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TIVISTELMA

Tutkimustehtéviné oli selvittdd, onko latenttien kas:
avulla osoittaa tilastollisesti rakennuspalojen yhteys asumis-, viesto- sekd terveys ja
hyvinvointitekijoihin. Tutkimusongelmina oli: 1) Millainen latenttien muuttujien kas-
vukdyramalli on parhaiten sovltetlavlssa i PRONTO-:

vuosien 2004-2008 2) milld viestoon seki
terveyteen ja hyvinvointiin littyvilld tekijoitd sisiltavilld tekijoilli voidaan selittdd
rakennuspalojen lukumiiritasoa ja sen muutostrendid ajan suhteen seké 3) eroavatko
chdolliset latenttien muuttujien dyramallit  viestoti ddn pienten ja
viestotiheydeltadn suurten kuntien kesken.

Todettiin, ettd Suomen kuntien uun
ritasoa ja sen muutoksen regressiota vuosina 20042008 voidaan selitts nsg]la
latentilla kasvukdyrdmallilla. Vertailun vuoksi kunnat jaettiin kahteen ldhes yhtd
suureen ryhmdén, joista toinen koostul maaseutumaisemmasta kunmsla ja toinen
kaupunkimai ista kunnista. Jalkimmai kun(aryhman i i vmum
vaikeuksitta sovittaa lineaarinen latentti kas dyri i. Myos

kuntia  koskevaa erdiltd osin epityydyttivad mallia  pédtettiin  kayttad
Jjatkotarkasteluissa.

Esimerkkeind i kunnissa kas-
vattavista asumiseen liittyvisti tekijdisti tulosten mukaan ovat asuinrakennuskannan
korkea pi lovall korkea vuoki Ayton osuus ja haltijoiden

korkea ikddntyneisyys. Viestotekijoistd samaan suuntaan vaikuttavat kunnissa vdeston
korkea ikadntyneisyys seké korkea demografinen huoltosuhde. Terveyteen ja hyvin-
vointiin liittyvistd tekijoist sosiaali- ja terveydenhuollon asukaskohtaiset nettoku
nukset ovat myds yhteydes: kasl u lojen keskimaa-
riistd korkeampaan lukuméiridn kunnissa.

Avainsanat: Latentit dyramallit, . inen, Viestd, Terveys ja
hyvinvointi



PELASTUSOPISTO

Esko Kaukonen

Nagra faktorer som paverkar antalet byggnadsbrander i Finland — Modellering av anta-
let kommunvisa byggnadsbrinder och av dess foréndring

Julkaisu/Tutkimusraportti, 56 p., 1 appendix (2 p.)

November 2011

ABSTRAKT

Syfiet med forskningen var att reda ut om det dr mdjligt med hjlp av en latent tillviixt-
modell statistiskt pavisa band: mellan dsbrinder och boende-, befolknings-
samt hélso- och vl k bl var: 1) hurdan latent tillvéxt-
modell limpar sig bist for byggnadsbrandmaterialet dren 2004-2008 i riddningsvisen-
dets PRONTO databas, 2) med vilka till boende, befolkningen samt till hilsa och vil-
stand forknippade faktorer kan antalsnivan pa byggnadsbrander och dess trend forkla-
ras i forhdllande till tidslopp samt 3) ér det nigon skl]lnad pa de villkorliga latenta till-

t-modellerna mellan k med lag befolk dthet och hog befolkningsti

andsfaktorer. F

Det k des att 1 pat dsbriinder och dess foréndri ion i
proportion till invanarantalet i kommunerna i Finland dren 2004-2008 kan forklaras
med linedr latent tillvixtmodell. Jimforelsevis delades kommunerna upp i tvd néstan
jamnstora grupper av vilka den ena utgjordes av mera landsortsliknande kommuner och
den andra av mera stadsliknande kommuner. Till den sistnimnda kommungruppen
kunde en linedr latent tillviixtmodell utan svangheler ullampas Likasa fattades beslul
om att anvinda den till dels otillfr i fende mera

nande kommuner i framtida forskningar.

Som exempel pa boendefaktorer som i relation till invanarantalet Skar antalet bygg-
nadsbriinder i kommunerna dr enligt resultaten ett bostadshusbestind som utgdrs av en
hég andel smahus, en hog andel hyrest de och t d 3; nas hoga dlder. An-
gédende befolkningsfaktorerna péverkar befolkningens hoga alder samt hog demo-
grafisk omvérdnadsrelation &t samma héll. Av faktorerna anknutna till hilsa och vil-
stand har dven social- och hilsovardens invanarrelaterade nettokostnader samband med
ett i ge-nomsnitt dkat antal byggnadsbrénder i proportion till invanarantalet.

NYCKELODR: latenta tillvixtmodeller, byggnadsbrinder, boende, befolkning, hiilsa
och vlstand
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ABSTRACT

The objective was to study if it is possible to show statistically a connection between
structural fires and factors such as living, population and health and welfare with the
help of the latent growth model. The research problems were 1) which latent gr owth
model could best be implemented when studying the statistics of structural fires of
2004-2008 in the rescue services” PRONTO database, 2) with which factors connected
to living, population and health and welfare can the level of the quantity of structural
fires and its trend relating to course be explained, and 3) are there any difference in the
conditional latent growth models between municipalities with low population density
and municipalities with high population density.

It was discovered that the level of quantity of structural fires and the regression of its
change in 2004-2008 can be explained with the linear latent growth model. In compar-
ison, the municipalities were divided into two nearly equally large groups of which one
group isted of rural-like icipalities and the other of urban-like municipalities.
The linear latent growth model could be implemented without difficulties to urban-like
municipalities. Also, for rural-like municipalities a decision was made to use this part-
ly unsatisfactory model in future studies.

Examples of factors connected to the increase of the number of structural fires in mu-
nicipalities in proportion to population according to the results are: a high number of
single houses among residential buildings, a high number of rented apartments and the
advanced age of the occupants. Of the population factors that affect in the same direc-
tion in municipalities are the advanced age of the population and a high dem ographic
support service relation. Of Factors connected to health and welfare are the net costs of
social and healthcare per inhabitant in connection with the on average higher number
of structural fires in proportion to the population in municipalities.

ABVINFORM: latent growth models, structural fires, living, population, health and
welfare
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1 JOHDANTO

Tutkimuksen aihealue liittyy latenttien muuttujien kasvukéyramallien (Latent Growth
Model) soveltamiseen. Soveltamisen kohteena olivat pelastustoimen resurssi- ja onnet-
tomuustilaston (PRONTO) rakennuspaloaineistot. PRONTO on sisaasianministerion
jérjestelma pelastustoimen seurantaa ja kehittdmista seka onnettomuuden selvittamista
varten. Seurantajarjestelma kattaa koko maan Ahvenanmaata lukuun ottamatta. Siséasi-
ainministerion pelastusosaston turvallisuusverkkoyksikké vastaa jarjestelman yleisesta
ohjaamisesta ja kehittamisesta. Sen aineisto puolestaan muodostuu pelastuslaitosten
yllapitamista toimenpide- ja resurssirekistereista. PRONTO-jarjestelméan tekninen ylla-
pito- ja kehittamisvastuu on Pelastusopistolla.

PRONTO sisaltdd useita resurssi-, onnettomuustyyppi- ja vasteaineistoja, mutta kokei-
lujen perusteella erityisesti kuntakohtaisista rakennuspaloista koostuva havaintoaineisto
naytti niista parhaiten soveltuvan analysoitavaksi latenttien muuttujien kasvukayramal-

lintamisen tekniikoilla.

Kuntakohtaisten rakennuspalojen lukumééraa on vuoteen 2009 saakka kasvattanut tilas-
tointiperiaate, jonka mukaan tulipalot tilastoidaan rakennuspaloiksi, jos ne ovat raken-
nuksen sisélla. Tallsin myds rakennusten irtaimiston palot on tilastoitu rakennuspaloik-
si. Rakennuspaloja on tilastoitu télla samalla periaatteella ainakin vuosina 2004-2008,
mika on kasvukayramallintamista ajatellen riittavan pitka ajanjakso. Lisaksi Suomen
kunnista vuoden 2008 kunta-aluejaon mukaisesti koostuva tilastoyksikéiden lukumaara
(399 kuntaa, kun Ahvenanmaan 16 kuntaa eivat ole mukana luvussa) on kasvukayré-
mallintamista ajatellen riittavéan suuri. Tarkastelun rajaaminen edelld mainitulle aikavé-
lille on perusteltua, koska vuoden 2009 alusta rakennuspalojen tilastointiperiaatetta on

muutettu ja myds kunta-aluejaon muutoksia on tullut siihenastista enemman.

Latenttien muuttujien k kayra ien yleisend viitekehyksena ovat rakenneyhtalo-

mallit. Kysymyksessé on pitkittéisaineiston analyysitekniikka, joka ei ole kuitenkaan
rinnastettavissa aikasarja-analyysiin. Analyysin kohteena on tasaisin aikavalein toteutet-

tujen mittausten kovarianssirakenne tiettyna, aikasarja-analyysiin verrattuna suhteellisen



lyhyené ajanjaksona. Latentin kasvukayramallintamisen menetelmié on sovellettu la-
hinna sosiaali- ja kayttaytymistieteissa, kuten Suomessa erityisesti psykologiatieteessa.

Tutkimustehtavéana oli selvittad, onko mahdollista kehittaa latenttien muuttujien kasvu-
kéayramallintamiseen perustuva malli tai -malleja, jonka tai joiden avulla rakennuspalo-

jen lukumaarien yhteys asumiseen, véestoon sekd terveyteen ja hyvinvointiin liittyviin

yhteiskunnallisiin tekijoihin olisi tilastollisesti osoitettavissa. Tutkimusongelmia oli

kolme:

1. Millainen latenttien muuttujien kasvukayramalli on parhaiten sovitettavissa pe-
lastustoimen PRONTO-tietokannasta vuosien 2004-2008 rakennuspaloaineis-
toon?

Milla asumiseen, vaest6on seka terveyteen ja hyvinvointiin liittyvilla tekijoita

N

sisaltavilla tekijoilla voidaan selittaa rakennuspalojen lukumaéréatasoa ja sen
muutostrendid ajan suhteen?
Eroavatko ehdolliset latenttien muuttujien k

. it et N
mallit 1

w

pienten ja véestotiheydeltdan suurten kuntien kesken?

Havaintoaineistojen hallintaan ja organisointiin mallintamisia varten tutkimuksessa kay-

tettiin Survo-ohjelmiston versiota 3.25. Kasvukayram: toteutettiin verkosta

hankitulla Mplus-ohjelmiston maksuttomalla versiolla 5.2 demo.

Tutkimusraportin toisessa luvussa esitelladn latenttien muuttujien kasvukayramallinta-
misen teoriaa. Luvussa kolme kuvataan tutkimuksen suorittaminen, ja luvussa nelja esi-

tetddn tulokset. Tutkimuksen yhteenveto on luvussa 5.



