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Mikäli maantieteen kehityksestä kirjoittava histo-
rioitsija näkee 1960-luvun olleen ’ylenmääräisen 
matemaattisuuden’ vuosikymmenen, voimme ai-
nakin puolustautua tiedolla, että kaikki luonnon-
tieteet ja yhteiskuntatieteet kävivät tai ovat käy-
mässä läpi tämän vaiheen; tällä vuosikymmenellä 
valmistuvien opiskelijoiden on syytä olla tietoisia 
sekä mahdollisuuksista että vaaroista, joita tähän 
suuntaukseen liittyy.

(Haggett 1965: 1)

On esitetty erilaisia näkökulmia siitä, tulisiko geo-
informatiikka määritellä itsenäiseksi tieteenalak-
seen vai ymmärtää se karttakoordinaatistoon si-
dottuja digitaalisia aineistoja tietokonepohjai-
sin menetelmin käsitteleväksi tutkimukseksi (Fo-
rum 1997; Longley ym. 2001). Oman menetel-
mälähtöisen näkökulmamme mukaan geoinforma-
tiikka on paikkatietojärjestelmiä (Geographic In-
formation Systems, GIS) hyödyntävää osaamista 
ja paikkatietojärjestelmiin kohdistuvaa tutkimus-
ta (vrt. Sarjakoski 1994: 11). Vaikeutta löytää geo-
informatiikalle yleisesti hyväksyttyä määritelmää 
selittää osaltaan se, että alan kehitykseen vaikut-
tavat maantieteellisen ja muun akateemisen tut-

kimuksen lisäksi yritysmaailma ja julkinen sekto-
ri (kuva 1). Geoinformatiikan monitieteinen tutki-
muskenttä voidaan jaotella karkeasti kahteen osa-
alueeseen: paikkatietojärjestelmien menetelmien 
ja ohjelmistojen kehittämiseen sekä paikkatieto-
järjestelmiä alakohtaisten ongelmiensa ratkaise-
misessa hyödyntävään tutkimukseen. Maantiede 
on eräs geoinformatiikkaa soveltavista ja sen ke-
hitykseen vaikuttavista tieteenaloista. Englannin-
kielisestä nimestään huolimatta geoinformatiikka 
ei palaudu yksin maantieteeseen tieteenalana, sen 
enempää kuin maantiede geoinformatiikkaan. Sil-
ti geoinformatiikan ja maantieteen suhde on mui-
hin tieteenaloihin verrattuna erityinen – ja maan-
tieteen lähihistoriaan liittyvistä syistä usein myös 
hyvin jännitteinen (esim. Goodchild 1995; Taylor 
& Johnston 1995; Longley & Batty 1996; Longley 
ym. 2001: 23–25).

Geoinformatiikassa otetut edistysaskeleet ovat 
liittyneet informaatioteknologian kehitykseen ja 
digitaalisten aineistojen saatavuuden parantumi-
seen. Osin ne ovat pohjautuneet myös kvantitatii-
visessa maantieteessä ja ”spatiaalitieteessä” (spa-
tial science) etenkin 1950-luvulta lähtien kehitet-
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tyihin analyysimenetelmiin ja teoreettisiin mallei-
hin (Openshaw 1991: 389; Sui 1994; Longley ym. 
2001: 23–25). Geoinformatiikan asema nykymaan-
tieteessä voi näyttäytyä kuitenkin varsin ristiriitai-
sena tarkkailijalle, joka ei ole perehtynyt tieteen-
alalla viime vuosikymmeninä tapahtuneisiin muu-
toksiin ja tutkimuskentän sirpaloitumiseen (Johns-
ton 1997; Häkli 1999; Berry 2002; Vuolteenaho 
2002a). Yhtäältä paikkatietojärjestelmien käyt-
tö on yleistynyt nopeasti ja avannut tutkimuksel-
le runsaasti uusia näköaloja etenkin 1990-luvulta 
lähtien (Wheeler 1994). Spatiaalisten tietokanto-
jen tehokas käsittely, karttaesitysten joustava tuot-
taminen, alueelliset tarkastelut karkean keskiarvo-
tiedon sijasta, monipuoliset analyysimahdollisuu-
det sekä esitysten havainnollisuus ovat paikkatieto-
järjestelmien ominaisuuksia, joita myös maantie-
teellisessä yhteiskuntatutkimuksessa on hyödyn-
netty yhä enemmän. Toisaalta geoinformatiikan 
nousu on herättänyt vastareaktioita – erityisesti 

yhteiskunta- ja kulttuuriteoriaan suuntautuneessa 
kriittisessä maantieteessä ja osin monitieteellisiin 
keskusteluihin liittyen. Paul Longley ja kumppanit 
(2001: 25) summaavat geoinformatiikkaan kohdis-
tettua arvostelua muun muassa seuraavasti:

• Paikkatietojärjestelmät mahdollistavat yh-
teiskuntia tutkittaessa vain luonteeltaan 
”homogeenisten” ilmiöiden tarkastelun ja 
tulevat näin marginalisoineeksi yksilölliset 
ja vähemmistönäkökulmat.

• Paikkatietojärjestelmien käyttöön liittyy 
usein eettisesti kiistanalaisia tarkoitusperiä 
(valvontajärjestelmät, sotilaallinen ja teol-
linen tiedustelu ja vakoilu, yksityisyyden ja 
tietosuojan loukkaukset).

• Erikoisosaamista edellyttävät ja kalliit paik-
katietojärjestelmät palvelevat valtarakentei-

Kuva 1. Geoinformatiikan 
monitieteinen tutkimus-
kenttä Christopher Jonesin 
(1997: 5) mukaan.
Figure 1. The multidiscipli-
nary field of geoinformatics 
according to Christopher 
Jones (1997: 5).
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den säilyttämistä ja niiden menestys perus-
tuu ihmisten tarpeiden sijasta teknologisiin 
ja kaupallisiin arvoihin.

• Paikkatietojärjestelmien mahdollisuudet ovat
rajallisia kriittisemmissä tutkimusongelmis-
sa, sillä ne ovat ankkuroituneet tieteenfilo-
sofisesti positivismiin ja soveltuvat lähinnä
normatiivisen ohjauksen välineeksi.

Geoinformatiikkaan kohdistetun arvostelun si-
sältö ja sävy ovat ainakin osin periytyneet maan-
tieteessä jo pitkään jatkuneesta positivismin, 
kvantitatiivisen tutkimusotteen ja spatiaalisen mal-
linnuksen arvostelusta (esim. Taylor & Johnston 
1995; Häkli 1999: 59). Humanistisemmasta näkö-
kulmasta on moitittu paikkatietojärjestelmien mää-
rällistävää tutkimusotetta inhimillisestä kokemuk-
sellisuudesta vieraannuttavaksi, teknokraattiseksi 
ja abstraktiksi tavaksi lähestyä elinympäristöäm-
me (vrt. Olsson 1975; Cosgrove 1989). Vastaavas-
ti arvostelussa, jonka mukaan paikkatietotutkimus 
edustaa luonnontieteelliselle ajattelutavalle tyypil-
listä kyvyttömyyttä ymmärtää ilmiöitä vallan ja 
yhteiskunnallisten muutosprosessien näkökulmas-
ta, ovat kaikuneet etenkin marxilaisten tutkijoiden 
jo aiemmin esittämät näkemykset (Harvey 1973, 
1989a). Tieteenalan kulttuurisen käänteen ja repre-
sentaation kriisistä käytyjen keskustelujen myö-
tä geoinformatiikan arvostelu on saanut kuitenkin 
uusiakin vivahteita (Pickles 1995; Curry 1998). 
Derek Gregoryn (1994: 68) mukaan paikkatieto-
järjestelmien kehitys on suistanut osan maantie-
dettä entistäkin kyseenalaistamattomampaan em-
pirismiin ja teknologiauskoon. Aiemman spatiaali-
tieteen vahva pyrkimys mallintamiseen ohjasi tut-
kijoiden huomion väistämättä myös todellisuuden 
esittämisen rajoitteisiin ja rakennettuun luontee-
seen. Nyttemmin digitaalisen esittämisen edistys-
askeleet ovat Gregoryn mukaan saaneet monet 
kuitenkin uskomaan, että paikkatietojärjestelmien
”spatiaalinen optiikka” avaa tien todellisuuden 
suoraan ja ongelmattomaan esittämiseen.

