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Tassa kandidaatintyossa on tutkittu Euroopan maiden taloudellista yhtenai-
syytta tarkastelemalla yhteensd 24 Euroopan maan osalta kuuden eri OECD:n
tietokannasta saatavien talousindikaattorin arvoja. Néiden talousindikaattorien
perusteella on klusterianalyysin keinoin pyritty havaitsemaan Euroopan maiden
ryhmittymista toisistaan poikkeaviin ryhmiin eli klustereihin.

Ensisijainen analyysi on suoritettu vuoden 2014 aineistolla, jonka lisaksi pyrki-
myksend on ollut selvittda sekd pohtia syitd mahdollisiin klustereissa ajan yli
tapahtuneisiin muutoksiin toistamalla klusterointi samoilla valtioilla ja talousindi-
kaattoreilla erikseen myos varhaisemmalla, vuonna 2006 keratylla aineistolla.

Tuloksena on havaittu, ettd talousindikaattorien perusteella Euroopan valtiot
voidaan luokitella ainakin maantieteellisesti jokseenkin eheisiin ryhmiin. Lisdaksi on
havainnoitu, etteivit klusterit ole ajan suhteen téysin vakioita, vaan vuosien 2006
ja 2014 valila on tapahtunut yksittéaisten valtioiden uudelleenryhmittymista.
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tovienti, Klusterianalyysi, Agglomeratiivinen Hierarkkinen Kluste-
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Sisallysluettelo
Tiivistelma
Sisidllysluettelo
Symbolit ja lyhenteet
1 Johdanto

2 Tutkimusaineisto ja -menetelmét
2.1 Klusterianalyysin perusidea . . . . . . . .. .. ... ... .. .. ..
2.1.1 Klusterien etaisyyksien mittaaminen . . . . .. ... ... ..
2.1.2  Algoritmin valinta . . . . ... ... 0oL
2.1.3  Wardin algoritmi . . . . . ... ..o
2.2 Aineisto . . . ...
2.3 Kaytettavat muuttujat . . . . . ..o o oo
2.3.1 Bruttokansantuote (BKT) per capita . . . .. ... ... ...
2.3.2 Hintatasoindeksi (PLI) . . .. ... ... ... ... ... ...
2.3.3 BKT tyotuntia kohden . . . . . . ... .. ... ... .....
2.3.4 Finanssiritysten velkaantumisaste (D/E -ratio) . . . . . .. ..
2.3.5 Nettovienti (% BKT) . . . . ... ... ..o L.
2.3.6  Harmonisoitu tyottomyysprosentti (HUR) . . . ... ... ..

3 Yksi-ja kaksiulotteinen analyysi

4 Klusteroinnin tulokset
4.1 Klusterointi vuoden 2014 aineistolla . . . . . . . . . . .. ... .. ..
4.2 Klusterointi vuoden 2006 aineistolla . . . . . . . . . . ... ... ..

5 Yhteenveto
Viitteet

A Muut etaisyysmitat

il

ii

iii

iv

18

22
22
26

33

34

36



Symbolit ja lyhenteet

Symbolit

Zr Pistepilven kokonaisvaihtelu

Ip Pistepilven ryhmien valinen vaihtelu

Tw Pistepilven ryhmien sisainen vaihtelu

A;;  Matriisin A rivin 4, sarakkeen j elementti

Operaattorit
d(A, B) Klusterien A ja B vilinen etaisyys (tietylla etdisyysmitalla)

!

Q Matriisin () transpoosi

>ilz;ca, summa indeksin ¢ yli ehdolla z; € A;
Lyhenteet

GDPcap BKT per capita

GDPh BKT tyotuntia kohden

D/E (ratio) Yrityksen velkaantumisaste

PLI Hintatasoindeksi

HUR Harmonisoitu tyottomyysprosentti

Net trade Nettovienti
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1 Johdanto

Nykypaivan ajankohtaisten kriisien keskelld Euroopan maiden johtajat pyrkivat
parhaansa mukaan yllapitdméaan euroalueen seka laajemmankin Euroopan alueen
yhtenaisena siilyttadkseen useiden vuosikymmenien aikana luodut kumppanuussuh-
teet ehjind. Syy néihin ponnisteluihin liittynee vahvasti Euroopan historiaan, jossa
se on kerta toisensa jalkeen jakautunut vastakkaisiin leireihin, jonka seurauksena
naapurivaltiot ovat joutuneet keskenaén tuhoisiin konflikteihin.

Erityisesti kahden periakkéaisen maailmansodan jéalkeen herasi poliitikkojen ja
kansankin keskuudessa yhteisymmaérrys siitd, ettd samankaltaisten konfliktien véltta-
miseksi olisi Euroopan sisélld tapahduttava jonkinlaista yhtenaistymista. Aiemmin
riitoja aiheuttaneen, yhteisen ideologian etsimisen, sijaan useat poliitikot nakivat
instrumentin konfliktien vélttdmiseen Euroopan taloudellisessa yhtendistymisessa. [1]

Taman yhteindistymisen voidaan katsoa alkaneen Euroopan hiili- ja terasyhtei-
sOn perustamisesta, jolla pyrkimyksené oli asettaa Euroopan hiili- ja terasvarannot
yksittaisten valtioiden ulottumattomille siten, etta yksittaiset valtiot eivat pystyisi
saamaan mielivaltaisesti sotaan tarvittavia raaka-aineita. Euroopan taloudellista
yhtenaisyytta on edelleen kasvattanut taman yhteistyon pohjalta syntynyt Euroo-
pan Unioni, ja sitd kautta Euroopan markkinoiden vapautuminen seka hieman
myohemmin myo6s yhteinen valuutta, euro. [2]

Euroopan taloudellinen yhtenéistyminen on siis ollut Euroopassa useiden tahojen
tavoitteena jo vuosikymmenten ajan. Milté tilanne nayttaa nykypéivan Euroopassa?

Taman kandidaatintyon tavoitteena on tutkia Euroopan maiden taloudellista
yhtenaisyytta selvittdmaélld, onko Euroopan maissa todellisuudessa havaittavissa
jonkinlaista ryhmittymista toisistaan poikkeaviin havaintoryhmiin, eli klustereihin.
Tutkimukseen on otettu mukaan yhteensd 24 Euroopan maata, joista jokaisesta
on keratty OECD:n julkisesta tietokannasta tietoa yhteensé kuudesta erilaisesta,
taloudelliseen toimintaan liittyvasta indikaattorista.

Tutkimus toteutetaan klusterianalyysin keinoin, jossa pyrkimyksena on siis mate-
maattisesti ryhmitellda moniulotteiset havaintopisteet, tassa tapauksessa Euroopan
valtiot, erilaisiin ryhmiin. Klusterointiin liittyy vahvasti "samankaltaisuuden" kési-
te, eli se, miten klusterien "samankaltaisuutta" mitataan. Tahén ei ole yhté oikeaa
vastausta, vaan huomioon tulee ottaa analyysin asiayhteys.

Kun klusterien véliseen etéisyyteen sopiva mitta on méaaritelty, on luotava tai
kaytettdava valittua etaisyysmittaa soveltava algoritmi, joka ryhmittelee havainnot
ryhmiin tdméan etdisyysmitan perusteella. Téssa tyossa keskitytdan hierarkkisiin
klusterointialgoritmeihin, joissa ryhmien lukumaéraa ei kiinniteté etukateen.

Hierarkkisessa klusteroinnissa lisiéhaasteena on "oikean" klusterien lukuméaran
arviointi tulosten perusteella, eikd tahankaan ole saatavissa selkeasti perusteltua,
asiayhteydesta riippumatonta ratkaisua. Valitun "katkaisutason" perusteella voi-
daan klusteroinnin tulokset raportoida, seké tulkita syntyvien klusterien taustalla
vaikuttavia tekijoita.

Klusterianalyysi suoritetaan ensisijaisesti uusimmalla saatavissa olevalla aineistol-
la, joka on kerédtty vuodelta 2014. Tamén lisaksi tyossa arvioidaan myos klustereissa
mahdollisia ajassa tapahtuneita muutoksia. Téma arviointi suoritetaan toistamalla



vastaava klusterianalyysi samoilla mailla ja talousindikaattoreilla kayttamalla var-
haisempaa, vuodelta 2006 saatua aineistoa. Tuloksien perusteella voidaan arvioida,
millaisia muutoksia aineiston perusteella on havaittavissa Euroopan maiden talou-
dellisessa ryhmittymisessa, ja miten stabiililta Euroopan talouden ryhmittyminen
naiden tulosten valossa nayttaa.

Kaikki tyossa suoritettavat laskut toteutetaan R-ohjelmointikielella.



2 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

2.1 Klusterianalyysin perusidea

Klusterianalyysissa on pohjimmiltaan kyse erilaisten ryhmien, niin kutsuttujen kluste-
rien, rakentaminen moniulotteisista havainnoista koostuvasta aineistosta. Tavoitteena
on luokitella moniulotteiset havainnot eri ryhmiin jonkinlaisen kriteerin perusteella
siten, etta ryhman sisélld olevat havainnot ovat jollakin maéarittelytavalla "ldhempé-
nad" toisiaan kuin muihin ryhmiin kuuluvat havainnot.

Klusterianalyysi ei ole mikdén spesifi algoritmi, vaan yleisemmélla tasolla maari-
telty ryhmittelyongelma, johon voi 16ytaé ratkaisun monin eri tavoin. Naissa tavoissa
voi olla suuriakin eroja siind, miten klusteri maéaritelldan, ja miten niita tulisi et-
sid. Yleinen periaate on pyrkiéd klusteroinnissa siihen, etta ryhmien véliset erot ovat
mahdollisimman suuria, mutta samalla ryhmien siséiset erot mahdollisimman pienié.
Kenties johtuen sen yleisesté luonteesta, on klusterianalyysilla paljon sovelluskohteita
eri aloilla, kuten sosiologiassa, ladketieteessa ja tietotekniikassa.

Mika tahansa klusterianalyysi perustuu kahden toisiinsa liittyvan tekijan maarit-
telyyn [3]:

1. Havaintojen vélisen etaisyyden tai "erilaisuuden” mitta. Tamén mitan maérit-
tely on olennainen klusteroinnin kannalta, silld sen perusteella havainnot luo-
kitellaan ryhmiin. Etaisyys kertoo myos ryhmén sisédisesté vaihtelusta: mita
lahempana ryhmén havainnot ovat toisiaan, sitd homogeenisempi kyseinen
ryhmé on.

2. Klusteroinnissa kéytettava algoritmi. Tamén tarkoituksena on rakentaa edelld
mainitun etédisyysmitan perusteella havainnoista ryhmat siten, ettd ryhmat
ovat sisdisesti mahdollisimman homogeenisia, mutta ryhmét keskendan mah-
dollisimman erilaisia.

Néiden asioiden méaarittely on valttdmatonta klusterianalyysin kannalta, ja niissa
on otettava konteksti ja kdytettavin aineiston luonne huomioon. Seuraavissa kappa-
leissa kaydédan naihin liittyvid seikkoja tarkemmin lépi, ja samalla myos pyritadn
perustelemaan tassa tyossa tehdyt valinnat nédiden suhteen.

2.1.1 Klusterien etiisyyksien mittaaminen

Havaintojen valisien etaisyyksien laskemiseen mittaamiseen liittyy kaksi ongelmaa:
e Miten mitataan kahden havaintopisteen valista etaisyytta?

e Miten mitataan kahden klusterin valista etaisyytta, kun klustereissa on enem-
mén kuin yksi havaintopiste?

Kahden havaintopisteen valisen etéisyysmitan tulisi olla sopiva kdytettavin ai-
neiston tyyppiin ndhden. Téssa tutkimuksessa kaytettavé aineisto on luonteeltaan



numeerista, minké takia luonteva etaisyysmitta télle moniulotteiselle, kvantitatiivi-
selle aineistolle on yleistetty euklidinen etaisyys: p-ulotteisille havainnoille z,y € R?,
tdma etdisyys méaritellaan seuraavasti:

d*(z,y) = (z —y)Qz —y) (1)

Jjossa () € RP*P on etdisyyksissa kaytettava metriikka. Taméa on siis matriisi,
jolla kutakin havainnon p:sta dimensiosta voidaan painottaa etaisyyden laskemisessa
halutulla tavalla. Yksinkertaisin ja paljon kaytetty metriikka on normaali eukli-
dinen etaisyys: @@ = I, eli () on identiteettimatriisi. Téssé tapauksessa jokaisella
x:n komponentilla on painoarvo, joka riippuu kyseisen komponentin yksikosta tai
varianssista.

Varianssista riippuva painoarvo ei valttaméatta ole mielekés tutkimusasetelmissa,
jossa moniulotteisten havaintojen komponenttien skaalat eroavat toisistaan huomat-
tavasti. Tamé johtuu siité, etta tallaisissa tapauksissa skaalaltaan ja varianssiltaan
suuremmat komponentit usein dominoivat havaintojen valisten etdisyyksien saamia
arvoja, jolloin ne saavat siis suuremman painoarvon skaalaltaan ja varianssiltaan
pienempiin komponentteihin verrattuna. 4]

Kun halutaan, etta jokaisella komponentilla on yhta suuri painoarvo sen mittayk-
sikosté ja varianssista riippumatta, niin havaintojen komponentit voidaan skaalata
siten, ettd jokaisen muuttujan varianssi vakioidaan jakamalla komponentti sitd vas-
taavalla varianssilla. Talloin kdytetadn niin kutsuttua padkomponenttimetriikkaa,
jossa

Q = diag(1/s,...,1/s2) (2)
Talloin ) on siis diagonaalimatriisi, jonka alkiot ovat havaintojen komponenttien
1...p varianssit. Taméan metriikan kaytolla on sama vaikutus kuin muuttujien standar-
dointiin liittyvéalla skaalauksella, jossa havaintoarvojen komponentit jactaan vastaa-
van komponentin keskihajonnalla, joka vakioi kaikkien havaintojen komponenttien
varianssin ykkosen suuruiseksi.

