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In this article, our aim is to study the incidences of local differences in drunk driving
reported to the police and to provide information about their local preventions. We
analyzed the incidence of the drunk driving with a geographically weighted regression
model (Geographically Weighted Regression, GWR). The model produced detailed
local information on the occurrence of risk factors related to drunken driving. The
local incidences of drunk driving were explained by the alcoholic sales, the use of
antidepressants, unemployment and educational attainment. The results show that
local prevention models could use the information of the GWR model to increase the
efficiency of the drunk driving prevention.
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Rattijuopumus on merkittdva tieliikenteen turval-
lisuusongelma ja sitd pidetddn yhtend vakavim-
mista tieliikenteen rikoksista. Suomessa kuolee
vuosittain keskimdidrin ldhes sata ja loukkaantuu
noin tuhat henked onnettomuuksissa, joissa ratti-
juoppo on ollut osallisena. Vuonna 2008 Suomes-
sa tuli poliisin tietoon noin 26 000 rattijuopumus-
tapausta, eli keskiméérin noin 71 rattijuoppoa pii-
véssd. Ilmi tulleiden rattijuopumusten méird on
vaihdellut 2000-luvulla vuosittain noin 21 000 ja
28 000 valilla (SVT 2011). Tilastoitu rattijuopu-
musrikollisuus médrdytyy pitkilti alkoholin kulu-
tuksen, litkennevalvonnan seka tielitkenteen maa-
rén perusteella (Laitinen & Aromaa 2005: 227).
Alueellisesti rattijuopumuksien osuus on ollut ai-
kavililla 2001-2003 korkeinta Kymenlaakson,
Eteld-Karjalan ja Uudenmaan maakunnissa, joissa
rattijuoppojen osuus on ylittdnyt 0,24 prosenttia
liikennevirrasta (Rajalin 2004). Alhaisin ratti-
juoppojen osuus, alle 0,13 prosenttia, on ollut
Lapin, Pohjanmaan ja Pohjois-Savon maakunnis-

sa. Kiinnijddneet ovat vain pieni osa rattijuopu-
musongelmaa, silld juovuksissa ajoon liittyy pal-
jon niin sanottua piilorikollisuutta, eli tapauksia
jotka eivit tule poliisin tietoon. Luotettavampi
tilastollinen mittari rattijuopumuksille olisikin
rattijuopumusonnettomuuksissa kuolleiden ja
loukkaantuneiden lukumaéiréd, koska niissd veren
alkoholipitoisuus tarkistetaan testeilld, mutta on-
gelmana on, ettd néisti ei tuoteta pienaluetason ti-
lastoa.

Yhteiskunnallisten haittojen vuoksi rattijuopu-
muksia pyritddn vdhentdimédn ehkdisemilld sitd
ennalta. Ennaltachkdisemisséd on panostettu alko-
holin kédyton hillitsemiseen, liikkumistarpeiden
vihentdmiseen alkoholin kidyton yhteydessi seka
juopuneena ajamisen estimiseen (Mikkonen 1991:
55). Vilineind ennaltaehkdisyssd ovat korostuneet
alkoholipoliittiset toimenpiteet, sosiaalinen kont-
rolli ja julkisten liikennepalvelujen tarjoaminen.
Liikenne- ja viestintdministerion laatimassa tie-
liikenteen turvallisuussuunnitelmassa (Tavoitteet
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todeksi... 2012: 16—17) mainitaan, ettd vuoteen
2014 mennessd rattijuopumuksia pyritdén vahen-
tdmidn esimerkiksi kiinnijadneiden hoito- ja tuki-
toimilla sekd alkolukon k#yton lisddmiselld lain-
sdaddannollisin keinoin. Liséksi tavoitteena on
muun muassa tehostaa litkenneraittiuskampanjoin-
tia. Aikaisempien tutkimuksien perusteella tiede-
tddn, ettd rattijuopumukseen syyllistyneet muodos-
tavat erittdin heterogeenisen ryhmén (Miki 1984:
17; Baum 2000; Nochajski & Stasiewicz 2006:
184; Impinen 2011), joten ennaltachkdisyn toimi-
vuutta on vaikea arvioida yleisesti. Jos rattijuopu-
mukseen yhteydessi olevia paikallisia tekijoité ei
tunneta, on ennaltaechkdisyssé perusteltua soveltaa
useita erilaisia keinoja (Mikkonen 1991: 58-60).
Tilloin ongelmaksi kuitenkin muodostuu ennalta-
ehkdisyn keinojen valinta, koska toimenpiteiden
kohdentumisesta oikeisiin ryhmiin tai vélineisiin
ei ole varmuutta. Optimaalisessa tilanteessa
ennaltaechkdisy suunniteltaisiin kohdejoukkojen
laajuuden sekd vaikutettavuuden perusteella.
Rattijuopumuksen esiintymisti, riskitekijoita ja
seurauksia on tutkittu Suomessa viahidn (Impinen
ym. 2008). Tutkimuksen véhyyttd kuvastaa vii-
meisten alueellisten tutkimusten ajoittuminen
1980-luvulle (Miki 1984). Tdssa artikkelissa ta-
voitteenamme on tutkia poliisin tietoon tulleiden
rattijuopumuksien esiintyvyyden paikallisia eroja
ja tuottaa tietoa rattijuopumuksen paikallisen
ennaltaehkdisyn tueksi. Analysoimme rattijuopu-
musten esiintyvyyttd maantieteellisesti painotetul-
la regressiomallilla (Geographically Weighted
Regression, GWR). Kysymme, millaisia paikalli-
sia vaihteluita rattijuopumusten esiintyvyytté se-
littdvissd tekijoissd voi havaita. Tiedossamme ei
ole tutkimuksia, joissa rattijuopumuksen paikalli-
sia riskitekijoitd olisi aikaisemmin selvitetty.
Aikaisemmissa rattijuopumuksen alueellisia piir-
teitd kasittelevissd tutkimuksissa on keskitytty
maakuntien vélisten erojen kuvailuun (Rajalin
2004) tai rattijuopumuksen alueellisen jakautumi-
sen taustalla olevien sosiaaliekologisten tekijoi-
den kuvaamiseen ja kaupunkien vilisien erojen
tarkasteluun (Méki 1984). Tutkimusten perusteel-
la alkoholihaittoja ehkdisevd toiminta on keskitty-
nyt kohtalaisen tasaisesti eri puolille Suomea (Pii-
ronen & Siukola 2005), mutta ehkédisevin toimin-
nan kohdentamista keskeisimpiin pdihdeongelmiin
ja riskiryhmiin tulisi kehittda (Hippi 2007). Koh-
dentamisen paikalliset ongelmat johtuvat valta-
kunnallisesta koordinoinnista sekd paikallisen
tutkimustiedon puutteesta. Tdmi on voinut tehdd
hankesuunnitelmista tai rahoituspaitoksistd sattu-
manvaraisia, eikéd toiminta ole tavoittanut tirkeim-
pid paikallisia kohderyhmii tai vélineitd. Tiedon
puutteeseen on vaikuttanut paikallista tietoa tuot-
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tavien analyysimenetelmien hidas kehittyminen.
Sopivia menetelmié on luotu vasta viime vuosina
(De Smith ym. 2009)

