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Alkusanat

Tilastokeskuksen tilastotuotannosta osa perustuu
otosalneistoihin. N#ist# taas osa ker#dtddn haastatte-
lemalla. Sek#d otantaan yleensd ett#d haastatteluun
erityisesti perustuvan tiedon md#drid on ollut kasvussa
niin Tilastokeskuksessa kuin muuallakin yhteiskunnas-
sa. Koska haastattelun antaminen on vapaaehtoista, ja
sellaisena se tulee sHilymddnkin, on luonnollista,
ettei kalkilta otokseen poimituilta saada vastauksia.
Vastaamattomuudesta johtuva aineiston vdheneminen, jo-
ta kutsutaan kadoksi tai wvastauskadoksi, on ollut
kasvussa. Tidm#d on osaltaan vauhdittanut pyrkimysti
vastauskadosta aiheutuvien virheiden korjaukseen. Vii-
me vuosina on alan sek# teoreettinen ettid empiirinen
tutkimustyd laajentunut huomattavasti. Myds Tilasto-
keskuksessa on tdm#n alueen tutkimukseen panostettu
entistd enemmin.

Keskeisimmiiksi sovellutuskohteeksi otettiin aluksi
kotitaloustiedustelu, jossa kato-ongelma on tiedonke-
ruun laajuuden takia tavallista suurempi. Kisilli
olevassa tutkimusraportissa esitetddn menetelmit, joi-
ta kdytettiin vuoden 1985 tiedustelussa. Lis#ksi se
tarjoaa teoriaa, analyysid ja tuloksia, joita voidaan
kdyttdd hyvéksi myds muiden vastaavanlaisten tutkimus-
ten otannan suunnittelussa ja tulosten estimoinnissa.

Raportin on 1laatinut erikoistutkija Seppo Laaksonen,
Joka toimii tilastotieteellisten menetelmien kehitt#-
jand Tilastokeskuksessa.

Tilastokeskuksessa elokuussa 1988

Olavi E. Niitamo

Hilkka Vihavainen
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CORRECTING FOR NONRESPONSE
IN HOUSEHOLD DATA

Summary

The Finnish Household Survey is a major study whose
primary purpose i1s to produce annual-level estimates
of household consumption. In addition, the survey pro-
duces data on the ownership of durable consumer goods,
the use of social services, and income. To provide a
background, 1i.e. for classification purposes, data are
collected on household characteristics such as size,
socio-economic status and residential area.

The data of the Household Survey are collected in
three stages, consisting of an initial interview,
household budget survey, and final interview. The data
collection is thus a heavy burden for both the Central
Statistical Office's interviewers and the households,
which explains why in 1985 all the central information
was obtained from 1less than 70% of the households
selected for the sample. This fall-off of data,
nonresponse, grew by about 3 percentage points from
the previous survey in 1981, in spite of the fact that
the Central Statistical Office had taken great pains
to reduce nonresponse.

It goes without saying that interview data will always
be saddled with nonresponse. As nonresponse is not
random, 1t causes bias in results. The impact of
nonresponse can also be reduced after data collection,
with a view to improving the estimates of +the data.
This report focuses on examining such methods and
discussing their application to +the Household Survey
and other similar data sets.

The methods of correcting for nonresponse can be
divided into two main groups, weighting and

imputation methods (see e.g. Kalton and Kasprzyk
1986, Little and Rubin 1987). The former are used to
correct the weighting of the original observation
units in such a way that the new weights also reflect
the nonresponding units. Imputation methods are used
to replace the missing data by as accurate estimates



as possible, thus doing away with the problem of
nonresponse.

Both methods have been tested in this study. Regarding
the weighting methods, the focus is on what is known
as the response probability model. Its application is
called Method A. Regarding the imputation meth-

ods, tests have been performed on a method based on a
regression model. It 1s called Method B. In the
comparisons, use was also made of the original method,
uncorrected for nonresponse. It is called Method O..

Correcting for nonresponse also regquires the availa-
bility of other information than that provided by the
interviewed households. To carry out nonresponse
corrections in the Household Survey, "such
supplementary or auxiliary information was obtained
from population, taxation and other similar registers.
Use was also made of information obtained in the
initial interviews with households that subsequently
failled to respond.

The methods by which corrections for nonresponse are
to be carried out must always be adapted to the
respective sampling design. In this case, the situa-
tion is compounded by the fact that the sampling frame
1s a register of persons, the Central Population
Register, while the data collected relate to house-
holds. For this reason, the sample is also selected
from among persons, though after a stratification by
region. Round +the target persons, i.e. the persons
selected for the sample, household dwelling units are
formed with the help of registers, followed by the
formation of households with the help of interviews.

A household dwelling unit and a household are two
different concepts: the former refers to persons liv-
ing in the same dwelling, while the latter also re-
quires that the members of the household dwelling unit
make common provision for food or other essentials for
living. For this reason, the data of nonresponding
‘households are of a somewhat lower quality than the
data of households that have been interviewed, which
also hampers the carrying out of corrections for
nonresponse. ’

Under Method A, an inflation coefficient is. calculated
for each household, i.e. a weight which indicates how
many households in the population are represented by
the household in question. In the Household Survey of
1985, it was calculated from the following expression:
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the inflation coefficient of house-
hold k calculated by Method A

(later also to be denoted

without the A)

a regional stratum for sample
selection, one out of a total of 24

the number of persons in the sampling
frame consisting of persons over 0 vyear
of age, excluding persons in

ingtitutions or without an address

the number of households at the
selection stage, exclusive of the
overcoverage observed later

the number of members of household k
belonging to the sampling frame

the response probability of cell c
estimated using a generalized model in
which a logistic scale was used for the
response variable and which had four
regressors:

- Region, classified into four groups

Municipality, classified into municipalities
in central and in outlying areas

Family structure, classified into eight groups
by characteristics such as the size of the
household and the number and age of the children

- Income from property, classified into two groups
according to whether the household had income
from property or not.

The total number of the cells thus
came to 128.



The sums of the weights w (A) are estimators of the
number of households represented by the respective
units. Example: the estimator of the mean consump-
tion of commodity y per household is obtained as
follows:
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The model of Method A indicated that, among other
things, nonresponse was quite common among one-
person households in the central areas of the
South. On the other hand, high response rates were
shown by young couples without children and by
families with children under school age. Better
than average response rates were also shown by per-
sons living in the East and by persons who had re-
ceived income from property.

The correcting effect of Method A on.a given cell
is the greater the more the response rate deviates
from the average. This appeared, for instance, from
the considerable increase in the number of one-
person households compared with Method O. Corres-
pondingly, the number of households in the whole
country grew substantially, by more than 4%. Under
method A, consumption averages per household fell
by an average of about 4-5%, but in some cases the
result showed an increase and the reduction could
correspondingly be close to 10%.

The trend of these corrections has been assessed as
being right. The data sources drawn upon for these
assessments include income distribution statistics,
some data items of which overlap with those of the
Household Survey. The results of a series of simu-
lation tests performed to study bias also indicate
that the trend of the corrections has been right.

In Method B based on regression imputation, the
aim is to build optimal regression models for out-
come variables. Only variables for which informa-
tion is also available on nonrespondents or on the
whole population can be used as regressors.
Estimation offers several alternatives depending
on, for instance, the quantity to be estimated.
Example: the mean value of an outcome variable can
be estimated using either of the following two
methods:




(1) Using the model, predicted values are
calculated for the missing observations,
i.e. for the data of nonrespondents, after
which the mean value 1s calculated from
the body of data thus supplemented.

(1ii) The mean values of the regressors
obtained from the whole body of selected
data or from the whole population are
inserted in the estimated model, after
which the model will produce the estimated
mean value of the outcome variable.

Method B can be applied to a wide range of varia-
bles, for +the data contain over 1,000 collection-
level variables which in turn can be aggregated in
a number of different ways. Application to
disaggregated variables seldom produced models with
reasonable regressive power. The reason was that
the values of the variables for individual house-
holds varied, from zero in a good number of cases
to very high values 1in some others. The model
served better in cases where the outcome variables
were aggregated enough. Examples:

- The model of total consumption had a coefficient of determination
of about 62X. The most important regressors were taxable net in-
come, the taxable value of transport equipment, and the number of
children of school age.

~ The model of rent, fuel and light expenditures had a coefficient
of determination of about 48X. In this case, too, net income was
tha best regraessor, followed by assets liable to taxation and the
number of children of school age.

- The model of transport expenditures had a coefficient of determi-
nation of 36X. The taxable value of transport equipment was natu-
rally the best regressor. Other significant regressors included
nat income and the number of persons of working age in the house-
hold. :

- The best model in the tests was achieved for disposable income,
its coefficient of determination being 84%. The excellent result
is due to the fact that taxable income alone accounts for a major
proportion of disposable income, over 90X on average.

The analysis of regression estimates, i.e. of mean
values and totals, indicated that, in the case of
inferior models, the results changed very 1little
compared with Methods O and A and thus did not im-
pair the estimates. In the case of superior models,
mean values and totals generally changed more.
Simulation tests and comparisons with estimates of
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other data sets indicated that the trend of correc-
tions was right.

The application of the regression model took place
after the weighting corrections had already been
carried out wusing Method A. Thus, the weights of
Method A and not of Method O were used as the
weights of the model. The effect on mean values and
totals by the application of Method A was consi-
derably greater +than the corresponding effect of
the subsequent application of Method B.

In addition to mean values and totals, information
is also needed on the distributions of consumption
and income  and on the correlations of these.
Successful estimation of these is hampered by vari-
ations in the reference period: budget data relate
to two weeks; interview data to one month, three
months or one year; register data to one year.
Since the results are estimated to the level of a
year, variables relating to a reference period
shorter than a year in particular should be treated
with care when analysing distributions and correla-
tions. Corrections due to nonresponse may compound
these estimation problems. This study shows, howev-
er, that weighting corrections do not create more
problems; rather, they help to solve them.

On the other hand, regression imputation, 1i.e.
imputation of missing data and compilation of
statistics from the body of data thus supplemeénted,
is less suitable for use in statistical production.
The main reason is the need to use as authentic
data as possible when analysing distributions and
correlations. Regression imputation is, however,
suitable for the estimation of mean values and to-
tals. Provided that the model was a good one, as it
was in the case of disposable income in particular,
regression imputation turned out to be suitable for
most analytical purposes.