Muita mahdollisia kvantitatiiviseen aineistoon kaytettavia etaisyysmittoja ovat
esimerkiksi Manhattan-metriikka ||z —y||; = YF_, |2; — v, eli havaintojen koordinaat-
tien erotusten itseisarvojen summa, sekd maksimietaisyys ||z — y||co = max lz; — i,

eli suurin havaintojen vélisten komponenttien etaisyys. Naita etaisyysmittoja ei kui-
tenkaan kéytetéd tassa tyossa johtuen siita, ettéd kaytettavaan aineistoon soveltuu
paremmmin edelld mainittu paakomponenttimetriikka.

Tamén tyon aineiston tapauksessa havaintoarvot ovat kvantitatiivisia, ja kompo-
nenttien skaalat ovat toisistaan selvésti poikkeavia (vrt. esimerkiksi BKT per capita,
tyottomyysprosentti), joten havaintojen komponenttien varianssin vakiointi on tasséa
tapauksessa perusteltua. Siitd syysta etdisyysmittana tyossa kédytetadn edelld mainit-
tua paakomponenttimetriikkaa, tai vaihtoehtoisesti ajateltuna normaalia euklidista
etaisyytta skaalatulle aineistolle.

Kvalitatiivisten muuttujien tapauksessa kiytetddan usein hieman erilaisia etéisyys-
mittoja, joista kenties tyypillisin on khiin neli6 -etéisyys, jonka avulla esimerkiksi
kategorisesta aineistosta syntyvén kontingenssitaulun riviprofiilien véliset etaisyydet
lasketaan. Toisin kuin euklidinen etéisyys, joka antaisi riviprofiilien muodostaman



taulun kaikille sarakkeille yhtéd suuren painoarvon, khiin nelio- etédisyys painottaa
etaisyyksid vastaavan sarakkeen frekvenssilld, milld on varianssia standardoiva vaiku-
tus:

Q = diag(1/f1, .., 1/f.x) (3)
,Jjossa f on kontingenssitaulun sarakkeen k& reunafrekvenssi. Tassé tyossa kaytettava
aineisto on kuitenkin luonteeltaan kvantitatiivista, joten kvalitatiiviset etdisyysmitat
eivit ole asiayhteyteen nahden relevantteja.

Metriikan paattamisen jalkeen téarkead on maéaritella se tapa, jolla eri klusterien
vilista etaisyytta mitataan, ja lisiksi formuloida tapa laskea klusterien véliset etaisyy-
det uudelleen algoritmissa tapahtuvan yhdistamisen jéalkeen. Kenties yksinkertaisin
tapa tdhan on maaritella kahden klusterin etéisyys asettamalla se yhta suureksi
kuin pienin eri klusterien sisialtdmien havaintojen etdisyys. Talloin klusterien A ja B
etaisyys maaritelladn

d(A,B) = min d(a;,b;) (4)

aiEAJ)j e€B
,Jjossa d on valittu kahden pisteen etaisyys RP:ssé. Yhdistamisen jélkeiset etédisyydet
seuraavat helposti: esimerkiksi kun C'= A U B, niin etédisyydet tasta yhdistetysta
klusterista muihin klustereihin saadaan suoraan maaritelman mukaan

d(C, D) = min{d(A, D), d(B, D)} (5)

Tama "ldhimman naapurin” menetelméa on suosiossa sen yksinkertaisten laskutoi-
mitusten vuoksi. Ongelmana tallé etaisyysmitalla on kuitenkin se, etta klusterien
"ldheisyyteen” riittda pelkéstadn yksi pari (a;, b;), mutta kaikki muut pisteparit voi-
vat olla hyvin kaukana toisistaan. Kyseisella etaisyysmitalla onkin taipumus tuottaa
pitkia ja ohuita klustereita, jossa samassa klusterissa olevat ldhinaapurit ovat la-
hella toisiaan, mutta saman klusterin vastakkaiset péat voivat olla huomattavasti
kauempana toisistaan kuin joistakin muiden klusterien elementeistd. Tata ilmiota
kutsutaan ketjuuntumiseksi (eng.chaining) [5]

Toinen, jokseenkin vastakkainen vaihtoehto on mitata klusterien vélista etaisyytta
minimietdisyyden sijaan maksimietéisyydella, jolloin klusterien A ja B etaisyys on
maéaaritelman mukaan:

d(A,B) = max d(a;,b;) (6)

a;€Ab;eB
Yhdistdmisen C' = A U B jélkeen etiisyydet muihin klustereihin saadaan jélleen
suoraan maaritelmasta:

d(C, D) = max{d(A, D),d(B, D)} (7)

Tama "kauimman naapurin' menetelma ei kérsi edella mainitusta ketjuuntumi-
sesta, ja silld on taipumus tuottaa usein kompakteja ja ldpimitaltaan saman kokoisia
klustereita. Se ei myoskaan ota huomioon klusterien sisaista rakennetta. [5]

Kolmas, jokseenkin sofistikoituneempi tapa etaisyysmitan vaihtoehto on ottaa
huomioon kahden eri klusterin kaikkien mahdollisten parien vélinen etaisyys. Ta-
mé voidaan laskea ottamalla keskiarvo kaikkien mahdollisten klusterien A ja B
havaintojen valisistéd etaisyyksistéa:



1

A4, B) = ——

> > dlaib)) (8)
a;€Ab;eB

Talloin yhdistdamisen C' = A U B jalkeiset etéisyydet voidaan todistaa saatavan
seuraavassa muodossa:

nad(A, D) +ngd(B, D) (9)
ng+ng

Talla etaisyysmitalla on taipumusta liittaa yhteen klustereita, joiden varianssi on
pieni. Sitd voidaan pitda erddnlaisena minimi-ja maksimietdisyyksien valimuotona,
joka kykenee myos paremmin ottamaan huomioon klusterien rakenteen. [5]

Edelld mainituissa etaisyysmitoissa ei eksplisiittisesti huomioida klusterien homo-
geenisuutta. Haluaisimme kuitenkin tyossa kayttaa sellaista etdisyysmittaa, jossa
huomioidaan seka klusterien sisdinen etta niiden valinen vaihtelu. Eras téllainen
algoritmi, jossa ryhmittelykriteeri perustuu klusterien muodostamien pistepilvien
valiseen ja siséiseen hajontaan, on nimeltdan Wardin algoritmi. Tamaé esitelladn
perusteluineen tarkemmin kappaleessa 2.1.3.

On térkeda huomioida, etta edella mainittujen lisaksi on toki myos paljon mui-
ta tapoja klusterien etéisyyksien mittaamiseen, joskin edelld mainitut ovat eniten
kaytettyjé ja tunnnetuimpia metodeja. "Oikean" klusterien vilisen etédisyyden mit-
taamistavan valitsemiseen ei kuitenkaan ole selkedd, kaikissa tilanteissa parhaiten
toimivaa tapaa.

d(C,D) =

2.1.2 Algoritmin valinta

Klusterianalyysissa on lahtokohtaisesti tirkeaa tietdd myos se, onko haettavien
klusterien lukumaéaré etukateen tiedossa. Mikéali ennakkotiedon perusteella tiedetaan
tarkkaan ryhmien "oikea" méaara, nin klusterien lukuméara on jarkevia kiinnittaa
analyysissa, ja talld on vaikutus myo6s klusterointialgoritmin toimintaan. Téllaisille
tapauksille onkin olemassa monia erilaisia klusterointialgoritmeja, joista tunnetuin
lienee liikkkuvien keskipisteiden (eng.K-means) — algoritmi. [6] Tdméan algoritmin
tavoitteena on siis ryhmitelld havaintopisteet k£ eri ryhméan, jossa parametri £ on
kayttajan valitsema.

Tamén tyon tapauksessa klusterien lukumaédrdn kiinnittdminen etukéteen ei
kuitenkaan ole mielekésté, silla emme halua asettaa mitdan ennakko-oletuksia, joilla
voisi olla vaikutusta lopputulokseen. Téaten néihin algoritmeihin, joissa klusterien
lukuméara on kiinnitettdva parametri, ei perehdyta téssé sen tarkemmin.

Sen sijaan tyossa on mielekasta kayttad sellaista algoritmia, jossa klusterien
lukumaéaaraé ei kiinniteta etukéteen. Tallaisia asetelmaa kutsutaan hierarkkiseksi
klusteroinniksi, silld ajatuksena on nimen mukaisesti rakentaa klustereista erdénlainen
hierarkia. Tallaiset algoritmit voidaan jakaa kahteen toiminnaltaan vastakkaissuun-
taiseen luokkaan:[5]

1. Agglomeratiiviset algoritmit, joissa aloitetaan hienoimmasta mahdollisesta
ryhméjaosta, eli jokainen havainto muodostaa oman ryhmaéansa, ja lopetetaan
karkeimpaan mahdolliseen, eli jokainen havainto kuuluu samaan klusteriin.



2. Divisiiviset algoritmit: aloitetaan karkeimmasta mahdollisesta ryhméajaosta ja
lopetetaan hienoimpaan mahdolliseen ryhméjakoon.

Tassa yhteydessa keskitytadn ensimméiseen luokkaan, eli agglomeratiivisiin al-
goritmeihin, silla nama ovat hierarkkisista metodeista laajimmin kaytettyja. Kuten
ailemmin mainittu, ndissa algoritmeissa ideana on aloittaa hienoimmasta ryhméjaosta
ja paatya karkeimpaan ryhméjakoon. Jos kiytossa on yhteensd n havaintoa, niin
algoritmi koostuu kokonaisuudessaan n — 1 askeleesta: siirrytaan alun n luokasta
askel kerrallaan n — 1,n — 2,..., ja lopulta yhteen luokkaan, joka sisaltaa kaikki
havaintopisteet. Jokaisella askeleella ryhmitelladn yhteen kaksi maaratylta etaisyys-
mitaltaan lahimpéana toisiaan olevaa ryhmaé. Télloin siis askeleella, jossa jaljella
on k ryhmad, on laskettava (g) etaisyyttd naiden ryhmien valilla, jonka jalkeen
kaksi lahintd ryhméaéd muodostavat uuden ryhmén. Algoritmi tarvitsee edella mai-
nitun klusterien vélisen etaisyysmitan, joka on havaintojen ryhmittelyn kannalta
avainasemassa algoritmin toiminnassa.

Koska algoritmi on konstruoitu siten, etta jokaisella askeleella ryhmitelladn yh-
teen kaksi lahimpéna toisiaan olevaa ryhmaéé, niin ndma algoritmin minimietéaisyydet
kasvavat algoritmin edetessa. Téalloin klustereista syntyvé hierarkia voidaan indek-
soida naiden pienimpien etaisyyksien perusteella, jossa nama arvot ovat kasvavassa
jarjestyksessa. Tama indeksi kertoo siis algoritmin kullakin askeleella olevan "aggre-
gaatiotason”. Matala taso viittaa siihen, ettd yhdistetyt ryhmat ovat lahella toisiaan,
ja korkea taso viittaa taas ryhmien olevan kauempana toisistaan. [3]

Algoritmissa jarjestyksessa tapahtuvat ryhmittelyt voidaan esittda graafisesti niin
kutsutun dendrogrammin eli puukaavion avulla. Tassa kaaviossa esitetaén havainto-
yksilot ja kuhunkin aggregaatiotasoon liittyvit havaintoyksiloiden klusterit. Toisella
akselilla esitetaédn siis havaintoyksiloiden nimet, ja toisella akselilla aggregaatiotaso.
Koska korkea aggregaatiotaso viittaa toisistaan poikkeavien ryhmien yhdistamiseen,
niin ryhmittelyista syntyva "puu” on usein mielekasta katkaista jollakin halutulla
tasolla. Koska klusteroinnissa on tavoitteena loytéa aineistosta erilaisia ryhmié, on
selkeasti jarkevaa katkaista jollekin mielekkéalle tasolle ennen kaikkien havaintojen
yhdistymistd samaan klusteriin. Télla valitulla tasolla katkaistun puun oksat antavat
suoraan tahén tasoon liittyvéit havaintojen klusterit. Esimerkki dendrogrammista on
esitetty kuvassa 1: [5]

Tassa esimerkissa ensimmaéinen askel ryhmittelisi havainnot 1 ja 2 omaan kluste-
riinsa, silla niiden etaisyys on pienin mahdollinen, noin 2.0. Téman jéilkeen ryhmitel-
l44n havainnot 4 ja 5 yhteen, jonka jalkeen havainto 3 ryhmitellaan vield klusterin [4
5] kanssa yhteen, ja lopulta jéljelle jaavat klusterit yhdistdmalla kaikki havaintopisteet
ovat samassa klusterissa.

Mitaan yleispatevia metodeita "oikean” katkaisun tason valitsemiseen ei kui-
tenkaan ole olemassa. On taysin asiayhteydesta riippuvaista, mika aggregaatiotaso
on miellettavissd "pieneksi" ja mika "suureksi'. Katkaisun tasoa voidaan toki pyr-
kia validoimaan tilastollisen analyysin keinoin, esimerkiksi tarkastelemalla ryhmien
tilastollisia tunnuslukuja.