Paikallistason kehittiminen
ehkiisevissa piaihdetyossa

Ehkdisevin pidihdetyon tavoitteena on edistdd ter-
veyttd, turvallisuutta ja hyvinvointia tukemalla
pdihteettomid elintapoja, ehkdisemalld ja vihenti-
milld pdihdehaittoja sekd lisddmailld pdihdetietd-
mystd. Tyo koostuu yleisestd ehkiisystd, joka koh-
distuu koko viestoon, ja riskiehkidisystd, jonka
kohderyhmit midritelldén péihteiden kéytolle tai
haitoille altistavan riskin perusteella (Ehkidisevén...
2006). Ennaltaehkiisevdi tyotd tehdédédn niin yhteis-
kunnan, paikallisyhteisjen kuin yksiléidenkin ta-
solla. Se on lakisditeistd toimintaa, jonka yleisten
edellytysten luominen on ensisijaisesti valtion ja
kuntien tehtdvi. Yhteiskunnan ja paikallisyhteiso-
jen tasolla pidihdehaittoja edistdvét kulttuuriset ja
yhteiskunnalliset tekijit, jotka voidaan jakaa piih-
teiden kdyttod suosivaan lainsddadiantoon, kayttod
suosiviin sosiaalisiin normeihin, péihteiden saata-
vuuteen ja kuluttajien taloudelliseen tilanteeseen
(Newcomb 1994).

Alkoholivalistus on osa ennaltachkdisevii
péihdetyotd (Saaskilahti 2006). Yksi sen niky-
vimmistd vélineistd on rattijuopumusten vastainen
kampanjointi, jolla pyritddn vahvistamaan juovuk-
sissa ajon vastaista sosiaalista normia. Panostuk-
set ovat tuottaneet tulosta, silld kampanjoinnilla ja
tiedotuksella on pystytty vaikuttamaan yleiseen
mielipiteeseen (Rajalin & Hamaéldinen 1987: 283).
Kampanjoinnin tehon osoittaa se, etti rattijuopu-
musten lukumiirit ovat pudonneet puoleen
1970-lukuun verrattuna (Rajalin 2004), vaikka
alkoholin kokonaiskulutus on ténid aikana ldhes
kaksinkertaistunut (Pdihdetilastollinen vuosikirja
2011). Ulkomaiset arviointitutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd yhteiskunnallisen ja paikallisen tason
valistukset ja kampanjat ovat liikenneonnetto-
muustilastojen perusteella parantaneet liikenne-
turvallisuutta (Delaney ym. 2004), mutta kampan-
joiden vaikuttavuudessa on kuitenkin havaittu suu-
ria vaihteluita. Yksi yleinen ongelma on se, etti
kampanja-aineksesta ihmisen tavoittaa vain isku-
lause, joka ei kuitenkaan riitd muuttamaan asen-
teita tai sosiaalisia normeja lyhyelld aikavélilla
(Rajalin 2004: 38). Vaikuttavuuden vaihtelut joh-
tuvat siitd, ettd esimerkiksi toistuva rattijuopumus
on selkedsti yhteydessé liikenteen ulkopuolisiin
kuttaa pelkéstéddn liikenneturvallisuustyon keinoin
(Hernetkoski ym. 2007: 42-43).
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Ennaltachkiisyn tehottomuuteen vaikuttaa kak-
si muutakin seikkaa. Sen lisdksi, ettd kuntien
taloudelliset mahdollisuudet tehdd ennaltaehkdi-
sevad tyotd ovat vihentyneet (Holmila ym. 2009),
ongelmia on aiheuttanut ennaltachkdisyn kohden-
taminen ja sen taustalla kidytetty tietimys. Lisdk-
si ennaltaehkdisevistd pdihdeprojekteista on usein
puuttunut tutkimus tai selvitys péihdehaittatilan-
teen laajuudesta ja sen vakavuudesta ongelma-
alueella ennen valistuksen kdynnistdmistd, joten
projektien vaikuttavuudesta ei ole voitu keréti tie-
toa (Hippi 2007). Joissakin projekteissa tilanne-
kuva piihdehaitoista on tehty vertailemalla alueit-
tain tilastoja ja indikaattoritietoa koko maan tai
kuntatyypin vastaaviin tunnuslukuihin ja niissa
tapahtuneisiin muutoksiin. Téllainen tilastotietoon
pohjautuva tilannekuva ei kuitenkaan ratkaise
ennaltachkdisyn kohdentamiseen liittyvdd ongel-
maa aluetasolla, koska vertailutieto ei kerro ratti-
juopumuksien riskitekijoiden yhteyttd niiden
esiintymiseen. Vertailutiedosta ei voi myoskédéin
padtelld sitd, mihin riskiryhmiin tai vilineisiin pai-
kallista ennaltaehkdisyd kannattaisi kohdentaa.
Kohdentamisen ongelma monimutkaistuu jos li-
sdksi oletetaan, ettd ihmistoiminta voi luontaises-
ti vaihdella eri paikoissa ja eri aikoina. Tdma ole-
tus korostaa paikallisen ympériston térkeyttd py-
rittdessd ymmartdméddn ihmisen kayttdytymisti
(Charlton ym. 2006). Sitd tukee Liikenneturvan
tutkimusosaston aiemman johtajan, Martti Mien
(1984: 38), arvio alkoholin kulutuksen paikka-
kunnittain vaihtelevasta yhteydesti rattijuopumuk-
siin.

