaiseen G-StMAR-malliin. Tdmé& my6s vihentdd mallin pa-
rametrien méarad juurikaan huonontamatta sen sopivuutta.

!Tutkielmaan liittyva R-paketti uGMAR tosin sddtdd ylisuurien vapausasteparametrien
osalta numeerisessa derivoinnissa kiytettya differenssia siten, etta niistd aiheutuneet numeeri-
set virheet eiviit juuri ndly approksimatiivisissa keskivirheissa (mikéli ne saadaan laskettua) tai
estimointivaiheessa optimointialgoritmille virheellisind log-uskottavuusfunktion pinnanmuo-
toina.
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Tutkielman empiirisessé osiossa verrataan G-StMAR-mallin ennustetarkkuutta
sitd vastaavaan StMAR-malliin, jolla on suuria vapausasteparametrien estimaat-
teja. Vertailu tehtiin ennustamalla Standard & Poor’s 500 osakemarkkinaindek-
sin péivittaistd volatiliteettia kuvaavaa Realized Kernel -estimaattia (Barndorft-
Nielsen et al., 2008) ja laskemalla ns. quasi-uskottavuusvirheet (esim. Bollers-
lev et al., 2016, s. 5), keskineliévirheet sekd yksipuoliset villiennusteet usealla
eri ennustehorisontilla. Todettiiin, ettd ennustetarkkuuksissa ei odotetusti ollut
merkittévaa eroa.

Numeerinen analyysi ja R-paketti uGMAR

Tutkielmaan liittyy CRAN:ista saatavilla oleva R-paketti nimeltd uGMAR (Vi-
rolainen, 2021), joka siséltdd tyokaluja GMAR-, StMAR-, ja G-StMAR-mallien
numeeriseen analyysiin. Paketti sisdltdéd funktioita esimerkiksi mallin paramet-
rien rajoittamattomaan ja rajoitettuun estimointiin, estimaattien tarkasteluun,
mallin sopivuuden tarkasteluun, simuloimiseen ja ennustamiseen. Seuraavas-
sa viittaamme GMAR-, StMAR-, ja G-StMAR-malleihin yhteisesti GSMAR-
malleina.

Suurimman uskottavuuden (SU) estimoinnissa hyddynnetddn numeerista
kaksivaiheista menetelmés, jossa geneettistd algoritmia esim. Dorsey ja
Mayer, 1995 kiytetddn alkuarvojen l6ytdmiseksi gradienttiperusteille ns.
quasi-Newton-menetelmélle Nash, 1990, algoritmi 21. Endogeenisesti maéa-
raytyvien sekoitussuhteiden takia estimointiin liittyy useita haasteita, kuten
log-uskottavuusfunktion monihuippuisuus; laajat alueet parametriavaruudessa,
joissa log-uskottavuusfunktio on tasainen useassa suunnassa; sekd SU-
estimaatit, jotka sijaitsevat ddrimmaisen ldhelld parametriavaruuden reunaa,
eivitka ole jarkevid. Estimointiin kiytettdvad geneettistd algoritmia on tésta
syytd muunneltu tehokkaammaksi hydodyntden seké kirjallisuudessa esitettyja
yleisid parannuksia ettd juuri GSMAR-mallien erityispiirteet huomioivia muok-
kauksia. Koska estimointialgoritmi voi silti péétyd log-uskottavuusfunktion
lokaaliin maksimipisteeseen globaalin maksimipisteen sijasta, on luotetta-
van tuloksen saamiseksi syytd suorittaa useita estimointikierroksia, minka
nopeuttamiseksi uGMAR hy6dyntdéd rinnakkaislaskentaa.

Estimaatteja voi tarkastella kétevésti print-, summary-, ja plot-metodeilla.
Sen tarkasteluun onko numeerinen estimointialgoritmi péadtynyt lokaaliin
maksimipisteeseen riittdvalld tarkkuudella, uGMAR tarjoaa funktiot log-
uskottavuusfunktion numeerisesti approksimoidun gradientin sekd Hessen
matriisin ominaisarvojen laskemiseen estimaatissa. Lisdksi uGMAR:issa on
funktio parametrien profiilliuskottavuusfunktioiden kuvaajien piirtdmiseen.
Globaaliin maksimipisteeseen péadatymisen todennékdisyyttd voi parhaiten
kasvattaa lisddmalld estimointikierrosten madrdad, mutta tyypillisesti uGMAR
loytdd (jarkevdn) SU-estimaatin suhteellisen nopeasti. Estimointikierrosten
madrdn kasvattaminen esimerkiksi useisiin satoihin lisdd monesti l&hinna
todennékdisyyttd 10ytda useita &drimmdiisen l&helld stationaarisuusalueen
reunaa sijaitsevia estimaatteja, jotka eivét ole jarkevid, vaan tuottavat suuren
uskottavuuden 1ahinné teknisisté syista.