2 LATENTTIEN MUUTTUJIEN KASVUKAYRAMALLI

2.1 Perusmallin parametrien estimointi

Latenttien kayrien on sama lat 1s kuin konfirmatori-

sessa faktorianalyysissa. Oletetaan, etté on olemassa latentteja eli piilevia tekijoita, joi-
den olemassaolo voidaan todentaa havaittujen muuttujien keskinaisten yhteyksien pe-
rusteella. Téssa tarkasteltava lineaarinen malli esitetdén yhden otantayksikon i, kuten

tassa kunnan, osalta lausekkeena

Yo =0+ 2B+ &

missé yit on eri ajankohtina samalla tavoin mitattu muuttuja, joka téssa on rakennuspalot
tuhatta asukasta kohden, ajankohtana t kunnassa i. Parametri o on téssé asukaslukuun
suhteutettujen rakennuspalojen lukuméérén ilmaiseva latentti tasoparametri ja 4 on la-
tentti regressioparametri, joka kuvaa ilmion kehitysta ajan suhteen. Regressioparametril-
le (slope) voidaan kayttaa nimityksia kasvu, muutos tai trendi. Mallissa ollaan kiinnos-
tuneita ainoastaan tutkittavan ilmion keskiarvokehityksesta. Havaintojen vaihtelu kes-
Kiarvosuoran o + Alﬁ ympérilla tulkitaan jaannosvaihteluksi. Havaittujen muuttujien

variansseja ja kovariansseja ei mallinneta. On kuitenkin ilmeista, etta asukaslukuun suh-

teutettujen rakennuspalojen taso (lukumé

ra) voi vaihdella eri kuntien valilla ja ilmion

kehityksen muutokset voivat kuntakohtaisesti olla erilaisia. Latenteissa kasvukayramal-

leissa oletetaan kasvukayrakomponentit isiksi muuttujiksi, joilla on oma vaihte-

lunsa ja jotka voivat korreloida keskendan. Seké asukaslukuun suhteutettujen rakennus-
palojen lukumaaraa kuvaava tasokomponentti « etta asukaslukuun suhteutettujen raken-
nuspalojen lukuméaaran muutosta ajan suhteen kuvaava muutoskomponentti 4 ovat la-
tentteja muuttujia, joiden variansseista ja korrelaatiosta ollaan kiinnostuneita. (Ks. Les-
kinen 2005, 483.)



Mittaustulosten vaihtelu ja korrelaatiot selitetaa ien muuttujien vaihtelusta joh-
tuvaksi, jolloin termit & oletetaan korreloimattomiksi ja ne tulkitaan mittausvirheiksi.
Latentteja kasvukayramalleja voidaan pitéa erikoistapauksina konfirmatorisista faktori-
malleista, joissa faktorilatauksille asetetaan rajoitteita. Latentit muuttujat tulkitaan kas-
vukayramallien komponenteiksi, kuten edelld taso- ja muutosfaktoriksi. (Ks. Leskinen
2005, 483.)

Oletetaan, etté esimerkiksi kuntakohtaisten rakennuspalojen lukuméarat on mitattu ta-

saisin aikavalein T perékkaisena vuotena. Jos kéytossd ovat vastaavilta vuosilta tiedot

kuntien asuk

, voidaan raker jen lukumas tuhatta asukasta kohden
ilmaisevat havaitut mittaustulokset esittaa vektorina y. Havaittujen mittausten ja latent-

tien muuttujien yhteys esitetéan kunnan i osalta matriisilausekkeena

i =An +g;, (€]
jossa y on toistettujen mittaustulosten vektori, A on faktorien latausmatriisi, n on m la-
tentin muuttujan vektori ja € on faktorimallin ja@nndsten vektori. Tavallisesti konfirma-
torisessa faktorianalysissa y-vektori koostuu eri muuttujista. Latenttien kasvukayramal-
lien tapauksessa muuttujia vastaavat saman muuttujan tasaisin aikavalein suoritetut mit-
taukset.

Konfirmatorisessa faktorianalyysissa on yleensé standardoitu faktoreiden keskiarvot
nolliksi ja varianssit yhdeksi. Latenttien kasvukayrien malleissa faktoreiden keskiarvot
ja varianssit sen sijaan ovat keskeisia estimointikohteita. Kun vektori n hajotetaan kes-
kiarvoa ja poikkeamaa osoittaviksi termeiksi, tulee lauseke (1) kunnan i osalta muotoon
Yi= A, +§)+g, (2)

missd py, on faktoreiden keskiarvovektori ja ¢ on faktoreiden jaanndsten vektori.

Ottamalla odotusarvo lausekkeen (4) molemmin puolin saadaan

n, =Ap,. 3)



Perusmallin kasvukayraanalyysin ldhtokohtana on mittausten y kovarianssimatriisi.
Kun otetaan varianssi lausekkeen (1) molemmin puolin, saadaan

E=AYAT+0,, (4

missa £ on mittausten y kovarianssimatriisi, ¥ on latenttien muuttujien kovarianssimat-

riisi ja @, on y:n mittausvirheiden variansseista koostuva diagonaalimatriisi.

2.2 Latenttien muuttujien k ka Ilin riittavyystarkastelut

Kasvukéyramallien aineistoon sopivuusmielessa riittévyyden mittoina on kéytetty 2
testia seka indekseja RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), TLI
(Tucker-Lewis Index) ja CFI (Comparative Fit Index). Testisuureen y? tilastollisesti
merkitseva arvo tarkoittaa, etta malliin perustuva kovarianssimatriisi eroaa tilastollisesti

havaitusta kovarianssimatri

sta. Mallin »2 -testin siis tulisi olla ei-merkitseva, jotta

malli voitaisiin hyvéksyé. Esimerkiksi Barrettin (2007) mukaan y? -testi on paras mallin

sopivuuden testi, mutta mui in mittareiden c a on perusteltu silld, ettd 2 -

testin tulokset saattavat johtaa harhaan esimerkiksi silloin, kun otoksen koko on suuri.
RMSEA mittaa mallin sopivuutta ja ottaa huomioon vapausasteiden méaéran. Tapana on
ollut pitaa mallin havaintoaineistoon sopivuutta hyvana, jos RMSEA on 0.05 tai va-
hemmén, ja riittavana, jos se on 0.08 tai vahemman (Garson, 19.12.2009). TLI ja CFI -
indeksit osoittavat mallin ihanteellista yhteensopivuutta, jos niiden arvo on 1.00, edel-
leen hyvaa yhteensopivuutta, jos niiden arvo on suurempi tai yhta suuri kuin 0.95 seka
riittamatonta yhteensopivuutta, jos niiden arvo on pienempi kuin 0.90. Otoksen koko ei
vaikuta TLI- ja CFl-indeksiin yhté paljon kuin muihin yhteensopivuusmittoihin. Yksi
riittdvyysmitta on myds SMRM (Standardized Root Mean Residual) -indeksi, joka il-
maisee havaittujen mittaustulosten valisen kovarianssin ja mallin ennustaman mittaustu-
losten kovarianssin standardoidun erotuksen.



2.3 Faktoripistemaarét ja reliabiliteettitarkastelut

Koska kasvukayramallin latentit tekijat ovat faktoreita, niille voidaan laskea faktoripis-
temadrat ja niiden avulla voidaan edelleen méaritella faktoripistemaaramuuttujien arvo-
ja. Faktoripistemaaramatriisi W voidaan saada faktorilatausten A ja havaittujen muuttu-
jien y funktiona pienimman neliésumman keinolla minimoimalla p x r -matriisin W
suhteen

f(W)=E(lA-ulf) 5)
=E[tr(A-WTy)" (A-WTy)],

jolloin minimi saavutetaan, kun W = £A (esim. Mustonen 1995, 90-91).

Jos ajatellaan, etté tietylla muuttujalla y mitataan jotakin latenttia muuttujaa #, niin re-
liabiliteetti maaritellaan tuon muuttujan ja latentin muuttujan valisen korrelaation nelio-
néd. Vastaavasti madritellaan faktoripisteméaéraskaalan u

u=WTy (6)

reliabiliteetti faktoripistemaaréaskaalan ja latenttien muuttujien valisen korrelaation ne-
liona (ks. Tarkkonen 1987, 24 ja myds Vehkalahti 2000) lausekkeella

p. =lpU I @

2.4 Ehdollinen latenttien muuttujien kasvukayramalli

Kasvukayramalleissa voidaan latentteja kasvukayrakomponentteja selittaa joko mitatuil-

la tai latenteilla kovariaatti-muuttujilla. Kun perusmallii itetadn kovariaatti-muuttujia,

puhutaan ehdollisista latenteista kasvukayramalleista. Tutkimuksessa oli tavoitteena



ehdollisten mallien avulla tunnistaa yhteiskunnallisia tekijoité, jotka vaikuttavat kuntien
asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen vuotuisiin lukumaériin ja niiden trendei-
hin ajan suhteen.

Ehdollisen mallin tapauksessa vektori  tulee kunnan i osalta muotoon

=, 0+, ®)

missa vektori x; on havaituista muuttujista koostuva latenttien muuttujien kovariaattien
vektori. Matriisi I' on regressiokerroinmatriisi. Mittausten y; lauseke tulee muotoon

Vi = A, +TX +8)+5. (9)
Malliin perustuva keskiarvorakenne on
1= p(0), (10)

missa p on havaittujen muuttujien y ja x keskiarvojen vektori, p(6) malliin perustuva
keskiarvovektori ja @ on mallin tuntemattomien parametrien vektori.

Mittausten y; keskiarvovektori p(0) saadaan ottamalla odotusarvo lausekkeesta (6), ja se
on muotoa

(11)

Ap, + T
,‘(0){ (n, + llx)]‘
i

missa i, on kovariaattien x keskiarvojen vektori. Vastaavasti malliin perustuva kova-
rianssirakenne on

T =X(0), (12



missé X on havaittujen muuttujien y ja x kovarianssimatriisi, £(8) on malliin perustuva
kovarianssimatriisi ja @ on mallin tuntemattomien parametrien vektori. Havaittujen

muuttujien kovarianssimatriisi on

oo Ao o

Kun sijoitetaan lauseke (2) muuttujien y paikalle ja otetaan odotusarvot, saadaan malliin

perustuva kovarianssimatriisi

(14)

0)= {A(F);“F' FWAT Q. Al").‘xx} ’

2, ITAT .,

missé X, on muuttujien x kovarianssimatriisi.

Ehdollisen mallin riittavyystarkastelut perustuvat samoihin tunnuslukuihin kuin perus-
mallin. Lisdksi saadaan estimaatit regressiokertoimille seka latenttien muuttujien seli-

tysasteille.



3 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

3.1 Havaintoaineisto ja sen organisointi

Aikaisempien tutkimustulosten perusteella kuntakohtaisten rakennuspalojen lukumééri-
en tiedetaan olevan yhteydessa ainakin kuntien asukaslukuihin ja kerrosaloihin. Vastaa-
vasti on todettu rakennuspalojen suhteellisen maéran pienenevan kunnan asukasluvun
kasvaessa aina 50 000 asukkaan kokoiseen kuntaan asti, minka jélkeen maara pysyy
tilastollisen virheen puitteissa lahes vakiona. (esim. Tillander ja Keski-Rahkonen 2000,
50.)

Ongelmana kuntakohtaisessa havaintoaineistossa olivat kunta-aluejakojen ja sen mydta
kuntien asukaslukujen muutokset vuosina 2004-2008. Muutokset tapahtuivat yleensa
kuntien yhdistymisina. Vuoden 2004 lopulla Suomessa oli 444 kuntaa ja vuoden 2008
lopulla kuntia oli en&é 415, kun Ahvenanmaan 16 kuntaa lasketaan, vaikka ne eivat ole
tutkimuksessa mukana. Tarkasteluajanjaksolla eri vuosina tapahtuneet kuntamuutokset
esitetaan liitteessa 1.

Havaintoaineiston saamiseksi vertailukelpoiseksi tarkasteluajanjakson eri vuosien osalta
piti kuntien rakennuspalojen lukumaariin ja asukaslukuihin vuosien 2004-2007 osalta
tehda yhdistamiset, joiden mukaan vuoden 2008 kunta-aluejako ikaan kuin olisi ollut
voimassa jo vuodesta 2004 alkaen. Erityishaasteen muodosti Langelmaen kunta, joka
vuoden 2007 alussa lakkautettiin ja sen alueet liitettiin kahteen kuntaan: Jamséan ja
Oriveteen. Liittdminen tapahtui sen mukaan miten kunnan asiakkaat asioivat ndissa

kunnissa. Kuntakeskus ja pagosa kunnan henkilostosta siirtyivat Jamsaan. Jamsan kau-

punkiin liittyvalla alueella asui 64 prosenttia ja Oriveteen liittyvalla alueella

36 prosenttia kunnan ista. Lér aelle tilastoidut ot vuosina 2004—

2006 pyrittiin yhdistaméaan naita véestoosuuksia vastaavassa suhteessa.