Paikallisten yhteyksien eroavaisuuksien mallin-
taminen on mahdollista maantieteellisesti paino-
tetulla regressioanalyysilld. Menetelmin hyoty pe-
rustuu siihen, ettd se tuottaa jokaiselle alueyksi-
kolle oman regressiokertoimen. Rattijuopumuk-
sien esiintyvyytta tutkittaessa nihdain siis jokai-
sessa alueyksikossd erikseen riskitekijdn yhteys
rattijuopumuksen esiintyvyyteen. Aluetutkimuk-
sissa paikallisilla regressiokertoimilla voidaan
vilttdaa virheellisid paikallisia tulkintoja, jotka joh-
tuvat havaintojen vilisen riippumattomuusoletuk-
sen rikkoutumisesta seki selitettivén ja selittdvien
muuttujien vilisten yhteyksien spatiaalisesta
stationaarisuudesta eli regressiokertoimien vakioi-
suudesta. Ensin mainittu virheldhde liittyy Waldo
Toblerin (1970) maéritteleméén lakiin (first law of
geography), jonka mukaan liheiset alueyksikot
ovat keskendin samankaltaisempia kuin kaukaiset
alueyksikot. Samankaltaisuus alueyksikdisséd syn-
tyy niiden vélisestd vuorovaikutuksesta, joten toi-
siaan ldhelld sijaitsevista alueyksikoistd mitatut
ominaisuudet ovat toisistaan riippuvaisia ja siten
arvoltaan samankaltaisia. Virheldhde nikyy perin-
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teisen lineaarisen regressiomallin residuaalien
spatiaalisena autokorrelaationa ja johtaa ilmiGita
kuvaavien mallien estimaattorien harhaisuuteen tai
tehottomuuteen (ks. Anselin & Bera 1998). Toi-
nen, stationaarisuutta koskeva virheldhde on saa-
nut lissthuomiota geospatiaalisten regressioanalyy-
simenetelmien kehityttyd 1990-luvun lopulla
(Fortheringham ym. 2002). Aikaisemmin analyy-
seissd kiytettiin perinteisid stationaarisia tilastol-
lisia regressiomalleja, joissa selitettdvin ja selit-
tdvdn muuttujien vilinen suhde oletettiin vakiok-
si alueesta ja sen sijainnista riippumatta. Usein
tdma oletus ei kuitenkaan péde, joten on virheel-
listd olettaa, ettid koko aineistolla lasketut tulokset
patisivit yhtendisesti jokaisessa alueyksikossa.

Aineisto ja menetelmiéit

Rattijuopumuksen esiintyvyyden mittaaminen
ja alueyksikot

Mittaamme rattijuopumusten esiintyvyyttd Suo-
men kunnissa Tilastokeskuksen tilastoihin pohjau-
tuvilla tiedoilla poliisin tietoon tulleista rattijuopu-
muksista. Muuttuja on suhteutettu kuntien viki-
lukuun, silld se ilmoitetaan havaittuina rattijuopu-
muksina tuhatta asukasta kohden. Jos rattijuopu-
musten esiintyvyys suhteutettaisiin esimerkiksi lii-
kenteen mairdin, voisivat tulokset olla toisenlaiset
(Méki 1984: 9). Muuttujaan liittyy muitakin heik-
kouksia, koska se on riippuvainen ulkoisista teki-
joistd. Siind ilmenevét vaihtelut ja alueelliset erot
voivat johtua muun muassa sivullisten alttiudesta
ilmoittaa rikoksista poliisille ja toisaalta poliisin
rattijuopumusten valvontaan kiyttimén tyOméirin
laajuudesta. Ongelmia voi aiheutua my®os siité, ettéd
tilastoitu rattijuopumusrikollisuus edustaa arvioilta
ainoastaan puolta prosenttia rattijuopumusrikosten
kokonaismaarastd (Lappi-Seppélda 2011: 196). Suo-
messa onkin arvioitu, ettd henkild ajaa jopa useita
satoja kertoja alkoholin vaikutuksen alaisena jdé-
mittd kiinni (Portman ym. 2010).

Tilastot osoittavat, ettd poliisin tietoon tulleis-
ta rattijuopumustapauksista ei voi suoraan péétel-
14 rattijuopumuksen yleisyyttd tai sen lisdéintymis-
téd liikenteessa. Poliisin tietoon tullutta rattijuopu-
musrikollisuutta kuvaavia tilastoja on Kritisoitu
siitd, ettd ne kuvaavat pidosin sitd, miten poliisi
on suorittanut rattijuopumusvalvontaa. Vaikka tal-
laiseen tilastoon perustuvaan muuttujaan liittyy ra-
joituksia, se on kuitenkin ainoa saatavilla oleva
muuttuja, joka kuvaa rattijuopumuksien esiinty-
vyyttd kuntatasolla. Muut rattijuopumuksien esiin-
tyvyyden indikaattorit, kuten esimerkiksi ratti-
juopumusten esiintyvyys liikennevirrassa tai ratti-
juopumusonnettomuuksissa kuolleiden lukumééri,
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tilastoidaan valtakunnan tasolla tai tutkijalauta-
kunnittain. Muuttujan kiyttosd tutkimuksessamme
puoltaa kaksi asiaa. Ensinnékin se mahdollistaa il-
mion tarkastelun pienelld aluetasolla. Toiseksi
rattijuopumusrikollisuus on ollut viimeisten vuo-
sien aikana yhtd yleistd kaikissa muissa alue-
tyypeissé (taajaan asutuissa kunnissa, muissa kau-
punkimaisissa kunnissa, maaseutumaisissa kunnis-
sa) paitsi pddkaupunkiseudulla, jossa viesto-
miadrddn suhteutettu rattijuopumusrikollisuus on
ollut muuta maata vdhdisempdd (Niemi 2011:
186). Muuttujaan vaikuttavat alueittaiset erot po-
liisin toiminnan aktiivisuudessa alentavat kuiten-
kin tulosten luotettavuutta. Tdémi on ongelmallis-
ta varsinkin silloin, kun mallintamisessa ei oteta
huomioon alueellisia vaihteluita ja mallintaminen
tehddidn stationaarisesti kdyttden estimoinnissa
kaikkia havaintoja. Luotettavampia tuloksia saa-
daan télloin paikallisella mallinnuksella.

