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Tiivistelma:

Puuttuva tieto on ongelma terveystutkimuksissa, koska tutkimukseen osallistu-
jat ja ei-osallistujat usein eroavat toisistaan. Puuttuvuuden mallintaminen on
tarkedd, jotta tuloksia pystyttiisiin korjaamaan ja jatkossa ottamaan mallin-
nettu puuttuvuus paremmin huomioon tutkimusta suunnitellessa. Myos Kan-
sallinen FINRISKI-tutkimus kérsii puuttuvuudesta, silld tutkimuksen osallis-
tumisprosentti on laskenut jatkuvasti. Tutkimus on Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen véestotutkimussarja, jonka tavoitteena on seurata kansantauteja ja nii-
den riskitekijoitd Suomessa sekid tarkkailla suomalaisten terveydentilaa. Tésséa
tyosséd pyritddan mallintamaan Kansallisen FINRISKI-tutkimuksen puuttuvuus
tarkastelemalla, kuinka osallistumisaktiivisuus on muuttunut vuosien edetessé
miehilld ja naisilla eri tutkimusalueilla.

Kun tarkastellaan osallistumisaktiivisuuden muuttumista eri ihmisilld ajan ku-
luessa, ollaan kiinnostuneita aikamuuttujista iké, tutkimusvuosi ja syntymévuo-
si. Namé aikamuuttujat ovat matemaattisesti riippuvia toisistaan, joten niiden
lisidminen malliin yhtd aikaa on hankalaa. Iké-periodi-kohortti -analyysi pyrkii
tdhén, mutta vaatii vahvoja oletuksia, jotka harvoin tayttyvét. Periodi kuvaa
analyysissd tutkimusvuotta ja kohortti syntyméavuotta. Téssa tutkielmassa ika-
periodi-kohortti -analyysi toteutetaan osissa siten, ettd tehdadn kolme mallia
ja jokaisessa mallissa on aina kaksi aikamuuttujaa kerrallaan mukana. T&amé
voidaan tehd4, silla kun kaksi aikamuuttujaa tiedetéén, kolmas voidaan laskea
kahden muun avulla. Néin paastdin eroon kolmen aikamuuttujan vaikutuksien
identifioituvuusongelmasta.

Mallien sovittamiseen kéytetddn additiivista logistista regressiota, joka kuuluu
yleistettyihin additiivisiin malleihin. Yleistetyt additiiviset mallit ovat yleistet-
tyjen lineaaristen mallien laajennus, missé lineaariset termit korvataan tasoitta-
vien funktioiden summalla, jolloin epélineaarisia termejé voidaan sovittaa jous-
tavammin. Mallit esitellddn graafisesti ja jokainen malli tulkitaan erikseen. Tu-
loksiksi saatiin mielenkiintoisia eroja miesten ja naisten, eri ikdisten tutkittavien
seké tutkimusvuosien ja -alueiden valilla.

Avainsanat: ikid-periodi-kohortti -analyysi, yleistetyt additiiviset mallit, ta-
soitusfunktio, kolmannen asteen tasoitusspline, takaisinsovitusalgoritmi, lokaali
pisteytysalgoritmi, yleistetty logistinen regressio, Kansallinen FINRISKI -tut-
kimus
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1 Johdanto

Puuttuva tieto on kasvava ongelma erilaisissa terveystutkimuksissa. Puuttuvuus
koetaan ongelmaksi, koska tutkimukseen osallistujat ja ei-osallistujat usein eroa-
vat toisistaan, jolloin tuloksien yleistettdvyys huononee. Puuttuvuuden mallin-
taminen on térkeéd, jotta tulokset saataisiin koskemaan haluttua kohdepopu-
laatiota. (Kopra ym., 2015, ss. 1-2). Tuloksia pystyttiisiin tdalloin korjaamaan
ja tutkimuksia suunnittelemaan jatkossa paremmin, jolloin saataisiin mahdolli-
sesti enemmén vastauksia.

Téamén tutkielman tarkoituksena on mallintaa kansallisen FINRISKI -tutkimuk-
sen puuttuvuutta. Tutkimuksen osallistumisprosentti on laskenut 90 %:sta 64
%:1in vuosien 1972-2012 vililla, joten puuttuvuuden mallintaminen on tarpeel-
lista. Téssé tyossa keskitytdan sithen, miten osallistumisaktiivisuus on kehitty-
nyt vuosien edetessé miehilld ja naisilla eri tutkimusalueilla.

Kansallinen FINRISKI -tutkimus on Terveyden- ja hyvinvoinninlaitoksen véies-
totutkimussarja, jossa seurataan sydédn- ja verisuonitautien sekd muiden kan-
santautien ja naiden riskitekijoiden tasoa ja muutosta Suomessa (Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos, 2015). Tutkimuksen tavoitteena on kerété tietoa néisté
taudeista ja niiden riskitekijoistéd. Lisdksi tietoa keridtddn kansantautien esiin-
tymisestd viestossd seké tarkkaillaan suomalaisten terveydentilaa. (Borodulin
ym., 2013).

Ensimmaéinen tutkimus tehtiin vuonna 1972, jolloin se kantoi nime& Pohjois-
Karjala -projekti. Itd-Suomessa havaittiin 1960-luvulla merkittévésti enemmén
sydéankuolleisuutta kuin muualla Suomessa ja siksi Pohjois-Karjala -projekti
perustettiin kartoittamaan riskitekijoitd. Myohemmin Pohjois-Karjala -projekti
on jatkunut kansallisena FINRISKI-tutkimuksena ja koko 40 vuoden tutkimus-
jaksoa kutsutaan télla nimelld. Tutkimus toteutetaan viiden vuoden vilein ja
viimeisin tutkimus on tehty vuonna 2012. (Borodulin ym., 2013; Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos, 2015). Seuraava tutkimus toteutetaan vuonna 2017, jolloin
Kansallinen FINRISKI -tutkimus tulee jatkumaan osana Kansallista FinTerveys
-tutkimusta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2017).

Tutkimus on Suomen suurin viestotutkimus ja Suomen oloissa ainutlaatuinen.
Tutkimuksen avulla vakavien terveysuhkien torjuntaa osataan néin parantaa
yhteiskunnan voimavaroilla. Tutkimuksen aineistoa pidetédén kansallisesti ar-
vokkaana tietopankkina suomalaisten terveydestéa seké elintavoista tutkimuksen
alusta tahén paivéadn. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2015).

Kansallisen FINRISKI -tutkimuksen tilanteessa halutaan mallintaa puuttuvuut-
ta siten, ettéd katsotaan, kuinka osallistumisaktiivisuus on muuttunut ajan myo-
ta. Télloin voidaan kayttaa ikéd-periodi-kohortti -analyysié, jossa pyritaén iden-
tifioimaan aikamuuttujien iké, tutkimusvuosi ja syntymévuosi vaikutukset. Pe-
riodilla tarkoitetaan tdsséd tutkimusvuotta ja kohortilla syntymévuotta. Aika-
muuttujien identifiointi on hyvin hankalaa, koska kaikki kolme aikamuutujaa



ovat vahvasti korreloituneita keskenéén. Iké-periodi-kohortti -analyysi on luotu
tilanteeseen, jossa kaikki kolme aikamuuttujaa voitaisiin lisétd malliin yhté ai-
kaa. Néaihin ratkaisuihin on kuitenkin esitetty kritiikkid Bellin ja Jonesin (2014)
artikkelissa ja jotta malli toimisi oikein, vahvojen oletusten on oltava voimassa,
miké ei yleensé ole totta.

Téassé tyosséd pyritdédn vastaamaan ikd-periodi-kohortti -analyysien ongelmaan
toteuttamalla analyysi siten, ettd sovitetaan kolme mallia, joissa jokaisessa on
aina vain kaksi aikamuuttujaa kerrallaan mukana. Tadmé& perustuu siihen tosia-
siaan, etté iké, tutkimusvuosi ja syntymévuosi ovat matemaattisesti riippuvai-
sia toisistaan, joten kun kaksi néistd muuttujista tiedetédén, kolmas muuttuja
voidaan laskea kahden muun avulla.

Mallien sovittamiseen kiytetddn Hastien ja Tibshiranin (1986; 1990; 2006) esit-
teleméd yleistettyé additiivista mallia, joka on yleistetyn lineaarisen mallin laa-
jennus. Koska vastemuuttuja on dikotominen, tutkittava joko osallistui tutki-
mukseen tai sitten ei, sovitetaan mallit kidyttden additiivista logistista mallia,
joka kuuluu yleistettyihin additiivisiin malleihin.

Téaméan tutkielman luvussa 2 esitellidn tyon aineistoa tarkemmin seké kerro-
taan muuttujista. Nahddan hyvin selkeésti, kuinka osallistumisprosentit ovat
laskeneet vuosi vuodelta. Lisdksi esitellddn dataan lisatyt muuttujat sekd datan
rakenteeseen tehdyt muutokset, mitké olivat tarpeen analyysien kannalta.

Luku 3 késittelee analyysimenetelmid. Ensin esitellaén ik&-periodi-kohortti -
analyysin taustaa. Sen jilkeen tutustutaan yleistettyjen additiivisten mallien
teoriaan seké siihen, kuinka parametrien estimointi suoritetaan.

Luku 4 keskittyy analyysien tuloksiin. Mallien muodostamiseen kaytettiin R-
ohjelmistoa (R Core Team, 2017). Ennen tuloksien tulkintaa esitelldin R-notaa-
tio, jolla malliyhtélot on esitelty. Tehdyt mallit esitetddn graafisesti ja jokainen
malli esitelldén ja tulkitaan erikseen. Tuloksiksi saatiin mielenkiintoisia ilmiGité
ja kaikki mallit tukivat toistensa tuloksia. Tuloksien kuvaajat on koottu omaksi
osiokseen lukuun 5.

Viimeiseksi luvussa 6 esitellddn johtopaétokset ja sen jidlkeen on maininta han-
keympéristosté. Liitteissd on muokatun datan kuusi ensimmaéistéa rivia seké ana-
lyysien ja kuvaajien R-koodi.