Gregoryn (1994) arvostelun osuvuudesta voi 
kiistellä. Kuitenkin hänen huomionsa yhtyvät mo-
nien geoinformatiikan puolustajien näkemyksiin 
siinä, että myös jälkimmäisten mukaan paikkatieto-
tutkimuksen painopiste on nyt empiirisissä sovel-
luksissa ja käytännönläheisissä tutkimusongelmis-
sa, ei niinkään teorianmuodostuksessa (Martin 
1996; Longley & Batty 1996: Longley ym. 2001: 
24, 304; Kidner ym. 2003). Eräs aiempaa kvantita-
tiivista maantiedettä ja uudempaa paikkatietotut-
kimusta erottava piirre on se, että edellisen pyrki-
mykset kiteytyivät korostuneesti spatiaalisen or-
ganisoitumisen ja vuorovaikutuksen universaalien 

lakien etsintään (Bunge 1962; Hagget 1965; Chor-
ley & Haggett 1967; Harvey 1969). Jälkimmäi-
selle on taas leimallisempaa aineistolähtöinen, in-
duktiivinen tutkimusote (Openshaw 1989, 1998). 
Kaventunutta kiinnostusta suuren maantieteelli-
sen teorian rakenteluun selittävät varmasti lukui-
sat tekijät: asenneilmapiirin jälkimoderni muutos 
(Harvey 1989b), teoriapohjan monitieteistyminen 
(vrt. kuva 1), tutkimuksen erikoistuminen ja kvan-
titatiivisten aineistojen parempi saatavuus. Robin 
Flowerdew’n (1998; ks. myös Johnston 1997: 121) 
ehdottamana, uskottavana osaselityksenä paikka-
tietotutkijoiden haluttomuuteen uppoutua maantie-
teen teoriakeskusteluihin voinee pitää myös sitä, 
että kvantifioivan tutkimusotteen kritiikki on näis-
sä usein yksipuolisen tuomitsevaa.

Artikkelimme tavoite on avata tähänastista ra-
kentavampaa keskustelua teorian ja mallinnuk-
sen asemasta kulttuurimaantieteellisessä paikka-
tietotutkimuksessa, erityisesti yhteiskuntatutki-
muksessa ja -suunnittelussa. Vaikka paikkatieto-
tutkimus päätyykin nykyisellään (liian) harvoin 
vuoropuheluun yhteiskunta- ja kulttuuriteoreet-
tisten näkökulmien kanssa (Wheeler 1994; Fo-
rum 1997), olisi silti väärin ajatella, että se oli-
si sanan varsinaisessa merkityksessä teoriatonta. 
Paikkatietojärjestelmissä käsiteltävä yhteiskun-
tia ja ihmisen toimintaa koskeva informaatio pal-
velee usein ”käytännöllisiä” tavoitteita, mutta se 
on väistämättä havaintoja jäsentävien ”teoreettis-
ten” (tiedollisten, kulttuuristen jne.) käsitejärjestel-
mien kautta suodattunutta (Special issue 2001). Jo 
paikkatietojärjestelmien toiminta itsessään perus-
tuu tietynlaiseen tietoteoreettiseen käsitykseen ti-
lasta, tilassa olevista kohteista ja niiden välisistä 
suhteista. Henri Lefebvren (1991) tunnettuun so-
siaalisen tilan teoriaan tukeutuen voi sanoa, että 
paikkatietojärjestelmät ovat pitkälle viety tekno-
loginen järjestelmä erilaisten tilaa koskevien esi-
tysten (representaatioiden) tuottamiseksi (ks. myös 
Roberts & Schein 1995). Erotuksena sosiaalisen ti-
lan muista ulottuvuuksista – historian, merkitys-
ten ja muistojen kautta eletystä tilasta sekä yh-
teiskunnan käytännöllisessä toiminnassa havaitus-
ta tilasta – Lefebvre (1991) käyttää tilan esittämi-
sestä puhuessaan termiä käsitteellistetty tila. Ter-
mi on osuva myös paikkatietojärjestelmien yhtey-
dessä, sillä kuten artikkelissa osoitamme, nimen-
omaan geometrisesti käsitteellistetty tila on vah-
vasti taustalla sekä niissä mahdollisuuksissa että 
rajoitteissa, joita yhteiskuntia tutkittaessa paikka-
tietojärjestelmiin liittyy.

Avainkäsite, jonka kautta paikkatietojärjestel-
miä ja -tutkimusta tarkastelemme, on spatiaali-
nen mallinnus. Olemme tietoisia siitä, että mo-
net nykymaantieteilijät suhtautuvat käsitteeseen 
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kielteisesti ja liittävät sen kvantitatiivisen val-
lankumouksen aikana ”tieteellisyyden” nimissä 
tehtyihin ylilyönteihin (Cosgrove 1989: 230; ks. 
myös Chorley & Haggett 1989). Monitieteisellä 
geoinformatiikan tutkimuskentällä, jossa termillä 
ei ole vastaavaa tieteenalahistoriallista painolas-
tia, mallien ja mallinnuksen käsitteitä käytetään 
kuitenkin paljon erilaisissa yhteyksissä. Artikke-
lissa lähestymme spatiaalista mallinnusta kahdesta 
näkökulmasta. Ensimmäinen näkökulma on tieto-
opillinen: erittelemme yleisimpiä paikkatietojär-
jestelmissä hyödynnettyjä datamallinnuksen lä-
hestymistapoja eli tiedonhallinnallisia periaattei-
ta muokata reaalimaailman kohteita erilaisiksi di-
gitaalisiksi esityksiksi. Toinen näkökulmamme 
on tarkastella – sijaintioptimointiin liittyvää tut-
kimusesimerkkiä hyödyntäen – spatiaalimallinnus-
ta analyysivälineenä, jonka avulla empiirisistä ai-
neistoista voi jalostaa ilmiöitä jäsentäviä ja selit-
täviä yleistyksiä ja tuottaa päätöksenteko- ja suun-
nitteluprosesseissa hyödynnettyjä ongelmanratkai-
suja. Lopuksi pohdimme paikkatietomenetelmien 
etuja ja rajoitteita maantieteellisessä yhteiskunta-
tutkimuksessa erilaisten tilakäsitysten ja tutkimus-
intressien valossa.