The following overall conclusions can be drawn
from the tests on the two methods:

- Welghting corrections carried out according to
Method A are highly suitable for statistical
data sets of the Household Survey type. The
basic requirement is that, regarding auxiliary
variables, proper information is also available
on nonrespondents. The quality of this informa-
tion should be improved in the Household Survey.
Another important point is that the correction
cells involved in the method are properly
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formed. This can be helped, for instance, by
applying a modeling approach in the analysis of
response propensity. Criterla can also be set
for the quality of cells. It 1s helpful, for
instance, 1f cells are homogeneous and 1f the
behaviour of outcome variables is the same for
the nonrespondents and the respondents of each
cell,

- Regression imputation 1s not recommended as a
general method for as massive a study as the
Household Survey. Rather, the method lends it-
self to correcting the nonresponse error of
individual variables central to the survey. Ad-
vance production of ready-imputed results for a
situation like this 1s, however, difficult, for
the application of the method, 1.e. specifica-
tion of the regression model, is also affected
by the objective of the study. For this reason,
even information concerning nonrespondents or
the whole population should, as necessary, be
made availlable to the person analysing the data,
so that he or she can work out an imputation
application suitable for the particular purpose
in question. It 1s also possible to furnish the
data with several imputation solutions, of which
the user can choose the one that 1s best suited
for the situation at hand.

Nonresponse error 1s perhaps the most important
systematic or non-sampling error that occurs

in sample data. Sample data also contain other
systematic errors. The procedures for eliminating
different errors are not mutually exclusive, but
one should, of course, be realistic and, before
proceeding to correct any error, consider how high
a stake would be worth the elimination of the
error.

It 1s, of course, more important to correct large
errors than small ones. ©On the other hand, all
known errors that can be corrected should be
corrected even though it may be known that some
larger errors in the data will remain uncorrected.
In the Household Survey, one such major error defy-
ing correction is the considerable undercoverage of
alcohol consumption.

In analysing sample data, it is also important to
measure sampling errors, i.e. the variance

estimators or root mean square errors of estima-
tors. Development of suitable estimators for the
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purpose of correcting nonresponse errors turned out
to be difficult. Two alternative estimators were
obtained. The first of them was formed as an appli-
cation of Cochran (1977, pp. 260-261) and the se-
cond on the basis of Sdrndal and Svensson (1987).
In the absence of nonresponse, the estimators give
the same values, but where nonresponse occurs, the
latter gives higher values than the former. The
Cochran-based estimator is applied 1in statistical
production. Thus, the estimator of variance of
consumption total Y for each stratum is as fol-
lows: :

M-~-r

v(Y) = cr . 82 (WA« y, 5 T)

I
where 32(.;.) denotes the usual sample vari-
ance. of variable wk(A) i % when the number

. of observations is r.

By summing up the variances for all the strata, the
variance for the whole country is obtained. If
every Y, 1in the expression equals one, the esti-
mator of variance of the number of households 6(&)
1s obtained. The variances of the mean values of

consumption again are calculated from the following

expression:
N T G Y .-
vV(Y) = =5 v(Y) + =z V(N) - 2 =3 cov(Y,N),
N N N

where
cov(Y,N) =
M-r r

():2 zwkykzwk)
) ' YieYe ~ :
M r -1 r
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0. Johdanto

Kotitaloustiedusteluilla on . vuosisadan alkupuolelle
asti ulottuva historia. Alkuvaiheissaan ne eivit
koskeneet koko maata eivdtkd olleet tietosisdlldltién
kovin laajoja. Vuodesta 1966 1lidhtien tiedustelut ovat
olleet yleistettdvissd koko maahan ja k#dytetyt kdsit-
teet ja laskentatapa ovat perustuneet YK:n suosituk-
siin. Tiedustelujen otokset, tietosis#ltd ja keridysta-
vat ovat sen jHdlkeenkin vaihdelleet.

Kotitaloustiedustelun kohdejoukkona ovat koko maan
kotitaloudet. Sama kohdejoukko on my®&s vuodesta 1977
ldhtien tuotetulla tulonjakotilastolla. N&4illid kahdel-
la tiedustelulla on yhtdlidisyyksis myds tietosisil-
l6isséd: samojen luokittelutietojen 1lisiksi molemmat
sisdltévdt mm. samalla tavoin midiriteltyji tulotieto-
Jja.

Olisi hyv#, jos samasta asiasta saataisiin eri tiedus-
teluista yhdenmukaisia tuloksia. Tdmd toive ei aina
ole tayttynyt. Esimerkiksi wvuoden 1981 kotitaloustie-
dustelun mukaan kotitalouksien lukum#irin estimaatti
oli 1873000 kotitaloutta, kun vastaavana ajankohtana
tulonjakotilasto (joka tulos on julkaisematon) kertoi
kotitalouksia olevan yli 40000 enemmi&n ja seuraavana
vuonna kotitalouksien lukum#drd oli kasvanut tulonja-
kotilaston mukaan 1958000:een.

Jotkut tulosten erot johtuivat k#sitteiden erilaisesta
méfdrittelystd jJa soveltamisesta. Niiden yhtendistimi-
nen ei yksinomaan auttanut. Merkittévidmméksi erojen
aiheuttajaksi todettiin kato, joka kotitaloustieduste-
lussa on o0llut suurempi kuin tulonjakotilastossa. T#4mi
mybs tilastojen kdyttidjid sekottava tekijda oli yksi
valkutin pyrkimyksille kehittd3d menetelmis kadosta
aiheutuvien virheiden korjaamiseen. Toisena kKeskeiseni
tekijénd oli pelko kadon kasvusta tulevaisuudessa.
Kolmantena muttel v#hd3isimpdnid tekijinid on syytd
mainita kansainviliset esikuvat, jotka osoittivat
té@midnsuuntaisen tutkimustoiminnan sek3# 1lis#intyneen
merkittdvéstl ettd nostaneen tilastojen laatua.

Ensimmiisen8 konkreettisena toimenpiteenid hankittiin
konsultti, jonka edellytettiin kadon 1lis#ksi kiinnit-
tdvidn huomiota otoksen poimintaan. Ehdotusten piti
olla my0s sellaisia, ettd niitd olisi voitu hyddyntii
muissa vastaavissa otostilastoissa, kuten tulonjakoti-
lastossa. Konsultti (Logit Ky 1984) ehdotti er#iti
muutoksia otoksen poimintaan sek# erityisesti siti,
ettd ryhdyttdisiin kidyttdmidin ns. regressioestimointia
tulosten laskennassa.
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Regressioestimoinnin soveltamisen tutkimiseksi Tilas-
tokeskus palkkasl allekirjoittaneen 1985, mutta
edellytti tutkittavan myds muita vaihtoehtoja. Monien
valheiden jdlkeen on p&3dytty ratkaisuihin, joita on
jo sovellettu vuoden 1985 kotitaloustiedustelun esti-
moinnissa. Vastaava menetelmd on sis#llytetty vuoden
1981 kotitaloustiedustelun aineistoon. Ndin saadaan
kohtuullisen vertailukelpoisia tuloksia aikavilin
1981-85 muutosten estimoimiseksi.

Konsultin ehdotuksella ja kidyttsdn otetulla sovellu-
tuksella el ole juurli samoja ominaisuuksia. Paljon on
muutosta tapahtunut myds vidliraportin julkaisemisen
jélkeen (Laaksonen 1986). Raportti ja siihen saadut
kommentit omalta osaltaan vauhdittivat uusien ajatus-
ten esille tuloa. Toki on niin, ettd té@mdn raportin
valmistumisen Jjdlkeen ailhepiirin teoreettinen ja
kidytdnndllinen tutkimus tulee edelleen kehittyméin ja
uusien raporttien aika tulee pian vastaan.

Raportin rakenne on seuraava:

- . Luvuissa 1-3 tarkastellaan kotitaloustieduste-
lun luonnetta, otoksen poimintaa Jja kato-
ongelmaa.

- Luvuissa 4-5 k#dsitellddn kadon korjausmenetel-
mi3d ja pohditaan niiden tarjoamia mahdollisuuksia
kotitaloustiedustelun tyyppisissd aineistoissa.

- Luvuissa 6-7 esitetdidn kaksi menetelm##, joita
tdmdn projektin puitteissa on kokeiltu kadon
korjaamiseen. Tilastotuotantoon on ndistd mene-
telmistd valittu luvussa 6 esitetty ratkaisu.

- Luvuissa 8-9 esitetddn estimointituloksia
kummallakin menetelm#lli.

- Luvussa 10 on yhteenveto.

- Liitteend esitetddn keskeisten symbolien 1lisdk-
si estimointitilanteisiin liittyvid erityisndkd-
kohtia sekd mm. ajatuksia kadon korjausedellytys-
ten kehittidmiseksi. Kiintoisa on my6és 1liite 7,
Jossa tarkastellaan vuosien 1981-85 tulomuutoksia
eri menetelmilld estimoituna.

Tutkimusraportti k#sittelee sellaista .otantateorian
- lohkoa, jota on harrastettu Suomessa vdhdn. T&m3d on
hidastanut projektin etenemistid. My®ds suomenkielisen
raportin kirjoittaminen on erdiltd osin ollut vaikea-
ta, koska monilla k#sitteilld ei ole yleisesti hyvak-
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syttyd suomennosta. Omat suomennokseni 3ja tulkintani
onkin katsottava keskustelun k#dynnistémiseksl n#isti
tidrkeistd aiheista.

Raportin ja sen pohjana olevien tutkimustulosten
valmistuminen on ollut monimuotoinen prosessi. Kaikkia
eri vaiheita on mahdotonta j#dlkeenpdin jaljittiais
esimerkiksi siksi, ettd voisi oikeudenmukaisesti
kiitosta jakaa. Elint#drkeitd ovat tietysti olleet
keskustelut Tilastokeskuksen piirissi, erityisesti
kotitaloustiedustelun mutta myds tulonjakotilaston ja
koko sosiaalitilastolinjan henkildstén kanssa. Arvos-
tan myds apua, jota olen saanut tietojenki#sittelylin-
jasta ja haastattelutoimistosta. Hy#dyllisiid ovat
edelleen olleet alan kansalliset ja kansainvidliset
kokoukset, joihin olen ollut tilaisuudessa osallistua.