Aluetasona kdytdmme vuoden 2010 kuntajakoa,
jolloin Suomessa oli 342 kuntaa. Kuntien kiytté-
minen on perusteltua, koska vastuuta alkoholi-
haitoista ja niiden ennaltaehkiisystd on 1980-
luvun lopun jilkeen siirretty paikallishallinnolle
(Holmila ym. 2009: 16). Kdytdnnon toiminnasta
vastaavat yhteistyossid kunnat ja jirjestot seké eri-
laiset muut yhteisot. Kuntataso on pienin hallin-
nollinen alueyksikkd, jolla voidaan toteuttaa koh-
dennettuja rattijuopumuskampanjoita.

Rattijuopumusrikosten esiintyvyyden
mallintaminen maantieteellisesti painotetulla
regressiomallilla

Maantieteellisesti painotetussa regressioanalyysis-
sd (ks. Fotheringham ym. 2002) keskitytién lokaa-
leihin eli paikallisiin eroavaisuuksiin selitettdvén ja
selittdvin muuttujan yhteydessi sen sijaan ettd et-
sittdisiin ainoastaan globaaleja sddnndonmukaisuuk-
sia. Menetelmi perustuu siihen, ettd siind kiytetdin
kdytinnossid vain alueen viereisid alueita paikallis-
ten regressiokertoimien estimoinnissa, koska ldhel-
14 toisiaan sijaitsevia alueita painotetaan enemmain
kuin kauempana sijaitsevia alueita. GWR-mallissa
selittdvien muuttujien regressiokertoimet voivat
vaihdella paikallisesti, koska jokaiselle havainto-
pisteelle voidaan estimoida oma regressiokerroin.
Mallilla voidaan epistationaarisia ilmioitd mallin-
nettaessa saavuttaa korkeampi selitysaste ja resi-
duaalien alhaisempi spatiaalinen autokorrelaatio
kuin stationaarisella lineaarisella regressiomallilla
(Brunsdon ym. 1998). GWR-malli voidaan tilasto-
tieteilijd Chris Brunsdonia ja kumppaneita (1998)
mukaillen miéritelld seuraavasti:

yi=/))O(ui7vi)+iﬂk(u]?vi)xi,k+€i (D,
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jossa merkintd y, tarkoittaa selitettdvin muuttujan
havaintoa i, merkintd x;, on muuttujan k havainto i
jamerkintd £ on residuaali havainnolle i. Kaavassa
merkintd (ui,Vi) tarkoittaa havainnon i koordinaatte-
ja (w) ja (v) ja merkintd B(u,v,) sekd merkintd
B.(u,v,) ovat havainto i:n paikalliset regressioker-
toimet vakiolle ja muuttujalla k. Vierekkiiset alue-
yksikot mddrittelimme adaptiivisella funktiolla,
koska kuntien tiheys vaihtelee Eteld- ja Pohjois-
Suomen vililld. Adaptiivinen funktio sditdd etéi-
syyssidteen havaintopisteiden tiheyden mukaisesti
siten, ettd etdisyyssidde on pienempi silloin, kun
havaintopisteitd on tiheésti, ja suurempi silloin, kun
havaintopisteitd on harvemmassa. Estimoimme si-
teen ristiinvalidoimalla.

GWR-mallissa selittdvét muuttujat (x; ) perus-
tuvat aikaisempiin tutkimuksiin, joissa rattijuop-
poudella on havaittu merkittdva yhteys sukupuo-
leen, ikéddn, koulutukseen, tyollisyyteen, tulota-
soon seki siviilisddtyyn (Baum 2000; Nochajski
& Stasiewicz 2006: 184; Impinen 2011). Rattijuo-
pot kuuluvat usein huono-osaisiin tarkasteltaessa
tyollisyyttd, koulutusta, perhettd ja sosiaalisia suh-
teita. Psykologi Beata Hubicka (2009) havaitsi
ruotsalaisten rattijuopumuksesta tuomittujen taus-
taominaisuuksia tarkastelevissa tutkimuksissaan
ainoastaan noin puolella tuomituista rattijuopois-
ta ansiotuloja, ja torkedt rattijuopot olivat muita
useammin tyottomié tai sosiaalitukien piirissa.
Viitostutkimuksessaan nuorten aikuisten tupa-
koinnin ja pidihteiden kédyton yhteyttd koulutuk-
seen ja mielenterveyteen tutkineen Kaisa Rialan
(2004) mukaan rattijuopoilla on heikompi koulu-
menestys kuin rattijuopumukseen syyllistymitto-
milld. Liséksi Rialan viitdstutkimus osoittaa, etti
rattijuopumuksen uusijat ovat ensikertalaisia
todennédkoisemmin tyottomid, heikosti kouluttau-
tuneita ja pienituloisia.

Niihin aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuvat
rattijuopumuksien esiintyvyytti selittdvit muuttu-
jat olemme koonneet taulukkoon 1, jossa muuttu-
jat on jaettu kuuteen teemaan: tulotasoon, koulu-
tukseen, parisuhteeseen, padasialliseen toimintaan,
alkoholimyyntiin ja sairastavuuteen. Muuttujat
ovat periisin Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
(THL) tilasto- ja indikaattoripankki SOTKAnet-tie-
tokannasta ja ne perustuvat vuoden 2008 tietoihin.
Vertailtavuuden vuoksi sovitimme samoista muut-
tujista koostuvan mallin my0s lineaarisella regres-
siomallilla, josta kdytimme stationaarisuuden
vuoksi nimitystd globaali regressiomalli.
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Taulukko 1. Rattijuopumusten esiintyvyytta selittdvit muuttujat.

Table 1. Variables explaining drunk driving.

Income level

Social assistance

Rivivektori | Muuttuja Kuvaus
Row vector | Variable Description
Tulotaso Toimeentulotuki Muuttuja mittaa toimeentulotuen piirissd olevan vdeston prosenttiosuutta tydidssi

olevasta viestostd. Toimeentulotuen saamista on kdytetty yhtend koyhyyttd osoit-
tavista mittareista, vaikka usein kyse onkin lyhytaikaisesta eldméntilannekdyhyy-
desta.

The indicator gives the percentage of working-age population who receive social
assistance. The indicator has been used as a poverty indicator.

Pienituloisuusaste
The at-risk-of-poverty

Muuttuja imaisee pienituloisiin kotitalouksiin kuuluvien henkil6iden osuuden pro-
sentteina kaikista alueella asuvista henkiloistd. Téssd muuttujassa pienituloisuu-
deksi on midritelty taso, joka on pienempi kuin 60 % mediaanista.