Suomen kunnissa vuosina 2004-2008 tapahtuneiden rakennuspalojen lukuméarien vaih-
teluvali kunnittain on suuri. Edella esitetylla pitkittaistutkimusta varten muodostetulla
teoreettisella kunta-aluejaolla tarkasteltuna sellaisia kuntia, joissa ei ollut tapahtunut
yhtéén rakennuspaloa, olisi vuosina 2004-2008 ollut kaikkiaan 19, 18, 16, 12 ja 13 vuo-
sittain vastaavasti. Keskiméaarin Suomen kunnissa olisi tuolloin ollut rakennuspaloja
vuosittain 8.3, 9.2, 10.0, 10.1 ja 11.2 vuosittain vastaavasti. Ahvenanmaan kuntien tie-
dot puuttuvat tilastoista koska Ahvenanmaa ei ole PRONTO-jérjestelman piirissa, kuten

edella on todettu.

Mallinnettaviksi tilastoyksikoiksi tasséa tutkimuksessa tulivat vuosien 2004-2008 osalta
rakennuspalojen vuotuiset lukumaarét kunnittain tuhatta asukasta kohden. Naita mitta-
uksia voidaan pitéa jatkuva-asteikollisina ja liséksi niiden jakauman huipukkuus ja vi-
nous ovat vahaisempia kuin suorien rakennuspalojen lukumaarien, miké on kasvu-
kéyramallintamisen kannalta edullista. Mittausten valiset korrelaatiot sekd keskiarvot ja
keskihajonnat esitetaan taulukossa.

Taulukko 1. Vuotuiset vuosien 2004-2008 kt Ik (n=399)
lukumaarat tuhatta asukasta kohden ilmaisevien vuosittaisten mittausten (y2004—Y200s)

valiset korrelaatiot seka niiden keskiarvot ja keskihajonnat.

Mittaukset | Mittausten valiset korrelaatiot Mittausten | Mittausten
vuosittain | yaos Y2005 Y2006 Ya007 Y2008 keskiarvo | keskihajonta
Y004 1.000 0.967 0.717

Y2005 0.377 | 1.000 1.097 0.865

Y2006 0.312 | 0.307 |1.000 1.220 0.886

Y2007 0301 |0.285 |0.319 |1.000 1.150 0.746

Y2008 0.185 |0.139 |0.225 |0.240 |1.000 |1.262 0.884

Rakennuspalojen kuntakohtaisiin lukumaariin mahdollisesti yhteydessa olevia yhteis-
kunnallisina tekijoina tarkasteltiin asumiseen, véestétekijoihin seké terveyteen ja hyvin-
vointiin liittyvia muuttujia. Muuttujat olivat Tilastokeskuksen seka Terveyden ja hyvin-

voinnin laitoksen maksutta tutkimuskaytt6on saatavista tietokantataulukoista.

Kaytettavissé olivat seuraavat Tilastokeskuksen tietokanta-aineistot:




* Kuntien keskimaaraiset asukasluvut vuosina 2004-2008 seké asukasluvut ika-

ryhmittdin vuonna 2008

Kuntien tulomuutot ja lahtdmuutot vuonna 2008

e« Kuntien véestotiheydet vuonna 2008

* Vuokra- ja omistusasuntojen asuinpinta-alat pientaloissa, rivitaloissa ja kerrosta-
loissa seka kokonaisasuinpinta-alat asukasikaryhmittéin ja yhteensa kunnissa
vuonna 2008

* Veston keskimadardinen tulotaso kunnittain vuonna 2008

Koulutustasomittain vuonna 2007 vuoden 2008 kunta-aluejaolla.

Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen tietokanta-aineistosta olivat kaytossa:

kuntien pdihdehuollon nettokustannukset euroina asukasta vuonna 2007 vuoden

2008 kunta-aluejaolla

« kuntien sosiaali- ja terveystoimen nettokustannukset eroina asukasta kohden
vuonna 2007 vuoden 2008 kunta-aluejaolla

e« demografinen huoltosuhde kunnittain vuonna 2007 vuoden 2008 kunta-

aluejaolla.

3.2 Tutkimuksen rajaukset

Vuosia 2004-2008 koskevan kuntakohtaisen tilastoaineiston saatavuus oli eraana tutki-

koskevana rajoi Mak kayttoon saatavien aineistojen hyodyn-
tamiseen paadyttiin siksi, etta tilastollisia yhteyksia etsittiin alustavasti kokeilemalla, ja

niiden l6ytyminen oli epavarmaa. N isten aineistojen ti i olisi tullut kus-
tannuksia, ja lisaksi olisi mahdollisesti tullut turhaan tilattua aineistoja, joista kiinnosta-

via yhtey ei olisi ollut toder
Toinen rajaus liittyi analyysimenetelman valintaan. Tilastollisten yhteyksien todentami-
seksi haluttiin rajautua tarkastelemaan ainoastaan latenttien muuttujien kasvukayramal-

leilla. Niissa analyysin kohteena olivat havaittujen muuttujien kovarianssi- tai korrelaa-



tiomatriisit. Menetelman kayton edellytyksiin liittyi vaatimuksia havaintojen lukuméa-

rille, muuttujien jakaumille seké kovarianssi- tai korrelaatiomatriisin ominaisuuksille.



4 TULOKSET

4.1 Kuntakohtaisten rakennuspalojen latentti kasvukayramalli

Tavoitteena oli saada mallinnetuksi rakennuspalojen lukumaérét tuhatta asukasta koh-
den kuntakohtaisten (n = 399) lukumaaratasojen ja niiden trendien osalta yli tarkastelu-
ajanjakson vuosina 2004-2008. Periaatteessa trendi voisi olla positiivinen tai negatiivi-
nen seké muodoltaan lineaarinen, epélineaarinen tai epajatkuva. Alustavien tarkastelu-
jen perusteella havaintoaineistoon oli sovitettavissa ainoastaan lineaarinen malli. Sen
rakenne esitetaan kuvassa 1, ja sen parametrien o ja # mukainen keskiarvosuora esite-

tadn kuvassa 2.
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Kuva 1. Kuntakohtaisia (n = 399) rakennuspaloja asukasta kohden vuosina 2004-2008
(mittaukset yo004—Y200s) Selittdvé lineaarinen latentti kasvukéyrdmalli, jossa latentti



muuttuja o tarkoittaa vuotuisten rakennuspalojen lukuméaérétasoa tuhatta asukasta koh-

den ja latentti muuttuja # lukumaaran trendia ajan suhteen.

Rakennuspalot/1000 asukasta

2004 2005 2008 2007 2008
Vuoesl

Kuva 2. Kasvukayramalliin perustuva keskiarvosuora kuntakohtaisille vuosittaisille

rakennuspalojen lukuméérille tuhatta asukasta kohden (n = 399).

Latenttien muuttujien « ja j estimoitujen keskiarvojen ja -hajontojen arvoiksi saadaan

(O]

_ [0993+0034
"= 00680011

Seka latentille tasotekijélle « etta latentille regressiotekijalle 3 estimoidut keskiarvot
ovat tilastollisesti merkitsevia. Latenttien muuttujien jadnnosten § arvot ovat tuntemat-

tomia, mutta niiden varianssit ja kovarianssit keskihajontoineen saadaan estimoitua:

- [+0.268+0.038 -0.034+0.012
-0.034+0.012 +0.013+0.005 |’

Tasotekijan « ja trenditekijén 4 varianssien seka naiden kovarianssien estimaatit ovat
tilastollisesti merkitsevid p-arvoilla 0.000, 0.007 ja 0.003 vastaavasti. Tekijoiden a ja §

valinen korrelaatio on negatiivinen, mika tarkoittaa, etta kunnissa, joissa on paljon ra-

kennuspaloja tuhatta asukasta kohden, on trendi todennéakdisesti keskim:



sempi. Trendin $ varianssi (0.013) on pienuudestaan huolimatta tilastollisesti merkitse-
va johtuen lahinna 399 kuntaa kasittavan aineiston suuresta tapausten maarasta. Fakto-
ripisteméaraskaalan reliabiliteetti latentille muuttujalle « on 0.805, mutta latentille

muuttujalle £ ail 0.523. Jatkotarl lissa £ -muuttujan varianssin pienuus

tuottaa ongelmia.

Havaittujen mittaustulosten jaannokset € ovat tuntemattomia, mutta niiden varianssit
ovat estimoitavissa. Matriisi (:),,; on lavistéjamatriisi, jonka diagonaalielementit 62, ,
Ok, Ok, 0%y [@ 0%, keskihajontoineen (suluissa) ovat 0.256 (0.037), 0.526
(0.043), 0.584 (0.046), 0.378 (0.034) ja 0.605 (0.055) vastaavasti.

Mallin osalta x*-testisuureen arvo 15.443 kymmenella vapausasteella on tilastollisesti
ei-merkitseva (p = 0.1167). CFI- ja TLI-indeksit saavat kumpikin arvon 0.975.
RMSEA-indeksin arvo on 0.037 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.071. Todenna-
koisyys sille, ettd RMSEA-indeksi on alle 0.05, on 0.695. Perusmallin SMRM-indeksi
on 0.036. Mallin yhteensopivuus havaintoaineiston kanssa on myds jatkotarkasteluja

ajatellen riittava.

4.2 Ehdolliset latentit kasvukayramallit

Kéytetyn ohjelmistoversion rajoitteista johtuen ehdolliset mallit saatiin konstruoitua
tarkastelemalla samassa mallissa vain kahta riippumatonta muuttujaa (kovariaattia) ker-
rallaan. Analyysien tuloksena saatiin kuusi mallia, joissa kovariaattipareina olivat seu-

raavat:

o Kovariaatit mallissa 1: Pientaloasuinpinta-alan suhteel-
linen osuus kokonaisasuinpinta-alasta seka asunnon

hallintamuoto (vuokra- tai omistusasunto)

Kovariaatit mallissa 2: Kerrostaloasuinpinta-alan
osuus kokonaisasuinpinta-alasta seka asunnon hallin-

tamuoto (vuokra- tai omistusasunto)



Kovariaatit mallissa 3: Pientaloasuinpinta-alan suhteel-
linen osuus kokonaisasuinpinta-alasta seké 65 vuotta
tayttaneiden asunnonhaltijoiden suhteellinen osuus

kaikista asunnonhaltijoista

Kovariaatit mallissa 4: Kuusikymmentaviisi vuotta
tayttaneiden suhteellinen osuus kunnan véestosta sekéa
vaeston demografinen huoltosuhde

Kovariaatit mallissa 5: Kunnan véeston koulutustaso

seka kunnan vaeston muuttosuhde
o Kovariaatit mallissa 6: Sosiaali- ja terveydenhuollon
nettokustannukset euroina asukasta kohden seké paih-

dehuollon kustannukset euroina asukasta kohden.

4.2.1 Pientaloasuminen ja asunnon hallintamuoto

Kuvassa 3 on rakenne-esitys kasvukayramallille, jossa kuntien asukaslukuun suhteutet-
tujen rakennuspalojen lukumaaria seka niiden muutoksia selitetaan pientaloasuinpinta-
alan suhteella kokonaisasuinpinta-alaan seka asunnon seké vuokra-asuntopinta-alan ja

omistusasuntopinta-alan suhteella
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Kuva 3. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-
nuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan pientaloasuinpinta-alan (Pie) suhteella kokonaisasuinpinta-alaan seka

asunnon sekd vuokra-asuntopinta-alan ja omistusasuntopinta-alan (Hal) suhteella.