Distance (d) Partition ~ Members
5.0 P5 [12345]
4.0 P4 [12],[345]
3.0 - P3 [12].[3], [4 5]
2.0 4 P2 [12].[3], [4]. [8]
1.0 -
0.0 P1 (11, [2], 3], [4], 5]

Kuva 1: Esimerkki dendrogrammista

2.1.3 Wardin algoritmi

Wardin algoritmin perusajatuksena on se, ettd ryhmittelyn laatua voidaan arvioida
jakamalla aineiston kokonaisvaihtelu (dispersio) ryhmien véliseen ja ryhmien sisdiseen
vaihteluun:

Ir =I5 + Ty (10)

Olkoon kaytettéivissa oleva aineisto n pisteen muodostama p-ulotteinen pilvi,
x; € RPi = 1...n, jossa jokaiselle pisteelle asetetaan painoarvo p; > 0 siten etté
>r.pi = 1. Tama painoarvo on useimmiten p; = %, kuten myos taméan tyon
tapauksessa, mutta kyseinen merkintatapa on yleistettavissa myos tilanteisiin, joissa
painoarvot poikkeavat toisistaan. Pistepilven keskipiste g on talloin:

g= Zpil“i (11)
i=1

Aineiston kokonaisvaihtelu Zr on maaritelman mukaan jokaisen havaintopisteen
painoarvolla painotettu keskiméarainen etéisyys havaintojen keskipisteeseen:

Tr = Y pd (o g) = Y. piei — 9) Qo — ) (12

Oletetaan sitten, ettd havainnot on jaettu k eri klusteriin esimerkiksi jollakin klus-
terialgoritmin askeleella. Klusterin j painoarvo saadaan laskemalla siihen kuuluvien
havaintopisteiden painoarvot yhteen:



i|zi€Aj

Talloin klusterin j keskipiste on siis

= D D (14)
z|:1:1€A
Ryhmien valista vaihtelua voidaan mitata talloin laskemalla kunkin klusterin
keskipisteiden etaisyys kaikkien havaintojen yhteiseen keskipisteeseen, ottaen kunkin
ryhmén painot P; huomioon:

k k
Ip =3 Pid*(g;,9) = Filg; — 9) Qlg; — 9) (15)
j=1 j=1

Ryhmien sisdinen vaihtelu taas lasketaan painotettuna keskiarvona yksittéaisten
klusterien sisdisista vaihteluista. Soveltamalla yhtaloa 12 yksittaiseen klusteriin A;,
yksittaisen klusterin sisdinen vaihtelu saadaan seuraavalla tavalla:

Ta, = P S opid(2i,95) = — Y. pilwi— g) Qwi — g5), (16)

T ila;€A; ’L|$1€A

jolloin ryhmien sisdinen vaihtelu on painotettu summa yksittaisten ryhmien sisdistesté
vaihtelusta:

k
Ty = Z PiTy, (17)
j=1
Mita suurempi on ryhmien vélinen vaihtelu Zg osuus kokonaisvaihtelusta, Zr, sita
parempana ryhmittelya voidaan pitda. Tama on kuitenkin suurimmillaan agglomera-
tiivisen algoritmin alussa, jossa jokainen havaintopiste muodostaa oman klusterinsa,
silla talloin patee

Ip =Tr, Tyy =0 (18)

Algoritmin jokaisella askeleella siirrytaén k + 1 klusterista k& klusteriin ryhmittele-
malld kaksi toisiaan lahimpana olevaa klusteria yhteen. Télloin viistaméatta ryhmien
sisdinen vaihtelu kasvaa ja ryhmien vélinen vaihtelu pienenee. Algoritmin loppuvai-
heessa ollaan taas tilanteessa, jossa ryhmien vélinen vaihtelu on nolla, ja ryhmien
sisdinen vaihtelu on yhta suuri kuin kokonaisvaihtelu, koska kaikki havainnot ovat
yhdessa ryhmassa:

Ip =0, Ty =Ir (19)

Wardin algoritmissa ideana onkin valita "pisin mahdollinen polku" alkutilantees-
ta Zg = Zp lopputilanteeseen Zg = 0. Tama tapahtuu maérittelemalla klusterien
laheisyyskriteeriksi se ryhmien vélisen vaihtelun maara, joka menetetdan ryhmittele-
malla kyseiset kaksi klusteria yhteen. Jokaisella askeleella siis ryhmitelldan yhteen ne
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kaksi klusteria, joiden yhdistamisen seurauksena ryhmien vélinen vaihtelu pienenee
mahdollisimman véhéan. [3]
Klusterien A ja B yhdistdmisesta aiheutuva ryhmaéavaihtelun menetys saadaan

laskemalla: PP

AL B 2
——d , 20
B d(9.,00) (20)

Tama on se etaisyysmitta, jota kdytetadn Wardin algoritmissa ryhmittelykriteerina
kappaleessa 2.1.1 kuvattujen etédisyysmittojen sijaan. Voidaan myo6s nayttaa, etté
yhdistetyn klusterin C' = A U B etéisyys muihin klustereihin on talla kriteerill&
mitattuna:

d(A, B) =

(Pa+ Pp)d(A, D) + (P + Pp)d(B, D) — Ppd(A, B)
Py + P+ Pp

Wardin algoritmi voidaan siis kokonaisuudessaan jakaa seuraaviin askeliin:

d(C, D) = (21)

1. Aloitetaan klusterointi hienoimmasta jaosta, jossa jokainen havainto muodostaa
oman klusterinsa.

2. Kayttamalla kaavaa 20, lasketaan kaikkien mahdollisten klusteriparien véliset
etdisyydet. Naistd muodostuu symmetrinen n X n etdisyysmatriisi A, jonka

elementit ovat Dip;
Ay = ——=d*(i,j) (22)

3. Etsitddn pienin arvo matriisista A, ja muodostetaan siihen liittyvistd kluste-
reista uusi klusteri, jonka paino on siihen liittyvien klusterien painojen summa.

4. Lasketaan uuden klusterin ja muiden klusterien véliset etaisyydet kayttamallé

kaavaa 21. Nama muodostavat puolestaan (n — 1) x (n — 1) etédisyysmatriisin
A.

5. Toistetaan kohtia 3-4 niin kauan kunnes kaikki havainnot on ryhmitelty samaan
klusteriin.

Kohdassa 3 laskettavat minimietaisyydet antavat kullakin algoritmin askeleella &
aggregaatiotason 0¥ jotka summautuvat koko algoritmin n — 1 askeleessa kokonais-
vaihtelun suuruiseksi. Lopussa ryhmien vélinen vaihtelu on nolla, jolloin menetetty
ryhmien valinen vaihtelu on yhta suuri kuin kokonaisvaihtelu:

n—1
S oW =1 (23)
k=1

Tassa tyossa kdytetdan tata agglomeratiivista Wardin algoritmia valtioiden ryh-
mittelyyn. Etuna tdssa on se, ettei se kérsi yksittaisiin etaisyyksiin perustuvien
metodien ongelmista, ja se perustuu puhtaiden etéisyyksien sijasta jokseenkin sofisti-
koituneempaan tapaan mitata klusterien eroja niiden valisen vaihtelun avulla.
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Lisdaksi tulosten tarkasteluissa todettiin, etté eri etdisyysmittojen antamat tu-
lokset eivat muutenkaan poikenneet toisistaan huomattavasti, minké takia keskit-
tyminen yksittdiseen metodiin on enemmaén perusteltua. Liitteessd A on esitetty
muita etdisyysmittoja (minimi, maksimi, keskiarvo) kéytettiessa tuloksena synty-
vat dendrogrammit. Naistd on todettavissa, etta algoritmien toiminnassa ei tdman
aineiston tapauksessa ole kovin huomattavia eroja.

Toisin kuin muut edelld mainitut etdisysmitat, Wardin kriteerin kayttaminen
etaisyysmittana vaatii sen, etta aineisto voidaan esittaa euklidisessa avaruudessa.
Tama ei ole kiyttamamme aineiston tapauksessa ongelma, silla kaikki aineisto on
kvantitatiivista, eika sisdlld kategorisia muuttujia.

2.2 Aineisto

Tyossé kaytettdava tutkimusaineisto on haettu julkisesti saatavilla olevasta OECD:n
tietokannasta (OECD.org). Tutkimuksessa on otettu aineiston saatavuus huomioon
ottaen seuraavat 24 Euroopan maata. Tassa yhteydessé esitetddn myos maihin liitty-
vat lyhenteet, jotka esiintyvat klusteroinnin tuloksena syntyvissa dendrogrammeissa:

Taulukko 1: Tyossa kiytettavat Euroopan valtiot

Valtio Lyhenne
Alankomaat | NLD
Belgia BEL
Espanja ESP
Irlanti IRL
Iso-Britannia | GBR
Italia ITA
Itavalta AUT
Kreikka GRC
Luxemburg LUX
Norja NOR
Portugali PRT
Puola POL
Ranksa FRA
Ruotsi SWE
Saksa DEU
Slovakia SVK
Slovenia SVN
Suomi FIN
Sveitsi CHE
Tanska DNK
Tsekki CZE
Turkki TUR
Unkari HUN
Viro EST
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Nama valtiot siis muodostavat aineiston moniulotteiset havaintopisteet, kun
jokaisen valtion taloudelliset indikaattorit keratdan yhteen. Havaintopisteiden ko-
konaismaara on siis tassa tapauksessa n = 24. Havaintopisteiden valinnassa on
paallimmaisend tavoitteena ollut pyrkimys ottaa mahdollisimman monta valtiota
mukaan siten, ettd puuttuvia tai selkeésti vanhentuneita tietoja ei ole.

Euroopan maista tutkimuksen ulkopuolelle on jéatetty siis Bulgaria, Kroatia,
Kypros, Latvia, Liettua, Malta ja Romania. Tamé johtuu siité, etta kyseisistd maista
oli puuttuvaa tai selkeésti vanhentunutta tietoa joko osassa tai kaikissa tutkimukseen
mukaan valituissa muuttujissa. Tutkimuksen eheyden vuoksi puuttuvien tietojen
maita ei otettu analyysiin mukaan, silla tama vaatisi erillisia toimenpiteita, eika
puuttuvasta aineistosta voine tehda yhta luotettavia tulkintoja.

2.3 Kaytettavat muuttujat
Tutkimuksessa kdytetdan seuraavia muuttujia:
— BKT per capita, 2014
— Hintatasoindeksi, 2014

— BKT ty6tuntia kohden, 2014

Finanssiyritysten velkaantumisaste, 2014

Nettovienti (% BKT), 2014

Harmonisoitu tyottomyysprosentti, 2014

Yhteensa jokaisesta valtiosta on tutkimukseen otettu siis 6 erilaista taloudellista
indikaattoria. Téassd tapauksessa siis kaytetty havaintoaineisto on dimensioltaan
6-ulotteinen: p = 6.

Kokonaisuudessaan tyohon on pyritty ottamaan sellaisia muuttujia, jotka yhdessa
kuvaavat valtioiden taloudellista toimintaa useasta eri nakokulmasta: Taloudellinen
hyvinvointi, hintataso, tyon tuottavuus, yritysten padomarakenne, kansainvalinen
kaupankéynti seka tyottomyys ovat paljolti yhteydessé toisiinsa, mutta kukin kertoo
omaa tarinaansa maan taloudellisesta toiminnasta.

Euroopan sisalta 10ytyy huomattavan erikokoisia talouksia, minka takia muut-
tujien valinnassa on olennaista huomioida myo6s niiden mittayksikot. Tyossa on
tarkoituksellisesti valtetty sellaisia mittareita, joiden arvo riippuu olennaisesti maan
talouden koosta. Tallainen on esimerkiksi puhdas bruttokansantuote, jolla suurem-
man tuotannon valtioilla on huomattavasti suurempi arvo kuin pienemmén tuo-
tannon mailla. Mikéli tédllaisia mittareita otettaisiin analyysiin mukaan, niin ndma
talouksien kokoeroista johtuvat erot mahdollisesti dominoisivat muita eroja kluste-
roinnissa, jolloin ryhmittely tapahtuisi enimmaékseen talouden koon perusteella. Tasta
syysta analyysiin otettavat muuttujat on pyritty valitsemaan siten, etta valtioiden
vertailukelpoisuus séilyy.

Seuraavaksi esitelldan ja taustoitetaan kutakin tutkimukseen valittua muuttujaa.
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2.3.1 Bruttokansantuote (BKT) per capita

Bruttokansantuote eli BKT on kaikkien yksittaisen valtion rajojen sisalld tuotettujen
lopputuotteiden -ja palveluiden markkina-arvo tietylla aikavalilla, yleensa vuodessa
tai neljdnnesvuodessa. [7].