2 Aineisto

Téssé tyossd kaytetty aineisto sisdltda FINRISKI -tutkimuksen vuosien 1982-
2012 rekisteritietoja. Kultakin vuodelta on kerdtty seuraavat muuttujat:

VUOSI = Tutkimusvuosi

e /KA = Tutkittavan iké taysiné vuosina

SUKUP = Tutkittavan sukupuoli (1=mies ja 2=nainen)

ALUE = Tutkimusalue (2=Pohjois-Karjala, 3=Pohjois-Savo,
4=Turku/Loimaa, 5=Helsinki/Vantaa ja 6=Oulun l#&ni)

OSAL = Osallistumisstatus (1=osallistui tutkimukseen ja 0=ei

osallistunut tutkimukseen)

N = Kutsuttujen henkil6iden maara

Otanta-asetelma on vaihdellut hieman tutkimusvuosittain. Tutkittavat poimit-
tiin joka tutkimusvuosi véestorekisteristd ja otanta oli ositettu tutkimusalueit-
tain. Vuonna 1972 tutkittavat poimittiin systemaattisesti syntymépéaivan mu-
kaan ja vuonna 1977 otanta suoritettiin yksinkertaisella satunnaisotannalla.
Vuonna 1982 ositettiin otanta 10-vuotisikdryhmén mukaan. Vuodesta 1987 eteen-
pain tutkittavat poimittiin véestorekisteristd satunnaisotannalla siten, etta kul-
takin tutkimusalueelta jokaisesta sukupuolen ja 10-vuotisikéryhméan mukaan
ositetussa solussa oli 200-250 henkil6é riippuen tutkimusvuodesta (Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos, 2016; Kopra ym., 2015, ss. 3-4).

Tutkimuksiin valittiin noin 10 000 tutkittavaa, joille ldhetettiin kutsut tutki-
mukseen postitse 2-4 viikkoa ennen tutkimuspaivaé. Tutkimukseen osallistujilta
mitattiin pituus ja paino, vyotaron ja lantion ympérys seké verenpaine ja puls-
si. Tamaén liséksi osallistujille tehtiin laboratorioméérityksié ja heitd pyydettiin
tayttaméan kyselylomakkeita. Kaikista tutkittavista kerdttiin myos terveystie-
toja kansallisista rekistereisté, kuten sairaaloiden hoitoilmoitus-, ladkekorvaus-
ja kuolinsyyrekisteristd. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2015). Osallistumi-
nen tutkimuksessa méériteltiin siten, etta tutkittava osallistui tutkimukseen, jos
hén oli tayttanyt kyselylomakkeen seké osallistunut terveystarkastukseen. Jos
tutkittava ei ollut osallistunut terveystarkastukseen, vaikka hén olisi tayttanyt
kyselylomakkeen, hénet méaériteltiin ei-osallistujaksi.

Vuonna 1972 tutkimukseen valittiin 25-59-vuotiaita henkil6ita ja tutkimusaluei-
na olivat Pohjois-Karjala seké Pohjois-Savo. Samoin vuonna 1977 tutkimusa-
lueina pysyivét kaksi edelld mainittua, mutta tutkittavien iké oli 30-64 vuot-
ta. Vuosina 1982 ja 1987 mukaan tuli kolmas tutkimusalue, Turku/Loimaa, ja



tutkittavien ikd vaihteli 25 vuodesta 64 vuoteen. Vuonna 1992 ikdhaitari py-
syl samana, mutta Helsinki/Vantaa lisdttiin tutkimusalueisiin. Vuodesta 1997
tutkittavien iké vakiintui 25-74 vuoteen. Samana vuonna Oulun l14&ni lisattiin
tutkimusalueisiin. Vuosina 2002 ja 2007 viela Lapin 14éni otettiin mukaan, mut-
ta vuonna 2007 sielld jarjestettiin vain postikysely (Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos, 2016, s. 8). Vuonna 2012 Lapin ldéni jatettiin pois tutkimusalueista.

Tutkimuksen osallistumisprosentti on laskenut voimakkaasti vuosien kuluessa.
Vuosina 1972 ja 1977 osallistumisprosentti oli lihes 90 %. Vuosina 1982 ja 1987
osallistumisprosentti oli véhan yli 80 %, 1992 ja 1997 hieman yli 70 % ja 2002
sekid 2007 viela 70 %:n tuntumassa, kunnes vuonna 2012 osallistumisprosent-
ti oli endd vain noin 64 %. Lihes jokaisena tutkimusvuotena naisia osallistui
tutkimukseen enemmaén kuin miehiéd. Taulukkoon 1 on koottu tarkempaa tietoa
osallistumisprosentista.

Tamén tyon analyyseihin otettiin mukaan vain vuodet 1982-2012, silla vuodet
1972 ja 1977 sisdlsivat puuttuvaa tietoa ALUFE-muuttujan osalta, jos tutkit-
tava ei ollut osallistunut tutkimukseen. Alue 7 eli Lapin laéni jétettiin myos
pois, koska sille oli tuloksia vain kahdelta vuodelta. Liséiksi, koska télle alueelle
suoritettiin vain postikysely vuonna 2007, se ei olisi vertailukelpoinen muihin
tutkimusalueisiin nédhden.

Aineistoon lisattiin uusi muuttuja S. VUOSI, joka madraytyi muuttujien VUOSI
ja IKA erotuksesta, ja kertoi néin ollen tutkittavan henkilén syntyméavuoden.
Osallistumisstatuksen ja kutsuttujen madrdn N avulla tehtiin uudet muuttu-
jat K.OSAL, joka kertoi, kuinka monta tutkittavaa osallistui tutkimukseen seké
E.OSAL, joka taas kertoi, kuinka monta tutkittavaa ei osallistunut tutkimuk-
seen.
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3 Analyysimenetelmit

Analyyseihin valittiin 1dhtokohdaksi iké-periodi-kohortti -analyysi (Age-Period-
Cohort analysis), jossa ollaan kiinnostuneita kolmesta aikamuuttujasta; ik,
vuosi ja syntymévuosi. Analyyseissd periodi tarkoittaa tutkimusvuotta ja ko-
hortti syntymévuotta. Iké, tutkimusvuosi ja syntymévuosi ovat téarkeitd syvéal-
lisen ymmaérryksen kannalta, kun halutaan tietdéd, miten osallistumisaktiivisuus
on muuttunut ajan myota. Téssd tyossd ika-periodi-kohortti -analyysi toteu-
tetaan siten, ettd sovitetaan kolme additiivista logistista regressiomallia, joissa
jokaisessa jatetddn aina yksi aikamuuttuja kerrallaan pois. Naistd malleista teh-
ddan kuvaajia, joilla voidaan tarkastella osallistumiskayttaytymista todennékoi-
syyksien avulla ja sitd kautta mallintaa puuttuvuus. Alalukujen 3.2.1 ja 3.2.2
esiteltdvéa teoria ja algoritmit ovat Hastien, Tibshiranin ja Friedmanin kirjasta
The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction
(2009) luvuista 5.1-5.4 ja 9.1.

3.1 Iké-periodi-kohortti -analyysi

Muutos tutkimukseen osallistumisessa ilmenee jokaisessa aikamuuttujassa hie-
man eri tavalla. Yksilot ensinndkin vanhenevat, jolloin muutos johtuu ik&an-
tymisestd. Syntymévuosi vaikuttaa taas siten, ettd kyseisend vuonna syntynyt
ikdryhmé eli kohortti on erilainen kuin aiempana vuonna syntynyt riippumat-
ta idstéd. Lisdksi, tutkimusvuoden vaikutus ilmenee aikakautena, joka muokkaa
paljon yksiloiden elamé&a riippumatta siitd, milloin he ovat syntyneet tai minka
ikéisia he ovat. (Bell & Jones, 2014, s. 334). Tamé&n vuoksi iké-periodi-kohortti
-analyysi toimisi hyvin Kansallisen FINRISKI -tutkimuksen puuttuvuuden mal-
lintamiseen.

Ryder (1965) oli yksi ensimméisistd tutkijoista, joka teki eron ik&&ntymisen,
aikakausien muutoksen ja kohorttiryhmien vililld. Néin ollen hén otti huomioon
kohortit ennemmin sosiaalisen muutoksen ldhteend kuin perikkéisind vuosina
esiintyvand muutoksena. (Bell & Jones, 2014, s. 335).

Aikamuuttujat iké, tutkimusvuosi ja syntymévuosi riippuvat toisistaan ma-
temaattisesti. Tamé& aiheuttaa identifioituvuusongelman. Ika-periodi-kohortti
-analyysi on yritetty kehittdd sellaiseen tilanteeseen, jossa sovitetaan yhteen
malliin kaikki kolme aikamuuttujaa (iké, vuosi ja syntymévuosi). Erdén ratkai-
sun ovat esittdneet Yang ja Land teoksessaan Age-Period-Cohort Analysis: New
Models, Methods, and Empirical Applications (2013). Bell ja Jones (2014) ovat
kritisoineet artikkelissaan Yangin ja Landin hierarkkista iké-periodi-kohortti -
analyysié ja todenneet, ettd mikéén tekninen toteutus ei pysty rikkomaan loo-
gista ja matemaattista yhteyttd, mika néiden kolmen aikamuuttujan vélilla val-
litsee. Jos asiaa lahestyttéisiin Bayes-tilastotieteen keinoin, Bellin ja Jonesin
mukaan estimaatteja voitaisiin painaa oikeaan suuntaan, jos tehdddn vahva ja



oikea priorioletus. Tamé ei kuitenkaan ole usein tiedossa.

Téassa tyossd sovitetaan kolme mallia, joissa jokaisessa jétetdédn aina yksi ai-
kamuuttujista IKA, VUOSI ja S.VUOSI kerrallaan pois. Naitd malleja voi-
daan vertailla ja tulkita, koska aikamuuttujat ovat matemaattisesti riippuvia
toisistaan ja, kun aikamuuttujista tiedetddn kaksi kolmas voidaan laskea kah-
den muun avulla. Sosiaalisia ja yksilollisid muutoksia pystytdén tarkastelemaan
merkitykselliselld ja robustilla tavalla ilman, ettd kaikki kolme aikamuuttujaa
ovat samassa mallissa (Bell & Jones, 2014, ss. 336-337).

