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Syntyvyyden laskun alueelliset muutostekijät 
Suomessa  

Henri Mikkola, Heikki Hiilamo ja Jari Eloranta

Vuodesta 2010 alkaen syntyvyys laski Suomessa yhdeksän vuotta peräjälkeen, mikä herätti julkisen keskustelun 
ilmiön syistä ja vaikutuksista. Huolestuneita lausuntoja on esitetty muun muassa hyvinvointivaltion maksuky-
vystä. Tässä tutkimuksessa selvitetään, miten sosioekonomisten tekijöiden muutokset Suomessa ovat yhteydes-
sä kuntakohtaiseen kokonaishedelmällisyyteen. Havaitsemme työttömyyden, opiskelijoiden osuuden, sekulari-
saation ja tuloluokista varakkaimman kymmenyksen suhteellisen väestömäärän kasvun olevan kuntatasolla 
yhteydessä alempaan kokonaishedelmällisyyteen. Koulutusasteen kasvu sekä kunnan muuttovoitto korreloivat 
korkeampien kunnittaisten kokonaishedelmällisyyslukemien kanssa. Maantieteellisesti sosioekonomiset muut-
tujat ennustavat toteutunutta kunnittaista kokonaishedelmällisyyttä hyvin Pohjanmaan, Keski-Suomen ja Kai-
nuun alueilla. Etelä-Suomessa sosioekonomiset muuttujat ennustavat toteutunutta kokonaishedelmällisyyttä 
heikosti. Poikkeuksena tästä on opiskelijoiden suhteellinen osuus, joka kasvaessaan ennustaa kohteena olevan 
kunnan heikentyvää kokonaishedelmällisyyttä merkittävästi etenkin Etelä-Suomen alueella. Kokonaishedelmäl-
lisyyden kehitystä ennustettaessa tulisi analysoida tarkemmin kasvukeskuksia ja väestökeskittymiä toisiinsa 
verraten. 

Johdanto

Suomi sijoittuu kokonaishedelmällisyyden ke-
hityksessä pohjoismaiseen ryhmään, jossa he-
delmällisyys pysyi vuoden 2008 talouskriisiin 
asti verrattain korkealla tasolla. Pohjoismaista 
hyvinvointivaltiota on kiitelty muun muassa 

sen perhevapaista ja sukupuolten välisestä tasa-
arvosta, jonka on katsottu helpottavan perheel-
listymistä. Kokonaishedelmällisyyden taso on 
kuitenkin vaihdellut voimakkaasti viime vuosi-
kymmenten ajan. Suomessa 1990-luvun alun 
korkeaa periodikohtaista hedelmällisyyttä seu-
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rasi lasku vuosikymmenen loppupuolelle, jon-
ka jälkeen hedelmällisyys kasvoi aina vuoteen 
2010 asti. Vuodesta 2010 alkaen hedelmällisyys 
on laskenut Suomessa yhdeksän vuotta jatku-
vasti, mikä on tuonut syntyvyyden laskun syyt 
ja vaikutukset julkisen keskustelun keskiöön 
(Ks. esim. Talouselämä 2019; Ilta-Sanomat 
2020). Esimerkiksi syntyvyys terminä esiintyi 
suomalaisissa aikakauskirjoissa ja sanomaleh-
dissä vuonna 2010 vain 62 sivulla, kun vuonna 
2018 osumia oli 4016 (Haettu termillä synty-
vyy* Tutkain-projektin digiarkistosta: https://
digi.kansalliskirjasto.fi/etusivu, mikä kattaa 
vuodet 1930–2018). Toisaalta uusimpien tilas-
tojen valossa on joissain lehtikirjoituksissa ole-
tettu tilanteen olevan paranemassa ja jopa spe-
kuloitu koronaviruksen aiheuttavan jonkinlai-
sen uuden baby boomin (Iltalehti 2020; Yle 
2020). Työttömyys oli kuitenkin aluetasolla 
yhteydessä alempaan syntyvyyteen Suomessa 
vuoden 2008 talouskriisin jälkeen (Hiilamo 
2017). Koronan tuoma epävarmuus valtionta-
louden kestokyvystä sitoo sen myös suoraan 
keskusteluun syntyvyyden tulevista trendeistä.

Aikaisemmissa ajallisissa muutoskohdissa 
poikkileikkaushetken tilannetta kuvaava koko-
naishedelmällisyys on heijastanut demografisia 
transitiovaiheita, eikä se ole juuri näkynyt san-
gen tasaisena pysyneessä kohorttikohtaisessa 
hedelmällisyydessä. Toisin kuin aikaisemmissa 
muutoksissa, kokonaishedelmällisyyden lasku 
on Suomessa viimeisen vuosikymmenen aika-
na ollut niin voimakasta, että se merkitsee 
myös kohorttihedelmällisyyden laskua eli py-
syvämpää muutosta väestökehitykseen. Poik-
keuksellinen on myös kokonaishedelmällisyy-
den taso, joka oli vuonna 2019 vain 1,35 eli 
alhaisin koskaan Pohjoismaissa mitattu luku. 
Tämä on herättänyt huolta muun muassa hy-
vinvointivaltion ylläpidosta ja tulevien eläk-

keiden maksukyvystä (Nopola ja Tikanmäki 
2020). Yksi mahdollisuus saada selvyyttä so-
sioekonomisten tekijöiden muutosten yhteyk-
sistä kokonaishedelmällisyyteen on tutkia il-
miötä kuntatasolla, mitä ei ole vielä aiemmin 
tehty. (Ruotsin sata vuotta aiempaan aikaan 
keskittyvästä kuntatason tutkimuksesta ks. 
Dribe 2009) 

Taloushistoriallisessa tutkimuksessa synty-
vyyden ja hedelmällisyyden tutkimus on kes-
kittynyt tiettyihin makrotaloudellisiin muutos-
kohtiin, kuten teollistumiseen ja kriiseihin 
(Guinnane 2011). Esimerkiksi elinajanodotteen 
ennen näkemätön nousu 1800-luvulta nyky-
päivään laski syntyvyyttä. Teollisuuslaitosten 
nousu ja väestön keskittyminen kaupunkeihin 
alkoi muuttaa yhteiskunta- ja perherakennetta 
(Cleland ja Wilson 1987; Sharlin 1986, 234; 
Friedlander ym. 1999). Toisaalta pitkän aika-
välin muutoksia on usein selitetty eurooppalai-
sen avioliittokäyttäytymisen kautta (European 
Marriage Pattern). (Voigtländer ja Voth 2013; 
Clark ja Cummins 2009)

Talouden ja väeston tutkimuksessa on poh-
jauduttu paljolti transitioiden selittämiseen. 
Esimerkiksi Frank Notesteinin vuonna 1953 
esittämässä väestötransition teoriassa kiteytyi 
tuon ajan tulkinta hedelmällisyyden laskusta: 
”Pienen perheen ideaali nousi tyypilliseksi 
kaupungistuvassa ja teollistuvassa yhteiskun-
nassa. Kaupunkielämä muutti perherakennetta 
tuotannon, kulutuksen, vapaa-ajan ja koulu-
tuksen saralla. Teollisuustyö asetti yksilön vas-
tuuseen omista saavutuksistaan ja kaupunki-
elämän tarjoama anonymiteetti vapautti ihmi-
set perinteisistä käyttäytymisnormeista. Yleis-
tyvä teknologia korosti koulutuksen merkitystä 
ja mahdollisuudet itsensä kehittämiseen ja siitä 
saatavaan hyötyyn kasvoivat. Kaiken tämän 
seurauksena lastenkasvatuksen kustannukset 
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nousivat ja mahdollisuudet lasten taloudelli-
seen kontribuutioon perheen hyväksi laskivat.” 
(Notestein 1953)

Gary Becker kehitti 1960-luvulla väes-
tötieteessä usein käytetyn ekonometrisen 
määritelmän tälle ilmiölle – ”Quality-Quantity 
trade off”. Niin sanottu Q–Q-malli selitti sen, 
miksi vaurauden ja hyvinvoinnin yleistymisestä 
huolimatta lasten määrä perheissä saattoi las-
kea (Becker 1960). Vuonna 1986 Ron Lesthae-
ge ja Dirk Van de Kaa luonnehtivat, että 
väestötransitio oli länsimaissa edennyt uuteen 
vaiheeseen, jota luonnehtivat kulttuurilliset 
tekijät ja uudet asenteet (Van de Kaa 2002). 
Van de Kaan mukaan urbaani yhteiskunta oli 
kehittynyt tilanteeseen, jossa yksilön ja paris-
kuntien elämänsuunnitelmat menevät jälki-
kasvun edelle, eivätkä lapset ja perhe olleet 
enää elämänsuunnitelmien keskipiste. Keski-
luokkaisen perhemallin – joka korostui aiem-
massa väestötransition vaiheessa – syrjäytti 
individualistinen perhemalli (Van de Kaa 
2002). Erot ensimmäisen ja toisen vaiheen 
välillä olivat muun muassa entistä varmemmat 
ehkäisykeinot, avoliittojen yleistyminen, ensi-
synnyttäjien ikääntyminen, avioerojen lisään-
tyminen, uudelleen avioitumisen väheneminen 
ja toivotun lapsettomuuden yleistyminen (Lest-
haeghe 2010; Rotkirch ym. 2017, 22). Toisen 
väestötransition voisi tiivistää yleiseksi kult-
tuurinmuutokseksi, jossa yksilöllisyys ja uudet 
materialistiset arvot vievät tilaa perhe-elämään 
käytetyltä ajalta ja lastenkasvatukselta (Van de 
Kaa 1987; Van de Kaa 2002).