Mallissa testisuureen > arvo on 22.478, mika 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.2114). CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.986 ja 0.985 vastaa-
vasti. RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.025 ja sen 90 % luottamusvéli on 0.000—
0.054. Todennakdisyys sille, ettd RMSEA-indeksin arvo on alle 0.05, on 0.918. SMRM-
arvo on 0.032. Kaikki indeksit osoittavat riittavaa yhteensopivuutta havaintoaineiston
kanssa.

Latentin muuttujan « jadnnosten ja latentin muuttujan 4 kovarianssi on negatiivinen ja
tilastollisesti merkitseva. Kovarianssin pieni numeerinen arvo -0.039 selittyy suurilla
eroilla muuttujien variansseissa: muuttujan o varianssi 0.268 on noin nelja kertaa suu-
rempi kuin muuttujan 4 varianssi 0.068.



Mita suurempi pientaloasuinpinta-alan osuus kunnassa on kokonaisasuinpinta-alasta,
sita enemman kunnassa keskiarvoon verrattuna mallin mukaan todennékdisesti on ra-
kennuspaloja tuhatta asukasta kohden. Tahén viittaa tilastollisesti erittain merkitseva
regressiokerroin 3.721. Asunnon hallintamuodon vaikutusta mallissa ilmentaa muuttuja,
joka ilmaisee vuokra-asuntopinta-alan suhde omistusasuntopinta-alaan. Tilastollisesti
erittain merkitseva regressiokerroin 4.206 ilmaisee, ettd mita suurempi kunnassa on
vuokra-asuntopinta-alan suhteellinen osuus, sité suurempi kunnassa on todennékdinen
rakennuspalojen lukuméaéra tuhatta asukasta kohden keskiarvoon verrattuna. Riippumat-
tomien muuttujien avulla voidaan selittaé noin 22 % latentin muuttujan « vaihtelusta.

Kummallakaan riippumattomalla muuttujalla ei sen sijaan ole vaikutusta asukaslukuun

ut jen vuotuisten raker jen lukumaarien trendiin .

Pientalo on talotyyppina yliedustettuna myds palokuolematilastoissa. Raportissa Kokki
ja Jantti (2009, 46) todetaan j adrad Jjen palokuolemien lu-

kumaaran olevan yli kaksinkertainen verrattuna rivi- ja kerrostaloasuntoihin. Raportissa
(emt, 98) todettiin pientalorakennusten paloissa loukkaantumisten johtavan liséksi lahes
aina henkilon kuolemaan toisin kuin kerrostalojen paloissa. (Ks. myds raportti Kokki,
Jantti, Rasmus ja Tervo 2008, 33).

4.2.2 Kerrostaloasuminen ja asunnon hallintamuoto

Kuvassa 4 on rakenne-esitys k kéy ista, jossa kuntien raker jen luku-

médrid tuhatta asukasta kohden sekd niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan

kerrc inpit lan suhteella isasuinpinta-alaan seka asunnon hallinta-
muodolla.
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Kuva 4. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-
nuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan kerrostaloasuinpinta-alan (Ker) ja suhteella kokonaisasuinpinta-alaan

seka asunnon seké vuokra-asuntopinta-alan ja omistusasuntopinta-alaan (Hal) suhteella.

Testisuureen XZ arvo on 19.471, mika 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-merkitseva
(P =0.3634). CFI- ja TLI-indeksit saavat kumpikin arvon 0.996 ja 0.995 vastaavasti.
RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.014 ja 90 % luottamusvali sille on 0.000-0.048.
Todennakaisyys sille, ettd RMSEA-indeksin on alle 0.05, on 0.963. SMRM-indeksin
arvo on 0.029. Mallin riittavyysindeksit osoittavat riittavaa yhteensopivuutta havainto-
aineiston kanssa. Latentin muuttujan « jaannos korreloi latentin muuttujan 3 kanssa
mallissa tilastollisesti merkitsevasti kovarianssin arvolla -0.037.

Kerrostaloasuinpinta-alan suhteellista maaraa ilmaisee muuttuja kerrostaloasuinpinta-
alan suhde kokonaisasuinpinta-alaan. Mallin mukaan kunnissa, joissa kerrostaloasuin-
pinta-alan maéra on suhteellisen suuri, on todennékaisesti keskiméaraista vihemman
rakennuspaloja tuhatta asukasta kohden. Taman osoittaa tilastollisesti erittain merkitse-
va negatiivinen regressiokerroin -3.912. Mallin toiseksi selittavaksi muuttujaksi valittiin



asunnon hallintamuoto. Tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 3.972 ilmai-

see, ettd mitd suurempi kunnassa on vuokra-asuntopinta-alan suhteellinen osuus, sita

suurempi kunnassa on todennal

inen rakennuspalojen lukuméara tuhatta asukasta koh-
den keskiarvoon verrattuna. Riippumattomien muuttujien avulla voidaan selittaa noin
25 % latentin muuttujan « vaihtelusta. Kummallakaan riippumattomalla muuttujalla ei
sen sijaan ole mallin mukaan vaikutusta asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen

lukumaarien trendiin .

Kerros- ja rivitaloasuminen korostuvat asumi tona taajami Kerrc Itus

keskittyy erityisesti kaupunkikeskuksiin. Myds rivitaloasuinpinta-alan suhteellisen méaa-
raa kuvaavaa muuttujaa yritettiin sovittaa selittajaksi vastaavaan ehdolliseen kasvu-
kéayramalliin. Osoittautui kuitenkin, etta rivitaloasutuksen suhteellinen osuus ei vaikuta
sen enempaa asukaslukuun suhteutettuun rakennuspalojen lukumééréatasoon kuin vas-

taavaan trendiink&én.

4.2.3 Pientaloasuminen ja asunnonhaltijoiden ikaantyneisyys

Kuvassa 5 on rakenne-esitys k kay ista, jossa kuntien raker jen luku-
méérid tuhatta asukasta kohden sekd niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan

pientaloasumisen seka asunnonhaltijoiden ikaantyneisyyden vaikutuksella.
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Kuva 5. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-

nuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan pientaloasuinpinta-alan suhteellisella osuudella (Pie) seké 65 vuotta
tayttaneiden asunnonhaltijoiden suhteellisella osuudella kaikista asunnonhaltijoista
(Y64).

Testisuureen x*arvo on 23.775, miké 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-merkitsevé (p
=0.1626). CFl- ja TLI-indeksit saavat kumpikin arvon 0.986 ja 0.985 vastaavasti.
RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.028 ja 90 % luottamusvali sille on 0.000-0.056.
Todennakdisyys sille, ettda RMSEA-indeksin on alle 0.05, on 0.890. SMRM-indeksin
arvo on 0.033. Mallin riittavyysindeksit osoittavat riittdvaa yhteensopivuutta havainto-
aineiston kanssa. Latentin muuttujan « jaannos korreloi latentin muuttujan $ kanssa

mallissa tilastollisesti merkitsevasti kovarianssin arvolla -0.041.

Kuten aikaisemmassakin mallissa, mité suurempi pientaloasuinpinta-alan suhteellinen
osuus kunnassa on kokonaisasuinpinta-alasta, sitd enemmén kunnassa mallin mukaan
todennakdisesti on rakennuspaloja tuhatta asukasta kohden keskiarvoon verrattuna. Té-
hén viittaa tilastollisesti merkitseva regressiokerroin 2.792. Mité suurempi osuus kun-



nan asunnonhaltijoista on 65 vuotta taytténeita, sita enemman kunnassa todennakoisesti
on rakennuspaloja tuhatta asukasta kohden keskiarvoon verrattuna. Tahan viittaa tilas-

tollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 4.307. Riippumattomien muuttujien avulla
voidaan selittad noin 36 % Latentin muuttujan « vaihtelusta. Kummallakaan riippumat-

tomalla muuttujalla ei sen sijaan ole vaikutusta trendiin 3.

4.2.4 Véeston ikadntyneisyys ja huoltosuhde

Kuvassa 6 on rakenne-esitys kay ista, jossa kuntien raker jen luku-
maaria tuhatta asukasta kohden seké niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetadn

65 vuotta tayttaneiden suhteellisella osuudella kunnan véestosté.

' ' ! ' !

Kuva 6. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-
nuspalojen lukumaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan 65 vuotta tayttaneiden sut i kunnan véestosta seka

vaeston demografisella huoltosuhteella (Huo).



Mallissa testisuureen )(2 arvo on 23.162, mika 16 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.1084). CFI- ja TLI-indeksit saavat arvot 0.982 ja 0.977 vastaavasti.
RMSEA-indeksi on 0.034 ja 90 % luottamusvali sille on 0.000-0.062. Todennakdisyys
sille, ettd RMSEA-indeksi on alle 0.05, on 0.812. SMRM-arvo on 0.029. Kaikki indek-
sit osoittavat riittavaa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa. Latenttien muuttujien
o ja B jagnnokset korreloivat mallissa tilastollisesti erittain merkitsevésti. Jaannésten

vélinen kovarianssi on -0.036.

Kunnissa, joissa ikaéntyneiden osuus kunnan asukkaista on suuri, on asukaslukuun suh-
teutettujen rakennuspalojen lukuméarataso tuhatta asukasta kohden todennakdisesti

keskimaaraista suurempi. Téta osoittava regressiokerroin on tilastollisesti erittéin mer-

kitseva 3.221. D i eli véestélliselld huoltosuhteella tarkoi ei-
tyoikaisten eli 0-14 -vuotiaiden ja 65 vuotta tayttaneiden yhteen lasketun lukumaaran
suhdetta tydikaisten eli 15-64 -vuotiaiden lukumééréaéan. Kunnan demografinen huol-
tosuhde on mallin mukaan yhteydessa asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen
lukumaaratasoon. Tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 2.499 viittaa siihen,
etté keskimaaraisté korkeamman demografisen huoltosuhteen kunnissa rakennuspalojen

lukumaara tuhatta asukasta kohden on imaaraista suurempi. Rii omien
muuttujien avulla voidaan selittaa noin 33 % latentin muuttujan o vaihtelusta.

Kunnissa, joissa ikaantyneiden osuus vaestostd on keskimaaraista suurempi, asukaslu-
kuun suhteutettujen rakennuspalojen lukuméaérien trendi 4 on todennékéisesti keskiméé-
raista korkeampi, mihin viittaa tilastollisesti merkitseva regressiokerroin 0.892. Demo-

huolt on painvastainen vaikutus trendiin. Tilastollisesti merkitseva

regressiokerroin -0.625 viittaa siihen, etté trendi on korkean huoltosuhteen kunnissa
todennakoisesti keskimaaraista alhaisempi. Tilastollisesti merkitsevista regressioker-
toimista huolimatta riippumattomien muuttujien avulla voidaan selittaa vain noin 10 %

latentin muuttujan /8 vaihtelusta.



4.2.5 Vaeston koulutustaso ja muuttosuhde

Kuvassa 7 esitetdan kasvukéyramalli, jossa kuntien asukaslukuun suhteutettujen raken-
nuspalojen lukuméaaria seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan vaeston

kot sekd vaeston

Kuva 7. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-
nuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan vaeston koulutustasolla (Kou) seké vaeston muuttosuhteella (Msu).

Mallissa testisuureen ;(2 arvo on 22.769, mika 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.1996). CFI- ja TLI-indeksit saavat arvot 0.988 ja 0.986 vastaavasti.
RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.026 ja sen 90 % vaihteluvali on 0.000-0.054.
Todennakaisyys sille, etta RMSEA-indeksi on alle 0.05, on 0.936. SMRM-arvo on
0.034. Kaikki indeksit osoittavat riittévéa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa.
Latenttien muuttujien « ja 4 jadnnokset korreloivat mallissa tilastollisesti erittain mer-
kitsevasti, ja niiden vélinen kovarianssi on -0.039.



