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Luonnonvarakeskuksen (Luke) Tilastopalvelut-yksikko tuottaa kannattavuuskirjanpidossa monipuolista
tietoa Suomen maa- ja puutarhatalouden taloudellisesta tilanteesta. Kannattavuuskirjanpitoaineistoon
ker&tdédn vuosittain tietoa vajaalta 1000 maa- ja puutarhataloutta harjoittavalta yritykseltd. Kannatta-
vuuskirjanpidon aggregoituja tuloksia esitetddn Luken Taloustohtori —verkkopalvelussa.

Suomen maa- ja puutarhatilojen kannattavuutta ja muita taloudellisia tekijoitd kuvataan tassa tydssa
itseorganisoivan kartan avulla. Itseorganisoiva kartta on akateemikko Teuvo Kohosen 1980-luvulla ke-
hittdmé& neuroverkkomenetelmd, jonka avulla suuri, moniulotteinen havaintoaineisto projisoidaan kak-
siulotteiselle hilalle, ja voidaan siten esittdad havainnollisena kaksiulotteisena karttana. Kartalla saman-
kaltaiset tilat sijaitsevat lahella toisiaan, ja tilojen ominaisuuksia voidaan tarkastella muuttujakohtaisten
komponenttitasojen avulla. Menetelmén avulla aineistoja voidaan visualisoida tehokkaasti, ja visuali-
sointien avulla aineistosta voidaan 10yta4 useiden muuttujien vélisia epélineaarisia yhteyksia.

Tutkimuksessamme opetamme kannattavuuskirjanpitoaineiston pohjalta laskettujen keskeisimpien ta-
lousmuuttujien avulla itseorganisoivan kartan. Aikaisemmassa tutkimuksessa olemme I0ytaneet talla
menetelméll& useita kiinnostavia yhteyksia kerattyjen taloudellisten muuttujien vélilla. Muuttujien suuri
maara hankaloittaa aineiston tarkastelua perinteisia visualisointimenetelmié kayttéen.

Téssa tyodssa esitdamme, miten keinotekoiset, mutta todellisia tiloja tilastollisilta ominaisuuksiltaan vas-
taavat esimerkkitilat sijoittuvat maatalouden tilakohtaisella talousdatalla opetetulle itseorganisoivalle
kartalle. Tutkimme kartan tekeman projektion laatua ja erityisesti sitd, miten hyvin kartalle sijoitettujen
tilojen tulkinta karttahilan avulla vastaa tilan todellista tilannetta.

Yksittdisten tilojen esittdminen itseorganisoivan kartan avulla on mahdollista saada nopea yleiskatsaus
tilan taloudellisen tilanteesta. Lisaksi tallainen esitysmuoto kertoo havainnollisella tavalla siitd, miten
tilan taloudellinen tilanne vertautuu muihin tiloihin. Taman avulla voidaan esimerkiksi arvioida, minké
suuntaiset muutokset maatilan toiminnassa voisivat auttaa parantamaan tilan kannattavuutta.

Luken Taloustohtoriin ollaan rakentamassa jarjestelméaé, joka mahdollistaa kannattavuuskirjanpitotilo-
jen liséksi minké& tahansa maatilan sijoittamisen itseorganisoivan kartan hilalle, kunhan tilalta on saata-
villa tarpeelliset taloudelliset tiedot. N&in on siis mahdollista esittédé kartalla esimerkiksi tiloja, joiden
tiedot verkkopalvelun kayttaja on syottanyt selaimellaan.

Asiasanat: itseorganisoiva kartta, neuroverkko, maatila, kannattavuus, kirjanpito, muutos
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Johdanto

Maatilayritysten liiketoiminnan keskeinen edellytys pitkall4 aikavalill4 on taloudellinen kannattavuus,
mika mahdollistaa maatalouden toiminnan osana vakaata ruokaketjua. Maatilojen kannattavuus on vaih-
dellut runsaasti viime vuosina, mutta yleinen kannattavuustrendi on 2000-luvulla ollut laskeva (Rantala
ja Tauriainen, 2017). Tdm4 saattaa hankaloittaa viljelijoiden tulevaisuuden suunnittelua.