Tilastokeskuksen ulkopuolisista "neuvonantajistani”
haluan erityisesti kiitt#dd8 Erkki Pahkista Jyviskylidn
ja Anders Ekholmia Helsingin yliopistosta. VTT Pahki-
nen on lukenut sek#d vidliraportin ettd t&midn raportin
kidsikirjoituksen ja antanut kommentteja jatkotydlle.
Apulaisprofessori Ekholm toimi vuoden ajan Tilastokes-
kuksessa. Tdn# aikana kehitettiin keskeiset osat mene-
telmdstd, Jota kotitaloustiedustelun tuotannossa on
sovellettu (luku 6 kokonaan, osittain luvut 8-9). My8s
huomattavaan osaan t#stid raportista h#n on antanut
varteen otettuja kommentteja. Raportissa edelleen
olevista puutteellisuuksista ja mahdollisista virheis-
t4 vastaan kuitenkin itse.

Tilastokeskuksessa elokuussa 1988

Seppo Laaksonen
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1. Kotitaloustiedustelun
luonteesta otannan ja
estimoinnin kannalta

Kotitaloustiedustelua on tuotettu yleensd 5 vuoden
vdlein.. Sen tdrkeimmiksi tulosmuuttujiksi voi-

daan katsoa kotitalouksien ja niiden jasenten kulutus-
ta ja kestokulutushyddykkeiden omistusta ja hankintaa
sekd vhteiskunnallisten palveluiden k#yttd4 koskevat
tiedot. Lisdksi tuotetaan tietoja mm. tuloista.
Tiedustelujen yhteydessd kerdtddn myds muita tietoja
esimerkiksi ulkopuolisia tilaaajia wvarten.

Tulosmuuttujien lis#ksi tarvitaan tietoja erdistid ns.
taustamuuttujista, joista tdrkeimpid ovat

- kotitalouden koko

- kotitalouden péddmiehen ja kotitalouden jisenten
sosio-ekonominen asema

- asuinalue (1l44ni, kaupunki wvs. muu kunta,
mahdolliset muut aluejaot)

- pd3dmiehen ja jésenten koulutus
- padamiehen ja jdsenten ika

- taustatietojen yhdistelmdt so. niiden ristiin-
luokittelut.

Aineisto kootaan rekistereistd ja haastattelujen
sekd tilinpidon avulla (ks. liitteen 1 kuvio 1). Ne
tiedot, jotka ovat kohdistettavissa talouden yksittadi-
selle jHsenelle (esim. tulot rekisteristd tai wvaate-
hankinnat tilinpidosta), ker#dtddn jdsenkohtaisesti.
Monet tiedoista ovat kuitenkin sellaisia, joita ei
useamman kuin yhden jisenen talouksissa voida kohdis-
taa yksittdiselle jisenelle (esim. asunto- ja kalusto-
menot) ja ne kerdtididn vain talouskohtaisesti.

Tuloksia on siis saatavissa sek#d jdsenkohtaisesti etti
talouskohtaisesti. Useimmat summamuuttujat, kuten
esimerkiksi kokonaiskulutus tai kéytettidvissd oleva
tulo, ovat tuotettavissa ainoastaan talouskohtaisesti.
Otanta- ja estimointimenetelmilld tulee saada my&s
jédsenkohtaista tietoa. Siitd el kuitenkaan tdssi
tapauksessa aiheudu ongelmaa, koska talouskohtaiset
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pohjatiedot riittdvat myds Jédsenkohtaisten tietojen
tuottamiseen. Tasté syystd tissid raportissa ei kidsi-
telld laajemmin jdsenkohtaisten tulosten estimointia,
vaan pitdydytddn kotitalouskohtaisiin tarkasteluihin.

Estimointijérjestelmén tulee olla sellainen, ettid
samasta aineistosta voidaan esim, tilastollisten
ohjelmistojen avulla tuottaa kaikki tarpeelliset tie-
dot. Tdrkeimpi# tunnuslukuja ovat

- kokonaissummat eli totaalit ja

- keskiarvot,
Jjotka tulee tuottaa tarpeellisten taustamuuttujien
mukaan.

Myds muut jakaumatiedot, kuten esimerkiksi
jakauma kokonaisuudessaan ja desiili- ym. osuuspis-
teet, ovat t#rkeit#d. Niiden luotettavuus on kuitenkin
vksittidisten kulutustietojen osalta huonohko, koska
tiedot on yleens#d ker#dtty varsin lyhyeltid ailkav#liltd.
Jakaumatietojen luotettavuus on parempi rekisteritie-
tojen ja summatietojen osalta. Kotitaloustiedustelua
‘on yhi enemm#n k#ytetty (ks. esim. Sullstrdém 1987 tai
Nordberg 1987) riippuvuuksien (korrelaatiot, regressi-
ot yms.) tutkimiseen. Niihin sis#dltyy samantapaisia
ongelmia kuin jakaumatietoihinkin.

Aineiston keskeisistd8 osista Tilastokeskus tuottaa
Julkaisuja. T#mén 1lisdksi aineistosta on tuotettu
taulukoita ym. ulkopuolisten asiakkaiden k#yttdén.
Aineiston supistettuja osia on luovutettu Tilastokes-
kuksen ulkopuolelle. Ndm#d Kkaikki tekijit edellyttivit
estimointimenetelmilti helppokiyttdisyyttd ja siti,
ettd eri kayttdjdt tuottavat aineistosta yhdenmukaisia
tuloksia. Edelleen on tarkedtd, ettd perdkkidiset
tiedustelut ovat estimointimenetelmén osalta yhdenmu-
kaiset. :

Tietoja kédytetddn Tilastokeskuksen sisdllid muiden
tilastojen tarpeisiin. Kuluttajahintaindeksin painojen
muodostamisessa pohjana ovat kotitaloustiedustelun
kulutustiedot. My8s kansantulotilasto kdytt#dd tietoja
hyvikseen, vaikka onkin huomattava, ettd tdydelliseen
vyhteensopivuuteen n#iden kahden tilaston kesken ei
pdidstd mm. keruutapaerojen takia.

Tdrkeitd ovat yhteydet tulonjakotilastoon, jonka tulo-
késite on periaatteessa sama kuin tdssid tiedustelussa.
Ndiden tiedustelujen pitdisi antaa mahdollisimman
yhdenmukaisia tietoja kotitalouksien lukumldlrista Ja
monista taustatiedoista. Esimerkiksi po. kotitalous-
tiedusteluvuonna 1985 el tehty ollenkaan tulonjakoti-
lastoa ja onkin luontevaa odottaa, ettd kotitaloustie-
dustelun tietojen avulla "jatketaan" vastaavia aika-
gsarjoja tdhidn ajankohtaan.
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Kappaleen lopuksi muttei tarkeysasteeltaan v8h#isimpé-
nd on syytd korostaa tarvetta tuottaa tietoja esti-
maattien luotettavuudesta eli tulosten laadusta. Tatad
varten on hyvin monia eri keinoja kdytettdvissid (ks.
esim. Tilastokeskus 1987). Tass# raportissa tarkastel-
laan vain kahta laatutekijaa:

- ns. otantavirhettd ja

- eil-otantavirheistd (engl. non-sampling
errors) katoa.

J&élkimmdisen virheen 3Ja sen korjaamisen k#sittely on
raportin keskeinen tavoite, jonka wuoksi sitd ei tissi
vyhteydessd tarkastella enemp#d. Otantavirheeksi katso-
taan estimaatin varianssin (tai keskihajonnan) esti-
maatti, joka 1lasketaan sekd absoluuttisena etti
suhteessa estimaattiinsa. Tdllaiset estimaatit kerto-
vat, sitd paremmin mit# vdhemm#n harhaisia estimaatit
ovat, keskiarvon tai totaalin tarkkuudesta ja ovat
tulosten tulkitsijan kannalta tidrkeitd. Niitd taytyy
voida laskea koko maasta, alueittain ja taustamuuttu-
jittain. Aihetta kdsitelldsdn tarkemmin raportin
luvuissa 6, 7 jJa 9 (ks. mydts 1liite 2).
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2. Kotitaloustiedustelun
otoksen poiminta ja
estimointi 1981 seka
otoksen poiminta 1985

Tiedustelun kohdeperusjoukon muodostavat Suomen koti-
taloudet. Kotitalouksien muodostamaa kehikkoa el
kuitenkaan ollut kdytettidvissd, vaan henkil8pohjai-~
nen viestdn keskusrekisteri (ks. myds Tilastokeskus
1986 ja Logit Ky 1984). Vuoden 1981 tiedustelussa
kehikkoperusjoukko muodostuil yii 15-vuotiaista
kotitalouksissa asuneista henkildistd, so. kaikista
muista paitsi laitoksissa asuneista ja osoitteettomis-
ta henkildistl#. Vuoden 1985 tiedustelussa kehikko oli
muuten sama, mutta mukaan otettiin kaikki yli O-
vuotiaat.

Kehikosta poimittiin ensiksi ns. kohdehenkildt,
joille etsittiin ns. viitehenkildt. Viitehenkildn
etsinndissd oli pddkriteerini asuminen samassa huoneis-
tossa kohdehenkil®n kanssa. Nidistd viitehenkildiksi
kelpasivat mm. kohdehenkildn lapset, vanhemmat Ja
puolisot. Muodostetut ryppHd#t vastaavat 1likimain ns.
asuntokuntia (vrt. esim. Tilastokeskus 1983).
Asuntokunnan jdsenille kerdttiin poimintavaiheessa
viestdrekisteristd tdrkeimmit videstdtiedot ja mydhem-
min myds muita rekisteritetoja.

Kohdehenkil8iden wvalinta suoritettiin vuonna 1981
tasavédliotantaa k#yttdmdllsa, siis sama poimintavidli
yli kehikon. Vuonna 1985 poimintavdlit vaihtelivat
ositteittain, Joita o011 25. Ositteet muodostettiin
l88nin Jja kuntamuodon perusteella ja lisdksi otettiin
Uusimaalta omaksi ositteeksi Pididkaupunkiseutu. Ahve-
nanmaan kahdella alkuper#diselld ositteella olivat
poimintavdlit likimain samat ja mydhemmin ni#m#& osit-
teet onkin yhdistetty. Tastd syystd myShemmin t#ssi
raportissa kdsitellddn vain 24 ositetta.

