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Tamén tyon tarkoituksena on tutkia OECD-maiden tyottomyyden klusteriraken-
teita kiayttaen hierarkkisia klusterointimenetelmia. Tyottomyydesta sekda muista
kansantalouden hyvinvoinnin mittareita on aikaisemmin loydetty klusteroitumis-
ta maantieteellisten, kulttuurillisten seké kielellisten tekijoiden perusteella.

Téassa tyossa tyottomyyden kasitettd laajennetaan muihin tyévoiman hyodynta-
misen mittareihin ja nuorten tyoelamastd syrjaytymiseen, seka etsitdan 27:sté
OECD-maasta klusterirakenteita koskien néité tekijoita. Tyon aineisto on vuosil-
ta 2010 ja 2014.

Klusterianalyysin suorittamisen lisdksi tyossa keskitytadn eri klusterointimene-
telmiin.

Tyon tuloksena on, etté jokaisella tyossa kaytetylla hierarkkisella klusterointime-
netelmalld aineistosta on tunnistettavissa klusterirakenteita. N&itd tunnistettu-
ja klusterirakenteita voidaan luonnehtia maantieteellisten tekijoiden perusteella
kuten Pohjoismaat ja Eteld-Eurooppa. Muuta merkittdvaa tuloksissa on, etté
otosmaat sisdltdvit muutamia poikkeavia havaintoja (Kreikka, Turkki, Meksiko,
Israel, Espanja), joiden tyottomyys- ja tydeldméstd syrjdytymisluvut ovat huo-
mattavasti erillddn muista maista. Tyon tulokset ovat suuntaa-antavia enemmén
kuin méaarittavida, mutta tulosten stabiilisuutta vahvistaa eri menetelmilld saadut
samankaltaiset tulokset.
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Luku 1

Johdanto

1.1 Tyottomyys OECD-maissa

Vuonna 2007 alkaneen maailmanlaajuisen talouskriisin seurauksena tyotto-
myys on ollut korkealla ldhes kaikkialla maailmassa. Tyottomyys ja tyoelé-
masta syrjaytyminen on kohdistunut suurissa osin nuoriin ja onkin aivan en-
natyslukemilla. Taméa tekee tyottomyydesta mielenkiintoisen tutkimuskoh-
teen.

Aikaisemmassa tutkimuksessa OECD-maista on loydettavissa valtioiden ra-
joja rikkovia alueita, joissa monet kansantalouden mittarit, kuten tyottomyy-
saste, yhtenevat.

Tyottomyysaste ei yksinddn kuvaa maan ekonomista tilaa tyévoiman kannal-
ta, vaan se jattda huomioimatta monia tyottomyyden osa-alueita. Tama tyo
tarkastelee useita tyovoiman hyotykiyttoon liittyvid mittareita.

Tyottomyydelle selittavia tekijoita ja teoreettisia lahtokohtia on useita. Mo-
net teoriat ovat todettu vanhentuneiksi, eiké yhta selittavaa lahtokohtaa 16y-
dy. Tyottomyyden tunnistaminen on térked#d niin kansantalouden teorian
kuin hyvinvoinnin nakékulmasta.

1.2 Klusterointianalyysin tavoite ja aineisto

Tamén tyon tavoitteena on tutkia OECD-maiden tyottomyyden klusteri-
rakenteita. Tyosséd tutkitaan useita tyottymyyden, tyovoiman hyodyntami-
sen sekd tyoelaméstd syrjaytymisen mittareita ja etsitddn niissad esiintyvié
klusterirakenteita. OECD tulee sanoista The Organisation for Economic Co-
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operation and Development. OECD-maat koostavat ryhmén, jonka tarkoi-
tuksena on tukea ja edistdd taloudellista kehitysta.

Klusterointianalyysia sovelletaan kahteen eri aineistoon: tycttomyysmitta-
reihin sekd nuorten tyoelamasta syrjaytymiseen. Naitd kahta aineistoa tar-
kastellaan erilladn sekd vertaillaan, onko néiden lukujen klusteroitumisella
yhtélaisyyksia.

Klusterirakenteita etsitdéan vuosien 2010 ja 2014 aineistoista. Naiden vuosien
valisid eroja ja yhtélaisyyksia tutkitaan ja pyritddn selittdmédn tapahtunei-
ta rakenteellisia muutoksia. Téssé tyosséa tehddan klusterirakenteiden pohjal-
ta tulkintaa maiden yhtéaldisyyksista ja selitetdan, mita klusterointitekniikat
tuottavat. Jos mahdollista, tunnistettuja rakenteita luokitellaan tunnetuilla
maa ryhmia kuvaavilla kasitteilla.

Tyottomyytta rajaudutaan tutkimaan vain itseddn kuvaavilla muuttujilla.
Tyohon ei valita ulkoisia selittavia tekijoité, joilla tavanomaisesti yritettaisiin
selittad selitettavdd muuttujaa. Sen sijaan, tyottomyydesta yritetddn 16ytad
siséisid rakenteita, joiden perusteella tyottomyyttda OECD-maissa voidaan
kuvailla ja asettaa jatkokysymyksia aiheen tutkimista varten.

Klusterointimenetelmét ja niiden teoria on tyon keskeisessa osassa ja mene-
telmissé rajaudutaan vain koviin klusterointimenetelmiin.

1.3 Klusterointimenetelmat

Téamén tyon menetelming ovat klusterointimenetelmét. Tyon klusterianalyysi-
luvussa tehdéan katsaus tdmén hetkisiin klusterointimenetelmiin ja vertail-
laan erilaisia ldhestymistapoja klusteroinnin ongelmaan.

Erilaisten klusterointitapojen liséksi tyosséd syvennytadn klusteroinnissa kes-
keiseen asioihin: mittauspisteiden erilaisuuteen ja metriikkoihin.

Tyossa tehdyn menetelmékatsauksen perusteella tehdéan valinta sovelletta-
vasta klusterointialgoritmista. Sovelletavaa algoritmin implementaatiota et-
sitdan R-ohjelmointikielen kirjastosta ja kdytetdan tata valittuun aineistoon.
Klusterointianalyysin pohjalle suoritetaan aineistoon yksi- ja useampiulot-
teinen tilastollinen analyysi pohjustamaan klusterointia.
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1.4 Tyon rakenne

Tyon ensimméinen luku on johdanto, jossa esitelldaan tyon menetelmét, taus-
ta, tavoitteet, rajaukset seké rakenne.

Toisessa luvussa perehdytdan tyottomyyteen ja tyovoiman hyotykayttdon.
Téassa luvussa perehdytaan tyottomyyden kansantaloudelliseen pohjaan ja
tdman hetkiseen tyottomyyden tilanteeseen ja ldhihistoriaan OECD-maissa.
Téssé luvussa myos tarkastellaan tutkittuja klusterirakenteita OECD-maissa,
mitkd koskevat kansantaloudellisia mittareita ja tyottomyytta.

Kolmas luku kertoo klusterointimenetelmistd. Kappale alkaa katsauksella
klusterointiin ylatasolla: mité klusteroinnilla haetaan ja minkélaisia mate-
maattisia ominaisuuksia tarvitaan asioiden saavuttamiseen. Tamén jalkeen
syvennytadn taméan hetken menetelmiin ja lahestymistapojen eroavaisuuksiin
seka siithen miten eri menetelmét sopivat sovelluskohteisiin. Osiossa luodaan
syvempi teoreettinen perusta menetelméaén, joka valitaan tyon empiiriseen
osuuteen.

Neljas luku esittelee tyottomyyden aineistoa, joka on kerétty OECD-maista.
Aineistossa on yhteensd kymmenen eri muuttujaa ja 27 eri maata. Aineisto
on kerdtty vuosilta 2010 ja 2014.

Viidennessa luvussa sovelletaan kolmannessa luvussa valittua menetelméan
esiteltyyn aineistoon. Kappale sisdltda lopputuloksena saatujen klusterien
esittelyn, tulkinnan ja vertailun aiemmin esitettyyn kirjallisuuteen.

Kuudennessa luvussa tehdéan kriittista pohdintaa saatujen tulosten pohjalta
ja esitetdan jatkokysymyksia kuinka tutkimusta voisi vieda eteenpéin ja mita
merkitysta saaduilla tuloksilla on.

Viimeinen, seitsemaés, luku sisaltdd yhteenvedon koko tyosté, sen tuloksista
ja haasteista.



Luku 2

Tyottomyys ja tyoelamasta syrjay-
tyminen

2.1 Tyottomyyden kehitys ja kategorisointi

2.1.1 Tyottomyys OECD-maissa

Maailmanlaajuinen talouden notkahtaminen vuosien 2007-2009 aikana teki
suuren vaikutuksen tyottomyyslukuihin lapi maailman. Ty6ttomyys oli en-
natyskorkealla ja Euroopassa joidenkin maiden kohdalla kriisin seuraukset
niyttaviat enemman pysyvilta vaikutuksilta kuin poikkeustilalta. Kriisin vai-
kutukset nékyvat eritoten eurooppalaisten nuorten ja matalasti kouluttautu-
neiden tyottomyydessd. Vuonna 2009 Euroopassa oli jopa 9 miljoonaa 15-24
vuotiasta tyotonta, ja maissa joissa tilanne oli pahimmillaan, nuorten tyot-
tomyysaste kohosi yli 50 prosenttiin. |1]

Tyottomyys OECD-maiden vililla on vaihdellut suuresti jo 60-luvulta lah-
tien ja viela 2000-luvulla OECD-maissa on tunnistettu matalan ja korkean
tyottomyyden polarisaatiota [2]. Talouskriisin my6td ndmé maiden véliset
erot ovat korostuneet. Néin ollen heikossa taloudellisessa tilanteessa olevien
valtioiden on ollut haastavaa saada tyottomyystilannetta kuriin.

2.1.2 Tyottomyys kasitteena
Tyottomyys ilmionéd kuvaa maan tai ekonomisen alueen kansantaloudellista

tilaa tyovoiman nékokulmasta. Tyottomyyttd pidetdén yhtend tarkeimmis-
ta kansantaloudellisista mittareista. Mittarina tyottomyys ei kuitenkaan ole

10
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aivan yksiselitteinen, vaan se pitaa sisidlladn monia asioita, joita esimerkiksi
yleisesti kiytetty tyottomyysaste ei tuo esiin. [3]

Tyottomiksi lasketaan ne ihmiset jotka ovat yli 15 vuotiaita, joilla ei ole tyo-
paikkaa, kuuluvat tyovoimaan ja ovat etsineet toitd. Tyottomiksi lasketaan
myoOs ne jotka eivit saa tyostéén rahallista korvausta tai eivit tyoskente-
le itselleen. Tyovoimaan kuuluvien joukko maéaritellaédn joukoksi, jotka ovat
kiytettavissa palkkatyohon tai ovat itsensa tyollistdvid mittausajankohtana.
4]

My6s muita tyollistymisen mittareita kiytetddn kuin tyottomyysasteetta.
Matalasuhdanteen aikaan tarjolla olevien tyotuntien méaéra viahenee, jolloin
osa-aikatyollisten maara kasvaa. Tamén ndhdddn myos yhtend tyovoiman
hyodyntdmisen mittarina. Osa-aikatyollisyys voi olla myds toivottua. Esi-
merkiksi opiskelijat, jotka eivit ehdi tyoskennelld taysipéivéisesti, voivat olla
omasta tahdostaan osa-aikatyossé. Talloin ehdotetaankin, ettd omasta tah-
dosta riippumaton osa-aikatyo6llisyys olisi nousussa kun talous kohtaa mata-
lasuhdanteen. USA:ssa vuonna 2009 puolet osa-aikatyollisista ilmoitti olevan-
sa osa-aikatyOssid kansantaloudellisista syistd. Omasta tahdosta riippumaton
osa-aikatyo6llisyys voidaan ndhda tyottomyyden mittarina, mutta tata mitta-
ria on haastavaa erottaa vapaaehtoisesta osa-aikatyollisyydesta. (3|

Vapaaehtoisen osa-aikatyollisyyden seurauksena ndhdédn myos tyovoiman
hyédyntéamisen suuruusluokan véérin arvioiminen, silla tyollisyysaste nousee
vaikka tehtyjen tyotuntien méaré ei kasva samassa suhteessa kuin taysipéi-
véisten tyontekijoiden tapauksessa. Talloin tyottomyysasteen kasvu ei tuo
samanlaista talouskasvua kuin taysipaivaisten tyontekijoiden tuoma kasvu ja
néin ollen taloudelliset seuraukset ovat viérin arvioituja. [3]

On olemassa osajoukko ihmisisté jotka kuuluvat marginaalisesti tyGvoimaan,
mutta eiviat kuulu tilastollisten méaaritelmien mukaan. Ndméa ovat ihmisié,
jotka ovat olleet tyottominé pitkdn aikaa ja lopettaneet tyon etsimisen, ei-
ké heitd endd lasketa tyovoimaan, vaikka he olisivatkin valmiita tyon tekoon
tilaisuuden tullen. Tata osuutta ei lasketa tyottomiin, silla tycttomiin kuu-
luu vain tyota hakevien joukko. Tétéa osuutta kutsutaan piilotyottomyydek-
si. Néistd osuutta, jotka eivit hae toitd tyohon liittyvista syistd kutsutaan
lannistuneiksi tyontekijoiksi. Téma johtuu yleisesti negatiivisista odotuksista
liityen tyohon ja tyonhakuun. [3]

Néin ollen on térkeds puhua muustakin kuin tyottomyysasteesta, kun tarkas-
tellaan ekonomista tyovoiman hyodyntamisen astetta. Tyottomyysaste onkin
vain yksi kiisite, joka ei kuvaa ty6voiman tehokkuutta téydellisesti. [5]
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2.1.3 Tyottomyyden mallintaminen

Tyottomyydesté tilastollisena ilmiond ja sen mallista on useita kiisteltyjé
nakokulmia. Menetelmét, kuten Phillipsin kidyrad ja NAIRU ovat nédytténeet
suuntaviivoja tyottomyyden kehityksessé, mutta naitd menetelmié pidetadn
kuitenkin nykydan epatarkkoina. 6]

Tilastollisena ilmiona tyottomyyttd voidaan tarkastella kahdelta kantilta:
tyottomyys on stationdarinen ilmio tai tyottomyydelld on hystereesi vaikutus.
7]

Hystereesivaikutus tyottomyydessé tarkoittaa sitéd, ettd poikkeaminen luon-
nollisesta asapainosta aiheuttaa vastareaktion tasapainoon palaamiseen, jol-
loin suuri hetkellinen tyottomyys aiheuttaa pysyvan muutoksen tyottomyy-
den tasapainoon. Télloin tyottomyytta tarkastellessa satunnaismuuttujana
tarkoittaa kyseinen tulkinta sitd, ettd satunnaismuuttujan arvoon vaikuttaa
sithen mennessa kuljettu polku. [7]

Hystereesiteorian mukaiset seuraukset olisi Euroopassa synkét, silld nykyi-
nen korkea tyottomyyden tilanne aiheuttaisi pysyvan nousun tyottomyyden
tasapainotasoon.

Stationdarinen tyottomyys tarkoittaa sitd, ettd tyottomyyden jakauma on
kaikkialla sama, eikd jakauma ole ajasta tai paikasta riippuvainen. Té&ll6in
korkeat tyottomyysasteet ovat vain poikkeamia, jotka palaavat ajallaan ta-
kaisin perustasolleen. Talloin tyottomyyteen vaikuttaa vain hetkellisesti kan-
santaloudelliset ilmiot ja makroekonomiset paatokset, mutta hetkelliset muu-
tokset palaavat kuitenkin takaisin kohti tasapainotilaa. Téall6in tasapaino ti-
laan vaikuttaa vain edellisen jakson tasapainotila eikd hetkittdiset muutokset.
7]

Tyottomyys voidaan myos jakaa rakenteelliseen ja sykliseen tyottomyyteen.
Rakenteellisen teorian pohjalla on oletus, etta tyottomyys saavuttaa sille omi-
naisen tason pitkdn ajan kuluessa jos ulkopuolisia shokkivaikutuksia ei ole.
Télloin tyottomyyden aste madrdytyy muiden kyseistd taloutta koskevien
mittareiden perusteella. Néitd tekijoitd ovat mm. inflaatio, verotuspolitiik-
ka, sekd useat sisd- ja ulkopoliittiset tekijat. Myos kysynndn rakenteellinen
muuttuminen kehityksen edetessé johtaa rakenteelliseen tyovoiman kysynnéan
ja tarjonnan kohtaamattomuuteen. Monissa rakenteellisissa tyottomyysteo-
rioissa lyhyen ajan kausittaiset vaihtelut halutaan poistaa. Kausittaiset vaih-
telut voidaan poistaa tilastollisilla menetelmilld, kuten Kalmansuotimella.
NAIRU menetelmé on erds tunnetuista rakenteellisista tilastollisista tyotto-
myyden mallintamisen menetelmistd. Ominaista rakenteellisille tyottomyys-
malleille on, ettd tarkkaa tyottomyyttéa ei yritetd mallintaa, vaan luoda la-
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hestymistapa, jolla tarkastellaan tyottomyyden rakenteita. [7],[3]

Erds rakenteellisen tyottomyyden malli ehdottaa, ettd inflaatio olisi tyot-
tomyyden rakenteellisena aiheuttajana, eli inflaation noustessa tyottomyys
paranee, jolloin ilman rahan arvon laskua ei voi olla tédydellista tyollisyyt-
td. Nama inflaatioon perustuvat teoriat saavat erilaista empiirista tukea, jos
verrataan lukuja esimerkiksi Amerikan ja Ranskan valilla. (8|

Syklinen tyottémyyden teoria tarkoittaa tyottomyyden luonnollista kausit-
taista vaihtelua. Kausittainen vaihtelu ndhd&an monesti heijastuvan tyovoi-
man kysynnén kausittaisesta vaihtelusta, joka johtaa esimerkiksi tyovoiman
kysynnén ja tarjonnan kohtaamattomuuteen. Kausittaiselle tyottomyydelle
16ytyy useita tekijoitd, joilla vaihtelua yritetddn selittad. [9], [3]

2.1.4 Tyottomyyden seuraus

Tyottomyys jattda ison jaljen talouteen. Kun tyoté ei ole tarjolla, suuri osa
ihmisistd ei tuota mitdéan, vaan tarvitsevat tukea valtiolta. Talla on vaiku-
tus valtion kykyyn myotavaikuttaa maailman talouteen. Tyottomyyden jél-
ki ei rajoitu pelkistdan talouteen, vaan nuorena koettu tyottomyys aiheut-
taa pitkéin aikavélin vaikutukset supistaen elinidn ansaitsemisen odotusarvoa
sekd nostaen tulevaisuuden tyottomyyden todennéakoisyytta. Télla nahdasan
olevan negatiivisia seurauksia elaménlaadun kanssa. Korkean tyottomyyden
vallitessa monet ovat loukussa alipalkatuissa tyopaikoissa siina pelossa, ettéa
he eivit saa koulutustaan vastaavaa tyotd. Usko tyomarkkinoihin katoaa ja
taméa luo negatiivisen kuvan tyoelamésta. [1]

Tyottomyys vaikuttaa eritavoin sen kestosta riippuen. Pidempikestoista tyot-
tomyytta pidetdan vakavampana, koska talld ndhdadn olevan pysyvampié
seurauksia kohteena olevan elaméén. Tyottomyyden seurauksena on monesti
elaménlaadun lasku, silld tyottomyyden suorana seurauksena on rahavirto-
jen pysahtyminen, vaikka ihmisen kulutuksentarve ei poistu. Talla ndhdaan
yhteyksia moniin ongelmiin, kuten mielialaongelmiin, rikollisuuteen seka ylei-
seen terveyteen ja elaménlaatuun. [10]

2.2 Tyoelamasta ja koulutuksesta syrjaytyty-
minen

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, viime vuosikymmenen lopun talouskrii-
sin tuoma tyottomyys on koetellut rajusti eurooppalaisia nuoria. Nuorten
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tyottomyys ja tyoelamaésta syrjaytyminen on yksi térked tyottomyyden osa-
alue, jolla on vakavia pitkén ajan seurauksia. Jotta taté ilmiota voidaan hoi-
taa, on se ensin tunnistettava. Tatd varten on kehitetty kisite NEET.