2Tastd ongelmasta ei juurikaan keskusteltu tutkielmassa, jonka empiirisessd osiossa esi-
tetadn melko laheltd stationaarisuusalueen reunaa 16ytynyt (jarkeviiksi katsottu) estimaat-
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Tavanomaisia Pearsonin residuaaleja ei ole mielekésta kiayttdd GSMAR~-mallien
sopivuuden tarkasteluun, koska ne eivit ole yhtélossd (9.1) esiintyvien termien
€m,+ €mpiirisié vastineita, eivitki ne ole esimerkiksi ajasta riippumattomia. Téas-
td syystd mallin sopivuuden tarkastelussa hyodynnetdéan ns. kvantiiliresiduaaleja
(ks. Kalliovirta, 2012), jotka méaéritelldén seuraavasti:

Ry = 7 (F(y;|Fo-1)), (9.8)

jossa ®'(-) on standardinormaalijakauman kvantiilifunktio ja F(-/F;_;) on pro-
sessin ehdollinen kertyméfunktio (ehdolla prosessin menneisyys). Tutkielmassa
nédytetddn miten G-StMAR-prosessin ehdollinen kertyméfunktio voidaan esittda
suljetussa muodossa hypergeometrisen funktion avulla silloin, kun hypergeomet-
rinen funktio on maéritelty, ja todetaan, ettd muussa tapauksessa kvantiiliresi-
duaalit voidaan laskea integroimalla ehdollinen tiheysfunktio numeerisesti.

Oikein spesifioidun GSMAR-mallin kvantiiliresiduaalien empiiriset vastineet
ovat asymptoottisesti riippumattomia ja noudattavat standardinormaalijakau-
maa Kalliovirta, 2012, Lemma 2.1, joten niitd voidaan kiyttaé graafisiin tarkas-
teluihin samaan tapaan kuin Pearsonin residuaaleja. Graafisten tarkasteluiden
lisiksi uGMAR tarjoaa funktion Kalliovirran (2012) kvantiiliresiduaalitestien
laskemiseen. Kalliovirran (2012) testit ottavat huomioon estimoinnista aiheutu-
neen epavarmuuden todellisesta parametriarvosta ja testaavat kvantiiliresiduaa-
lien autokorreloituneisuutta, heteroskedastisuutta ja normaalisuutta.

R-paketti uGMAR sisdltdd myos funktiot GSMAR-prosesseista simuloimiseen
sekd mallin rakentamiseen annetuilla parametriarvoilla ilman estimointia, esi-
merkiksi simuloimista varten. Koska usean askeleen ennusteiden laskeminen
GSMAR-prosesseille analyyttisesti on hankalaa, ennustamisessa hyodynnetédan
simulointiin perustuvaa, seuraavanlaista menetelméé. Ensin annetuilla alkuar-
voilla simuloidaan riippumattomia otoksia prosessin tulevista havainnoista ha-
luttuun ennustehorisonttiin asti, mink4 jélkeen piste-ennusteet lasketaan simu-
loitujen otoksien otoskeskiarvosta tai mediaanista ja véliennusteet muodostetaan
empiirisistd kvantiilipisteisté.

Edellé esitettyjen toimintojen lisdksi uGMAR:issa on my6s monia muita funktoi-
ta GSMAR-mallien numeeriseen analyysiin. Esimerkiksi funktio, jolla voi raken-
taa malleja log-uskottavuusfunktion lokaaleista maksimipisteistéd; funktio, jol-
la voi estimoida suuria vapausasteparametrien estimaatteja sisaltdvin StMAR-
mallin estimaatin pohjalta G-StMAR-mallin; funktio ehdollisten momenttien
aikasarjoja piirtdmiseen; ja funktio mallin parametroinnin vaihtamiseen. Lisék-
si uGMAR:issa on funktiot mm. uskottavuusosaméiratestin ja Waldin testin
laskemiseen. Osa uGMAR:in toiminnoista on lisidtty tutkielman valmistumisen
jélkeen, ja pakettiin voi tulla muutoksia myos jatkossa. Ajantasainen lista uG-
MAR:in funktioista ja ohjeet niiden kdytt6on l0ytyvéat paketin dokumentaatios-
ta.

ti. Adrimmaéisen 1ihelld parametriavaruuden reunaa 18ytyvistd jirjettdmistd estimaateista ja
niiden hylkd&misestd voi lukea lisdd Virolaisen (Virolainen, 2022) viitdskirjan luvussa 3 tai
uGMAR-paketin dokumentaatiosta https://cran.r-project.org/package=uGMAR.
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Statistical inference for eye
movement sequences using spatial
and spatio-temporal point processes
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Abstract

In this dissertation we employ point process statistics for eye tracking data in order to
understand its spatial nature together with the temporal dynamics. The emphasis is
in statistical inference on eye movements using existing point process statistics along
with the new methods and models. The objective is to get understanding of eye
movements as a temporally evolving process in space in four steps: first, second-
order characteristics of point processes are applied to describe features of the process.
Second, new functional summary statistics are developed in order to evaluate the
temporal nature of the eye movements. Third, likelihood-based modelling is used to
assess the uncertainty related to these data summaries. Fourth, the developed models
are used both for group comparisons and for distinguishing components in an eye
movement sequence. The empirical results of this dissertation give new information
on visual processing of paintings.