Ensisynnytysten viivästyminen on yksi kes-
keisiä tekijöitä väestötransition toisessa vai-
heessa ja sen merkitystä kokonaishedel-
mällisyyteen on tutkittu laajasti (Adsera 2005; 
Billari ym. 2006; Goldstein ym. 2009; Kohler 
ym. 2001; Lutz ym. 2007; Myrskylä ja Margolis 

2014; Schmidt ym. 2011; Sobotka 2004). Perin-
teisesti pienten lasten hoivaaminen on ollut 
pitkälti perheen äidin vastuulla, jolloin naisten 
työurat ovat jääneet katkonaisiksi ja perheen 
elatus on ollut vahvasti miesten harteilla. 
Kokonaishedelmällisyyden laskun yhteydessä 
naisten työmäärä kotona väheni (Goldscheider 
ym. 2015) ja naiset siirtyivät nopeasti kotoa 
opiskelemaan ja työelämään erityisesti Pohjois-
maissa. 2010-luvulla naisten osallistuminen 
työelämään on Suomessa Euroopan huippua ja 
heidän koulutusasteensa on miehiä korkeampi 
kaikissa työssäkäyvien ikäluokissa (Miettinen 
ym. 2011). Parinmuodostuksessa myös miehet 
ovat alkaneet suosia entistä enemmän kump-
paneita, joilla on mahdollisuuksia kantaa ta-
loudellista vastuuta perheen elatuksesta (Gold-
scheider ym. 2015; Jalovaara ym. 2019). Naisten 
koulutusurien pidentymisen myötä koko-
naishedelmällisyys on laskenut ja ensimmäisen 
lapsen hankinta on siirtynyt lähemmäs 30 
ikävuotta. Suomessa 30–34-vuotiaat synnyt-
tävät nykyään eniten lapsia, kun vielä 1990-lu-
vulla 25–29-vuotiaat olivat selvästi eniten lap-
sia saava viisivuotisikäryhmä. 

European Fertility Transition Project 
(EFT) vuonna 1963 teki mahdolliseksi useiden 
eurooppalaisten maakuntien syntyvyyskehi-
tyksen vertailun. EFT:n selkeä havainto oli, 
että syntyvyyden laskun ajoittuminen riippui 
paljolti kulttuurillisista ja uskonnollisista teki-
jöistä. Muun muassa Saksassa ja Itävallassa 
havaittiin vierekkäisillä alueilla asuvien eri  
kieli- tai kansallisuusryhmiin kuuluvien synty-
vyyslukemien vaihtelevan merkittävästi vielä 
senkin jälkeen, kun sosioekonomiset tekijät oli 
otettu huomioon. EFT:n tulosten myötä valta-
osa demografisen transition tutkijoista hylkäsi 
ajatuksen ”suuresta transitioteoriasta”, ja väes-
tömuunnoksen syitä siirryttiin tutkimaan pai-
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kallisella tasolla. (Knodel 1986, 385–388.) 
Myös työllisyysnäkymien alueellista muutosta 
on tutkittu suhteessa lisääntymiskäyttäy-
tymiseen. Yhdysvaltalaistutkimuksessa havait-
tiin kivihiilen markkinahinnan kohoamisen 
nostaneen hedelmällisyyslukemia kaivos-
työpainotteisilla paikkakunnilla 1970-luvulla 
öljykriisin aikaan, jolloin kaivostyöläisten pal-
kat näillä alueilla kohosivat voimakkaasti 
(Black ym. 2013). 

Suomessa väestö on melko homogeeninen 
eikä etnisesti toisistaan poikkeavia ryhmit-
tymiä esiinny samalla tavalla kuin monissa 
muissa maissa. Homogeenisuudesta huolimat-
ta kulttuurillisia eroavaisuuksia on kuitenkin 
havaittavissa esimerkiksi idän ja lännen välillä. 
Myös kaupungin ja maaseudun väliset elinolot 
eroavat toisistaan perustavanlaatuisesti. Nuor-
ten virtaaminen pois maaseudulta kohti kau-
punkien vetovoimaa on pitkään pullistanut 
väestökeskittymiä ja lisännyt autioituvia 
maaseutukyliä Suomessa. Suomessa on kau-
pungistuneita ja maatalousvaltaisia seutuja, 
rakennemuutoksen kanssa kamppailevia perin-
teisiin arvoihin ja elinkeinoihin nojaavia seu-
tuja sekä globaaleilla markkinoilla kilpailevia 
talouskeskittymiä. Pohdimme tässä tutkimuk-
sessa myös rakennemuutoksen kiihdyttämän 
kaupungistumisen yhteyksiä syntyvyyteen.

Tutkimuskysymykset, hypoteesit  
ja muuttujat

Aiomme tässä artikkelissa analysoida kuntata-
solla kokonaishedelmällisyyden ja sosioekono-
misten tekijöiden välistä yhteyttä kolmen vuo-
sikymmenen aikana eli vuosina 1987–2017. 
Tällöin pyrimme tutkimaan, miten sosioekono-
misissa tekijöissä tapahtuvat muutokset ovat 

yhteydessä toisaalta kuntakohtaisiin kokonais-
hedelmällisyyslukemiin koko maan mittakaa-
vassa, ja toisaalta kuinka maantieteellisen si-
jainnin huomioiminen vaikuttaa kuntakohtais-
ten sosioekonomisten tekijöiden ja kuntakoh-
taisten kokonaishedelmällisyyslukemien väli-
siin mekanismeihin.

Periodikohtainen hedelmällisyysluku muo-
dostetaan tarkasteltavana vuonna toteutuneen 
syntyvyyden mukaan. Tällöin saadaan ajan-
kohtaista tietoa syntyvyyden sen hetkisestä 
tasosta ja data on usein helposti saatavilla. Ko-
horttikohtainen hedelmällisyysluku muodos-
tetaan tarkasteltavan kohortin saavuttaessa iän, 
jolloin lapsia ei enää synny. Käytetty ikä on 
yleisesti 50 vuotta, sillä äidiksi tullaan äärim-
mäisen harvoin tätä vanhempana. Kohortti-
kohtainen hedelmällisyysluku antaa tarkan 
tiedon lopullisen syntyvyyden tasosta, mutta 
sen saamiseksi joudutaan odottamaan 35  
vuotta hedelmällisyysiän alkamisesta. Ajan-
kohtaisen tiedon saaminen on kohorttikohtais-
ta hedelmällisyyttä laskettaessa mahdotonta. 
Periodikohtaisen hedelmällisyysluvun ennus-
tavuus perustuu neutraaliin oletukseen, jonka 
mukaan tarkasteluajankohdan kokonaishedel-
mällisyyslukemat pysyvät muuttumattomana 
myös tulevaisuudessa. (Hinde 1998, 101–104) 
Tässä artikkelissa tarkasteltava muuttuja on 
juuri periodikohtainen kokonaishedelmälli-
syysluku.

Aikaisemman tutkimuksen ja muuttujien 
saatavuuden perusteella valitsimme tausta-
muuttujista tarkastelun kohteeksi opiskelijoi-
den suhteellisen osuuden kunnan väestöstä, 
toisen ja korkea-asteen koulutuksen omaavien 
suhteellisen osuuden, nettomuuton kuntien 
välillä, ylimpään ja alimpaan tulokymmenyk-
seen kuuluvien suhteellisen osuuden, työt-
tömien suhteellisen osuuden sekä sekularisaa-
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tion kunnassa (Taulukko 1). Mainittujen teki-
jöiden ja kokonaishedelmällisyyden välisiä 
suhteita on tutkittu aikaisemminkin, mutta 
alueellista tutkimusta, joka sijoittuisi kansallis-
ten rajojen sisäpuolelle, on kuitenkin vähäises-
ti, eikä paikkatietojärjestelmiä (GIS) hyödyn-
täviin menetelmiin perustuvaa maantieteelli-
sesti painotettua regressiota ole kokonaishedel-
mällisyystutkimuksen saralla paljoa käytetty. 
(vrt. esim. Işik ja Pinarcioğlu 2006; Porter 
2017; Vitali ja Billari 2017)

Ensisynnyttäjien keski-iän kohoaminen liit-
tyy naisten koulutustason kohoamiseen. Ole-
tamme, että opiskelijoiden suhteellinen osuus 
kunnan väestössä on yhteydessä alhaisempaan 
syntyvyyteen. Viimeisten vuosikymmenten ai-
kana on ehdotettu, että yleistyvä naisten kor-
keakoulutusaste lisäisi kokonaishedelmälli-
syyttä sellaisissa maissa, joissa väestötransitio 
on jo tullut päätökseen1. Väite nojaa oletuk-
seen niin kutsutusta ”seksuaalivallankumouk-
sesta”, jossa sukupuolten välisen tasa-arvon li-
sääntyminen madaltaa miesten kynnystä jäädä 
kotiin hoitamaan lapsia naisten ollessa yhä 
useammin perheen elättäjän roolissa. Tällaisis-
sa yhteiskunnissa naisten korkean koulutusta-
son oletetaan pitävän kokonaishedelmällisyyt-
tä lähellä väestön uusiutumistasoa2. (Gold-
scheider ym. 2015; Miettinen ym. 2011) Myös 
me oletamme koulutustason nousun olevan 
yhteydessä korkeampaan syntyvyyteen. 