Spatiaalinen mallinnus paikkatieto-
järjestelmissä I: reaalimaailmasta 
digitaaliseksi esitykseksi
Malli ja mallinnus ovat käsitteitä, jotka voidaan 
määritellä eri tavoin. Laveassa merkityksessä mal-
leilla viitataan mihin tahansa teoriaan, lakiin, hy-
poteesiin, matemaattiseen muotoiluun, jäsenty-
neeseen ideaan tai aineistoa koskevaan yleistyk-
seen, jonka kautta rakennetaan idealisoitu ja vali-
koiva esitys reaalimaailman merkittäväksi katso-
tuista piirteistä (Chorley & Haggett 1967: 21–22). 
Yleensä mallin käsitettä käytetään tieteessä kuiten-
kin jossakin erityisemmässä merkityksessä. Mal-
lit voidaan jaotella esimerkiksi deskriptiivisiin ja 
normatiivisiin, ikonisiin, analogisiin ja symboli-
siin, staattisiin ja dynaamisiin sekä ei-matemaatti-
siin ja matemaattisiin malleihin (Chorley & Hag-
gett 1967; MacMillan 1989). Mallien avulla pyri-
tään rakentamaan siltaa empiirisesti havaittujen il-
miöiden ja teorian välille, mutta käytännössä mal-
lintamisen funktiot poikkeavat paljon toisistaan. 
Mallintaa voidaan niin prosessien ennakointia ja 
ohjailua, ilmiöiden psykologista hahmottamista, 
kommunikaation edistämistä kuin tiedon keruuta, 
systematisointia ja käsittelyä ensisijaisesti ajatel-
len (Chorley & Haggett 1967: 24–25). Paikkatieto-
alan kirjallisuudessa mallintamisella viitataan ylei-
simmin jälkimmäiseen funktioon, paikkaan sidotun 

informaation keruuseen ja organisointiin tietokan-
noiksi, joita tietokonejärjestelmät kykenevät käsit-
telemään (Goodchild 1991; Sui 1994; Jones 1997: 
18–38; Longley ym. 2001: 183–203). Vaikka näissä 
määritelmissä korostuukin digitaalitekniseen meto-
diikkaan painottuva ote, tarjoavat ne samalla näkö-
kulmia myös siihen, kuinka datamallinnus paikka-
tietojärjestelmissä pohjaa erityiseen tieto-opilliseen 
ymmärrykseen reaalimaailmasta, geometriseen kä-
sitykseen tilasta.

Kuva 2. Geometrisista kohteista ja pinnoista koostuvien 
aluejärjestelmien typologisointia klassisessa kvantitatii-
visen maantieteen oppikirjassa (Haggett ym. 1977: 7): 
(1) Vuorovaikutus, (2) Verkostot, (3) Solmupisteet, (4)
Hierarkiat, (5) Pinnat ja (6) Diffuusio. Haggettin (ks. eri-
tyisesti 1965) eksplisiittisen geometrinen lähestymistapa
maantieteeseen on osuvaa nostaa esille myös siksi, että
monet hänen esittelemistään matemaattisista lähestymis-
tavoista ovat nykyisissä paikkatietojärjestelmissä sovel-
lettuja menetelmiä (Jones 1997: 6, 38).
Figure 2. A typologization of regional systems, composed
of geometrical objects and surfaces, as found in the clas-
sic textbook of quantitative geography (Haggett et al.
1977: 7): (1) Interaction, (2) Networks, (3) Nodes, (4)
Hierarchies, (5) Surfaces, and (6) Diffusion. One reason
to refer to Haggett’s (see especially 1965) explicitly geo-
metrical approach to geography is because many math-
ematical approaches he discusses are commonly applied
in current GIS (Jones 1997: 6, 38).
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Ennen tarkempaa paneutumista datamallinnuk-
sen menetelmiin paikkatietojärjestelmissä on hyö-
dyllistä selventää, mistä mainitussa geometrisessa 
tilakäsityksessä on kyse. Paikkatietojärjestelmien 
toiminta perustuu (geoinformaatio)tekniikkaan, 
joka taas pohjaa luonnontieteelliseen käsitykseen 
reaalimaailman ja tiedon suhteista (ks. Sack 1980 
luonnontieteellisen ja muiden tilakäsitysten erois-
ta). Modernin luonnontieteen filosofisen perustan 
luoneen Rene Descartesin (1596–1650) mukaan 
tieteen tulee rajoittua selittämään mitattavissa ole-
via ja näin matemaattisesti tarkastelevia ”kvanti-
teetteja”, joista ilmeisimpiä ovat juuri kappaleiden 
sijaintia, kokoa, muotoa ja liikettä koskevat geo-
metriset määreet (Cottingham 2000; vrt. Lehtonen 
1994: 104–128). On selvää, että datamallinnuk-
sen näkökulmasta tiettyyn koordinaatistoon sidotut 
paikkatietoaineistot perustuvat kartesiolaisen tieto-
opin ja geometrisen tilakäsityksen periaatteisiin 
(osittaisena poikkeamana jälkimmäiseen pidetään 
tosin joskus kohteittaisen eli objektiorientoituneen 
datamallinnuksen paikkatietosovelluksia, joissa
geometriatietoa käsitellään muun ominaisuustie-
don tapaan: Openhaw 1998: 323; Longley ym. 
2001: 194–201). Kuten maanmittauksessa, karto-
grafiassa tai vaikkapa Peter Haggettin (1965; Hag-
gett ym. 1977) aluejärjestelmien mallissa, erilai-
set maantieteelliset objektit ja piirteet korvataan 
paikkatietokannoissa ja -visualisoinneissa geomet-
risilla vastineillaan (kuva 2). Erona ja etuna puh-
taasti graafiseen esitystapaan kuitenkin on, että di-
gitaaliseen muotoon tallennettuun geometriseen 
tietoon voidaan liittää kohteiden välisiä spatiaali-
sia suhteita (esim. läheisyyttä, suuntautuneisuutta) 
kuvaavaa topologista tietoa ja yksittäisiä kohteita 
kuvaavaa ominaisuustietoa sekä käsitellä ja analy-
soida näitä matemaattisin menetelmin.

Millaisia datamallinnuksen menetelmiä, tapo-
ja kerätä ja hallita paikkaan sidottua tietoa, geo-
informatiikassa sitten hyödynnetään? Esittääk-
seen ja analysoidakseen paikkatietojärjestelmien 
avulla maantieteellisiä ilmiöitä on tutkijan tai ai-
neistontuottajan ensin koodattava häntä kiinnos-
tavat ilmiöt sijainniltaan ja muodoltaan enemmän 
tai vähemmän eksaktisti määritellyiksi geometri-
siksi objekteiksi (ks. Longley ym. 2001: 325–343 
epävarmuuden hallinnasta paikkatietojärjestelmis-
sä). Loogisesti onnistunut datamallinnus on edel-
lytys sille, että talot ovat analysoitavissa pisteinä, 
tiet viivoina (kahden tai useamman pisteen väli-
sinä janoina), tontit alueina (kolmen tai useam-
man viivan yhdistäminä polygoneina), väentihey-
den vaihtelu säännöllisinä rasteripintoina (gridei-
nä) tai alueen korkeussuhteet kolmiulotteisina 
malleina (esim. epäsäännöllisinä kolmioverkkoi-
na) ja niin edelleen (esim. Martin 1996: 50–70). 

Datamallinnuksen käsitteellisellä tasolla erotetaan 
kaksi geometrista tilakäsitystä, joista ensimmäises-
sä ilmiöitä lähestytään erillisinä kohteina, toises-
sa jatkuvana kenttänä. Teknisellä tiedonhallinnan 
tasolla keskeisin jaottelu nykyisissä paikkatieto-
järjestelmissä tehdään taas erillisistä geometrisis-
ta kohteista muodostuvien vektorimallien ja yh-
tenäisiä geometrisia pintoja mallintavien rasteri-
mallien välillä (Jones 1997: 18–38; Longley ym. 
2001: 66–75).