The thesis is available at: http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-7064-2

Introduction

Eye movements are reflections of cognitive processes in the brain and provide
valuable information on where the attention is being directed to. The movement
of the gaze on a target is recorded by eye trackers. The eye tracking method has
been applied in various psychological studies, such as reading, scene perception,
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visual search or music reading (e.g. Duchowski, 2002; Rayner, 1998; Rayner,
2009). Despite the increasing use of eye tracking, the statistical methodology
for analysing eye movement data is still rather limited.

Eye movements can be split into several kinds of events, of which the most
reported one is a fization (e.g. Holmqvist et al., 2011). Fixation is a state,
when the gaze is staying fairly still around a location over a time period. The
duration of a fixation can vary from tens of milliseconds up to several seconds.
Another essential phase of eye movements is the rapid movement of the gaze
from one fixation to another, called saccade. Saccades are really fast, typically
lasting only 30-80 ms. In this work, saccades are loosely described as linear
jumps between consecutive fixations, whereas in reality they may be of any
shape.

In general, the main role of fixations is to gather visual information whereas the
role of saccades is to move the attention and gaze to another spot. Most of the
visual information is acquired during the fixations (Rayner, 2009) and therefore
we will mainly focus on the fixations.

This dissertation provides tools for statistical inference on eye tracking data by
employing spatial and spatio-temporal point process statistics and modelling.
The novelty of this work is in considering the temporal evolution of an eye
movement process without strong aggregation in space and in presenting model-
based inference on the functional summary statistics describing the evolution.

The motivation for this work comes from an experiment, where 20 participants
were looking at static pictures of paintings on a computer screen and their eye
movements were recorded. There were no given structure which would have
restricted the gaze during the experiment (as there is, for example, in reading a
text), and therefore the set-up is called free-viewing condition. Eye movement
data in this kind of free-viewing situation are rich, non-standard from the point
of view of statistical analysis, and usually quite complex to analyse.

The main aims for this dissertation are: to perform group comparisons, to
assess the uncertainty of appropriate summary statistics and to detect long-
term dependence in an observed eye movement sequence. For answering these
questions, we use existing methods of point processes, introduce new summary
statistics, develop sequential spatial and spatio-temporal point process models,
do model fitting, and experiment with synthetic and real data. The results are
expected to be useful for other applications measuring eye movements in a free-
viewing condition, where the gaze is allowed to move freely in a two-dimensional
space, but the models may be applied for other spatio-temporal data as well.

Point processes as models for eye movements

Statistically speaking, eye movement data can be considered as a realisation of
a spatio-temporal point process, where each point represents the location and
occurrence time of an event (e.g. Diggle, 2013; Daley and Vere-Jones, 2008).
This kind of data may be complex to analyse for various reasons: the data can
be very rich when the viewing period is long since eye movements are really fast
and fixations usually short. Since eye movements gather visual information,
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they are affected by several components even in experimental studies. Such
components are, for example, the target stimulus, task of the experiment or the
domain knowledge of the participant (Castelhano and Henderson, 2008; Rayner,
2009; Tatler et al., 2005). In addition, fixation pattern is usually inhomogeneous
and clustered in the target picture. Therefore, the inspection of the whole eye
movement sequence may be too ambitious and some aggregation may be needed.
A natural choice to proceed further would be to retain the valuable information
on the exact locations of fixations, but to aggregate in the temporal domain.
That choice leads to spatial point process modelling and various analysis tools
it offers (see e.g. Baddeley et al., 2015; Diggle, 2013; Illian et al., 2008).

Decomposition of art viewing: an example

One of the objectives of this thesis is to study the evolution of an eye movement
sequence and to find evidence of learning during the viewing process. This
learning can be, for instance, a change from global viewing to local one as
suggested by the model in Locher, 2006, or it can turn out that the gaze starts
to return or avoid previously studied areas of the picture. Our interest is to
find this kind of behaviour that would statistically discriminate eye movement
process from a memoryless process such as the random walk. Therefore, we
develop models which remember the history of the sequence and can be used in
studying the learning of the process.

In this example, we decompose an art viewing process of one subject in order to
study learning. For simplicity, we do it with a sequential spatial point process
model conditioning the spatio-temporal process by the observed temporal order.
The idea is to experiment, whether long-term dependence (learning) exists in
an eye movement sequence recorded during the viewing.

We concentrate on the first 100 fixations occurred when a subject was looking at
the painting La croisée des destins by Risto Suomi (see, Figure 10.1.1). These
fixations were measured during the first 41 seconds of inspection. In this painting
there are some clearly salient elements, namely the shark and the rabbit. It
can be expected that these elements will be looked at quite early and, as the
saccades in Figure 10.1.1 (left) indicate, the gaze jumps between these elements.
In this example, we study if we can decompose this eye movement sequence using
sequential spatial point process modelling. Is the gaze jumping on the painting
randomly or is there a learning effect?

For studying the long-term dependence, we decompose the fixation sequence
into three components, which are thought to catch important characteristics
of eye movements during free-viewing. The reasoning of the components and
their construction for the modelling are reviewed next.

Spatial heterogeneity. The first feature of the fixation sequence that should
be taken into account is spatial heterogeneity appearing in any eye movement
data, because people do not look at pictures uniformly. Engbert et al. (2015)
suggested to estimate spatial heterogeneity by empirical intensity function,
which is estimated from a pooled fixation data of all the subjects participat-
ing the experiment. Another possibility to consider spatial heterogeneity is to
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predict fixation locations by models of visual attention, namely saliency maps
(see e.g. Barthelmé et al., 2013), which are based on multiple feature maps of
the target picture.