3.2 Yleistetyt additiiviset mallit

Aikamuuttujien VUOSI, IKA ja S.VUOSI yhteydesté tutkimuksen osallistumi-
seen ei ole tarkkaa tietoa. Tamén vuoksi mallit péadtettiin sovittaa yleistetyil-
14 additiivisilla malleilla (Generalized Additive Models), joilla voidaan sovittaa

epélineaarisia kovariaatteja joustavasti ja mallintaa monimutkaisia riippuvuuk-
sia (Hastie & Tibshirani, 2006, s. 1).

Yleistetty additiivinen malli on laajennus yleistetysté lineaarisesta mallista (Ge-
neralized Linear Model), missi lineaarinen kovariaatti korvataan tasoittavien
funktioiden summalla. Tama tarkoittaa sité, etté lineaarinen funktio Z?Zl B X;
korvataan additiivisella funktiolla ) 7_; s;(X;), jossa muuttujat s; ovat datasta
estimoitavia tasoitusfunktioita. (Hastie & Tibshirani, 1986, s. 297). Yleistetty
additiivinen malli voidaan esittdé esimerkiksi muodossa

9() = Po+ s1(x1) + .-+ 5p(2),

missd ¢ on linkkifunktio, pu on vastemuuttujan y odotusarvo ja muuttujan y
jakauma kuuluu eksponentiaaliseen perheeseen (Hastie & Tibshirani, 2006, s.

1).

Tasoitusfunktioiden muoto estimoidaan datasta ja tasoitusfunktioilla saadaan
paljastettua epélineaarisia regressioefektejé selittdjan z; vaikutuksesta. Mallin
kaikkien kovariaattien ei tarvitse olla epélineaarisia, vaan malleja voidaan teh-
dé sekoittaen lineaarisia ja epélineaarisia selittéjia esimerkiksi silloin, kun mu-
kana on diskreetteja selittdjia. Talloin diskreetit muuttujat ovat lineaarisia ja
jatkuvat muuttujat epélineaarisia. (Hastie & Tibshirani, 2006, s. 1). Tasoitus-
funktioiden mé#rittdmiseen on olemassa monia erilaisia tapoja, joita on esitelty
Hastien ja Tibshiranin kirjassa (1990), mutta my6hemmin esitelldén vain tdméan
tyon analyyseissd kaytetty tapa.

Yleistettyjen additiivisten mallien estimoimiseen voidaan kéayttaa R-ohjelmiston
paketin gam funktiota gam. Paketin dokumentaatio on Hastien (2016) kirjoit-
tama ja yleistettyjen additiivisten mallien sovittaminen tapahtuu ldhdekirjalli-
suudessa esitellylléd esitellylla tavalla, joka kdydadn seuraavaksi ldpi niiltd osin
kuin se on tdmén tyon kannalta térkeaa.
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3.2.1 Additiivisen mallin sovittaminen

Tutustutaan ensin additiivisen mallin sovittamiseen, koska additiivisten mal-
lien teoria antaa pohjan yleistetyille additiivisille malleille ja sitd kautta addi-
tiiviseen logistiseen regressioon. Sovittamisen tyokaluna kéytetdan hajontaku-
vion tasoittajaa (scatterplot smoother). Téssé tyossi hajontakuvion tasoittaja-
na kdytetddn kolmannen asteen tasoitussplinea (cubic smoothing spline).

Kolmannen asteen tasoitussplinen periaatteena on maééritelld paloittain méaa-
ritelty funktio solmukohtien véleille. Solmukohdat ovat paikkoja, joissa edel-
linen polynomi yhtyy seuraavan kanssa, jolloin muodostuu yhtenédinen kayra.
Polynomeina kaytetdén kolmannen asteen polynomeja ja nédiden polynomien
kaarevuutta mitataan niiden toisilla derivaatoilla ja tasoituksen mééré saadaan
laskemalla nelidityjéd integraaleja toisen asteen derivaatoista.

Kolmannen asteen tasoitussplinelté vaaditaan jatkuvuus, jotta edelliseen solmu-
kohtaan loppunut polynomi yhtyisi saumattomasti seuraavan polynomin kanssa.
Liséksi vaaditaan ensimmaéisen ja toisen asteen derivaattojen jatkuvuus, jolloin
lopputulos on tasaisen kaareva ja yhteneviinen kéyra ldpi havaintopisteiden.
Kolmannen asteen tasoitussplinessid péadstddn solmujen médrittdmisen ongel-
masta, kun kdytetdan solmujen maksimaalista masraa.

Tasoitusfunktio estimoidaan minimoimalla penalisoitu jiénnosneliGsumma (pe-
nalized residual sum of squares, PRSS)

N b
PRSS(s.0) = 3" (s — ()’ + A / (s"(8))%dt,
i=1 a
missd A on kiinnitetty tasoitusparametri ja a < x; < --- < z,, < b. Ensimmaéi-

nen termi mittaa ldheisyyttd dataan ja toinen osa on sakkotermi, joka rankaisee
funktion kaarevuudesta. Tasoitusparametri A luo kompromissin ndiden kahden
osan vilille, jolloin lopputulos on yhteensopivuuden ja tasaisuuden kompromis-
si. Jos A on iso, sakkotermi saa ison painon ja sovite on hyvin tasainen. Eli
jos A = 00, saadaan tavallinen regressiosuoran sovite. Pieni A\ taas havittaa
sakkotermin vaikutusta, jolloin sovitettu kédyra kulkee mahdollisimman ldhelld
havaintopisteité.

Nyt additiivinen malli voidaan esittdd seuraavanlaisessa muodossa:
p
Y =y + Zsj(Xj) + ¢,
j=1

missd virhetermin e keskiarvo on nolla ja varianssi 02 ja ne ovat riippumatto-
mia muuttujista X;. Edelld esitetty penalisoitu neliGSsumma voidaan mééritelld
téalloin seuraavasti:

N P P b
PRSS(Bo, 51,82, .y Sp) = Z (yi — Bo — Z sj(acij))2 + Z )\j/ (s;'(t))th,
i=1 j=1 j=1 “



missd \; > 0 ovat sddtoparametreja.

Otetaan kiyttoon merkintd {y;}Y = {y1, 92, ..., yn}. Nyt addditiivinen malli
sovitetaan seuraavanlaisella takaisinsovitusalgoritmilla (backfitting algorithm):

Takaisinsovitusalgortimi

Alustus: (3 = % Ziv vi, $;=0.
Toisto: j = (1,2,...,p), ..., (1,2, ....p), ...,

Lopetusehto: Funktiot 5; kaikilla j muuttuvat vihemmaén kuin ennalta m&a-
ritelty raja.

Takaisinsovitusalgoritmissa S; on kolmannen asteen tasoitusspline, joka esitel-
tiin aikaiisemmin,. ja se lisdtadn kohtgille {yZ - Bo > 4 §k(a:zk)}zlv muuttpjan
x;; funktiona. Néin saadaan uusi estimaatti §;. Tamé tehdéén jokaiselle selittéa-
jélle vuorollaan kayttdmalla muiden sen hetkisten funktioiden estimaatteja sy,
kun lasketaan termit {yi — Bo — Zk# §k($zk)}iv Tétd jatketaan kunnes §; on
vakautettu kaikilla j.

3.2.2 Additiivinen logistinen regressio

Yleistetyissa additiivisissa malleissa kaytetdan painotettua takaisinsovitusalgo-
ritmia. Seuraavaksi kidydaén lapi yleistetyn additiivisen mallin sovitus logistisen
regression tapauksessa, mitéd tédssa tyossa kdytetddn osallistumisaktiivisuuden
ennustamiseen. Additiivinen logistinen regressio kuuluu yleistettyihin additiivi-
siin malleihin ja yleinen versio on esitetty Hastien ja Tibshiranin (1990) teoksen
luvussa 6.

Additiivisessa logistisessa regressiossa vaste oletetaan binomijakautuneeksi ja
malli esitetdédn seuraavalla tavalla:

P(Y = 1|X)

o9 By =0

= Bo+ s1(X1) + -+ 55(Xp)-

Funktiot s1, s, ..., s, estimoidaan takaisinsovitusalgoritmilla ja additiivisen mal-
lin sovitukseen tarvitaan painotettu hajontakuvion tasoitin. Yleisetty additiivi-
nen malli sovitetaan kdyttden lokaalia pisteytysalgoritmia (local scoring algo-
rithm), joka additiivisen logistisen regressiomallin tapauksessa on seuraava:
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Lokaali pisteytysalgoritmi

Alustus: Laske aloitusarvot §y = log[i/(1 — §)], missé § on vastemuuttujan
keskiarvo, ja asetetaan 5; = 0.

Madrittele 7; = By + > 8i(wij) ja pi = 1/[1 + exp(—n;)]
Iteraatio:
(a) Muodosta viiliaikainen tavoitemuuttuja

« (yz —ﬁz‘)
Zi=m+t -
pz’<1 _pi>

(b) Muodosta painot w; = p;(1 — p;).

(c) Sovita additiivinen malli tavoitemuuttujiin z; painoilla w; kdyttden paino-
tettua takaisinsovitusalgortimia. Néin saadaan uudet estimaatit [y, 5;, kaikilla
J

Lopetusehto: Funktioiden muutokset ovat pienempié kuin ennalta mééaritelty
raja.

Algoritmi koostuu kahdesta silmukasta. Sisimméisessé silmukassa toteutetaan
takaisinsovitusalgoritmi, jota kdytetédén lokaalin pisteytysalgoritmin sisdlla sen
jokaisella askeleella. Tadméan painotetun takaisinsovitusalgoritmin estimaatteja
kéytetddn, kun lasketaan uusia painoja ja uusi iteraatio alkaa pisteytysalgorit-
missa. Tété jatketaan, kunnes ennalta maéritelty raja saavutetaan.
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4 Puuttuvuuden mallintaminen

Puuttuvuuden mallintamista varten luotiin kolme mallia ja jokaisessa mallissa
jatettiin aina yksi aikamuuttuja kerrallaan pois. Mallien estimointiin kéytettiin
luvussa 3 esiteltyé tapaa. Sovitettiin sellaiset mallit, joissa jokaisessa oli muka-
na kaikki muuttujien véliset interaktiot. Ndihin malleihin paddyttiin siksi, koska
haluttiin mallintaa juuri tdtd nimenomaista tilannetta ja saada selville kaikki
mahdolliset selittédjien vaikutukset, miké oli mahdollista selittédjien pienen mé&é-
rén vuoksi. Mallit esitetéddn graafisesti. Malleissa muuttujat ALUFE sekda VUOSI
faktoroitiin ja muuttujat IKA sekd S. VUOSI kasiteltiin additiivisina funktioina.
Esitelldéan ennen tuloksien tulkintaa merkintatapa, jolla malliyhtéalot on esitetty
tuloksissa.