BKT siis mittaa valtion kokonaistuotannon arvoa, mutta samalla se mittaa
myos kokonaistuloa. Tésta syysta sitd usein kaytetdaan taloudellisen suorituskyvyn
ja elintason mittana. Bruttokansantuote on kuitenkin aggregaattisuure, eikéd ota
huomioon valtion kokoa. Tésta syysta BKT ilmaistaan usein my6s muodossa BKT
per capita, joka saadaan yksinkertaisesti jakamalla valtion BKT sen vékiluvulla.
Talloin eri kokoiset maat tulevat siis néilta arvoiltaan paremmin vertailukelpoisiksi.
OECD:n yllapitamassa tilastossa indikaattorin arvo on annettu dollareissa per capita.
8]

Bruttokansantuotetta kiytetdan sen ongelmista huolimatta elintason mittarina,
koska sen sisélto on laajasti ymmarretty ja muiden kvantitatiivisten hyvinvoinnin
mittareiden rakentaminen on hankalaa. [9] My6s suurin osa muista tyossa kay-
tettavista muuttujista on jollakin tavalla liitoksissa bruttokansantuotteeseen sen
yleismaailmallisen luonteen vuoksi.

2.3.2 Hintatasoindeksi (PLI)

Hintatasoindeksilld tarkoitetaan téssé yhteydessd OECD- tilastoissa olevaa price level
index (PLI)- tilastoa, joka on maaritelmdn mukaan ostovoimapariteetin suhde nimel-
liseen valuuttakurssiin. Ostovoimapariteetti taas on valuuttojen vélinen arvosuhde,
eli se valuuttakurssi, jolla laskettuna kahden maan hyodykekorin hinta on téaysin
sama yhteiseksi valuutaksi muutettuna.[10] Indeksin arvo saadaan tasta jakamalla
arvosuhde nimellisella valuuttakurssilla, joka puolestaan on valuuttamarkkinoilla
maaraytyva valuuttojen vaihtosuhde.

Nailla hintatasoindekseilld voidaan siis mitata hintatasossa eri maiden valilla ole-
via eroja indikoimalla sen yhteisen valuutan méaréin, joka tarvitaan samansuuruisen
tuotekorin ostamiseen eri maissa. Hintatasoindeksin tarkoituksena ei kuitenkaan
ole asettaa valtioita hintatason suhteen tiukkaan jérjestykseen, vaan se kertoo pi-
kemminkin valtion hintatason suuruusluokasta suhteessa vertailutasoon. OECD:n
tilastoimassa aineistossa indeksin vertailutaso on OECD-maiden keskiarvo, joka saa
indeksissd arvon 100.[11] Jos valtion PLI on suurempi kuin 100, niin kyseisen valtion
hintataso on suhteessa kalliimpi vertailutasoon (OECD) nédhden. Samaten valtioiden,
joiden PLI on alle 100:n, hintataso on vertailutasoon nahden matalampi.

2.3.3 BKT tyotuntia kohden

BKT tyotuntia kohden on yksi tapa mitata tyon tuottavuutta. OECD:n méaritelman
mukaan tyon tuottavuus on yleisemmin méadariteltyné talouden ulostulon (eng. output)
eli tuotannon médran suhde saman talouden sisdéntulojen (eng. input) médraan. [12]

Talouden tuotantoa mitataan tyypillisesti jo edelld mainitulla bruttokansan-
tuotteella, mutta talouden sisddntuloja voidaan mitata usealla eri tavalla. OECD:n
tilastoissa ldhtokohdaksi on otettu tyGvoiman panos tyotunneissa mitattuna, joka
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maaritellaan kaikkien tuotantoon osallistuvien henkildiden yhteenlaskettuna tun-
timéédrand, ja koko indikaattorin yksikkona toimii yhdysvaltain dollari. [13] Muita
mahdollisia tapoja tyovoiman panoksen mittaamiseen olisivat esimerkiksi toissa
kéayvien ihmisten lukumééra tai tarjottavien toéiden lukumaara. [14]

BKT tyotuntia kohden kertoo, miten tehokkaasti maan tyovoimaa kaytetdan
yhdessd muiden tuotantotekijoiden kanssa valtion sisdisissd tuotantoprosesseissa.
Mittari ei sen sijaan kykene arvoimaan tyon tuottavuuden yksilotason elementtejé,
kuten tyontekijoiden omaa kapasiteettia tai heidan tyoskentelytehokkuuttaan. Mit-
tarin arvo myos riippuu paljolti myos muiden tuotantotekijoiden, kuten padoman,
teknologian ja organisaatioiden olemassaolosta.

2.3.4 Finanssiritysten velkaantumisaste (D/E -ratio)

Yritykset voivat rahoittaa toimintaansa joko velalla tai padomalla. Yrityksen vel-
kaantumisasteella (eng. debt-equity ratio) tarkoitetaan yleisella tasolla yrityksen
osakeomistajien saatavien, eli oman padoman, suhde yrityksen ulkopuolisten tahojen
saatavien, eli velan, maaraan.[15] Yrityksen velka ja oma pddoma yhdessd muodosta-
vat yrityksen varallisuuden, ja velkaantumisaste kertoo, miten tama varallisuus on
jakautunut velkaan ja omaan padomaan.

Velkaantumisasteen mittaamiselle ei ole yhté oikeaa mittaamistapaa. OECD:n
tilastoissa tama mittari lasketaan jakamalla yritysten kokonaisvelka kaikkien osak-
keiden ja muiden pd&domasitoumusten kokonaisarvolla.[16] Téssd mittarissa velka on
madritelty tyypilliseen tapaan yrityksen lainojen, vakuutusten, elidkkeiden ja osto-
velkojen summana. Nimittdja eli oma pddoma on méaaritelty osakkeiden ja muun
padoman summaksi, mutta lahdesivuston mukaan tata parempi olisi niin kutsuttu
'omat varat', joka kattaisi edelld mainitun lisédksi my06s yritysten nettovarallisuuden.
Ei-rahallisesta omaisuudesta ei kuitenkaan ole riittéavasti aineistoa saatavilla, jonka
takia taté ei ole otettu nimittdjadn mukaan.

Kun velkaantumisaste on 1, on yrityksilla keskimédrin yhta paljon velkoja kuin
omaa paaomaa. Tatd suurempi velkaantumisaste yleisesti tarkoittaa sita, etta yri-
tykset rahoittavat toimintaansa suuremmalta osin velalla kuin omalla padomalla.
Vastaavasti tata pienempi velkaantumisaste viittaa siihen, etté yritykset on rahoitettu
suuremmalta osin omalla padomalla velan sijaan.

Velkaantumisaste on suoraan yhteydessa yritysten rahoitusriskiin. Ottaessaan
velkaa yritykset sitoutuvat maksamaan lainan korkoineen takaisin. Yritysten voiton
kasvaessa kaikki hyodyt meneviat paddoman omistajille lainantajien saadessa vain
kiintedd korkomaksua. Tassa mielessé korkea velkaantumisaste siis voi parantaa oman
paaoman tuottoa, mutta asialla on myos kaantopuoli: voittojen pienentyessé lainat
korkoineen tulee edelleen maksaa pois, jolloin oman péddoman omistajat puolestaan
karsivit eniten. Pahimmassa tapauksessa yritys ajautuu konkurssiin, jolloin jaljella
olevasta omaisuudesta maksetaan ensin velat pois, jolloin osakkeenomistajille ei
valttdmatta jaa mitaan jaljelle. [15]

Velanoton hyoty yrityksissa perustuu paljolti siihen, etta veloista maksettavat
korot ovat verotuksessa vihennyskelpoinen eréd. Télloin suurempi velan osuus rahoi-
tuksesta tarkoittaa potentiaalisesti suurempia veroviahennyksia. Korkea velkaisuusas-
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te toisaalta tarkoittaa myos suurempia korkomaksuja, jolloin yrityksen konkurssin
todennédkoisyys kasvaa. Sekéd velanantajat ettd osakkeenomistajat ottavat tdhén
liittyvat riskit ja kustannukset huomioon arvottaessaan yritysta. Lisdksi verovahen-
nyksistd on hyotya vain jos yritys tekee positiivista liikevoittoa, miké on vihemman
todennédkoistd yritysten maksaessa suuria korkomaksuja. [17]

Tyossa kdytetdan vuoden 2014 aineistoa kaikkien muiden valtioiden paitsi Sveit-
sin osalta. Kyseisen tiedon puutteesta johtuen Sveitsille kyseinen arvo on otettu
edeltéavalta vuodelta 2013.

2.3.5 Nettovienti (% BKT)

Euroopan valtiot ovat niin kutsuttuja avoimia talouksia, jotka ovat vapaasti jatkuvassa
interaktiossa keskendan: ne ostavat toisiltaan ja myyvat toisilleen erilaisia palveluja ja
tuotteita markkinoiden vélitykselld. Namé interaktiot muodostavat olennaisen osan
kansantalouksien toiminnasta. Valtion viennilla tarkoitetaan kotimaassa tuotettujen
palveluita ja tuotteita, jotka myydéan ulkomaille, ja tuonnilla tarkoitetaan ulkomailla
tuotettuja palveluita ja tuotteita, jotka myydéan kotimaahan. Valtion nettoviennilla
tarkoitetaan jonakin rajattuna ajanjaksona, yleensé yhden vuoden aikana, tapahtuvan
viennin ja tuonnin rahallisen arvon erotusta kyseisen valtion rahayksikoéissa mitattuna.
Se kertoo siis valtion viennin ja tuonnin vélisestd suhteesta.[18] Nettovienti on vahvasti
yhteydessa myos BKT:een, silla se on yksi puhtaan BKT:n useista komponenteista.

Positiivinen nettovienti kertoo valtion vaihtotaseen ylijadmésta, jolloin valtion
ulkomaille vietyjen tuotteiden ja palveluiden kokonaisarvo on ulkomailta maahan
tuotujen tuotteiden ja palveluiden kokonaisarvoa suurempi. Téata pidetdan yleisesti
hyvan taloustilanteen indikaattorina valtiolle, koska talloin valtion sisdan virtaa enem-
mén rahaa kansantalouden kiertoon kuin sita virtaa ulos muihin kansantalouksiin.
Vastaavasti negatiivinen nettovienti kertoo valtion kokonaistuonnin arvon olevan ko-
konaisvientia suurempi, jolloin valtion vaihtotase on alijaddmainen ja vaihtokauppaan
liittyvat nettorahavirrat suuntautuvat ulkomaille. Jos taas vienti ja tuonti ovat yhté
suuret, niin vaihtokauppa on tasapainossa ja ulkomaille suuntautuva nettorahavirta
on nolla. [18]

Samoin kuin yksittdisten yritysten velan tapauksessa, ei koko kansantalouden
velkaantuminen vaihtotaseen alijadmaéisyyden seurauksena ole yksinkertaisesti tul-
kittavissa pelkastdan ongelmaksi, silla esimerkiksi ulkomailta hankittavat palvelut
voivat parantaa kotimaisen tuotannon tehokkuutta ja olla sitd kautta taloudellisesti
kannattavaa velkojen kertymisesta huolimatta.

OECD:n tilastoissa saatavilla on valtioiden vuotuisen viennin ja tuonnin prosen-
tuaaliset osuudet kyseisen valtion BKT:sta, sekéd nettoviennin suuruus Yhdysvaltain
dollareissa. [19] Maiden vertailukelpoisuuden yllapitamiseksi on mielekasta kayttaa
prosenttiosuuksia valtioiden bruttokansantuotteesta, koska talloin valtion koolla ei
enaa ole merkittavaa vaikutusta. Lisaksi prosenttiosuudesta mielenkiintoisen tekee
se, etta se kertoo osittain myos siita, kuinka olennaista kansainvalinen kauppa on
kyseiselle kansantaloudelle. Nettoviennin prosenttiosuutta ei ole OECD:n tilastois-
ta suoraan saatavilla, mutta tadméa on helposti laskettavissa vahentamalla viennin
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prosenttiosuudesta tuonnin prosenttiosuus:
Vaetto = V% - T% (24)

, jossa Vi ja Ty, ovat saatavilla olevat viennin ja tuonnin prosenttiosuudet. Vastaava
tulos saataisiin myos jakamalla valtion nettoviennin suuruus dollareina sen BKT:1la.

2.3.6 Harmonisoitu tyottomyysprosentti (HUR)

Valtion elintasosta kertoo paljon suorien taloudellisten indikaattorien lisaksi myos se
tyottomyystaso, joka valtiossa tyypillisesti vallitsee. Tyottomyyttd mitataan jatku-
vasti erilaisten toimijoiden puolesta kyselytutkimusten avulla. Naiden perusteella
ihmiset voidaan luokitella kolmeen ryhmaéan:

e Tyodllistetyt: Ne henkilot, jotka tyoskentelevat palkattuna tyontekijéna, yrittéjé-
na tai palkattomana tyontekijand perheenjasenen yrityksessa. Tahén ryhmaan
lasketaan seké taysi- ettd osa-aikaiset tyontekijat, sekd syysta tai toisesta
valiaikaisesti toistdan poissaolevat henkilot.

e Tyottomat: Ne henkilot, jotka eivat ole toissd, mutta ovat halukkaita ja kyke-
nevia tyoskenteleméan. Talld tarkoitetaan siis aktiivisesti toité etsivia ihmisia,
jotka eivét talla hetkella osallistu valtion tuotteiden ja palveluiden tuotantoon.

e Ei tyovoimassa: Ne henkilot, jotka eivéit sovi edelld mainittuihin ryhmiin, kuten
taysiaikaiset opiskelijat, kotiaidit -ja isit seké elakeléiset.