Vektorimallissa koodaus perustuu koordinaatti-
sijainniltaan tunnettuihin (nollaulotteisiin) pistei-
siin, joita loogisesti yhdistelemällä voidaan muo-
dostaa muitakin geometrisia muotoja: (yksiulot-
teisia) viivoja, (kaksiulotteisia) monikulmioita 
eli polygoneja ja näiden monimutkaisempia yh-
distelmiä. Vektoritietokannat järjestetään yksit-
täisten geometristen alkeisosien (esim. piste- tai 
aluekohteiden) pohjalta siten, että kuhunkin koh-
teeseen voidaan liittää myös muuta tietoa erilais-
ten analyysien mahdollistamiseksi (Jones 1997: 
30–34; Longley ym. 2001: 73–74, 189–194). 
Kun esimerkiksi kaupunginosajakoon pohjautu-
va paikkatietokanta on topologialtaan määritel-
ty ja siihen on liitetty elinkeino- ja väestötilasto-
tietoa, voidaan yksinkertaisten kyselyjen avul-
la selvittää vaikkapa tietyn kaupunginosan ja sen 
naapuritaajamien työttömyysaste alle 30-vuotiai-
den asukkaiden keskuudessa ja verrata tätä tietoa 
muiden alueiden vastaavaan tietoon. Rasterimal-
lit taas perustuvat solukon muodostamaan pintaan. 
Yksittäisten solujen eli pikseleiden arvot voivat 
kuvata periaatteessa mitä tahansa alueellisesti jat-
kuvaa ilmiötä, joskin yleisempää rasteriaineisto-
jen käyttö on toistaiseksi ollut sensorimittauksiin 
perustuvia kaukokartoitusaineistoja hyödyntäväs-
sä luonnontutkimuksessa (ks. Longley 2002 kau-
punkialueiden kaukokartoitusmenetelmistä). Ana-
lysoinnin kannalta etuna on, että solujen koko ja 
sijainti ovat rasterisovelluksissa yleensä vakioitu-
ja, minkä johdosta päällekkäisoperaatiot karttata-
sojen (esimerkiksi työttömyysasteen vaihtelua eri 
ajankohtina kuvaavien gridien) välillä ovat vektori-
mallia ongelmattomampia (Tomlin 1991; Rusanen 
ym. 1993; Jones 1997: 33–35; Halme 1999; Long-
ley ym. 2001: 72–73, 187–189).

Digitaalisessa muodossa oleva data, olipa se 
vektori- tai rasterimuotoista, mahdollistaa eri-
laisten matemaattisten operaatioiden ja algorit-
mien hyödyntämisen geometristen kohteiden, nii-
den välisten suhteiden ja muiden ominaisuuksi-
en tarkastelussa. Yhtäaikainen selitys paikkatieto-
järjestelmien menestykselle on niiden selkeä toi-
minnallinen perusrakenne, jonka avulla on ratkais-
tu vähintäänkin tyydyttävästi monia maantieteel-
listen ilmiöiden esittämiseen liittyviä ongelmia. 
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Esimerkiksi standardiksi muodostunut esitystapa, 
joissa kukin looginen kohdetyyppi (esim. IT-alan 
yrityksiä edustavat pisteet, rantalinjaa edustavat 
viivat tai koulutusastetta kuvaava griditaso) esi-
tetään erillisinä, loogisessa järjestyksessä pääl-
lekkäin ”ladottavina” karttatasoina, yleensä jous-
tavoittaa aineistojen visualisointia ja käsittelyä 
(Longley ym. 2001: 186; vrt. Longley & Batty 
1996). Edelleen paikkatietojärjestelmissä on löy-
detty loogisesti yksinkertainen ratkaisu spatiaali-
sissa tilastotarkasteluissa metodologista sekaan-
nusta perinteisesti aiheuttaneeseen, havaintoyksi-
köiden yksilöimiseen liittyvään ongelmaan (Har-
vey 1969: 212–217, 1973: 38–40). Siinä missä 
maantieteilijöille oli David Harveyn (1969: 216) 
mukaan aiemmin vaikeaa tehdä selkoa, hahmot-
tivatko he kohteensa ”tilallis-ajallisella kielellä” 
vai ”substanssikielellä”, ongelma on ratkaistu jä-
sentämällä paikkatieto tilastotieteellisessä mieles-
sä havaintoyksikköjä edustavaan sijaintitietoon ja 
sitä muuttujien avulla kuvailevaan ominaisuus-
tietoon. Kohteiden geometriatieto organisoi siis 
dataa, mutta kohteita koskeva tieto ei rajoitu pel-
kästään geometriaan. Eräänä ratkaisun ”seuraukse-
na” voinee pitää sitäkin, että paikkatietojärjestel-
mät ovat osaltaan ohjanneet kvantitatiivista maan-
tiedettä tutkimaan ilmiöitä aineistolähtöisesti, ei 
niinkään askartelemaan abstraktin tason spatiaa-
listen mallien ja ongelmien parissa. Eräissä ar-
vioissa on jopa esitetty paikkatietojärjestelmien 
ratkaisseen nomoteettisen (yleistyksiä etsivän) ja 
idiografisen (ainutkertaisuuksiin paneutuvan) tut-
kimusotteen välisen vanhan kiistan, sillä tietokan-
toihin tallennetun erityisen tiedon ja yleistyksiin 
kykenevien ohjelmistojen yhdistelminä ne ovat 
sisällyttäneet itseensä molemmat tutkimusotteet 
(Longley ym. 2001: 7–9).

Paikkatietojärjestelmien tehokkuus spatiaali-
sen tiedonhallinnan välineinä on avannut niil-
le empiirisiä sovellusalueita paitsi suunnittelu-
ja ohjaustehtävissä, myös yhteiskuntiin kohdis-
tuvassa kulttuurimaantieteellisessä perustutki-
muksessa. Myös Suomessa, jossa paikkatieto-
aineistojen taso on kansainvälisesti huippuluok-
kaa, paikkatietojärjestelmiä on käytetty yhteis-
kuntia, kaupunkeja ja ihmisen toimintaa tutkit-
taessa (Muilu ym. 1996; Löytönen 1998; Vaatto-
vaara 1998; Halme 1999; Kauppinen 2000; Rusa-
nen ym. 2001). Suuressa osassa yhteiskuntasuun-
nittelua ja -tutkimusta ne ovat jo varsin rutiinin-
omaisesti käytettyjä työkaluja (Halme 2002; Kare 
2002). Paikkatietojärjestelmien rooli erilaisissa 
spatiaalisissa tilastovertailuissa, inventoinneissa 
ja selvityksissä on vahvistunut laitteistojen, oh-
jelmistojen ja aineistojen kehittyessä. On oival-
lettu niiden perusvarustukseen kuuluvien menetel-

mien, kuten sijainti- ja ominaisuustietoihin perus-
tuvien kyselyiden, etäisyysvyöhykelaskelmien ja 
päällekkäisoperaatioiden käyttökelpoisuus ja yh-
disteltävyys analyysivälineinä. Ainakin osin sa-
maa voi sanoa paikkatietojärjestelmien käytöstä 
tilastoanalyysien yhteydessä. Osaltaan geoinfor-
matiikan kehitykseen liittyen nykyään ollaan en-
tistä tietoisempia niistä alueskaalaan ja spatiaali-
seen autokorrelaatioon liittyvistä ongelmista, joi-
ta paikkaan sidottujen aineistojen tilastotieteelli-
seen käyttöön liittyy (Harvey 1973: 37–44; Long-
ley & Batty 1996: Brunsdon 2001; Longley ym. 
2001: 97–121, 277–344). Puhtaaseen määräsuhtei-
den laskemiseen perustuvien ja tilastollisten ana-
lyysien rinnalla myös perinteisemmille ja uusil-
le spatiaalimallinnuksen matemaattisille menetel-
mille on löytynyt sovellusalueita etenkin monil-
la suunnittelupainotteisilla aloilla (Maguire ym. 
1991; Sui 1994; Kidner ym. 2003).