Téassé artikkelissa kéytetdan itseorganisoivaa karttaa (self-organizing map, SOM) maa- ja puu-
tarhatalousyritysten monivuotisen taloudellisen aineiston analysointiin. Itseorganisoiva kartta on teho-
kas neuroverkkomenetelma suurten tietoaineistojen tutkimiseen. Tassa tydssé analysoitavan aineiston
on kerdnnyt Luonnonvarakeskus (Luke) kannattavuuskirjanpitotiloista koostuvasta otoksesta. Aineisto
on my@s monien Suomen maataloutta kuvaavien lukujen ldhteend Luken Taloustohtori-verkkopalve-
lussa (http://www.luke.fi/taloustohtori). Tyon tavoitteena on esittdd, miten yksittaisten tilojen taloudel-
lista kehitystd voidaan kuvata itseorganisoivan kartan avulla.

Itseorganisoivaa karttaa on aiemmin kéytetty menestyksekkaasti monissa maataloustieteen on-
gelmissa (katso esim. Sulkava ym. 2014 ja 2015). Kuitenkaan maatalouden taloudellisen toiminnan ana-
lyysissa menetelméaé ei ole aiemmin sovellettu kovinkaan paljon. Tassé artikkelissa esitetdan uusia tu-
loksia aikasarjamuotoisen kannattavuuskirjanpitoaineiston analyysista SOM:n avulla.

Artikkelin loppuosan rakenne on seuraavanlainen. Seuraavassa osassa esitelladn kannattavuus-
kirjanpitoaineisto ja sen késittely, Taloustohtori sekd SOM:n perusperiaatteet. Kolmannessa osassa on
tuloksia yksittaisen maatilan esittamisestda SOM:n avulla, neljannessé osassa tulosten tarkastelua ja vii-
meisessd osassa ndiden pohjalta tehtyja johtopaatoksié.

Materiaali ja menetelmat

Kannattavuuskirjanpitoaineisto

Suomen maa- ja puutarhatalousyritysten kannattavuutta kuvaavat luvut lasketaan vuosittain Luken kan-
nattavuuskirjanpidon perusteella. Namé kannattavuusluvut kuvaavat noin 50 000 yrityksen keskiméaa-
rdisid tuloksia. Tilojen kannattavuutta tarkkaillaan noin 900 tilan otoksen avulla. Té&ssa tydssa kaytetdan
vuosien 2000-2015 aineistoa. Kannattavuuskirjanpidon alkuperdisena tavoitteena on ollut edustaa
40 000 Suomen suurinta tilaa, ja tamén vuoksi otoksessa on melko véhan pienia tiloja. Itseorganisoivan
kartan opetuksen kannalta talla on se merkitys, ettd kartta ei kuvaa vélttdméttd kaikkein pienimpien
tilojen muuttujien vélisia yhteyksia yhtd tarkasti kuin aineistossa paremmin edustettujen hieman suu-
rempien tilojen.

Kannattavuuskirjanpitoaineistoon kerdtéén tiloilta tuhansia muuttujia. T&ssé tyossé kéytetyista
muuttujista osa on olemassa kirjanpitoaineistossa jo valmiiksi. Latukka (1998) ja Community Commit-
tee for the Farm Accountancy Data Network (2009) tarjoavat tarkempaa tietoa kannattavuuskirjanpidon
muuttujista.

Muuttujien valinta ja esikéasittely

Tuhansien muuttujien esittdminen sellaisenaan tuottaisi hyvin hitaasti tulkittavan lopputuloksen, joten
paadyimme rajaamaan muuttujien maaraa pienemmaksi. Taloudellinen kannattavuus on maatalousyri-
tysten liiketoiminnan kannalta keskeinen tekijd, ja valitsimme analyysiin mukaan 85 muuttujaa, joilla
on vahvin yhteys kannattavuuskertoimeen Yli-Heikkildan ym. (2018) esittdmassa ennustavassa satun-
naismetsamallissa. Menetelmaan liittyvan mallinvalinnan yksityiskohdat on esitetty em. artikkelissa.
Satunnaismetsdmallin valitsemat muuttujat liittyvét tuotanto-, ty6tunti- ja tilinpaatdstietoihin.

Satunnaismetsdmallin valitsemasta kahdesta eri resoluution tuotantosuuntamuuttujasta jatettiin
vahemmaén tarkka pois, koska sen informaatiosisélté oli l&hes sama tarkemman muuttujan kanssa. Li-
séksi koska jaljelle jaanyt tuotantosuunta on luokkamuuttuja, muutettiin se SOM:n opetusta varten ku-
takin tuotantosuuntaa vastaaviksi binadrisiksi muuttujiksi.
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Taloustohtori

Luken Taloustohtori-verkkopalvelu tarjoaa suuren mééran kannattavuuskirjanpitotilojen tietojen poh-
jalta laskettuja maa- ja puutarhatalousyritysten tulostietoja. Taloustohtorissa on myds runsaasti muun-
kinlaista alkutuotantoon, kuten rannikkokalastukseen seké poro- ja mehilaistalouteen liittyvaa tietoa.