NEET tulee sanoista Not in Education, Employment or in Training. Tay-
sin tyoelamasta ja kouluttautumisesta ulos jadneet nuoret. Tama on téarkeé
mitta, silld nuorten tyottomyysaste ei sisdlld osuutta nuorista, jotka ovat
kokonaan syrjaytynyt ulos tyoelaméastd. NEET koskettaa ainoastaan nuoria
ja yleisesti méaritelméana on ikdryhma 15-24-vuotiaat. NEET on alumperin
Iso-Britanniassa keksitty maéaritelmé, joka on mychemmin tullut kayttoon
muihin maihin kuten Japaniin ja Kiinaan. [11], [12]

NEET-tilastoa pidetddn viahemman harhaisena kuin yksistddn nuorten tyot-
tomyystilastoa, silla tycttomyystilasto ei ota kantaa nuorten osallistumisesta
tyovoimaan. [13]

Nuorten tyottomyytta selitetddn monesti silld, etta nuorten tulevaisuuden po-
tentiaalia liioitellaan kuluihin ndhden. Néin ollen on helpompaa antaa nuor-
ten hakea turvaa perheestédin ja selvita téalla tavoin tyottomyydesta. Nuoret
ovat kokemattomia, joten tyonantajalla on riski palkatessaan nuori kokema-
ton tyontekija. Tama johtaa kierteeseen, jossa nuoret jadvat ilman tyokoke-
musta eika palkkaussyyt parane. Muita syité ilmiolle ovat samoja kuin yleisel-
le tyottomyydelle: osaamisen ja tarpeen kohtaamattomuus sekd taloudelliset
shokit. [11]

Kirjallisuudessa esitetdan, ettd NEET-ilmictd on ollut vaikea hahmottaa.
Konsensusta, joka ohjaa nuoren siirtymisvaihessa aikuisuuteen vaaralle po-
lulle, ei ole ollut ja madritelméat ovat olleet puutteellisia, joten ilmiéén on
ollut hankala puuttua [12].

Keskeisend ongelmana nuorten tyoelamaésta syrjaytymisessd on pitkédn ajan
vaikutukset, jotka kantautuvat kokonaistyottomyyteen ja tyohon osallistu-
vien asteeseen. Tésta johtuen NEET itsessddn on mielenkiintoinen ja téarkeé
tutkimuksen kohde, silld nuoreen kohdistuvat negatiiviset vaikutukset ovat
pitkékestoisia ja taten niilld on vakavat tulevaisuuden vaikutukset. Nuorten
tyoelamasta syrjaytymiselld on todettu olevan vaikutusta seitsemén vuoden
padhén aikuisena tyollisyyteen osallistumiseen [12].

2.3 OECD-maiden klusterirakenteista

Kirjallisuudessa usein esiintyviad maiden luokittelumalleja ja -ryhmia kayte-
tadn jatkuvasti osana maan identiteettia. Luokittelut, kuten Pohjoismaat ja
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Baltia ovat vakiintuneita kasitteitd. Nama késitteet sisaltavat implisiittisesti
oletuksia maiden politiikasta ja taloudesta.

Tutkimus [14] koostaa aikaisempaa tutkimusta OECD-maiden klusteriraken-
teista useiden eri kansantalouden mittarien perusteella. Osassa tutkimuksia
tarkesteltavina muuttujina ovat olleet muun muassa tyottomyysaste ja brut-
tokansantuote. Néissa tutkimuksissa on todettu, ettd maantieteellinen kluste-
roituminen on enimmilld4n heikkoa. Kuitenkin sama tutkimus [14] ehdottaa,
ettéd eri vuosikymmenilld klusteroituminen olisi selkedmpéad ja ettd OECD-
maissa nahtévista klustereista pystytytddan tunnistamaan tekijoita kuten yh-
teinen kieli tai yhteinen kulttuuri. Aiemmassa tyOssé tunnistettuja raken-
teita ovat englanninkieliset alueet, Skandinavia, Manner-Eurooppa ja Etelé-
Eurooppa. Nama 16ydokset on saavutettu kayttamalla kokoavaa hierarkkista
klusterointia. [14]

Klusteroitumista vastaan puhuu Euroopan yhtenaistyminen ja yhtenéisty-
nyt politiikka. Liitot kuten Euroopan unioni ja yhtendinen rahapolitiikka
nahdéén tekijoing, jotka yhdistdvit maiden kansantaloudellista tilaa. [14]

Tyottomyyden klustereita tutkivat tutkimukset loytavat Euroopasta mai-
den rajoja rikkovia alueita, joissa tyottomyystilanteissa on yhtenevaisyyk-
sia. Yhtenad huomiona kuitenkin nahdééan, ettd maiden sisalla alueelliset erot
ovat suuria. Esimerkkind Italian Campania, jossa tyottomyysaste oli vuon-
na 1996 4,4 kertaa niin suuri kuin Italian Valle d’Aossa. Tamé ero on sa-
maa luokkaa kuin pienimmén ja suurimman tyottomyysasteen ero OECD-
maiden vélilla. Tyottomyyden klusterien tunnistamisen seurauksena pystyt-
taisiin muuttamaan tyottomyyden korjausten politiikkaa vaikuttamaan yli
maiden rajojen.|15]



Luku 3

Klusterianalyysi

Téassé luvussa tehdddn katsaus yleisimpiin klusterointimenetelmiin, kluste-
roinnin tulosten arvioimiseen seké kyseisille menetelmille tarkeddn kasittee-
seen, pisteiden etéisyyteen ja samanlaisuuteen. Kappaleen lopussa esitetaan
valinta tyon aineistoon sovellettavasta menetelmasta.

3.1 Klusterointi

Klusterointi on yldakategoria luokittelumenetelmille, joiden tarkoituksena on
koota aineistosta osa-joukkoja, klustereita, siten, ettd osa-joukkojen sisallé
olisi mahdollisimman paljon samanlaisuutta ja osa-joukkojen vélilld mahdol-
lisimman paljon erilaisuutta. Klusteroinnin tavoitteena on kuvata aineiston

Klusterointi luokitellaan ohjaamattomiin oppimisalgoritmeihin. Téma tar-
koittaa sitd, ettd lopputuloksena syntyvid klustereita ei etukéteen tunneta,
toisin kuin ohjattavissa oppimisalgoritmeissa, kuten klassifioinnissa ja dis-
kriminanttianalyysissd. Klusterointi menetelmien tarkoituksena on enemmén
kuvailla kuin mééritelld aineistoa. [16], [17]

Klusterointi on merkittdva menetelmé tekodlyn, tiedonlouhinnan, koneoppi-
misen seka tilastotieteen tieteenaloilla. Kaytannon sovelluksia klusteroinnille
loytyy myos lukuisista sovellusaloista kuten biologiasta, markkinoinnista se-
ké kansantaloudesta. Nain ollen myos mielipiteet eri klusterointimenetelmisté
jakautuvat sovelluskohteen mukaan, eiké kirjallisuudesta 16ydy yhté oikeaa
tapaa klusteroinnille. [18]

Klusterointimenetelmét voidaan luokitellaan silld perusteella, mitd ominai-

16
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suutta menetelmé mittaa, sekd kuinka kuvataan asioiden erilaisuutta. Jako
voidaan tehdd my6s mittausten ldhestymistavan perusteella. Asioiden eri-
laisuudella tarkoitetaan esimerkiksi yksittaisten avaruuden pisteiden vélisté
erilaisuutta tai klusterien vilista erilaisuutta. Téassa kontekstissa on hyva pu-
hua erilaisuudesta, eika etaisyydesta, silla etaisyysmetriikoiden lisdksi kluste-
roinnissa kiytetddn samanlaisuusfunktioita kuvaamaan pisteiden erilaisuut-
ta. Mitattavia asioita pisteiden vélisten erilaisuuksien lisdksi on esimerkiksi
pistejoukkojen tiheys. [19]

3.2 Aineiston esikasittely

Kuten monille tilastollisenanalyysin menetelmille, myos klusteroinnille on
yleistd aineiston esikésittely. Yleensd aineisto halutaan standardoida. Tamé
tarkoittaa aineistoon kohdistuvaa affiinimuunnosta, jossa muunnetun aineis-
ton keskiarvo on nolla ja varianssi tai absoluuttinen keskipoikkeama on yksi.
Absoluuttinen keskipoikkeama ei ole yhté altis poikkeaville havainnoille kuin
keskihajonta, jolloin hajonta ei ole aivan niin suurta kuin kyseinen mittari
voisi antaa olettaa [20].

Standardoinnin tarkoituksena on samanarvoistaa kaikki muuttujien ominai-
suudet, jotta ominaisuuksien valiset skaalaerot eivét hallitsisi. Tamé tosin on
tarkoituksenmukaista vain, jos aineiston muuttujien viliset skaalaerot halu-
taan havittad. Tassé tyossa skaalaeroista halutaan eroon ja aineisto standar-
doidaan ennen klusterointimenetelmien soveltamista.

Téassé tyossa aineiston standardoinnissa keskiarvo skaalataan nollaan seké
varianssi yhteen.

Standardointoi pisteelle x;; mééritelladn kaavalla

= M (3.1)

aj

jossa m; on ominaisuuden j keskiarvo sekd o; on ominaisuuden j otoskeski-
hajona. Muuttuja z;; on uusi kuvattu arvo muuttujan z; ominaisuudelle j.
Otoskeskiarvo madaritetdén seuraavasti:

1 n
m; = i Z Lij (3.2)
i=1

ja otoskeskihajonta méaaritetdan seuraavasti:
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;= . D (@i —my)2. (3.3)

[19]

3.3 Etaisyysfunktio

Klusteroinnissa tarkoituksena on yhdistda samanlaiset pisteet ja erottaa eri-
laiset pistejoukot. Tall6in suuren merkityksen lopputulokseen muodostaa pis-
teiden vélinen erilaisuusmitta. Asioiden vélinen erilaisuus on arkinen asia,
mutta sen méarittdminen tarkasti on todella vaikeaa. Télle ei 16ydy abso-
luuttista ratkaisua, mutta useita vakiintuneita lahestymistapoja. Taméa joh-
taakin siihen, etta pisteiden viliselle erilaisuudelle ei ole oikeaa mittaa, vaan
valinta metriikasta tai samanlaisuusfunktiosta on tehtévéd kontekstista riip-
puen.

Metriikalle eli etaisyysfunktiolle on olemassa maéritelmét, siitd mitd mitta-
reiden on taytettavi, jotta asiayhteydestd voidaan tehda metrisessa avaruu-
dessa pétevia jatko paatelmia.

Tassé tyossd kahden vektorin z; ja x; vilistd etdisyyttd merkitdan dz;, x;).
Metriikka eli etédisyysfunktio d joukolle z; € X maéritellaén kuvauksena

d: X x X = [0,00). (3.4)

Avaruuden metriikalle on maéaritetty nelja ehtoa taytettaviksi:

1. Etéisyys on aina nolla tai positiivinen
d(xz,y) >0, Vz,yeX. (3.5)
2. Etéisyys on nolla vain ja ainoastaan pisteen itsensa kanssa
dlz,y) =0 x=y Vr,ye X. (3.6)
3. Etéaisyysfunktio on symmetrinen
d(z,y) =d(y,x) Vr,ye X. (3.7)
4. Etéisyys tayttad kolmioepayhtalon

d(z,z) < d(z,y) +d(y,z) Vx,y,z e X.[2]] (3.8)
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Etaisyysmetriikka voidaan méaarittda erikseen numeerisille muuttujille, bi-
nadrimuuttujille, nominaalisille muuttujille seké jarjestyslukumuuttujille. [16]

Numeeristen arvojen, eli maaritelméajoukko on X = R, yleistetty metriikka
madritellidn Minkowskin etdisyydella:

k=p

dy(ws, ) = (O lwiw —wiel')?, @i, x; € R (3.9)
k=1

Minkowskin etéisyys sisiltii méidritelmén Euklidiselle etdisyydelle (L?) kun
g=2 ja Manhattanin etiisyydelle kun g=1 (L').
Klusterointianalyysissd Minkowskin etdisyytta kiytettaessa aineisto on hyvé

standardoida jos ei haluta, etta etéisyys riippuu mitattavien ominaisuuksien
suuruusluokasta. [16].

Minowskinin etdisyys voidaan my0s méarittad painotettuna, jos muuttujan
eri ominaisuuksille halutaan luoda eriarvoisuutta:

k=p
dg(z, ;) = (Zwkp:m — x99 xyw; € RP wy € [0, 00). (3.10)
k=1

Binddrimuuttuja on muuttuja joka saa arvon 0 tai 1. Binaariarvoisten vek-
torien etaisyysmetriikka esitetddn seuraavasti:

r+s
g+r+s+t’
jossa  on ominaisuuksien méara, jotka ovat 1 kummallekin vektorille, t on
niiden ominaisuuksien lukuméaéara jotka ovat 0 kummallekin vektorille ja s ja
r ovat vastaavat luvut, mutta jotka ovat erisuuria vektorien valilla [16].

Nominaalisille muuttujille esitetdan kaksi erilaista lahestymistapaa etéisyy-
den méarittamiseen:

p—m
dx;, xj) = ——, (3.12)

p
jossa p on dimensioiden lukumééréd vektorissa z; ja m on ominaisuuuksien

lukumééra, joiden arvot ovat samoja. [16]

Toinen ldhestymistapa on luoda nominaalisista muuttujista binddrimuuttu-
jia, jossa jokainen binddrimuuttuja edustaa tiettyyn kategoriaan kuulumista
ja binddrimuuttujien etéisyys lasketaan kaavan 3.11 mukaan.
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Jarjestysluvuille esitetdén seuraavanlaista lahestymistapaa. Vektori x; stan-
dardoidaan muutujaksi z;, jossa n:s komponentti méaaritellaén seuraavasti:

Zin = ————, 3.13
M1 (3.13)

jossa M, on jarjestyslukujen oletettu ylaraja. Kaavassa 3.13 on oletettu, etta

jarjesyslukujen alaraja on yksi. Standardoinnin jélkeen etéisyyden voi laskea

kiyttden muuttujaa z; sekd edelld esitettyd Minowskin etdisyytta. [16].

Etaisyysmetriikka voidaan méarittda myos pisteiden vilille, jossa vektorien
eri ominaisuudet eivat valttdmatta ole samantyyppisia tai kaikkien pisteiden
kaikki ominaisuudet eivét ole tiedossa.

2:1 5zkjd/<$ik7 i)

P sk ;
k=1 51‘]‘

d([Ei,ZL‘j) = Ti Ty € RP, (314)

jossa d’ on etaisyysmetriikka vektorien vélille joka méaaritellaan bindarimuut-
tujille:

d/(JTik, il?jk) = O, (315)
jos ;= i, muulloin d'(x;x, ;) on yksi bindédrimuutujien tapauksessa.
Jatkuville muuttujille:

Tk — Tjk
MATRThp — MINE TRy,

d’(xik,:cjk) = (316>

jossa h kay pisteiden kaikki arvot ominaisuudelle k.

Jarjestyslukuiselle muuttujille ensin muuttuja skaalataan yhtélon 3.13 avulla

ja toimitaan samalla tavalla kuin jatkuvan muuttujan tapauksessa yhtéalossa
3.16.