Télloin tyovoiman kokonaisméard on yhtéa suuri kuin tyollistettyjen ja tyottomien
summa. Tyottomyysprosentti on talloin tyottomien lukuméaran suhde koko tyévoi-
maan: [1§]

Tvéttomion 1k
Tyottomyysprosentti = Yo (.).ml.en 0 100% (25)
Tyovoima

Nykyajan suurissa ja monimutkaisissa talouksissa tuhansine yrityksineen ja miljoo-
nine tyontekijoineen on kaytannossda mahdotonta péaasta tyottomyydesta kokonaan
eroon. Taloustieteesséd on useita perusteluja télle, mutta yleisen teorian mukaan
tyottomyys vaihtelee niin sanotun luonnollisen tyottomyystason ymparilla. Tama
"luonnollinen tyottomyys" on pitkalla aikavélilla havaittava tyottomyystaso, jonka
ympérilld tapahtuvaa vaihtelua kutsutaan sykliseksi tyottomyydeksi. Nama sykliset
vaihtelut johtuvat esimerkiksi taloussuhdanteista seka muusta kausittain tapahtuvas-
ta tyon tarjonnan vaihtelusta. Pitkén aikavalin tyottomyydelle on useita perusteluja,
mutta yleisimpia ovat kitkatyottomyys seké rakenteellinen tyottomyys. Kitkatyotto-
myydella tarkoitetaan sita tyottomyytta, joka johtuu siité, etta tyontekijoilla kuluu
aikaa heille sopivien toiden etsimiseen. Tasta johtuvat tyottomyyskaudet ovat usein
lyhyitd. Rakenteellinen tyottomyys puolestaan johtuu siita, etta joillakin tyomark-
kinoilla on liian vihén toita tarjolla kaikille niita haluaville. Tall4 selitetdan usein
pitempié tyottomyyskausia. [18]

OECD:n tilastoimassa harmonisoidussa tyottomyysprosentissa (HUR) tyottomiksi
madritellddan "ne henkilot, jotka ovat ilman to6ita, ovat valmiita toihin, ja ovat tehneet
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toimia toiden loytamiseksi." Taméan médritelméan mukaan tehdyt arviot johtavat
kansainvalisesti paremmin vertailukelpoisiin lukuihin kuin kansallisiin maaritelmiin
perustuvat estimaatit. Kyseinen mittari on annettu prosenteissa kunkin valtion
kokonaistyovoimasta, ja siitd on poistettu edelld mainittu kausittaisvaihtelu. [20]



18

3 Yksi-ja kaksiulotteinen analyysi

Ennen varsinaista klusterointia tarkastelemme, milta kerédtty aineisto nayttaéd yksiu-
lotteisena seké parettain vertailtuna. Aineiston muuttujien havainnointi selkeyttaé
sitd, miten tyohon valitut talouisindikaattorit ovat jakautuneet Euroopan tasolla,
sekd millaisia riippuvuussuhteita néissa on aineiston perusteella havaittavissa.

Aineiston yksiulotteiset histogrammit esitetaén kuvassa 2, ja taulukossa 2 puoles-
taan esitetdan joitakin tyypillisia tilastollisia tunnuslukuja kustakin talousindikaat-
torista. Tarkastellaan naita hieman tarkemmin.

DE-ratio GDPcap
g = |
: L sediml
% = 3|_ % .;.3 f—
[y | | I I [ | ] | ] 1
0 2 4 6 8 10 2e+04 Ge+04 1e+05
GDPh HUR
5 . ;
biiHe b
£ ° =TT £ °
20 40 60 80 0 5 10 20 30
Met trade PLI

Frekvenssi
0 48
[N

Frekvenssi
[

= 3 1 1 1 =
0 10 20 30

40 80 120 160

Kuva 2: Yksiulotteiset histogrammit

Velkaantumisaste (D/E): Mukaan otetuissa maissa finanssialan yritysten velkaan-
tumisaste on keskimdarin noin 4.28, ja mediaani on hieman téatd pienempi (3.92).
Histogrammin perusteella suurimmmalla osalla valtioista velkaantumisaste on vélilla
2-6, ja keskihajonta puolestaan on noin 2.62. On havaittavissa selkedé vaihtelua val-
tioiden velkaantumisasteissa: useammalla valtiolla se on myos vélilla 0-2, ja toisaalta
on myos toisessa aaripaassa havaittavia, suuren velkaantumisasteen valtioita. Pienim-
mélld havainnolla velka on jopa alle yksi-, suurimmalla taas yli yksitoistakertainen
paaoman maaraan verrattuna.

BKT per capita (GDPcap): Valtaosassa havainnoista kyseinen muuttuja sijoittuu
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Taulukko 2: Muuttujien tilastolliset tunnusluvut

Tunnus/Muuttuja | D/E | GDPeap | GDPh | HUR E‘:&e PLI
Keskiarvo 128 | 40041.28 | 48.39 | 9.60 | 5.34 | 99.69
Mediaani 392 | 39783.16 | 48.67 |8.23 |3.65 | 107.00
Keskihajonta 2,62 | 16694.34 | 1529 | 5.59 | 7.77 | 28.96
Maksimi 11.32 | 98110.11 | 79.28 | 26.55 | 32.39 | 151.00
Minimi 0.67 | 19610.30 | 27.61 | 3.53 | -4.45 | 54.20

valille 20000-50000 (dollaria), ja keskiarvo onkin noin 41000. Keskihajonta télle
muuttujalle on noin 16700, eli vaihtelua on maiden valilla tassikin muuttujassa
huomattavan paljon. Minimihavainto (19610.30) ei aivan ylla alimpaan enemmén
havaintoja sisaltavasta 20000-30000 intervallista, mutta on kuitenkin hyvin lahell&
sitd. Sen sijaan valtaosan ylapuolella havaitaan useampia yksittédisid poikkeavia
maita, joissa BK'T per capita on selvisti muita korkeampi. Maksimihavainto on hyvin
kaukana muista , ja yli kaksinkertainen valtioiden kokonaiskeskiarvoon néahden.

BKT tyotuntia kohden (GDPh): Tyon tuottavuudessa valtiot saavuttavat kes-
kimaérin noin 48.39 dollarin kokonaistuotannon tyotuntia kohden. Tuottavuudessa
ei aineiston perusteella ole havaittavissa kovin selkeasti poikkeavia havaintoja, sil-
la jokaisessa 10 yksikon suuruisessa intervallissa on useampia havaintoja. Suurella
osalla valtioista tuottavuus on valilla 30-60 dollaria/tunti, mika kdy myos hyvin
yhteen keskihajonnan (15.29) kanssa. Useampia tamén vélin ulkopuolellekin osuvia
havaintoja on: parhaimpaan tuottavuuteen yltavalla valtiolla on tuottavuus tasolla
79.28 dollaria/tunti, kun taas heikoimman tuottavuuden valtiolla se on vain 27.61
dollaria/tunti.

Harmonisoitu tyottomyysprosentti (HUR): Keskiarvoisesti tarkastelluilla mailla
tyottomyysprosentti on noin 9.69. Mediaani (8.23) on keskiarvoa hieman pienempi,
mika viittaa havaintojen olevan maarallisesti enemman painottuneita pienempiin
tyottomyyslukuihin. Taméa on havaittavissa myos vastaavasta histogrammista: Sel-
kealld enemmistolla tyottomyysprosentti on valilla 5-10%, joskin tdméan ldheisimpiin
intervalleihin 0-5% seka 10-15% kuuluu myos useampia valtioita, jotka ovat paljolti
tyottomyysprosentin keskihajonnan (5.59) rajoissa. Tyottomyysluvuissa on havait-
tavissa myos muutamia poikkeavia, valtaosaa selvisti suurempia valtioita, joissa
tyottomyysprosentti on yli 20%.

Nettovienti (Net Trade): Viennisséd valtaosa tarkastelluista maista on melko 1&dhel-
1a nollaa, jossa siis valtioiden vienti ja tuonti ovat arvoiltaan yhtasuuret. Keskiméaérin
valtiot ovat vaihtosuhteeltaan noin 5.34 % kokonaistuotannon positiivisella puolella,
joskin mediaani (3.65) on taas keskiarvoa pienempi, miké viittaa valtioiden enemmis-
ton sijoittuvan nettovienniltdan ldhemméksi nollaa kuin keskiarvo antaisi ymmartaa.
Tama havaitaan myo6s histogrammista ,jonka perusteella selked enemmisto valtioista
sijoittuu nettovienniltdan intervalleille -5-0%, 0-5% seka 5-10% BKT:sta. Aineiston
perusteella Euroopassa on myo6s joitakin poikkeuksellisen vientivetoisia valtioita,
joiden nettovaihto on yli 10%, ja maksimihavainnolla tdmé& on jopa 32.39%.

Hintatasoindeksi (PLI): Maiden keskiarvo hintatasoindeksilld on hyvin ldhelld
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100:aa, miké ei ole yllattavaéd, silla tarkastelun maat muodostavat valtaosan OECD-
maista, joskin osa on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Mediaani (107.00) on hieman
tata korkeampi, eli madréllinen enemmisto tarkastelun valtioista sijoittuu kuiten-
kin standardiarvon 100 ylapuolelle. Hintatasoindeksissé on havaittavissa Euroopan
maiden valilld merkittavia eroja: Maksimihavainnolla hintataso on jopa 151.00, eli
puolitoistakertainen OECD-maiden keskiarvoon verrattuna, kun taas minimihavain-
nolla (54.20) se on vain noin puolet OECD-maiden keskiarvosta. Vaihtelusta kertoo
my0s suurehko keskihajonta (28.96) ja se, ettd kaikilla histogrammin 20 yksikon
pituisilla intervalleilla on useampia havaintoja.

Tarkastellaan seuraavaksi muuttujien valisié lineaarisia riippuvuussuhteita kéayt-
tamalla kaksiulotteisia pistekaavioita seké laskemalla muuttujien vélisid korrelaatio-
kertoimia. Kaksiulotteiset pistekaaviot muuttujaparien vélilla esitetdan kuvassa 3, ja
muuttujien viliset korrelaatiot taulukossa 3.
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Kuva 3: Kaksiulotteiset pistekaaviot muuttujaparien valilla
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Taulukko 3: Muuttujien valiset korrelaatiot

Muuttuja | DE-ratio | GDPcap | GDPh | HUR | Net trade | PLI
DE-ratio | 1.00 -0.50 -0.47 | 0.57 |-0.54 -0.36
GDPcap | -0.50 1.00 0.88 -0.42 | 0.79 0.73
GDPh -0.47 0.88 1.00 -0.36 | 0.57 0.85
HUR 0.57 -0.42 -0.36 | 1.00 | -0.33 -0.36
Net trade | -0.54 0.79 0.57 -0.33 | 1.00 0.32
PLI -0.36 0.73 0.85 -0.36 | 0.32 1.00

Kuvasta 3 voidaan tehda seuraavat havainnot muuttujien vélisiin riippuvuuksiin
liittyen. Tassa yhteydessa kaytetddan muuttujien nimilyhenteita selkeyden vuoksi.

D/E néyttéisi olevan jokseenkin negatiivisesti korreloitunut GDPcap:n, GDPh:n
sekd Nettoviennin kanssa, eli aineiston perusteella valtion finanssiyritysten suuri
velkaantumisaste on jokseenkin yhteydessd heikompaan kokonaistuotantoon, tyon
tuottavuuteen seké nettovientiin. Samanaikaisesti D/E néyttaisi olevan positiivi-
sesti korreloitunut HUR:n kanssa, eli suuremmat velkaantumisasteet voivat viitata
suurempaan tyottomyysprosenttiin. On tosin huomioitava, etta kaikki tadhén liitty-
vat korrelaatiot ovat itseisarvoltaan noin 0.5, eli kyse ei kuitenkaan ole selkedsta
lineaarisesta riippuvuudesta.

Sen sijaan melko selked positiivinen lineaarinen riippuvuus on havaittavissa
GDPcap:n ja GDPh:n valilla, joiden korrelaatiokerroin on noin 0.88. Tamé tulos
ei ole erityisen yllattavé, silla kummatkin suureet liittyvéit pohjimmiltaan samaan
kokonaistuotantoon. On selvad, etta valtion BK'T per capita:n suuruus, joka kertoo
kokonaistuotannon arvon jakautumisesta asukasta kohti, on kiinteasti yhteydessa
sithen, miten saman kokonaistuotannon arvo jakautuu kaytettya tyotuntia kohden.
GDPcap néyttéisi olevan myos melko vahvassa positiivisessa lineaarisessa riippuvus-
suhteessa Nettoviennin (0.79) ja PLLn (0.73) kanssa. Naméakaan riippuvuudet eivat
yllaté: niissd maissa, joissa elintaso (BKT per capita:lla mitattuna) on korkealla,
vallitsee usein myo6s korkea hintataso, ja toisin pain. Nettovienti taas on yksi koko-
naistuotannon osa, jolloin suurempi nettovienti kasvattaa suoraan kokonaistuotantoa,
miké nakyy kasvuna myos muissa, BKT-johdannaisissa indikaattoreissa. Toisaalta
tdssd muuttujana kaytetadn nettoviennin osuutta kokonaistuotannosta, eikéd suoraa
nettovientia, mutta sama positiivinen yhteys on silti havaittavissa.

Tyon tuottavuus (GDPh) ei kuitenkaan ole aivan yhté selkedssé riippuvuudessa
nettoviennin kanssa (0.57), mutta huomattavan voimakkaassa positiivisessa riip-
puvuudessa hintatason kanssa (0.85). Aineiston perusteella se, miten paljon tyo
valtiossa keskimadrin tuottaa, on melko voimakkaasti yhteydessa siihen, miten paljon
hyodykkeisté ja palveluista samassa valtiossa joutuu maksamaan.