Téassé artikkelissa esiteltdva analyysimenetelmaa kehitetd&n osaksi Taloustohtori-palvelua. Ta-
voitteena on rakentaa uusi verkkopalvelu, joka antaa kannattavuuskirjanpitotiloille ja mahdollisesti
muillekin tiloille mahdollisuuden tarkastella oman tilan kehitystda SOM:n avulla, verrata tuloksia eri
tilaryhmiin sek arvioida vaihtoehtoisten toimintatapojen vaikutuksia.

Itseorganisoiva kartta

Itseorganisoiva kartta eli SOM (Kohonen 2001) on tehokas menetelmé eksploratiiviseen data-analyy-
siin, eli aineistoon tutustumiseen tilanteissa, joissa tutkittavan aineiston rakenteesta ei ole kovin tarkkaa
etukateistietoa. SOM on yksi monista neuroverkkomenetelmista. Neuroverkkomenetelmét ovat aivojen
toimintaa jaljittelevia tietokoneohjelmia, jotka oppivat automaattisesti niille syGtetyn aineiston piirteita.
SOM oppii sille opetetun aineiston rakenteen ja projisoi sen tasopinnalle, josta on helppo piirtaa aineis-
toa esittavia kuvia. Itseorganisoivaa karttaa on viime vuosikymmenten aikana kaytetty menestyksek-
kadsti monissa sovelluksissa (Kaski ym. 1998, Oja ym. 2003, PAlla ym. 2009).

SOM koostuu sdénnollisestd, yleensd kaksiulotteisesta karttayksikoiden hilasta. Kaksiulottei-
sella hilalla olevan sijaintinsa liséksi jokaisella karttayksikolla on moniulotteinen prototyyppivektori
alkuperdisen aineiston muodostamassa avaruudessa. Talla tavoin SOM maéérittelee epélineaarisen pro-
jektion moniulotteisesta aineistoavaruudesta kaksiulotteiselle hilalle. SOM opetetaan edustamaan alku-
perdista aineistoa mukauttamalla prototyyppivektoreita aineiston jakauman mukaisesti. Yksittdinen tila
projisoidaan karttahilalla siihen karttayksikkdon (best-matching unit, BMU), jonka prototyyppivektori
on alkuperaisessa korkeaulotteisessa avaruudessa lahimpana.

Opetuksen jalkeen SOM:n laatua voidaan tarkastella mm. topografisen virheen avulla. Topo-
grafinen virhe kertoo niiden havaintojen osuuden, joille BMU ei ole Kkartta hilalla sen karttayksikon
vieressd, jonka prototyyppivektori on toiseksi lahimpana havaintoa (Kiviluoto 1996).

Opetuksen seurauksena aineistossa toisiaan lahelld olevat havainnot ovat tyypillisesti lahella
toisiaan myos kaksiulotteisella hilalla. Itseorganisoivan kartan opetusta voidaan verrata joustavan ver-
kon venyttdmiseen aineiston jakauman muotoiseksi moniulotteisessa avaruudessa. SOM:n avulla muo-
dostettua esitystd voidaan kayttad informaation visualisointiin, ryvéstykseen ja aineistoon tutustumi-
seen. Tassa tydssd SOM:n opetus ja analysointi toteutettiin kayttden MATLAB-ohjelmiston SOM Tool-
box -lisdosaa (www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox/package/docs2/somtoolbox.html). SOM:sta voi
tehda visualisointeja mm. kayttaen komponenttitasoja. Yksi komponenttitaso nayttdd yhden muuttujan
arvot vérisavyina karttahilalla.

SOM:n opetuksessa kéaytettavat havainnot muodostuvat yhden tilan yhden vuoden muuttujista.
Vuosiluku ei ole opetuksessa kaytettdva muuttuja. Saman tilan eri vuosien tiedot ovat siis kaikki mukana
opetuksessa erillisind havaintoina.

Tulokset

Kannattavuuskirjanpitotiloja kuvaava taloudellinen kartta muodostettiin opettamalla SOM kannatta-
vuuskirjanpitoaineiston edelld kuvatuilla muuttujilla. Kuvassa 1 on esitetty ndin saadun SOM:n kompo-
nenttitasot. Kuvassa ei ole bindarisia tuotantosuuntamuuttujia niiden suuren mééran vuoksi. Kunkin tuo-
tantosuunnan tilat ovat tyypillisesti keskittyneet omille yhtendisille alueilleen kartalla. Kuvasta voidaan
néhda, ettd kartan kummassakin ylakulmassa ja oikeassa alakulmassa on tiloja, joille on tyypillista kan-
nattavuuskertoimen darimmaéiset arvot.