Vuoden 1981 aineistolle muodostettiin estimointivai-
heessa ns. Jdlkiositus, jolloin kidytettiin

hyvdksi katotietoja sekd kuntien ominaisuuksia kuten
sijaintia Jja elinkeinorakennetta. Jdlkiositteita
muodostettiin 35 kpl. Vuoden 1985 aineistoon ei tehty
Jdlkiositusta, mutta poimintaan muodostetun "etuk#dtei-
sosituksen" suunnittelussa k#ytettiin hyvdksi kokemuk-
sia wvuoden 1981 jilkiosituksesta. Vuoden 1985 aineis-
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tossa on sovellettu menetelmid, jotka ilmenevdt rapor-
tin luvuista 6, 8 ja 9.

Estimoinnin kannalta ovat otosaineistoissa keskeisia
korotuskertoimet. Ne muodostettiin wvuoden 1981 aineis-
tossa seuraavalla Horvitz-Thompson-tyypin

kaavalla (Horvitz ja Thompson 1952, ks. myds Cochran
1977, 259-261 sek#8 Tilastokeskus 1986, 14):

M
W (0)e ——— (1)
ro.om
jossa M = otoskehikkoon kuuluvien henkildiden 1luku-

madrd (siis yli 15-vuotiaat suomalaiset
jotka eividt olleet laitoksissa)

r = haastateltujen kotitalouksien lukumddri

otoskehikkoon kuuluvien henkiltiden 1luku-
misrd kotitaloudessa k.

M

Kaavan (1) kerroin 1laskettiin jokaiselle ositteelle
s0. jdlkiositteelle erikseen. Kukin kerroin ilmaisee,
kuinka montaa kotitaloutta po. kotitalous vastaa
perusjoukon tasolla. Siten kertoimien summaaminen yh-
den ositteen yli kertoo estimaatin ositteen kotita-
louksien lukumddrdlle. Vastaavasti summaaminen voidaan
ulottaa yli kaikkien ositteiden, jolloin saadaan koko
maan kotitalouksien lukumddrdn estimaatti.

Erityisryhmi3, kuten yritt4jis tai 3 hengen kotita-
louksia, koskevat laskelmat tehddén siten, ettd
summaukseen otetaan mukaan vain +t&m3#n ehdon mukaiset
kotitaloudet. Nédm8 n#kdkohdat on kaavojen muodossa
esitetty em. raportissa (Tilastokeskus 1986). Esti-
maattien keskihajontojen estimaattien 1laskentakaavat
vuoden 1981 tiedustelussa on esitetty samassa rapor-
tissa. Niist# kdytet#isin tavallisesti “lyhyemp3ds nimi-
tystéd "keskivirhe".

Lausekkeen (1) mukaista korotuskerrointa on k#ytetty
vuositason tietojen 1laskemiseen. Tilinpitotietojen
estimoinnissa on kuitenkin kdytetty ns. tilinpitopoh-
jaista kerrointa, Jjonka soveltamisesta sek# vuoden
1981 ettd wvuoden 1985 tiedustelun yhteydessiZ on
esitetty selostus liitteessd 3.
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Vuoden 1985 aineiston k#dsittelyyn vaikutti my8s se,
ettd aineistosta poistettiin sellaiset taloudet, joita
oli kolmen edellisen vuoden aikana haastateltu Tilas-
tokeskuksen kahdessa muussa keskelsess#d tiedustelussa,
so. tulonjakotilastossa jJa tydvoimatiedustelussa. THds-
t34 hyviksyttivistd toimenpiteestd aitheutui kuitenkin
ongelmia, koska tiedustelujen otoskehikot ovat erilai-
sla. Sen vuoksi korotuskertoimiin tehtiin ns. ik#ékor-
Jjaus, Jjonka perusteet on selostettu liitteessid 4.
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3. Kadon maarittelyt,
mittaaminen ja esimerkkeja

Kato (engl. non-response tal nonresponse)(l) mé#ri-
telliidn haastatteluaineistoissa siten kuin sen
englanninkielinen versio osoittaa "vastaamattomuute-
na". Tilastokeskuksen tilastojen 1laatua koskevan
kidsikirjan (1987) mukaan katoon kuuluvat "t&ysin
vastaamisesta kieltdytyneet ja tavoittamattomat sekd
jokaisen muuttujan suhteen taysin kayttdkelvottomia
vastauksia antaneet kohdeperusjoukon alkiot."

"Kisikirja erittelee edelleen osittaisen kadon (engl.
partial non-response), jolloin kyse on vastaamatto-
muudesta yhteen taili useampaan muuttujaan. Osittaisen
kadon Jja kadon summaa k#dsikirjassa nimitetdin koko-
naiskadoksi.

—_—

Késikirjan md#irittelyt ovat v#hidn horjuvia. Olisihan
luonnollisempaa pit#i kisitettd "kato" yleistermini,
jol1a on "alak#dsitteitd". Kisikirjan misrittely
kadosta tarkoittaa itse asiassa "yksikkdkatoa" tai
"totaalikatoa” (engl. unit non-response tal total
non-response ). Osittaiskadon k#dsite sen sijaan

on selkedmpi mutta voidaan puhua my®ts muuttujakohtai-
sesta kadosta tai "erdkadosta" (engl. item non-
response). i

Katoa, olkoonpa kysymys vksikkd- tai erdkadosta, .yoi-
daan luokitella sen syyn mukaan. Luokituksia on tehty
my®s Tilastokeskuksen aineistoille. Seuraavassa
esitetdsin esimerkkind vuoden 1985 kotitaloustieduste-
lun luokitus ja sen frekvenssit alkuhaastatteluvai-

heessa:

kpL ¥
- kohde kieltdytyi antamasta
haastattelua 2065 81
- hyldtty puutteellisten vastausten
takia 3 0
~ henkild pysyviisti sairas eikd pys- ]
ty antamaan haastattelua 68 3

(1) Suomen kieleen soveltuu my8s nimike vastauskato, jota esimerkiksi
Pahkinen (1986) kHyttHs.
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- henkild tilapHisesti sairas 12 0
- kohdetta ei tavattu, asuinpaikka

tiedetlln 231 9
- osoite tuntematon, asuinpaikkaa ei

18ydetd 45

- kohde tilapiisesti poissa esim.

opiskelun tal tyBkomennuksen takia 27 1
- kohde matkoilla tai kesiilomalla 7 0
- kohde tilapidisesti laitoksessa 3 0
- muu syy 20 1
- hylidtty erikseen midritellyn syyn

takia 63 2
- haastattelua el voitu tehdd kielen

vuoksi : 4 0
- kenttétyaika loppui kesken 6 0

- kohdetta ei yritetty tavoittaa
haastattelijan ercamisen yms. syyn
takia 4 0.

Tdmd katosyiden luokittelu ei sis#dlld selkedd hierarki-
aa esimerkiksi ottaen huomioon kadon syntymisjirjestyk-
sen. T#llainen voitaisiin muodostaa Mokkenin (1987)
esittidmilld tavalla. H#nen katoluokituksensa sisaltii
neljd péddryhm#d seuraavassa jlrjestyksess# (alaryhmii
el tdssi yhteydessid tarkastella, ks. emt.):

vastaajan osoitetta ei tiedetd tai se on viidrid
vastaaja ei ole kotona

vastaaja ei ole halukas vastaamaan

vastaaja el ole kyvyk#ds vastaamaan.

»wWN -

Tédmd8 hierarkinen ryhmittely ilmaisee samalla, kuinka
kato mid3rdytyy. Esimerkiksi osoitteen puuttuminen tai
sen virheellisyys, jolleli korjausta tehdd, aiheuttaa jo
automaattisesti kadon, vaikka vastaaja olisi kotona ja
halukas sek#d kyvyk#ds vastaamaan. Sen vuoksi ensimmdisen
katosyyn poistamiseksi kannattaa n#&hdd4 paljon vaivaa
eli etsid oikea osoite selville. T#116in voi lisdksi
osoittautua, ettd ao. talous on muuttanut maasta tai
kuollut, jolloin taas taloutta el pitdisi lukeakaan
katoon vaan ylipeittoon (ks. 1lis#pohdiskelua tdstid
aiheesta liitteestd 5).

Estimointivaiheessa voidaan harvoin vaikuttaa kadon
md8rddn tai laatuun. Estimointi joudutaan sopeuttamaan
syntyneeseen tilanteeseen Ja kidytettédvissd olevaan
aineistoon. Kotitaloustiedusteluun 1iittyy kuitenkin
erikoispiirteend. tietojen keruun kolmivaiheisuus ja
vastaavastli kolme eri katoa, so. kato

alkuhaastattelu-, tilinp}to- ja loppuhaastatteluvai-
heissa.
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Liitteen 1 Kkuvio 1 kertoo, kuinka kato vuoden 1985
tiedustelussa lisd#ntyi, kun haastatteluja lisdttiin.
Koska aineiston eri muuttujaryhmilld on eri suuri kato,
on ongelmana myds, mistd aineistosta tulokset laske-
taan. Yksittidistd muuttujaa mitattaessa olisi ilmeises-
ti j&rkevaid kdyttdd kaikkea informaatiota, joka tésti
muuttujasta on saatavissa. Siis esim. alkuhaastattelu-
tietojen laskennassa kdytettdisiin 9220 havaintoyksik-
kéd, tilinpitotietojen laskennassa 8500 havaintoyksik-
koéa ja loppuhaastattelutietojen laskennassa 8200
havaintoyksikkdd. Tamd aiheuttaisi kuitenkin yhteenso-
pivuusongelmia, ja on pddtettédvd, menetellddnkd nidin
val 1lasketaanko kailkkil tulokset yhdestd aineistosta,
jollaiseksi tdssd tapauksessa soveltuisi 8200 havainto-
vyksikdén aineisto.

Kotitaloustiedustelun tulosten laskennassa on yhteenso-
pivuus asetettu suurempaan arvoon kuin yksittdisen
muuttujan tuloksen tarkkuus, josta syystd perusaineisto
on muodostettu 8200 havaintoyksikén perusteella. T&téa
piatdstd on puoltanut myds se tieto, ettd tilinpitovai-
heessa katoon tulleen talouden ilmoitukset ovat olleet
keskimddrdistd puutteellisempia jo alkuhaastatteluvai-
heessa ja 1loppuhaastatteluvaiheessa katoon tulleen
talouden ilmoitukset jo tilinpitovaiheessa keskimdd-
riistd puutteellisempia. Osittaigskatotalouksia koskevaa
aineistoa ei silti ole kokonaan, jatetty hyvdksi kayttd-
mdttd, vaan sit3d on hyddynnetty katokorjauksessa.