Paikkatietojärjestelmien ominaisuudet eivät siis 
rajaudu pelkkään visuaaliseen esittämiseen ja suh-
teellisen yksinkertaisiin perusmenetelmiin. Nykyi-
sin monien ohjelmistojen yhteydessä on mahdol-
lista hyödyntää erityyppisten tutkimusongelmien 
ratkaisemiseen räätälöityjä analyysi- ja mallinnus-
menetelmiä. Kuten kvantitatiivisen maantieteen 
äänekäs puolustaja Stan Openshaw (1998: 322, 
325) kuitenkin tunnustaa, monimutkaisten ih-
mistoiminnan ilmiöiden osalta geoinformatiikan 
mahdollisuuksien suhteen ei kannata olla yltiö-
optimistinen. Tarkastelemme seuraavaksi sijainti-
optimointiin liittyvän tutkimusesimerkin kautta, 
millaisia etuja ja rajoitteita paikkatietojärjestel-
mien analyyttisiin mallinnusmenetelmiin liittyy 
yhteiskuntasuunnittelussa ja -tutkimuksessa.

Spatiaalinen mallinnus paikkatieto-
järjestelmissä II: esimerkki analyytti-
sen mallinnuksen mahdollisuuksista 
ja rajoitteista
Tiivistetty tutkimusesimerkkimme pohjautuu Jaak-
ko Suikkasen (2002) pro gradu -tutkielmaan, jos-
sa mallinnettiin pääkaupunkiseudun (Espoo, Hel-
sinki, Kauniainen ja Vantaa) kiireellisten sairaan-
kuljetusyksiköiden asemapaikkojen sijaintia suh-
teessa alueen väestöpohjaan. Kysymyksessä oli 
paikkatietomallinnus sijaintiteoriaa ja operaatio-
tutkimuksen menetelmiä hyödyntävässä, tyypilli-
sessä normatiiviseen suunnitteluun liittyvässä tut-
kimusongelmassa, jossa tavoitteena on tuottaa tie-
toa ongelmista ja ratkaisuvaihtoehdoista päätöksen-
teon tueksi (Longley ym. 2001: 313–319; vrt. Bar-
nes 2003: 84–85, 89–90). Yleisenä tutkimusongel-
mana oli etsiä spatiaalisen vuorovaikutuksen klassi-



184 TERRA 115: 3 2003Jani Vuolteenaho & Jaakko Suikkanen Paikkatietojärjestelmät, spatiaalinen… TERRA 115: 3 2003 185Jani Vuolteenaho & Jaakko Suikkanen Paikkatietojärjestelmät, spatiaalinen… 

siin malleihin perustuvia (Weber 1909, sit. Haggett 
1965: 142–148; Hakimi 1964; Church & Sorensen 
1996) sijaintioptimointimenetelmiä hyödyntäen 
pääkaupunkiseudun ambulanssijärjestelmälle ny-
kyistä kattavampi peitto väestön sijaintiin nähden. 
Lähtöaineistoina käytettiin kahta laajaa paikkatieto-
aineistoa: Karttakeskuksen (nykyisin Genimap) yl-
läpitämää tietoa alueen tiestöstä (viiva-aineisto) 
sekä pääkaupunkiseudun yhteistoimintavaltuus-
kunnan (YTV) ylläpitämää väestöpisteaineistoa 
vuodelta 1998 (75 182 rakennusta, 943 102 asukas-
ta). Lisäksi tutkimuksessa hyödynnettiin muun mu-
assa tietoa hälytysajoneuvojen olemassa olevista 
asemapaikoista. Varsinaiseen mallintamiseen liitty-
neet kymmenet tietokoneajot toteutettiin tutkimuk-
sessa ARC/INFO-ohjelmiston Allocate- ja Location 
allocation -osioiden vektoriaineistoille soveltuvilla 
reittioptimointi- ja sijaintioptimointityökaluilla.

Ennen kuin nykytilanteen kartoittamiseen ja 
sijaintioptimointiin liittyviin tutkimusongelmiin 
päästiin käsiksi, oli lähtöaineistot ensin alustet-
tava. Koodatuista paikkatietoaineistoista on usein 
vielä runsaasti matkaa tietokantojen tehokkaaseen 
analyyttiseen hyödyntämiseen. Koska tutkimuk-
sessa oli kysymys reitti- ja sijaintioptimoinneista, 
joissa selvitettiin hälytysajossa olevien ambulans-
sien tieverkostoa (vrt. linnuntie) pitkin kulkemaa 
matkaa tapaturman tai sairaskohtauksen tapahtuma-
paikalle, oli pistemäinen väestötieto ensinnäkin lii-
tettävä tieaineistoon. Vaihtelevasti tiestön ympä-
rillä sijainneet väestöpisteet aggregoitiin lähim-
pään tieaineiston solmupisteeseen eli noodiin 
Thiessenin polygonointimenetelmää hyödyntäen 
(kuva 3). Näin kukin noodi keräsi lähistöllä asuvan 
väestön määrän mukaan ”kysyntätekijäkseen” eri 
painoarvoja (jotka oletuksen mukaan heijastavat

Kuva 3. Esimerkki asukastiedon aggregoimisesta tiestöaineiston noodeihin (Suikkanen 2002: 32). Thiessenin poly-
gonit muodostetaan yksittäisten noodien ympärille yksinkertaisten matemaattisten sääntöjen pohjalta (Haggett 1965: 
247–248). Polygonin sisälle jäävien rakennusten asukasmäärä kuvaa ambulanssipalvelujen potentiaalista tarvetta ky-
seisessa noodissa. 
Figure 3. An example of the aggregation of population data to the nodes of road network data (Suikkanen 2002: 32). 
Thiessen’s polygons are formed around each node according to basic mathematical rules (Haggett 1965: 247–248). 
The number of inhabitants in buildings within a polygon represents the potential demand of ambulance services in 
the node in question. 
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hälytysajojen todennäköistä tarvetta kussakin 
noodissa). Koska aggregointia edelsi muun muas-
sa suurempien teiden ja risteysten noodien karsi-
minen ja koska osaan noodeista ei yhdistynyt yh-
tään väestöpistettä, hälytysajojen kysyntäpisteiden 
määrä oli lopulta 15 111 aineiston 28 247 alku-
peräisestä noodista. Tiestön noodeihin samoin lii-
tettyjen ambulanssien mahdollisten asemapaikko-
jen osalta aineisto alustettiin karsimalla niiden lu-
kumäärä järkevämmäksi tietokoneiden laskentaka-
pasiteetin kannalta. Karsinta tehtiin kyselyoperaa-
tioiden (noodien hyllytys suurimpien teiden osalta) 
ja satunnaisotannan avulla siten, että ambulanssi-
palveluiden potentiaalisten ”tarjontapisteiden” 
määräksi jäi 2 025. Itse tieaineiston alustamiseen 
liittyi lisäksi muita mallintamisen realistisuuteen 
tähtääviä topologisia korjaustoimenpiteitä. Oleel-
lisimmista korjauksista mainittakoon kiellettyjen 
kulkusuuntien määrittäminen (yksisuuntaiset tiet) 
sekä kääntymisen esto eritasoristeyksissä. Yksittäi-
sille tieosuuksille määritettiin ominaisuustietotau-
luun myös ajoajat tieluokittain arvioitujen keski-
määräisten ajonopeuksien perusteella, koska kiin-
nostuksen kohteena oli ambulanssin nopeus saa-
pua onnettomuuspaikalle eli etäisyys ajoajassa, ei 
onnettomuuspaikkojen ja asemien tie-etäisyys ki-
lometreinä (ks. Gatrell 1992: 120–124).