In our data set, we have eye movements from 20 participants and hence 20
independent replicates, which can be used for estimating the empirical in-
tensity. The reason for employing replicates is that the intensity surface
describes the first-order characteristic of the point pattern and in order
to study higher-order characteristics we have to use some additional data,
e.g. covariates or replicates (Diggle et al., 2007). The drawback of this
empirical intensity approach is that there might be extra clustering which
cannot be explained by the features of the picture alone, since the short sac-
cades are typically more common than the long ones in a free-viewing condition.

Dependency between consecutive fixations. Next we should take into
account dependency between the fixations. Our idea is to control the length of
the saccades, since the gaze has a tendency to make short correction saccades
(Engbert et al., 2015) whereas long saccades are more rare. This feature is
called contextuality. One way to control the effect of saccade lengths is to
assume that the location of a fixation (x;.1) depends on the location of the
previous fixation (xy), thus having the Markov property. This construction can
be modelled by the kernel function K(xj,Xp4+1), which can be e.g. truncated
Gaussian kernel (see Penttinen and Ylitalo, 2016) or separable function mod-
elling saccade lengths and angles (see Ylitalo et al., 2016).

Figure 10.1.1: Left: Eye movements on a painting La croisée des destins (1988)
by Risto Suomi (printed with a kind permission of the artist). The dots represent
the fixations during the first minute of inspection and the arrows represent the
saccades during the first five seconds. The first fixation located in the centre of
the painting is marked with a black dot. The size of the painting on the screen
was 766 X 768 pixels.

Right: Example of the convex hull and ball union coverage measures of fixations
during the first 10 seconds of inspection. The dots represent locations of the
fixations and the numbers indicate their order. The grey polygonal area is the
convex hull coverage and the orange area is the ball union coverage (with radius
r = 50 pixels).
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Structured long-term dependence. When the process is suspected to
change in time, the long-term dependence can be included in the model. In
our case, it means that every time when the process takes a jump (saccade),
the previous fixations of the process affect the probability law of the transi-
tion. The process is then said to have self-interaction feature. We consider two
types of self-interaction: coverage-based and recurrence-based. The purpose of
the coverage-based self-interaction is to create a two-stage viewing model where
the target picture is first inspected globally and, after some time, the atten-
tion is allocated to local details. In this case, the function of the coverage of
the fixations, e.g. convex hull or ball union, increases rapidly in the beginning
indicating the disperse of the fixations.

The recurrence-based self-interaction is based on the idea that after the ini-
tial view of the picture, the gaze will return to the interesting elements of the
picture. The process with recurrence-based self-interaction can, for example,
favour locations close to previous fixations of the process. Such a behaviour
causes spatial clustering, which is stronger than the clustering caused by the
heterogeneous environment and short transitions.

The long-term dependence can be included into the model through a kernel
function or as a separable component. If it is adapted to the kernel function,
the kernel depends on the history, for instance, such that the information on
the history is used to adjust the width of the Gaussian kernel. An alternative is
to model long-term dependence as a separable component, when the long-term
dependence of the eye movement sequence is less confounded with the saccade
lengths controlled by the kernel. See Penttinen and Ylitalo, 2016 for examples
of sequential point process models with long-term dependence.

Model fitting

Assume that a participant of an eye movement experiment is inspecting a target
picture on a screen for fixed time, say 7" milliseconds. The eye tracker records
movements of the participant’s gaze in a given bounded window W C Rz, rep-
resenting the target picture, during the inspection time interval [0,7]. The
obtained fixation sequence can be interpreted as a set {(x;,t;,m;), i =1,...,n},
where x; € W is the location, ¢; € [0,T] is the occurrence time and m; € R" is
the duration of the fixation ¢. This kind of sequence can be considered to be a
realisation of a simple (marked) spatio-temporal point process. Sequential spa-
tial point process can be obtained conditioning by the temporal order, which we
know in the case of eye movement data, and the ordered sequence of fixations
X, = (X1,...,%,) then includes all the information.

As an example, we here fit a sequential spatial point process model, namely his-
tory dependent rejection model with ball union coverage weighting (see Penttinen
and Ylitalo, 2016). It consists of

e spatial heterogeneity term «(xy.;) represented by empirical intensity func-
tion,
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1 2
e truncated Gaussian kernel K(xj,Xp41) < ¢~ 207 el 1y (xp41) con-
trolling length of the jumps,

e long-term penalization term 7(xy41, X)) taking into account the history.

The penalization term depends on whether the new point (fixation) x4 is
inside the ball union created by the previous points or not, that is,

T(Xpe1, Xg) = P if X1 € Beov(Xy) = Uf:l b(x;, )N W
o 1-p  otherwise,

where p € [0,1] and b(x;,7) is a ball centered at location x; with radius r. See
an example of ball union coverage in Figure 10.1.1 (right). The likelihood of the
model can be written as

1
T alx)e 2

fl(Xl)H

—L xi—u 2
i1 [ afu) e 21— ) 10 b (W) + 9 Lo, (0)du

X+ 2
Pl (1= p) Loy (Xist) + £ Lpeor (Xin1))

b

where the density fi(x;) can be assumed to follow the empirical intensity func-
tion a(x), or modelling can be conditional on the first fixation x;. The nor-
malizing integral depends on every parameter of the model and it has to be
calculated for each step from x;, to x,1, k=1,...,n—1.