3.4 Samanlaisuusfunktiot

Toinen vastaava kasite, kuin pisteiden vélinen etaisyys on samanlaisuusfunk-
tio. Samanlaisuusfunktiot eivat vilttamatta tadytd metrisen avaruuden méaari-
tyksié, jotka on esitetty kaavoissa 3.5, 3.6, 3.7 ja 3.8. Samanlaisuusfunktioille
kuitenkin olennaista on, ettd ne ovat symmetrisié ja funktioiden arvo kasvaa,
kun pisteet ovat lahempéné toisiaan. [16]

Merkitadn pisteiden vélistd samanlaisuutta funktiolla s(x;, z;).
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Yksi esitetty tapa on mitata pisteiden samanlaisuutta on vektorien vilisen
kulman kosini. Tama maéaaritelladn pistetulon avulla:

-
s(zy, ;) = ———. (3.17)
7 ] gl

Télloin vektorien suunnalla on enemmaén vélid kuin vektorien pituudella.
Toinen vastaava samanlaisuuden mitta on Pearsonin korrelaatiomitta:
— T —
(i — )" - (2 — 7))

s(xi, xj) = (3.18)

=@l ey — 30

Pearsonin korrelaatio mittaa muuttujien valista lineaarista riippuvuutta. Té-
mé arvo on valilla [-1, 1], jossa 1 tarkoittaa téydellistd lineaarista riippuvuut-
ta, 0 ei korrelaatiota ja -1 taydellistd negatiivista lineaarista riippuvuutta.
[16]

Binaarisille vektoreille toimii Jaccardin indeksi, joka mittaa joukkojen leik-
kauksen suhdetta joukkojen unioniin. Jaccardin mitta voidaan yleistdd muo-

toon: -
sz, x;) i — (3.19)

w2+ [l 2]y

[16]

3.5 Klusterointimenetelmat

Klusterointimenetelmét voidaan jakaa usealla tavalla eri kategorioihin. Erés
karkea jako on pehmed ja kova klusterointi. Kovassa klusteroinnissa jokainen
piste kuuluu tasan yhteen klusteriin, kun taas pehmeéssa klusteroinnissa pis-
teen kuulumista klusteriin kuvataan yleensé luvulla joka on valilla [0, 1], jol-
loin piste voi kuulua useaan klusteriin. Pehmeét klusterointimenetelmét ovat
uudempia, ja télle alalle tehtyé tutkimusta on huomattavasti vihemmaéan kuin
koviin menetelmiin [22]. Pehmeét klusterointimenetelmét tarjoavat erilaisen
léhestymistavan klusterointiin, joka on hyvin tarked, silld mustavalkoisuus
asioiden kuulumisesta vain ja ainoastaan yhteen joukkoon rajoittaa aineis-
tosta mallien tunnistamisen mahdollisuuksia.

Téassa tyossa tarkastellaan vain kovia klusterointimenetelmii. Kovat kluste-
rointimenetelmét ovat hyvin tunnistettuja ja tutkittuja [22|. Kovat kluste-
rointimenetelméat maaritellddn seuraavasti:
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Olkoon X pisteiden joukko joka halutaan klusteroida. Jokainen klusteri esi-
tetddn osajoukkona Cj. Osajoukoille Cy pétee

S = UCh, (3.20)

ja
C;NC; = 0 Vi#j. (3.21)

Klusterointimenetelmét voidaan jakaa myos seuraaviin kategorioihin: ositta-
vat menetelmét, hierarkkiset menetelmét, tiheyteen perustuvat menetelmét,
tilastolliseen malliin perustuvat menetelmét seké ruudukkoperustaiset mene-
telmat [19].

3.5.1 Osittavat menetelmat

Osittavissa menetelmissé aineisto jactaan k kappaleeseen osajoukkoja, jotka
edustavat omaa klusteriaan. Menetelméssé klusterien lukuméara on k < n,
jossa n on aineiston pisteiden méara. Osittamismenetelmilld on ominaista,
ettd menetelméa kehittda aluksi k kappaletta osajoukkoja, joita menetelmé
muokkaa iteratiivisesti, siten ettd muodostuneiden klusterien sisdinen saman-
laisuus on mahdollisimman suuri ja klusterien vilinen samanlaisuus mahdol-
lisimman pieni. [19] [17]

Monet osittavat menetelmét kiyttaviat heuristiikkoja saavuttaakseen loppu-
tuloksen nopeasti, silld yleinen aineiston osittaminen halutulla tavalla on
laskennallisesti raskas prosessi. Téaméa prosessi on NP-taydellinen tehtava,
eli ratkaisuaika kasvaa eksponentiaalisesti suhteessa aineiston kokoon. Tamé
kombinatorinen haaste on helposti nahtavissa siité, ettd joukko, jossa on N
kappaletta pisteité, voidaan jakaa k-lukuméiiriin joukkoja &V :114 eri tavalla.
T&lloin eri vaihtoehtojen lapikdyminen ja parhaimman vaihtoehdon 16ytami-
nen on todella aikaavievad. Heuristisista menetelmistd K-means-menetelmé
on tunnettu esimerkki.

K-means-menetelméssa valitaan klusterien lukumééara k ja klusterien alkusi-
jaintia kuvaavat vektorit. Jokaisella iteraatiolla klusteriin £; kuuluu ne pis-
teet joille kyseinen klusterin keskipiste on lahin klusteri. Eli datapiste z; kuu-
luu klusteriin arg min; d(x;, k;). Jokaisen klusterin sijainti péivitetdén klus-
teriin kuuluvien pisteiden keskiarvoksi. Téata iteraatiota toistetaan kunnes
menetelma konvergoi. K-means menetelmaélle on lopputuloksen kannalta hy-
vin tarkedd, minkélainen metriikka on valittu pisteiden valiseksi etaisyydeksi.
[23],[19]
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K-means-menetelmien heikkoutena nahdéin vahva riippuvuus alkuratkai-
suun ja etukdteen klusterien lukumaéran valitseminen. Alkuratkaisusta riip-
puvuus monesti ratkaistaankin jalostamalla menetelméaa esimerkiksi kayt-
tdmadn useita satunnaisia alkuarvoja. Sama péatee myos klusterien méaran
valitsemiseen. [17]

3.5.2 Hierarkkiset menetelmat

Hierarkisessa klusteroinnissa lopputuloksena on puu sisékkaisisté klustereis-
ta. Téata klusteri puuta kutsutaan dendrogrammiksi. Dendrogrammin sol-
mut ovat aineiston osajoukkoja ja lehdet yksittéisia datapisteitd. Solmukoh-
dat kuvaavat aineiston yhdistamistéd tai hajottamista algoritmin suunnasta
riippuen. Solmukohtien korkeudet kertovat jakaantuvien osajoukkojen eri-
laisuuden, jolloin algoritmin kulun voi lukea dendrogrammista kulkemalla
solmukohdat ylhaalta alaspéin. [24] [17] [25]

Hierarkkinen klusterointi jaetaan kahteen alalajiin: jakavat ja yhdistavat me-
netelmét. Yhdistévassa lahestymistavassa aluksi jokainen piste on oma klus-
terinsa, joista iteraatiokierrosten edetessd muodostetaan isompia klustereita
kunnes kaikki pisteet ovat yhdessi klusterissa. [24]

Jakavassa lahestymistavassa aluksi kaikki pisteet kuuluvat yhteen klusteriin,
jota aletaan purkamaan pienempiin klustereihin. [24]

Hierarkkisessa klusteroinnissa valitaan pisteiden vélinen etaisyysmetriikka se-
k& klusterien vilinen samanlaisuusfunktio. Kummassakin, jakavassa ja yhdis-
tavissa, lahestymistavassa klusterien yhdistdminen ja purkaminen perustuu
valittuun erilaisuusmetriikkaan.

Hierarkkista klusterointia pidetéén klusteroinnin teoreettisenéd pohjana. |26]

3.5.3 Yhdistava hierarkkinen klusterointi

Hierarkkinen yhdistéavé klusterointi koostaa klustereita pienemmista kluste-
reista.

Merkitaan sq, s9, s3..:1la jokaista klusterien yhdistamiskerran samanlaisuut-
ta. Yhdistavan klusteroinnin olettamuksena on ettd, sl > s2 > s3 > s4...
Télloin klusterointi algoritmia kutsutaan monotoniseksi. Algoritmi on epé-
monotoninen, jos on olemassa s; > ;1.

Merkitaan klustereiden joukkoa :lla
Q= {wl,w2,...wK}, (322)
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jossa w; kuvaa yhté klusteria.

Yhdistelmien samanlaisuus maaritellddn klusteroinnille

s(Q) = mkin s(wk), k € [1, KJ. (3.23)

Klusterointi " on optimaalinen jos kaikille klustroinneille €2, joissa on enin-
tadn K klusteria, klusteroinnin samanlaisuus on pienempi.

eli
IV <9,k <K, (3.24)

kun ':ssa on k kappaletta klustereita ja Q2:ssa K kappaletta.

Klusteroinnille voidaan maarittaa erilaisia klusterin sisaisiid samanlaisuusmit-
toja:

b T (3:29)
% J

, jossa W’ ja w — w’ ovat klusterin w osajoukkoja.

Scomplete—link (CU) - gflég inéarul’ - -Ienwh—lw’ d(CL’“ xj) (326)
i J

Sgaac(W) = 1/(nang) Y Y d(x;, ;) (3.27)

TiEwWA TjEWR

Voidaan todistaa induktiolla, ettéd sgingie—iink tuottaa optimaalisen tuloksen
ylld mainitun monotonisuuskriteerin nakékulmasta.

Induktion perusaskel K=N jolloin jokainen piste on oma klusterinsa s(2)=1,
joka on optimaalinen méiritelmén mukaan, silld s € [0, 1].

Oletetaan, ettd Qi on optimaalinen klusterointitapa klusterien lukumaégrallé
K Qx| = [Qx]-

Klusterointi (25 _; saadaan aikaiseksi yhdistamalld kaksi klusteroinnin g
samanlaisinta klusteria. Tehdddn vastaoletus, etté 16ytyy klusterointi €2},
joka saadaan eri polulla klusteroineja Q. , %, ja ettd [Qp_i| > [Qx_1].
Todistus jakautuu kahteen osaan:

1. Pisteet, jotka ovat linkitetty klusteroinnissa €2x 1, ovat samassa klusteris-
sa klusteroinnissa (g . Ne voivat olla linkitetty, vain jos niiden yhdistdminen,
jonka samanlaisuus on pienempi kuin s(£2}_;), on tapahtunut ennen kluste-
rointia Q. Talloin s(Qy_;) > (k) > s(V%) > s(Q%_,), joka on johtanut
ristiriitaan.
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2. Pisteet, jotka linkitettiin klusteroinnissa i 1. eivéit ole samassa kluste-
rissa klusteroinnissa Q. Kuitenkin s(Q%_;) > s(Q2k_1, jolloin single-link-
samanlaisuusfunktion perusteella viimeisen askeleen pitéisi yhdistdd namé
prosessoidessa ()i :ta. Tadma johtaa ristiriitaan, joten Q25 _; on optimaalinen.

Samanlaisuusfunktioille scomperete—iink ja Sgaac €1 Vastaavasti pade, jolloin klus-
terointi ei ole tdssa mielesséd optimaalinen. Kéytdnnon kannalta tdméa on mo-
nesti viard optimaalisuuden mitta. [25]

Yhdistavan hierarkkisen klusterointialgoritmin voi kuvata algoritmina seu-
raavasti:

Data: z; € X CR?
Jokainen piste x; € X on oma klusterinsa;
Laske etéisyysmetriikat jokaisen datapisteen vélille d(x;, x;) ;
while Useampi kuin yksi klusteri jiljelld do
Laske jokainen joukon vélinen erilaisuusmetriikka d(A, B), jossa A
ja B ovat eri klustereita. ;
Yhdista klusterit joiden vélinen erilaisuusmetriikka on pienin. ;
end

Edell esitetyt klusteroinnin samanlaisuusfunktiot voidaan tulkita yksinker-
taisemmin algoritmin valitsemis vaiheeseen:

Minimietaisyys klusterien valilla
dmin(Aa B) = min d(xi,mj) x; € A, Z; € B. (328)
Talloin klusterien yhdistdmisvaiheessa yhdistetdan klusterit, joiden lahim-

méiset pisteet ovat lahimpiné toisiaan.

Maksimietéisyys klusterien valilla

maw(A, B) =max  d(z;,z;) z; € A,z; €B. (3.29)

Téllain klusterien yhdistdmisvaiheessa yhdistetdan klusterit, joiden kauim-
maiset pisteet ovat lahimpéné toisiaan.

Keskimaériinen etaisyys klusterien valilla

dave(A, B) =1/(nang) > Y d(x;,x;), (3.30)

ri€Az;EB

jossa ny ja np ovat pisteiden lukumééré joukoissa A ja B. Klusterit, joiden
keskiméadréiset pisteiden valiset etdisyydet ovat lahimpéané tosiaan, yhdiste-
taan.
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Erés tapa yleistéd klusterien yhdistdmisvaiheen paéatos kohdefunktion avul-
la on Wardin menetelmé. Tarkemmin sanottuna Wardin minimivarianssime-
netelma, jossa tarkoituksena on optimoida tehtévain soveltuvaa kohdefunk-
tiota. Esimerkkind tdménlaisesta kohdefunktiosta on minimoida klusterien
sisaistéa varianssia. Juuri tdmé menetelmé kuvaa hyvin klusteroinnin tarkoi-
tusta, silld klusteroinnin toinen péaatavoite on, ettd joukkojen sisdinen sa-
manlaisuus olisi mahdollisimman suurta.

Yhdistavan hierarkkisen klusterointimenetelmén tuloksena saadaan dendro-
grammi. Dendrogrammista voidaan lukea pisteiden kuuluminen klustereihin
ja se kuinka pienemmaét klusterit ovat muodostaneet suurempia klustereita.
Dendrogrammi-puusta voidaan nahda tulokset eri abstraktiotasoilla. Puusta
nahdaan muodostuvatko isot klusterit isoista pistejoukoista vai onko kysees-
sd, esimerkiksi chaining effect. Chaining effect tarkoittaa téssd yhteydessé
tilanetta, jossa klusterien yhdistamisvaiheessa isoon klusteriin yhdistyy tois-
tuvasti perdkkéain yksipisteinen klusteri.

Kokoamismetriikan valitseminen vaikuttaa suuresti lopputulokseen. Erityi-
sesti minimietaisyyskokoamistavalla on ominaista ns. chaining effect, eli klus-
tereiden yhdistdminen yhden paikallisen etédisyyden perusteella. Aineiston ja-
kaminen klustereihin tuottaa monesti klustereita, jossa on vain yksi datapis-
te. Tdméa on huonoa kiytdnnon kannalta vaikka menetelmé onkin optimaa-
linen monotonisuus-kriteerin suhteen [24]. Maksimietaisyysmetriikka kérsii
herkkyydesté aineistossa olevien poikkeavia havaintoja kohtaan.

Hierarkkisessa klusteroinnissa on merkittavaa koko algoritmin kulku ja néin
ollen yksi paatos puun rakentamisessa vaikuttaa suuresti koko lopputulok-
seen eiké algoritmilla ole tapaa menné taaksepain ja korjata tilannetta. Tamé
perustuu monotonisuusolettamisukseen, jota rikotaan monessa eri algoritmin
toteutuksessa. Tamén seurauksena on kritisoitavaa, ettd puun haarautuessa
tasapelitilanteessa, eli algoritmi on indifferentti paatoksesta, se tekee kui-
tenkin merkittavin péaatoksen, jota se ei pysty korjaamaan. Kuitenkin taté
varten hierarkkiseen klusterointiin voidaan suorittaa keskiarvoistetuilla etéi-
syyksilla tai Wardin etéisyydelld, jotta vainta tehostuisi ja tasapelien maaré
vihenisi. [27]

Hierarkkinen klusterointi ei tarvitse etukateen klusterien lukuméaaraa, mutta
tulosten tulkintaa varten tarvitaan dendrogrammista jokin lukumééra klus-
tereita. Erds tapa on leikata dendrogrammista solmukohdat joista lahtevé
viiva on tiettyad lukuarvoa pidempi, eli téalloin klusterien yhdistdmisen sa-
manlaisuus vastaa jotakin ennalta méaritettya tasoa.

Toinen vaihtoehto on minimoida kohdefunktiota
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/
K =arg m}én E(Qy) + \K', (3.31)

jossa E on jokin virhefunktio kuvaamaan klusterien jakautumista. Kuten esi-
merkiksi 3.39 ja A on sakkovakio klusterien lukumaaralle.

3.5.4 Tiheyteen perustuvat menetelméit

Klusterien muodostaminen voi perustua muuhunkin kuin pisteiden tai klus-
terien véliseen etdisyyteen. Yksi vaihtoehtoinen tapa on koota klustereita
pisteiden tiheyden perusteella.

Tiheyteen perustuvissa klusterointimenetelmissa perusideana on, etta klus-
terin kokoa voidaan kasvattaa vain jos sen naapurustossa on tarpeeksi paljon
pisteita.

Tiheyteen perustuvia klusterointimenetelmia voidaan kiyttaa suodattamaan
kohina ja poikkeavuudet pois aineistosta. [19]

Esimerkkiné tiheyteen perustuvasta menetelmésta toimii DBSCAN. Mene-
telmé voidaan kuvata iteratiivisena algoritmina. Ennen algoritmin kuvaamis-
ta on kuitenkin madritettava seuraavat kisiteet:

Eps-naapurusto on joukko pisteité, jotka ovat pisteesta p enintddn Eps-mitan
paassa.