Kunnissa, joissa véeston koulutustaso on keskiméaraista korkeampi, on rakennuspalojen
lukumaara tuhatta asukasta kohden todennékdisesti keskimaaraista pienempi. Tahan

viittaa koulutustason vaikutuksen lukt N osoittava, ti isesti erittain mer-
kitsevé regressiokerroin -0.682. Véeston koulutustasoa ilmaisevan riippumattoman

muuttujan avulla voidaan selittdé noin 34 % latentin muuttujan « vaihtelusta.

Muuttosuhde ei mallin mukaan vaikuta kunnissa rakennuspalojen lukuméériin tuhatta
asukasta kohden. Mallissa sen sijaan rakennuspalojen lukumaaralla tuhatta asukasta
kohden on todennakéisesti keskimaaraista korkeampi trendi muuttovoittokunnissa. Tata
osoittaa tilastollisesti erittain merkitsevé regressiokerroin 0.604. Latentin muuttujan 4
selitysaste on merkitsevé kuitenkin vasta 90 % merkitsevyystasolla, ja sen avulla voi-
daan selittaa ainoastaan noin 7 % riippumattoman muuttujan vaihtelusta.

4.2.6 Sosiaali- ja terveydenhuollon seka paihdehuollon kustannukset

Kuvassa 8 esitetaan kayramalli, jossa kuntien In suhteutettujen raken-

nuspalojen lukuméaria seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetéaén sosiaali-
ja terveydenhuollon nettokustannuksilla euroina asukasta kohden seka paihdehuollon
kustannuksilla euroina asukasta kohden.



Kuva 8. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) raken-
nuspalojen lukuméaéaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004—
2008 selitetaan sosiaali- ja terveydenhuollon nettokustannuksilla euroina asukasta koh-
den (Stn) seké paihdehuollon kustannuksilla euroina asukasta kohden (Pai).

Mallissa testisuureen »* arvo on 25.831, mika 19 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.1037). CFI- ja TLI-indeksit saavat arvot 0.975 ja 0.972 vastaavasti.
RMSEA-indeksi on 0.033 ja 90 % luottamusvali sille on 0.000-0.052. Todenndkdisyys
sille, etta RMSEA-indeksi on alle 0.05, on 0.837. SMRM-arvo on 0.037. Kaikki indek-
sit osoittavat riittdvaa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa. Latenttien muuttujien

o ja  jagnnokset korreloivat mallissa negatiivisesti ja tilastollisesti erittdin merkitsevasti

jaannosten valisen kovarianssin ollessa -0.040.

Kunnissa, joissa sosiaali- ja terveystoimen nettokustannukset euroina asukasta kohden
ovat keskimaaraista korkeammat, on mallin mukaan myos rakennuspalojen lukumaara
tuhatta asukasta kohden todennakdisesti keskimaaraista suurempi. Tahén viittaa tilastol-

lisesti merkitseva regressiokerroin 3.569.



Kuntien paihdehuollon kustannusten vaikutusta haluttiin testata, koska aikaisempien
tutkimusten mukaan esimerkiksi kuolemaan johtaneissa tulipaloissa paihteilla on ollut
vaikutusta onnettomuuden syntyyn tai uhrien toimintakyvyn alentumiseen (esim. Kokki
ja muut 2008, 61; Kokki ja Jantti 2009, 81). Lisaksi paihteiden kaytto saattaa johtaa
huolimattomuuteen tai varomattomuuteen. Kokin ja Jantin (2009, 38) mukaan vuosina

2007-2008 ihmisen aiheuttamista 89 vakavaan loukkaantumisen aiheuttaneista tulipa-

loista yli 40 prosenttia oli seurausta juuri i omuudesta tai var

Oletuksena oli, ettd kuntien paihdehuollon kustannukset olisivat yhteydessa paihdehuol-
lon ongelmiin kunnissa, ja ettd nama ongelmat nakyisivat mallissa suurempina raken-
nuspalojen lukumaarina tuhatta asukasta kohden sek& mahdollisesti myos korkeampina
trendeina. Vastoin oletusta kunnissa, joissa paihdehuollon kustannukset olivat keski-
mééraista korkeammat, olivatkin rakennuspalojen lukuméérat tuhatta asukasta kohden
keskimaaraista pienempia. Tama nahdaan tilastollisesti erittéin merkitsevasta regres-
siokertoimen arvosta -2.969. Riippumattomien muuttujien avulla voidaan selittaa noin
20 % latentin muuttujan o vaihtelusta. Kummallakaan riippumattomalla muuttujalla ei
mallin mukaan sen sijaan ole vaikutusta trendimuuttujaan .

4.3 Perusmallit pienten ja suurten kuntien ryhmissa

Kunnat on jaettu kahteen ryhmééan: ryhmaan 1 kuuluu 200 maaseutumaisinta, asukasti-
heydeltéan pieninta kuntaa, ja ryhméan 2 kuuluu 199 kaupunkimaisinta, asukastiheydel-
taan suurinta kuntaa. Kuvassa 9 on kyseisen kasvukéayramallin rakenne-esitys, ja kuvas-
sa 10 esitetaan mallin parametreihin perustuvat keskiarvosuorat asukastiheydeltaan
pienten kuntien ja asukastiheydeltaan suurten kuntien osalta erikseen.



Kuva 9. Lineaarinen latentti kasvukayramalli asukastiheydeltdén pienten kuntien (n; =

200) ja asukastiheydeltaan suurten kuntien (n, = 199) osalta erikseen.

1000 asukasta

2008

2007

Vuosi

2008




Kuva 10. Kasvukayramallin parametreihin perustuvat keskiarvosuorat kuntakohtaisille
vuosittaisille rakennuspalojen lukumaarille tuhatta asukasta kohden ryhmén 1 (pienem-
mén asukastiheyden) kunnissa (n; = 200) ja ryhmén 2 (suuremman asukastiheyden)

kunnissa (n; = 199).

Latenttien muuttujien « ja # estimoidut keskiarvot keskihajontoineen kuntaryhmén 1

osalta ovat

i,

1.198+0054
089+ 0.020 |

ja kuntaryhmén 2 osalta vastaavasti

0.787 +0.036
00460011 |’

Latenttien muuttujan o ja $ osalta keskiarvoerot kuntaryhmien kesken ovat tilastollisesti
erittain merkitsevat. Harvaan asuttujen kuntien ryhméssa rakennuspalojen lukumaéra
tuhatta asukasta kohden seka sen trendi ajan suhteen ovat keskiméaarin korkeampia kuin
kaupunkimaisempien kuntien ryhméssa.

Latenttien muuttujien « ja B varianssit ja kovarianssit keskihajontoineen kuntaryhmén 1
osalta ovat

~ [+0.271£0.073 -0.055+0.024
-0.055+0.024 +0.017+0.010]

Latentin muuttujan S varianssi 0.017 ei ole tilastollisesti merkitseva (on merkitseva vas-
ta 90 % tasolla). Latenttien muuttujien « ja £ vélinen kovarianssi -0.055 on tilastollisesti
ainoastaan melkein merkitsevéd. Faktoripistemaaraskaalan reliabiliteetit latenteille

muuttujille « ja £ ovat 0.712 ja 0.563 vastaavasti. Kuntaryhmén 1 osalta mallin konver-



goitumisen ehtona on, ettéd malliin hyvaksytaan latentin muuttujan £ tilastollisesti ei-
merkitseva varianssi seka latenttien muuttujien « ja 3 tilastollisesti ainoastaan melkein
merkitsevd kovarianssi. Tallaisessa tapauksessa latentit muuttujat kuntaryhmaa 1 ku-
vaavassa mallissa pitaisi oikeastaan asettaa keskenaan korreloimattomiksi. Silloin kun-
taryhmaa koskeva malli ei kuitenkaan konvergoisi lainkaan, ja yksityiskohtaisempi ver-

tailu kuntaryhmien vélilla olisi mahdotonta. Vertailun mahdollistamiseksi latenttien

muuttujien « ja £ vélinen tilastollisesti ei-merkitsevé kovarianssi hyvéksytéaan siitakin
huolimatta, etté tuloksena voi olla ainakin jostakin maarin harhaista tietoa tarkastelta-

vasta ilmiosta kuntaryhmén 1 osalta.

Latenttien muuttujien « ja 8 varianssit ja kovarianssit keskihajontoineen kuntaryhmén 2

osalta ovat

~ |+0.175+0.028 -0.023+0.008
—0.023+£0.008 +0.008+0.003 |

Kuntaryhmassa 2 latenttien muuttujien « ja 8 valille kovarianssi -0.023 on tilastollisesti
merkitseva, joten mallintamiseen ei liity kuntaryhman 1 osalta esitetyn kaltaisia ongel-
mia. Latentin muuttujan /8 varianssi 0.008 on tilastollisesti merkitseva 98.9 % tasolla.

Faktoripistemaaraskaalan reliabiliteetit latenteille muuttujille « ja 8 ovat 0.858 ja 0.598

vastaavasti.

Mallissa testisuureen »* arvo on 27.517, mika 20 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.1213). Testisuureen arvosta noin 66 % on kakkosryhman vaikutusta.
CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.966 ja 0.966 vastaavasti. RMSEA-indeksin
estimaatin arvo on 0.043 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.080. SMRM-arvo on
0.051. Indeksit osoittavat riittavaa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa. Samalla
on muistettava, ettd molemmat kuntaryhmét késittava malli konvergoi vain, jos hyvak-

sytaan edella todettu alle 99 % tasolla merkitsevé kovarianssi osana mallia.

4.4 Ehdolliset mallit pienten ja suurten kuntien ryhmissa



N tehtiin maaseutumait ), asukasluvuil 1 kuntien ja

kaupunkimaisempien asukasluvuiltaan suurempien kuntien osalta erikseen yhteyksien
vertailemiseksi kuntaryhmien kesken. Riippumattomat kovariaatti-muuttujat olivat sa-

mat kuin koko aineistoa koskevissa ehdollisissa malleissa.

4.4.1 Pientaloasuminen ja asunnon hallintamuoto

Kuvassa 11 esitetaan kasvukéayramalli, jossa asukastiheydeltdén suurten ryhmaan kuu-
luvien kuntien rakennuspalojen lukumééri tuhatta asukasta kohden seké niiden muu-
toksia aikavalilla 2004-2008 selitetdan pientaloasuinpinta-alan suhteella kokonais-

asuinpinta-alaan seka asunnon seké vuokra-asuntopinta-alan suhteella omistusasunto-

pinta-alaan.
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Kuva 11. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa asukastiheydeltéan
suurten ryhmaén kuuluvien kuntien (n, = 199) rakennuspalojen lukumééria tuhatta asu-

kasta kohden seké niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan pientaloasuinpin-



ta-alan ja kokonaisasuinpinta-alaan suhteella (Pie) seka asunnon seké vuokra-

asuntopinta-alan ja omistusasuntopinta-alan (Hal) suhteella.

Mallissa testisuureen »* arvo on 20.969, mika 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitsevé (P = 0.2810). CFI-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.987 ja 0.986 vastaa-
vasti. RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.029 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000—
0.072. SMRM-arvo on 0.047. Indeksit osoittavat riittavad yhteensopivuutta havaintoai-
neiston kanssa. Latentin muuttujan « jédnndsten ja latentin muuttujan S valinen kova-

rianssi -0.023 on mallissa tilastollisesti merkitsevé.