4.1 R-notaatio

Esiteltdvien mallien yhtéloisséd kaytetdédn R-notaatiota, joka on R-ohjelmiston
kdyttdma merkintdtapa ja se on muunnelma McCullaghin ja Nelderin (1989,
luku 3.4) esitteleméstd notaatiosta. Malliyhtdloissd nakyvé *-operaattori tar-
koittaa selittédjien vélistd interaktiota ja ~-operaattori kuvaa yhtasuuruus mer-
kint&é. Tasoitusfunktiota merkitédén yhtéloissd funktiolla s(). Liséksi jokaiseen
muuttujaan kuuluu oma regressiokertoimensa. Malli voidaan esittédé esimerkiksi
muodossa Y ~ X x Z x W, joka tarkoittaa

Yy = Bo + Brx + Paz + Pfaw + Paxz + Psxw + Lezw + Pfrrzw + €,

misséd muuttujat 5; kuvaavat regressiokertoimia ja e virhetermia.

4.2 Malli 1

Ensimmaéisesséd mallissa jatettiin ikimuuttuja IKA pois ja malliksi saatiin seu-
raava malli:

osallistuminen ~ ALUE * SUKUP x s(SVUOSI) « VUOSI.

Mallista saadaan esitettyd kuvaajat osallistumisen todennékéisyyksistéa tutki-
musvuosittain syntymévuoden funktiona jokaiselle alue-sukupuoli-ositteelle. Saa
daan siis vastattua kysymykseen, miten osallistumisen todennékdéisyys on muut-
tunut tutkimusvuosissa, kun otetaan huomioon syntyméavuoden vaikutus. Lu-
vun 5 kuvissa 1-5 on esitelty tulokset jokaiselle alueelle seké naisille ettd mie-
hille.

Naisilla on paasaantoisesti korkeammat osallistumistodennékoisyydet kuin mie-
hilld, mikd huomattiin jo aineiston alkutarkasteluissa. Kuvaajista huomataan
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myo6s heti se, ettéd aikaisempien tutkimusvuosien kohdalla osallistumisen toden-
nékoisyydet ovat korkeammalla kuin myohempien tutkimusvuosien kohdalla.
Trendi on myos laskeva, kun syntymévuosi kasvaa. Vuonna 1997 on suurin las-
ku osallistumistodennékoisyyksissé, kun syntyméavuosi kasvaa, verrattuna mui-
hin tutkimusvuosiin. TAall& vuonna on suurin ero osallistumisaktiivisuudessa en-
nen vuotta 1950 syntyneiden ja vuoden 1950 jélkeen syntyneiden tutkittavien
valilla.

Naisten ja miesten kéyrat lahtevit melko samalta tasolta, kun katsotaan ennen
vuotta 1950 syntyneitéd tutkittavia. Miesten todennékoisyydet laskevat paljon
naisten todennikoisyyksid nopeammin, kun syntymévuosi kasvaa. Téten néayt-
téisi siltd, ettd vuoden 1950 jalkeen syntyneet miehet eivit ole kovin innokkaita
osallistumaan. Poikkeuksen kuitenkin aiheuttavat Oulun l&&nin miehet (luku 5,
kuva 5); heiddn kuvaajansa eroaa selvésti muista alueista. Heilld jokaisen tutki-
musvuoden osallistumistodennékoisyydet lahtevit melko samalta tasolta ennen
vuotta 1950 syntyneillé ja tutkimusvuodet erottuvat aina vain selkeimmin, kun
siirrytdan syntymévuosissa eteenpéin. Lisdksi vuonna 2012 vuoden 1950 jélkeen
syntyneiden osallistumistodennékoisyydet olivat korkeimmillaan, mutta vuonna
1997 sen sijaan matalimmillaan.

Helsingin/Vantaan (luku 5, kuva 4) alueella on ollut matalimmat osallistumis-
todennékoisyydet muihin tutkimusalueisiin verrattuna. Tamén alueen naisilla
vuosi 2002 on poikkeava, koska télla tutkimusvuonna osallistumisen todenné-
koisyydet ovat kasvaneet, kun syntymévuosi kasvaa. Sen sijaan muilla vuosina
osallistumistodennékdisyydet laskevat, kun syntymévuosi kasvaa. Miehilld poik-
keavaa muihin alueisiin verrattuna on se, ettd vuonna 2012 on korkeimmat osal-
listumistodennikdisyydet 1dpi syntyméavuosien. Ennen vuotta 1950 syntyneilla
tutkittavilla on aina seuraavana tutkimusvuonna matalammat osallistumisto-
dennékoisyydet kuin edellisenéd tutkimusvuonna. Asetelma vaihtuu noin synty-
mévuoden 1950 kohdalla, jolloin varhaisempina tutkimusvuosina osallistumisen
todennékoisyydet ovat matalammalla kuin myohempiné tutkimusvuosina.

Suurimmat osallistumistodennikdoisyydet ovat Pohjois-Karjalassa (luku 5, kuva
1) ja Pohjois-Savossa (luku 5, kuva 2). Vahiten muuttuvat osallistumistodenné-
koisyydet ndyttiisiviat olevan Oulun l44nin naisilla (luku 5, kuva 5) ja voimak-
kaimmin laskevat osallistumisen todennikoisyydet Helsingin/Vantaan miehilld
(luku 5, kuva 4). Suurimmat erot tutkimusvuosien valilld osallistumistodenné-
koisyyksissd nayttiisi olevan Turussa/Loimaalla (luku 5, kuva 3); kuvaajissa
pudotus osallistumisen todenndkoisyyksissd aina seuraavaan tutkimusvuoteen
vaikuttaisi olevan isompi kuin muilla alueilla.
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4.3 Malli 2

Toisessa mallissa jétettiin pois aikamuuttuja VUOSI, eli tutkimusvuosi. Malli
on

osallistuminen ~ ALUE « SUKUP x s(S.VUOSI) * s(IKA).

Téastd mallista tehtiin kolmenlaisia kuvaajia. Ensin tehtiin todennékoisyyskéy-
rdkuvaajat, joissa luvun 5 kuvissa 6-10 osallistumisen todennikdisyys on esitet-
ty ikdryhmittédin syntymévuoden funktiona ja luvun 5 kuvissa 11-15 syntymé-
vuosittain idn funktiona. Luvun 5 kuvissa 16-20 on esitetty vakiotodennikoi-
syyskéyrikuvaajat, joissa osallistumistodennékdisyys on esitetty idn ja synty-
mévuoden funktiona, jolloin todennékoisyys on vakio kullakin kayralla. Kaikki
kuvaajat on esitetty jokaiselle alue-sukupuoli-ositteelle.

4.3.1 Todennikoisyyskiyrit

Osallistumisen todennikoisyys ikdryhmittidin syntymivuoden funk-
tiona

Tarkastelussa oli 50 eri ikéd, joten kayrat piirrettiin viiden vuoden vélein, jot-
ta valtyttiin kuvaajien epaselvyydeltd. Néin saatiin piirrettyd korkeintaan 11
kidyrad yhteen kuvaajaan. Namé kayrat kertovat, miten osallistumisen toden-
nékoisyys on muuttunut ikdryhmissé, kun otetaan huomioon syntymévuoden
vaikutus.

Kuvaajista (luku 5, kuvat 6-10) ndhdéaén, ettd mitd myohdisempi syntyméavuosi
ja mitd nuorempi tutkittava sitd pienemmaét ovat osallistumistodennékoisyydet.
Samansuuntaisia tuloksia saatiin myos mallissa 1. Miehilld osallistumistodennéa-
koisyydet ovat matalampia ja ne laskevat voimakkaammin verrattuna naisten
osallistumistodennékoisyyksiin, kun syntymévuosi kasvaa. Kuvaajissa miesten
todennédkoisyydet ovat melko samalla tasolla naisten todennékoisyyksien kans-
sa, kun katsotaan syntymévuosien alkupéitd, mutta osallistumistodennékdéisyy-
det laskevat paljon voimakkaammin verrattuna naisten osallistumistodennékéi-
syyksiin, kun siirrytddn syntymévuosissa eteenpéin.

Poikkeuksen aiheuttavat Oulun ld&nin miehet (luku 5, kuva 10), joilla ikdkayrait
laskevat eri jarjestyksesséa kuin muilla tutkimusalueilla osallistumistodennékoi-
syyksid verrattaessa. Tamé tarkoittaa samaa kuin mallissa 1 eli vuoden 1950
jalkeen syntyneilld viimeinen tutkimusvuosi ei paddykéan kaikkein matalimmal-
le osallistumistodennékoisyyksissa niin kuin muilla tutkimusalueilla.

Pohjois-Karjalan (luku 5, kuva 6) ja Helsingin/Vantaan (luku 5, kuva 9) mies-
ten kuvaajien muoto on samankaltainen. Kéyrat ovat suurelta osin péadllekkéin,
mika kertoo, etteivit vierekkaiset ikdryhmét eroa merkittdvasti toisistaan ja
lasku osallistumistodennékdéisyyksisséd on voimakasta.
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Korkeimmat osallistumistodennékaisyydet ovat Pohjois-Karjalassa (luku 5, ku-
va 6) ja Pohjois-Savossa (luku 5, kuva 7) verrattuna muihin tutkimusalueisiin.
Vahiten muuttuvat kiyrét ovat Oulun ld4nin naisilla (luku 5, kuva 10) ja ma-
talimmat sekd voimakkaimmin laskevat Helsingin/Vantaan (luku 5, kuva 9) ja
Pohjois-Karjalan (luku 5, kuva 6) miehilla.

Osallistumisen todennékoisyys syntyméavuosittain idn funktiona

Tarkastelussa oli yhteenséd 70 eri syntyméavuotta, joten kuvaajien selkiyttami-
seksi kéyrat piirrettiin viiden vuoden vilein, jolloin saatiin korkeintaan 15 kéy-
rdd yhteen kuvaajaan. Niistd todennédkoisyyskayristd saadaan vastaus siihen,
miten eri vuosina syntyneiden osallistumistodennékoisyys on muuttunut, kun
otetaan huomioon i&n vaikutus.