Npps(p) = q € D|d(p,e) < Eps, (3.32)
jossa D on pisteiden perusjuokko.

Algoritmille toinen méariteltdava vakio on MinPts. Luku on vihimmaé&inen
pisteiden lukumaéra, jonka perusteella joukko voidaan méaarittaa klusteriksi.

Madritelladn tiheyssaavutettavuus pisteelle p pisteestd ¢: Jos 1) p € Ngys(q)
2) |Ngps(q)| > MinPts, télloin piste p on tiheyssaavuttava pisteen g.

Maaritetaan tiheys-yhdistyvyys pisteelle p ja ¢: Jos on olemassa piste o, jolle
pisteet p ja g ovat tiheyssaavutettavia ovat pisteet p ja ¢ tiheysyhdistettyja.

Klusteri méaéritelladn D:n osajoukolle siten, ettéa olkoon joukko C joukon D:n
osajoukko. Oletetaan etté, piste p kuuluu klusteriin C ja ¢ on tiheyssaavut-
tava p:n. T&lloin piste ¢ kuuluu klusteriin C. Toinen ehto klusterille on, etté
jos p ja g kuuluvat klusteriin C on p:n oltava tiheys-yhdistetty pisteesen q.

Kohinaksi maéaritellaén kaikki aineiston D pisteet, jotka ei kuulu mihinkéaén
klusteriin.
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Piste on sisépiste, jos se on klusterin sisilld ja reunapiste, jos se on klusterin
reunalla.

DBSCAN-algormitmi voidaan mééritelld seuraavasti:
Aloitetaan mielivaltaisesta pisteesté p.

Jos p on sisdpiste, voidaan muodostaa klusteri. Jos kyseessa on reunapiste,
siirrytdan seuraavaan aineiston pisteeseen, kunnes saadaan sisépiste.

Algoritmi voi yhdistéa kaksi klusteria jos ne tayttavat yllaméaéritetyt kluste-
rin pisteiden ehdot. [2§]

Tamén jalkeen kaksi osajoukkoa, joiden tiheys on vahintdan harvimman klus-
terin verran, voidaan erottaa toisistaan, jos ndiden joukkojen etdisyys on vé-
hintddn Eps.

3.5.5 Ristikkoperustaiset menetelmat

Ristikkoperustaiset menetelmét saavat nimensa tavastaan kuvata aineistoa.
Aineisto kuvataan ruudukkoon, minka jalkeen klusterointimenetelmé sovelle-
taan tahan uuteen aineistoon. Tdméan tarkoituksena on tehdé isoista aineis-
toista laskennallisesti saavutettavia. Ruudukon avulla aineiston resoluutio
laskee, mutta myos laskenta aika vihenee merkittavéasti. Taméd menetelmé
soveltuukin hyvin, kun tarkastellaan isoja tietovirtoja [19]. Ristikkoperustai-
set menetelmét voidaan jakaa ristikointivaiheeseen ja tdmén jalkeiseen klus-
terointiin [29].

Yleista on, ettéa ristikkoperustaiset menetelmisséa aineistoon sovelletaan tasai-
sen resoluution ruudukkoa, jolloin ongelmaksi muodostuu resoluution lasku.
Télloin epasdannollisen aineiston erityispiirteet voivat jaada huomioimatta.
[29]

Ristikkoperustaisissa menetelmissé ruudukoinnin jélkeen aineistoon voidaan
suorittaa mielivaltainen klusterointialgoritmi. Taméan algoritmin valinta on
tehtéava tapauksesta riippuen. Monesti suosittu valinta onkin K-means-mene-
telmat, silld ruudukkomenetelmia yleisesti suositaan, kun tarvitaan nopeaa
suoritusta ja K-means sopii tdménkaltaiseen tehtavadn. [29]

Matalan resoluution ongelmaa varten on ehdotettu menetelméa Adaptive Mesh
Refinement (AMR). AMR siséltaéd ruudukoinnin lisdksi tdyden implementaa-
tion klusterointiin. AMR koostaa aineistosta useita eritiheyksisia ruudukko-
ja, joiden tiheys perustuu paikalliseen tiheyteen. Nama ruudukot tuottavat
hierarkkisen puun ruudukkoja, jossa ruudukkojen resoluutio kasvaa edeten
hierarkkiassa alaspdin. Ruudukkohierarkkian muodostamisen jélkeen algorit-
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mi muodostaa jokaisen puun lehden klusterin keskipisteeksi ja lisda rekursii-
visesti lehden iséntésolmuja jéseniksi klusteriin, kunnes saavutetaan puun
juuri. Eteneminen puussa menee pienimmén etiisyyden perusteella. [29]

Muita ristikkoperustaisia menetelmié ovat STING ja CLIQUE. [19], [30]

3.5.6 Tilastolliseen malliin perustuvat menetelmat

Tilastolliseen malliin perustuvat klusterointimenetelmét esittavét tilastolli-
sen mallin klustereille ja sovittavat aineiston vastaamaan mallia mahdolli-
simman hyvin[19]. Malli yleisesti ottaen maksimoi odotusarvoa tai saman-
kaltaisuutta. Menetelmaélle jad mallin parametrien estimoiminen ja sovitta-
minen siten, ettd tdméa valittu arvo saavuttaa maksiminsa.

Tilastolliseen malliin perustuvat klusterointimenetelmét ovat kasvattaneet
suosiotaan ja niiden vahvuutena nédhdaéan se, ettd menetelméa huomioi aineis-
ton muodon ja rakenteen, eikd pelkistdan pisteiden vélisid etdisyyksia. [31]

Tilastoon perustuva klusterointimalli voidaan karakterisoida seuraavasti:

Olkoon x; € X datapisteiden joukko ja z; pisteen kuuluminen klusteriin 1 ...
M.

Merkitdan klusterien frekvenssia

P(z; =m) = mp. (3.33)

Oletetaan, ettd saman klusterin sisilld aineisto on generoitu samasta jakau-
masta:

P(zg|zi = m) = f(zx, Am), (3.34)
jossa A, on klusterille vapaa parametri.

Néin ollen pisteen kuuluminen klusteriin on todennékéisyys

P(z;) = XM

m=1

P(zy|z = m)P(z, = m) (3.35)
koko pistejoukolle, olettaen, ettd havainnot ovat riippumattomia.

P21, 29, ...X,,) = 1IN, P(x,) (3.36)

Nain ollen mallin parametrit voidaat estimoida maksimoimalla mallin uskot-
tavuutta.
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Parametrien estimoinnin jélkeen todennékoisyys pisteen kuulumisesta klus-
teriin saadaan:

P(z)

P(z|x) = P(:L’|z)P(x).

(3.37)

Edellista varten on ehdotettu odotusarvoa maksimoivaa algoritmia, silld mal-
lin uskottavuutta on haastava méaarittaa.

EM-algoritmi haluaa maksimoida integraalin logaritmia
log P(z|0) = log/p(x,zW)dz. (3.38)

Algoritmin jaetaan kahteen askeleeseen: E ja M.
E-askel méaritellddn seuraavasti:

Approksimoidaan puuttuvan tiedon jakaumaa. Merkitaéan sitd u(z):lla. Ide-
aalitilanteessa tdmé on p(z|z, ).

Olkoon Q(0) = [logP(z,z|0)u(z)dz. Témi on uskottavuuden funktio kes-
kiarvoitettuna u(z):lla.

M-askel mééritelladn seuraavasti: maksimoi #,, = arg max Q(0). 6 = 6,
Toistetaan E ja M-askelia kunnes algoritmi konvergoi.

EM-menetelmé on vain yksi tapa estimoida tilastollisen mallin parametrit.
Muita ehdotettuja menetelmia ovat muun muassa. neuroniverkkoihin perus-
tuvia algoritmeja sekd COWEB-oppimisalgoritmi [19].

3.5.7 Menetelmien aikakompleksisuus

Tané paivana dataméirat ovat kasvaneet késittdméattomiin lukemiin. Tie-
tokannat kasittavat useissa tapauksissa terabiteittdin tavaraa, eikd ole enda
harvinaista, ettd tiedonlouhinnan kohteena olevat aineistot sisaltavat kym-
menid miljoonia datapisteita. Vaikka laskentateho on kasvanut huomattavasti
teknologian kehityksen mukana, on silti tarkedéd kuinka nopea tiedonkasitte-
lyalgoritmi on suhteessa aineiston kokoon. Algormitmin suoritumisnopeudel-
la on térked vaikutus algoritmin valinnassa kun suoriutumisajalla on valia.
Kéytdnnon sovelluksia loytyykin nykydan niin suuri méaré, ettd algoritmien
suoriutumisnopeus nousee yhéa tarkedmméksi tekijaksi menetelmia valittaes-
sa. [32]
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Hierarkkiset klusterointialgoritmit eivét ole kérkipadssad suoriutumisnopeu-
den nakokulmasta. Naivi yhdistdva hierarkkinen klusterointi algoritmi suo-
riutuu O(n?) ajassa. Merkinta O(n?) tarkoittaa, ettd algoritmi joutuu keski-
madrin suorittamaan lukumaééran operaatioita, joka on verrannollinen data-
pisteiden lukumaéérén kolmanteen potenssiin. Merkinté ei suoraan ota kan-
taa algoritmin implementaation absoluuttisen suoritusaikaan, vaan kertoo
teoreettisen suoritusajan suhteen syotteen pituuteen. [24]

Yhdistavan hierarkkisen klusteroinnin voi optimoida suoriutumaan ajassa
(nlogn). Tietyt eritystapaukset, kuten minimi- ja maksimietiisyyskri-
teerifunktiot saavuttavat O(n?)-aikakompleksisuuden jos menetelméssi hyo-
dynnetdan ennaltalaskettuja etédisyysmatriiseja. Huomioitavaa on, ettd mie-
livaltaiselle kriteerifunktiolla ei voida maérittda aikakompleksisuutta, mutta
menetelmén kokoamisosa on itsessédén O(n?) aikavaatimukseltaan, joten tité
paremmaksi ei teoriassa nédytetd padsevan. [24]

Jakavien hierarkkisten klusterointin algoritmien aikakompleksisuus on ex-
haustive searchilla O(2"), joka skaalautuu erittdin huonosti aineiston koon
kasvaessa. Heuristisia algoritmeja 16ytyy, mutta jakavat algoritmit suoritu-
vat aikaan ndhden huonommin kuin yhdistévit.

Aikakompleksisuus O(n?) on algoritmisesti hidas. Tamai tarkoittaa sité, etté
syotteen pituuden ollessa miljoonia tai kun sovelluskohde vaatii ldhes realiai-
kaista ulosantia on tamén kaltainen algoritmi harvoin kiytantoon soveltuva.

Osittavat menetelmét ovat suosittuja, kun menetelmén aikavaativuus on mer-
kittava tekija. Globaali optimaalinen aineiston partitiointi on NP-vaikea on-
gelma, ja ongelman ratkaisuaika kasvaakin eksponentiaalisesti. Kuitenkin K-
means-menetelmille 16ytyy heuristiikkoja, jonka avulla klusterointi tapahtuu
lineaarisessa ajassa O(n). Téstd esimerkind Lloydin algoritmi. Heuristiset
K-means-menetelméat saattaavat helposti konvergoida lokaaliin optimiin glo-
baalin optimin sijaan. Taméa on kuitenkin selkeéd vaihtokauppa hyvan aika-
vaativuuden saavuttamiseen. K-means voidaan esimerkiksi lineaarisen seka-
lukuoptimoinnin keinoin maéritelld siten, ettd tuloksena on globaali optimi,
mutta tdméan globaalin varman ratkaisun saavuttaminen on NP-vaikea on-
gelma. [19]
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3.6 Klusteroinnin tuottamien tulosten arvioin-
ti

Klusterointianalyysi on yleensé kuvaileva, eikd optimaalista lopputulosta valt-
tamaétta ole olemassa, tai ainakin se on subjektiivista. On kuitenkin olemassa
menetelmié, joilla voidaan analysoida lopputuloksena saavutettujen kluste-
reiden laatua.

Laadun tarkkailumenetelmét jakautuvat klusterien sisdisiin ja klusterien vé-
lisiin mittoihin.

Klusterien sisdiset mitat mittaavat kuinka hyvin klusteri kuvaa sen osajoukon
sisaltavaa aineistoa. Mittaustapana voi olla aineiston homogeenisuuden tai

hajonnan mittaaminen. Ominaista menetelmaélle kuitenkin on, etté sisdistéa
virhemittaa kiytettiessa ei kiaytetd ulkoista aineistoa.

Klustereita voidaan mallintaa niiden sisdltdmien pisteiden keskiarvolla. Tal-

16in erds virhemitta on keskiarvosta poikkeavuuden nelididen summa, jota
merkitdaan SSE:114.

K
SSE =" |z — ml, (3.39)

k=1 z;,€Cy,

jossa px kuvaa klusterin k vektorikeskipistettd. Taméan menetelmén selked
haittapuoli on, ettéd virhemitta pienenee klusterien méaran kasvaessa. Tilan-
teessa, jossa jokainen piste on oma klusterinsa, virhe on nolla. Téhén la-
hestymistapaan voidaan lisatd sakkoparametri AK’ klusterien lukuméaralle,
jolloin klusterien maaran kasvattaminen ei valttdmatta paranna kohdefunk-
tion arvoa. Talloin tosin tullaan tilanteeseen jossa klusteroinnin hyvyyden
arviointiin tarvitaan ulkopuolinen tekija .

Esitetyn menetelmén voi yleistdd vaihtamalla samanlaisuusmetriikan kuvaa-
maan klusteroinnin tavoitetta. Yleisessd muodossa virhetermi voidaan esit-
taa:

K
SSE = NSk, (3.40)

k=1

jossa Sy on médritetty virhetermi. Tarkemmin:

Sk = mins(x;, x;), x;,z; € Cy. (3.41)
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Klusteroinnille voidaan esittda todenndkdéisyys, kuinka merkittavia klusterit
ovat. Toisin sanoen maaritetdan todennakoisyys sille, etta klusteria ei oikeasti
ole, mutta on saatu kyseiset havainnot. Témé on klassinen tilastollinen tes-
taus estimoidulle parametrille. Télld menetelmélla monesti huomataankin,
ettd valitulla metriikalla on huomattavasti vélia, silld monesti eri metriikat
tuottavat eri tason tilastollisen merkitsevyyden klustereille. [33]

Erds tapa mitata klusteroinnin stabiiliutta on lisétad aineistoon kohinaa ja
suorittaa klusterointi uudestaan. Jos klusteroinnin tulos pysyy ennallaan, on
syyté olettaa, ettd menetelméa on tehokas.

Klusteroinnille on vakiintunut erditd mittoja mittaamaan klusterointialgorit-
min suoriutumista, kuten Dunnin etéisyys. [34]

3.6.1 Dunnin etaisyys

Dunnin etdisyys on méaritelty kuvaamaan klusterien sisdisen samanlaisuuden
suhdetta ulkoiseen erilaisuuteen ja toimii néin klusteroinnin hyvyysmittarina.

Dunnin etéisyys maéritellidn seuraavasti

DIt = in(inf o2 A 642

jossa d-funktio kuvastaa klusterien i ja j pieninta etdisyyttd ja A klusterin
sisdisté suurinta etdisyytta. [34]

5(14“14]) = min {d(a:z,x])|xz S Ai,ZL’ji € AJ} (343)
A(Ag) = max {d(x;, xj)|x;, x; € Ag}. (3.44)
[34]

3.7 Sovellettavan menetelman valinta

Téssé tyossa klusterointia sovelletaan aineistoon, joka on suhteellisen pieni,
jolloin menetelmén suoriutumisnopeudella ei ole valid. Tyossa korostuu klus-
teroinnin tulosten tulkitseminen sekd mahdollisimman pieni ulkoinen syote
algoritmille, jolloin algoritmin annetaan tehda paatoksensa klustereista tay-
sin itsenaisesti.

Néin ollen tassa tyossa sovelletaan hierarkkisia klusterointimenetelmia ja tar-
kennettuna yhdistévida hierarkkisia menetelmii. Yhdistavistd menetelmistéa
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kiytetddn kolmea eri klusterien kokoamistapaa ja metriikkana toimii Fukli-
dinen etéisyys. Myo6s algoritmin selkeys ja eri vaiheiden tulkinnat ovat hie-
rarkkisten menetelmien vahvuus kyseiseen tehtavaan. Taméan tyon kannalta
menetelméan valintaa painottaa myos se, ettd klusterien lukumaéraé ei méaari-
tetd ennalta, vaan klusterit ilmaantuvat semmoisenaan, jos ovat ilmaantuak-
seen.



Luku 4

Tyottomyysaineisto

Téamaén tyon aineisto koostuu kahdesta erillisesté aineistosta. Ensimmaéinen
aineisto késittelee yleisid tyottomyyttd kuvaavia mittareita. Aineisto sisil-
taa maiden tyottomyysasteen, harmonisoidun tyottomyysasteen, tyévoimaan
osallistuvien asteen, osa-aikatyollisten osuuden, pitkdaikaistyottomien asteen
sekd nuorten tyottomien osuuden. Naiden muuttujien on tarkoitus kuvastaa
valtion tyovoiman hyédyntamisen tilannetta. Toinen aineisto kuvaa nuorten
syrjaytymistd tyoelamésta. Aineisto siséltdd NEET-asteen eri ikdryhmista.
Aineisto on jaettu neljddn ryhméan: 15-19-vuotiaat miehet, 20-24-vuotiaat
miehet, 15-19-vuotiaat miehet sekéd 20-24-vuotiaat miehet.