Jaljelle jadneistd riippuvuuksista harmonisoitu tyottomyysprosentti (HUR) ei
edelld mainittua riippuvutta lukuun ottamatta ole selkeésti lineaarisessa riippuvuus-
suhteessa muiden tarkasteltujen muuttujien kanssa: se on vain hieman negatiivisesti
korreloitunut muiden muuttujien (GDPcap,GDPh,Net trade,PLI) kanssa. Aineiston
perusteella siis tyottomysprosentista ei voida juurikaan padtelld valtion kokonaistuo-
tantoon tai hintatasoon liittyvid arvoja. Myoskadn nettoviennin ja hintatasoindeksin
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(PLI) vélilla ei ole havaittavissa selkedd yhteytta.

Seuraavaksi suoritetaan varsinainen klusterointi kappaleessa 2.1.3 kuvattua War-
din algoritmia kayttden. Tamén jalkeen tarkastellaan klusteroinnin tuloksia seka
pohditaan klusteroinnin tuloksiin vaikuttavia syita.

4 Klusteroinnin tulokset

4.1 Klusterointi vuoden 2014 aineistolla

FEuroopan maiden klusteroinnin tulokset Wardin algoritmilla ovat selkeésti esitet-
tavissd dendrogrammin avulla. Tassé dendrogrammissa nékyy siis koko algoritmin
kulku alkupisteesté, jossa kaikki valtiot ovat itsessédan klustereita, aina loppupisteen
yksittaiseen klusteriin saakka. Tuloksena saatava dendrogrammi esitetdén kuvassa 4:
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Kuva 4: Wardin algoritmin tuottama dendrogrammi

Kuten aiemmin mainittu, ei ole olemassa yhta oikeaa katkaisutasoa, joka erot-
telisi aineistosta "oikeat" ryhmét, vaan katkaisutasossa on otettava asiayhteyteen
liittyvét seikat, esimerkiksi syntyvien klusterien jarkevyys, huomioon. Tarkastellaan
siis hieman eri katkaisutasolla syntyviéd klustereita:

Kun katkaisutaso asetetaan siten, etté jéljelle jaa kolme klusteria, niin aineiston
perusteella Euroopan valtioista muodostuu kaksi suurempaa, toisistaan poikkeavaa
ryhméd: Portugali, Turkki, Tsekki, Slovenia, Unkari, Viro, Puola, Italia, Slovakia,
Espanja seka Kreikka muodostavat toisen néista suurista ryhmistda. Taméa ryhma
koostuu selvésti Eteld- ja [ta-Euroopan maista. Sen sijaan toinen ryhma koostuu
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Keski-, Léansi- sekd Pohjois-Euroopan maista: Iso-Britannia, Suomi, Ranska, Tanska,
Ruotsi, Saksa, Itavalta, Belgia, Irlanti, Alankomaat, Sveitsi seké Norja.

Dendrogrammin perusteella on siis havaittavissa Euroopan maissa jonkinasteista
kahtiajakautumista: toisella puolella on perinteisesti vauraina pidettyjéa valtioita,
ja toisella taas vahemman vauraina pidettyjéa valtioita. Téllainen jako on ainakin
kaytettyjen taloudellisten indikaattorien valossa my6s perusteltua.

Dendrogrammista kenties silmiinpistavin havainto on se, ettd Luxemburg on
selvasti muista maista poikkeava, joskin lahempand muita Keski-, Lansi- ja Pohjois-
Euroopan maita kuin toisessa isossa ryhmassa olevia Etela- ja [td-Euroopan maita.
Valtio on talousindikaattoriensa perusteella jopa niin poikeava, etta sen yhdistaminen
toiseen suuremmita klustereista on toisiksi viimeinen koko klusterointihierarkiassa
tapahtuvista klusterien yhdistamisista.

Asetettaessa katkaisutaso siten, ettd lopulliseksi klusterien lukumééaraksi tulee
nelja, saadaan Euroopan maista seuraavat kuvassa 5 esitettavat ryhmittymat:
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Kuva 5: Klusterien lkm = 4

Téssé tapauksessa Luxemburg muodostaa siis edelleen oman ryhménsa, ja Lénsi-
ja Pohjois-Euroopan valtioiden muodostama klusteri on my6s sama kuin kolmen
klusterin tapauksessa. Sen sijaan erona aiempaan on, ettd Etela-ja [td-Euroopan
erottuvat nyt aiempaa selkedmmin.

Mielenkiintoinen kysymys onkin, miten ryhmét eroavat toisistaan niiden talou-
dellisten indikaattorien perusteella, eli mitd ovat klusterien ryhmékohtaiset erot.
Tata voidaan tutkia tarkastelemalla erikseen kunkin ryhmén ryhmakeskiarvoja, jotka
esitetadn taulukossa 4.
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Taulukko 4: Klusterien ryhmakeskiarvot, k=4

Muuttuja | Ryhmé 1 | Ryhmé 2 | Ryhmé 3 | Ryhma 4
DE-ratio | 3.20 4.25 8.46 0.67
GDPcap | 47688.18 | 26869.75 | 31033.54 | 98110.11
GDPh 58.39 31.04 41.03 79.28
HUR 7.13 9.15 19.21 6.05

Net trade | 5.56 3.21 1.65 32.39
PLI 122.25 66.37 85.00 121.00

Ryhmaé 4: Pelkkd Luxemburg. Muuttujien arvoista huomataan vélittomasti Luxem-
burgin poikkeavuus: Maan BKT per capita (GDPcap), tyon tuottavuus (GDPh) seké
nettovienti (Net trade) ovat kaikki huomattavasti suurempia kuin muilla ryhmill4.
Luxemburg eroaa muista valtioista erityisesti voimakkaan vientivetoisella taloudel-
laan, jossa nettoviennin osuus vuonna 2014 oli yli 30% valtion BKT:sta. Luxemburg
on siis erds kuvan 2 GDPcap- sekd Net trade- histogrammeissa havaittu, muista
tarkastelluista valtioista selkeasti poikkeava havainto.

Luxemburgissa toimii vahva pankki- ja finanssisektori, josta kertoo esimerkiksi
se, ettd pinta-alaltaan melko pienessa valtiossa toimi vuonna 2010 yhteensé 149 eri
pankkia. Finanssisektorin vahvuuteen liittyvat Luxemburgin keskeinen sijainti Euroo-
passa, poliittinen vakaus, valtion rakentamat tehokkaat tietoliikenneyhteydet seka
pankkitoiminnan vankat salaisuusperiaatteet. Luxemburg myo6s tarjoaa ulkomaalai-
sille sijoittajille otollisen ympariston esimerkiksi tarjoamalla verovapauksia maassa
toimiville yrityksille. [21] Havaintoarvojen perusteella pdédomasijoitusten vahvuus na-
kyy myos velkaantumisasteessa: Luxemburgissa toimivat finanssialan yritykset ovat
muista ryhmista poiketen jopa enemmén padomalla kuin velkarahalla rahoitettuja
yritysten velkaantumisasteen ollessa alle yksi. Hintatasoltaan Luxemburg on hyvin
lahelld ryhmén 1 keskiarvoa. Molemmissa ryhmissé hintataso on selvasti korkeampi
kuin keskiméaarin OECD-maissa. Tyottomyysluvuissa Luxemburg on myos ldhella sa-
man ryhmén keskiarvoa. Muissa muuttujissa Luxemburg kuitenkin poikkeaa selvisti
ryhmaésta 1, ja viela selkeimmin muista ryhmista.

Luxemburgin suuri BKT per capita, tyon tuottavuus, pieni velkaantumisaste seka
vahva vientivoittoisuus tekevét siita selkedsti muista Euroopan maista poikkeavan
havainnon taloudellisilla indikaattoreilla mitattuna. Perinteisesti vauraana veropa-
ratiisina pidetty Luxemburg nayttaisi myos kaytetyn aineiston valossa ansaitsevan
oman luokkansa Euroopan maiden keskuudessa.

Ryhma 1: Iso-Britannia, Suomi, Ranska, Tanska, Ruotsi, Saksa, Itavalta, Belgia,
Irlanti, Alankomaat, Sveitsi seké Norja.

Lukuun ottamatta Luxemburgin muodostamaa ryhmaa, on kyseisessé ryhmassa
selkedsti suurin BKT per capita, tyon tuottavuus, nettovienti sekd hintataso. Sa-
manaikaisesti ryhman velkaantumisaste seké tyottomyysprosentti ovat jokseenkin
alhaisempia kuin muilla ryhmilla, joskin nama muuttujat eivét profiloi ryhmaé ai-
van yhtd voimakkaasti. Ryhmaékeskiarvojen poikkeavuuden perusteella ryhmé eroaa
muista ryhmista merkittavasti, minka takia ryhmittelya voidaan pitaa perusteltu-
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na. Kyseinen ryhma néyttéisi koostuvan valtioista, joissa on keskiarvoisesti muihin
FEuroopan maihin ndhden BKT:1lla mitattuna selvasti korkeampi elintaso, tyon tuot-
tavuus ja hintataso. Ryhmén sisélla lahimpané toisiaan ovat pohjoismaat Tanska ja
Ruotsi. Lansi-Euroopan maat Saksa, [tédvalta ja Belgia ryhmittyvat myos varhaisessa
vaiheessa yhteen. Tulokset kertovat siitd, ettd taloudellisella ja maantieteellisella ryh-
mittymisella vaikuttaisi olevan ainakin jonkilainen yhteys. Tahénkin 16ytyy ryhmaésta
toki poikkeuksia: hieman yllattava tulos on, ettd Suomi on kdytettyjen talousindikaat-
torien perusteella lahempéna Ranskaa ja Iso-Britanniaa kuin muita Pohjoismaita.
Samoin esimerkiksi maantieteellisesti erillaan toisistaan olevat Norja ja Sveitsi ovat ta-
loudellisten indikaattorien perusteella hyvin lahelld toisiaan: molempia maita profiloi
hyvin korkea bruttokansantuote, hintataso seka vientivoittoisuus. Kokonaisuudes-
saan ryhmé koostuu kaikista analyysissa mukana olleista Lansi- ja Pohjois-Euroopan
maista. Nama maat nayttaisivatkin taloudellisten indikaattorien perusteella olevan
selvasti lahempéana toisiaan kuin muita analyysissa huomioituja maita, jotka sijoit-
tuvat myos maantieteellisesti eri alueisiin. Ryhmé muodostaa kokonaisuudessaan
maantieteellisesti hyvin yhtenaisen alueen.

Ryhmaé 2: Tsekki, Viro, Unkari, Puola, Slovenia, Turkki.

Téassa ryhmasséa on kaikista matalin elintaso BK'T:1la mitattuna, samoin myo6s
tyon tuottavuus. Samanaikaisesti myos hintataso on selkedsti matalin, keskimaérin
vain noin 66% OECD- maiden keskiarvosta. Velkaantumisasteeltaan se on ryhmien
keskitasoa: Keskiarvolla 4.25 ryhman valtioiden velkaantumisaste on keskiarvoisesti
suurempi kuin ryhmén 1, mutta toisaalta selvasti pienempi kuin ryhman 3. Myos
nettoviennissa ryhmé on muihin nahden keskitasoa: Vienti prosenteissa BKT:sta on
muutaman prosenttiyksikon ryhmén 1 arvoa pienempi, mutta toisaalta lidhes saman
verran ryhman 3 arvoa suurempi. Sama ilmi6 toistuu tyottomyysprosentissa, joka on
hieman ryhmén 1 keskiarvoa suurempi, mutta toisaalta selkedsti ryhméan 3 keskiarvoa
pienempi. Voimakkaimmin ryhmééa profiloivat kuitenkin matala BK'T per capita,
tyon tuottavuus ja hintataso.

Myos tassd ryhméssa on havaittavissa maantieteellistd yhtenevéisyytta: Ryhmaan
kuuluvat Slovakiaa lukuun ottamatta kaikki analyysissa mukana olevat Keski-ja
Ita-Euroopan maat. Maantietellisesti ldhella toisaan olevat Tsekki, Puola, Slovenia
seka Unkari yhdistyvat klusteroinnissa melko aikaisessa vaiheessa, mika viittaa niiden
talouksien olevan jokseenkin samankaltaisia. Toisaalta ryhmassa on néiden lisdksi
etelammassé sijaitsevat Valimeren maat Portugali ja Turkki, jotka ovat myos ryh-
méan sisdisesti lahimpéna toisiaan. Maantieteellisesti ryhma ei siis ole yhta selkeasti
keskittynyt kuin ryhméa 1, eli maiden maantieteellinen sijainti ei mene aivan yksi
yhteen maiden "taloudellisen sijainnin" kanssa.