Néissé kuvaajissa (luku 5, kuvat 11-15) kaikkien kéyrien yhteinen trendi on kas-
vava, mutta kuvaajat kuitenkin tukevat edellisia tulkintoja. Kun ik& kasvaa, niin
osallistumistodennéakoisyys on sitéd korkeampi mité aikaisemmin on syntynyt ja
siten kuvaajien kdyrdt suuntautuvat alhaalta ylospéin. Nayttad myos silté et-
td, kun katsotaan samaa syntyméavuosikédyrad, niin osallistumistodennékdéisyy-
det laskevat idn kasvaessa. Tamaé tarkoittaa sitd, ettd lahempénd nykypaivas
tutkittavat osallistuvat epdtodennikoisemmin tutkimuksiin.

Pohjois-Karjalan (luku 5, kuva 11) ja Helsingin/Vantaan (luku 5, kuva 14) mie-
hilla syntymévuosikédyriat ovat melko muuttumattomia. Nyt idlld ei nayttaisi
olevan niin suurta merkitystd osallistumistodennékoéisyyksiin, vaan syntymé-
vuoden kasvu vain vaikuttaisi osallistumistodennékéisyyksiin laskevasti. Oulun
laanin miesten (luku 5, kuva 15) tapauksessa on mielenkiintoista, ettd heilld
samalla syntymévuosikdyrillad osallistumistodennékoisyydet kasvavat idn kas-
vaessa. Téten jalleen kerran, heilld ldhempéanéd nykypéivad osallistumisen to-
dennékoisyys on suurempaa vuoden 1950 jélkeen syntyneilld tutkittavilla.

4.3.2 Vakiotodennikoisyyskéayrét

Vakiotodennakoéisyyskéyrilla (luku 5, kuvat 16-20) saadaan tarkasteltua ién ja
syntymévuoden yhteinen vaikutus osallistumistodennékoisyyteen. Téllaisia ku-
vaajia kutsutaan korkeuskéyriksi (contour plot), joilla voidaan tarkastella kah-
ta muuttujaa kolmiuloitteisesti. Kuvaajissa punaiset alueet ovat korkeammalla
kuin siniset alueet.

Suurimmassa osassa kuvaajista (luku 5, kuvat 16-20) trendiné on, ettd kun ikéd
ja syntymévuosi kasvavat, niin osallistumistodennékdéisyys pienenee. Syntymé-
vuoden kasvaessa osallistumistodennékoisyys laskee voimakkaammin kuin idn
kasvaessa. Naisilla osallistumistodennékoisyydet ovat korkeammat ja laskevat
hitaammin kuin miehilla.
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Samat poikkeukset ovat nahtavissa vakiotodennikoisyyskéyrissa niin kuin edel-
lisissd malleissakin; Pohjois-Karjalan, Helsingin/Vantaan ja Oulun ld4nin mies-
ten kéayrat. Kun tarkastellaan syntymévuosia ennen vuotta 1950 noin syntymé-
vuoteen 1955, Pohjois-Karjalan miesten (luku 5, kuva 16) osallistumistodenné-
koisyys laskee nuorimpien tutkittavien kohdalla. Lasku ei kuitenkaan ole kovin
voimakasta. Syntymévuodesta 1955 eteenpéin idn kasvaessa osallistumistoden-
nékoisyys laskee. Helsingin/Vantaan miehilld (luku 5, kuva 19) iké ei vaikuta
juurikaan osallistumistodennékoisyyteen, vaan osallistumistodennékéisyys las-
kee, kun syntymévuosi kasvaa. Oulun ld4nin miesten (luku 5, kuva 20) kuvaa-
ja poikkeaa muiden alueiden kuvaajista siten, ettéd osallistumistodennékoisyys
laskee ién ja syntymévuoden pienentyessé.

Turun/Loimaan kuvaajissa (luku 5, kuva 18) nédhddén ettéd, kun iké ja synty-
mévuosi kasvavat osallistumistodennékoisyydet laskevat nopeammin kuin muil-
la alueilla. Siten pudotus osallistumisen todennikoisyyksisséd aina seuraavaan
tutkimusvuoteen on suurempi kuin muilla tutkimusalueilla. Sama nékyi myos
mallin 1 kohdalla.

4.4 Malli 3

Viimeisend késitelladn malli, jossa on jétetty pois aikamuuttuja S.VUOSI eli
syntyméavuosi. Malli ndyttda seuraavalta:

osallistuminen ~ ALUE « SUKUP « VUOSI x s(IKA).

Mallin kuvaajissa saadaan esitettyé osallistumisen todennékoisyys tutkimusvuo-
sittain jokaiselle alue-sukupuoli-ositteelle idn funktiona. Kuvaajista ndhdéén,
miten osallistumistodennékéisyys on muuttunut tutkimusvuosissa, kun otetaan
huomioon tutkittavien i&n vaikutus. Luvun 5 kuvissa 21-25 on esitetty tulokset
jokaisen alueen naisille ja miehille.

Kuvaajien (luku 5, kuvat 21-25) trendi on nouseva eli, mitd vanhempi tutkitta-
va on sitéd korkeampi osallistumistodennékoisyys on jokaisena tutkimusvuotena.
P#dsdaantoisesti aikaisempina tutkimusvuosina on korkeammat osallistumisto-
dennékoisyydet kuin myohempiné tutkimusvuosina. Kuten mallissa 1 nahtiin,
ettd tutkimusvuonna 1997 oli suurin ero ennen vuotta 1950 syntyneiden ja vuo-
den 1950 jdlkeen syntyneiden vélilld osallistumistodennékoisyyksissd verrattuna
muihin tutkimusvuosiin, sama asia ndhddan myos téssd mallissa. Vanhimmilla
tutkittavilla on huomattavasti korkeammat osallistumistodennékoisyydet kuin
nuorimmilla tutkittavilla vuonna 1997 verrattuna muihin tutkimusvuosiin.

Naisilla on vihemmé&n muuttuvat kédyrat ja korkeammat osallistumistodenné-
koisyydet kuin miehilld. Nuorilla miehilla osallistumisen todennékoisyydet ovat
selvésti matalampia kuin nuorilla naisilla, kun taas vanhimmilla tutkittavil-
la naisilla ja miehilld osallistumistodennékoisyydet ovat ldhes samalla tasolla.
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Nuorimmilla tutkittavilla on isommat erot osallistumistodennéikoisyyksissa tut-
kimusvuosien valilla verrattuna vanhimpiin tutkittaviin. Tutkimusvuosien erot
tasoittuvat, kun iké kasvaa. Erityisen hyvin tdma ndhdédén Pohjois-Savon mies-
ten kuvaajasta (luku 5, kuva 22).

Helsingissid/Vantaalla vanhimmilla tutkittavilla michilla (luku 5, kuva 24) ei
tutkimusvuosi 2012 ole selkeéisti alimpana osallistumistodenndkdéisyyksissé, niin
kuin muilla tutkimusalueilla, vaan vuodet 2002 ja 2007. Nailld vuosilla vanhim-
milla ja nuorimmilla tutkittavilla ei ole niin suurta eroa osallistumistodenni-
koisyyksissé, kun verrataan vuoteen 2012, jolla ero on todella suuri vanhimpien
ja nuorimpien tutkittavien vlilld. Helsingin/Vantaan Naisilla (luku 5, kuva 24)
tutkimusvuotena 2002 nuorimmat tutkittavat ovat osallistuneet tutkimukseen
paremmin kuin vanhimmat tutkittavat.

Oulun ldénissa (luku 5, kuva 25) kahdella viimeiselld tutkimusvuotena nuorim-
milla osallistujilla ei ole tapahtunut juurikaan muutosta tutkimukseen osallis-
tumisessa. Vanhimmilla tutkittavilla taas on selked pudotus osallistumistoden-
nakoisyyksissd kahden viimeisen tutkimusvuoden vélilla.
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Kuva 21: Kolmannen mallin ja alueen kaksi osallistumistodennékoisyydet tut-
kimusvuosittain naisille ja miehille
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Kuva 22: Kolmannen mallin ja alueen kolme osallistumistodennékoisyydet tut-
kimusvuosittain naisille ja miehille
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Kuva 23: Kolmannen mallin ja alueen nelja osallistumistodennékoisyydet tut-
kimusvuosittain naisille ja miehille
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Kuva 24: Kolmannen mallin ja alueen viisi osallistumistodennékoisyydet tutki-
musvuosittain naisille ja miehille
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Kuva 25: Kolmannen mallin ja alueen kuusi osallistumistodennékéisyydet tut-
kimusvuosittain naisille ja miehille

41



6 Johtopaatokset

Téssé tyossa tutkittiin Kansallisen FINRISKI -tutkimuksen osallistumisaktiivi-
suutta ja pyrittiin mallintamaan tutkimuksen puuttuvuutta. Tutkimuksen osal-
listumisprosentti on laskenut vuosi vuodelta, joten puuttuvuuden mallintaminen
oli téarke#d, jotta tuloksia voidaan korjata ja tutkimusta suunnitella paremmin
jatkossa siten, etté saataisiin mahdollisimman paljon osallistujia.

Tyon aihetta lahestyttiin iké-periodi-kohortti -analyysin kautta, jossa pyritdin
identifioimaan aikamuuttujien ik, tutkimusvuosi ja syntymévuosi vaikutukset.
Téssé periodi kuvaa tutkimusvuotta ja kohortti syntymévuotta. Iké-periodi-
kohortti -analyysi on luotu tilanteeseen, jossa kaikki kolme aikamuuttujaa voi-
taisiin lisétd malliin yhtd aikaa. Tdmé& on kuitenkin hankalaa aikamuuttujien
matemaattisen riippuvuuden takia ja ratkaisuihin on kohdistettu kritiikkia. Ta-
ten paadyttiin toteuttamaan ika-periodi-kohortti -analyysi siten, etta sovitetaan
kolme mallia, joissa jokaisessa jatetddn aina yksi aikamuuttuja kerrallaan pois.
T&amé perustuu siihen, ettd kun kaksi aikamuuttujaa tiedetéén, kolmas voidaan
laskea néiden kahden tiedossa olevan aikamuuttujan avulla.