Aikaisemman tutkimuksen perusteella hu-
penevat työllistymismahdollisuudet ja työvoi-

1 Dysonin mukaan väestötransitio alkaa kuolleisuuden 
kääntyessä laskuun ja päättyy urbanisoituneeseen ja koulut-
tautuneeseen yhteiskuntaan, jossa väestö ikääntyy (Dyson 
2010, 18–31). 

2 TFR = 2,1.

man virtaus muille paikkakunnille aiheuttavat 
kokonaishedelmällisyyden laskua (ks. esim. 
Comolli ym. 2019; Hellstrand ym. 2019). Väes-
tötappiollisissa kunnissa kokonaishedelmälli-
syys laskee oletettavasti muita alueita voimak-
kaammin muun muassa siitä syystä, että lasten 
hankintaa lykätään pidemmälle tulevaisuuteen. 
Myös elinkeinoelämän murros on kokonais-
hedelmällisyyden kannalta kiinnostava, sillä 
uusien innovaatioiden ja toimialojen syntyä 
edeltää usein perinteisten työpaikkojen katoa-
minen ja uudelleenkouluttautuminen. Perin-
teisten toimialojen häviäminen etenkin pie-
nemmillä paikkakunnilla saattaa aiheuttaa 
epävarmuutta taloudellisesta pärjäämisestä, 
joka monesti yhdistetään lastenhankinnan lyk-
käämiseen (Black ym. 2013; Goldstein ym. 
2009; Sobotka 2004). Hyödynnämme tarkas-
telussa Tilastokeskuksen laatimaa Asuntoväes-
tö tulokymmenyksittäin ja kunnittain -tilasto-
aineistoa tarkastelemalla sekä alimpaan että 
ylimpään tulokymmenykseen kuuluvan asun-
toväestön suhteellista osuutta kussakin kun-
nassa. Hypoteesimme mukaan pienituloisten 
osuuden kasvu alentaa kokonaishedelmälli-
syyttä ja suurituloisten osuuden kasvu lisää 
sitä.

Työsuhteen määräaikaisuuden on todettu 
lykkäävän esikoisen syntymää ja kohottavan 
lapsettomuuden riskiä (Sutela 2013, 151–155). 
Aikaisemman tutkimuksen mukaan työttö-
myys oli aluetasolla yhteydessä alhaisempaan 
syntyvyyteen (Hiilamo 2017). Toisaalta työttö-
myys tarkoittaa monesti suurta vapaa-ajan 
määrää, eikä lasten kasvatukseen käytettävän 
ajan hinta työttömälle muodostu erityisen kor-
keaksi. Tulojen puute kuitenkin vaikeuttaa 
perheen elatusmahdollisuuksia. Suomalaistut-
kimuksen mukaan äitien työttömyydellä on 
välittömiä negatiivisia vaikutuksia lastenhan-
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kintaan. Isien työttömyydellä ei ole havaittu 
yhtä voimakasta yhteyttä hedelmällisyyden 
vähenemiseen, mutta syntyvyyden kasvua työ-
paikan menetyksen yhteydessä ei ole havaittu. 
(Kellokumpu 2015, 71–76; Kellokumpu ja Hut-
tunen 2016)) Työttömyys kasvattaa taloudellis-
ta epävarmuutta, joka voi vähentää mahdolli-
suuksia perheen perustamiseen ja lasten saa-
miseen. Oletamme työttömyyden olevan nega-
tiivisessa yhteydessä syntyvyyteen.

Ranskassa on havaittu uskonnolliseen yh-
teisöön kuulumisen olevan yhteydessä tavallis-
ta suurempaan lapsimäärään (Baudin 2015). 
Kaakkois-Aasiassa katolilaisuus, buddhalai-
suus ja islaminusko on yhdistetty keskimääräis-
tä korkeampiin kokonaishedelmällisyysluke-
miin (de la Croix ja Delavallade 2018). Suomes-
sa on havaittu, että korkeaa syntyvyyttä esiin-
tyy samoilla alueilla, joissa lestadiolaisten 
määrä on muuta maata korkeampi (Terämä 
2010). Sekularisaation on todettu olevan yhte-
ydessä koulutuksen yleistymiseen ja opintojen 
pidentymiseen (Becker ym. 2017; Lesthaeghe 
ja Surkyn 1988). Oletamme tähän perustuen, 
että sekularisaatio on yhteydessä alhaisempaan 
syntyvyyteen.

Käytämme Tilastokeskuksen laatimia kan-
sallisia väestö-, koulutus- ja tulonjakotilastoja 
(Taulukko 1). Aluesidonnaisten aikasarjatilas-
tojen ongelma on tietojen yhteensopivuus alue-
rajojen muuttuessa. Tilannetta, jossa osa väes-
töstä siirtyy toisen kunnan rekisteriin, vaikka 
heidän kotiosoitteensa pysyy samana, tulee 
kontrolloida jollain tavalla kuntakohtaista tut-
kimusta tehtäessä. Tilastokeskus on yhdenmu-
kaistanut kuntakohtaisia tilastoja vuosilta 
1987–2017 käyttämällä vuoden 2018 aluejakoa 
ja yhdistämällä aiempina vuosina tapahtunei-
den alueliitoskuntien tiedot. Sekularisaatio-
muuttuja oli saatavissa vuodesta 1990 alkaen ja 

tulomuuttujat vuodesta 1995. Aineiston saata-
vuuteen liittyvistä syistä teimme mallit kahdel-
le eri ajanjaksolle, vuosille 1987–2017 (ilman 
sekularisaatio- ja tulomuuttujia) sekä 1995–
2017 (kaikille muuttujille). 

Käytämme maantieteellisesti painotetussa 
regressiomenetelmässä Paituli-paikkatietopal-
velun tarjoamaa paikkatietoaineistoa, jossa 
Suomen kunnat ovat digitaalisessa muodossa 
niiden maantieteellistä sijaintia vastaavilla koh-
dilla. Aineisto perustuu Tilastokeskuksen vuo-
den 2018 Väestö tilastointialueittain -aineiston 
kuntarajoihin. Kussakin kuntaa vastaavassa 
vektoritiedostossa on Tilastokeskuksen kyseis-
tä kuntaa vastaava tieto. Tällä tavoin koulutus-
aste, tulotaso, kuntien välinen muuttoliike, 
työllisyystilanne ja sekularisaatio on koko tut-
kimusajanjaksolta pystytty siirtämään paikka-
tietomuotoon.

Menetelmät

Käytämme paneelidataa hyödyntävää kiintei-
den vaikutusten mallia, jonka avulla voidaan 
kontrolloida puuttuvista muuttujista johtuvaa 
harhaa. Kiinteiden vaikutusten mallissa analy-
soidaan aineistoa, jonka ei oleteta olevan satun-
naisotos tutkimuskentästä. (Judson ja Owen 
1999) Se esitetään muodossa:

(1) (1) 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽1𝑋𝑋1,𝑖𝑖𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝜆𝜆𝑖𝑖 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖,

jossa jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 edustaa selittä-
vän muuttujan kulmakerrointa; jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 

muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 on kuvaus 
muuttujalle 
jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 kunnassa 
jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 ajassa 
jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 vastaa 
kunnan jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 

muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 kiinteää vaikutusta ja 
jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 ajan kiinteää 
vaikutusta; 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 edustaa virhetermiä. 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mal-

lissa tarkoituksena on käsitellä selittävien so-
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Taulukko 1. Tutkimuksen muuttujat ja hypoteesit

Ilmiö Muuttuja Hypoteesi yhteydestä  
kokonaishedelmällisyyteen

Työttömyys Työttömyys (1987–2017):  
Työttömien osuus työvoimasta (%) 

Negatiivinen

Koulutustaso Korkea-aste (1987–2017):  
Vähintään alimman korkea-asteen koulutus 
15–74 vuotiaista (%)

Toinen aste (1987–2017):  
Vähintään toisen asteen koulutus  
15–74 vuotiaista (%)

Positiivinen

Positiivinen

Opiskelijoiden osuus Opiskelijoita (1987–2017):  
Opiskelijoiden osuus 18–64 vuotiaista (%)

Negatiivinen

Muuttoliike,
maansisäinen

Nettomuutto (1987–2017):  
Absoluuttinen kokonaisnettomuutto

Muuttovoittaja (1987–2017):  
Dummy-muuttuja, joka saa arvon (1) kunnan 
ollessa muuttovoittoinen edelliseen vuoteen 
verrattuna

Positiivinen

Positiivinen

Sekularisaatio Sekularisaatio (1990–2017):  
Uskontokuntiin kuulumattomien osuus (%)

Negatiivinen

Suurituloisuus Korkeatuloisia (1995–2017):  
Kansallisella tasolla ylimpään  
tulokymmenekseen kuuluvien osuus (%) 

Positiivinen

Pienituloisuus Matalatuloisia (1995–2017):  
Kansallisella tasolla alimpaan  
tulokymmenekseen kuuluvien osuus (%).