Kummatkin aineistot koostuvat OECD-maiden tyottomyyden tunnusluvuis-
ta, ja ovat kerdtty vuosilta 2010 ja 2014. Vuosiluvut ovat valittu siten, ettéa
maksimoidaan maiden lukumééra, joilta aineistoa 16ytyy valituista muuttu-
jista.

Yksi OECD-jarjeston tavotteista on tukea taloudellista kehitysta ja tutki-
musta. Néin ollen jéarjesto tarjoaa kaikille saatavilla olevaa tilastollista aineis-

toa jarjestomaiden taloudellisista luvuista. Taémén tyon aineisto on peraisin
OECD-jarjeston aineistosta [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41].

Aineistoon kuuluvat maat ovat esitetty taulukossa 4.1. Taulukossa on esitetty
tassa tyossa maista kaytetyt lyhenteet.

35
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Lyhenne | Maan nimi
AUS Australia
AUT Itavalta
BEL Belgia
CAN Kanada
CHE Sveitsi
CZE Tsekki
DEU Saksa
DNK Tanska,

ESP Espanja
EST Viro
FIN Suomi

FRA Ranska

GBR Iso-Britannia
GRC Kreikka
HUN Unkari

IRL Irlanti
ISR Israel
ITA Ttalia

MEX Meksiko
NLD Alankomaat
NZL Uusi-Seelanti
POL Puola

PRT Portugali
SVK Slovakia
SVN Slovenia
SWE Ruotsi

TUR Turkki

Taulukko 4.1: Tutkimuksen otosmaat ja niiden lyhenteet
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4.1 Tyottomyytta kuvaava aineisto

4.1.1 Tyottomyysaste

Téssé tyossé tyottomyysastetta mitataan erdédn viikon tyottomien lukumaé-
réan perusteella. Mittausaika on referenssiviikko, jolloin mittaukset ovat suo-
ritettu. EU-maissa tata mittausaikaa jatketaan nelja viikkoa muiden maiden
jalkeen. Téssé tyossa tyottomyyden kriteereihin kuuluu, ettd ty6ton on etsi-
nyt t6itd viimeisen neljan viikon aikana.

Kuvassa 4.1 on esitetty maiden tyottomyysasteet kuvaajana vuosina 2010
ja 2014, ja taulukossa 4.2 esitetédén kyseisen aineiston tilastollisen analyysin
tunnusluvut.

Vuosina 2010 ja 2014 otosmaiden tyottomyysasteen vaihteluvali on suuri.
Vuonna 2010 véli vaihtelee vajaan viiden prosentin ja vajaan 20 prosentin
valilld. Vuoteen 2014 mennessd alaraja on pysynyt samana, mutta suurin
arvo on kasvanut yli 25:een prosenttiin.

Tyottomyysasteen keskiarvo on pysynyt ldhes samana vuosien 2010 ja 2014
valilld, mutta hajonta on kasvanut merkittavéasti.

Vuoden 2010 matalan tyottomyyden maat ovat padsdantoisesti sailyttineet
hyvian tyottomyysasteen. Vuoden 2010 matalimmat tyottomyysasteet ovat
Alankomaissa, Sveitsissé, [tdvallassa ja Meksikossa. Vastaavasti vuonna 2014
matalimmat luvut 16ytyvat Sveitsistd, Meksikosta, Saksasta ja [tdvallasta.

Korkeimmat tyottomyysasteet vuonna 2010 ovat Espanjassa, Virossa, Slo-
vakiassa sekd Irlannissa. Vastaavat korkeimmat luvut vuonna 2014 16ytyvét
Kreikasta, Espanjasta, Portugalista ja Slovakiasta.

Vuoden 2010 tilannetta selkeéisti eniten parantanut maa on Viro, joka on
puolittanut tyottomyysasteensa vuosien 2010 ja 2014 valilla.

Eniten tilanne on huonontunut Kreikalla, jonka tyottomyysaste on kasva-
nut jopa 10 prosenttiyksikkod tdmén neljin vuoden aikana. Muita tyotto-
myysasteen selkeitd kasvattajia ovat olleet Portugali ja Italia. Maat, joiden
tyottomyyslukemat ovat olleet korkealla 2010, ovat Viroa lukuun ottomatta
sdilyttaneet korkeat tyottomyyslukemat.
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 19,86 26,49
Minimi 4,45 4.54
Keskiarvo 9,06 9,33
Mediaani 8,29 7,73
Keskihajonta 3,76 5,31

Taulukko 4.2: Ty6ttomyysasteaineiston tilastolliset tunnusluvut
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Kuva 4.1: Tyottomyysaste otosmaissa vuosina 2010 ja 2014 [35]

4.1.2 Harmonisoitu tyottomyysaste

Harmonisoitu tyottomyysaste mittaa tyottomien osuutta tyovoimasta. Har-
monisoitu tyottomyysaste méaritelladn tyottomien prosentuaaliseksi osuu-
deksi tydvoimasta, josta on poistettu kausittaisvaihtelut. Kausittaisen vaihte-
lun poistaminen tarkoittaa kausittaisten jaksojen "piikkivaikutusten"poista-
misen aikasarjasta, jotta pidemmén aikavélin trendi nékyisi paremmin.

Harmonisoidun ty6ttomyysasteen aineisto on esitetty kuvaajina kuvassa 4.2
ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukoissa taulukossa 4.3.

Harmonisoidusta tyottomyysasteesta ndhdéan, ettéd kausittaisvaihtelun pois-
tamisella on merkitysté vain Ranskassa, Portugalissa sekd Alankomaissa. TAl-
16inkin kyse on vain noin prosenttiyksikén suuruisesta erosta. Muiden maiden
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 19,88 26.55
Minimi 4,54 4.54
Keskiarvo 9,15 9,35
Mediaani 8,31 7,74
Keskihajonta 3,78 5,33

Taulukko 4.3: Harmonisoitutyottomyysasteaineiston tilastolliset tunnusluvut

tapauksessa ero on alle 0,1 prosenttiyksikkoé ja harmonisoitu tyottomyysaste
vastaa tyottomyysastetta.
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Kuva 4.2: Harmonisoitu tyottomyysaste otosmaissa vuosina 2010 ja 2014 [36]

4.1.3 Osa-aikatyollisten osuus

Osa-aikatyolliseksi lasketaan ne tyossé kavijit, jotka tekevat paasadntoisesti
enintddn 30 tuntia toitd viikossa. Tamé esitetdan prosenttiosuutena tyossa-
kiyvien joukosta. Osa-aikatyollisyytta on vapaaehtoista seké olosuhteiden pa-
kosta johtuvaa. Tamaé tarkoittaa sité, ettd on olemassa joukko osa-aikatyollisié,
jotka ovat omasta tahdostaan vain osan aikaa viikosta toisséd. Tastéd esimerk-
kind monet opiskelijat tai urheilijat. Toisaalta osa-aikatyollisyytta voidaan
mitata my0s tyottomyytend, jos toissdkiyvé haluaisi olla tdyden tyoviikon
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 37,15 38,45
Minimi 3,66 4,50
Keskiarvo 15,91 16,33
Mediaani 15,24 15,99
Keskihajonta 7,9 7,92

40

Taulukko 4.4: Osa-aikatyollisyysaineiston tilastolliset tunnusluvut

toisséd, mutta tatd mahdollisuutta ei tarjota. Témaé aineisto ei erottele perus-
teita, joiden takia ihmiset ovat vain osan aikaa viikosta toissa.

Osa-aikatyollisten osuuden aineiston on esitetty kuvaajassa 4.3 ja aineiston
tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.4.

Osa-aika tyollisten osuus vaihtelee maittain suuresti. Vuonna 2010 vaihtelu-
vali on 3,65-37,1 prosenttiyksikkod ja vuonna 2014 tdméa vali on 4,5-38,45
prosenttiyksikkoia.

Keskihajonta on pysynyt lahes samana (7,9) vuosina 2010 ja 2014.

Keskiarvo ja mediaani ovat nousseet muutamalla prosentilla vuoteen 2014
mennessa.

Alankomaat poikkeavat suuresti muista maista suurimmalla osa-aikatyo6llisten
osuudellaan. Ero seuraavaan on kumpanakin vuotena kymmenen prosenttiyk-
sikon luokkaa.

Suuria nousijoita tai laskijoita ei ole vuosien 2010 ja 2014 vélilla. Tsekki, Un-
kari ja Slovakia pitdvat hintapéaata osa-aikatyollisten osuudessa kumpanakin
tarkasteluvuotena, ja Alankomaita seuraa Sveitsi, Irlanti, Australia seké Iso-
Britannia karkipaéssa.
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Kuva 4.3: Osa-aikatyollisten osuus tydvoimasta otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 (37|

4.1.4 Tyovoimaan osallistuvien aste

Tyottomyyden indikaattoreihin kuuluu tyévoimaan osallistuvien aste. Tyo-
voimaan osallistuvien aste on se prosenttiosuus tyoikéisisté, jotka osallistu-
vat palkkatyohon tai ovat itsensa tyollistdvia mittausajanjaksossa tai ovat
tilapéisesti poissa toistd mittausajanjakson aikana. TyoOikéisiksi méaaritelladn
kaikki 15-64 vuotiaat.

Tyovoimaan osallistumisasteen aineisto on esitetty kuvaajassa 4.4 ja aineis-
ton tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.5.

Tyovoimaan osallistuvien aste sisdltda vihemmaéan hajontaa maiden valilla
kuin muut muuttujat. Suurin tyovoimaan osallistuvien aste 16ytyy Ruotsista,
mutta vain pienelld erolla seuraavana tuleviin Uuteen-Seelantiin, Sveitsiin,
Kanadaan, Suomeen sekd Viroon. Samat maat ovat kéirjesséa vuosina 2010 ja
2014, vain Suomen, Viron ja Kanadan jérjestys vaihtelee.

Pienimmét tyovoimaan osallistuvien asteet 16ytyvét Italiasta, Turkista, Krei-
kasta ja Belgiasta. Nama neljd maata ovat viimeisend kumpanakin tarkaste-
luvuotena ja samassa jarjestyksessa.

Suurta vaihtelua ei missédén tarkastelumaassa tapahdu vuosien 2010 ja 2014
valilld. My6s tunnusluvut (keskihajonta, mediaani, keskiarvo, maksimi ja mi-
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 70,48 71,94
Minimi 48,74 49,60
Keskiarvo 60,73 60,77
Mediaani 60,40 59,99
Keskihajonta 5,69 5,69

Taulukko 4.5: Ty6voimaan osallistumis aste-aineiston tilastolliset tunnuslu-
vut

pysyvét paikoillaan vuosien valilla.

~—

nimi

Tyohon osallistuvien aste Tyohon osallistuvien aste

SWE-
NZL-
CHE-
EST-
CAN-
FIN-
AUS-
NLD-.
ISR~
GBR-
DNK -
AUT-
DEU-
IRL-
MEX -
ESP-
SVK-.
CZE-
PRT-
HUN -
SVN-
POL-
FRA-

SWE -
NZL-
CHE-
CAN-
FIN-
EST-
AUS-
NLD -
DNK-
ISR~
GBR-
PRT -
IRL-

]
8
=

Maa

MEX -
ESP-
SVK -
DEU-
SVN-
CZE-
FRA-
POL -
HUN -
BEL-
GRC-
TUR-
ITA-

BEL-
GRC-
TUR-

ITA-

°

N

8
8
2
2

40
Prosenttia %

40
Prosenttia %

(a) Tyovoimaan kuuluvien osuus tyo6ikii- (b) Tyovoimaan kuuluvien osuus tyoei-

sista vuonna 2010 kéisistd vuonna 2014

Kuva 4.4: Tyovoimaan kuuluvien osuus tyoikaisistd otosmaissa vuosina 2010
ja 2014 [38]

4.1.5 Pitkiaikaistyottomien osuus tyottomista

Pitkédaikaistyottomiksi lasketaan ne tyottomét, jotka ovat olleet mittausvii-
kolla vahintdan 12 kuukautta tai pidempéaan tyottomia. Tama muuttuja ku-
vaa sitd, kuinka suuri osa tyottomistd on pitkaaikaistyottomié.

Pitkéaikaistyottomyien osuus tyottomisté aineisto on esitetty kuvaajassa 4.5
ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.6.

Pitkdaikaistyottomien osuus on keskiméarin kasvussa vuosien 2010 ja 2014
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 59,31 73,50
Minimi 2,03 1,23
Keskiarvo 33,58 38,02
Mediaani 33,14 40,15
Keskihajonta 14,97 18,93

Taulukko 4.6: Pitkdaikaistyottomien osuus tyottomisté-aineiston tilastolliset

tunnusluvut

valilla. Hajonta on kumpanakin vuonna todella suurta.

Vuoden 2010 minimi on vain 2,0 prosenttia, joka saavutetaan Meksikossa,
kun taas vastaava suurin arvo Slovakiassa on 59,3 prosenttia. Vastaavat maat
ja luvut vuonna 2014 ovat: minimi 1,2 prosenttia Meksikossa ja maksimi
Kreikassa 73,5 prosenttia. Myos keskiarvo on noussut 33,6 prosentista 38,0
prosenttiin ja hajonta on noussut selkeésti vuosien valilla.
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Kuva 4.5: Pitkdaikaistyottomien osuus tyottomistd otosmaissa vuosina 2010

ja 2014 [39)]
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 41,48 53,20
Minimi 7,82 7,76
Keskiarvo 20,39 21,16
Mediaani 20,30 17,92
Keskihajonta 8,77 12,24

Taulukko 4.7: Nuorten tyottomien osuus vastaavasta ikdryhmaésta -aineiston
tilastolliset tunnusluvut

4.1.6 Nuorten tyottomien osuus

Nuorten tyottomien osuus mittaa nuorten eli 15-24-vuotiaiden tyottomien
osuutta vastaavan ikidluokan tyovoimasta.

Nuorten tyottomien osuuden aineisto on esitetty kuvaajassa 4.6 ja aineiston
tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.7.

Myo6s nuorten tyottomyys vaihtelee suuresti maiden vélilla. Vuoden 2010 suu-
rin nuorten tyottomyys menee Espanjalle, jossa 41,5 prosenttia nuorista on
tyottomia. Vuoteen 2014 mennesséd Espanja on sdilyttdnyt paikkansa suu-
rimpana nuorisotyottomyyden maana ja kohottanut vastaavan luvun 53,2
prosenttiin.

Kreikka on myos tehnyt korkean nousun vuoteen 2014 ja onkin ldhes samois-
sa lukemissa Espanjan kanssa. Vuoden 2010 suurimpiin nuorten tydttomyy-
den maihin kuulunut Slovakia on tehnyt suurimman laskun vuoteen 2014
mennessa.

Pienimpié nuoriso tydttémyyden arvoja 16ytyy vuonna 2010 Sveitsista, Alan-
komaista, Meksikosta, Itdvallasta sekd Saksasta. Vastaavasti vuonna 2014
pienimmét nuorisotyottomyyden luvut 16ytyvat Saksasta, Sveitsistéd, Meksi-
kosta Itéavallasta seké Israelista. Pienin arvo vuonna 2010 on 7,8 prosenttia
ja vuonna 2014 7,7 prosenttia.

Vuosien 2010 ja 2014 vililla keskiarvo on kasvanut, mutta mediaani on las-
kenut. Tastd nahdaédn, ettd pylviaskuvaajien massa on vetdytynyt selkeds-
ti, mutta kirkimaiden nuorisotyottomyys on pahentunut selkedsti. Matalan
tyottomyyden maissa muutosta ei ole suuresti tapahtunut.
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Kuva 4.6: Nuorten tyottomien osuus tyGvoimasta otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 [40]

4.2 Nuorten syrjaytyminen tyoelamasti (NEET)

Téssé tyossa tarkastellaan tyGeldméstéd syrjaytymisessa erikseen ryhmié 15-
19-vuotiaat miehet, 15-19-vuotiaat naiset, 20-24-vuotiaat miehet seka 20-24-
vuotiaat naiset.

Tyoelamasta syrjaytyminen esitetaan prosenttiosuutena ikdryhmaésta.

4.2.1 NEET-aste 15-19-vuotiaat miehet

15-19-vuotiaiden miesten tyoelaméasta syrjaytymisaste on esitetty kuvaajassa
4.7 ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.8.

Nuorten 15-19-vuotiaiden miesten tyoeldmaéstd syrjaytymisaste on vuonna
2010 enimmillddn 24 prosenttia ikdryhmaésta ja 2014 10 prosenttia ikdryh-
méstd. Suurimmat luvut vuonna 2010 16ytyvét Israelista, Turkista sekd Es-
panjasta, joista Israel on selkeédssa yli viiden prosenttiyksikén johdossa.

Vuonna 2014 Israelin tilanne on parantunut huomattavasti ja suurimmat
luvut 16ytyvat Turkista, Espanjasta Italiasta sekd Kreikasta. Pienimmét lu-
vut 16ytyvat vuonna 2010 Alankomaista, Saksasta, Tsekista seké Sloveniasta.
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 24,05 15,01
Minimi 3,21 2,9
Keskiarvo 8,22 7,28
Mediaani 6,54 6,91
Keskihajonta 4,79 3,05

Taulukko 4.8: 15-19 vuotiaiden miesten NEET-aineiston tilastolliset tunnus-
luvut

Vuonna 2014 vastaavat maat ovat Saksa, Tsekki, Tanska ja Alankomaat.

Vuosien 2010 ja 2014 valilla 15-19-vuotiaiden miesten tyoelamaésté syrjayty-
minen on selkedsséd laskussa. Keskiarvo on tippunut 8,2:sta 7,3:meen, seké
maksimi arvo 24,0 prosentista 15,0 prosenttiin. My6s hajonta maiden valilla
on pienentynyt vuoteen 2014 mennessa.
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Kuva 4.7: 15-19-vuotiaiden miesten NEET-aste otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 [41]

4.2.2 NEET-aste 20-24-vuotiaat miehet

20-24-vuotiaiden miesten tyoelamasta syrjaytymisaste on esitetty kuvaajassa
4.8 ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.9.