Mallit sovitettiin kdyttden Hastien ja Tibshiranin (1986; 1990; 2006) kehitté-
mad yleistettyé additiivista mallia ja tarkemmin additiivista logistista regressio-
ta. Yleistettyjen additiivisten mallien vahvuutena on, etté ne eivit tee vahvoja
lineaarisia oletuksia. Vastaavaa aihetta kuin téssi tutkielmassa ei ole tutkittu
aikaisemmin, joten valittiin ldhestymistapa, jossa epélineaaristen selittédjien so-
vittaminen on joustavaa. Koska kiinnostus kohdistui kaikkiin mahdollisiin selit-
téjien vaikutuksiin, sovitettiin sellaiset mallit, joissa oli mukana kaikki selittéjien
viliset interaktiot. Mallit esitettiin graafisesti jokaiselle tutkimusalue-sukupuoli-
ositteelle. Kuvaajat tulkittiin ja niitd vertailtiin kesken&én.

Vaikka yleistetyt additiiviset mallit vaikuttavat hyvin ylivoimaisilta yleistettyi-
hin lineaarisiin malleihin nédhden, on niitdkin kaytettdva harkitusti. Yleistetty
additiivinen malli on kuitenkin vain yleistettyjen lineaaristen mallien laajennus.
Koska yleistetyt additiiviset mallit ovat niin joustavia ja ne sovittuvat epéline-
aarisiin vaikutuksiin hyvin, on oltava varovainen, kun selittédjien méaara mallissa
kasvaa. Talloin on olemassa ylisovittumisen vaara. Téssd tyossé selittdjid oli
vain neljd jokaista mallia kohden, joten ylisovittumisen vaaraa ei pitaisi olla.
(Hastie & Tibshirani, 1990, s. 6 ja luku 10).

Tulokset olivat hyvin mielenkiintoisia. Aina seuraava tutkimusvuosi oli edellis-
tadn heikompi osallistumistodennékoisyyksien suhteen ja nuoremmat sekéd vuo-
den 1950 jélkeen syntyneet tutkittavat osallistuivat huonommin kuin vanhem-
mat ja ennen vuotta 1950 syntyneet tutkittavat. Tutkimusvuosi 1997 nousi eri-
tyisesti esiin tuloksissa. Nuorimpien ja vuoden 1950 jélkeen syntyneiden tut-
kittavien osallistumistodennékoisyydet olivat vuonna 1997 huomattavasti ma-
talammat kuin vanhimpien ja ennen vuotta 1950 syntyneiden tutkittavien to-
dennékéisyydet verrattuna muihin tutkimusvuosiin.
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Miesten osallistumistodennékoisyydet olivat paljon matalampia kuin naisten to-
dennékéisyydet. Miesten osallistumisen todennédkoisyydet myos laskivat paljon
voimakkaammin kuin naisilla, kun iké ja syntymévuosi kasvoi. Vanhimpien seké
ennen vuotta 1950 syntyneiden miesten ja naisten osallistumistodenndkdisyydet
olivat ldhes samalla tasolla, mutta nuorten ja vuoden 1950 jélkeen syntyneiden
miesten osallistumistodennékoisyydet olivat huomattavasti matalammat kuin
nuorten ja 1950 jélkeen syntyneiden naisten todennikdoisyydet.

Joitakin poikkeuksia 16ytyi eri tutkimusalueilla. Oulun l4&nin miehilld tulokset
olivat péinvastaiset kuin muiden alueiden miesten tulokset. Heilld tutkimuk-
seen osallistuminen oli todennékodisempédéd nuorimmilla ja vuoden 1950 jélkeen
syntyneilld kuin vanhimmilla ja ennen 1950 syntyneilld tutkittavilla miehill&.
Pohjois-Karjalassa ja -Savossa olivat korkeimmat osallistumistodennékoisyydet
ja matalimmat todenn#koisyydet taas olivat Helsingin/Vantaan alueella. Hel-
singin/Vantaan miehilld i4lld ei ollut niin suurta vaikutusta osallistumistoden-
nékoisyyksien laskuun kuin muilla alueilla. My6s Pohjois-Karjalan miehillé té-
mé oli havaittavissa, vaikkakaan ei niin voimakkaana kuin Helsingin/Vantaan
miehilld. Turussa/Loimaalla oli havaittavissa isoimmat erot osallistumistoden-
néikoisyyksissd tutkimusvuosittain verrattuna muihin tutkimusalueisiin. Heil-
14 seuraavan tutkimisvuoden osallistumistodennékoisyydet putosivat edelliseen
tutkimusvuoteen verrattuna enemmén kuin muilla tutkimusalueilla.

Kuvaajat eivit ole ristiriidassa toisiinsa ndhden ja ne tukevat toisiaan hyvin. Tu-
loksista saatiin kokonaisvaltainen kuva puuttuvuudesta Kansallisessa FINRIS-
KI -tutkimuksessa. Voidaan tietenkin miettié, olisiko kuitenkin parempi saada
kaikki kolme aikamuuttujaa samaan malliin, jolloin tarvitsisi tulkita vain yksi
malli ja sen kuvaajat. Jos halutaan kaikki mahdolliset muuttujien viliset in-
teraktiot mukaan, kuten tdmén tyon tilanteessa haluttiin, ja mukana olisivat
kaikki kolme aikamuuttujaa, voisi mallista tulla turhan monimutkainen. T&lloin
mallissa olisi todella paljon regressiokertoimia.
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Hankeympéristo

Tyo liittyy Suomen Akatemian rahoittamaan Jyvéskylan yliopiston ja Tervey-
den ja hyvinvoinnin laitoksen yhteishankkeeseen "Non-participation in health
examination surveys”/ "Kato terveystutkimuksissa’[rahoituspéétos 266251]. Ai-
neiston kayttoon on saatu lupa Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen FINRISKI-
tutkimukselta.

44



Viitteet

Bell, J. & Jones, K. Another ’futile quest’? a simulation study of Yang and
Land’s hierarchical age-period-cohort model. Demographic Research, 30: 333—
360, 2014.

Borodulin, K., Saarikoski, L., Lund, L., Juolevi, A., Gronholm, M., Helldan, A.,
Peltonen, M., Laatikainen, T., & Vartiainen, E. Kansallinen FINRISKI 2012
-terveystutkimus - Osa I: Tutkimuksen toteutus ja menetelmdt. Juvenes Print
— Suomen Yliopistopaino Oy, 2013.

Hastie, T. Package ’‘gam’. https://cran.r-project.org/web/
packages/gam/gam.pdf, 2016. Accessed: 27.10.2016.

Hastie, T. & Tibshirani, R. Generalized additive models. Statistical Science,
1(3): 297-310, 1986.

Hastie, T. & Tibshirani, R. Generalized additive models. In Encyclopedia of
Statistical Sciences. Wiley Online Library, 2006.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. The Elements of Statistical Learning:
Data Mining, Inference, and Prediction. Springer, 2. edition, 2009.

Hastie, T.J. & Tibshirani, R.J. Generalized Additive Models. Chapman & Hall,
1990.

Kopra, J., Harkdnen, T., Tolonen, H., & Karvanen, J. Correcting for non-
ignorable missingness in smoking trends. Stat, 4(1): 1-14, 2015.

McCullagh, P. & Nelder, J. Generalized Linear Models. Chapman and Hall, 2
edition, 1989.

R Core Team. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, 2017.

Ryder, N.B. The cohort as a concept in the study of social-change. American
Sociological Review, 30(6): 843-861, 1965.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. Kansallinen finriski-tutkimus. https:
//www.thl.fi/fi/aiheet/tietopaketit/thl-biopankki/
thl-biopankin-naytekokoelmat/, 2015. Viitattu: 27.10.2016.

Terveyden ja  hyvinvoinnin laitos. Tieteellisen  tutkimuksen re-
kisteriseloste. https://www.thl.fi/documents/10531/
862648 /FINRISKInt+rekisteriselosteet+1992-2012.pdf/
£5567a5b-6134-4013-9691-0c2280296c2d, 2016. Viitattu:
19.01.2017.

45



Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. Finriski-tutkimus. https://www.thl.fi/
fi/tutkimus-ja—-asiantuntijatyo/hankkeet—ja-ohjelmat/
hankkeet /25761, 2017. Viitattu: 26.04.2017.

Yang, Y. & Land, K.C. Age-Period-Cohort Analysis: New Models, Methods,
and Empirical Applications. Chapman and Hall, 2013.

46



Liite A: Datan alku

Taulukko 2: Muokatun datan kuusi ensimmaisti rivia

VUOSI | ALUE | SUKUP | IKA | S.VUOSI | E.OSAL | K.OSAL
1 1982 2 1 25 1957 12 18
2 1982 2 1 26 1956 12 24
3 1982 2 1 27 1955 21 33
4 1982 2 1 28 1954 10 34
5 1982 2 1 29 1953 12 32
6 1982 2 1 30 1952 19 31
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Liite B: R-koodi

## Kuvaajien muodostaminen uudelleen muokatusta datasta ##

data <- read.table("G:/GRADU/Finrisk_participation_aggregated.csv", header=TRUE, sep

=",

attach (data)
## Lisdtddn syntymdvuosi dataan ###
data$S.VUOSI <- VUOSI-IKA

### Muodostetaan data, josta on poistettu vuodet 1972 ja 1977 seka alue 7 ####
datFull <- subset (data, VUOSI != 1972 & VUOSI != 1977 & ALUE != 7)
attach (datFull)

### Muokataan E.OSAL ja K.OSAL dataan ###

library (reshape2)

datRe <- dcast (datFull, VUOSI+ALUE+SUKUP+IKA+S.VUOSI ~ osal, value.var="N")
names (datRe) <- c("VUOSI","ALUE", "SUKUP","IKA","S.VUOSI","E.OSAL", "K.OSAL")
datRe[is.na(datRe)] <- 0

attach (datRe)

library (gam)
library (ggplot2)

(i ddddaadsddaddddaaasdddddadaddd
# Malli 1: IKA-muuttuja jdtetty pois #
(g2t dsddssdd

m7 <- gam(cbind(K.OSAL,E.OSAL)~factor (ALUE) *SUKUP«s (S.VUOSI) xfactor (VUOSI), family=
binomial, data=datRe)