Negatiivinen

sioekonomisten muuttujien vaikutusta koko-
naishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrol-
loiden kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. 
Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten alue-
tason muuttujat ovat yhteydessä syntyvyyden 
vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan 

poista mahdollisuutta, että molempien ajassa 
tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu 
vaikuttava asia. Käytämme sekä väestöpainot-
tamatonta (malli 1) että väestöpainotettua 
(malli 2) menetelmää tulosten tulkitsemisessa 
ja estimoinnissa.
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Maantieteellisesti painotetussa regressiossa 
yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan 
vaihdella maantieteen mukaan kontrolloiden 
alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää 
vaikutusta. Alueellista tarkastelua varten olem-
me aggregoineet hyödyntämämme aineiston 
keskiarvotasolle niin, että 31 vuoden aikaväli 
on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajan-
jaksoon. Malli muodostetaan kaavalla:

(2) 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

jossa 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä si-
jaintia. Yhtälössä 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 on vakiotermi ja 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 on 
virhetermi sijainnissa 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 Alaindeksissä oleva 
sijainti 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 määritellään koordinaatein GIS-
ohjelman avulla, jolloin kullakin kunnalla on 
yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

täten määritellään sijainnin 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 mukaan ja voi-
daan esittää matriisissa seuraavasti:

(3) 
      

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

jossa 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä il-
maistu kunkin kunnan parametri voidaan tii-
vistää muotoon:

(4)  

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

jossa 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 vastaa maantieteellisesti paino-
tettua matriisia, toiselta muodoltaan 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

:

(5)    

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

jossa 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 vastaa kunnan 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 saa-
maa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kun-
nalle 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 

jossa i = 1,…, n; t = 1,…, T; 𝛽𝛽𝑘𝑘 edustaa selittävän muuttujan kulmakerrointa;  𝑋𝑋𝑘𝑘,𝑖𝑖𝑖𝑖 on kuvaus 
muuttujalle k, kunnassa i, ajassa t; 𝛼𝛼𝑖𝑖 vastaa kunnan i kiinteää vaikutusta ja 𝜆𝜆𝑖𝑖 ajan kiinteää 
vaikutusta; 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 edustaa virhetermiä.  
 
Käytettävässä kiinteiden vaikutusten mallissa tarkoituksena on käsitellä selittävien 
sosioekonomisten muuttujien vaikutusta kokonaishedelmällisyyteen kuntien sisällä kontrolloiden 
kunnan ja ajan kiinteää vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli kuvaa miten aluetason muuttujat 
ovat yhteydessä syntyvyyden vaihteluun samana vuonna. Se ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
että molempien ajassa tapahtuvien tekijöiden taustalla olisi jokin muu vaikuttava asia. Käytämme 
sekä väestöpainottamatonta (malli 1) että väestöpainotettua (malli 2) menetelmää tulosten 
tulkitsemisessa ja estimoinnissa. 
 
Maantieteellisesti painotetussa regressiossa yhtälöön laskettavien muuttujien annetaan vaihdella 
maantieteen mukaan kontrolloiden alueen – tässä tapauksessa kunnan – kiinteää vaikutusta. 
Alueellista tarkastelua varten olemme aggregoineet hyödyntämämme aineiston keskiarvotasolle 
niin, että 31 vuoden aikaväli on pilkottu kuuteen itsenäiseen tarkasteluajanjaksoon. Malli 
muodostetaan kaavalla: 
 
(2)        𝑦𝑦(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑖𝑖) + 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥2𝑖𝑖 +  … + 𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑗𝑗𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖 , 
 
jossa 𝑢𝑢𝑖𝑖 vastaa kunkin kunnan yksilöllistä sijaintia. Yhtälössä 𝛽𝛽0 on vakiotermi ja 𝜀𝜀𝑖𝑖 on virhetermi 
sijainnissa i. Alaindeksissä oleva sijainti (𝑖𝑖) määritellään koordinaatein GIS-ohjelman avulla, jolloin 
kullakin kunnalla on yhtälössä omaa sijaintia vastaava alaindeksi. 𝛽𝛽𝑗𝑗 täten määritellään sijainnin 𝑢𝑢𝑖𝑖 
mukaan ja voidaan esittää matriisissa seuraavasti: 
 

(3)                     𝜷𝜷 =

[
 
 
 
 𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽0(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥)

 

…
…
…
…

 

𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥1, 𝑢𝑢𝑦𝑦1)
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥2, 𝑢𝑢𝑦𝑦2)

…
𝛽𝛽𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑥𝑥) ]

 
 
 
 
 , 

 
jossa n vastaa kuntien lukumäärää. Riveinä ilmaistu kunkin kunnan parametri voidaan tiivistää 
muotoon: 
 
(4)                          �̂�𝛽(𝑖𝑖) = (𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋)−1𝑋𝑋𝑇𝑇𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑌𝑌, 

 
jossa 𝑊𝑊(𝑢𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥) vastaa maantieteellisesti painotettua matriisia, toiselta muodoltaan W(i): 
 

(5)                             [
𝑊𝑊𝑖𝑖1
0
…
0

 
0

𝑊𝑊𝑖𝑖2
…
…

 

…
…
…
…

 
0
0
…

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑥𝑥

], 

 
jossa 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑗𝑗 (j= 1, 2, … , n) vastaa kunnan j saamaa painoarvoa mallissa, joka lasketaan kunnalle i. 
W(i) lasketaan Gaussin mallisesta ydinfunktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havainnoille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyysparametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan verrannollinen kalibrointikohteesta toisen kohteen – 
tässä tapauksessa toisen kunnan – etäisyyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-menetelmää 

 lasketaan Gaussin mallisesta ydin-
funktiosta, joka asettaa suuremman painoarvon 
kalibrointikohteen lähistöllä oleville havain-
noille verrattuna kaukaisille havainnoille. 
Ydinfunktiolla on tässä tapauksessa etäisyyspa-
rametri, joka määrittelee ytimelle optimaalisen 
etäisyyden. Etäisyysparametri on epäsuoraan 
verrannollinen kalibrointikohteesta toisen koh-
teen – tässä tapauksessa toisen kunnan – etäi-
syyteen. Etäisyysparametri on laskettu AIC-
menetelmää hyödyntäen, jossa etäisyydeksi 
valikoituu mahdollisimman lyhyt parametri. 
(Wheeler ja Paez 2010, 461–486; Li ym. 2013). 

Yleisen regressiomallin perusoletus on spa-
tiaalinen stationaarisuus – toisin sanoen mal-
lissa käytettyjen muuttujien riippuvuuksien 
oletetaan pysyvän samana paikasta riippumat-
ta. Maantieteellisen sijainnin huomioiminen 
regressiomallissa tekee siitä paikallisen, jolloin 
mallin tuloksista tulee paikkasidonnaisia. 
Maantieteellisesti painotettujen mallien avulla 
on mahdollista tutkia, miten syntyvyyteen yh-
teydessä olevat tekijät painottuvat eri puolella 
maata. Maantieteellisen regressiomallin avulla 
pyrimme havaitsemaan alueellisia eroja aiem-
min kuvaamamme paneelidataa hyödyntävän 
kiinteiden vaikutusten mallin rinnalla. (Bruns-
don ym. 1996)

Tulokset

Kokonaishedelmällisyyden keskiarvot 

Paikansimme aluksi korkean ja matalan hedel-
mällisyyden alueita (Kuvio 1) vuosina 1987–
2017. Kuhunkin kategoriaan sisältyy yhtä suu-
ri määrä kuntia sillä poikkeuksella, että kor-
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keimman kokonaishedelmällisyyden kategoria 
on jaettu kahteen. Tämän tarkoituksena on 
tuoda esille kunnat, joissa syntyvyys on ollut 
poikkeuksellisen suurta. Nämä kunnat ovat 
väestömäärältään kaikki muutaman tuhannen 
asukkaan kuntia, kun taas väestöltään suurim-
mat Helsinki, Turku ja Tampere kuuluvat kaik-
ki alhaisen syntyvyyden kuntien joukkoon. 
Pohjanmaan ja Kainuun seudulla syntyi vuo-
sien 1987–2017 keskiarvolla tarkasteltuna suh-
teellisesti eniten lapsia Suomessa. Suurimmassa 
osassa näiden maakuntien kunnista naiset syn-
nyttävät arvion perusteella keskimäärin yli kak-
si lasta hedelmällisen ikänsä aikana. Kaakkois-
Suomessa taas suurin osa kunnista on sellaisia, 
joissa kokonaishedelmällisyysluku on 1,8 tai 
vähemmän. Myös väkirikkaimmissa kunnissa 

kokonaishedelmällisyyskeskiarvot ovat olleet 
muuhun maahan verraten alhaisella tasolla.