Kuvio 1 kertoo, ett#d vastanneita vuonna 1985 o011 alku-
haastatteluvaiheessa 78,3%, tilinpitovaiheessa 72,2% ja
loppuhaastatteluvaiheessa 69, 6%. Kaikkia lukuja voidaan
pitid8d matalina, erityisesti viimeistd, jota kiaytetdidn
varsinaisten tulosten laskennassa. Kuitenkin aineisto
sisdlt4d monia tietoja myds 30,4%:sta katotaloudesta:

- kotitalouden koostumus sekd er#it sosioekonomi-
set ja demografiset tiedot on tarkistettu alku-
haastattelun antaneiden talouksien osalta
- rekistereistd saatuja tulo-, verotus-, koulutus-
ja varallisuustietoja on olemassa myds katoaineis-
tosta (ks. liite 6). ‘

Katoaineistoa wvoidaan kayttdad hyvaksi pyrittidessi
parantamaan estimaattien tarkkuutta. Mahdollisia mene-
telmid t3ahdn tarkoitukseen on runsaasti. Luvussa 4 luo-
daan yleiskatsaus katokorjausmenetelmiin.



4. Katsaus
katokorjausmenetelmiin

Katoa tal 1laajemmin sanottuna puuttuvan tai
epdtdydellisen datan kdsittelyd survey-aineistoissa

on viimeaikaisessa kirjallisuudessa k#dsitelty wvarsin
paljon (ks. esim. Little 1986, Little ja Rubin 1987,
Sdrndal 1986, Sdrndal ja Svensson 1987, Michaud 1986,
Rao 1986, Kalton ja Kasprzyk 1986, Platek ja Grey
1986, Rubin 1986, Giles Jja Patrick 1986, Trembley
1986, Williams ja Nisselson 1987, Pahkinen 1986). Syy-
ni tidhin on aihepiirin tuleminen entistd tirkeimmiksi
kiytidnntssld, so. survey-ailneistojen kidsittelyssi.

Tdssd 1luvussa esitetddn yleiskatsaus kiytettévissi
oleviin puuttuvan datan korjausmenetelmiin survey-
aineistojen kidsittelyssi. Menetelmien ryhmittely
perustuu olennaisilta osiltaan Kanadan tilastoviraston
alkakauskirjassa "Survey Methodology"” julkaistuun
Kaltonin ja Kasprzykin (1986) artikkeliin. Myshem-
min ovat samantyyppisen ryhmittelyn esittédneet Little
ja Rubin (1987). Luokittelun pohjalta arvioidaan
luvussa 5 mahdollisia l#hestymistapoja kotitaloustie-
dustelun estimoinnissa k#dytettavidksi.

Kalton Jja Kasprzyk (1986) jakavat puuttuvan datan
kdsittelyyn liittyvdt tarkistus- Jja korjausmenetelmidt
KAHTEEN PAARYHMAAN:

\
A. Painotukseen pohjautuviin ja

B. Imputointiin pohjautuviin menetelmiin.

Painotusmenetelmien he katsovat ensisijaisesti sovel-
tuvan kdytettédviksli korjaamaan yksikkdkadon aiheutta-
mia virheitd. Vastaavasti imputointi(l) soveltuu
parhaiten osittais- eli erdkadon virheiden korjauk-
seen. Tdysin selke#dnd tdtid kiayttdd koskevaa jakoa he
eivdt kuitenkaan pidi.

1

(San)an suomennoksia olen kuullut kaksi: "sijaistaminen®™ jota on
kdytetty Tilastokeskuksessa ja "fsaikkausmenetelma" tai "paikkaami-
nen" jota on ehdottanut E. Pahkinen Jyvlskyl#n yliopistosta. Ndistd
edellinen kattaa minusta vain pienen osan imputoinnista ja jdlkim-
miinenkddn el kata kaikkia sen ominaisuuksia. Téstd syystd kéytin
yleistermind sanaa "imputointi” t#min raportin jatko-osissa.
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Kummassakin menetelmissid kiytet#sdn hyvéksi wvarsinai-
sen aineiston lis#ksi ulkopuolista informaatiota.(1)
Menetelmien erot perustuvat toisaalta t#mdn informaa-
tion erilaiseen kiyttttapaan ja toisaalta aineiston
erilaiseen muodostamiseen:

- Painottavia menetelmid k#dytettdessd aineisto
koostuu wvain niistd, joista kaikkil tarvittavat
tiedot ovat olemassa. Siis kadosta tms. syystia
puuttuva datan osa el ole estimoinnissa mukana.
Menetelmien avulla ja siils apuinformaatiota hyvak-
si kéyttdm#lls tuotetaan kullekin havainnolle par-
haat mahdolliset painot, Jotka voidaan tulkita
korotuskertoimiksi. Tdstd painotuksesta kidytet#ddn
usein nimikett4d wuudelleenpainotus, mika
ilmaisu havainnollistaa sitd, ettd ilman apuinfor-
maatiota muodostetut painot ovat "vanhoja".

- Imputointimenetelmiin 1iittyvd aineisto on tai
voidaan ajatella sellaiseksi, ettd se sisdltai
my$s puuttuvat tiedot. Jotta estimointi voitaisiin
puuttuvan datan osalta suorittaa, on tilalle
tuotettava sopivat sijais-, korvike- tms. arvot.
Ndiden arvojen muodostamiseksi k3ytetddn hyvidksi
apuinformaatiota.

4,1, Painottavat menetelmit

Kalton ja Kasprzyk (1986) jakavat painottavat mene-
telmdt neljdidn alaryhmdén:

Al. Painot perustuvat perusjoukosta olevaan
tietoon (engl. population weighting adjustments)

A2, Painot perustuvat poimitusta otoksesta
saatavissa olevaan tietoon (engl. sample weigh-
ting adjustments)

(1)

Muita nimikkeitd ovat lisdinformaatio, oheisinformaatio ja apuinfor-
maatio tai informaatio lisdmuuttujista, informaatio apumuuttujista
ja informaatio x-muuttujista, jolloin viimeksi mainitussa tapaukses-
sa varsinaiset tutkittavat muuttujat ovat y-muuttujia.
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A3. Painot perustuvat sekd otoksesta ettd perus-
Jjoukosta saatavissa olevaan tietoon (engl.
raking ratio adjustments)(1)

A4. Painot perustuvat vastaustodenndkdisyyksiin
(engl. weighting with response probabili-
ties).

>
Menetelmén Al soveltamiseksi téytyy olla kaytettadvis-
sd apumuuttujien Xy, Xy, oeo, xq kautta tietoa sekid
vastanneista ettd perusjoukosta. Apumuuttujat luoki-
tellaan yhteen tai useampaan luokkaan. Jos esimerkik-

si muuttuja X; on luokiteltu 'c,:een, muuttuja x,

1
c,:een ja x cq:een luokkaan, ja halutaan ki3yt-

q

td8 n#itd kaikkia muuttujia uusien painojen muodosta-
miseen, saadaan ristiinluokittelulla 1luokkia tail
soluja yhteensi c; czu-cq kpl. Kustakin tidllai-
sesta solusta tuotetaan perusjoukon tiedot poiminta-
kehikkoon kuuluvien tilastoyksikkdjen lukumddristi
(kaavan (1) tapauksessa lukum#iristd M). Ni#itid lukuja
kdytetdlin vastaavasti kunkin otossolun uusien paino-
Jen muodostamiseen (kaavan (1) tapauksessa luvut m,
Ja n m3drdtdidn solujen havaintoyksik#itd koskevien
tietojen avulla).

Menetelm#d Al nimitetddn usein jidlkiositukseksi

(engl. poststratification), jolloin siis edelld
esitetylld tavalla saatuja soluja kutsutaan jdlkio-

(1)

Kidsite on tlssl yhteydessli suomennettu samassa hengessi kuin kaksi
ensimmiistd menetelmii, koska hyvH#d suoraa kd#nn8st#d sanalle "rakin-
g" (rake=haravoida, harata; rake up=haalia kokoon; rake=olla kallel-
laan; ym.) ei ole keksitty.
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sitteiksi. Kalton ja Kasprzyk (1986) katsovat kuiten-
kin, ettd menetelmd Al on yleisempi kuin jdlkiositus-
menetelmd. Jdlkimmdistd nimitystd tulisi kdyttad hei-
ddn mukaansa vain silloin, kun solujen pohjalle
rakentuva uudelleenpainotus pyrkii poistamaan otanta-
virhettd so. otoksen satunnaisvirheitd. Jos sen si-
jaan menetelmidlld t&hditdsn myds systemaattisten
virheiden, kuten kadon, korjaamiseen, menetelmidstid ei
tulisi kdyttHdd nimitystd jdlkiositus. Oman k#sitykse-
ni mukaan t#llainen erottelu ei kiAytdnntn tilanteissa
ole tarpeen, vaan menetelmd8 Al ja jdlkiositus voidaan
vallan hyvin rinnastaa toisiinsa.

Menetelmd A2 perustuu samanlaiseen solujen muodosta-
misstrategiaan kuin menetelm& Al. T#ssd tapauksessa
painot otetaan kuitenkin samasta otoksesta, siis
poimitusta otoksesta. Kalton ja Kasprzyk (1986)
katsovat, ettd +t&dmd menetelmd muistuttaa kaksivai-
heigsta otantaa (engl. two-phase sampling). T#113in
ajatellaan, ettd menetelmd sisdltdd ensimmidisessa
vaiheessa totaaliotoksen vastaajista jJa ei-
vastaajista seka toisessa vaiheessa osaotoksen
vastaajista.

S

Menetelmilld Al ja A2 on erilaiset aineistovaatimuk-
set Jja tdstd johtuen myds erilaiset harhanldhteet.
Jos molempien menetelmien kaytt8d varten on aineis-
toa, voidaan myds menetelld niin, ett4d sovelletaan
molempila: ensiksi menetelmdd A2 ja sitten menetelmid
Al. Kummankin menetelmin ongelmana on se, ettd jos
painottavia luokkia tai soluja muodostetaan paljon,
voivat havaintomddrdt joissakin luokissa j#dda vidhii-
siksi, josta taas seuraa painojen suuri vaihtelu sek#
tulosten luotettavuusongelmia.