# 1isdtddn mallin m7 ennusteet yhatm7 dataan:
datRe$yhatm7<-predict (m7, type="response")

# Muodostetaan kuvaajat:

# Alue 2 (Pohjois-Karjala) nainen

nainen2 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==2)

ggplot (nainen2, aes(x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)))+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point () +

labs (title="Nainen Pohjois-Karjalasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenna
kéisyys", colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 2 mies
mies2 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==2)
ggplot (mies2, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)))+coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Pohjois-Karjalasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todennidkd

isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 3 (Pohjois-Savo) nainen
nainen3 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==3)

ggplot (nainen3, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)))+coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point () +

labs (title="Nainen Pohjois-Savosta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")
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# Alue 3 mies
mies3 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==3)
ggplot (mies3, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)))+coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Pohjois-Savosta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 4 (Turku/Loimaa) nainen

nainen4 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==4)

ggplot (nainen4, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c (1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point () +

labs (title="Nainen Turusta/Loimaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndk
O0isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 4 mies
miesd4d <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==4)
ggplot (mies4, aes(x=S.VUOSI, y=yvhatm7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)))+coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Turusta/Loimaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndko
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) nainen
nainen5 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==5)
ggplot (nainen5, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=3:nlevels (factor (VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#53B400", "#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),x1lim=c(1913,1990))+geom_line(size=0.6) + geom_point ()
+
labs (title="Nainen Helsingist&d/Vantaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen
todenndkdisyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 5 mies
mies5 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==5)
ggplot (mies5, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=3:nlevels (factor (VUOSI)) )+
scale_colour_manual (values=c ("#53B400", "#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c(1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Helsingistd/Vantaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenn
dk6isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 6 (Oulun 14&ni) nainen
nainen6 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==6)
ggplot (nainen6, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+
scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +coord_
cartesian(ylim=c(0,1),x1lim=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point () +
labs(title="Nainen Oulun l&&nistad", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 6 mies

mies6 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==6)

ggplot (mies6, aes (x=S.VUOSI, y=yhatm7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+
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scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (VUOSI)))+

scale_colour_manual (values=c ("#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +coord_
cartesian(ylim=c(0,1),x1im=c(1913,1990))+

geom_line (size=0.6) + geom_point ()+

labs (title="Mies Oulun l&dnistd", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenn&dkd
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

[ddddddddaaaaddaaasdddadaddddddaaddd
# Malli 2: VUOSI-muuttuja jdtetty pois #
(3322222 Edsdddd

mv7 <- gam(cbind(K.OSAL,E.OSAL)~factor (ALUE) *SUKUP*s (S.VUOSI) xs (IKA), family=binomial
, data=datRe)

# 1isdtddn mallin mv7 ennusteet yhatmv7 dataan
datRe$yhatmv7<-predict (mv7, type="response")

### Osallistumisen todenndkdisyys ikdryhmittdin syntymdvuoden funktiona ###

# Ehto ik&djoukon muodostamiseen, jossa idt valittu viiden vuoden vidlein
ikaehto<—-IKA==25| IKA==30| IKA==35| IKA==40| IKA==45| IKA==50| IKA==55| IKA==60| IKA
==65| IKA==70| IKA==74

# Muodostetaan kuvaajat:

# Alue 2 (Pohjois-Karjala) nainen
nainen2ika <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==2 & (ikaehto))
ggplot (nainen2ika, aes (x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Pohjois-Karjalasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenn&
koisyys",colour="1k&", shape="1ika")

# Alue 2 mies
mies2ika <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==2 & (ikaehto))
ggplot (mies2ika, aes(x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c (1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Pohjois-Karjalasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="ika", shape="ika")

# Alue 3 (Pohjois-Savo) nainen
nainen3ika <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==3 & (ikaehto))
ggplot (nainen3ika, aes (x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Pohjois-Savosta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todennakd
isyys",colour="ika", shape="ika")

# Alue 3 mies
mies3ika <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==3 & (ikaehto))
ggplot (mies3ika, aes(x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Pohjois-Savosta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="ika", shape="ika")

# Alue 4 (Turku/Loimaa) nainen
nainendika <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==4 & (ikaehto))
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ggplot (nainen4ika, aes (x=S.VUOSI, y=yvhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Turusta/Loimaasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndk
6isyys",colour="ika", shape="1ika")

# Alue 4 mies
miesdika <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==4 & (ikaehto))
ggplot (miesd4ika, aes(x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Turusta/Loimaasta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndko
isyys",colour="ika", shape="ika")

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) nainen
nainen5ika <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==5 & (ikaehto))
ggplot (nainenbika, aes (x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Helsingist&/Vantaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen
todenndkdisyys",colour="ik&a", shape="ika")

# Alue 5 mies
mies5ika <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==5 & (ikaehto))
ggplot (miesb5ika, aes(x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Helsingist&d/Vantaalta", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenn
8kdisyys",colour="1ika", shape="ika")

# Alue 6 (Oulun 144ni) nainen
nainen6ika <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==6 & (ikaehto))
ggplot (nainené6ika, aes (x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Nainen Oulun l&&nistad", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd

="

isyys",colour="ika", shape="ika")
# Alue 6 mies
mies6ika <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==6 & (ikaehto))
ggplot (mies6ika, aes(x=S.VUOSI, y=yhatmv7, group=factor (IKA), colour=factor (IKA),
shape=factor (IKA)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (IKA))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c(1913,1990))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Oulun ldanista", x="syntymdvuosi",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="ika", shape="ika")

ldaaaaadadddddddddssssassadddadadsdd
### Osallistumisen todenndkdisyys syntymdvuosittain idn funktiona ###

# Ehto syntymdvuosijoukon muodostamiseen, jossa syntymdvuodet valittu viiden vuoden
vdlein:
synt.ehto<-5.VUOSI==1918| S.VUOSI==1923| S.VUOSI==1928| S.VUOSI==1933| S.VUOSI
==1938| S.VUOSI==1943| S.VUOSI==1948]|
S.VUOSI==1953| S.VUOSI==1958| S.VUOSI==1963| S.VUOSI==1968| S.VUOSI==1973| S.VUOSI
==1978| S.VUOSI==1983| S.VUOSI==1987
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# Muodostetaan kuvaajat:

# Alue 2 (Pohjois-Karjala) nainen
nainen2synt <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==2 & (synt.ehto))
ggplot (nainen2synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (
S.VUOSI), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1lim=c (20, 80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Nainen Pohjois-Karjalasta", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 2 mies
mies2synt <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==2 & (synt.ehto))
ggplot (mies2synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (S.VUOSI
), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1lim=c (20,80))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Pohjois-Karjalasta", x="ika",y="osallistumisen todenndkd&isyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymédvuosi")

# Alue 3 (Pohjois-Savo) nainen
nainen3synt <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==3 & (synt.ehto))
ggplot (nainen3synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor
S.VUOSI), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1lim=c (20,80))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Pohjois-Savosta", x="ika",y="osallistumisen todenndkd&isyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 3 mies
mies3synt <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==3 & (synt.ehto))
ggplot (mies3synt, aes (x=IKA, y=vhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (S.VUOSI
), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1lim=c (20, 80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Pohjois-Savosta", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 4 (Turku/Loimaa) nainen
nainen4synt <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==4 & (synt.ehto))
ggplot (nainendsynt, aes(x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (
S.VUOSI), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1im=c (20,80)) +
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Turusta/Loimaalta", x="ik&",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymédvuosi")

# Alue 4 mies
miesdsynt <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==4 & (synt.ehto))
ggplot (miesd4synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (S.VUOSI
), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (S.VUOSI))) +coord_cartesian(ylim=c(0,1)
,x1lim=c (20,80))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Turusta/Loimaalta", x="ika",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) nainen
nainen5synt <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==5 & (synt.ehto))
ggplot (nainenS5synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (
S.VUOSI), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=2:nlevels (factor (S.VUOSI)))+
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scale_colour_manual (values=c ("#E58700", "#C99800", "#A3A500", "#6BB100O", "#00BA38", "
#00BF7D", "#00COAF", "#00BCD8", "#00BOF6", "#619CFF", "#B983FF", "#E76BF3", "#FD61D1"
,"#FF6TA4") ) +

coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c(20,80))+ geom_line(size=0.6) + geom_point ()+

labs (title="Nainen Helsingistd/Vantaalta", x="ika",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="syntymédvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 5 mies
mies5synt <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==5 & (synt.ehto))
ggplot (miesSsynt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (S.VUOSI
), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=2:nlevels (factor (S.VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#E58700", "#C99800", "#A3A500", "#6BB100", "#00BA38", "
#00BF7D", "#00COAF", "#00BCD8", "#00BOF6", "#619CFF", "#B983FF", "#E76BF3", "#FD61D1"
, "#FFG6TA4M) ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c (20, 80))+geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Helsingist&d/Vantaalta", x="ik&a",y="osallistumisen todenndkdisyys"
,colour="syntymdvuosi", shape="syntymdvuosi")

# Alue 6 (Oulun 1&4ni) nainen
nainen6synt <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==6 & (synt.ehto))
ggplot (nainené6synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (
S.VUOSI), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (S.VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#A3A500", "#6BB100", "#00BA38", "#00BF7D", "#00COAF", "
#00BCD8", "#00BOF6", "#619CFF", "#B983FF", "#E76BF3", "#FD61D1", "#FF67A4") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c(20,80))+geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Nainen Oulun lddnista", x="ik&",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="syntymdvuosi", shape="syntymédvuosi")

# Alue 6 mies
mies6synt <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==6 & (synt.ehto))
ggplot (mies6synt, aes (x=IKA, y=yhatmv7, group=factor (S.VUOSI), colour=factor (S.VUOSI
), shape=factor (S.VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (S.VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#A3A500", "#6BB100", "#00BA38", "#00BF7D", "#00COAF", "
#00BCD8", "#00BOF6", "#619CFF", "#B983FF", "#E76BEF3", "#FD61D1", "#FF67A4") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c(20,80))+geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Oulun lddnista", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkdisyys",colour
="syntymédvuosi", shape="syntymdvuosi")