Kuntaryhmén 1 osalta kasvukéayramalli ei konvergoi. Pidemmélle menevé vertailua

kuntaryhmien kesken ei voida tehda.

Kuntaryhman 2 osalta havaitaan, etta mita suurempi pientaloasuinpinta-alan osuus kun-
nassa on kokonaisasuinpinta-alasta, sitd enemman kunnassa mallin mukaan todennakai-
sesti on rakennuspaloja tuhatta asukasta kohden keskiarvoon verrattuna. Téhan viittaa
tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 2.540. Tilastollisesti erittain merkitse-
va regressiokerroin 2.615 ilmaisee, etta mita suurempi kunnassa on vuokra-asuntopinta-
alan suhteellinen osuus, sita suurempi kunnassa myds on todennakdinen rakennuspalo-
jen lukumaéra tuhatta asukasta kohden keskiarvoon verrattuna. Riippumattomien muut-
tujien avulla voidaan selittaa noin 20 % latentin muuttujan o vaihtelusta. Mallin mukaan

kummallakaan riippumattomalla muuttujalla ei ole vaikutusta trendiin 4.

4.4.2 Kerrostaloasuminen ja asunnon hallintamuoto

Kuvassa 12 esitetaan kasvukayramalli, jossa kuntien rakennuspalojen lukumaarié tuhat-

ta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan kerrostalo-
asuinpinta-alan suhteella kokonaisasuinpinta-alaan seka asunnon seké vuokra-
asuntopinta-alan ja omistusasuntopinta-alan suhteella asukastiheydeltdén pienten kunti-

en ja asukastiheydeltaan suurten kuntien osalta erikseen.
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Kuva 12. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukéayramalli, jossa kuntien (n = 399) ra-
kennuspalojen lukuméérid tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla

2004-2008 selitetaan kerrc inpil lan (Ker) suhteella isasuinpinta-

alaan seké vuok i lan ja omi itopinta-alan (Hal) suhteella asukasti-
heydeltaan pienten kuntien (n; = 200) ja asukastiheydeltaan suurten kuntien (n = 199)
osalta erikseen.



Kerrc inpinta-alan ja kokonaisasuinpinta-alan suhde (Ker) on riippumattomana
muuttujana kummankin kuntaryhman mallissa. Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa)
ovat ryhman 1 kunnilla 0.040 (+ 0.047) ja ryhmén 2 kunnilla 0.145 (+ 0.150). Keskiar-
vot eroavat toisistaan tilastollisesti erittain merkitsevasti. Kerrostaloasuminen on odote-

tusti yleisempaa kaupunkimaisempien kuntien ryhméssa.

Vuokra-asuntopinta-alan ja omistusasuntopinta-alan suhde (Hal) on toinen riippumaton
muuttuja kummankin kuntaryhman mallissa. Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa) on
ryhman 1 kunnilla 0.142 (+ 0.041) ja ryhmén 2 kunnilla 0.161 (+ 0.104). Keskiarvot
eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (P = 0.021).

Mallissa muuttujien Ker ja o sekd vastaavasti muuttujien Hal ja o valiset regressioker-
toimet on kiinnitetty yhta suuriksi kuntaryhmissé 1 ja 2. Nailla kiinnityksilla toteutettu
malli on y-testin perusteella parempi kuin ilman kiinnityksia toteutettu malli. Testisuu-
reen )(2 arvo on 33.797, mika 38 vapausasteella on tilastollisesti ei-merkitseva (P =
0.6642). Testisuureen arvosta noin 65 % on kakkosryhmén vaikutusta. CFl-indeksi ja
TLI-indeksi saavat arvot 1.000 ja 1.017 vastaavasti. RMSEA-indeksin estimaatin arvo
on 0.000 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.041. SMRM-arvo on 0.042. Indeksit

osoittavat riittavaa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa.

Itse asiassa yhteensopivuus on tunnuslukujen perusteella epéilyttavan hyva. Tassa konk-
retisoituu ongelma, joka liittyy kuntaryhmén 1 mallien pitamiseen mukana jatkotarkas-
teluissa. Jo perusmallien tarkastelussa todettiin, ettd malli konvergoituu vain, jos sen
osana hyvaksytaan latenttien muuttujien « ja 8 valinen kovarianssi, vaikka se ei ole ti-
lastollisesti merkitseva. Kuntaryhmassa 1 latentin muuttujan « jadnnosten ja latentin
muuttujan  valinen kovarianssi -0.053 on tilastollisesti ainoastaan melkein merkitseva.
Sen sijaan kuntaryhmassa 2 vastaava kovarianssi -0.023 on tilastollisesti merkitseva.

Molempien kuntaryhmien osalta todetaan, etta mité suurempi kunnassa on kerrostalo-

asuinpinta-alan suhteellinen osuus kokonai pil lasta, sité pil i kunnassa
todennékaisesti on rakennuspalojen lukuméara tuhatta asukasta kohden vuodessa kes-

kiarvoon verrattuna. Tahan viittaa erittain merkitseva regressiokerroin -2.513, joka



kummassakin kuntaryhméssa on yhta suuri. Toisaalta, mita suurempi kunnassa on vuok-

ra-asuntopil la suhteessa omistusasuntopi sita suurempi kunnassa todenna-

koisesti on rakennuspalojen lukumééra tuhatta asukasta kohden vuodessa keskiarvoon
verrattuna. Tahdn viittaa tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 2.343, joka

sekin kummassakin kuntaryhméssa on yhta suuri.

Regressiokertoimien perusteella riippumattomat muuttujat nayttavat vaikuttavan samal-

la tavoin vuotuisi

rakennuspalojen lukuméériin tuhatta asukasta kohden. Ryhmén 1
kuntien mallissa riippumattomien muuttujien avulla voidaan selittaa ainoastaan noin 4
% latentin muuttujan « vaihtelusta. Ryhmén 2 kuntien mallissa riippumattomien muut-
tujien avulla voidaan selittéd& noin 16 % latentin muuttujan « vaihtelusta. Kummankaan
kuntaryhmén mallissa riippumattomilla muuttujilla ei mallin mukaan ole vaikutusta
trendimuuttujaan A.

4.4.3 Pientalotaloasuminen ja vaestén ikaantyneisyys

Kuvassa 13 esitetaan kasvukayramalli, jossa kuntien rakennuspalojen lukumaari tuhat-
ta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan pientalo-
asuinpinta-alan suhteellisella osuudella seka 65 vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden
suhteellisella osuudella asunnonhaltijoista asukastiheydeltaan pienten kuntien ja asukas-

tiheydeltaan suurten kuntien osalta erikseen.
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Kuva 13. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) ra-
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kennuspalojen lukumaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikaval

2004-2008 selitetadn pientaloasuinpinta-alan suhteellisella osuudella (Pie) seka 65
vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden suhteellisella osuudella kaikista asunnonhalti-
joista (Y64) asukastiheydeltaén pienten kuntien (n; = 200) ja asukastiheydeltéan suurten
kuntien (n; = 199) osalta erikseen.

Kuusikymmentéviisi vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden ja kaikkien asunnonhalti-
joiden lukuméérien suhde (Y64) on riij )mana muuttujana in kunta-

ryhman mallissa. Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa) on ryhmén 1 kunnilla 0.370

(£ 0.046) ja ryhman 2 kunnilla 0.282 (+ 0.054). Keskiarvot eroavat toisistaan tilastolli-
sesti erittain merkitsevasti. Kuusikymmentaviisi vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden
osuus asunnonhaltijoista on keskiméarin suurempi harvaan asuttujen kuntien ryhméssa.



Mallintamisessa kokeiltiin muuttujan Y64 ja latentin muuttujan « vélisten regressioker-
toimien kiinnittdmista yhta suuriksi kuntaryhmissé 1 ja 2. Kuitenkin, kun regressioker-
toimet estimoitiin kummassakin kuntaryhmassa vapaasti, viittasi z*-testi kuitenkin pa-

rempaan malliin. Mallissa testisuureen )(2 arvo on 41.283, mika 37 vapausasteella on

tilastollisesti

-merkitseva (P = 0.2889). Testisuureen arvosta noin 63 % on kakkos-
ryhman vaikutusta. CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.987 ja 0.986 vastaavasti.
RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.024 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.057.
SMRM-arvo on 0.047. Indeksit osoittavat riittavéé yhteensopivuutta havaintoaineiston
kanssa. Kuntaryhmassa 1 latentin muuttujan « jéanndsten ja latentin muuttujan f véli-
nen kovarianssi -0.053 on tilastollisesti ainoastaan melkein merkitsevé. Sen sijaan kun-

taryhmassa 2 vastaava varianssi -0.023 on tilastollisesti merkitseva.

Ryhman 1 kunnissa, joissa 65 vuotta téyttdneiden asunnonhaltijoiden osuus asunnonhal-

tijoista on imaéraistd suurempi, on rakenr jen lukumééra tuhatta asukasta
kohden vuodessa todennakoisesti myds keskimaaraista suurempi. Tahan viittaa tilastol-
lisesti erittain merkitseva regressiokerroin 4.536. Riippumattoman muuttujan avulla
voidaan selittaa noin 17 % latentin muuttujan « vaihtelusta. Pientaloasuinpinta-alan suh-
teellisella osuudella ei mallin mukaan ole vaikutusta latenttiin muuttujaan «. Kummal-
lakaan riippumattomalla muuttujalla ei ole vaikutusta trendiin .

Ryhman 2 kunnassa, jossa pientaloasuinpinta-alan suhteellinen osuus on keskimaaraista
suurempi, on rakennuspalojen lukuméara tuhatta asukasta kohden vuodessa todennakdi-
sesti myos keskimaaraista suurempi. Tahan viittaa tilastollisesti erittain merkitseva reg-

ressiokerroin 3.087. Kunnissa, joissa 65 vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden osuus

asunnonhaltijoista on imaaraista suurempi, on rakenr jen lukumaara tuhatta

asukasta kohden vuodessa todennakdisesti myos imaaraista suurempi. Tahan viittaa
tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 3.180. Riippumattomien muuttujien
avulla voidaan selittéda noin 27 % latentin muuttujan « vaihtelusta. Riippumattomilla
muuttujilla ei mydskaan tassa kuntaryhmassa ole mallin mukaan vaikutusta trendiin 4.



4.4.4 Vaeston ikaantyneisyys ja demografinen huoltosuhde

Kuvassa 14 esitetadn kasvukayramalli, jossa kuntien rakennuspalojen lukumaaria tuhat-

ta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetéan 65 vuotta

tayttaneiden suf

kunnan véestosté seké véaeston demografisella

huoltosuhteella sukastiheydeltaén pienten kuntien ja asukastiheydeltédan suurten kuntien

osalta erikseen.
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Kuva 14. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) ra-

kennuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla

2004-2008 selitetaan 65 vuotta tayttaneiden suhteellisella osuudella kunnan vaestosta
(Y65) seka vaeston demografisella huoltosuhteella (Huo) asukastiheydeltaan pienten

kuntien (n; = 200) ja asukastiheydeltaan suurten kuntien (n; = 199) osalta erikseen.

Ys



Kuusikymmentéviisi vuotta tayttaneiden suhteellinen osuus (Y65) on riippumattomana
muuttujana kummankin kuntaryhman mallissa. Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa)
on ryhmén 1 kunnilla 0.225 (+ 0.037) ja ryhman 2 kunnilla 0.170 (+ 0.039). Keskiarvot

eroavat toisistaan tilastollisesti erittain merkitsevésti. Kuusikymmentaviisi vuotta tayt-

taneiden osuus vaestosta on keskimaarin suurempi harvaan asuttujen kuntien ryhméssa.