The ball union coverage is chosen to be used in the penalization term, because
the target painting includes a few visually very salient elements that will prob-
ably attract attention. According to this model, a new point outside the ball
union created by the previous points is accepted with probability 1—p and inside
the ball union with probability p. Thus, when p > 0.5, the process favours loca-
tions inside the ball union created by the previous points. If p = 0.5, the model
coincides with the random walk in heterogeneous space. To study the long-term
dependence, we fit both the random walk model and the history-dependent re-
jection model to the data.

The spatial heterogeneity term a(x) and the ball radius r = 50 (pixels) of the
long-term penalization term are fixed before model fitting. The radius is cho-
sen such that one ball located on the top of the shark or the rabbit covers the
whole object (see Figure 10.1.1, right), since we assume that these salient ob-
jects can be recognised with one fixation. As the heterogeneity term a(x) we
use the empirical intensity estimated from all fixations measured from 19 par-
ticipants, excluding the fixations of the subject under study. The coordinate
ascent algorithm is used for fitting the models to the fixation sequence.

For the random walk model, we obtain & = 240 as an estimate of the kernel
parameter, whereas for the history-dependent rejection model we get 6 = 260
and p = 0.8. In both cases, the Gaussian kernel is then quite flat and allows
the process to make rather long jumps. In terms of long-term dependence, the
two fitted models differ. The estimate p = 0.8 of the history-dependent rejection
model indicates that the locations inside the ball union coverage are favoured
compared to those outside the coverage.

In order to check the goodness-of-fit of the two models, we simulate realisations
of these fitted models and compare them to the data. The first fixation is fixed
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for each realisation in order to reduce variation in the beginning of the process.
Figure 10.1.2 (left) shows the first 100 fixations of the subject on the estimated
intensity surface. Realisations of the fitted random walk model and history-
dependent rejection model are presented in the middle and on the right hand
side of the figure. The point map resulting from the random walk model is less
clustered compared to the data indicating that the spatial heterogeneity (esti-
mated from the pooled data) does not alone explain the locations of fixations.
The point map of the realisation of the history-dependent rejection model per-
forms better in terms of clustering, but the points seem to be allocated somehow
differently than the data.

data random walk model history-dependent model

0.4 0.6 0.8

0.2

Figure 10.1.2: Point maps of the data (left), a realisation of the random walk
model (middle) and a realisation of the history-dependent rejection model (right)
with the empirical intensity surface.

Next, we simulate 99 independent realisations of both fitted models, each con-
sisting of 100 points. From these simulations we calculate pointwise envelopes
for four summary statistics used in model evaluation. We suggest to use several
summary statistics, because none of the summaries alone are able to describe
all the important features of the process. Here, we employ the data summaries
represented in the thesis: ball union coverage, convex hull coverage, scanpath
length and cumulative recurrence. Scanpath length is a sum of saccade lengths,
whereas recurrence function indicates number of previous points within radius
r = 50 from the current point and its cumulative version is used here. Exam-
ples of ball union and convex hull coverage can be seen in Figure 10.1.1 (right).
Since we used the ball union coverage with r = 50 in model construction, here
we used the smaller radius r = 35.

For the random walk model, the empirical ball union coverage exceeds the point-
wise lower envelope and the cumulative recurrence function exceeds the upper
envelope, see Figure 10.1.3. This means that the model favours locations out-
side the ball union coverage and are hence apart from the previous fixations.
Based on these summary statistics, the random walk model does not fit the data
well, whereas in the case of the history-dependent rejection model, all the four
data summaries remain inside the pointwise envelopes, see Figure 10.1.4.

To conclude, the history-dependent rejection model fits better to the fixation
sequence under study. The estimated model parameter p = 0.8 indicates that the
eye movement sequence is not just a random walk, but the locations inside the
ball union coverage created by the previous points are favoured. From Figure
10.1.1 we see that the fixations cover the most salient elements, the shark and
the rabbit, during the first seconds of inspection. After that, the increase in the
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Figure 10.1.3: Goodness-of-fit of the fitted random walk model (6 = 240).
Dashed lines represent simulated pointwise envelopes based on 99 realisations
and solid lines represent the data.

ball union coverage curve declines (Figure 10.1.4) meaning that the gaze does
not jump far away from the previous fixations. This kind of behaviour can be
interpreted as an evidence of learning: the process tends to favour locations that
has been already visited. Thus, in this empirical example we were able to find
indications of learning in the eye movement sequence with a rather parsimonious
model and using information only on the order and location of fixations.

Discussion

To sum up, this dissertation answers to the question how spatial point processes
can be used to study the dynamics of an eye movement sequence, presents
a group level model that is used for assessing the uncertainty of the relevant
summary statistics and also for performing group comparisons, and introduces
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Figure 10.1.4: Goodness-of-fit of the fitted history-dependent rejection model
(6 = 260, p = 0.8). Dashed lines represent simulated pointwise envelopes based
on 99 realisations and solid lines represent the data.

tools for studying learning effect in an eye movement sequence by means of
sequential point process models and spatio-temporal point process statistics.
The methods presented are applied to an eye movement data set from an art
study, but their usefulness for other applications is acknowledged.