Ryhmé 3: Italia, Slovakia, Espanja, Kreikka

Kyseiselld ryhmaé on elintason, tyon tuottavuuden seka hintatason osalta ryhmien
keskikastia: Hintatasoltaan ryhmén valtiot ovat keskiméirin 85%:a OECD-maiden
keskiarvosta, BK'T per capita vuodessa on noin 4000 dollaria suurempi kuin ryhmaés-
sa 2, mutta noin 16000 pienempi kuin ryhméssa 1. Tyon tuottavuus taas on noin
10 dollaria tunnnissa suurempi kuin ryhmaéssa 2, mutta toisaalta noin 17 dollaria
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tunnissa pienempi kuin ryhmaéssa 1. Nettovienniltaén ryhméa 3 on keskimaérin kaikis-
ta ryhmista pienin, noin 1.7 prosenttia BKT:sta. Kaikista voimakkaimmin ryhmé&a
kuitenkin profiloivat loput muuttujat: Yritysten velkaantumisaste seka tyottomyys-
prosentti. Ryhméan maissa tyottomyysprosentti on keskiméaarin ldhes 20%, mikéa on
huomattavasti enemman kuin missdan muussa ryhmassa. Samoin yritysten velkaan-
tumisaste ndissd maissa on jopa noin 8.5, tarkoittaen sitd ettd kyseisten maiden
taloudelliset instituutiot ovat keskiméaérin melko hurjissa veloissa. Maantieteellisesti
ryhman valtiot keskittyvit Etela-Eurooppaan: kolme neljasta klusterin sisaltdmasté
valtiosta on Valimeren yhteydessa olevia maita. Ryhméssé poikkeavana havaintona
on kuitenkin Slovakia, joka sopisi maantieteellisen sijaintinsa perusteella paremmin
edelliseen ryhméan. Taloudellisten indikaattorien perusteella Slovakia on kuitenkin
naapurimaidensa sijasta lahempané Etela-Euroopan maita.

Ryhma 3 ja ryhma 2 ovat klusteroinnin perusteella myos lahempéné toisiaan
kuin ryhma 1:ta. Tama vaikuttaa jarkevalta, silla elintasoon ja tyon tuottavuuteen
liittyvat luvut eivit poikkea toisistaan merkittéavasti ryhmien valilla. Huomattavat
erot tulevat ndiden sijaan valtioiden tyottomyysluvuissa seka yritysten velkaantu-
misasteissa, jotka ovat molemmat ryhmassé 3 keskiméarin selvésti korkeammalla
tasolla kuin ryhmassa 2.

Kuvassa 6 esitetadn klusteroinnin tulokset Euroopan kartalla. Tamé havainnollis-
taa klusterien sijoittumista Euroopan eri osiin: Kuten mainittu, ryhméa 1 muodostaa
jokseenkin selkedn maantieteellisen alueen, joka kattaa Léansi- ja Pohjois- Euroopan.
Ryhma 4 eli Luxemburg on taloudellisilta indikaattoreilta niin poikkeava, etta se
muodostaa kokonaan oman ryhmansa. Toisaalta, kuten kuvan 4 dendrogrammis-
ta havaitaan, on Luxemburg ldhempéana ryhman 1 valtioita, joten maantietellinen
sijainti pysyisi yhtendisend myos tdaméa nama klusterit yhdistettaessa. Myos ryh-
mét 2 ja 3 ovat muutamia poikkeusvaltioita (Portugali, Slovakia) lukuun ottamatta
maantieteellisesti melko yhtenéisié.

4.2 Klusterointi vuoden 2006 aineistolla

Suoritetaan seuraavaksi sama maiden klusterointi kayttamalla taysin samoja muut-
tujia, mutta vuoden 2006 aineistoa. Tall6in voidaan tarkastella, onko Euroopan
valtioiden ryhmittymisessa tapahtunut muutoksia viimeisten vuosien aikana. Kaikki
tarvittavat tiedot on saatavilla samasta OECD:n tietokannasta, muutamaa poikkeus-
ta lukuun ottamatta:

e Sveitsin harmonisoitu tyottomyysprosentti. Vuodelta 2006 ei ole saatavissa
OECD:n tietokannasta aineistoa HUR:n osalta. World Bank Group- nimisen
talousinstituution tietokannasta [22] kuitenkin 16ytyy Sveitsin tydttomyyspro-
sentille estimaatit, jotka vaikuttaisivat myos olevan hyvin yhtenevia OECD:n
vuodesta 2010 eteenpéin 16ytyviin lukuihin. Puuttuvan tiedon valttamiseksi
Sveitsin osalta kaytetdan analyysissa tata estimaattia, jonka uskotaan olevan
riittavalla tarkkuudella oikeansuuruinen.

e Turkin finanssiyritysten velkaantumisaste (D/E). Varhaisin tieto OECD:n tie-
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Kuva 6: Klusterit kartalla
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tokannassa on vuodelta 2009, joka on epaideaalinen analyysin kannalta, mutta
se on kuitenkin ajallisesti lahempéané vuotta 2006 kuin vuotta 2014. Puuttuvan
tiedon vélttamiseksi kaytamme tata tietoa siind uskossa, etté kyseinen tieto on
lahempéna todellista, ei-havainnoitua vuoden 2006 arvoa.

Suoritettaessa vuoden 2006 aineistolla taysin identtinen klusterianalyysi kuin
vuoden 2014 aineistolla tehtiin edelléd, saadaan tuloksena seuraava kuvassa 7 esitettava
dendrogrammi.

Verrattaessa tulosta kuvassa 4 olevaan vuoden 2014 dendrogrammiin, havaitaan
niissé niin samankaltaisuutta kuin eroavaisuuksiakin. Tarkastelleen jalleen syntyvia
klustereita joillakin eri katkaisutasoilla.

Valittaessa katkaisutaso siten, etté klustereita jaa jéljelle kaksi, on vuoden 2006
aineistossa havaittavissa samankaltainen kahtiajakautuminen kuin vuoden 2014 ta-
pauksessa. Kun tarkastellaan nain syntyvia kahta erillian toisistaan olevaa suurklus-
teria tarkemmin, havaitaan, ettd ne muodostuvat yhta poikkeusta lukuun ottamatta
taysin samoista valtioista kuin vuoden 2014 aineistoa kaytettaessia. Ensimmaéisessa
suurklusterissa ovat jalleen tarkastelun sisaltamét Eteld-ja [ta-Euroopan maat, toises-
sa taas vauraina pidetyt Léansi- ja Pohjois-Euroopan maat. Yksi poikkeus kuitenkin
on havaittavissa: Vuoden 2006 tapauksessa Italia on yllattaen eri klusteriin kuin
vuonna 2014. Se on siis vuonna 2006 ollut aiemmin lahempané toista, vauraiden
valtioiden suurklusteria, kun uusimman aineiston perusteella se kuuluisi pikemmin-
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Kuva 7: Dendrogrammi vuoden 2006 aineistolla

kin muiden Etela-ja Ita-Euroopan muodostamaan suurklusteriin. Tulos voi viitata
sithen, etta Italian taloustilanne on tarkasteluvélilld huonontunut suhteessa samaan
klusteriin vuonna 2006 kuuluneisiin valtioihin, jonka takia sen osalta on tapahtunut
siirtyma suurklusterista toiseen.

Valtioiden ldhimmisséd pareissa on toki havaittavissa eroavaisuutta: Esimerkik-
si Suomi on vuoden 2006 aineistossa ldhimpéna Ruotsia, toisin kuin vuoden 2014
tapauksessa, jossa Suomea taloudellisesti lahimpéné oli Ranska. Korkean aggregaatio-
tason (k=2) klustereissa ei kuitenkaan ole havaittavissa dramaattisia eroavaisuuksia
eri vuosien aineistoa tarkastellessa. Klusterointi ei nayttaisi kuitenkaan olevan taysin
stabiili ajan suhteen, vaan yksittéisiin valtioihin liittyvia muutoksia on ajassa ta-
pahtunut. Tamé havaitaan kahden klusterin tapauksessa Italian siirtymisenéd, mutta
vieldkin selkeimmin suuremman klusteriméaérin tapauksessa.

Kun taas katkaisutaso valitaan siten, etta klustereiden lukuméérd on nelja,
eivat tulokset ole aivan samanlaisia kuin vuoden 2014 aineistolla, kuten kuvasta 8
kay hyvin ilmi. Tarkastellaan seuraavaksi ryhmittymisessa tapahtuneita muutoksia.
Klusterointiin liittyvat ryhmékeskiarvot esitetdaan taulukossa 5.

Ryhma 4: Slovakia.

Vuoden 2006 aineistossa Slovakialla on muiden ryhmien keskiarvoihin nahden
moninkertaisesti suurempi finanssiyritysten velkaantumisaste, jopa 13.6. Slovakialla
on myos selvasti muihin ryhmiin ndhden suurempi harmonisoitu tyottomyysprosentti,
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Kuva 8: Klusterien lkm = 4, vuoden 2006 aineistolla

Taulukko 5: Ryhmaékeskiarvot,k = 4, vuoden 2006 aineistolla
1 2 3 4

DE-ratio | 3.23 3.85 3.15 13.6
GDPcap | 37174.57 | 22129.19 | 65971.95 | 18748.37
GDPh 53.55 30.25 80.61 30.04

HUR 6.41 8.4 4 13.47
Net trade | 4.1 -4.45 23.65 -3.99
PLI 117 71.78 125.5 56

noin 13.47. Myos hintatasoltaan, joka on vain 56% OECD-keskiarvosta, on valtio
muiden ryhmien keksiarvoja pienempi. Nettoviennilta, tyon tuottavuudelta ja BKT
per capitalta ryhma on hyvin ldhelld ryhmaé 2. Slovakia erottuu siis vuoden 2006
aineistossa erityisesti tyottomyysprosentin ja velkaantumisasteensa perusteella.

Ryhmaé 3: Norja ja Luxemburg.

Talla ryhmalla on huomattavasti suurempi BKT per capita, tyon tuottavuus
seké nettovienti kuin muilla ryhmillé, seké hieman pienempi tyottomyysprosentti.
Velkaantumisasteelta ja hintatasolta ryhmé on hyvin ldhelld ryhméa 1.

Luxemburg oli vuoden 2014 aineistolla selkedsti poikkeava havainto, mutta vuo-
den 2006 aineistolla se muodostaakin klusterin yhdessd Norjan kanssa. Vuoden
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2014 aineistossa Norja oli sen sijaan ldhempédnéd muista vauraista maista koostu-
vien maiden klusteria. Vaikuttaakin siltd, ettd Norjan asema on vuonna 2006 ollut
erilainen muihin Lansi- ja Pohjois-Euroopan maihin ndhden vuoteen 2014 verrattuna.

Ryhma 2: Puola, Espanja, Kreikka, Portugali, Tsekki, Slovenia, Viro, Unkari,
Turkki.

Kyseinen ryhma on hyvin samanlainen vuoden 2014 aineistosta saatuun ryhmaéan,
joskin Espanja ja Kreikka olivat téalloin erillisessa ryhmassa. Ryhmé erottuu sen
matalalla elintasolla, tyon tuottavuudella seké suhtellisen matalalla hintatasolla ja
korkealla tyottomyysprosentilla. Toisin kuin vuoden 2014 aineistolla, on ryhmén
nettovienti ollut vuonna 2006 hieman negatiivinen.

Ryhmé 1 Alankomaat, Tanska, Sveitsi, Irlanti, Iso-Britannia, Saksa, Itavalta, Italia,
Suomi, Ruotsi, Belgia, Ranska.

Tama ryhméa on Italiaa ja Norjaa lukuun ottamatta sama kuin vuoden 2014
aineistosta saatu ryhméa. Ryhma profiloituu myos samalla tavalla kuin vuoden 2014
tapauksessa: Silld on télld kertaa Norjasta ja Luxemburgista muodostuvaa poikkeus-
ryhmaé lukuun ottamatta suurin BK'T per capita, tyon tuottavuus seka hintataso.
Tyottomyysprosentiltaan ja velkaantumisasteeltaan se on ryhmien 2 ja 3 vilimaas-
tossa, ja nettovienniltddn samaa tasoa kuin vuonna 2014.

Vuoden 2014 aineistossa havaittiin Espanjan, Kreikan, Italian sekd Slovakian
muodostama ryhma. Kyseista ryhméa profiloi keskitasoinen BKT per capita ja tyon
tuottavuus, seké korkea finanssiyritysten velkaantumisaste ja tyottomyysprosentti.
Vuoden 2006 aineistossa tatd ryhmaé ei kuitenkaan ole ollenkaan havaittavissa.
Espanja ja Kreikka ovat kylla edelleen indikaattoriensa perusteella melko lahella
toisiaan, mutta kaksi ryhméan muuta jasentd ovat néistd hyvinkin kaukana. Aiemmin
Espanjan ja Kreikan kanssa samaan klusteriin ryhmittynyt Slovakia muodostaa
vuoden 2006 aineistossa kokonaan oman ryhmansa. Voitanee kysya, onko selkeita
muutoksia tapahtunut Slovakian osalta, vai liittyviatko muutokset pikemminkin muihin
samaan klusteriin liityneisiin valtioihin. Samoja kysymyksia voidaan asettaa myo6s
aiemmin Kreikan ja Espanjan kanssa ryhmittyneelle Italialle. Tarkastellaan kyseisten
valtioiden talousindikaattoreita erikseen molemmmilta vuosilta. Naméa esitetaan
taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6: SVK,ESP,GRC ja ITA vuoden 2006 aineistossa

Valtio | DE-ratio | GDPcap | GDPh | HUR | Net trade | PLI
SVK | 13.60 18748.37 | 30.04 | 13.47 | -3.99 56
ESP | 3.76 30886.32 | 42.14 | 8.46 | -5.92 92
GRC | 2.96 28272.63 | 34.40 | 9.03 | -10.50 88
ITA 2.88 3179793 | 47.11 | 6.79 | -0.84 105

Mitéa kyseisille valtioille on tapahtunut vuoden 2006 jalkeen? Slovakian tapauk-
sessa BK'T per capita on noussut huomattavan paljon kuluneiden vuosien aikana, ja
se onkin saavuttanut huomattavasti taulukon maita tarkasteluvalilla. Samalla sen
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Taulukko 7: SVK,ESP,GRC ja ITA vuoden 2014 aineistossa

Valtio | DE-ratio | GDPcap | GDPh | HUR | Net trade | PLI
SVK | 9.00 28326.97 | 36.68 | 13.21 | 3.65 66.6
ESP | 4.95 33637.59 | 47.50 | 24.45 | 2.49 90.1
GRC | 11.32 26710.42 | 32.93 | 26.55 | -2.56 82.3
ITA 8.56 35459.18 | 47.01 | 12.65 | 3.03 101.0

hintataso ja tyon tuottavuus ovat nousseet, joskaan eivit aivan yhta merkittéavasti.
Finanssiyritysten velkaantumisaste on pienentynyt arvoon 9, joka sekin on edelleen
melko suuri arvo. Tyottomyysprosentissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.
Muiden valtioiden indikaattoreita tarkastelemalla selviad, miksi ne ovat ryhmittyneet
yhteen vuonna 2014, kun vuonna 2006 ne olivat vield erillaan. Seké Italiassa, Espan-
jassa ettd Kreikassa vuoteen 2006 ndhden on tyottomyys noussut erittain suuriin
lukemiin. Myos finanssiyritysten velkaantumisasteet ovat nousseet selkedsti aiempaa
korkeammalle, erityisesti Kreikan ja Italian tapauksessa. Kyse ei ole siis niinkaén
Slovakiassa tilanteessa tapahtuneeista muutoksista, vaan enemmaénkin Espanjan,
Kreikan ja Italian yritysten velkaantumisesta ja tyottomyyden rajusta kasvusta.