Huoltosuhde (Huo) on toinen riippumaton muuttuja kummankin kuntaryhman mallissa.
Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa) on ryhman 1 kunnilla 63.072 (+ 6.298) ja ryh-
man 2 kunnilla 55.552 (+ 5.947). Keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti erittain
merkitsevasti. Huoltosuhde on keskimaarin korkeampi harvaan asuttujen kuntien ryh-

massd.

Muuttujien Huo ja S valiset regressiokertoimet on kiinnitetty kuntaryhmissa 1 ja 2 yhta
suuriksi. Nailla kiinnityksilla toteutettu malli on y*-testin perusteella parempi kuin ilman
kiinnityksia toteutettu malli. Testisuureen 12 arvo on 43.280, mika 36 vapausasteella on
tilastollisesti ei-merkitseva (P = 0.1885). Testisuureen arvosta noin 60 % on kakkos-
ryhman vaikutusta. CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.977 ja 0.974 vastaavasti.
RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.032 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.062.
SMRM-arvo on 0.048. Tunnusluvut osoittavat riittdvaa yhteensopivuutta havaintoai-
neiston kanssa. Kuntaryhmassa 1 latentin muuttujan « jadnnosten ja latentin muuttujan g
valinen kovarianssi -0.049 on tilastollisesti ainoastaan melkein merkitseva. Sen sijaan

kuntaryhmassa 2 vastaava varianssi -0.025 on tilastollisesti merkitseva.

Ryhman 1 kunnissa, joissa 65 vuotta tayttaneiden osuus kunnan véestésta on keskimaa-
raista suurempi, on rakennuspalojen lukuméaéra tuhatta asukasta kohden vuodessa to-
dennakdisesti myds keskimaaréista suurempi. Tahan viittaa tilastollisesti erittain merkit-
seva regressiokerroin 6.163. Riippumattoman muuttujan avulla voidaan selittaa noin 19
% latentin muuttujan « vaihtelusta. Kunnissa, joissa demografinen huoltosuhde on kes-

aista suurempi, on rakenr jen vuotuisen asukaskohtaisten lukuméérien
trendi 8 todennakdisesti keskimaaraisté alhaisempi. Tahan viittaa tilastollisesti merkit-
sevé regressiokerroin -0.475. Kyseisen riippumattoman muuttujan avulla voidaan selit-

tad kuitenkin ainoastaan noin 6 % latentin muuttujan /8 vaihtelusta.



Ryhman 2 kunnissa, joissa huoltosuhde on keskimaaraista suurempi, on rakennuspalo-
jen vuotuinen asukaskohtainen aara te disesti myos imaaraista suu-

rempi. Téhan viittaa tilastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 3.005. Kyseisen
riippumattoman muuttujan avulla voidaan selittéa noin 18 % latentin muuttujan « vaih-
telusta. Kunnissa, joissa 65 vuotta tayttaneiden asunnonhaltijoiden osuus asunnonhalti-

joista on imaaraista suurempi, on raker jen vuotuisten ttaisten lu-

kumaarien trendi /8 todennakoisesti keskimaaraista korkeampi. Tahén viittaa tilastolli-
sesti erittain merkitseva regressiokerroin 1.113. Toisaalta kunnissa, joissa huoltosuhde

on il aista pi, on rakenr jen vuotuisen

trendi 8 todennakdisesti keskimaaraisté alhaisempi. Tahan viittaa tilastollisesti merkit-
seva negatiivinen regressiokerroin -0.475. Riippumattomien muuttujien avulla voidaan
selittaa noin 16 % latentin muuttujan S vaihtelusta.

4.4.5 Véeston koulutustaso ja muuttosuhde

Kuvassa 15 esitetaan kasvukayramalli, jossa kuntien rakennuspalojen lukumaari tuhat-
ta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan vaeston kou-
lutustasolla seké vaeston muuttosuhteella asukastiheydeltaan pienten kuntien ja asukas-
tiheydeltaan suurten kuntien osalta erikseen.
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Kuva 15. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) ra-
kennuspalojen lukuméaaria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla
2004-2008 selitetadn véeston koulutustasolla (Kou) seké vaeston muuttosuhteella (Msu)
asukastiheydeltaan pienten kuntien (n; = 200) ja asukastiheydeltdén suurten kuntien (n,
=199) osalta erikseen.

Koulutustasomittaimen lukuarvoihin perustuva koulutustaso (Kou) on riippumattomana
muuttujana kummankin kuntaryhman mallissa. Sen keskiarvo ja keskihajonta (suluissa)
on ryhmén 1 kunnilla 231.000 (+ 25.191) ja ryhmén 2 kunnilla 287.010 (+ 46.912).
Keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Koulutustaso on kes-

kimaarin korkeampi kaupunkimaisempien kuntien ryhméssa.



Tassa kokeiltiin muuttujien Kou ja a vélisten regressiokertoimien kiinnittamista kunta-
ryhmiss 1 ja 2 yhta suuriksi. 1lman kiinnityksia toteutettu malli on y*-testin perusteella
parempi. Siin4 testisuureen x*arvo on 44.024, miké 37 vapausasteella on tilastollisesti
ei-merkitseva (P = 0.1987). Testisuuren arvosta noin 63 % on kakkosryhman vaikutus-
ta. CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.978 ja 0.977 vastaavasti. RMSEA-indeksin
estimaatin arvo on 0.031 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000-0.061. SMRM-arvo on
0.050. Tunnusluvut osoittavat riittdvaa yhteensopivuutta havaintoaineiston kanssa. Kun-
taryhmassa 1 latentin muuttujan « ja latentin muuttujan 4 jadnnosten valinen kovarianssi
-0.051 on tilastollisesti ainoastaan melkein merkitseva. Sen sijaan kuntaryhméssa 2 la-
tentin muuttujan « jadnnosten ja latentin muuttujan 4 valinen kovarianssi -0.027 on ti-

lastollisesti erittain merkitseva.

Ryhman 1 kunnissa vaeston koulutustaso vaikuttaa rakennuspalojen lukumaariin siten,
etté kunnissa, joissa vaeston koulutustaso on keskimééraista korkeampi, ovat vuotuisten
rakennuspalojen lukuméaarat tuhatta henkiloa kohden keskimaaraista pienempid. Tahan
viittaa tilastollisesti erittdin merkitseva regressiokerroin -1.757. Kyseisen riippumatto-
man muuttujan avulla voidaan selittéé kuitenkin vain noin 12 % latentin muuttujan o
vaihtelusta. Kunnissa, joissa on positiivinen muuttosuhde, on trendi # todennakdisesti
keskimaaraista korkeampi. Tahan viittaa tilastollisesti merkitseva regressiokerroin
1.768. Muuttosuhdetta ilmaisevan riippumattoman muuttujan avulla voidaan selittaa

noin 16 % latentin muuttujan 4 vaihtelusta.

Ryhmaén 2 kunnissa vaeston koulutustaso vaikuttaa rakennuspalojen lukumaariin sa-
mansuuntaisesti kuin ryhman 1 kunnissa. Kunnissa, joissa véeston koulutustaso on kes-
kimaaraista korkeampi, on vuotuisten rakennuspalojen lukuméaara tuhatta asukasta koh-
den keskiméaraista pienempi. Tahan viittaa tilastollisesti erittdin merkitseva regres-
siokerroin -1.191. Koulutustasoa ilmaisevan riippumattoman muuttujan avulla voidaan

selittaa 26 % latentin muuttujan « vaihtelusta.

4.4.6 Sosiaali- ja terveydenhuollon seké paihdehuollon kustannukset

Kuvassa 16 esitetaan kasvukéayramalli, jossa kuntien rakennuspalojen lukumaéria tuhat-
ta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla 2004-2008 selitetaan sosiaali- ja
terveydenhuollon nettokustannuksilla tuhansina euroina asukasta kohden seka paihde-



huollon kustannuksilla euroina asukasta kohden asukastiheydeltéén suurten kuntien

osalta.

Kuva 16. Ehdollinen lineaarinen latentti kasvukayramalli, jossa kuntien (n = 399) ra-
kennuspalojen lukumaéria tuhatta asukasta kohden seka niiden muutoksia aikavalilla
2004-2008 selitetaan sosiaali- ja terveydenhuollon nettokustannuksilla tuhansina euroi-
na asukasta kohden (Stn) seké paihdehuollon kustannuksilla euroina asukasta kohden

(Pai) asukastiheydeltaan suurten kuntien (n; = 199) osalta.

Mallissa testisuureen »* arvo on 29.920, mika 18 vapausasteella on tilastollisesti ei-
merkitseva (P = 0.0805). CFl-indeksi ja TLI-indeksi saavat arvot 0.961 ja 0.956 vastaa-
vasti. RMSEA-indeksin estimaatin arvo on 0.050 ja sen 90 % luottamusvali on 0.000—
0.087. Todennakaisyys sille, etta arvo on pienempi kuin 0.05, on ainoastaan 0.426.
SMRM-arvo on 0.054. Tunnusluvut viittaavat vain vélttavasti riittdvaan yhteensopivuu-

teen havaintoaineiston kanssa. Latentin muuttujan « ja@nndsten ja latentin muuttujan g



valinen kovarianssi -0.027 on mallissa tilastollisesti erittain merkitseva. Kuntaryhméan 1

osalta kasvukayramalli ei konvergoidu lainkaan.

Kuntaryhmén 2 osalta havaitaan, ettd mitd suuremmat kunnassa ovat sosiaali- ja tervey-
denhuollon asukaskohtaiset nettokustannukset, sitd enemman kunnassa mallin mukaan
todennakdisesti on rakennuspaloja tuhatta asukasta kohden vuodessa. T4han viittaa ti-
lastollisesti erittain merkitseva regressiokerroin 4.539. Tilastollisesti erittain merkitseva
regressiokerroin -4.032 ilmaisee, etta mita suuremmat kunnassa ovat paihdehuollon
kustannukset asukasta kohden, sita pienempi kunnassa todennakéisesti on rakennuspa-
lojen lukumaara tuhatta asukasta kohden. Riippumattomien muuttujien avulla voidaan
selittaa noin 15 % latentin muuttujan « vaihtelusta. Mallissa kummallakaan riippumat-

tomalla muuttujalla ei sen sijaan ole vaikutusta latenttiin muuttujaan /.



5 POHDINTA

5.1 Tutkimustehtava ja -tulokset

Tutkimustehtévéana oli selvittad, onko mahdollista kehittaa latenttien muuttujien kasvu-
kayramallintamisen tekniikkaan perustuva malli ja -malleja, jonka tai joiden avulla ra-
kennuspalojen yhteys muihin yhteiskunnallisiin tekijéihin olisi tilastollisesti osoitetta-
vissa. Mielenkiinnon kohteena rakennuspalojen lukumaariin ja niiden muutoksiin vai-
kuttavina tarkastellut yhteiskunnalliset tekijat liittyivat asumiseen, véestoon seka tervey-

teen ja hyvinvointiin.

Tulosten perusteella Suomen kuntien asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen lu-
kuméaaratasoa ja sen muutoksen regressiota vuosina 2004-2008 voidaan selittéé lineaa-
risella latentilla kasvukayramallilla. Vertailun vuoksi kunnat jaettiin lisaksi kahteen la-
hes yhta suureen ryhmaan. Niista toinen koostui maaseutumaisemmasta pienemman
asukastiheyden kunnista ja toinen kaupunkimaisemmista, suuremman asukastiheyden
kunnista. Jalkimmaisen kuntaryhman osalta havaintoaineistoon voitiin vaikeuksitta so-
vittaa lineaarinen latentti kasvukéyramalli. Maaseutumaisempia kuntia koskevassa ai-
neiston osalta mallintamisessa sen sijaan oli ongelmana, etta asukaslukuun suhteutettu-
jen rakennuspalojen lukuméérétasoa kuvaavan latentin muuttujan ja sen muutoksen reg-
ressiota kuvaavan latentin muuttujan kovarianssi ei ollut tilastollisesti merkitsevd, ja jos

kovarianssi asetettiin nollaksi, malli ei konvergoitunut. Ryhmien vertailun mahdollista-

miseksi mallia pa iin kayttaa lissa i latenttien muuttujien ko-

varianssista huolimatta. Talléin kaupunkimaisemmassa kuntaryhmassa seka asukaslu-
kuun suhteutettujen rakennuspalojen lukumaérétaso etta sen trendi osoittautuivat pie-

nemmiksi kuin vastaavat maaseutumaisemmassa kuntaryhméssa.