Erilaisia taloudellisia tilatyyppeja on helppo 16ytd4 komponenttitasojen avulla. Esimerkiksi kar-
tan vasemman ylakulman tilojen tase (tunn_tase), oma padoma (tunn_opo), taloudellinen koko ja kan-
nattavuuskerroin ovat suuria. Sulkava ym. (2012, 2015) ovat aiemmin analysoineet yhden vuoden kan-
nattavuuskirjanpitoaineistoa yksityiskohtaisemmin komponenttitasojen avulla — tosin kdyttden hieman
erilaista taloudellisten muuttujien joukkoa.

Kuvassa 2 ndkyy, miten yksittdinen keinotekoinen esimerkkitila liikkuu karttahilalla ajan ku-
luessa, kun tilan taloudellinen tilanne muuttuu. Téhén kuvaan on valittu tilan rajallisuuden vuoksi ja
tarkastelun helpottamiseksi vain nelja keskeistd muuttujaa.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 35

p timus vero_l463 verg_[362 vero_|218 vero_|465 vero_|271 vero_|266

wvero_[732 vero_469 vero_|27p vero_[229 vero_|238 tyo_t10makotielainvp  tyo_t10matyopanosvp tuot_esikuivatiu

sato_esikuivattu wviala_ohra viala_esikuivatiu tuct_maito myyrtitucttoPerHa vero_|272 elain_eynauta ala_wvuokrattu
. . .

.
r
3
k.
o
le

e
4
4
e
L.
.
o

i
bk
3
.
=
3

elain_vasikka suhtesikuivattu tuot_ohra kemyyntituottoPertye wero_[231 viljamyyniituottoPertyo sato_maito taloudellinen koko
labourPerAnimal ala_viljelyala tunn_kikevaihto tunn_tuotot tunn_myynlikate tunn_kayttokate tunn_kayttokatepros tunn_liiketulos
hail tunn_rahoitustulospros tunn_nettatulos tunn_nettotul tunn_kork i tunn_yrittajanvoitto omavaraisuusaste

tunn_liiketulospros tunm_t

s

¢

e
&

L

tunn_velat_tuotot tunn_kokonaispotuottdunn_kokonaispotuotte_pros  tunn_yrittajatulo tunn_tyontuotto tunn_paaomantuotto tunn_tyoansio tunn_tyotuntiansio

' g
e
-
.
.
S
.
K.

tunn_cpontuctio tunn_cpeontucttopros  tunn_lainojenhoitokate  tunn_takaisinmaksuaika tunn_currentratio tunn_guickratio tunn_tulot_varat  tunn_muuttuvatkulut_tulot

%
-

tunn_jalostusarve tunn_tase tunn_taseloppu tunn_opo tunn_opoloppu tunn_wvaih waisuuslo tunn_raky tunn_velat

tunn_velatioppu tunn_velatlo_la tunn_velat_tamaksu tunn_ennakot tunn_myyniitulot tunn_muuttuvatkulut tunn_palkat tunn_poistot

tunn_keorot tunn_kyhennykset by stunmnit

2
™

Kuva 1. Kannattavuuskirjanpitoaineistolla opetetun SOM:n komponenttitasot. Vaaleat harmaasavyt merkitsevét
komponenttitasoilla suuria muuttujien arvoja ja tummat pienid. Yksittdinen tila sijaitsee yhtend vuonna aina kartan
samassa kohdassa kaikilla komponenttitasoilla.
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Kuva 2. Esimerkkitilan neljan muuttujan kehitys SOM:n komponenttitasoilla vuosina 2000-2014 (00-14). Vaaleat
harmaasévyt kuvaavat muuttujien suuria arvoja ja tummat sévyt pienia.
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Tulosten tarkastelu

SOM:n tekemdn projektion laatu oli hyva. Kartan topografinen virhe on 0,06, mika tarkoittaa sité, etta
aineiston suurelle enemmistoélle (94%) kaksi havaintoa lahinna olevaa karttayksikkda ovat naapuriyksi-
koité karttahilalla. Kartta on siis jarjestynyt varsin hyvin opetuksen aikana.