Aineistojen alustamisen jälkeen tutkimus eteni 
nykytilanteen kartoittamiseen. Päätuloksena reitti-
optimoinneista saatiin, että vuoden 1998 tilantees-
sa pääkaupunkiseudun 17 asemapaikalta (palo-,
ensiapu- ja terveysasemilta) lähtevät hälytysajot 
tavoittivat teoreettisesti kuudessa minuutissa 
alueen asukkaista 67,2–73,1 prosenttia riippuen 
ajankohdan mukaan vaihtelevasta aseman häly-
tysvalmiudesta (6 minuuttia on pelastustehtävissä 
yleisesti määritelty kriittinen aikaraja). Tosiasias-
sa osuus on pienempi, sillä ambulanssit hoitavat 
hälytyksiä naapurikaupunkien puolelta ainoastaan 
kiireellisyysasteeltaan korkeimmaksi luokitelluis-
sa tapauksissa (poikkeuksena Kauniaisten tukeu-
tuminen Espoon järjestelmään).

Seuraavassa vaiheessa selvitettiin sijaintiopti-
moinnin avulla, kuinka paljon suuremmaksi hä-
lytysajoneuvojen kuudessa minuutissa saavutta-
ma asukaspeitto kasvaa, kun asemat sijoitetaan 
ajoaikojen ja väestömäärien suhteen mahdolli-
simman optimaalisesti. Tutkimuksessa suoritet-
tiin yhteensä 24 optimointiajoa käyttäen M. B. 
Teitzin ja P. Bartin (1968) kehittämää algoritmia 
ja Paul Denshamin ja Gerard Rushtonin (1992) 
sen pohjalta kehittämää GRIA-algoritmia (Global-
Regional Interchange Approach) sekä vaihtele-
malla ajossa käytettyjen asemien määrää (kuva 
4). Molemmat ovat sijoittamisvaihtoehtojen tes-
taamiseen perustuvia heuristisia algoritmeja. Ne 

eivät tuota matemaattisesti eksaktia ratkaisua 
väestömäärällä painotettujen kysyntäpisteiden 
maksimaalisen peiton takaavasta asemien sijain-
nista, vaan ”optimia lähenevän” ratkaisun, joka 
vaihtelee hieman laskentaprosessin satunnaisesta 
alkuasetelmasta riippuen. Esimerkiksi Teitzin ja 
Bartin (1968) algoritmi lähtee liikkeelle alustavas-
ti optimaalisena pidetystä asetelmasta, jota muu-
tetaan yksi toimipaikka kerrallaan laskennallises-
ti yhä optimaalisempaa ratkaisua (eli maksimaa-
lisempaa väestöpeittoa) etsien niin kauan, kunnes 
kokonaistulosta parantavaa asemapaikan vaihdos-
ta ei enää löydy (ks. Suikkanen 2002: 5–24). Al-
goritmien antamat tulokset poikkesivat huomion-
arvoisesti toisistaan siinä, että GRIA sijoitti ase-
mat selkeästi tiiviimmin ja tuotti näin lopputulok-
sen, joissa asemien vaikutusalueiden päällekkäi-
syys oli suurempi. Yhtä kaikki, molempien algo-
ritmien tuottamat ratkaisut kasvattivat hälytysajo-
neuvojen saavuttamaa väestömäärää selkeästi val-
litsevaan tilanteeseen verrattuna: esimerkiksi jo 14 
aseman ratkaisussa Teitzin ja Bartin algoritmi tuot-
ti 93,0 prosentin ja GRIA -algoritmi vastaavasti 
91,3 prosentin asukaspeiton.

Sijaintioptimoinnin tuloksia voi arvioida eri 
näkökulmista. Sijaintioptimointimallien tuotta-
mien ratkaisujen luotettavuutta on usein epäilty 
siksi, ettei malleissa voida millään ottaa huomioon 
kaikkia sijainnin optimaalisuuteen vaikuttavia te-
kijöitä (Gore 1991; Jones 1997: 54–55, 229). Suik-
kasen (2002) tutkimuksessa moniin esille noussei-
siin ongelmiin löydettiin kokeilujen kautta tyydyt-
tävä ratkaisu, mutta optimointiratkaisuihin jäi on-
gelmia, jotka johtuivat hypoteettisesta tutkimus-
asetelmasta (esim. epärealistinen oletus kaikkien 
asemien uudelleen sijoittamisesta), aineiston mal-
lintamisen ongelmallisuudesta (esim. vaikeus ottaa 
huomioon ajonopeuksiin vaikuttavia liikenneruuh-
kia), asemien vaikutusalueiden päällekkäisyydestä, 
hälytysajojen kapasiteetista sekä itse ohjelmistosta 
(mm. satunnaiselementin karsiminen ARC/INFO:n 
optimointialgoritmien alkuasetelman määrittelys-
tä). Tutkimus täytti silti tavoitteensa osoittaessaan 
nykytilanteessa epäkohtia ja tuottaessaan ratkaisu-
vaihtoehtoja ja suuntaa-antavia näkemyksiä päät-
täjien puntaroitavaksi.

Erityislaatuisuudestaan huolimatta esimerkkim-
me avaa tärkeitä näkökulmia spatiaalimallinnuk-
sen matemaattisten menetelmien käyttöön yhteis-
kuntiin kohdistuvassa suunnittelussa ja tutkimuk-
sessa. Spatiaalimallinnuksen menetelmien käytös-
tä esimerkki on tietysti vain kapea fragmentti laa-
jassa tutkimuskentässä, jolle on ominaista moni-
tieteisyys ja voimakas metodologinen erikoistu-
minen. Maantieteen erityisemmästä näkökulmasta 
spatiaalimallinnuksen menetelmät edustavat toista 
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ääripäätä jatkumolla, joka on levittäytynyt tieteen-
alan kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen ”leirien” vä-
lille (Philo ym. 1998). Suuntauksella on kannatta-
jansa, mutta yhtenäistä metodologista linjaa mal-
linnuksen hyödyntämisessä on nykyään kuitenkin 
vaikea hahmottaa (Johnston 1997: 141). Selvää 
kuitenkin on, että perinteisemmät (ks. Chorley & 
Haggett 1967: 189–458) ja uudemmat spatiaali-
mallinnuksen menetelmät ovat niveltyneet osak-
si myös yhteiskuntiin kohdistuvaa maantieteellistä 
tutkimusta (esim. Sui 1994; Kidner ym. 2003; Hai-
ning 2003). Erona spatiaalitieteen perinteisiin tut-
kimusintresseihin nähden kuitenkin on, että yleisen 
”spatiaalisen järjestyksen” etsinnän sijasta kiinnos-

tus on kohdistunut kulloisenkin tutkimuskonteks-
tin puitteissa ilmenevän (tosiasiallisen tai optimaa-
lisen) vuorovaikutuksen (esim. sijaintioptimoin-
nit, leviämismallit), organisoitumisen (esim. demo-
grafiset mallit, kaupunkirakennemallit) tai esimer-
kiksi maisemallisen morfologian (esim. 3D-mal-
lit) mallintamiseen. Ainakin osin paikkatietojär-
jestelmien ansioksi on laskettava, että tutkimuk-
sen ominaispiirteeksi on tullut enemmänkin mate-
maattisten mallien aineistolähtöinen käyttö ja edel-
leen kehittäminen kuin vaikkapa ”kokonaisvaltai-
sen kaupunkimallin” (Wilson 1984: 207) rakenta-
minen (Longley & Batty 1996: 6–7, 10, 15; Johns-
ton 1997: 140–146; Longley 2003).