Kokonaishedelmällisyyden voimakasta hei-
lahtelua esiintyy kunnissa, joissa väestömäärä on 
muutaman tuhat asukasta. Yli 100 000 asuk-
kaan kunnissa heilahtelua ei juurikaan havaita, 
mutta vuosikymmenten keskiarvoa tutkimalla 
korkean ja matalan kokonaishedelmällisyysas-
teen kunnat tulevat selvästi esiin. Pohjanmaalla 
sijaitsevat Perho, Luoto ja Sievi kuuluvat kor-
keimman hedelmällisyyden ryhmittymään. Es-
poo erottautuu suurista kau-pungeista korke-
amman syntyvyyden kuntana, mutta sen kehi-
tystrendi on samankaltainen Helsingin ja mui-
den suurten kaupunkien kanssa. Syy Espoon 
johdonmukaisesti korkeammalle kokonaishe-
delmällisyydelle lienee sen sijainti Helsingin 

hyödyntäen, jossa etäisyydeksi valikoituu mahdollisimman lyhyt parametri. (Wheeler ja Paez 2010, 
461–486; Li ym. 2013).  
 
Yleisen regressiomallin perusoletus on spatiaalinen stationaarisuus – toisin sanoen mallissa 
käytettyjen muuttujien riippuvuuksien oletetaan pysyvän samana paikasta riippumatta. 
Maantieteellisen sijainnin huomioiminen regressiomallissa tekee siitä paikallisen, jolloin mallin 
tuloksista tulee paikkasidonnaisia. Maantieteellisesti painotettujen mallien avulla on mahdollista 
tutkia, miten syntyvyyteen yhteydessä olevat tekijät painottuvat eri puolella maata. Maantieteellisen 
regressiomallin avulla pyrimme havaitsemaan alueellisia eroja aiemmin kuvaamamme paneelidataa 
hyödyntävän kiinteiden vaikutusten mallin rinnalla. (Brunsdon ym. 1996) 
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Kokonaishedelmällisyyden keskiarvot  
 
Paikansimme aluksi korkean ja matalan hedelmällisyyden alueita (Kuvio 1) vuosina 1987–2017. 
Kuhunkin kategoriaan sisältyy yhtä suuri määrä kuntia sillä poikkeuksella, että korkeimman 
kokonaishedelmällisyyden kategoria on jaettu kahteen. Tämän tarkoituksena on tuoda esille kunnat, 
joissa syntyvyys on ollut poikkeuksellisen suurta. Nämä kunnat ovat väestömäärältään kaikki 
muutaman tuhannen asukkaan kuntia, kun taas väestöltään suurimmat Helsinki, Turku ja Tampere 
kuuluvat kaikki alhaisen syntyvyyden kuntien joukkoon. Pohjanmaan ja Kainuun seudulla syntyi 
vuosien 1987–2017 keskiarvolla tarkasteltuna suhteellisesti eniten lapsia Suomessa. Suurimmassa 
osassa näiden maakuntien kunnista naiset synnyttävät arvion perusteella keskimäärin yli kaksi lasta 
hedelmällisen ikänsä aikana. Kaakkois-Suomessa taas suurin osa kunnista on sellaisia, joissa 
kokonaishedelmällisyysluku on 1,8 tai vähemmän. Myös väkirikkaimmissa kunnissa 
kokonaishedelmällisyyskeskiarvot ovat olleet muuhun maahan verraten alhaisella tasolla. 
 
Kuvio 1 Kuntakohtaiset kokonaishedelmällisyyskeskiarvot vuosina 1987-2017

 
Lähde: Tilastokeskus 2018 . 

 

Kuvio 1. Kuntakohtaiset kokonaishedelmällisyyskeskiarvot vuosina 1987–2017

Lähde: Tilastokeskus 2018
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vieressä. Edullisemmat asuinneliöt ja hyvät lii-
kenneyhteydet tekevät suurten kaupunkien lähi-
alueista houkuttelevia kohteita suurempia asun-
toja etsiville lapsiperheille (Bergsvik 2019; Kulu 
ja Boyle 2009; Yi ja Zhang 2010). Helsingin 
naapurikunnissa Vantaalla (1,83) ja Sipoossa 
(2,01) kokonaishedelmällisyys on kulkenut liki-
main samoissa lukemissa Espoon (1,87) kanssa. 
Muuallakin Suomessa toistuu sama ilmiö – vä-
kirikkaimpien kuntien naapurikunnissa koko-
naishedelmällisyys on keskuskuntaa korkeam-
malla tasolla, jos tarkastellaan keskiarvoja vuo-
silta 1987–2017. Kouvolassa (1,70) ja Lappeen-
rannassa (1,66) kaava murtuu, mutta niistä 
kumpikin ovat maantieteellisesti suuria, jolloin 
asukastiheys kyseisissä kunnissa pysyy matalal-
la tasolla.

Sosioekonomisten tekijöiden ja 
kokonaishedelmällisyyden yhteydet

Analysoimme valittujen kontrollimuuttujien 
yhteyttä kokonaishedelmällisyyteen kiinteiden 
vaikutusten mallissa kahdella aikavälillä: vuo-
sina 1987–2017 ja vuosina 1995–2017 (Tauluk-
ko 2). Mallit on rakennettu erikseen painotta-
matta kuntien väestöä (malli 1) ja painottamal-
la väestöä (malli 2). 

Työttömyyden kasvu korreloi negatiivisesti 
kunnittaisten kokonaishedelmällisyyslukujen 
kanssa malleissa, joissa kuntia ei painoteta nii-
den väestömäärän mukaisesti. Alle 40 000 hen-
gen kunnissa vaikutus näyttää olevan voimak-
kaampi aikavälillä 1987–2017, sillä niissä työt-
tömyyden lisääntyminen yhdellä prosenttiyksi-
köllä ennustaa kokonaishedelmällisyyden las-
kua 0,01 yksiköllä. Kaikki kunnat huomioivas-
sa mallissa vaikutus on hieman marginaalisem-
pi. Työttömyyden ja kokonaishedelmällisyyden 
negatiivinen yhteys näyttää hieman voimistu-

neen vuodesta 1995 alkavissa malleissa, joissa 
kaikki kunnat on huomioitu. Korkeamman 
selitysasteen omaavissa väestöpainotetuissa 
malleissa työttömyyden vaikutus ei ole tilastol-
lisesti merkitsevä.

Sekä toisen että korkea-asteen tutkinnon 
suorittamisen yleistymisellä on oletuksen mu-
kainen positiivinen yhteys kunnan kokonais-
hedelmällisyysasteeseen. Korkea-asteen koulu-
tuksella on toisen asteen koulutusta voimak-
kaampi yhteys. Sekä toista että korkea-asteista 
koulutusta kuvaava muuttuja sai voimakkaam-
man positiivisen estimaatin, kun toinen koulu-
tusindikaattori poistettiin mallista. 

Vuodesta 1995 alkavalla aineistolla esti-
moidussa mallissa korkea-asteisen koulutuksen 
ja kokonaishedelmällisyyden yhteys on voimis-
tunut, kun taas toisen asteen koulutuksen ti-
lastollinen merkitys on väestöpainottamatto-
missa malleissa kadonnut. Tulosten ja aiem-
man tutkimuksen perusteella voidaan todeta, 
että Suomessa näyttää voimistuneen ilmiö, 
jossa peruskoulua mittavampi koulutustausta 
antaa paremmat edellytykset onnistumiselle 
perheenmuodostuksessa. (Jalovaara ym. 2019) 

Kunnassa asuvien opiskelijoiden suhteelli-
nen väestömäärä 18–64-vuotiaissa on negatii-
visessa yhteydessä kokonaishedelmällisyyteen. 
Tulos myötäilee aiempien tutkimusten havain-
toja opintojen ja perheenmuodostamisen yh-
teensovittamisen hankaluudesta Suomessa 
(Rotkirch ym. 2017, 116). Kaikki kunnat huo-
mioivassa väestöpainotetussa mallissa opiske-
lijoiden prosentuaalisen väestömäärän merki-
tys on voimakas, mikä heijastaa opiskelijoiden 
suurta osuutta suurimmissa kaupungeissa. 