The indicator gives the percentage of persons living in households with low in-
comes in the total population of the geographical area. The risk-at-poverty thresh-
old is set at 60% of each year’s median equivalent disposable income of Finnish
households.

Specially reimbursable
drug

Pédasiallinen | Tyottomyysaste Muuttuja ilmaisee tyottomien osuuden prosentteina tydvoimasta.
toiminta Unemployment The indicator gives the unemployed as a percentage of the total labour force.
jo‘;czgtg{); Pitkdaikaistyottomyys Pitkﬁaikaisty.étén on ty6ton tyonhakija, jopkg tydttomyys on kpstﬁnyt ilman kes-
Long-term keytystd vahintddn yhden vuoden. Muuttuja ilmaisee pitkdaikaistyottomien osuu-
unemployment den prosentteina tyottomisté.
The indicator gives the long-term unemployed as a percentage of the labour force.
Long-term unemployed people are unemployed jobseekers who have been consis-
tently out of employment for at least one (1) year.
Koulutus Koulutuksen Muuttujalla mitataan koulutuksen ulkopuolelle jdéneiden 17-24-vuotiaiden pro-
Education ulkopuolella jadneet senttiosuutta vastaavanikdisestd viestostd. Koulutuksen ulkopuolelle jdédneilld
Without education tarkoitetaan henkil6ité, jotka eivit ole opiskelijoita tai joilla ei ole perusasteen
jélkeistd koulutusta.
The indicator gives the percentage of those not in education or training in the
17-24 age group.
Korkeastikoulutetut Muuttuja ilmaisee korkeasti koulutettujen osuuden prosentteina yli 15-64-vuo-
High education tiaasta vdestostd. Korkea-asteen koulutuksen saaneita ovat ammatillisissa oppi-
laitoksissa yli 3-vuotisen koulutusammatin tai tutkinnon suorittaneet, tai ammatti-
korkeakoulu- tai yliopistotutkinnon suorittaneita.
The indicator gives persons aged 15 and over with a higher education qualification
as a percentage of the population aged 15 to 64.
Parisuhde Avioerot Muuttuja ilmaisee 25-64-vuotiaiden avioeroon péittyvien liittojen osuuden tuhatta
Intimate Divorces vastaavanikiistd naimisissa olevaa kohti.
relationship The indicator gives the number of marriages that end up in a divorce among those
aged 25-64 per thousand married persons of the same age.
Alkoholi Alkoholimyynti Muuttuja siséltdd kunnan alueella Alkon myymailoistd myydyn ja kunnan alueella
Alcohol Alcohol sale sijaitseviin elintarvikeliikkeisiin, kioskeihin, huoltoasemille ja anniskeluravinto-
loille toimitetut alkoholijuomat eli tiedot kuvaavat kunnan alueella tehtyé kauppaa.
Alkoholimyynti ilmoitetaan litroina 100 % alkoholia jokaista vastaavalla alueella
asuvaa kohden.
The indicator describes the amount of alcoholic beverages sold at Alko stores and
delivered to grocery stores, kiosks, service stations and licensed restaurants within
the area of the municipality, as litres of pure alcohol per local inhabitant during
year. It describes the documented consumption of alcohol per capita.
Sairastavuus | Erityiskorvattavat Muuttuja ilmaisee erityiskorvattaviin ladkkeisiin oikeutettujen henkildiden osuu-
liness laakkeet den prosentteina véestostd. Se kuvaa suhteellisen hyvin pitkdaikaissairastavuutta.

The indicator gives the number of people entitled to special refunds on medicines
as % of total population at the end of the year. An entitlement to special refunds
means that the person has a severe disease that requires long-term medication.

Masennuslédidkkeiden
kiyttd
Use of antidepressant

Muuttuja ilmaisee depressiolddkkeistd korvausta saaneiden 18-64-vuotiaiden
osuuden tuhatta vastaavanikéistd kohti.

The indicator gives the number of people aged 18—64 receiving reimbursements for
antidepressants during the year.
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Maantieteellisesti painotetun regressiomallin
kertoimien testaus ja mallin diagnostiikka

Paikallisten regressiokertoimien tilastollista merkit-
sevyyttd voidaan testata niin sanotulla Monte Carlo
-menetelmalli tai t-testin sovelluksella. Ensin mai-
nittu on laskennallisesti melko raskas menetelma,
joten kidytdmme tutkimuksessamme jalkimmaista.
Kertoimien merkitsevyytté testaamalla saadaan sel-
ville ne selittdvdt muuttujat, joiden regressio-
kertoimissa esiintyy paikallista vaihtelua. Paikalli-
set regressiokertoimet eivit kuvaa systemaattisesti
selittivin muuttujan yhteytté selitettdvdain muuttu-
jaan, jos niiden keskivirheet ovat suuria. Talloin
muuttujien vililld ei ole paikallista yhteyttd. Testa-
simme kertoimia t-testilld, jonka avulla tutkimme
sitd, erosivatko estimoidut regressiokertoimet tilas-
tollisesti merkitsevisti nollasta. Yleisesti timé testi
lasketaan regressiokertoimille (3 ) seuraavasti:

_B-0

t, R
SE(.)

2).

Kaavassa merkintid SE(ﬂk) tarkoittaa regressio-
kertoimen keskivirhettd. Testi noudattaa t-jakau-
maa vapausastein n-p. Tistd johdetuksi sovelluk-
seksi paikallisten regressiokertoimien testaami-
seen tilastotieteilija Graeme Byrne ja kumppanit
(2009: 4) ehdottavat seuraavaa kiyttimaamme las-
kutapaa

F-— 3),
I+p, - b
np

jossa p_ on tehokkaiden parametrien lukumééird, p
on estimoitavien parametrien lukumééari, n on ha-
vaintojen lukuméiré ja o on valittu merkitsevyys-
taso. Asetimme merkitsevyystasoksi a=0,05.
Maantieteellisesti painotetun regressioanalyysin
toteutimme R-ohjelman kirjastoilla spgwr ja sp.