Kuva 4. Suikkanen (2002) suoritti tutkielmassaan yhteensä 24 sijaintioptimointia kahta eri algoritmia hyödyntäen ja 
ambulanssien asemamäärää vaihdellen. Kuvassa on esitetty kootusti näiden optimointien tulokset. Pistesymbolin ko-
ko kuvaa ”osumien” yhteenlaskettua määrää tiestöaineiston noodeissa (Suikkanen 2002: 63).
Figure 4. In his study, Suikkanen (2002) performed altogether 24 location-allocation optimatizations by using two al-
ternative algorithms and varying the number of ambulance station candidates. The figure summarizes the results of 
these optimatizations. The size of the dot symbol depicts the frequency of “hits” among the nodes of road network da-
ta (Suikkanen 2002: 63).
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Analyyttisten mallintamismenetelmien käyttö 
yhteiskuntasuunnittelussa ja -tutkimuksessa liittyy 
usein tutkimusongelmiin, joissa etsitään ratkaisu-
ja spatiaalisen tehokkuuden ongelmiin joko talou-
dellisessa tai sosiaaliseen tasapuolisuuteen tähtää-
vässä mielessä. Erityisesti spatiaalisten vuorovai-
kutusmallien, kuten sijaintioptimointien, ensisijai-
nen sovellusalue onkin päätöksenteon tukeminen 
(Church & Sorensen 1996; Jones 1997: 227–229). 
Kaikkien mallinnusmenetelmien kohdalla näin ei 
kuitenkaan välttämättä ole. Osassa paikkatietomal-
linnukseen liittyvissä tutkimusongelmissa norma-
tiivinen aspekti jää ilmiöiden kuvaamisen, selit-
tämisen ja metodologisten tavoitteiden rinnalla 
vähemmän hallitsevaan osaan (ks. Maguire ym. 
1991; Sui 1994).

Yhteistä analyyttisen spatiaalimallinnuksen so-
velluksille kuitenkin on, että matemaattisten me-
netelmien onnistunut käyttö edellyttää hyvin sel-
keästi rajattua tutkimusongelmaa. Mallinnusmene-
telmät törmäävät nopeasti rajoitteisiinsa, mikäli ta-
voitteena on tutkia spatiaalisia ilmiöitä esimerkiksi 
laajemmasta yhteiskunnallisesta näkökulmasta tai 
löytää ”pintaa syvempiä” tulkintoja yksilöiden ja 
ryhmien ympäristölleen antamista, usein ristiriitai-
sistakin merkityksistä (esim. Harvey 1973; Sayer 
1979; Cosgrove 1989; Peet & Thrift 1989). Kun 
maantieteellisiä ilmiöitä tutkitaan matemaattisten 
mallien avulla, joudutaan väistämättä tekemään 
monia yksinkertaistavia oletuksia. Osassa spatiaa-
limallinnuksen menetelmistä on pyritty ottamaan 
huomioon ilmiöiden muutos ajassa (dynaaminen 
mallinnus) ja muuttujiin liittyvä epävarmuus (su-
mea mallinnus), mutta näissäkin reaalimaailmaa 
lähestytään suljettuna laskennallisena systeeminä. 
Geoinformatiikan kehitys ja eri menetelmien in-
tegroiminen paikkatietojärjestelmiin on mahdollis-
tanut suurten aineistojen hallitsemisen, esittämisen 
ja analysoinnin entistä tehokkaammin. Kuitenkin 
moniin yhteiskunnallisiin ilmiöihin liittyvä ”epä-
varmuus” on niin monimuotoista, että tutkimuk-
sessa on syytä tukeutua myös toisentyyppisiin ai-
neistoihin ja ilmiöitä yhteiskunta- ja kulttuuriteo-
reettisesti jäsentäviin näkökulmiin.

Pohdintaa
[E]rilaiset tilaa koskevat käsitykset ovat tarkoituk-
senmukaisia erilaisille teoreettisille näkökulmille. 
On siis ilmeisesti realistista suhtautua tilaan ’mo-
niulotteisena’ käsitteenä, jonka merkitys vaihtelee 
kulttuurisen taustan, havainnointikyvyn ja tieteel-
listen tarkoitusperien mukaan.

(Harvey 1969: 197)
Mallinnuksella ja spatiaalisilla malleilla on ollut jo 
pitkään etenkin niin sanotun kriittisen maantieteen 

piirissä paha kaiku. Spatiaalinen mallintaminen on 
tavattu yhdistää tieteenalan kvantitatiiviseen val-
lankumouksen aikaan muotoiltuihin tutkimuksen 
ja teorianmuodostuksen positivistisiin ihanteisiin 
(esim. Cosgrove 1989; Johnston 1997; Häkli 1999). 
Kuten Jouni Häkli (1999: 48–49) kirjoittaa, tuolloi-
set ”maantieteelliset teoriat olivatkin yleensä mal-
leja”, joille ominaista oli pyrkiä selittämään ilmiöi-
den maantieteellistä jäsentymistä etäisyysmuuttu-
jan vaikutuksella. Nyttemmin samat tunnuspiirteet 
on liitetty varsin yksioikoisesti geoinformatiikkaan 
(esim. Jauhiainen 1993: 159–160; Taylor & Johns-
ton 1995; Johnston 1997; Häkli 1999: 59–61; Ahl-
qvist 2000). On otaksuttu, että paikkatietotutkimus 
on perinyt ”edeltäjältään” paradigmakseen tekni-
sen tiedonintressin, jota muista maantieteen loh-
koista poiketen leimaa lainalaisuuksien etsimi-
nen, pyrkimys ilmiöiden ennustamiseen sekä sii-
hen perustuvaan hallintaan ja ohjailuun (ks. Haber-
mas 1972; Gregory 1978). Joidenkin toisten arvioi-
den mukaan ei kuitenkaan ole olemassa logiikkaa, 
joka väistämättä sitoisi kvantitatiivisia menetelmiä 
hyödyntävät tutkijat positivistiseen tiedonintressiin 
(Sui 1994; Philo ym. 1998). Vähemmän mustaval-
koisesta todellisuudesta todistavat esimerkiksi etni-
sen segregaation parissa tehty paikkatietotutkimus 
tai ne feministimaantieteilijät, jotka ovat perään-
kuuluttaneet lukkiintuneen kahtiajaottelun hylkää-
mistä ja paikkatietojärjestelmien potentiaalia myös 
kriittisemmässä tutkimuksessa (esim. Kwan 2002). 
Onko niin, että paikkatietotutkimus on saanut yk-
sinkertaistavan lokeroinnin perusteella kantaak-
seen liian painavan lastin menneiden vuosikym-
menten ennakkoluuloja?