Final remarks

The sequential point process models introduced in this thesis have been further
developed for sweat glands (Kuronen et al., 2021) and forest tree stands (Yazigi
et al., 2021). These kind of sequential models can also be useful when modelling
animal movement data consisting of locations of an animal recorded at regu-
lar time intervals. For instance, Schligel and Lewis, 2014 introduced a model
similar to ours that takes into account resources in the environment (spatial
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heterogeneity) and where the animal has been before and when (memory) to
describe the movement behaviour of individual animals. Schlégel et al. (2017)
applied this model to movement data of wolves, but with rather coarse spa-
tial resolution. These and many other ongoing work indicate that incorporating
memory to point process models is useful for other applications as well.
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Improving identification algorithms
in causal inference
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Abstract

Great strides have been taken in the field of causal inference with regards to identifi-
ability of causal effects under various scenarios. Both experimental and observational
data can be readily combined with state-of-the-art algorithms to answer causal ques-
tions that cannot be solved with any single data set alone. However, even though
many of these algorithms are complete in a sense that they will always provide the
correct solution and they fully characterize the problem at hand, there is still room
for improvement from a practical standpoint. The thesis focuses on practical usabil-
ity of causal identifiability algorithms. This summary provides a general overview
of the thesis. For technical details and the discussed algorithms, the reader is re-
ferred to the main thesis and the cited papers. The thesis is available online at
https://jyx.jyu.fi/handle/123456789 /59193.

Introduction

Causal inference is built on a strong foundation via a combination graphical
models and probability theory. Graphs provide an intuitive visual overview of
the causal system being modeled, where edges are used to represent the direction
of causation and nodes represent the variables of interest. Furthermore, when
the nodes of the graph represent random variables, the graph can also be used to
infer conditional independence statements that must hold between the variables.
When the edges are assumed to represent deterministic functions, we arrive at
the notion of a causal model which can be queried via the famous do-operator
(Pearl, 2009), representing symbolic interventions on the model.

One of the most fundamental problems of causal inference is determining
whether a causal effect can be uniquely computed from the available information
given a graphical representation of the causal model. Causal effects that have
this property are called identifiable and they serve as the link between obser-
vational and experimental information. Non-parametric identifiability has been
studied in various contexts: with observational data alone (Shpitser and Pearl,
2006; Huang and Valtorta, 2006b; Huang and Valtorta, 2006a), with surrogate
experiments (Bareinboim and Pearl, 2012a), under selection bias (Bareinboim
and Pearl, 2012b), when observational and experimental data are available from
heterogeneous domains (Bareinboim and Pearl, 2013) and many others. The ori-
gins of these results can be traced back to the work by Tian and Pearl (2002)
and Tian and Pearl (2003). The aforementioned identifiability problems are all
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solved via a sound and complete algorithm. However, this only means that the
methods are exhaustive and always correct. The formulas obtained as output
from identifiability algorithms are often impractical and unnecessarily compli-
cated to be used in practice.

The purpose of this thesis is to improve the current causal inference methodology
in three ways. First, we implement fundamental algorithms and provide them
as free software. One of the main contributions of this thesis is the software
package causaleffect implemented in the statistical computing language R
(R Core Team, 2018; Tikka and Karvanen, 2017a). Second, we provide tools
for improving the clarity and practical usability of the pre-existing methods.
We derive a simplification procedure that attempts to symbolically manipulate
output expressions of causal identifiability algorithms in order to reach a simpler
expression (Tikka and Karvanen, 2017b). The simplicity of the expression can be
evaluated by various criteria. Third, a new method called pruning is presented
which seeks to eliminate unrelated variables from the causal model before the
identification takes place, thereby reducing the complexity of the task and the
output (Tikka and Karvanen, 2018).

We use the following notation in this summary: capital letters denote variables
and small letters denote their values. Bold letters denote sets. A directed
graph is an ordered pair G = (V,E) where V is the set of vertices and E is the
set of edges. By Pa(W)g, Ch(W)g, An(W)s and De(W)g we denote sets that
contain W in addition to its parents, children, ancestors and descendants in G,
respectively.

Probabilistic causal models

Structural causal model (SCM), or equivalently probabilistic causal model
(PCM) as labeled by (Pearl, 2009), is the primary tool for formally representing
causal systems.

Definition 1 (Probabilistic causal model). A probabilistic causal model is a
quadruple
M =(U,V,F,P(u))

where

1. U is a set of unobserved (exogenous) variables that are determined by factors
outside the model.

2.V isaset{Vi,Vs,...,V,,} of observed (endogenous) variables that are deter-
mined by variables in UU V.

3. F is a set of functions {fv,, fv,,-.., fv,} such that each fy. is a mapping
from (the respective domains of) U U (V \ {V;}) to V; and such that the entire
set F forms a mapping from U to V.