Opiskelijoiden määrä kunnassa näyttäisi 
vaikuttavan yllättäen paljon voimakkaammin 
alhaisiin kokonaishedelmällisyystilastoihin ai-
neistossa, jonka tarkasteluajankohta alkaa vuo-
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Taulukko 2. Taustamuuttujien yhteys kokonaishedelmällisyyteen kaikissa kunnissa ja pienissä kun-
nissa vuosina 1987–2017 ja vuosina 1995–2017 (väestöpainottamaton malli 1 ja väestöpainotettu 
malli 2)

Ilmiö Yhteys kokonaishedelmällisyyteen

 Kaikki kunnat Pienet kunnat (alle 40 000 asukasta)

Ajanjakso,

Malli

1987–

2017 (1)

1987–

2017

(2)

1995–

2017 (1)

1995–

2017 (2)

1987–

2017

(1)

1987–

2017

(2)

1995–

2017

(1)

1995–

2017

(2)

Työttömyys -0.005**

(0.002)

0.001

(0.002)

-0.01***

(0.003)

0.003

(0.002)

-0.01**

(0.002)

0.0000

(0.002)

-0.01***

(0.003)

-0.003

(0.003)

Korkea-aste 0.01***

(0.004)

0.01*

(0.004)

0.02***

(0.01)

0.02***

(0.01)

0.01**

(0.004)

0.02***

(0.01)

0.03***

(0.01)

0.02***

(0.01)

Toinen aste 0.01***

(0.004)

0.01***

(0.005)

0.01

(0.01)

0.003

(0.01)

0.02***

(0.004)

0.01***

(0.004)

0.01

(0.01)

0.02***

(0.01)

Opiskelijoiden 

osuus

-0.02***

(0.01)

-0.06***

(0.01)

-0.003

(0.01)

-0.03***

(0.01)

-0.01**

(0.01)

-0.03***

(0.01)

0.001

(0.01)

-0.02***

(0.01)

Nettomuutto 0.000

(0.000)

0.000***

(0.000)

0.000

(0.000)

0.000***

(0.000)

-0.000

(0.0001)

0.0001**

(0.000)

0.000

(0.0001)

0.0001***

(0.000)

Muutto-

voittaja

0.02**

(0.01)

-0.01*

(0.01)

0.03**

(0.01)

-0.004

(0.01)

0.03**

(0.01)

-0.01

(0.01)

0.04**

(0.02)

-0.01

(0.01)

Sekularisaatio -0.03***

(0.005)

-0.02***

(0.004)

-0.03***

(0.01)

-0.01**

(0.005)

Suurituloisuus -0.03***

(0.01)

-0.02***

(0.01)

-0.03***

(0.01)

-0.02***

(0.01)

Pienituloisuus 0.004

(0.01)

-0.01**

(0.005)

0.01

(0.01)

0.01

(0.01)

Havainnot (N) 9 300 9 300 6 820 6 820 8 540 8 540 6 265 6 265

Selitettävän 

muuttujan 

keskiarvo

2.02 1.82 2.05 1.83 2.05 2.00 2.08 2.04

R2 0.04 0.76 0.02 0.78 0.04 0.59 0.02 0.60

Merkitsevyystasot: *  *  *   p < 0.01, *  *  p < 0.05, * p < 0.1
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desta 1987. Opiskelijoiden prosentuaalisella 
osuudella on koko tarkasteluajanjakson aikana 
merkitsevä negatiivinen yhteys kokonaishedel-
mällisyyteen. Kuitenkin vuosien 1987–2017 
väestöpainotetussa mallissa prosenttiyksikön 
lisäys opiskelijoiden määrässä ennustaa 0.06 
yksikköä pienempää kokonaishedelmällisyyttä, 
kun taas 1995–2017 väestöpainotettu malli en-
nustaa vain 0.03 yksikköä pienempää kokonais-
hedelmällisyyden tasoa. 

Suurin merkitys kansallisten kokonaishe-
delmällisyyslukujen muodostumisessa on ete-
län suurilla kaupungeilla3. Nettomuutto korre-
loi positiivisesti kokonaishedelmällisyysluke-
mien kanssa kaikissa väestöpainotetuissa mal-
leissa ja sen merkitys on ajan myötä voimistu-
nut. Muuttovoittaja-muuttuja saa myös tilastol-
lisesti merkitseviä positiivisia arvoja. Positiivi-
sen kokonaisnettomuuton voidaan sanoa toimi-
van ennusteena korkeammasta kokonaishedel-
mällisyydestä erityisesti niiden kuntien koh-
dalla, jotka vetävät uusia asukkaita puoleensa, 
mutta joissa väestötiheys ja asumiskustannuk-
set eivät ole maan korkeimmat.

Uskontokuntiin kuulumattomien suhteelli-
nen väestömäärä kunnassa on pienintä pitkälti 
samoilla alueilla, joissa maan kokonaishedel-
mällisyys on tarkasteluajanjaksolla ollut kor-
keinta. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueil-
la väestö on erityisen uskonnollista verrattuna 
muuhun Suomeen. Näillä alueilla asuu myös 
poikkeuksellisen paljon lestadiolaisuuden kal-
taisiin marginaalisiin uskonlahkoihin kuulu-
via, joiden hedelmällisyysluvut ovat valtaväes-
töön verrattuna korkeampia. (Finnäs 1991; 
Kirkon tutkimuskeskus 2004; Terämä 2010) 
Väestöpainottamattoman mallin voimakkaam-
pi negatiivinen korrelaatio selittyy sillä, että 

3 Esim. pääkaupunkiseutu, Tampere, Turku, Lahti.

uskonnollisimmat kunnat Suomessa ovat mel-
ko harvaan asuttuja muutaman tuhannen asuk-
kaan kuntia. Väestöpainotetun mallin tilastol-
linen merkitsevyys kuitenkin osoittaa, että 
uskonnollisuus kulkee suuremmissakin kau-
pungeissa käsi kädessä tavanomaista korkeam-
pien kokonaishedelmällisyyslukujen kanssa. 
(Baudin 2015; de la Croix ja Delavallade 2018)

Poikkeuksellisen korkeat tulot4 ovat nega-
tiivisessa yhteydessä kunnittaisen kokonais-
hedelmällisyyden kanssa. Suurituloisuuden ja 
kokonaishedelmällisyyden yhteys ei tulosten 
valossa ole riippuvainen kunnan koosta. Mata-
lat tulot sen sijaan eivät näytä alentavan ko-
konaishedelmällisyyttä juurikaan. Ainoastaan 
suurissa kaupungeissa näin voi olla, sillä kaik-
ki kunnat huomioivassa väestöpainotetussa 
mallissa estimaatti saa tilastollisesti merkitse-
vän negatiivisen arvon.

Alueelliset erityispiirteet

Kokonaishedelmällisyyden alueellinen vaihte-
lu, Pohjois-Pohjanmaalla johdonmukaisesti 
havaitut muuta maata korkeammat kokonais-
hedelmällisyysluvut ja tulosten muuttuminen 
väkiluvulla painottamisen seurauksena antavat 
syyn olettaa, että alueellisten erojen selvittämi-
seksi kuntia tulisi analysoida painottaen niiden 
maantieteellistä sijaintia. (Işik ja Pinarcioğlu 
2006; Porter 2017) 

Kun monimuuttujaregressioon sisällytetään 
paikkasidonnaisuus maantieteellisesti painote-
tun regressiokertoimen avulla, korostuu naa-
purikuntien vaikutus verrattuna suuremman 

4 ”Korkeatuloisia” Taulukoissa 2 ja 3 viittaa ylimpään tu-
lokymmenykseen kuuluvan väestön suhteelliseen määrään 
tarkastelukunnassa. Vastaavasti ”matalatuloisia” viittaa 
alimpaan tulokymmenykseen.
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etäisyyden päässä sijaitseviin kuntiin. Alueel-
lisen vertailun myötä Suomen maantieteellinen 
rakenne ja alueelliset erityispiirteet nousevat 
esiin. Maantieteellisesti painotetun regression 
tulokset löytyvät liitteiden 1–6 karttatuloteista 
osoitteessa

http://www.taloustieteellinenyhdistys.fi/
wp-content /uploads/2020/09/KAK-
3-2020-Mikkola-ym.-liite.pdf.

Tuloksia tarkasteltaessa on syytä huomioida, 
että muuttujat on muodostettu liitteissä ilmoi-
tettujen vuosien keskiarvoista. Kartalla ilmene-
vät painotettuun regressiomalliin päätyneiden 
kokonaishedelmällisyyttä selittävien muuttuji-
en kerroinestimaatit sekä kertoimien tilastollis-
ta merkitsevyyttä mittaavat t-arvot. 

Kartoille kuvatut tulokset osoittavat, että 
opiskelijoiden suhteellisen osuuden yhteys ko-
konaishedelmällisyyteen vaihtelee maantieteen 
mukaan merkittävästi. Etelä-Suomessa opiske-
lijoiden osuuden kasvu kunnassa näyttää joh-
donmukaisesti koko tarkasteluajanjaksolla 
olevan yhteydessä alhaisempaan kokonaishe-
delmällisyyteen. Keski-Suomessa opiskelijoi-
den osuuden kasvulla päinvastaisesti näytti 
olevan positiivinen yhteys kokonaishedelmäl-
lisyyteen ajalla 1987–1996 (Liitteet 1–2), mutta 
2000-luvulle tultaessa tilastollinen merkitse-
vyys katoaa (Liitteet 3–6). Vuodesta 2012 
eteenpäin yhteys on negatiivinen miltei kaikis-
sa Suomen kunnissa Kainuun ulkopuolella 
(Liite 6). Etelä-Suomen alueilla opiskelijoiden 
osuuden kasvu näyttää ennustavan alhaisem-
paa kokonaishedelmällisyyttä koko tarkastelu-
ajanjaksolla, mutta muualla maassa vaikutuk-
set ovat maltillisempia.

Tuloksesta voi päätellä, että 1990-luvulla 
opiskelijoiden suhteellinen osuus oli voimak-

kaammin yhteydessä kokonaishedelmällisyy-
teen kaikkialla Suomessa, mutta yhteydet vaih-
telivat alueittain ja olivat erisuuntaisia (Liitteet 
1–2). 2000-luvulle tultaessa opiskelijoiden 
osuuden kasvu ei enää missään päin Suomea 
ennusta kokonaishedelmällisyyden nousua, 
mutta Etelä-Suomessa opiskelijoiden osuudella 
on tilastollisesti merkitsevä ja voimakkaampi 
negatiivinen yhteys kokonaishedelmällisyyteen 
muuhun Suomeen verrattuna (Liitteet 3–6). 