Kyseisille havainnoille 16ytyy mahdollinen selitys Euroalueen finanssikriisista.
Kreikka, Espanja seké Italia kaikki kuuluvat nimittdin Euroopan 2010-luvun krii-
seurauksena valtionvararikon tehneesté valtiosta.

Kreikka voidaan mieltdd FEuroalueen finanssikriisiin kdynnistdneenéd valtiona:
Vuonna 2009 selvisi, ettd Kreikka oli useamman vuoden ajan vaaristellyt talousti-
lastojaan. Téalloin paljastui, ettd Kreikan valtion velka ja budjettialijadmé olivat
selvasti alakanttiin arvioituja. Tama puolestaan horjutti sijoittajien luottamusta
Kreikan talouteen, minka takia Kreikan oli maksettava yhta korkeampaa korkoa
lainoistaan. Tastd kdynnistynyt noidankehéd pahensi Kreikan tilannetta entisestaén
velkakustannusten noustessa, ja lopulta Kreikalla ei ollut enad mahdollisuutta mak-
saa valtavaksi paisunutta velkaansa. [23] Kriisin seuraukset nidkyvéit vuoden 2014
aineistossa edelleen Kreikan taloudessa: tyottomyys on hyvin korkeissa lukemissa, ja
finanssiyritykset korviaan myoten veloissa.

Espanjassa kriisin aiheuttajana ei sen sijaan ollut valtion velkaisuus, vaan péa-
syynéa oli asuntojen hintakupla ja siihen littyva kestaméaton BK'T:n nousu. Raken-
nussektorin seka kiinteistoinvestointien ajama verotulojen kasvu riittivat pitdmaan
Espanjan budjetin ylijadmaéisena kulutuksen lisdantymisestéd huolimatta. Lopulta
tama hintakupla kuitenkin puhkesi, jonka jalkeen asuntojen hinnat lahtivéit laskuun
ja rakennusalan tuotanto romahti. Kriisin seurauksena Espanjan talous kadntyi
voimakkaaseen laskuun, ja sitd kautta puolestaan tyottomyys jyrkkaan kasvuun. [24]

Myos Italia on ollut kiintessi yhteydessd Euroalueen finanssikriisiin: Kreikan
tavoin suuresti velkaantuneena valtiona, mutta taloudeltaan selkedsti suurempana
myos Italian vakavaraisuus on herdttanyt sijoittajien keskuudessa pelkoa.[25] Kriisin
seuraukset nayttéisivat edelleen vaikuttavan Italian talouteen: tyottomyysprosentti
ja finanssiyritysten velkaantumisaste ovat molemmat selvésti kohonneella tasolla.
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Vuoden 2014 aineistosta tehty klusterointi nayttaisikin erottelevan jokseenkin
omaksi ryhmékseen Euroalueen finanssikriisistéd pahiten kérsineitd maita. Vuonna
2006 finanssikriisi ei ollut vield alkanut, minka takia siitd kérsineet maat (Kreikka,
Espanja ja Italia) eivét erottuneet omaksi ryhmékseen. Toisaalta on mielenkiintoista
huomata, ettd muut finanssikriisistd paljon kérsineet valtiot (Irlanti, Portugali) eivit
juurikaan erotu ryhmittelyltdan vuosien 2014 ja 2006 tapauksissa.

Tarkastellaan vield Norjan ja Luxemburgin havaintoja vuosilta 2006 ja 2014.
Néma esitetaan taulukoissa 8 ja 9.

Taulukko 8: NOR,LUX vuoden 2006 aineistolla
Valtio ‘ DE-ratio ‘ GDPcap ‘ GDPh ‘ HUR ‘ Net trade ‘ PLI
LUX | 0.63 77257.99 | 80.22 | 4.58 | 30.36 115
NOR | 5.67 54685.91 | 81.00 | 3.43 | 16.94 136

Taulukko 9: NOR,LUX vuoden 2014 aineistolla
Valtio ‘ DE-ratio ‘ GDPcap ‘ GDPh ‘ HUR ‘ Net trade ‘ PLI
LUX | 0.67 98110.11 | 79.28 | 6.05 | 32.39 121
NOR | 3.83 65705.17 | 78.51 | 3.53 | 9.18 151

Huomataan, ettd Luxemburgin BKT per capita on selvésti noussut ja tyottomyys-
prosentti jonkin verran noussut vuodesta 2006, mutta muilta osin muuttujien arvot
ovat samantasoisia. Norjan tapauksessa taas velkaantumisaste on hieman laskenut,
eli maiden vélinen ero on tassd muuttujassa jopa hieman kaventunut. Tyottomyys-
prosentti ja tyon tuottavuus ovat pysyneet jokseenkin samoina, kun taas BKT per
capita ja hintataso ovat selvéisti nousseet, seké nettovienti vihentynyt. Vuoden 2014
aineistossa Norjan erot Luxemburgiin ndhden ovat kasvaneet vuoteen 2006 verrattu-
na: molemmilla mailla on BKT per capita kasvanut selkeédsti, mutta Luxemburgilla se
on kasvanut enemman. Valtioiden hintatasojen ero on myos kasvanut Norjan hintata-
son kasvun selkeasti ylittdessé Luxemburgin vastaava. Myos tyottomyysprosenttien
vélinen ero on kasvanut, kun Luxemburgin tyottomyysprosentti on hieman kasvanut
Norjan vastaavan pysyessa lahes ennallaan. Myos valtioiden nettoviennin osuudessa
vuosien valinen ero on kasvanut.

Kumpikaan kyseisisté valtioista ei ole kaytettyjen talousindikaattorien perusteella
karsinyt samoin tavoin Euroopan talouskriisista kuin edella mainitut Etela-Euroopan
valtiot. Vuosien 2006 ja 2014 aineistossa eri tavoin syntyvé ryhmittely ei siis synny
néiden valtioiden tapauksessa yhté selkeésti tietyn reaalitalouden ilmion seurauk-
sena, vaan on pikemminkin yhdistelmé pienemmista, yksittaisissa indikaattoreissa
tapahtuneista maiden vélisten erojen kasvusta, joiden summana Norjan ryhmittely
muuttuu eri vuosien aineistoa tarkastellessa.
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5 Yhteenveto

Klusterianalyysin perusteella oli mahdollista ryhmitella Euroopan maita taloudellises-
ti koko Eurooppaa yhtenaisempiin ryhmiin. Naissa ryhmittelyn havaittiin olevan jok-
seenkin yhteydesséd maiden maantietelliseen sijaintiin Euroopan sisalla: Tarkastellut
Lansi- ja Pohjois-Euroopan maat ovat molempien tarkasteltujen vuosien perusteella
lahempané toisiaan, samoin kuin tarkastellut Ita- ja Keski-Euroopan maat. Vuoden
2014 aineistosta pystyttiin klusteroinnin avulla myos erottelemaan omaksi ryhmak-
seen korkeasta tyottomyydesta ja finanssiyritysten velkaantumisasteesta kérsivien
maiden ryhmaé, joista valtaosa on ollut kérsivané osallisena Euroopan 2010-lukua
hallinneessa talouskriisissa.

Vaikka valtaosa maista ryhmittyi vuosien 2006 ja 2014 tarkastelussa samalla
tavalla, ei maiden vélinen ryhmittely tutkimuksen perusteella ole kuitenkaan aivan
staattinen, vaan yksittaisten maiden ryhmittely voi muuttua. Tamaé taas voi aiheutua
joko radikaalien reaalitalouden muutoksien seurauksena, kuten Kreikan, Italian ja
Espanjan tapauksessa, tai monien pienempien muutosvaikutusten summana, kuten
Norjan tapauksessa.

Analyysin jatkokehittelya ajatellen sithen mukaan otettavat muuttujat voisivat
olla sellaisia, etta niilld katetaan talouden kenttdd hieman kokonaisvaltaisemmin.
Tassa tyossa valtaosa muuttujista on tavalla tai toisella kytkoksissda BKT:een, mika
on havaittavissa esimerkiksi tarkasteltaessa aineiston korrelaatiorakennetta. Kenties
BKT:n voisi jattaa kokonaan analyysista pois, ja ottaa sen tilalle jotain muuta, tai
vaihtoehtoisesti miettia muiden muuttujien tilalle BKT:sta vihemmén riippuvaisia
muuttujia. Toisaalta BKT:n luonne on hyvin yleismaailmallinen, joten tdméa voi
osoittautua jokseenkin haasteelliseksi.

Tamén lisaksi voisi olla mielenkiintoista toistaa samankaltainen analyysi aineistol-
la, joka kattaa pelkén taloudellisen hyvinvoinnin lisdksi my6s laajemmin valtion ja sen
asukkaiden hyvinvointia kuvaavia muuttujia. Téllaisia voisivat olla esimerkiksi tervey-
teen, ympéristoon tai onnellisuuteen liittyvat mittarit. Naita kayttamaélla saatasiin
kenties kokonaisvaltaisempi kuva siitd, millaisia ryhmittymia valtiot muodostavat.

Olisi mielenkiintoista myo6s toistaa analyysi siten, etta pyrkisi ottamaan aikau-
lottuvuuden vield tarkemmin huomioon. Aineistoa on saatavilla usealta vuodelta
vahintaan vuositasolla, ja néista eri muuttujien muodostamista aikasarjoista voisi
havaita ajan suhteen tapahtuneita muutoksia valtioiden vélisessé ryhmittymisessa, ja
sitd kautta etsid naille muutoksille mahdollisia tulkintoja esimerkiksi reaalimaailman
tapahtumista ja ilmioisté.

Analyysin voisi pyrkia laajentamaan myo6s Euroopan ulkopuolelle. Esimerkik-
si voisi olla mielenkiintoista tutkia Aasian maita, joissa talous lienee kehittyvin
jokseenkin eri tavalla kuin Euroopassa.
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A Muut etiisyysmitat

Tassa liitteessa esitetddn muihin kuin tyossa paaasiallisesti kaytettyyn etaisyysmit-
taan liittyvat dendrogrammit valtioiden klusterianalyysista.
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Kuva Al: Dendrogrammi maksimietaisyydella (CL)

Maksimietéisyyksid kaytettdessd (kuva Al) syntyvé klusterihierarkia on ldhes
identtinen kuin Wardin kriteeria kaytettaessa. Vaikuttaa silta, ettd kaytetyn aineis-
ton tapauksessa klusterien pisteiden maksimietaisyys ja ryhmien valisen vaihtelun
vahenemisen minimointi tuottavat hyvin samankaltaisia tuloksia.

Myos keskiarvoetéisyyksia kaytettdessd (kuva A2) ovat klusterit hyvin saman-
kaltaisia, joskin téssa tapauksessa Espanja ja Kreikka erottuu selkedsti omaksi
ryhmékseen. Muut ryhmat ovat samankaltaisia kuin Wardin tapauksessa: Ita-ja
Etela-Europaan valtiot seké Lansi-,Keski- ja Pohjois-Euroopan valtiot omissa ryhmis-
sdan. Keskiarvoetiisyyksien tapauksessa ndméa suuret ryhméat ovat jopa lahempéana
toisiaan kuin Espanjan ja Kreikan muodostama ryhma.

Jopa minimetéaisyyksia kaytettaessa (kuva A3) on ryhmissd samankaltaisuutta,
mutta tassd Luxemburgin lisiksi myos Kreikka ja Espanja ovat muista poikkeavia
havaintoja, jotka ryhmitelladn viimeisinéd yksittaisind havaintoina kaikista muista
valtioista koostuvaan klusteriin. Italia ja Slovakia nayttavat minimietédisyyden perus-
teella olevan lahempéné vauraita valtioita, mikéa puolestaan hankaloittaa tulosten
tulkintaa.
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Kuva A2: Dendrogrammi keskiarvoetaisyydella (AL)
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Kuva A3: Dendrogrammi minimietaisyydella (SL)
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