Menetelmd A3 voidaan katsoa menetelmien Al ja A2
vdlimuodoksi. Siind k#ytetddn toisaalta hyvéksi tie-
toa perusjoukosta ja toisaalta vastanneista. Olkoon
meilld esimerkiksi taustatietoa kahden apumuuttujan

so. klzn jJa x_,:n kautta. Ni#istd edellinen olkoon

2
luokiteltu luokkiin F1 ja F2 ja jalkimm#inen luokkiin
El, E2 ja E3. T&116in meill3 on k#ytettdvissid seuraa-

van taulukon mukainen 13htdtieto:
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'MUUTTUJA X,
El E2 E3 Yhteensid
MUUT- F1 n n n N..
TUJA 11 12 13 }
%y F2 Ny Nyy Ny, N2'
Yhteensd N-l N.Z‘N.3 N .
Jjossa
niJ = otoslukumddrdt solussa 1]
Ni' = perusjoukon lukumAsrst muuttujan %,

luokissa

N-J = perusjoukon lukumidrdt muuttujan X,
luokissa.

T4ssid tapauksessa meilld ei siis ole k#dytettivissi
perusjoukkoa koskevia tietoja soluista so. 1lukuja
Nij’ mutté sen sijaa? niiden reunajakaumista so.
luvuista Ni' Jja N-J‘ Ndm& luvut on sen vuoksi esti-
moitava. Estimointimahdollisuuksia on useita. Taval-
lisin 1lienee menetelmd, jonka ovat esittdneet sekid
Kaltoh ja Kasprzyk (1986) ettéd Little ja Rubin
(1987). Siind estimointi perustuu seuraaviin kahteen
ehtoon:
(1) Perusjoukon reunajakaumat pysyvidt voimassa.

(ili) Otoksessa havaitut yhdysvaikutukset patevit
mybs perusjoukossa seuraavaan tapaan:

N11 * N

le * N

22

21

Naitd ehtoja hyvidksi kadyttidmdlld voidaan tuntematto-

mille Nij-luvuille mdsdrdtd estimaatit Jé muodostaa
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vastaavasti uudet painot. Estimaattien mdidriddminen
vaikeutuu apumuuttujien Jja. ristiinluokittelulla

saatujen solujen mdidridn lisddntyessid.

Menetelmd A4 pyrkii hyédyntédmidsdn tietoja vastaajaeh-
dokkaiden vastaustodenndkdisyyksistd. Oletetaan, ettéa
kaikilla perusjoukon j#senilld on Jokin todenn#dkdi-
syys vastata survey-tiedusteluun. Ndmd todenndkdisyy-
det estimoidaan ja estimaattien kd#nteislukuja kdyte-
tdén hyvidksi painojen mddrddmisessd. Menetelmidn
kdytdnndn soveltamisessa on monia vaihtoehtoja. Kal-
ton ja Kasprzyk (1986) esittédvit kaksi olennaisesti
erilaista tilannetta:

- Menetelmdn varhaisen sovellutuksen vuosilta
1949 ja 1950 mukaan haastattelija tiedustelee
vastaajalta myts, kuinka monena 5:st8 edellises-
t4 illasta samaan aikaan henkild oli ollut koto-
na. T4l1td pohjalta saadaan vastaustodennékdisyys
estimointia varten. Tdm8 menetelmd koskee siis
vain yhtd kadon syytd. Ongelma on my®ts se, etti
niiltd, jotka kuuluivat katoon, ei saatu titid
informaatiota.

- Toisena l3dhestymistapana esitetddn "vastaus-
statuksen" regressointia jossa selitettdvinid on
muuttujia, joista on tietoja sekd vastaajista
ettd ei-vastaajista. Mahdollisina malleina
esitetddn 1logistista tai probit regressiota.
Mallin avulla laskettujen vastaustodenndk®isyyk-
sien k#idnteisluvut olisivat pohjana painotuksel-
le.

4.2, Imputointi

Kaltonin ja Kasprzykin imputointimenetelmien kuvaus
on varsin mittava alkaen yksinkertaisista ja edeten
monimutkaisempiin. Useimmat n#distd menetelmistid voi-
daan perlaatteessa esittdd seuraavan yleisen regres-
siomallin erikoistapauksina:

Ymi = Pro * Z brq *nig * Smi’ (2)
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Jjossa

Y, = imputoitu arvo i:nnelle puuttuvalle y-
mi
arvolle

xmiq = x-muuttujaa koskeva arvo vastaavasti
brq = regressiokerroin
bro = regressiovakio
ey = residuaali.
m = ao. tieto on aineiston puuttuvasta osas-
ta
r = ilmoittaa, ettd ao. estimaatti on
midrdtty vastaajien aineistosta
q = kyseessd q:s mallin selittidji.

Malli antaa sen eri osia koskevin oletuksin seuraavat
imputointimenetelmdt (ei +t#ysin wvastaa Kaltonin ja
Kasprzykin esitystd):

Bl. Deduktiivisessa imputoinnissa on pyrkimyk-
send pHitelld oheistiedon avulla tai loogisella
pidttelylld puuttuvan muuttujan arvo. Asian
havainnollistamiseksi otetaan kaksi esimerkkii:

(1) Jos taloudessa on alle 1l6-vuotias lapsi, voimme
madrdtd 18hes tarkasti,  kuinka paljon lapsilisai
talous vuosittailn saa.

(ii) Jos tutkintorekisteristd havaitsemme talouden
pididmiehen olevan akateemisen loppututkinnon suorit-
tanut jJa verorekisteristid, ettd hinen veronalaiset
palkkatulonsa ovat 150000 mk ja muut tulonsa 20000
mk, voimme melko varmasti katsoa hé#énet ylempiin
toimihenkildihin kuuluvaksi.

Menetelm#d voidaan soveltaa kalkessa tilastoaineisto-
Jen tarkistusvaiheessa, mutta laajasti eli olennaista
osaa puuttuvasta aineistosta ei t#8114 menetelmilli
ole mahdollista hyvin korjata. Yleismalli (2) voi
kuvata menetelmdd Bl eri tavoin: pohjana on Jjoka
tapauksessa muuttujista x saatavissa oleva ja niiden
tunnettu yhteys muuttujaan y.
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B2. Keskiarvoimputointi asettaa puuttuviksi
arvoiksi vastaajilta saadut keskiarvot. Tdt# keskiar-
voistamista voidaan soveltaa koko aineistoon kerralla
tal erillisesti sopivasti m3driteltyihin soluihin tai
luokkiin. Solujen muodostamisen ehtona on tieto
puuttuvasta muuttujasta. Malli (2) antaa menetelmin
B2, jos e=0 ja x on dummy-muuttuja. Regressiomallin
yvleiskeskiarvo eli vakiotermi on kussakin solussa
kyseinen imputoitu arvo. Jos dummy-muuttujia ei oli-
si, imputoitu arvo olisi koko aineistolle lasketun
mallin vakio eli keskiarvo.

B3. Satunnaisimputointia voidaan soveltaa my&s

koko aineistolle tai sopivasti wvalituille soluille
erikseen. Soveltamismahdollisuuksia on useita. L#hto-
kohtana on, ett#d puuttuva havaintoyksikkd korvataan
satunnaisesti wvalitulla havaintoyksik$ll8 vastaajis-
ta. Jos tdtid sovelletaan hyvin valittuihin soluihin,
menetelmd voli olla varsin onnistunut. Mallimielessd
kysymys on siit8, ettd menetelmidn B2 lisidksi otetaan
kdyttddn residuaali e.

B4. Hot-deck imputoinnissa(l) ldhdet#din
liikkeelle imputointisoluista tai -luockista, kuten
menetelmien B2 ja B3 solusovellutuksissa. Kalton ja
Kasprzyk (1986) esittidvidt kaksi hot-deck imputointi-
menetelmd#: jaksottaisen ja hierarkisen.

. Jaksottaisessa menetelmdssd asetetaan ensin
jokaiselle tiedolle kussakin solussa sopilva "varasto-
arvo", esimerkiksi edellisen tiedustelun perusteella.
Kukin tieto kdydd#n témd#n jHlkeen vuorotellen 1lépi.
Jos vastaus on olemassa, tieto s#ilyy ennallaan, mut-
ta varastoarvo muutetaan samalla t#dm#n vastauksen
mukaisesti. Jos vastausta ei 14ydy, otetaan tilalle
senhetkinen varastoarvo.

Tém3d hot-deck menetelmd on siten sama kuin satunnai-
simputointi, jos vastaajien ja el-vastaajien muodos-
tama aineisto on satunnaisessa jdrjestyksessd.
Jirjestyksen asettamisella voidaan estimointia
muutenkin tehostaa. Siihen t#hdétididn erityisesti
hierarkisella hot-deck imputoinnilla, jossa

jérjestys muodostetaan yhden tai useamman x-muuttujan
avulla.

(1)
Kdytdn "englanninkielist#"™ suomennosta, koska virallista suomennosta
ei liene. Yksi mahdollinen suomennos olisi "kuumapakka"-imputointi.
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Hot-deck imputoinnin lis#ksi wvoi +tulla kysymykseen
myt$s cold-deck imputointi ("kylmépakka" dimpu-
tointi) (ks. esim. Little ja Rubin 1987, 60). Siind
puuttuva arvo korvataan vakiolla, jJjoka on saatu
esimerkiksl edellisestd tiedustelusta. Menetelmd tul-
lee kysymykseen tiedusteluissa, joissa on aikaisempia
tietoja samasta alneistosta olemassa, kuten paneli-
tutkimuksessa. T#Hdssd raportissa en ole asettanut
cold-deck imputointia omaksli menetelmiékseen, koska
sen vol katsoa olevan erikoistapaus jostakin muusta
(hot-deck tal deduktiivinen imputointi) ja koska
tyydyttdvdd teoriaa tédmdn menetelmidn taustaksi ei mm.
Littlen ja Rubinin mukaan ole olemassa.