Artikkelissamme olemme tarkastelleet paikka-
tietomenetelmiä datamallinnuksen periaatteiden
sekä kvantitatiivisen tutkimusotteen äärilaitaa 
edustavien spatiaalisten mallinnusmenetelmien 
näkökulmista. Datamallinnuksen näkökulmasta 
ilmiöiden esittäminen ja analysoiminen perustuu 
paikkatietojärjestelmissä reaalimaailman käsitteel-
listämiseen geometrisiksi kohteiksi. Koska geo-
metriseen tietoon voidaan kuitenkin liittää muu-
ta informaatiota ja koska paikkatiedon analysoi-
miseksi on kehitetty lukuisia menetelmiä, avaavat 
paikkatietojärjestelmät mahdollisuuksia myös yh-
teiskunnallisten ilmiöiden tutkimiseen. Kuten si-
jaintioptimointiin liittyvän esimerkkimme kohdal-
la kuitenkin ilmeni, paikkatietoanalyysien ja mal-
linnusmenetelmien mielekkyydelle asettavat rajoja 
aineistojen luonne ja ennen kaikkea se, onko nii-
den avulla mahdollista löytää vastauksia halutun 
kaltaisiin tutkimusongelmiin.

On vanha viisaus, että tutkimusongelmien tu-
lisi ratkaista, millaisia aineistoja, menetelmiä ja 
(myös tilaa koskevia) teoreettisia lähestymistapoja
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tutkimuksessa hyödynnetään (esim. Sack 1972; 
Sayer 1992). Esimerkiksi työttömyyden ja mui-
den sosioekonomisten indikaattorien yhteisvaihte-
lun analysointi paikkatietomenetelmin on tuottanut 
Suomessa yhteiskunnalliseen keskusteluun oleelli-
sia näkemyksiä kaupunkien sisäisestä erilaistumi-
sesta ja ongelmien kasautumisen luonteesta (Mui-
lu ym. 1996; Kortteinen & Vaattovaara 1999). Sa-
mojen menetelmien ja taitavienkin kartografisten 
esitysten ”geometria” taipuu kuitenkin vastaamaan 
vain hyvin karkealla tasolla kysymyksiin esimer-
kiksi työttömien yksilöiden kaupunkiin elinympä-
ristönä liittämistä merkityksistä. Sama pätee kui-
tenkin myös toisinpäin: eri metodologioilla pys-
tytään vastaamaan erityyppisiin tutkimusongel-
miin. Selkeitä näkökulmia ja ratkaisuehdotuksia 
etsivät yhteiskunnalliset toimijat löytävät todennä-
köisemmin enemmän hyötyä paikkatietomenetel-
mien avulla toteutetuista työttömyysanalyyseista 
kuin puhtaasti kvalitatiivisesta tutkimuksesta, jos-
sa korostuvat kaupunkiarjen liike, ristiriidat ja ko-
kemusten yksilöllisyys (Vuolteenaho 2001).

Ihanteellisinta monen tutkimusongelman kan-
nalta tietysti olisi, jos kvantitatiiviset ja kvalita-
tiiviset aineistot ja analyysit täydentäisivät toi-
siaan (Philip 1998; Kortteinen & Vaattovaara 
2002). Ongelmat, joihin tämän ihanteen saavutta-
misessa kuitenkin usein törmätään, liittyvät mo-
nien yhteiskunnallisten ilmiöiden vaikeaan mitat-
tavuuteen (ks. Longley ym. 2001: 9). Kun tutki-
taan paikkatietomenetelmien avulla elinkeinora-
kenteen tai työttömyysasteen aluevaihtelua, ollaan 
”tekemässä näkyväksi” (enemmän tai vähemmän 
onnistuneiden tilastoluokitusten pohjalta) asioita, 
jotka eivät sellaisenaan ole suoraan havaittavissa 
(Häkli 1997). Vielä syvemmällä arvojen, merki-
tysten ja tulkintojen vaikeasti mitattavalla alueel-
la ollaan kysely- ja haastatteluaineistoja analysoi-
dessa. Erityisen lisäulottuvuuden mitattavuuson-
gelmaan tuo paikkatietotekniikan kiinnittyminen 
geometriseen tilakäsitykseen: ihmistoiminnan eri 
ilmiöiden (kuten kaupunkityöttömyyden) sitomi-
seen tarkkaan sijaintiin tai määrättyyn alueyksik-
köön voi liittyä yhteiskuntien ja kaupunkien dy-
naamisen luonteen kannalta ongelmallisia piirtei-
tä (Vuolteenaho 2002b).

Yhteiskunnallisten ilmiöiden esittäminen on 
harvoin täysin ongelmatonta: esittämiseen liitty-
vät kysymykset tulee ratkaista tutkimuskohtaises-
ti. Esiin nostamamme ongelmat eivät siis tarkoi-
ta, etteikö paikkatietomenetelmien asema voisi tu-
levaisuudessa olla nykyistä vankempi yhteiskun-
tiin kohdistuvassa perustutkimuksessakin. Geo-
informatiikkaa hyödynnetään julkisella sektoril-
la, yritysmaailmassa ja akateemisessa tutkimuk-
sessa hyvin erilaisiin tarpeisiin. Myöskään maan-

tieteellisessä yhteiskuntatutkimuksessa ei ole syy-
tä jättää käyttökelpoista esittämis- ja analyysiväli-
nettä hyödyntämättä.

Akateemisessa tutkimuksessa tulisi kuiten-
kin olla tilaa myös pohdinnoille siitä, tuotetaan-
ko esityksiä yhteiskunnista ja kaupungeista ensi-
sijaisesti vain vallitsevien tiedonintressien poh-
jalta ja valtaapitävien näkökulmasta. Sekä kriit-
tisissä että myönteisissä huomioissa on korostet-
tu, ettei paikkatietojärjestelmiä kehitetä ja käyte-
tä kulttuurisessa tyhjiössä, vaan ne ovat kytkeyty-
neet ympäröivän yhteiskunnan arvoihin ja käytän-
töihin (Pickles 1995; Curry 1997; Openshaw 1998: 
321–322; Themed issue 2000; Chrisman 2003: 12–
13). Olemme tarkastelleet artikkelissamme paikka-
tietojärjestelmiä niiden geometrisesta tilakäsityk-
sestä liikkeelle lähtien. Geoinformatiikasta keskus-
teltaessa on kuitenkin tärkeää pitää mielessä myös 
sosiaalisen tilan muut, paikkojen elettyihin merki-
tyksiin ja yhteiskunnallisessa tilassa tapahtuvaan 
käytännön toimintaan liittyvät ulottuvuudet (Le-
febvre 1991). On selvää, että paikkatietoteknii-
kan välityksellä spatiaalisuuden eletystä ulottu-
vuudesta on vaikea saada otetta. Silloin kun kiin-
nostus kohdistuu elettyyn tilaan, onkin tukeudut-
tava paikkatietomenetelmien rinnalla väistämättä 
myös toisentyyppisiin lähestymistapoihin. Myös 
yhteiskunnalliseen tilaulottuvuuteen liittyy paikka-
tietojärjestelmien kannalta toistaiseksi vähän poh-
dittuja näkökulmia. Eräs näkökulma liittyy siihen, 
että osana informaatioyhteiskuntaa paikkatietojär-
jestelmät ovat yhä keskeisemmin ohjaamassa toi-
mintaamme ja käytännön ymmärrystämme ympä-
röivästä maailmasta. Maantieteilijät voivat vaikut-
taa siihen, miten geoinformatiikkaa nyt ja tulevai-
suudessa yhteiskunnassa hyödynnetään. Tieteen-
alan perinteessä maantiede on vain harvoin yri-
tetty palauttaa pelkkään geometriaan; ennen kaik-
kea maantieteilijät ovat eri menetelmiä hyödyntä-
en tutkineet ihmisen, yhteiskunnan ja ympäristön 
monimuotoista vuorovaikutusta. Oman tieteen-
alansa läksyt oppineiden maantieteilijöiden rooli 
geoinformatiikan monitieteisellä kentällä on juuri 
tässä mielessä erityisen tärkeä.
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