GWR-malli on hyo6dyllinen mallinnettaessa
epastationaarisia ilmioitd. Rattijuopumuksen esiin-
tyvyyden stationaarisuutta tutkimme spatiaalisel-
la autokorrelaatiolla, joka jasentdd havaintoarvo-
jen jakautumista maantieteellisessd tilassa (Odland
1988: 9). Spatiaalisesti autokorreloituneessa il-
miodssd havaintoyksikodiden saamat arvot kyseisel-
14 muuttujalla eivét ole toisistaan riippumattomia,
vaan kunkin havainnon arvo ilmentdd myos vie-
reisten havaintoyksikoiden arvoja. Jos rattijuopu-
musten esiintyvyyttd selittivin mallin residuaalit
ovat spatiaalisesti autokorreloituneita, on selitet-
tdvi ilmid epistationaarinen ja ilmion mallinnuk-
sessa olisi kédytettivd malleja, jotka ottavat sen
huomioon. Mittasimme tutkimuksessamme polii-
sin tietoon tulleiden rattijuopumusten esiintyvyy-
den spatiaalista autokorrelaatiota Moranin I-indek-
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seilld (Moran 1948; Griffith 2003), ja niiden las-
kennan teimme R-ohjelman spdep-kirjastolla.

Paikalliset vaihtelut rattijuopumuksien
esiintyvyyden riskitekijoissa

Maantieteellisesti painotettu regressiomalli selittdd
globaalia mallia paremmin poliisin tietoon tulleita
rattijuopumuksia. Sen selitysaste nousee paikalli-
sesti jopa 45 prosenttiin ja on huonoimmillaankin
korkeampi kuin globaalissa mallissa (kuva 1). Glo-
baalin mallin selitysaste on 24 prosenttia, eli mal-
lissa jad selittdméttd 76 prosenttia kokonaisvaihte-
lusta. Maantieteellisesti painotetun regressiomallin
parempi selitysaste perustuu siihen, etti se huomioi
epéstationaarisuutta ja poistaa mallin residuaaleista
spatiaalista autokorrelaatiota toisin kuin globaali
regressiomalli, jonka residuaalit ovat spatiaalisesti
autokorreloituneet (taulukko 2). Maantieteellinen
malli huomioi rattijuopumuksen esiintyvyyteen yh-
teydessi olevia paikallisia riippuvuuksia, silld ker-
toimia kuvaavien tunnuslukujen perusteella paikal-
liset riippuvuudet vaihtelevat paljon (taulukko 3).
Paikalliset regressiokertoimet ovat myos tilastolli-
sesti merkitsevid eli malli tuottaa yksityiskohtaista
paikallista tietoa rattijuopumuksien esiintyvyyteen
liittyvistd riskitekijoistd. Alkoholimyynnin paikal-
liset regressiokertoimet ovat tilastollisesti merkitse-
vid kaikissa kunnissa (kuva 2), mutta muissa muut-
tujissa eli masennuslédikkeiden kiytossa, tyotto-
myysasteessa, pitkdaikaistyottomyydessd sekd
koulutuksessa tilastollisesti merkitsevét paikalliset
regressiokertoimet keskittyvit suppeammin vain
tietyille alueille (kuvat 2 ja 3).

Alkoholimyynti on voimakkaassa yhteydessi
rattijuopumusten esiintyvyyteen Kaakkois- ja
Jarvi-Suomen kunnissa, joissa myynnin yhteys
rattijuopumuksiin on maantieteellisessd mallissa
huomattavasti korkeampi kuin globaalissa mallis-
sa (kuva 2, taulukko 3). Ndilld alueilla sijaitsevis-
sa kunnissa ero estimoiduissa paikallisissa regres-
siokertoimissa on noin kolminkertainen verrattu-
na kuntiin, jotka sijaitsevat Lapissa, Pohjois-
Pohjanmaalla tai Varsinais-Suomessa (kuva 2, tau-
lukko 3). Erot ovat kiinnostavia ennaltaehkéisyn
tehostamisen ja kohdentamisen n#dkokulmasta.
Paikallisten regressiokertoimien eroja havainnol-
listaa teoreettinen esimerkkilaskelma, jossa ole-
tamme alkoholimyynniksi kymmenen litraa asu-
kasta kohden ja kunnan vékiluvuksi 10 000 asu-
kasta. Jos téllainen kunta sijaitsisi Pohjanmaalla,
kunnassa havaittaisiin vuosittain alimmillaan noin
kahdeksan rattijuopumusta, mutta jos kunta sijait-
sisi Jarvi-Suomessa, poliisin tietoon tulisi vuosit-
tain noin 23 rattijuopumustapausta.
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Paikallinen selitysaste
Local R-square
[ loz2s1-0298
I 0.296 - 0,325
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I 0359 - 0437

Kuva 1. Korkeakoulutuksen paikalliset regressiokertoimet sekd GWR-mallin selitysaste.

Figure 1. Local regression coefficients of the high education and local coefficient of determinations.

gﬁggﬁ? i l:ggﬁissglm;l}tigggfiz W, Globaali regressiomalli GWR -malli

laatio P Global regression model GWR-model

Table 2. Spatial autocorrelation of Moran I Sd p_—ar;lo Moran T Sd p_—ar;lo

the model residuals. p-vatue p-vatue
40 0,074 0,034 0,025 0,023 0,034 0,453
50 0,069 0,028 0,011 0,025 0,028 0,313
60 0,046 0,025 0,053 0,004 0,025 0,762
70 0,027 0,021 0,155 -0,017 0,021 0,490
80 0,001 0,018 0,816 -0,035 0,018 0,083

Globaalilla stationaarisella regressiomallilla ha-
vaitut paikalliset erot peittyisivit ja ne ndkyisivit
poikkeavina residuaaleina. Mallin ennusteen mu-
kaan esimerkiksi kaikissa 10 000 asukkaan kun-
nissa tulisi poliisin tietoon vuosittain noin 12 rat-
tijuopumustapausta (taulukko 3). Globaali regres-
siomalli itse asiassa aliarvioisi alkoholin myynnin
vaikutusta rattijuopumuksiin ldhes koko Suomes-

sa (taulukko 3), miki voisi ohjata ennaltaehkaisyd
mamme vaihtelut paikallisissa regressiokertoimis-
sa selittdnevit ennaltachkdisyn vaikuttavuudessa
havaittuja eroja. Paikallisten regressiokertoimien
perusteella Pohjanmaalla ja Jarvi-Suomessa suori-
tetut ennaltaehkdisyt vaikuttaisivat todennékoises-
ti eri tavoin. GWR-mallin tuottamalla yksityis-
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Masennuslddkkeiden
kéytdn estimaatit
Estimates for use

of antidepressant
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Kuva 2. Alkoholimyynnin ja masennusldidkkeiden kdyton paikalliset regressiokertoimet.