4. P(u) is a joint probability distribution of the variables in the set U.

Each causal model induces a directed graph that provides a graphical represen-
tation of the model. Often we do not have enough information to fully specify
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the functions of F and our inference relies only on the induced graph and the
joint probability distribution P. The induced graph contains a vertex for each
variable in U UV and a directed edge from V; € UUV into V; € V whenever
fv, is defined in terms of V;. Together, the set F and the joint distribution P(u)
also induce a joint distribution P(v) over the observed variables.

Causal inference often focuses on a sub-class of models that satisfy additional as-
sumptions: each U € U appears in at most two functions of F', the variables in U
are mutually independent and the induced graph of the model is acyclic. Mod-
els that satisfy these additional assumptions are called semi-Markovian causal
models. The first two of these assumptions are made for convenience and the as-
sumption of acyclicity simply defines the target of our interest. Causal models
that induce acyclic graphs are called recursive (Shpitser and Pearl, 2006; Ki-
iveri et al., 1984). Cyclic causal systems are outside of the scope of the thesis
and this summary.

A graph associated with a semi-Markovian model is called a semi-Markovian
graph (SMG). In SMGs every U € U has at most two children. In these models
we do not depict unobserved variables explicitly. A shorthand notation is used
where every edge of the form V; « U — V; is instead depicted as V; & V.
Furthermore, unobserved variables with at most one child are omitted. As an
example, Figure 10.2.1(a) shows a graph where the entire set U is explicitly
visible. Figure 10.2.1(b) depicts the same graph using the shorthand notation.

(a) A graph showing unobserved variables (b) A graph where unobserved vari-
explicitly. ables are abbreviated.

Figure 10.2.1: An example on the shorthand notation of unobserved variables.

This notation provides a useful interpretation where directed edges correspond
to causal relations and bidirected edges denote the existence of unobserved con-
founders.

There are several important aspects to consider, such as faithfulness, that allow
us to link the graphical properties of the induced SMG with the conditional
independence properties of the distribution P(V) (Pearl, 1988; Verma and Pearl,
1988; Verma, 1993). We refer the reader to the thesis for these considerations

Interventional distributions

An important feature of PCMs is their capacity to model external actions that
impose changes to the model. The target of these actions is the set of functions
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F. An action that forces a variable X to take a specific set of values x is
called an intervention and it is denoted by do(X = x) (or just simply do(x))
(Pearl, 2009). An intervention do(x) on a PCM M creates a new submodel
My = (V,U,Fy, P(u)), where the new set of functions Fy is obtained from F by
replacing the functions that determine the value of X with constant functions
that output the corresponding values in x. Other aspects of the submodel,
mainly the sets V and U and the distribution P(u) are unchanged.

This functional change in the model generates a new joint distribution over
the observed variables and an induced graph for the submodel M, that differ
from those of the original model M. The interventional distribution of a set
of variables Y in the model M, is denoted by Py(y) (or by P(y|do(x))). This
distribution is also known as the causal effect of X on Y. For any intervention
that we consider, we also require that P(x|Pa(x)s \x) > 0 to ensure that the full
distribution of the submodel P, (v) is well defined (Shpitser and Pearl, 2006). It
should be noted that the term “causal effect” has various different meanings in
related literature depending on the context.

Identifiability

We are reliant on the information encoded in the causal model when deter-
mining the effects of actions. Typically, we do not have direct access to the
interventional distribution which means that we must try to find a direct link
between the joint distribution over the observed variables P(v) and the causal
effect Py(y) of interest. Perhaps the most fundamental question in causal in-
ference is whether a given causal effect can be uniquely determined in such a
manner. Formally, this property is defined as follows.

Definition 2 (Causal effect identifiability). Let G = (V,E) be an SMG and let
X and Y be disjoint sets of variables such that X, Y C V. The causal effect of
X on'Y is said to be identifiable from P in G if Py(y) is uniquely computable
from P(v) in any causal model that induces G.

Uniquely computable in this context means that whenever P'(v) = P*(v) for
two PCMs M; and My, then also Pp(y) = PZ2(y). This provides us with a
straightforward way to test non-identifiability. However, determining identifi-
ability is a challenging task. Do-calculus provides a set of inference rules for
manipulating interventional distributions (Pearl, 1995) with the goal of elimi-
nating all -operators from the expression. However, the rules provide no direct
indication on how they should be applied with the aforementioned goal in mind.
While manual derivations are possible, a more disciplined approach is to ap-
ply an identifiability algorithm, such as the ID-algorithm by Shpitser and Pearl
(2006).

As one of the contributions of the thesis, we provide an implementation of the
ID-algorithm via the R package causaleffect. The package provides a simple
interface for defining the graph that represents the causal model, and functions
to identify causal effects and conditional causal effects. The package has since
been expanded to implement many other identifiability algorithms. The package
is available on CRAN https://cran.r-project.org/package=causaleffect.
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As an example, by applying the ID algorithm we can determine that P,(y) is
identifiable in the graph of Figure 10.2.2 and we obtain its formula as

Puly)= ) Plelw,2)Plw) ) Plylw, o', 2)Pl'fw).

w

Figure 10.2.2: The graph for the example on an identifiable causal effect.