Alueellisessa vertailussa työttömyyden yh-
teys vaihtelee ajankohdasta ja maantieteestä 
riippuen. 2000-luvun vaihteessa työttömyydel-
lä oli negatiivinen yhteys kokonaishedelmälli-
syyteen Itä-Suomessa, Kainuussa, eteläisessä 
Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla, mutta Länsi-
Suomessa työttömyyslukujen kohoaminen 
näyttää vuosina 2002–2006 (Liite 4) korreloi-
neen myös kokonaishedelmällisyyden nousun 
kanssa. Negatiivisimmalta työttömyyden yh-
teys kokonaishedelmällisyyteen näytti 90-lu-
vun laman jälkeisinä vuosina, mutta tuolloin-
kin Etelä- ja Lounais-Suomessa yhteys oli mil-
tei olematonta (Liite 2). Satakunnan alueella 
työttömyydellä voidaan tulosten perusteella 
katsoa olevan enempi positiivinen kuin nega-
tiivinen yhteys kokonaishedelmällisyysluke-
miin, jos kaikkia tarkasteluajanjaksoja vertail-
laan keskenään. Pohjois-Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa työttömyyden yhteys kokonaishedel-
mällisyyteen on koko tarkasteluajanjaksolla 
negatiivinen.

Korkeakoulutetun väestön kuntakohtainen 
määrällinen kasvu on työttömyyden tavoin ne-
gatiivisesti yhteydessä kokonaishedelmällisyy-
teen Pohjanmaan ja Kainuun alueella, mutta 
muualla Suomessa yhteys on vähäinen. 
2000-luvulla vaikutukset ovat myös lieventy-
neet koko maassa (Liitteet 4–5), ja 2010-luvul-
la koulutustason ja kokonaishedelmällisyyden 

http://www.taloustieteellinenyhdistys.fi/wp-content/uploads/2020/09/KAK-3-2020-Mikkola-ym.-liite.pdf
http://www.taloustieteellinenyhdistys.fi/wp-content/uploads/2020/09/KAK-3-2020-Mikkola-ym.-liite.pdf
http://www.taloustieteellinenyhdistys.fi/wp-content/uploads/2020/09/KAK-3-2020-Mikkola-ym.-liite.pdf
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yhteyttä on vaikeaa karttatulosten valossa ha-
vaita (Liite 6). Tulokset eroavat paneeliaineis-
tolla tehdyistä kiinteiden vaikutusten mallin 
tuloksista (Taulukko 2). Toisen asteen koulutus 
taas näyttäisi paikoitellen olevan yhteydessä 
korkeampiin kokonaishedelmällisyyslukemiin. 
Pohjois-Pohjanmaalla toisen asteen koulutuk-
sen omaavien suhteellisen määrän kasvu en-
nustaa kohoavia kunnittaisia kokonaishedel-
mällisyyslukemia 1990-luvulla ja 2000-luvun 
ensimmäisellä vuosikymmenellä (Liitteet 2–5). 
Mielenkiintoista on, että viimeisenä viitenä 
tarkasteluajanjaksona (Liite 6) muuttujien 
suunta näyttäisi kääntyneen päälaelleen Sata-
kunnan, Etelä-Pohjanmaan ja Keski-Suomen 
alueilla.

Uskontokuntiin kuulumattomuus on yleistä 
suuressa osassa Etelä-, Varsinais- ja Keski-Suo-
mea. Suomessa sekularisaatio on 2010-luvun 
jälkipuolella miltei kolminkertaistunut verrat-
tuna vuoden 1990 lukemiin. Pohjanmaalla ja 
Kainuussa taas kirkkoon kuuluu vielä reilusti 
yli 90 prosenttia väestöstä. Sekularisaatio on 
hyvin alueellisesti jakautunutta Suomessa, ku-
ten näyttää myös olevan sen merkityksen laita 
suhteessa kunnittaiseen kokonaishedelmälli-
syyteen. Kaistaleella Etelä-Lapista eteläisintä 
Pohjanmaata myöten sekularisaation nousu 
ennustaa koko tarkasteluajanjaksolla negatii-
vista kokonaishedelmällisyyden kehitystä. 
Kaakkois- ja Etelä-Suomessa uskonnolla ei 
karttojen perusteella ole yhteyttä kunnan ko-
konaishedelmällisyyteen.

Ylimpään ja alimpaan tulokymmenykseen 
kuuluvien asukkaiden suhteellisen väestömää-
rän kasvu kunnassa ennustaa kokonaishedel-
mällisyyden laskua samoilla maantieteellisillä 
alueilla ja vielä melko samalla voimakkuudella. 
Pohjanmaalta itärajalle ulottuvalla alueella 
kummankin tulokymmenyksen ääripään suh-

teellisen väestömäärän kasvu näyttää ennusta-
van matalampaa kokonaishedelmällisyyttä. 
Etelä-Suomessa yhteyttä ei näytä syntyvän 
kumpaankaan suuntaan. Lapissa naapurikun-
tien voimakkaasti toisistaan poikkeavat tulok-
set aiheuttavat lähinnä epäilyksiä etäisyyspara-
metrin toimivuudesta alueilla, joilla kunnat 
ovat muuta maata suuremmat, eivätkä ne juu-
rikaan omaa rajoja toisten suomalaisten kunti-
en kanssa. 

Tulkinta ja johtopäätökset

Tarkastelimme sosioekonomisten tekijöiden ja 
kunnittaisten kokonaishedelmällisyyslukemien 
välisiä yhteyksiä aikavälillä 1987–2017. Opis-
kelijoiden korkea suhteellinen osuus väestössä 
näyttää korreloivan alhaisen kokonaishedel-
mällisyyden kanssa tarkasteltavista sosioekono-
misista muuttujista kaikkein voimakkaimmin, 
kun kunnat painotetaan niiden väestömäärän 
mukaan. Suurten kaupunkien korkealla suh-
teellisella opiskelijamäärällä on tulosten valos-
sa merkittävä negatiivinen yhteys kokonaishe-
delmällisyyteen, mutta pienemmillä paikka-
kunnilla samanlaista yhteyttä ei havaita. Kor-
keat tulot ja sekularisaatio näyttävät niin ikään 
olevan yhteydessä matalaan kokonaishedelmäl-
lisyyteen kaupungeissa, mutta myös pienem-
millä paikkakunnilla. Korkea-asteen koulutuk-
sen lisääntymisellä on kaikkein voimakkain 
yhteys korkeaan kokonaishedelmällisyyteen 
tarkastelussa olleista muuttujista. Suomen kau-
pungistumisen nopean etenemisen voidaan 
todeta olevan haaste mahdollisille syntyvyyden 
kasvattamista edistäville toimille. 

Työttömyyden ja kokonaishedelmällisyyden 
välinen yhteys on linjassa aikaisemman tutki-
muksen kanssa (Hiilamo 2017). Saman tutki-
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musajankohdan jakaminen vuodesta 2000 
osoittaa, että työttömyyden ja kokonaishedel-
mällisyyden välisessä mekanismissa on tapah-
tunut muutos vuosituhannen vaihteessa. Suo-
men aineistoa hyödyntäneen Chiara Comollin 
(2018) mukaan työttömyyden negatiivinen yh-
teys kokonaishedelmällisyyteen näyttäisi alka-
van vasta 2000-luvun puolella, sillä ikäryhmit-
täisten hedelmällisyyslukujen valossa negatii-
vista yhteyttä ei ole havaittavissa vielä vuosina 
1990–2000. Comollin havaitsema käänne tu-
kee paneeliaineiston tuloksia, sillä työttömyy-
den negatiivinen kerroin on voimakkaampi 
malleissa, jonka havainnot alkavat vuodesta 
1995 verrattuna vuoden 1987–2017 malleihin.

Opiskelukaupunkien muuta maata mata-
lampaan kokonaishedelmällisyyteen vaikutta-
vat todennäköisesti myös korkeat asumiskus-
tannukset. Lasten syntyessä useiden huoneiden 
asunnot ovat haluttuja ja opiskelupaikkakun-
nilla on usein maan korkeimmat neliöhinnat. 
Opiskelukaupunkeihin5 jäävät uraa rakentavat 
nuoret herkästi siirtävät perheellistymistä myö-
hemmäksi, eivätkä henkilökohtaisista uravalin-
noistaan johtuen välttämättä päädy yhtä suu-
reen lapsimäärään kuin mahdollisesti pienem-
mille paikkakunnille opiskeluajan jälkeen 
muuttaneet kurssitoverinsa. Suomessa on to-
dettu ihmisten haluavan enemmän lapsia kuin 
mihin toteutuneessa lapsiluvussa päästään. 
Vuonna 2003 Suomi oli Ranskan, Iso-Britan-
nian ja Irlannin ohella Euroopan maista eniten 
lapsia toivova (2,5) maa 20–34-vuotiaiden nais-
ten keskuudessa. (Goldstein ym. 2003) Vuo-
desta 2010 poikkeuksellisen pitkään laskenut 
kokonaishedelmällisyys antaa syytä olettaa, 
että toiveet lapsiluvusta toteutuvat yhä huo-

5 Esim. Helsinki, Tampere, Turku, Jyväskylä.

nommin, etenkin opiskelijakaupungeissa asu-
vien aikuisten kohdalla.