LUKU 4. TYOTTOMYYSAINEISTO

Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 43,09 34,73
Minimi 7,39 8,99
Keskiarvo 18,09 16,92
Mediaani 16,68 15,49
Keskihajonta 7,97 6,59

Taulukko 4.9: 20-24 vuotiaiden miesten NEET-aineiston tilastolliset tunnus-
luvut

20-24-vuotiaiden miesten tyoelaméasta syrjaytyminen on suurempaa kuin vas-
taava luku 15-19-vuotiaiden miesten keskuudessa.

Vuonna 2010 suurin arvo on 43,1 prosenttia, joka l6ytyy Israelista ja pienin
arvo on 7,3, joka l6ytyy Alankomaista. Vuonna 2014 suurin arvo 16ytyy Ita-
liasta (34,73), Kreikan ja Espanjan seuraamana. Pienin arvo vuonna 2014
loytyy Saksasta.

Vuoden 2010 ja 2014 valilla myo6s 20-24-vuotiaiden miesten tycelamasta syr-
jaytyminen on vahentynyt. Keskiarvo on laskenut yli yhden prosenttiyksikon,
ja maksimi on laskenut 10 prosenttiyksikkoa.
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Kuva 4.8: 20-24-vuotiaiden miesten NEET-aste otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 [41]
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 33,99 27,33
Minimi 2,48 2,95
Keskiarvo 8,45 7,49
Mediaani 6,21 6,44
Keskihajonta 7,4 5,52
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Taulukko 4.10: 15-19 vuotiaiden naisten NEET-aineiston tilastolliset tunnus-
luvut

4.2.3 NEET-aste 15-19-vuotiaat naiset

15-19-vuotiaiden naisten tydeldmaésta syrjaytymisaste on esitetty kuvaajassa
4.9 ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.10.

15-19-vuotiaiden naisten tyoelamastasyrjaytymisluvut ovat suurempia kuin
vastaavan ikdluokan miesten.

Vuonna 2010 suurin prosenttiosuus loytyy Turkista, jossa 34 prosenttia 15-
19-vuotiaista naisista ei kuulu opetuksen, harjoittelun tai tyéelamén pariin.
Karkikolmikosta 16ytyy Turkin liséksi Meksiko ja Israel. Naiden kolmen mai-
den luvut ovat huomattavasti muita maita korkeammat. Vaikka suurin arvo
onkin 34 prosenttia, keskiarvo on vain 8,5 prosenttia ja mediaani 6,2. Vas-
taavasti vuonna 2014 maksimi arvo on edelleen Turkilla 27 prosenttia, mutta
Israelin luku on laskenut huomattavasti. Tuloksena on ettd vain Turkki ja
Meksiko ovat poikkeavan korkeita maita muihin verrattuna. Vuoden 2014
keskiarvo on prosenttiyksikon vihemman kuin vuonna 2010, mutta mediaani
vastaavasti noussut kaksi prosenttiyksikon kymmenysta.
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Kuva 4.9: 15-19-vuotiaiden naisten NEET-aste otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 [41]

4.2.4 NEET-aste 20-24-vuotiaat naiset

20-24-vuotiaiden naisten tydelamésta syrjaytymisaste on esitetty kuvaajassa
4.10 ja aineiston tilastolliset tunnusluvut taulukossa 4.11.

20-24-vuotiaiden naisten tyoelamasta syrjaytyminen on keskimaérin pahem-
paa kuin vastaava 15-19-vuotiaiden naisten.

Vuonna 2010 pahiten tyoelamésté syrjaytyneet naiset 16ytyvéit Turkista, jossa
tama koskee jopa 57,5 prosenttia ikdluokan naisista. Turkin lisdksi pahimmat
tyoelamésta syrjaytymisen luvut 16ytyvit Meksikosta ja Isralista, joiden ero
muihin maihin on huomattava. Vuonna 2014 vain Turkin ja Meksikon vastaa-
vat luvut ovat endd muista suuresti poikkeavia. Suurin arvo on 51 prosenttia
ja tdma loytyy Turkista.

Vuoden 2010 ja 2014 valilla ei keskiarvossa suurta muutosta ndy. Kumpa-
nakin vuonna se on noin 20 prosenttia. Vuonna 2010 suurin arvo on viisi
prosenttiyksikkod suurempi kuin 2014, mutta myos pienin arvo on pienempi
kuin vuonna 2014.
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Tunnusluku | vuonna 2010 | vuonna 2014
Maksimi 57,49 51,01
Minimi 7,38 10,07
Keskiarvo 20,49 20,26
Mediaani 19,28 18,87
Keskihajonta 10,46 9,75

Taulukko 4.11: 20-24 vuotiaiden naisten NEET-aineiston tilastolliset tunnus-
luvut
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Kuva 4.10: 20-24-vuotiaiden naisten NEET-aste otosmaissa vuosina 2010 ja
2014 [41]

4.3 Yhteenveto yksiulotteisista aineistoista

Aineistosta nahdédn, ettd maiden vililld on suuria eroja. Espanja ja Kreik-
ka eroavat muista maista lahes poikkeuksetta. Matalan tyottomyyden maat
monesti ovatkin my6s matalan nuorisosyrjaytymisen maita, mutta toisinpain
tama ei nayta aina pitavan.

Vuosien 2010 ja 2014 maiden véliset erot ndyttavat vain kasvavan. Hajonta
on kasvanut ldhes kaikissa ulottuvuuksissa, ja "huonoimman"ja "parhaim-
man"maan vilinen ero vain kasvaa. OECD-maiden tyollisyystilanne on suu-
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rimmassa osissa maita parantunut, mutta kriisin pahimmissa kohteissa ti-
lanne on vain pahentunut. Varsinkin nuorison osalta tilanne on vaikea ja
pitkdaikaisty6ttomyys on nousussa.

Yksittdiset maat ovat onnistuneet korjaamaan tyottomyystilannettaan mer-
kittavasti ndiden neljan vuoden aikana. Téstd hyvana esimerkkina Viro, joka
on nostanut tyollisyyttaan merkittavasti ja Israel joka on tehnyt merkittavin
muutoksen nuorison syrjaytymisen hoitamisessa.

4.4 Kaksiulotteinen aineiston analyysi

4.4.1 Tyottomyytta kuvaava aineisto

Kuvissa 4.11 ja 4.12 on esitetty tyottomyytta kuvaavat muuttujat pareittain
pistekaaviossa. Pistekaavien tarkoituksena on ndhda poikkeavat havainnot,
muuttujien véliset riippuvuudet sekd muuttujien klusteroituminen kahdessa
ulottuvuudessa.

Pistekaavioista ndhd&an, ettd aineistot kerddntyviat huomattavasti pienem-
mélle alueelle vuonna 2014 kuin 2010. Tyottomyysastemuuttujan kanssa muut
muuttujat muodostavat vuonna 2014 selkeité erillisia alueita. Muutkin muut-
tujat kerdantyvat alueille tavalla joka ehdottaa, ettd aineistosta on 16ydetta-
vissa klustereita.

Pistekaavioista nahdaan myos, ettd aineisto sisaltdd muutamia poikkeavia
havaintoja jokaisessa ulottuvuudessa.

Muuttujien tyottomyysaste ja harmonisoitu tyottomyysaste vélinen kuvaa-
ja on muodoltaan suora, jonka kulmakerroin on yksi, mikd tarkoittaa etta
tyottomyyden kausittaisvaihtelut ovat todella pienet. Témaé ilmio tapahtuu
kumpanakin tarkasteluvuotena. MyGs nuorten tyottomyyden ja tyottomyy-
sasteen valinen riippuvuus on lahes lineaarinen. Vuoden 2014 aineistossa riip-
puvuus ei ole aivan yhta selvaéd kuin 2010, mutta lineaarinen riippuvuus on
silti havaittavissa.

Havaintoa lineaarisesta riippuvuudesta vahvistaa kuvan 4.13 korrelaatiomat-
riisi, jonka mukaan tyottomyysaste ja harmonisoitu tyottomyysaste ovat tay-
sin lineaarisesti riippuvia toisistaan, ja nuorten tyottomyys on ldhes lineaari-
sesti riippuvainen tyottomyysasteesta. Huomionarvoista on se, etta eri tyotto-
myysmittareiden valinen korrelaatio ei ole aina positiivinen vaan vélilla vah-
vasti negatiivinen. Nuorten tyottomyyden ja osa-aikatyollisten osuuden véli-
nen korrelaatio on -0.52, joka on vahva negatiivinen korrelaatio. Tama viit-
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taa siihen, ettd varsinkin nuoret tekevit osa-aikatoitd. Osa-aikatyollisyyden
vaikutus nékyy myos tyottomyysasteen kanssa negatiivisena korrelaationa
luonnollisesti.

Tyovoimaan osallistuvien aste laskee tyottomyysastetta huomattavasti vé-
hemmaén vuonna 2010 kuin 2014. Téassad ndhdaan vaikutus sille, kuinka tyct-
tomyysaste on riippuvainen siitd, kuinka suuri osa ihmisista lasketaan tyo-
voimaan. Negatiivinen korrelaatio kuitenkin antaisi vihjetta siita, ettd toitéa
loytyy kun tyovoimaa kasvattaa.
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Kuva 4.11: Vuoden 2010 ty6ttomyyttd kuvaavat muuttujat pareittain piste-
kaavioissa
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Kuva 4.12: Vuoden 2014 tyottomyytta kuvaavat muuttujat pareittain piste-
kaavioissa
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Kuva 4.13: Tyottomyytta kuvaavien muuttujien véliset korralaatiot

4.4.2 Nuorten syrjaytymistid tyoelamiasta kuvaava ai-
neisto

Kuvissa 4.14 ja 4.15 on esitetty nuorten syrjaytymistd kuvaavat muuttujat
pareittain pistekaavioissa. Kaavioista nahdédéan, ettd pareittain aineisto ka-
saantuu tiiviisti pienille alueille. Poikkeavia havaintoja ndhdéaan jokaisessa
ulottuvuudessa. Vuoden 2010 aineistossa Meksiko, Israel sekd Turkki néky-
vat irrallisina pisteind muusta aineistosta ja vuonna 2014 aineistossa néh-
déan kaksi erillistd yksittédisten pisteiden muodostamaa pientéd joukkoa. Toi-
nen néista joukoista on Kreikka, Espanjan ja Italia. Toinen joukko on Mek-
sikon ja Turkin muodostama ryhma.

Lineaarista riippuvuutta nakyy muuttujien 15-19-vuotiaiden miesten NEET-
asteen ja 15-19-vuotiaiden naisten vélilli. Muiden muuttujien valilla lineaa-
rinen riippuvuus ei ole yhté selkeda.

Kuvan 4.16 korrelaatiomatriisi vahvistaa havaintoja lineaarisesta riippuvuu-
desta. Kaikkien muuttujien valilld jonkin asteista linearista riippuvuutta.
Vahvin riippuvuus on 15-19-vuotiaiden miesten ja 15-19-vuotiaiden naisten
vililla ja heikoin 15-19-vuotiaiden naisten ja 20-24-vuotiaiden miesten valilla.
Merkittavaa kuitenkin on, ettd korrelaatio on aina positiivinen.

Korrelaatio pysyy vuosien vélissd samassa suuruusluokassa kaikkien paitsi
miesten 20-24- ja naisten 15-19-vuotiaiden ikdryhmien vélissé. Naiden valinen
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korrelaatio pienenee huomattavasti vuosien 2010 ja 2014 valilla.
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Kuva 4.14: Vuoden 2010 nuorten tyoelamésté syrjaytymistd kuvaavat muut-
tujat pareittain pistekaavioissa
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Kuva 4.15: Vuoden 2014 nuorten tyoelamasta syrjaytymista kuvaavat muut-
tujat pareittain pistekaavioissa
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(b) Korrelaatiot vuonna 2014

Kuva 4.16: Tyoelamasta syrjaytymistd kuvaavien muuttujien véliset korra-
laatiot



Luku 5

Tyottomyysaineiston klusterointi

Tyossd on suoritettu klusterointianalyysi tyottomyyden ja tyoelamésta syr-
jaytymisen aineistoon. Tamén tarkoituksena on 16ytéé aineistosta klustereita
eli maajoukkoja, joiden keskinaiset piirteet olisivat mahdollisimman saman-
laisia ja klusterien vélilla mahdollisimman erilaisia. Téassa kappaleessa esite-
taan suoritetun klusterointianalyysin tulokset.

Menetelména kiytetaan yhdistavaé hierarkkista klusterointia. Menetelméa on
kuvattu kolmannessa luvussa. Ennen klusterointia luvussa neljé esitetyt ai-
neistot on standardoitu menetelmaélléd, joka esitetddn luvussa kolme. Klus-
teroinnin etaisyysmetriikkana kiytetddn euklidista etaisyyttéa. Klusterien ko-
koamismenetelméana kaytetdan maksimietdisyyden minimointia, keskiméaaréi-
sen etdisyyden minimointia sekd Wardin menetelmééd. Myos minimietaisyy-
den minimointia on kdytetty vertailun vuoksi, mutta chaining effectin takia
ndmé tulokset on esitetty vain liitteessa A.

Tama kappale rakentuu siten, etté eri aineistojen klusteroinnit esitetéén erik-
seen, vield siten, etté eri vuosien aineistojen tulokset ovat erillaan. Yksittais-
ten vuosien tulosten jalkeen tuloksista koostetaan yhteenveto aineistojen si-
salla sekd eri aineistojen klustereita vertaillen.

Klusterien muodostaminen on tehty R-ohjelmointikielen hclust-kluste-
rointimenetelmaé kayttien.

Tulosten esittdmisen lisdksi téssa kappaleessa arvioidaan menetelmien tuot-
tamia tuloksia kolmannen kappaleen arviointimenetelmien mukaisesti.

Tamén luvun kuvissa 5.1, 5.2, 5.3 ja 5.2 on esitetty klusteroinnin tuotta-
mat dendrogrammit. Kuvia tulkitaan siten, ettd alhaalla olevat puun lehdet
esittdvat maita ja solmu kohdasta alaspéin olevat lehdet kuuluvat solmukoh-
dan méarittdméadn klusteriin. Solmukohtien etdisyytta mittaava viiva kertoo,

o7



LUKU 5. TYOTTOMYYSAINEISTON KLUSTEROINTI o8

kuinka erilaisia eri klusterit ovat.

5.1 Tyottomyysaineiston klusterointi

5.1.1 Vuoden 2010 aineiston klusterointi

Kuvassa 5.1 on esitetty klusteroitu tyottomyysaineisto. Kuvassa esitetdéan
tulokset eri kokoamismetriikoita kiyttden. Jokaista kiytettya klusterien ko-
koamistapaa kiyttden aineistosta voidaan tunnistaa klusteroitumista. Dun-
nin indeksin perusteella jako kolmeen klusteriin selittéisi aineistoa parhaiten.
Maksimietédisyyden minimoinnissa Dunnin indeksia tulkiten tulos on indiffe-
rentti neljan ja kolmen klusterin vélilla. Tunnistetut kolme klusteria voidaan
lokeroida maiden sijainnin, kulttuurin, kielen seké taloudellisen tilanteen pe-
rusteella seuraavasti:

1. Poikkeavat havainnot, jotka karsivéit talouskriisista pahiten. 2. Eteld-Eurooppa
ja Itd-Eurooppa. 3. Manner-Eurooppa, Pohjoismaat sekd englanninkieliset
maat.

Tama luokittelu on suuntaa-antava ja jokainen ryhmaé sisaltaé pari poikkea-
vaa havaintoa.

Kokoamisperusteen ollessa keskiméardinen etéisyys klusterien sisélto olisi
seuraava:

Talouskriisitd pahiten kérsineet: Irlanti, Espanja ja Viro.

Eteld-FEurooppa ja Itd-Eurooppa: Slovakia, Portugali, Kreikka, Unkari, Tsek-
ki, Slovenia, Puola, Turkki, Italia, Belgia ja Ranska.

Manner-Eurooppa, Pohjoismaat seké englannin-kieliset maat: Saksa Iso-Britannia,
Alankomaat, Australia, Itdvalta, Sveitsi, Meksiko, Suomi, Ruotsi, Tanska, Is-
rael, Canada ja Uusi-Seelanti.

Kokoamistavan ollessa maksimietdisyyden minimointi kolmen klusterin sisél-
toina olisivat:
Talouskriisitd pahiten kérsineet: Espanja ja Viro.

Eteld-FEurooppa ja Itéa-Eurooppa: Tsekki, Slovenia, Puola, Turkki, Italia, Bel-
gia, Ranksa, Irlanti, Portugali, Slovakia, Kreikka ja Unkari.

Manner-Eurooppa, Pohjoismaat sekd englanninkieliset maat: Saksa, Iso-Britannia,
Alankomaat, Australia, Sveitsi, Meksiko, Itavalta, Tanska, Israel, Kanada,
Uusi-Seelanti, Suomi ja Ruotsi.
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(a) Dendrogrammi kéyttden keskiméd- (b) Dendrogrammi kiyttden maksimi
raista etdisyyttd yhdistdmiskriteerind  etéisyyttd yhdistdmiskriteerina

Hierarkkinen klusterointi Wardin menetelmaa kayttaen
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(c) Dendrogrammi kiyttden Wardin me-
netelmaa

Kuva 5.1: Tyottomyytta kuvaavan aineiston klusteroinnin tuottamat dendro-
grammit vuoden 2010 aineistolla eri yhdistdmismenetelmill&

Wardin menetelmalla klusterien sisdltona olisivat:

Talouskriisitd pahiten kirsineet: Espanja, Viro, Kreikka, Unkari, Irlanti, Por-
tugali ja Slovakia.