Simplification

We provide a rigorous approach for expression simplification in a probabilistic
context. The fundamental primitive unit of a probabilistic expression is an
atomic expression of the form

n
Py = ZHP(M%)-
s =1
In other words, atomic expressions are marginalized products of conditional dis-
tributions where the left-hand side contains a single variable. More complicated
expressions can be constructed using atomic expressions.

The main focus is the simplification of expressions obtained as output from the
ID algorithm. It is challenging to give a general definition of simplification.
We can, however, consider various criteria when comparing two expressions for
the same causal effects of interest, such as expression length, the number of
summations, the number of unique variables and the number of fractions. We
provide a complete simplification procedure for atomic expressions that admit a
specific factorization in terms of a single variable that is to be eliminated from
the expression. This procedure can also be applied to non-atomic expressions by
first simplifying all atomic expressions that were used construct the non-atomic
expressions, combining the results into new atomic expressions and simplifying
them again until the expression can no longer be further simplified. As an
example on expression simplification, consider the graph in Figure 10.2.3. Using
the ID algorithm we obtain the following expression for the causal effect of X
onY

P(y) = z 2w Plylze, 23,2, 21) P(a'| 29, 23) P23 20) P(22)
’ oy 2ary P |20, 23, 2", 21 ) P2 | 29, 23) P(23] 22) P(22)

22,23

Y P12, 25,3, 21)Pla| 2, #5) P(#5]2) P(22) | X
25,7,y

P(z1 |20, ) P(23]22),
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Figure 10.2.3: The graph for the example on simplification.

which has undesirable qualities as it is long, contains a fraction of probabilities
and has redundant terms. We can apply the simplification algorithm presented
in (Tikka and Karvanen, 2017b) to obtain an equivalent expression:

Py(y) = X P(23|Z2)P(22)ZP(21|Z27$)zP(Z/|Z27237$’aZl)P($'|Z2723)~

22,23 Z1 '

We have now eliminated the fraction term and significantly reduced the expres-
sion length.

Pruning

Often complicated expressions, such as the one presented in the previous section,
arise as a result of variables being included in the causal model that play no
role in the identification of causal effect of interest. Due to the nature of the ID
algorithm, the presence of these variables carries over to the output which can
have detrimental effects. Typically, a simpler expression can easily be derived
by removing these variables from the causal model before the identification task
takes place. We call this operation pruning.

We provide several criteria that can be used to easily construct sets of variables
that can be pruned from the model. Even though these methods are not shown
to be complete, they have a polynomial time complexity and avoid enumeration
over the possible vertex subsets making them suitable for almost any setting.
Some examples of sets that can be pruned include specific ancestors of the
variable that has been intervened on and variables that are connected to other
vertices through a single vertex. We also show that latent projections can be
used as a tool for pruning.

As an example on pruning, if our causal effect of interest is once again P,(y),
we can apply the results presented in (Tikka and Karvanen, 2018) on the graph
in Figure 10.2.4(a) to obtain the graph in Figure 10.2.4(b).

Conclusion

We have presented several results and an R package that help to make causal
identification methods more accessible to researchers and to be applied in prac-

124



(a) Graph G. (b) Graph G after pruning.

Figure 10.2.4: Graphs for the pruning example.

tice. Obtaining simpler expressions can help alleviate issues with estimation of
causal effects due to missing data, measurement error, or by avoiding expressions
that can be computationally unstable, such fractions that involve probabilities
close to zero, for example. Combining simplification and pruning can greatly
reduce the complexity of the induced graphs of causal models, as well as the
formulas of identifiable causal effects.
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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 sarskilt
meriterade sta-tistiker. Praxisen har varit att dela ut medaljen till en represen-
tant for det land déar statistikdagarna halls.

Gunnar Modeen -minnesmedaljen beviljas for en betydande livsgérning inom
sta-tistikbranschen. Meningen &r att den person som belonas ér 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 me-
daljen Gverlats i samband med ett nordiskt statistikermote. Enligt fondens stad-
ga Overlats medaljen till en betydande nordisk statistiker fran det land som
respektive ar arran-gerar motet. Den forsta medaljen Gverldts vid det nordiska
statistikermo6te 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 viljs av styrelsen for Statistiska Samfundet i
Finland och medal-jen 6verlats i samband med ett nordiskt statistikermote. En-
ligt fondens stadga Gver-lats medaljen till en betydande nordisk statistiker fran
det land som respektive ar ar-rangerar motet. Den forsta medaljen Gverléts vid
Nordiska Statistikermétet i Finland ar 1989. Priset utdelas vart tredje ar till en
meriterad statistiker fran det land dar Nordiska Statistikermotet anordnas.
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Allménna kriterier for Gunnar Modeen -minnesmedaljen:

- priset beviljas fér en betydande livsgérning inom statistikbranschen.

Den person som tilldelas medaljen:

- ar en expert inom statistikbranschen, som uttryckligen utméarkt sig i det
praktiska statistikarbetet

- &ar 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 sirskild hedersbetygelse. Ar 1989 var han beskyddare av Nordiska
Statistikermo-tet i Finland som firade 100-arsjubileum for nordisk statistik. Yt-
terligare en medalj delades ut pd motet 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-
byré (SSB) som Head of National accounts och past chair of
IARIW

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
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