Koulutusindikaattori osoittaa, että kasvu-
keskusten ja pienten maalaispaikkakuntien 
välillä vallitsee merkittäviä rakenteellisia eroja. 
Suurissa kaupungeissa, joissa koulutustaso on 
muuta maata korkeampi, kokonaishedelmälli-
syysaste on keskiarvoa matalammalla tasolla. 
Pienempiä paikkakuntia sen sijaan vaivaa kou-
luttautuneen väestön puute, eikä perheellisty-
viä aikuisia houkuta jäädä tai muuttaa tällaisiin 
kuntiin asumaan. Havaitsemme, että korkea-
asteisen koulutuksen omaavien suhteellinen 
väestökasvu kunnassa on yhteydessä kohonnei-
siin kunnittaisiin kokonaishedelmällisyysluke-
miin. Toisen asteen koulutuksella on tulosten 
valossa kokonaishedelmällisyyteen saman-
suuntainen, mutta lievempi positiivinen yhteys. 
Tilastollinen merkitsevyys jatkokoulutuksen ja 
kokonaishedelmällisyyden positiiviselle korre-
laatiolle on voimakkaampi alle 40 000 hengen 
kunnissa ja vahvempi 1995–2017 aineistolla 
verrattuna 1987–2017 aineistoon. Tulos tukee 
aiempia pohjoismaisia tutkimuksia, joissa on 
havaittu koulutuksen ja tasa-arvon lisääntymi-
sen yhteys kokonaishedelmällisyyden laskun 
taittumiseen (Jalovaara ym. 2019; Myrskylä 
ym. 2009).

Koulutusasteen noustessa myös opiskelu-
urat ovat pidentyneet ja opiskelun ja vanhem-
muuden hankalan yhteensovitettavuuden myö-
tä ensisynnytykset ovat lykkääntyneet (Anders-
son ym. 2009; Gustafsson, 2001). Kuntatason 
tarkastelussa ilmiö näkyy voimakkaimmin 
alueilla, joilla asuu runsaasti yliopisto-opiske-
lijoita. Näillä alueilla myös kokonaishedelmäl-
lisyyslukemat ovat tarkasteluajanjaksolla olleet 
Suomen alhaisimpia. Opiskelun ja vanhem-
muuden hankala yhteensopivuus näkyy eten-
kin tutkielman väestöpainotetuissa tuloksissa. 
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Opiskelijoiden ja kokonaishedelmällisyyden 
negatiivista yhteyttä saattaa voimistaa se, ettei-
vät nuoret aikuiset naiset löydä kumppaneita 
opiskelupaikkakunnilta, joissa naisten osuus 
suhteessa miehiin on kasvanut viime vuosi-
kymmeninä (Hiilamo 2020).

Korkeimpaan tulokymmenykseen kuulu-
vien suhteellisen väestömäärän lisääntyminen 
on yhteydessä alhaisempiin kunnittaisiin koko-
naishedelmällisyyslukemiin tarkasteluaikavä-
lillä 1995–2017. Ilmiö tukee aiempia havainto-
ja siitä, että korkealle arvostetut työpaikat 
vievät tilaa perhe-elämälle osoitetulta ajalta 
(Friedlander ym. 1999). Lisäksi korkeat tulot 
edellyttävät pitkää koulutusuraa, jolloin per-
heellistyminen viivästyy ja lapsia aletaan hank-
kia vasta myöhäisellä iällä. Alimpaan tulokym-
menykseen kuuluvien osuudella havaitaan sa-
mansuuntainen, joskin heikompi yhteys. Mata-
latuloisten suhteellisen väestömäärän kasvu 
näyttää olevan yhteydessä alhaisempaan koko-
naishedelmällisyyteen, mutta tulosten perus-
teella ainoastaan väestöpainotetussa kiinteiden 
vaikutusten mallissa. Kun suurimmat kunnat 
poistettiin mallista, matalatuloisuudella ei ol-
lut enää tilastollista merkitsevyyttä. Kiinnosta-
vaa on, että tulotasojen ääripäät näyttivät vai-
kuttavan alueellisesti voimakkaimmin maan 
keskiosissa, mutta Etelä-Suomessa tulotasojen 
merkitsevyys on olematon.

Tarkasteluajanjaksolla maallistuminen on 
voimistunut ja kirkkoon kuulumattomien mää-
rä moninkertaistunut maanlaajuisesti. Suurim-
mat syntyvyyslukemat esiintyvät samoilla alu-
eilla, joissa sekularisaatio on ollut vähäisintä, 
ja jossa uskonnollisiin yhdyskuntiin kuuluu 
lähes koko väestö. Tutkimuksessa huomataan, 
että Etelä-Suomessa, jossa uskontokuntiin kuu-
lumattomuus on yleisintä, kokonaishedelmäl-
lisyysasteen ja sekularisaation yhteys on muut-

tunut 2000-luvulla olemattomaksi. Voimak-
kainta sekularisaation yhteys kokonaishedel-
mällisyysasteeseen on Pohjanmaalla, Kainuus-
sa ja Keski-Suomessa, jossa sen voimistuminen 
on koko tarkasteluajanjakson ajan yhteydessä 
kokonaishedelmällisyyden laskuun.

Maantieteellisesti painotettujen regressio-
tulosten perusteella Pohjanmaalla ja Kainuus-
sa työttömyyden yhteys kokonaishedelmälli-
syyteen on ollut voimakkainta. Etelä- ja Lou-
nais-Suomessa työttömyyden yhteys on ollut 
miltei olematon. Näillä alueilla sijaitsevat Suo-
men väestötiheimmät alueet. Työttömyydellä 
on voimakkaampi yhteys alhaiseen kokonais-
hedelmällisyyteen maaseutupainotteisilla alu-
eilla kuin kaupungeissa.

Muuttovoitto näyttäisi tulosten valossa kor-
reloivan positiivisesti kuntakohtaisen koko-
naishedelmällisyyden kanssa. Kokonaisnetto-
muuton ja kokonaishedelmällisyyden välinen 
yhteys havaitaan voimakkaimmaksi alle 40 000 
asukkaan kunnissa verrattuna kaikki kunnat 
huomioiviin malleihin. Maantieteellisesti 
muuttovoitolla on voimakkain yhteys koko-
naishedelmällisyyteen Pohjanmaalla, kun taas 
Etelä-Suomessa yhteys jää melko olemattomak-
si. Positiivisen kokonaisnettomuuton voidaan 
sanoa toimivan ennusteena korkeammasta ko-
konaishedelmällisyydestä niiden kuntien koh-
dalla, jotka vetävät uusia asukkaita puoleensa, 
mutta joissa väestötiheys ja asumiskustannuk-
set eivät kuitenkaan ole maan korkeimpia. 

Havaintomme korostavat Suomen suuren 
pinta-alan ja alueellisten eroavaisuuksien mer-
kitystä. Tutkimuksessa käytetyt muuttujat tun-
tuvat toimivan aiemman tutkimuksen pohjalta 
melko odotetulla tavalla Pohjanmaan, Keski-
Suomen ja Kainuun alueilla. Opiskelijoiden 
suhteellista väestöosuutta kuvaavaa muuttujaa 
lukuun ottamatta Etelä-Suomen väkirikkaim-
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milla alueilla muuttujien tilastolliset merkitse-
vyydet jäävät melko olemattomiksi. Näyttääkin 
siltä, että Etelä-Suomen kaupungeissa, joissa 
kokonaishedelmällisyyslukemat ovat maan al-
haisimmalla tasolla, koulutuksen, työttömyy-
den, sekularisaation ja tulotason mittarit en-
nustavat toteutunutta kokonaishedelmällisyyt-
tä heikommin kuin muualla Suomessa – eten-
kin Pohjanmaalla ja Kainuussa. Tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, että alueiden raken-
teelliset erot ovat melko mittavat. Laajemman 
demografisen tutkimuksen kannalta olisi kiin-
nostavaa löytää menetelmiä, jotka korreloisivat 
voimakkaammin kokonaishedelmällisyyden 
kanssa kasvukeskuksissa ja urbaaneilla alueil-
la. Pohjanmaan seudulla vanhojen demografia-
mallien mukaiset mekanismit näyttäisivät toi-
mivan toistaiseksi hyvin, kun taas etelässä 
mahdollisesti uudet syyt selittävät kokonaishe-
delmällisyyden muutoksia.

Näihin havaintoihin nojaten kokonaishe-
delmällisyyttä tulisi tarkastella lähemmin kas-
vukeskuksia ja väestökeskittymiä toisiinsa ver-
raten. Tällaisilla alueilla sosiodemografiset 
mekanismit näyttävät olevan muuntumassa 
uuteen suuntaan (Jalovaara ym. 2019). Pohjois-
maisia suuria kaupunkeja voisi vertailla toisiin-
sa, sillä niissä kulttuuri ja elintavat ovat integ-
roitumassa ja yhteiskunnalliset rakenteet ovat 
varsin homogeenisia (Lindert, 2004, 179). □
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