Figure 2. Local regression coefficients of the alcohol sale and use of antidepressants.
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Taulukko 3. Regressiomallien tulokset. GWR-mallissa adaptiivinen havaintopisteiden tiheys oli 0,148.

Table 3. Results of the regression models. The adaptive bandwidth was set to density of 0.148.

Muuttuja Globaali regressiomalli GWR -malli
Variable Global regression model GWR-model

B t p-arvo min 1 kvartiili | mediaani | 3 kvartiili | max

p-value 1 quartile | median | 3 quartile

Vakio 2,221 | 3,586 | <0,001 [ 0,608 1,899 2,618 3,181 3,874
Intercept
Alkoholin myynti 0,122 | 6,197 | <0,001 | 0,083 0,153 0,168 0,184 0,231
Alcohol sale
Korkeastikoulutetut -0,049 | -2,913 0,003 | 0,098 | -0,068 -0,052 -0,031 | -0,001
High education
Ty6ttomyys 0,086 | 2,902 0,004 | -0,159 0,055 0,097 0,122 0,198
Unemployment
Pitkdaikaistyottomyys 0,033 | 2,268 0,023 | 0,070 | -0,020 0,013 0,020 0,098
Long-term unemployment
Masennuslidkkeiden kaytto 0,151 | 2,485 0,013 | 0,023 0,043 0,095 0,238 0,463
Use of antidepressant
R? 0,236 0,360
AIC 1295,944 1249,271
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Pltkdaikaistyttémyyden
estimaatit

Estimates for long-
term unemployment

[ ]-0070--0020
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Kuva 3. Tyottomyysasteen ja pitkdaikaistyottomyyden paikalliset regressiokertoimet.

Figure 3. Local regression coefficients of the unemployment and long-term unemployment.

kohtaisella tiedolla ehkiisevii toimintaa voidaan
kohdentaa kuntiin, joissa alkoholimyynnin yhteys
rattijuopumuksiin on voimakkain.

Alkoholin suurkulutukseen liittyy usein masen-
nuslddkkeiden kdyttd, jonka on havaittu olevan
rattijuopumukselle altistava riskitekija. Kunta-
tasolla masennusliddkkeiden kdyton yhteys polii-
sin tietoon tulleisiin rattijuopumustapauksiin on
voimakkain Satakunnan pohjoisosissa, jossa esti-
moidut paikalliset regressiokertoimet ovat huo-
mattavasti globaalia regressiomallia korkeammat
(kuva 2). Paikalliset kertoimet ovat tilastollisesti
merkitsevid 22 kunnassa, joissa niiden keskiarvo
on 0,37. Koska masennuslddkkeiden kiyttdjien
osuus on kunnissa keskiméirin 8,62, mikd on li-
helld koko maan keskiarvoa, jiisi alueella 10 000
asukkaan kunnassa vuosittain kiinni 32 ratti-
juoppoa. Muualla maassa vastaavan kokoisessa
kunnassa arvio rattijuopumusten esiintyvyydelle
olisi globaalin mallin mukaisesti 15 rattijuoppoa,
joten yhteys rattijuopumuksiin on hieman yli
kaksinkertainen muuhun maahan verrattuna (tau-

lukko 3). Masennusliikkeiden ja alkoholin yhteis-
kayttod kuvaa se, ettd kunnissa, joissa masennus-
ladkkeiden kdyton yhteys eroaa merkitsevasti muus-
ta maasta, myos alkoholimyynnin yhteys rattijuo-
pumuksiin on muuta maata korkeampi (kuva 2).
Tyottomyys ja pitkdaikaistyottomyys ovat
muuttujia, jotka ovat yhdistyneet yksilotasolla
rattijuopumuksen todennikoisyyttd kasvattaviksi
riskitekijoiksi. Molemmat muuttujat yhdistyvét
rattijuopumusten esiintyvyyteen myos kuntatasol-
la (kuva 3). Ndista erityisesti tyottomyysaste se-
littdd rattijuopumuksien esiintyvyytta (taulukot 3
ja 4), silld se on voimakkaassa yhteydessi ratti-
juopumuksiin Keski-Pohjanmaalla, jossa yhteys
on yli kaksi kertaa globaalin mallin ennustamaa
vaikutusta korkeampi (kuva 3, taulukko 3).
Alueella 24 kunnassa paikalliset regressiokertoi-
met ovat tilastollisesti merkitsevid ja niiden kes-
kiarvo on 0,18. Niissd kunnissa rattijuopumukset
yhdistyvit muuta maata selkeimmin tyottomyy-
den aiheuttamaan sosiaaliseen ongelmaan, vaikka
kuntien ty6ttomyysaste (keskimiérin 6,0) on koko
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Taulukko 4. Tunnuslukuja regressiomallien selittdvistd muuttujista.

Table 4. Descriptive statistics of the exploratory variables.

Muuttuja ka sd min 1 kvartiili mediaani 3 kvartiili max
Variable mean 1 quartile median 3 quartile
Alkoholin myynti 7,26 4,91 0,60 3,67 7,15 9,52 50,90
Alcohol sale

Korkeastikoulutetut 19,65 6,14 8,9 15,30 18,50 22,72 55,50
High education

Ty6ttomyys 8,19 3,56 0,40 5,67 8,10 10,40 21,00
Unemployment

Pitkdaikaistyottomyys 18,77 6,40 0 14,67 19,10 22,90 50,00
Long-term unemployment