Esimerkkitilan kehitys ndkyy kuvassa 2, ja pelkdstdédn komponenttitasoja tarkastelemalla kuvan
kehitysta voi kuvailla seuraavasti. Tilan alkupiste vuonna 2000 on kartan keskiosassa, missa kannatta-
vuuskerroin, omavaraisuusaste ja tydtuntien maaré ovat keskitasoa ja taloudellinen koko pieni. Tila siir-
tyy vuosina 2001-2002 hilalla yléspdin kohti aluetta, jossa kaikkien neljan muuttujan arvot ovat korke-
ampia. Vuonna 2003 kehityksen suunta muuttuu hieman, jolloin kannattavuuskerroin ja omavaraisuus-
aste eivat endd kasva. Vuosina 2004-2006 tilan muutokset ovat pienid. Vuonna 2007 tila siirtyy kohti
huonon kannattavuuden leimaamaa kartan oikeaa ylakulmaa kohti. Samalla taloudellinen koko kasvaa,
mutta omavaraisuusaste laskee. Vuosina 2008-2011 tilan muutokset ovat pienié kohti hieman parempaa
kannattavuutta ja suurempaa kokoa. Vuonna 2012 tila siirtyy kohti kartan vasenta ylakulmaa, jossa kan-
nattavuus on hyva. Taloudellinen koko ja ty6tunnit pysyvat samalla tasolla, mutta omavaraisuusaste
paranee. Vuosina 2013-2014 tila pysyy samalla alueella.

Edelld kuvattu kehitys voisi kuvata kasvavaa maatilaa, joka tekee suuren investoinnin vuonna
2007, ja velkaantuu. Velka ja heikko taloudellinen suhdanne pitavat kannattavuuden heikkona, kunnes
paremmat ajat koittavat vuonna 2012.

Esimerkkitilan arvot kartalla vastaavat tilan havaintoarvoja melko hyvin, ja tilan kehitys etenee
havaintojenkin perusteella ylla kuvatulla tavalla. Edella tarkasteltujen neljan muuttujan kohdalla havait-
tiin seuraavanlaisia eroja havaintojen ja SOM:n karttahilatulkintojen valilla. Kannattavuuskertoimen ja
ty6tuntien vaihtelu vuosien vélill4 on hieman voimakkaampaa ja taloudellisen koon muutos tasaisempaa
kuin, miltd SOM:n komponenttitasojen perusteella ndyttdd. Lisaksi omavaraisuusasteen ja tyGtuntien
havainnot ovat tdman esimerkkitilan tapauksessa keskimaarin pienempia kuin SOM:n komponenttita-
sojen osoittamat arvot.

Edella esitetyn kaltaisia havaintoja tehtiin myds muilla keinotekoisilla esimerkkitiloilla. Tilan
kehityksen suunta ndkyy tilan siirtymisissa karttahilalla. Havaintojen ja SOM:n komponenttitasojen
osoittamien arvojen vélill& ei ollut suuria eroja esimerkkitilojen vélill&.

Johtopaatokset

Itseorganisoivan kartan k&yttdé mahdollisti tdssa tytssd Suomen maatalousyrityksia vuosina 2000-2015
kuvaavien taloudellisen aineiston tehokkaan analyysin. Tuotetun kartan avulla on mahdollista erottaa
erilaisia maataloustyyppeja ja tutkia muuttujien valisia yhteyksia. Itseorganisoivan kartan avulla on
helppo tuottaa hypoteeseja jatkotutkimusta varten (vrt. Sulkava ym. 2015).

Esimerkkitilan kehityksen esittdminen kartalla ndyttad, miten mink& tahansa maatilan kehitysté
voidaan tarkastella itseorganisoivaa karttaa kayttden. Kannattavuuskirjanpitoaineistolla opetetun kartan
tuottama projektio oli laadultaan hyva ja esimerkkitilan kehitys SOM:n avulla tarkasteltuna vastasi tilan
todellista kehitystd varsin luotettavasti. Lopullisten johtopd&tosten tekeminen edellyttéd aina alkuperdi-
siin havaintoihin tutustumista, mutta SOM:n avulla on mahdollista saada nopea ja varsin kéyttokelpoi-
nen yleiskatsaus yksittaisten tilojen kehityksesta korkeaulotteisessa talousavaruudessa.

Kartan luotettavuus riippuu luonnollisesti opetuksessa kédytetyn aineiston laadusta, opetuksen
parametreista ja muuttujien valinnasta. Nama ovat keskeisid aiheita, joihin tulemme keskittymaan ke-
hittdessémme uutta SOM-pohjaista tila-analyysijéarjestelmaa osaksi Taloustohtori-verkkopalvelua.
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