Manner-Eurooppa, Pohjoismaat seké englanninkieliset maat: Saksa, Iso-Britannia,
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Alankomaat, Australia, Sveitsi, Meksiko, Itavalta, Tanska, Israel, Kanada,
Uusi-Seelanti, Suomi ja Ruotsi.

Eteld-FEurooppa ja Itéa-Eurooppa: Tsekki, Slovenia, Puola, Turkki, Italia, Bel-
gia, Ranska.

Menetelmat jakavat aineiston hyvin samanlaisiin joukkoihin. Vain pienimmén
talouskriisitd pahiten kérsineiden-klusterin sisélto vaihtelee kokoamistapaa
vaihtamalla. Wardin menetelmaa kayttden tdméa kyseinen klusteri laajenisi.
Kaikilla menetelmilld isoin klusteri, joka sisdltdd muun muassa Suomen ja
Ruotsin, pysyy samana.

Jos klusterien lukuméaraa kasvattaa, alkaa menetelmien erot nakya. Maksi-
mietdisyyden ja keskiméardisen etiisyyden menetelmét erottaisivat Irlannin
omaksi klusterikseen, toisin kuin Wardin menetelmi, joka ldhtee puolitta-
maan isointa klusteria.

Aivan kaikki maat eivat nédihin luokitteluun mahdu, kuten Israel ja Meksiko,
mutta muuten tdmaé luokittelu kuvaa hyvin klustereiden sisaltoa.

5.1.2 Vuwoden 2014 aineiston klusterointi

Kuvassa 5.2 on vuoden 2014 ty6ttomyysaineiston klusteroinnin tuottamat
dendrogrammit. Eri menetelmien tuottamat tulokset eivit ole aivan yhté
yhtenevat kuin vuoden 2010 tapauksessa.

Kayttaen keskimadraisté etaisyyttd kokoamisperusteena klusterit jakautuvat
parhaiten kahteen tai kuuteen klusteriin. Kummassakin tapauksessa Espanja
ja Kreikka muodostavat yhdessd oman klusterinsa. Kuuden klusterin tapaus
on jakautunut samalla tavoin kuin vuoden 2010 tapauksessa kyseiselld mene-
telmélla, mutta Italia ja Alankomaat ovat muodostaneet yksindiset klusterit.

Kayttden maksimietaisyytta kokoamisperusteena klusterit jakautuvat Dun-
nin indeksin nédkokulmasta parhaiten kahteen klusteriin. Tama jako olisi sa-
manlainen kuin keskiméaraista etaisyytta kayttaen, eli Kreikka ja Espanja
muodostaisi oman joukkonsa ja loput maat olisivat yhdessé klusterissa. Toi-
seksi paras vaihtoehto olisi kahdeksan klusteria.

Wardin menetelmalla jako olisi paras kun klusterien méaéra olisi kolme. Tél-
16in jako olisi hyvin samanlainen kuin vuoden 2010 tapauksessa. Tuloksista
pystytdan tekemédn samankaltainen jako kuin vuoden 2010 tapauksessa ja
klusterit luokittelaan samoiksi kuin 2010:

Talouskriisitd pahiten kérsineet: Espanja ja Kreikka.

[té- ja Etelda-Eurooppa: Slovakia, Portugali,Viro, Irlanti, Unkari, Tsekki, Slo-
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(a) Dendrogrammi kiyttden klusterien (b) Dendrogrammi kiyttden klusterien
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(c¢) Dendrogrammi kiyttden Wardin me-
netelmad

Kuva 5.2: Tyottomyytta kuvaavan aineiston klusteroinnin tuottamat dendro-
grammit vuoden 2014 aineistolla eri yhdistdmismenetelmilla

venia, Puola, Turkki, Italia, Belgia ja Ranska.

Pohjoismaat, Manner-Eurooppa, englannin-kieliset valtiot: Saksa Iso-Britannia,
Alankomaat, Australia, Itdvalta, Sveitsi, Meksiko, Suomi, Ruotsi, Tanska, Is-
rael, Canada ja Uusi-Seelanti.
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Vuoden 2014 aineistolla tuloksissa on eroa mité kokoamistapaa kayttaa klus-
teroinnissa. Maksimietdisyytta kiyttdessd toinen klustereista jaé pieneksi,
mutta sisdltdd samat maat kuin keskiméaraista etéaisyytta kiyttiessé toises-
sa klusterissa. Kreikka ja Espanja ovat tavasta riippumatta omana klusteri-
naan.

Menetelmien eron huomaa siind, kuinka Kreikka ja Espanja eroavat omaksi
joukokseen Wardin menetelméssé vasta kolmannen klusterin kohdalla, kun
taas muissa menetelmissé ero tapahtuu jo toisen klusterin kohdalla.

5.1.3 Vuosien 2010 ja 2014 klustereiden vertailu

Kumpanakin vuotena OECD-maissa nékyy samanlaiset padpiirteet tyotto-
myyden klusteroitumisessa. Muutama valtio eroaa todella korkealla tyotto-
myydelladn, Eteld- ja Ita-Euroopassa vallitsee korkea tyottomyys. Pohjois-
maat, Manner-Eurooppa sekd englanninkieliset valtiot pitédviat matalan tyot-
tomyyden. Liikehdintda klusterien vélilla ei tapahdu paljoa vuosien valilla.

Espanjan ja Viron (seké Irlannin) muodostama korkean tyottomyyden kluste-
ri hajoaa ja Viron (ja Irlannin) tilalle siirtyy Kreikka. Menetelmésté riippuen
korkean tyottomyyden klusteriin, jossa Espanja ja Viro sijaitsevat, kuuluu eri
lukumééra maita.

Kreikka ja Espanja ovat ottaneet todella paljon etdisyyttd muihin maihin.
Tama oli jo ndhtavissd aineiston tarkastelussa erilladn, silla maiden véliset
erot ovat korostuneet vuoteen 2014 mennessa. Nayttad myos siltd, ettd mui-
den maiden tyottomyyserot ovat keskendén pienentyneet, silld Dunnin indek-
siin vedoten Kreikan ja Espanjan jdlkeen maita on vaikea jakaa enda siséisesti
eri joukkoihin.

Muita klusterien vélisia selkeitd siirtymisid on tapahtunut Viron ja Irlan-
nin tapauksessa. Viro on tehnyt selkeitd muutoksia. Talouskriisin iski Viroon
todella pahasti ja ajoi Viron OECD-maiden matalimmalle tyottomyysklus-
teriin, josta Viron talous nousi vuonna 2011 euroon liittymisen siivittdméana.
Nykyinen arvio Viron taloudellisesta tilanteesta onkin lupaava ja Viro nah-
dddn EU:m yhtené tehokkaimpana taloutena. [42]

Irlantiin talouskriisi iski pahasti. Tésté seurasi monta vuotta kestanyt nouse-
va tyottomyys. Irlannin tilanne alkoi kohentua vuonna 2012 ja vuonna 2014
Irlanti ei endéd luokitukaan tdmén tutkimuksen klusterianalyysin mukaan
OECD-maiden pahimpaan ryhméan.
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5.2 Nuorten tyoelamasta syrjaytymisaste-aineiston
klusterointi

5.2.1 Vuoden 2010 aineiston klusterointi

Kuvassa 5.3 on vuoden 2010 nuorten tyoelamasta syrjaytymista kuvaava ai-
neisto klusteroituna.

Israel, Meksiko ja Turkki eroavat muista maista merkittivasti ja viela si-
ten, ettd naiden valiset erot ovat suurempia kuin muun massan sisalla ole-
vien klustereiden viliset etdisyydet. Tamé nakyy eri menetelmien tuottamis-
sa klustereissa.

Kayttaen keskiméaraista etaisyytta kokoamisperusteena klusterit jakautuvat
parhaiten kolmeen tai neljaén klusteriin. Talloin tuloksena olisi joukot

1: Israel

2: Meksiko ja Turkki

3: Loput maat

Jakaessa neljdaan klusteriin:
1: Israel

2: Meksiko

3: Turkki

4: Loput maat

Viiden klusterin tapauksessa Espanja, Irlanti sekd Italia irrottautu omaksi
klusterikseen.

Nayttéisi silté, ettd Isrealissa miesten tyoelamésta syrjaytyminen on niin kor-
kealla, ettéd tdmaé tekija erottaa maan taysin muista maista. Vastaavasti Mek-
sikossa ja Turkissa naisten tyoelamaésté syrjaytyminen on omissa lukemissaan
vuonna 2010.

Néin ollen muiden maiden viliset erot eiviat korostu kovin helpolla. Dun-
nin indeksin perusteella tehty jako nayttaisi siltd, ettd kolmeen tai neljaan
klusteriin jako selittéisi aineistoa parhaiten. Jakamalla aineiston useampaan
klusteriin antaisi mahdollisuutta tulkita maiden vélisid eroja, mutta Dunnin
indeksi, joka mittaa juokkojen sisdisen samanlaisuuden suhdetta joukkojen
ulkoiseen erilaisuuteen, tippuu valittomasti. Talléin Irlannin, Espanjan ja
[talian muodostaman klusteri jaisi huomioimatta.
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My6s maksimietéisyyden yhdistdmistapaa kiyttamalla [srael, Meksiko ja Turk-
ki eroavat muusta massasta. Erona keskiméaraiseen etéisyyteen on se, etté
Isreal, Meksiko, Turkki-klusterin sisdiset erot eivét ole niin suuret, etta ta-
mé jattaisi muut maat yhtd pahasti yhdeksi massaksi kuin keskimé&aréisen
etaisyyden tapauksessa.

Kayttiden maksimietaisyytta klusterien yhdistadmisperusteena klusterit jakau-
tuvat seuraavasti: Jakaessa kolmeen klusteriin:

1: Israel

2: Meksiko ja Turkki

3: Loput maat.

Kolmannessa klusterissa on matalampi NEET-aste kuin muissa kahdessa.
Jakaessa neljaan klusteriin:

1: Israel
2: Meksiko ja Turkki

2: Manner-Eurooppa, Pohjoismaat ja puolet englanninkielisitd maista: Alan-
komaat, Slovenia, Australia, Kanada, Suomi, Ruotsi, Belgia, Puola, Tsekki,
Saksa, Sveitsi, Itdvalta ja Tanska

4: Etela- ja Itd-Eurooppa sekd puolet englanninkielisistd maista: Irlanti, Es-
panja, Italia, Viro, Unkari, Slovakia, Uusi-Seelanti, Portugali, Kreikka, Rans-
ka ja Iso-Britannia

Neljaan klusteriin jako ei Dunnin indeksin ndkokulmasta ole kovin hyva ja-
ko, vaan onkin klusterien maarilla 2 - 8 huonoin ratkaisu. Téssa luokittelussa
englanninkieliset maat jakautuisivat kahtia Manner- ja Eteld-Eurooppa klus-
terien vilille.

Wardin menetelmélla paras jako Dunnin indeksin nédkékulmasta on hieman
erilainen. Klusterien méaraksi tulisi seitsemén. Espanja, Irlanti ja Italia erot-
tautuvat omaksi klusterikseen ja Meksikon, Turkin ja Israelin joukko onkin
ldhes samalla tavalla kuin muissa menetelmissa. Téassa jaossa englanninkie-
liset maat erottuisivat omana joukkonaan ja Pohjoismaat olisivat samassa
kategoriassa Itd-Euroopan kanssa.

Kahdeksaan klusteriin jako toisi huomattavasti maiden vélisid eroja esiin
sisaltden samat padpiirteet kuin tdmén aineiston muut esitetyt klusteroinnit:
Meksiko, Israel ja Turkki ovat omissa kokonaisuuksissan ja Espanja, Irlanti
ja Italia muodostavat oman ryhménsa. Tamén jalkeen maat jakautuvat vield
neljadn ryhméén. Alankomaan ja Slovenian muodostama klusteri edustaa
matalimman tason nuoren syrjaytymistéd jokaisessa kategoriassa.
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Merkittava ero muihin menetelmiin Wardin menetelméssad on, ettd tama
erottaa Meksikon, Turkin ja Israelin myoOhaisessé vaiheessa omiksi kluste-
reikseen. Téassa nahdaan Wardin menetelmén eroavaisuus kokonaisvarianssin
minimoinnissa, jolloin yksittéiset tapaukset harvoin hallitsevat jakoa. Kui-
tenkin menetelmastéa riippumatta Israel, Meksiko ja Turkki jaavat omaksi
kokonaisuudekseen loppujen maiden ulkopuolelle. Klusterien maaréd Dunnin
indeksin ndkokulmasta vaihtelee reilusti riippuen kiytetystd menetelmésté.

5.2.2 Vuoden 2014 aineiston klusterointi

Kuvassa 5.4 on vuoden 2014 nuorison tyoelamasta syrjaytymistd kuvaava
aineisto klusteroituna.

Vuoden 2014 aineistossa padpiirteittain aineisto jakautuu siten, ettd Meksiko
ja Turkki néayttavit olevan omassa kokonaisuudessaan ja Espanja, Kreikka
ja Italia omassaan sekd muut maat erilladn naistd kahdesta joukosta.

Kéyttden maksimietdisyysmetriikkaa Dunnin etaisyyteen perustuen jako pi-
taisi tehda kolmeen tai neljaan klusteriin. Kahden klusterin tapauksessa jako
ei tuota aivan yhtd hyvaa tulosta, mutta merkittdvad siind on, ettd jaossa
Meksiko ja Turkki muodostaisivat oman klusterin ja jattaisivit kaikki muut
omaan joukkoonsa.

Kolmen klusterin tapauksessa Meksiko ja Turkki ovat oma joukkonsa sekd
[talia, Kreikka ja Espanja omansa ja muut maat jaisivat erilleen. Neljaan
klusteriin jaossa tapahtuisi vain yksi muutos: Meksikon ja Turkin klusteri
jakautuisi kahtia. Néin ollen muiden maiden erot eivit meinaa korostua téssa
klusterianalyysissa.

Kayttaen keskimaariista etaisyyttd kokoamismetriikkana aineisto jakaantuu
selkedimmin samaan kolmeen klusteriin kuin yll& esitetty maksietdisyysmet-
ritkkkaa kdyttden. Téalloin Dunnin indeksi maksimoituu kolmessa klusterissa
selkedisti verrattuna muihin.

Wardin etédisyytta kiyttden jako olisi paras, jos klustereita olisi vain kaksi.
Télloin jako olisi:

1: Eteld-Eurooppa (Espanja, Kreikka, Italia, Meksiko ja Turkki) 2: Loput
maat

Dunnin indeksi alkaa kohota seuraavan kerran vasta seisemén klusterin koh-
dalla. Talloin Espanja, Kreikka ja Italia ovat omassa klusterissaan sekd Mek-
siko ja Turkki yksin omissaan sekéd englanninkieliset maat néyttaisi pysyvéin
omana kokonaisuutenaan pienin poikkeuksin.
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(a) Dendrogrammi kiyttden klusterien (b) Dendrogrammi kiyttden klusterien
valista keskiméaraista etaisyytta yhdisté- vélistd maksimi etédisyyttd yhdistamiskri-
miskriteerina teerind
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(c¢) Dendrogrammi kiyttden Wardin me-
netelmad

Kuva 5.3: Nuorten tyoelamésta syrjaytymistd kuvaavan aineiston klusteroin-
nin tuottamat dendrogrammit vuoden 2010 aineistolla eri yhdistdmismene-
telmilla
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(a) Dendrogrammi kiyttden klusterien (b) Dendrogrammi kiyttden klusterien
valista keskiméaraista etaisyytta yhdisté- vélistd maksimi etédisyyttd yhdistamiskri-
miskriteerina teerind
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Kuva 5.4: Nuorten tyoelamésta syrjaytymistd kuvaavan aineiston klusteroin-
nin tuottamat dendrogrammit vuoden 2014 aineistolla eri yhdistdmismene-
telmilla

5.2.3 Vuwosien 2010 ja 2014 klustereiden vertailu

Meksiko ja Turkki ovat sdilyttaneet yhtélaisyydet vuosien vililla, mutta Israel
on vaihtanut klusteria maiden joukkoon, jossa nuorten tyoeldmaésta syrjay-
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tyminen on viahéisempaé. Israel on vuoden 2011 aikana tehnyt huomattavia
lakimuutoksia, joiden tarkoituksena on ollut parantaa nuorten tyollisyysti-
lannetta [43]. Ennen tétd nuorten palkkaamista Israelissa on ollut sddnnos-
t0jd, jotka ovat vaikeuttaneet nuorten palkkaamista. Israel muutenkin on
oma tapauksensa kun puhutaan nuorista miehisté ja naisista. Missdan muus-
sa OECD-maassa ei nuoria velvoita asevelvollisuus yhtd voimakkaasti kuin
Israelissa.

Huomattavaa on, ettd Espanjan, Italian ja Kreikan nuorison tyotilanne muut-
tuu selkedsti yhtendisemmaéksi vuoteen 2014 menesséa. Klusterien maaraa ja
kokoamismetriikkaa vaihtamalla ndhdaén Espanjan ja Italian samanlaiset ra-
kenteet, mutta niiden eriytyminen muista maista on huomattavasti selkeim-
pad vuonna 2014. Hieman menetelmésta riipppuen myds englanninkielisistéa
maista (Kanada, Uusi-Seelanti, Australia, Iso-Britannia ja Irlanti) voidaan
tunnistaa yhteisia piirteitd nuorison tyoelamasta syrjaytymisessa.