B5. Regressioimputoinnissa imputoidut arvot

muodostetaan regressiomallilla, Jjossa estimointi
perustuu vastaajien aineistoon: x-muuttujien perus-
tiedot t3ytyy tietdd myds vastaamattomien aineistosta
tai koko perusjoukosta. Mallista saadut ennustetut
arvot asetetaan puuttuvien tietojen paikalle. Arvoi-

. hin voidaan 1lis#td my®s residuaalit. Siihen on useita

mahdollisuuksia esitetty myds po. artikkelissa. Malli
(2) on perusominaisuuksiltaan menetelmi#n BS5 mukainen.

B6. Etdisyysfunktion kdyttdén perustuva imputointi

(engl. distance function matching) on er#dinlainen
hot-deck menetelmd my®s. Siind etsitd&n kullekin
vastaamattomalle sopiva korvaava havaintoyksikkd
kdyttiden hyvidksi etidisyysfunktiota, +toisin sanoen
vastaamattomman tilalle asetetaan mahdollisimman
samankaltainen havaintoyksikkd vastaajien Joukosta.
Etdisyysfunktio perustuu x-muuttujien arvojen vertai-
luun kunkin vastaamattoman ja vastanneiden kesken.
Funktiolden muodostamismahdollisuuksia on runsaasti,
riippuen kiytettdvissi olevien x-muuttujien midrista
ja niiden ominaisuuksista.

Esitetyn 1lis8ksi voidaan imputointimenetelmi# jakaa
muillakin perusteella. Rubin (1986 Ja 1987) esimer-
kiksi puhuu single- (yksinkertaisesta) ja

multiple- (moninkertainen, moni-, multippeli)
imputoinneista. Single viittaa siihen, ett#d sen avul-
la pyrit8idn korvaamaan jokainen puuttuva havaintoarvo
yhdelld arvolla. Multippeli imputoinnissa kukin
puuttuva havaintoarvo korvataan vektorilla, siis
useiden mahdollisten arvojen "luettelolla". Vektorin
erl Kkomponentteja kiéytetd#n erityyppisten tdydennet-
tyjen aineistojen muodostamiseen.

"Moni-imputoinnilla" tuotettuja vektoreita voidaan
kidyttdd myds apuna méidrdttldessid estimaateille virhe-
ym. epdvarmuusmittoja. Td411l8in moni-imputointi voita-
neen katsoa yhdeksi bootstrap-nenetelmin sovellutuk-
seksi (ks. esim. Hinkley 1988).
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Imputointisovellutus voil myds olla eri imputointime-
netelmien yhdistelmd. Esimerkiksi hot-deck ja
regressio- imputointi voidaan yhdistd&. Yksi mahdol-
lisuus on laskea ensin regressiomallilla ennustetut
arvot Ja 1lisdtd ndihin satunnaistekij#t hot-deck
imputoinnilla, Jjolloin satunnaistekijidt wvalitaan
empiiristd residuaaleista. (ks. esim. Little ja Rubin
1987, 61).

4.3, Keskustelua

Kaltonin Jja Kasprzykin esittédmd8 puuttuvan datan
korjausmenetelmien luokittelu kahteen p#é#ryhmiA&n on
varsin onnistunut (vrt. myds Little 1986 sek# Little
ja Rubin 1987). On kuitenkin huomattava, ett# erilai-
sen menetelmdn kidyttédminen ei valttdmdttd anna
erilaisia tuloksia. Esimerkiksi Little (1986) toteaa,
ettd sopivasti muodostettu painottava menetelmé ja
samoja soluja hyvdksi k#yttdvd keskiarvoimputointi
tuottavat samat keskiarvoestimaattorit kullekin
solulle ja myds koko perusjoukolle. Sen sijaan esti-
maattorit eivit alna ole samoja "ristiluokka"-
ryhmissd, jollaisia voidaan muodostaa mm. sosio-
ekonomisen ja koulutusaloittaisen luokituksen avulla.

Useat po. menetelm#dt kéyttidvat hyviakseen korjaussolu-
ja tal -luokkia. Niiden muodostamiseen on useita
mahdollisuuksia. Luvun alussa mainituissa artikke-
leissa on esitetty teoreettisia ja kaytidnndllisis
perusteita solujen muodostamisen pohjaksi. Seuraavas-
sa muutamia kdytdnndn tilastoty®n kannalta tirkeiti
ndkdkohtia:

- Solut saisivat olla sisdlldllisesti homogeeni-
gia. T&118in korjattujen estimaattien hajonta
vdhenee ja harha pienenee (ks. esim. Trembley
1986, 93).

- Kidytdssd tulee olla varovainen erityisesti,
Jos solun vastaustodenndkdisyys on pieni.
Esimerkiksi Chapman ym. (1986) pitivit pieneni
alle 50%:n todenndkdisyyttd, mutta t&t3d arviota
el voli pitd8 ainoana oikeana. Jos todenn#kdisyys
on pileni, voidaan soluja yhdistaid tai k#dyttai
painojen muodostamisessa myd®s harkintaa.



35

- Solussa t#ytyy olla riittivisti havaintoja.
Riittdvd havaintojen mdara on harkinta- jJa
tilannekysymys. Ongelma tulee vastaan erityises-
t1i silloin, kun solut perustuvat useamman x-
muuttujan ristiinluokitteluun.

- Solujen sis#Hlld pitdisi tulosmuuttujan jJa
vastaamisaittiuden olla toisistaan riippumatto-
mia. T&md saisl ndkyd vihintddn siten, ettid
kussakin solussa tulosmuuttujan keskiarvo olisi
sama sekd vastaajille ettd vastaamattomille (ks.
Little 1986, 144-145). '
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5. Keskustelua
katokorjausmenetelmien
soveltuvuudesta
kotitaloustiedusteluun

Tdssd luvussa olen valinnut l&htdkohdaksi edellises-
sd luvussa esitetyt korjausmenetelmdvaihtoehdot,
Joiden jokaisen soveltuvuudesta kotitaloustieduste-
lun yhteydess3 keskustellaan. Keskustelun taustaksi
on hyvd muistaa myds luvuissa 0-3 esitetyt kotita-
loustiedustelun tavoitteet yms. taustatekijit.

5.1, Painotus vs, imputointi

Ensimméiseksi on syytd pohtia kahden p##vaihtoehdon
painotuksen ja imputoinnin soveltuvuutta kotitalous-
tiedusteluun. Tdltd osin olen p##dtynyt seuraavaan
Johtopaatbkseen:

Imputointi, alkuperdisessd merkityksesséddn, ei
tule kotitaloustiedustelussa perusmenetelméni
kyseeseen.

Tatd johtopdidtdstd perustelen seuraavasti:

Imputoinnin tarkoitus on korvata puuttuva
havaintoarvo jollakin toisella. Kotitaloustie-
dustelussa 1985 tdmd merkitsisi laajimmillaan
sitd, ettd 30,4% havaintoykgsikdistd pitaisi
imputoida eli1 tdydentdd haastateltu 8200--
9220 havaintoyksikén aineisto 11776 yksikdn
alneistoksi. T#dllainen tdydentdminen on peri-
aatteessa mahdollista soveltamalla erityyppi-
siin muuttujiin erilaista imputointia. Tulok-
seksi saataisiin yleensd alkuperidisid parempia
estimaatteja totaaleista, keskiarvoista tai
vastaavista suureista. Samalla kuitenkin

muuttujien vdliset yhteydet muuttuisivat, eiki
olisi takeita siitd, ettd ne muuttuisivat oike-
aan suuntaan. Tdtd el perustilastoaineistoissa
kuitenkaan tulisi sallia, koska monet kédyttajat

haluavat tutkia n#it4 yhteyksii mahdollisimman- -

todelliselta pohjalta, el imputoinnin tuottaman
keinotekoisuuden "lis#dmausteella".
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Painottaviin menetelmiin ei l1iity po. ongelmaa, kos-
ka alkuperidiset haastattelusta saadut tiedot ovat
aineistossa jatkuvasti kidytettédvissd, joskin niiden
painotus muuttuu. N8in ollen painottavat menetelmit
soveltuvat yleismenetelmiksi perustilastotuotantoon.

Imputointimenetelmidkdidn el silti ole syyt# kokonaan
hyldtd. Niitd voidaan hyddyntdid kahdella tavalla:

(1) Osalle muuttujista voi olla jarkevaa thydentsi
aineisto joko kokonaan tali osittain (osittain
esim. niihin asti Jotka olivat alkuhaastatte-
lussa mukana). Voidaan my®%s menetelld niin,
ettd imputointi toteutetaan kerran koko aineis-
tolle mutta sovellutuksesta riippuen kaytetidin
Joko t#ta tali suppeampaa aineistoa hyviksi
(esim. keskiarvot, totaalit ja mahdollisesti
osa Jakaumatarkasteluista tuotetaan imputoidus-
ta ja riippuvuusanalyysit yms. suppeammasta
aineistosta).

(1i1i) Imputointimenetelm#lld tuotetaan tarvittavat
puuttuvat havaintoarvot, mutta ndin saatua
aineistoa el kdytetd sellaisenaan, vaan vastaa-
va informaatio siirretdin mahdollisimman hyvin
vastaajien aineistoon. Tidmd siirtdminen voidaan
tehdd monin tavoin. Yksi mahdollisuus on se,
ettd Jokainen vastaajien aineiston havainto

Yi kerrotaan seuraavalla korjaussuhteella:

¥Yo1/¥
" jossa ?o = muuttujan y keskiarvo vastaa-
Jjien antamista todellisista
havaintoarvoista laskettuna
yoi = muuttujan y keskiarvo laskettu-

na vastaajien osalta todellisista
Ja ei-vastaajien osalta imputoi-
duista havaintoarvoista.

Tdmd menetelmd voidaan katsoa suhde-estimoinnin
sovellutukseksi. Se tuottaa alkuper#isii paremmat
keskiarvon ja totaalin estimaatit, mutta ei muuta
muuttujien v3lisii riippuvuussuhteita. Estimaattien
tarkkuus voi parantua, jos korjaussuhteet estimoi-
daan osajoukoittain tai soluittain. TH4118in muuttu-
vat myds riippuvuussuhteet sitid enemm#n mit3d enemmin
nditid osajoukkoja on.
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5.2, Painottavat menetelmdt

Kaltonin ja Kasprzykin (1986) esittelemistd painot-
tavista menetelmistd kaikkia vol periaatteessa kiyt-
td4 vuoden 1985 tyyppisessi kotitaloustiedustelussa.
Menetelmdn Al voidaan katsoa olleen er#dinlainen
perusmenetelmd kalkissa tiedusteluissa: onhan koro-
tuskertoimen pohjana aina o0llut jokin tieto perus-
Jjoukosta (vrt. kaavan (1) symboli M).