Masennusliikkeiden kayttd 8,74 1,53 0 8,00 8,80 9,62 13,3
Use of antidepressant

maan keskiarvoa alempi (taulukko 3). Pitkdaikais-
tyottomyys puolestaan yhdistyy rattijuopumus-
tapauksiin voimakkaasti osissa Varsinais-Suomea
ja Ahvenanmaata, joissa yhteys on muuta maata
voimakkaampi (kuva 3). Pitkdaikaistyottomyyden
paikalliset regressiokertoimet ovat tilastollisesti
merkitsevid alueen 30 kunnassa. My0s néissd kun-
nissa regressiokertoimet ovat keskiméaariisti suu-
rempia vaikka pitkdaikaisty6ttomyys on keski-
midrdistd alhaisempaa (ka 13,55) (taulukko 4).
Molemmat ty6ttomyyttd kuvaavat muuttujat osoit-
tavat, ettd paikallisesti voimakas yhteys ratti-
juopumuksien esiintyvyyden ja tyottomyysasteen
tai pitkdaikaistyottomyyden vililld ei riipu muut-
tujien kuvaamien sosiaalisten ongelmien laajuu-
desta. Siksi esimerkiksi korkea tyottomyys ei
automaattisesti tarkoita sitd, ettd kunnassa ratti-
juopumuksien esiintyvyys olisi muuhun maahan
verrattuna korkeampaa tai ettd sitd voitaisiin en-
naltachkdiistd vaikuttavasti. Yksityiskohtainen pai-
kallinen tieto peittyy globaalissa mallissa statio-
naarisuuden oletukseen, joten sen tuottama tieté-
mys voi johtaa ennaltaehkédisyn kohdentumiseen
alhaisen vaikuttavuuden kuntiin.

Aikaisemmissa tutkimuksissa rattijuopumuk-
seen syyllistyvien sosiaalista asemaa on kuvattu
koulutustason avulla. Muuttujalla on myds alueel-
lista selitysvoimaa, koska se yhdistyy Lounais-
Suomessa rattijuopumuksiin selvemmin kuin
muualla maassa (kuva 3). Korkeasti koulutettujen
negatiiviset paikalliset regressiokertoimet tarkoit-
tavat, ettd mitd korkeampi on kunnan koulutus-
taso, sitd vihemmin sielld havaitaan rattijuopu-
muksia. Paikalliset regressiokertoimet ovat tilas-
tollisesti merkitsevid 86 kunnassa, joissa niiden
keskiarvo (-0,08) on selvésti globaalin mallin esti-

maattia pienempi (taulukko 3). Siten my0Oskiin
koulutustason osalta ilmion laajuus ei vaikuta sen
yhteyteen rattijuopumuksien esiintyvyyteen. Kun-
nissa koulutustaso on koko maata korkeampi, kun
korkeasti koulutettuja on keskiméérin 21,20 pro-
senttia koulutetuista (taulukko 4). Ennaltachkii-
syn kannalta kertoimet tarkoittavat, ettd Lounais-
Suomessa toimenpiteitd olisi tehokasta keskittidd
alemman koulutustason viestoryhmiin.

Johtopiitokset

Tutkimuksessamme poliisiin tietoon tulleiden ratti-
juopumuksien paikallista esiintyvyyttd selittivit
olennaisesti kunnissa tapahtuva alkoholimyynti,
masennuslddkkeiden kiytto, tyottomyysaste sekéd
koulutustaso. Tuloksemme vahvistavat Mien
(1984) havaintoja rattijuopumusten esiintyvyyden
paikallisesta vaihtelusta. Tulosten perusteella eri
riskitekijdt tuottavat kunnissa erilaisia vasteita ratti-
juopumusten esiintyvyydelle, joten paikallisen ta-
son vaihtelut olisi syytd ottaa huomioon ennalta-
ehkiisyn suunnittelussa ja koordinoinnissa.
Rattijuopumuksien esiintyvyyden ennaltachkéi-
syssd olisi mielekistd hyodyntdda GWR-mallia ja
sen tuloksia. Mallin tuottama paikallinen tietimys
rattijuopumuksien esiintyvyyteen yhdistyvisti te-
kijoistd voisi auttaa kohdentamaan ennaltaehkii-
syd vaikuttavammin riskiryhmi- ja kuntakohtai-
sesti. Siten satunnaisen kohdentamisen ongelmia
olisi mahdollista ehkiistd. Menetelmilld voitaisiin
tdydentaa tilastoista luotua tilannekuvaa kuntien
piihdetilanteista, jolloin todennikoisyys kohden-
tamisen sattumanvaraisuudelle pienentyisi. Empii-
risissd esimerkeissamme tilastoihin pohjautuvan
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tilannekuvan soveltumattomuutta ennaltachkdisyn
kohdentamiseen valaisivat tyottomyysasteen ja
koulutustason paikalliset regressiokertoimet. Nii-
den suuruus ei riippunut kunnan tyottdmyysastees-
ta tai koulutustasosta, joten tilastojen vertailuun
perustuva tilannekuva ei tunnistanut muuttujien
voimakasta paikallista yhteytti rattijuopumuksien
esiintyvyyteen eiké siten tarvetta kohdennetulle
vaikuttavalle preventiolle. Tulosten perusteella
GWR-mallilla voitaisiin selvittdi rattijuopumuk-
sen esiintyvyyden riskitekijoiden paikallista vai-
kuttavuutta, joka olisi yksi askel kohti optimaalis-
ta ennaltaechkdisyn suunnittelua (ks. Mikkonen
1991).

Esimerkkiemme perusteella maantieteellisesti
painotettu regressioanalyysi tarjoaa mahdollisuuk-
sia kehittdd alkoholihaittojen paikallisen tason
ennaltaehkdisyd ja koordinointia. Tietimyksem-
me mukaan niitd ei ole aikaisemmin kiytetty
piihdehaittojen mallintamisessa. Menetelmié kan-
nattaisikin hyddyntdd kehitettdessd alkoholihait-
tojen paikallistason ennaltaehkéisyi, vaikka mal-
leihin liittyy lisdtutkimuksia vaativia ongelmia.
Yksi ongelmallinen tekijd on alueelliseen aineis-
toon liittyvd ekologinen harha, silld aluetasolla
esitetyistd ilmididen vilisistd yhteyksisti ei voida
suoraan piaitelld yhteyden toteutumista yksilo-
tasolla. Toinen epdvarmuutta aiheuttava tekija liit-
tyy aineistomme ikdvakiointiin, jota emme voineet
huomioida kiytettidvissd olevalla aineistolla. Tu-
levaisuudessa tarvittaisiinkin arviointitutkimuksia,
joissa testattaisiin maantieteellisten mallien tuot-
taman tiedon hyotyjd ennaltaehkidisevissi tydssi.
Niiden kokemuksien perusteella voitaisiin luotet-
tavammin analysoida paikallisten yhteyksien huo-
mioimisen vaikutuksia ja kehittdmistarpeita ennal-
taehkdiseviin tyohon.
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