FHAAFHAFHARFAAF R AR AR F AR F AR AAH
### VakiotodenndkSisyyskdyrdt ###

library (fields)
# Funktio, joka tekee matriisin kahdesta muuttujasta ja sijoittaa halutun arvon
matriisin ruutuihin
c.kuva <- function(sarakkeet, arvo) {
N <- length(unique (sarakkeet([,1]))
M <- length (unique (sarakkeet[,2]))
c.matriisi <- matrix (0, nrow = N, ncol = M)
sarakkeet2 <- sarakkeet
sarakkeet2[,1] <- as.numeric (factor (sarakkeet2[,1]))
sarakkeet2[,2] <- as.numeric (factor (sarakkeet2[,2]))
for (i in l:nrow(sarakkeet2))
c.matriisi[sarakkeet2[i,1], sarakkeet2[i,2]] <- arvol[i]
return(c.matriisi)

# Muodostetaan kuvaajat:

# Alue 2 (Pohjois-Karjala) nainen

x <— seqg(min (datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSI)

y <- seq(min(datRe$IKA), max (datReS$SIKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fitSALUE<-2

fit $SUKUP<-2
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306 tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")

307 c.kuvaaja <- c.kuva (fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn) #matriisi, jossa
osallistumistodenndkSisyydet joka ikd-syntymdvuosi-leikkauksessa
308 image.plot(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab = "
ik&", main="Nainen Pohjois-Karjalasta",
309 legend.args=list (text='osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
310 contour(x = x, y =y, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="

Nainen Pohjois-Karjalasta", add=T)
311
312 # Alue 2 (Pohjois—Karjala) mies
313 x <- seqg(min(datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOST)
314 y <- seg(min(datRe$IKA), max (datReS$SIKA))
315 fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
316 fit$ALUE<-2
317 fit$SUKUP<-1
318 tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")

319 c.kuvaaja <- c.kuva (fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
320 image.plot(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab = "
ika", main="Mies Pohjois-Karjalasta",
321 legend.args=list (text='osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
322 contour(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ikd",main="Mies

Pohjois—-Karjalasta", add=T)
323
324 # Alue 3 (Pohjois-Savo) nainen
325 x <- seqg(min(datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSTI)
326 y <- seqg(min(datReS$IKA), max (datRe$SIKA))
327 fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
328 fitS$ALUE<-3
329 fit$SUKUP<-2
330 tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")

331 c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
332 image.plot(x = x, y =y, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab = "
ikd&", main="Nainen Pohjois-Savosta",
333 legend.args=list (text='osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
334 contour(x = x, y =y, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="

Nainen Pohjois-Savosta", add=T)
335
336 # Alue 3 (Pohjois—Savo) mies
337 x <- seg(min(datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOST)
338 y <- seq(min(datRe$IKA), max(datRe$IKA))
339 fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
340 fitSALUE<-3
341 £fit$SUKUP<-1
342 tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")

343 c.kuvaaja <- c.kuva (fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
344 image.plot(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab = "
ika", main="Mies Pohjois-Savosta",
345 legend.args=list (text='osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
346 contour(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ikd",main="Mies

Pohjois—-Savosta", add=T)
347
348 # Alue 4 (Turku/Loimaa) nainen
349 x <- seg(min(datRe$S.VUOSI), max (datReS$S.VUOSI)
350 y <- seqg(min(datRe$IKA), max (datRe$IKA))
351 fit <- data.frame(expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
352 fit$ALUE<-4
353 fit$SUKUP<-2
354 tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")

355 c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
356 image.plot(x = x, y =y, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab = "
ika&", main="Nainen Turusta/Loimaalta",
357 legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
358 contour(x = x, y =y, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="
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Nainen Turusta/Loimaalta", add=T)

# Alue 4 (Turku/Loimaa) mies

x <- seqg(min(datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSI)

y <- seqg(min(datRe$IKA), max (datRe$IKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fit$SALUE<-4

fit$SUKUP<-1

tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")
c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
image.plot(x = x, vy = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab ="

ikd", main="Mies Turusta/Loimaalta",
legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
contour(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&d",main="Mies
Turusta/Loimaalta", add=T)

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) nainen

x <- seq(min(datRe$S.VUOSI), max(datRe$S.VUOSI)

y <- seqg(min(datRe$IKA), max (datRe$SIKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fit$SALUE<-5

fit $SUKUP<-2

tn <- predict (mv7, newdata = fit, type="response")
c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
image.plot(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab ="

ik&", main="Nainen Helsingisté&/Vantaalta",
legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
contour(x = x, y =Yy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="
Nainen Helsingist&d/Vantaalta", add=T)

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) mies

x <— seqg(min (datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSTI)

y <- seqg(min(datRe$IKA), max (datRe$IKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fitSALUE<-5

fit$SUKUP<-1

tn <- predict(mv7, newdata = fit, type="response")
c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
image.plot(x = x, y = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab ="

ika&", main="Mies Helsingist&/Vantaalta",
legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
contour(x = x, y =Yy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&d",main="Mies
Helsingistd/Vantaalta", add=T)

# Alue 6 (Oulun 144ni) nainen

x <- seqg(min(datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSI)

y <- seqg(min(datRe$IKA), max (datRe$SIKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fit$SALUE<-6

fit $SUKUP<-2

tn <- predict (mv7, newdata = fit, type="response")
c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
image.plot(x = x, yv = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab ="

ik&", main="Nainen Oulun l&&nista",
legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
contour(x = x, y =Yy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="
Nainen Oulun l&ddnista", add=T)

# Alue 6 (Oulun 18&ni) mies

x <— seqg(min (datRe$S.VUOSI), max (datRe$S.VUOSI)

y <- seq(min(datRe$IKA), max (datReS$IKA))

fit <- data.frame (expand.grid(S.VUOSI = x, IKA = vy))
fitSALUE<-6

fit$SUKUP<-1
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tn <- predict (mv7, newdata = fit, type="response")
c.kuvaaja <- c.kuva(fit[,c("S.VUOSI", "IKA")], tn)
image.plot(x = x, yv = vy, z = c.kuvaaja,zlim=c(0,1), xlab = "syntymdvuosi", ylab ="

ik&", main="Mies Oulun l&4nista",
legend.args=1list (text="osallistumisen todenndkdisyys’, side=4, font=1,
line=2.5, cex=1))
contour(x = x, y =Yy, z = c.kuvaaja, xlab = "syntymdvuosi", ylab = "ik&",main="Mies
Oulun ld&dnista", add=T)

(222222223 EEEEdEddddd
# Malli 3: S.VUOSI-muuttuja jdtetty pois #
(322 Eddddd

ms7 <- gam(cbind(K.OSAL,E.OSAL)~factor (ALUE) *SUKUP*s (IKA) xfactor (VUOSI), family=
binomial, data=datRe)

# 1isdtddn mallin ms7 ennusteet yhatms7 dataan:
datRe$yhatms7<-predict (ms7, type="response")

# Muodostetaan kuvaajat:

# Alue 2 (Pohjois-Karjala) nainen

nainen2 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==2)

ggplot (nainen2, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)))+coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (20,80))+
geom_line(size=0.6) + geom_point () +

labs (title="Nainen Pohjois-Karjalasta", x="ikad",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 2 mies
mies2 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==2)
ggplot (mies2, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI), shape=
factor (VUOSI)) )+
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
xlim=c (20, 80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Pohjois-Karjalasta", x="ika",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 3 (Pohjois—-Savo) nainen

nainen3 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==3)

ggplot (nainen3, aes (x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1im=c (20,80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point () +

labs (title="Nainen Pohjois-Savosta", x="ika",y="osallistumisen todenndkd&isyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 3 mies
mies3 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==3)
ggplot (mies3, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI), shape=
factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (20, 80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs(title="Mies Pohjois-Savosta", x="ik&",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 4 (Turku/Loimaa) nainen

nainend4 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==4)

ggplot (nainen4, aes (x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)))+

scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (20,80))+
geom_line (size=0.6) + geom_point () +
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labs (title="Nainen Turusta/Loimaalta", x="ikad",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 4 mies
miesd4d <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==4)
ggplot (mies4, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI), shape=
factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=1l:nlevels (factor (VUOSI)) ) +coord_cartesian(ylim=c(0,1),
x1lim=c (20, 80)) +
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Turusta/Loimaalta", x="ika",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 5 (Helsinki/Vantaa) nainen
nainen5 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==5)
ggplot (nainen5, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)) )+
scale_shape_manual (values=3:nlevels (factor (VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#53B400", "#00C094", "#00B6EBR", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c (20,80))+
geom_line(size=0.6) + geom_point () +
labs (title="Nainen Helsingist&d/Vantaalta", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkd
isyys",colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 5 mies
mies5 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==5)
ggplot (mies5, aes (x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI), shape=
factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=3:nlevels (factor (VUOSI)) )+
scale_colour_manual (values=c ("#53B400", "#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +
coord_cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c (20,80))+
geom_line (size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Helsingistd/Vantaalta", x="ik&a",y="osallistumisen todenndkdisyys"
,colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 6 (Oulun 144ni) nainen
nainen6 <- subset (datRe, SUKUP==2 & ALUE==6)
ggplot (nainen6, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI), colour=factor (VUOSI),
shape=factor (VUOSI)))+
scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +coord_
cartesian(ylim=c(0,1),x1lim=c (20,80))+
geom_line (size=0.6) + geom_point () +
labs (title="Nainen Oulun l&ddnista", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkdisyys",
colour="vuosi", shape="vuosi")

# Alue 6 mies
mies6 <- subset (datRe, SUKUP==1 & ALUE==6)
ggplot (mies6, aes(x=IKA, y=yhatms7, group=factor (VUOSI),colour=factor (VUOSI), shape=
factor (VUOSI))) +
scale_shape_manual (values=4:nlevels (factor (VUOSI)))+
scale_colour_manual (values=c ("#00C094", "#00B6EB", "#A58AFF", "#FB61D7") ) +coord_
cartesian(ylim=c(0,1),xlim=c (20,80))+
geom_line(size=0.6) + geom_point ()+
labs (title="Mies Oulun lddnista", x="ik&d",y="osallistumisen todenndkdisyys",colour
="vuosi", shape="vuosi")
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