5.3 Tulkinta

Aineisto sisaltaa selkeitéd poikkeavia havaintoja: Meksiko, Turkki, Israel, Kreik-
ka ja Espanja. Osa néista tapauksista selittyy talouskriisilld, osa kulttuurisilla
eroilla.

Espanjan ja Kreikan tilanne on vain pahentunut vuoden 2010 jilkeen ja ero
muihin talouksiin kasvanut. Italia ja Portugali ovat osassa luokitteluissa sa-
massa kategoriassa, mutta Espanja ja Kreikka ovat tyottomyydessa kuitenkin
oma joukkonsa.

Israel ndhdéddn nuorten tyoeldmaésta syrjaytymisessd omana kategorianaan
varsinkin nuorten naisten kohdalla. Téméan tulkitsemiseen vaatii enemméan
taustatietoja, silla Israelin asevelvollisuus tekee kohteesta uniikin muihin néh-
den. Israelissa on todella hyva koulutus taso, ja vuonna 2011 tehdyn tyolaki
uudistuksen mukana maa ei enéa poikkea nuorten naisten tyoelamasta syrjay-
tymisessé. Israelin kokonaistyottomyys on ldhes karkitasolla vertailumaista,
joten poikkeus nuorten naisten tyoeldmaésta syrjatymisessa nahdaan selkeasti
erilladn muista.

Turkin ja Meksikon nuorten miesten ty6eldmaésta syrjatyminen on niin suur-
ta, ettd vain Kreikka on vuonna 2014 kyennyt samoihin lukemiin. Naiden
maiden ero kuitenkin on siinéd, ettd Meksikossa ja Turkissa on hyva tyolli-
syysaste toisin kuin Kreikassa, jossa kaikki tyottomyysmittarit ndyttavit pa-
halta. Meksikossa matalaa tyottomyysastetta selitelladnkin paljon kulttuuri-
sella erolla, jossa monet tyot ovat epéavirallisia, joten luku ei valttdmatta ole
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verrattavissa muihin maihin.

Muita aaritapauksia klusterianalyysissd huomataan tyottomyystilanteiden pa-
rantumiset: Viro ja Irlanti, jotka kokivat kovan iskun talouteen vuosina 2007-
2009, mutta ovat saaneet vuoteen 2014 mennessa taloutensa hyville mallille.

Klusterointimenetelmét eivit suuresti eroa tuloksissa, mutta enemmaéankin ero
nékyy klusteroinnin eri vaiheissa. Wardin menetelméssé yksittaisen erilliset
pisteet eivit muodosta omia klustereitaan kovin helpolla toisin kuin muis-
sa menetelmissd. Dunnin indeksin perusteella valituissa lopputuloksissa on
kuitenkin hyvin samanlaiset tulokset.

Tyottomyytta ja nuorten tydelamésta syrjaytymista kuvaavat klusterit sisél-
tavat yhtaldisyyksia ja eroavaisuuksia. Yhtélédistd on vuoden 2014 Kreikka-
Espanja-klusteri, joka nidkyy molemmissa aineistoissa omana joukkonaan.
Myo6s Italian liittyminen Espanjan ja Kreikan joukkoon ndkyy molemmis-
sa aineistoissa. Nuorison tyoelamésta syrjaytymisen klusterit alkavat muis-
tuttamaan tyottomyyden klustereita, kun Meksikon, Turkin ja Israelin klus-
terit sivuutetaan. Tamé& samanlaisuus tietenkin riippuu valituista klusteroin-
timenetelmista, mutta esimerkiksi vuoden 2010 NEET-klusteri maksimietéi-
syydelld jaettuna viiteen klusteriin sisaltda ldhes samat ryhmat kuin saman
vuoden tyottomyysklusterit pois lukien déritapaukset (Espanja, Viro, Turk-
ki, Meksiko ja Israel).

Aineistojen vilisenéd eroavaisuutena on, ettd nuorten syrjaytymisessé erot
ovat todella suuria. Yksittdiset maat muodostavat omia klustereitaan, sil-
14 maidet erot ovat niin radikaalit. Tyottomyydessa erot kérjistyvat vasta
vuonna 2014 ja niidenkin osalta vain kahdessa maassa ja ndmé ovat lahella
toisiaan.

Kummassakin aineistossa yksittédiset maat tekevéit hurjia parannuksia luvuis-
saan. Viron ja Israelin poliittiset muutokset nakyvat vuosien 2010 ja 2014
valilla, mutta vain toisessa aineistossa.

Huomattava ero 16ytyy Meksikon ja Turkin muodostamasta nuorten syrjay-
tymisklusterista, jota ei erota laisinkaan tarkastellessa muuta tyottomyys ai-
neistoa.

Nuorten syrjaytymisaineisto ei myoskaan jaa selkedsti muuta aineistoa kahtia
yleisen tyottomyyden tavoin, ellei klusterien lukumééraé kasvateta suurem-
maksi kuin tyottomyyden klusteroinnissa. Télloin samantyylinen maantie-
teellinen tai kulttuurillinen jako olisi oikeutettua, kuten tySttémyysaineiston
klusteroinnissa.

Kreikan nouseminen tyottomyyden kirkeen ndkyy my6s nuorison tyoeldmaés-
td syrjatymisessd, mutta se ei silti ole aivan samalla tasoilla kuin muissa
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tdman kategorian karjissa.

Tyottomyyden klusteroinnissa eri menetelmét tuottavat tuloksia, jotka ovat
hyvin ldhelld toisiaan, miké viittaisi siihen, ettd tuloksista voidaan tehd&
padtelmia eteenpéain. Tyottomyyden klusterointi ehdottaa tuloksekseen, et-
td OECD-maat voitaisiin jakaa kolmeen joukoon, ja ndméa kolme joukkoa
edustavat todella korkeaa tyottomyyttd, korkeaa tyottomyyttd ja matalaa
tyottomyyta. Korkean tyottomyyden maita yhdistdd maantieteellinen sijain-
ti Etela-Euroopa seka Ita-Eurooppa. Matalan tyottomyyden maat kuuluvat
joko Pohjoismaihin tai Manner-Euroopaan, englanninkielisiin maihin (Kana-
da, Australia, Uusi-Seelanti, Iso-Britannia, Irlanti). Téata tulosta tukee ai-
kaisempi kirjallisuus, jossa Euroopasta todetaan tyéttomyyden olevan maan-
tieteellisesti klusteroitunutta [15]. Myos aikaisempi tutkimus OECD-maiden
kansantaloudellisten mittaireiden, jotka sisdltavat myos tyottomyysasteen,
tunnistavat hyvin 1&helld samat klusterit kuin téssd tyotté [14].

Tyottomyyden klusterissa nakyvd matalantyottomyyden klusteri ndhdaan
myos tydelamasta syrjaytymisen klusteroinnissa, joten tama voidaan yleistaa
nakyvéksi koko aineistossa. Muita yhteisia piirteita télle joukolle maantieteel-
linen sijainnin lisdksi ovat sosiaalidemokraattinen politiikka Pohjoismaiden
tapauksessa tai liberaali politiikka kuten Kanadan ja Uuden-Seelannin ta-
pauksessa. Yhteistéd niille maille on myos matalat tuloerot seké jérjestayty-
nyt tyovoima muiden kuin Meksikon ja Turkin tapauksessa. Nédiden kahden
maan tyottomyysmittarit ovat muutenkin kiisteltyja téssa kontekstissa.

Samoin kuin ty6ttomyyden klusteroinnissa, nuorison tyoelamaésta syrjaytymi-
sessd eri menetelmien valiset tulokset ovat hyvin samanlaiset, mika vahvista-
vat sitéd, ettd tuloksista voidaan tehda jatkotulkintoja. Nuorten tyGelamasta
syrjatymisessd nahdadn hieman erimuotoisia klustereita kuin tyottomyydes-
si. Korkean ja matalan syrjaytymisen klusterin liséksi ndhdaan sukupuolien
véalinen ero. Nuorten miesten tytelamésté syrjaytyminen on joissain maissa
aivan eri suuruinen kuin naisten ja vield siten, etté eri maat ovat kérjessa eri
sukupuolen tilastoissa.

Nuorten tydelamésta syrjatymisen klusteroinnin perusteella ei voida tehda
tulkintaa, ettd jos maassa on paljon nuoria, jotka ovat syrjatyneitd tyoela-
mastéa, olisi taloudessa myos korkea tyottomyys. Israel, Meksiko ja Turkki
nayttavit, ettd tdmaéa ei ole aivan néin suoraviivaista. Téssé voitaisiin poh-
tia, indikoiko asia kuitenkin huonosta talouden tilasta, mutta tyottomyyslu-
vut eivit osaa kertoa sitd. Toisinpdin tilanne néayttéisi kuitenkin toimivan.
Korkean tyottomyyden maat ilmestyvéit korkean tydelamésta syrjaytymisen
klustereihin. Téassa korkean NEET-asteen klusteri alkaa nayttaa melkein sa-
malta kuin korkean tyottomyyden ja todella korkean tyottomyyden klusterin
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yhdistelma.
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Pohdinta

Analyysin antamat tulokset herattavéit paljon pohdintaa. Menetelmét ja tul-
kinnat siséltdvat monta osaa, joihin ei ole yhta oikeaa vastausta. IThan perus-
tavanlaatuiset kysymykset menetelmisté: miten tdmén menetelmén valitse-
minen vaikuttaa tulokseen.

Klusterointiin ei ole oikeaa tapaa ja tulosten tulkitseminen pitda tehdé ta-
pauskohtaisesti. Vaikka tyossa kiytetadn klusterointimenetelmien vertailuun
tunnuslukua, olisi tdmé sama péattely voitu tehdd hyvin perusteluin aivan
toisella tapaa. Esimerkiksi olisi voitu muodostaa klusterit jollakin ennalta
madritetylla merkitsevyystasolla. Téman tyon tuloksia kuitenkin vahvistaa
eri menetelmilld saadut samankaltaiset tulokset

Valitun klusterointimenetelmén heikkoutena nédhdéan tulosten tulkinnassa
se, ettd menetelmé ei kerro missa suhteessa muuttujat myotavaikuttavat tu-
lokseen. Aineistossa ndhdaén suuria eroja jo yksiulotteisessa analyysissé, jon-
ka perusteella voi epailla yksittdisten muuttujien hallitsevan klusterien muo-
dostamisessa.

Muuttujien kaksiulotteisessa analyysissa nahdéaan, etta tyottomyysasteen ja
harmonisoidun tyottomyysasteen vélilla ei kiytadnnossa ole eroa. Tamén seu-
rauksena on, ettd menetelmé luo painoarvoa tyottomyysasteelle enemmén
kuin muille muuttujille. Taméan vaikutusta voisi pohtia poistamalla harmo-
nisoidun ty6ttomyysaste muuttujan.

Nain ollen padstdan takaisin pohtimaan mittaammeko asioiden erilaisuutta
sille ominaisella tavalla. Perustelemattomaksi jaa, onko euklidinen etéisyys
usean muuttujan aineistossa oikea valinta. Télle kysymykselle ei liene oikeaa
tai vaarad vastausta. Téméan vuoksi on kuitenkin hyva esitelld vaihoehtosia
tapoja, joita on pohdittu tyon kolmannessa luvussa.

72



LUKU 6. POHDINTA 73

Aineisto on yleisesti katsottuna huomattavan pieni oppimisalgoritmille. N&in
ollen yhden maan pois jattdminen tai uuden lisddminen olisi voinut vaikut-
taa huomattavasti tuloksiin. Vaikutus olisi todella merkittéva jos aineistosta
poistettaisiin maa, joka on muodostanut yksindén klusterin tuloksissa.

Aineistot kisittelevit vain yhté vuotta kerrallaan ja néin ollen shokkivaiku-
tukset saattavat tuoda suuria vaikutuksia. Varsinkin talouskriisin seurauk-
sena epéstabiilit vuodet voivat luoda tilanteen, joka muuttuu huomattavan
nopeasti. Nain ollen suositeltavaa voisi olla tarkastella esimerkiksi vuosien
2010-2014 keskiarvoja ja tarkastella olisiko tulokset samankaltaisia.

Kéytetyt menetelmét ovat kuitenkin enemmaén kuvaavia kuin méaérittavia, jo-
ten tdméa enemménkin avaa kysymyksié jatkotutkimukselle. Tycttomyydes-
sd, kuten muissakin ilmidissé, on tarkedd ensin tunnistaa ilmié ennen kuin
asiaan voi ennustaa tai suunnitella tekevénsa sithen muutosta. Saatuja kluste-
reita voisi lahted selittdmaan esimerkiksi inflaation tai bruttokansantuotteen
avulla tai valitsemalla esimerkiksi tuonti-vienti-suhteen, joka voisi selittaé
Etela-Euroopan maiden yhtenéisen tilanteen.
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Y hteenveto

Tassé tyossa tutkitaan OECD-maiden tyottomyyden klusterirakenteita. Tar-
kasteltavana olevat tyottomyysmuuttujat ovat tyottomyysaste, harmonisoitu
tyottomyysaste, tyovoimaan osallistuvien aste, pitkdaikaistyottomien osuus
tyottomisté ja nuorisotyottomyyden aste. Nuorten tydelamésté syrjaytymis-
td mittaava aineisto on jaettu neljadn muuttujaan: 15-19-vuotiaat miehet,
20-24-vuotiaat miehet, 15-19-vuotiaat naiset ja 20-24-vuotiaat naiset.

Tyottomyyden klusterirakenteita tutkittiin kokoavan hierarkkisen klusteroin-
nin keinoin. Téssé tyossa esiteltiin useita vaihtoehtoisia klusterointimenetel-
mid, mutta kokoava hierarkkinen menetelméa sopii tdmén tyon tehtavaan.
Valintaan vaikutti muun muassa algoritmin riippumattomuus parametreista.

Klusterirakenteita 16ydettiin tyottomyys aineistosta seka tyoeldmésta syrjay-
tymisen aineistosta. Loydettyja rakenteita pystytddn luokittelemaan kayt-
tden maantieteellisid ja kulttuurillisia tekijoitd. Tunnistettuja alueita ovat
muun muassa Pohjoismaat, Manner-Eurooppa seké englanninkieliset valtiot,
Etela- ja Itd-Eurooppa. Tarkastelussa 16ytyi myos pieni joukko maita, jot-
ka poikkesivat muusta aineistosta suuresti korkeilla tyottomyyden luvuilla.
Nuorten tyoelaméasta syrjatymisen klusteroituminen ei ollut aivan yhté sel-
kedd ja téssd nakyi selkeédsti poikkeavat yksilot: Turkki, Meksiko ja Israel.

Tuloksena tulleita klusterirakenteita pystytytaan selittaméaan poliittisilla yh-
tenevaisyyksilla kuten Pohjoismaiden sosiaalidemokratia, englanninkielisten
maiden liberaali politiikka ja néille maille yhteistd olevat matalat tuloerot ja
jarjestaytynyt tyovoima.

Nuorten syrjaytyminen tydelamaistd ei kulje aivan samaa rataa kuin tyot-
tomyys. Monet maat, kuten Espanja ja Portugali, joissa on korkea nuorten
tyoelamésta syrjaytymisaste, kokevat myos kovaa tyottomyytta, mutta tamé
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ei ole saanto. Israel, Meksiko ja Turkki ovat todella korkean nuorisosyrjay-
tymisen maita, mutta eivit kirsi kovasta tyottomyydesta. Tata yritetdadn se-
littda maiden eri lahestymistavoilla téiden tekoon seké esimerkiksi naisen ja
nuorten asemalla kotona.

Menetelmén ja lopputuloksen on tarkoitus olla aineistoa kuvaavia, eikd regres-
siivisia aineistoa ennustavia. Menetelméan soveltuvuutta voisi kuitenkin mi-
tata tilastollisilla testeilld ja tutkimalla kuinka herkkiad lopputulokset ovat
pieneille muutoksille.

Tuloksena saatuja klustereita ei kannata pitdd absoluuttisina, mutta suun-
taaantavina. Klusteorintianalyysi toimii hyvéna lahestymistapana tyottomyy-
den analysointiin ja timén perusteella voidaan tehda parempia tutkimuspéaé-
toksié siitd mité aineisto voisi siséltad ja minkélaisia riippuvuuksia voisi 16y-
tya.

Téssé tyossa tuloksena saadaan, ettd OECD-maat sisaltavit maantieteellisia
ja kulttuurillisesti yhteisia alueita, jotka rikkovat maiden rajoja, joissa tyot-
tomyys ja tyoelamastd syrjaytyminen on samankaltaista. Tamé on téarkeé
asia tunnistettavaksi, silld se mahdollistaa tyottomyytta korjaavat toimen-
piteet, jotka myos koskettavat nditd kokonaisuuksia yksittédisten valtioiden
sijaan.
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Kuva A.1: Tyottomyyttd kuvaavan aineiston klusteroinnin tuottamat
dendrogrammit vuoden 2010 aineistolla kiyttden minimietdisyyteen perus-
tuvaa klusterien yhdistamismenetelmaé
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Kuva A.2: Nuorten tydelamasta syrjaytymisté kuvaavan aineiston klusteroin-
nin tuottamat dendrogrammit vuoden 2010 aineistolla kdyttden minimietai-
syyteen perustuvaa klusterien yhdistdamismenetelmaé
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Kuva A.3: Tyottomyyttd kuvaavan aineiston klusteroinnin tuottamat
dendrogrammit vuoden 2014 aineistolla kiyttden minimietdisyyteen perus-
tuvaa klusterien yhdistamismenetelmaé
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Kuva A.4: Nuorten tydelamasta syrjaytymisté kuvaavan aineiston klusteroin-
nin tuottamat dendrogrammit vuoden 2014 aineistolla kiyttden minimietai-
syyteen perustuvaa klusterien yhdistdamismenetelmaé
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