Tulosten mukaan asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen lukumééraé kunnissa
kasvattaa asuinrakennuskannan korkea pientalovaltaisuus, ja sité vahentad korkea ker-
rostalovaltaisuus. Muita asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen lukumaéréaa kas-



vattavia tekijoita kunnissa ovat asuntojen korkea vuokra-asumiskayton osuus seka
asunnonhaltijoiden korkea ikaantyneisyys. Vaestotekijoista samaan suuntaan vaikutta-
vat kunnissa vaeston korkea |kaantyne|syys seké korkea demografinen huoltosuhde.

Véeston korkea koulutustaso asl suk jen raken-

nuspalojen lukuméaaratasoa.

Terveyteen ja hyvinvointiin liittyvista tekijoista korkeat sosiaali- ja terveydenhuollon

asukaskohtaiset nettokustannukset ovat yhteydessa asukaslukuun suhteutettujen raken-

1 imaaraista kor 1 lukumaaraan kunnissa, mutta paihdehuollon

asukaskohtaiset nettokustannukset puolestaan rakennuspalojen keskimaaraista alhai-
sempaan lukumaaraan. Viimeksi mainittu yhteys on odotusten vastainen, ja ilmeisesti

yhteyden taustalla onkin jokin muu kuntia yhdistéva tekija kuin paihdeongelmat.

Kuntien asukaslukuun su jen vuotuisten rakenr jen trendiin vaikuttavat
kasvattavasti vaeston korkea ikaantyneisyys ja kunnan muuttovoittoisuus seka pienen-
tavasti korkea kunnan demografinen huoltosuhde. Trendin vaihtelua malleissa voitiin
riippumattomien muuttujien vaihtelulla selittdd kuitenkin vain melkein merkitsevasti.

Asuil 1an korkean pientalovaltaisuuden osoitettiin k kasl

kuun suhteutettujen rakennuspalojen lukumaéraa kaupunkimaisempien kuntien ryhmés-

sa. Maaseutumaisempien kuntien ryhméssé téta ei voitu osoittaa johtuen ilmeisesti siita,
ettd padosa i bien kuntien asuir nasta koostuu pientaloista.
Kummassakin kuntaryhmassa asunnonhaltijoiden korkea ikaantyneisyys kasvattaa ja
korkea véeston kot ) taas pi a In suhteutettujen rakennuspalo-
jen lukumaaratasoa. Molemmissa kuntaryhmissa rakennuskannan korkea kerrostaloval-
taisuus vahentaa asukaslukuun st jen rakenr jen aara jaasun-
tojen korkea vuokr: iskdyton osuus taas k sitd.

Vaeston ikaantyneisyys kasvattaa maaseutumai illa kunnilla taisten ra-

kennuspalojen lukumaaratasoa, mutta ei sen trendid. Kaupunkimaisemmilla kunnilla
taas sama riippumaton muuttuja kasvattaa trendia, mutta ei lukuméératasoa. Korkea
demografinen huoltosuhde vaikuttaa kummassakin kuntaryhméssé asukaskohtaisten

rakennuspalojen lukuméérien trendiin pienentavasti, mutta vain kaupunkimaisemmilla



kunnilla liséksi lukumaaratasoa kasvattavasti. Kuntien muuttovoittoisuus kasvattaa
tulosten mukaan asukaskohtaisten rakennuspalojen vuotuisten lukuméaarien trendia,
mutta vain maaseutumaisempien kuntien ryhméssa.

Kaupunkimaisempien kuntien ryhméssé havaittiin korkeiden sosiaali- ja terveystoimen
asukaskohtaisten kustannusten olevan yhteydessa keskimaaraista suurempiin asukaslu-
kuun suhteutettujen rakennuspalojen lukumédriin, mutta korkeiden paihdehuollon asu-
kaskohtaisten kustannusten taas keskimaaraista pienempiin asukaslukuun suhteutettujen
rakennuspalojen lukuméariin. Jo aikaisemmin odotusten vastaiseksi todettu yhteys
paihdehuollon kustannusten ja rakennuspalojen lukumaaran valilld rajoittuu siis kau-
punkimaisempien kuntien ryhmaan. Tulos liittyy ilmeisesti siihen, etta korkeimmat
paihdehuollon kustannukset asukasta kohden ovat suurimmissa kaupungeissa, joissa
taas muista syistd johtuen ovat keskiméaaraista huomattavasti pienemmat rakennuspalo-
jen asukaskohtaiset lukuméérat. Maaseutumaisempien kuntien ryhméssé ei kumpaakaan
edella todetuista yhteyksista havaittu.

5.2 Tulosten laatu

Asukaslukuun st raker bjen lukumaéran il latentti tasopara-

metri a saadaan havaittujen mittaustulosten perusteella estimoitua varsin reliaabelisti.
1Imion kehitysté ajan suhteen kuvaavan latentin regressioparametrille 4 estimoitu re-
liabiliteetti jaa tata heikommaksi.

Tutkimustulosten siséltovaliditeetin arvioinnin kannalta on edullista, tarkasteltavat ha-
vaintomuuttujat mittaavat konkreettisia ilmioita: kuntakohtaisten rakennuspalojen vuo-
tuisia lukumaaria suhteutettuina kuntien vastaavien vuosien asukaslukuihin. Erityisesti
rakennuspaloista puhuttaessa on kuitenkin ongelmana, etta tutkimusajankohtana, vuosi-
na 2004-2008, rakennuspaloihin on PRONTO-tietokantaan tilastoitu myds rakennuksen
sisaltaman irtaimiston palot, vaikka palo ei olisi lainkaan rakenteissa.



Kriteerivaliditeettia voitaisiin arvioida tulosten ennustearvon perusteella, mutta tarvitta-
va vertailuaineisto puuttuu. Syyna on se, etta rakennuspalojen tilastointiperiaatetta on
PRONTO:ssa muutettu vuodesta 2009 alkaen.

Tutkimusmenetelma mahdollistaa rakennevaliditeetin arvioinnin, koska latenteissa kas-
vukayramalleissa mallien riittdvyys eli vastaavuus havaintoaineiston kanssa testataan

erikseen jokaisen mallin osalta. Tassa ainoar isiin liittyva k lai

suus tulee esille maaseutumaisempien kuntien ryhmassa. Siina tilastollisesti ainoastaan
yhdeksankymmenenviiden prosentin tasolla merkitsevé kovarianssi hyvaksyttiin kon-
vergoitumisen kannalta valttdmattoméana osana mallia ryhmien valisten vertailujen
mahdollistamiseksi.

Tutkimus osoittaa useiden asumiseen, vaestéon seka terveyteen ja hyvinvointiin liittyvi-
en tekijoiden olevan yhteydessé asukaslukuun suhteutettujen rakennuspalojen lukuméa-
riin kunnissa. Monet yhteydet ilmenevat erilaisina vertailtaessa asukastlheydeltaan suu-
rempia kaupunkimaisempia kuntia ja asukastiheydeltaan pienempia

kuntia toisiinsa. Useat havaituista yhteyksista ovat tulkinnallisesti monimutkaisia, kuten
korkean demografisen huoltosuhteen yhteys keskimaaraista alhaisempaan asukaslukuun
suhteutettujen rakennuspalojen lukuméarien vuotuiseen trendiin kunnissa. Helpommin

ymmarrettavissa sen sijaan on esimerkiksi asukkaiden ikaantyneisyyden ja asuinraken-

nuskannan pientalovaltaisuuden yhteys rakennuspalojen lukuméariin kunnissa.

5.3 Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Tutkimuksen tarkoituksena oli kokeilla latenttien kasvukayratekniikoiden soveltuvuutta

rakenr iston malli iseen pitkittaistutki seké vuotuisten raken-
nuspalojen lukumaérien ja niiden kovariaattien yhteyksien analysointiin. Kovariaatteina
rajauduttiin kayttamaan maksutta suhteellisen helposti saatavissa olevia tilastoaineisto-
ja. Tutkimuksessa mukana olleiden kovariaattien lisaksi olisi enemman voimavaroja

kayttaen ti issa tutkil t00n muitakin rakennuspalojen lukumaa-
riin vaikuttavia yhteiskunnallisia muuttujia.



Tutkittua ilmita koskevan tiedon ajar olisi k

vuotta 2008 mychempia tilastoaineistoja. Rakennuspaloja on tilastoitu PRONTO-
tietokantaan vuodesta 2009 alkaen aikai: ista vuosista poikk Ila periaatteella.

Latenttien kasvuka llien id so tarvitaan kuitenkin havaintoja
vahintaan kolmen vuoden ajalta, joten tarkastelu ajantasaisemmalla aineistolla on mah-

dollista aikaisintaan, kun tiedot on tilastoitu vield vuoden 2011 osalta.

Tutkimusote oli kvantitatiivinen, ja lisaksi rajauduttiin kayttamaan pelkastaan latenttien
muuttujien kasvukédyramallintamisen tekniikoita. Tutkittavan ilmion kompleksisuuden
vuoksi menetelmévalikoima olisi voinut olla monipuolisempi ja erityisesti tulosten tul-

kinta edellyttéisi tassa kéytettya laadullisempaa tutkimusotetta.
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LITE 1. VUOSINA 2004-2008 TOTEUTETUT KUNTAMUUTOKSET

Muutokset 1.1.2005

Parikkala, Saari ja Uukuniemi yhdistyivét. Uuden kunnan nimi on Parikkala.
Joensuu, Kiihtelysvaara ja Tuupovaara yhdistyivét. Uuden kunnan nimi on Joensuu.
Kangasala ja Sahalahti yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Kangasala.

Karinainen ja Poytyé yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Poytya.

Kangaslampi ja Varkaus yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Varkaus.

Kullaa ja Ulvila yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Ulvila.

Kuopio ja Vehmersalmi yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Kuopio.

Loimaa ja Loimaan kunta yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Loimaa.
Peraseinjoki ja Seindjoki yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Seinéjoki.

Tohmajarvi ja Vartsila yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Tohmajarvi.

Muutokset 1.1.2006
Rovaniemi ja Rovaniemen maalaiskunta yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Rovanie-

mi.

Muutokset 1.1.2007

Mietoinen ja Mynaméki yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Mynamaki.
Maksamaa ja Voyri yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Voyri-Maksamaa.
Viljakkala ja Ylojarvi yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on YI16jarvi.
Ruukki ja Siikajoki yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Siikajoki.
Suodenniemi ja Vammala yhdistyivét. Uuden kunnan nimi on Vammala.
Pieksamaki ja Pieksanmaa yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Pieksamaki.
Kajaani ja Vuolijoki yhdistyivét. Uuden kunnan nimi on Kajaani.
Luopioinen ja Palkane yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Palkane.
Kodisjoki ja Rauma yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Rauma.
Haukivuori ja Mikkeli yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Mikkeli.
Toijala ja Viiala yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Akaa.

li ja Kuivaniemi yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on li.

Sumiainen, Suolahti ja Aénekoski yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Aénekoski.

L i iin. L 1 kunnan alueet liitettiin Jamsaan ja Oriveteen.



Muutokset 1.1.2008
Joutsa ja Leivonméki yhdistyivat. Uuden kunnan nimi on Joutsa.
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