Menetelmidn Al jilkiositusversiota on myds sovellet-
tu. Esimerkiksi vuoden 1971 tiedustelussa (ks.
Tilastokeskus 1977) muodostettiin v#estdlaskentatie-
tojen perusteella 84 korotuskerrointa alueittain,
sosio-ekonomisen aseman ja ruokakunnan koon mukaan.
Vuoden 1981 tiedustelussa (Tilastokeskus 1986) taas
muodostettiin 35 alueellista j#lkiositetta.

Menetelm#dlld A2 voidaan tdydentdi menetelm&n Al
tulosta kayttdmilld poimittua otosta koskevaa tie-
toa. Vastaavasti voidaan soveltaa myds menetelmis
A4, mutta nyt 1ldhtbkohtaksi otetaan nimenomaan
vastaustodennidkdisyydet poimitun aineiston perus-
teella midritellyissd soluissa.

Menetelméin A3 hyddyntédmistd kotitaloustiedustelussa
el ole kovin paljon pohdittu. Sen hyvd piirre on
ndhddksenl se, ettd soveltaminen el edellytd tietoa
aineiston kato-osasta, koska apuinformaatio otetaan
suoraan perusjoukosta. Jos siis perusjoukosta jJa
vastaajien otoksesta olisi vyhteensopivaa tietoa
useiden sellaisten muuttujien kautta, jotka wvaikut-
tavat katoon, menetelmidn soveltaminen kannattaisi.
Kotitaloustiedustelussa t&td yhteensopivuutta sotkee
se, ettd perusjoukko koostuu henkildisti ja otos
kotitalouksista. Ongelma on myds solufrekvenssien

Nij estimointi, joka tulee sitd hankalammaksi mita

enemmdn soluja on.

Totesimme edellisessd 1luvussa, ettd menetelmd A2
voidaan ajatella myds kaksivaiheisen otanta-
asetelman mukaisena, jolloin toisen vaiheen otos
poimitaan kato-osasta. Asetelman er#s sovellutus
voisl olla kato~osan tutkiminen rekisteritietojen
lisdksi erityishaastatteluilla, Jjoka kohdistuisi
osaotokseen kato-osasta. N3in saatua tietoa voidaan
kidyttad kahteen tarkoitukseen:
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(1) Kato-osaa koskevien tietojen estimointiin.
T4118in estimaatteja voidaan olennaisesti
tarkentaa, elleli synny uutta kato-ongelmaa
Ja otos -on riittdvdn suuri (ks. esim. Rao
1986). :

(ii) Muilla estimointimenetelmill¥ saatujen esti-
maattien tarkistuksiin, erityisesti harhan
tutkimiseen. Esimerkiksi olisi mahdollista
kiyttdd ndita tietoja soluja koskevien
oletusten paikkansapitidvyyden selvittidmiseen
(ks. kappaleet 4.3. ja 6.4.).

Tdsséd raportissa on painottavista menetelmistd

erityistarkastelun kohteeksi valittu menetelma A4,

jota on sovellettu kotitaloustiedustelun 1985 tilas-

totulosten estimointiin. Sovellutuksen yksityiskoh-
" dat on esitetty luvussa 6.

5.3. Imputointi

Deduktiivisen imputoinnin Bl wvalinta yleismenetel-
mdksli el ole jdrkevdd, mutta sen rajoitettu kiayttd
erdkadon korjaamiseen sen sijaan on. Kiytdnndn
tilastotuotannossa tidtd kiytetdidn tietojen tarkis-
tusvaiheessa nykyisinkin.

Yleiset, koko aineistoon kerralla sovelletut impu-
tointimenetelmiit, kenties regressioimputointia
lukuunottamatta, eividt liene kiyttdkelpoisia kotita-
loustiedustelun tapaisissa aineistoissa. Ainakin
olisi kidytettava usean taustamuuttujan avulla
tuotettua solujen ryhm#id eli solukkoa, joka lajitte-
lee havaintoyksikdt mahdollisimman homogeenisiin
ryhmiin. Sovellettaessa tdll4 ehdolla keskiarvoimpu-
tointia B2 puuttuvat tiedot saisivat kussakin solus-
sa saman arvon so. solukeskiarvon. Tdmd8 ei kuvaisi
oikein todellisuutta, koska Jjakauman painotus
siirtyisi kohti keskiarvoa ja myds hajonta pieneni-
si. Silti tdm3 korjaus parantaisi koko aineiston
keskiarvon jJa totaalin estimaatteja. Menetelmin
k8yttd kannattaisi siis, Jjos viimeksi mainittujen
tietojen estimoinnille asetettaisiin keskeisin pai-
no.
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Jos Iimputoinnilla saatu informaatio siirretéddn
vastaajien aineistoon suhteuttamalla (ks. sama 1luku
aiemmin), menetelm#3 vastaa suhde-estimointia.
Tilastokeskuksessa tidt# menetelmdi on kiytetty mm.
tulonjakotilastossa rekisteripohjaisten tietojen
korjaamiseen.

Keskiarvoimputointia parempia ja helppokidyttdisempid
jakauman estimoinnin kannalta ovat satunnaisimpu-
tointi B3, hot-deck imputointi B4 ja etdisyysfunkti-
oon perustuva imputointi B6. Jos imputoidut havain-
not otetaan aineistoon mukeaan kokonaisina tietueina
eli kaikki po. havaintoyksikkddn 1liittyv#t puuttuvat
arvot samanaikaisesti, s#ilyvét muuttujien viliset
yhteydet 1likimain samanlaisina kuin haastateltujen
aineistossa. Havaintoyksikdiden painotus tosin muut-
tuu, mutta sen voli olettaa hyvidssid imputoinnissa
vievién tilannetta enemmd#n oikeaan kuin vd#r&idn suun-
taan. i

telmisti B3, ja B6 el tissid yhteydessi ole voitu
testata. Témad n johtunut ensinndkin siit#d, ettel
projektille ole etettu témidntyyppisis tavoitteita,
toiseksl siitd, ettd menetelmien atk-tekninen sovel-
taminen Tilastokeskuksen valmisohjelmien avulla on
alka raskasta ja koiﬁqnneksi siitd, ettel vastaavan-
laisista sovellutuksista laajojen tilastoaineistojen
yhteydessd o0llut kéytettdvissd esimerkkeji. MyShem-
min on syytd harkita myds™ndihin menetelmiin 1liitty-
vien kokemusten kartuttamista.

Mitddn n&i§t§Q:eriaatteessa kidyttbkelpoisista mene-

Imputointimenetelmistd on t#m#n projektin yhteydessi
tutkittu regressioimputointia B5. Sen soveltamista
tarkastellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 7.
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6. Vastaustodenna-
kb6isyysmalli

Tdssd luvussa tarkasteltavaa korjausmenetelmés
kutsutaan vastaustodenn#ktisyysmalliksi, vaikka
menetelmd sis#ltdd muitakin kuin témdn nimikkeen
piirteitd. Menetelmién lyhyt tiivistelmi on alkaisem-
min julkaistu Ekholmin ja Laaksosen (1987) artikke-
lissa Jja keskeiset atk-tekniset toiminnot Laaksosen
(1987) seminaariesitelmissi.

Aluksi esitetddn mallin l&htdkohdat, ml. estimointi-
kaavat totaaleille, keskiarvoille ja estimaattien
variansseille. Sen jdlkeen esitetdsin vastaustodenni-
kdisyyksien estimointi wvuoden 1985 aineistoon jJa
lopuksl keskustellaan mallin hyvistd Jja huonoista
puolista. Vastaavanlainen sovellutus on tehty myds
vuoden 1981 kotitaloustiedusteluun. Siit8 esitetdilin
muutamia piirteita.

6.1. Totaalin ja keskiarvon estimointi

Olkoot lausekkeen (1) merkinndt koskien symboleita
wk(o), M, r ja m voimassa. Merkit#din edelleen

U = perusjoukko so. Suomen kotitalouksien joukko

S = otokseen poimittujen kotitalouksien Joukko
ilman ylipeittoa; siind oli wuonna 1985
n = 11776 havaintoyksikkdd.

R = haastateltujen kotitalouksien joukko, jossa
oll r = 8200 havaintoyksikk&#.

Merkinttjen yksinkertaistamiseksi esitetd@in kaikki
symbolit Ja lausekkeet aluksl sovellettuna johonkin
ositteeseen, h = 1, 2,..., 24. Ositekohtaisten

lausekkeiden ulottaminen yli ositteiden esitetiddn
perustarkastelujen jdlkeen. Otetaan kHéyttd6n seuraa-
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vat ns. sisdltymistodenndkbisyydet(1l) kullekin
ositteelle:

ll‘lk e N
le = P(KES) =
M
m_ e+ m;, - n -+« (n-1)
T, - P(kes, les) = X1
M. (M-1)
I
Ttk/s = P(KER|KES) = -
* HH( N T
Ttk = P(K€ER) = Ttk . Itk/s - —— -

Merkitsemme edelleen

Y = rahamd8rid (tai kulutusmid#drd), jonka talous k
on kiyttédnyt tietyn erdn (kulutus, palvelu
tms.) hankintaan.

Tavoitteenamme on estimoida muuttujan vy totaali
ja keskiarvo, siis

Y=Y1+Y2+... +YN=zUyk

Jja

(1)

Todenntkdisyydet ovat tosiasiassa oikeiden todenn¥kdisyyksien
approksimaaticita (paitsi kolmas). Niissd oletetaan, ettd samasta
taloudesta voi tulla vain yksi jdsen otokseen, vaikka poimintamene-
telmén perusteella talous voisi tulla useamman jH#senen kautta otok-
seen. Todenndkdisyydet ovat siten oikeita vain yhden hengen talouk-
sille. Mitd suurempi talous on, sitd plenempi on oikea todenndkbi-
syys. Approksimatiivisia todennikdisyyksil kidytetlidn kahdesta syys—-

td: (1) ne yksinkertaistavat laskutoimituksia huomattavasti ja (ii)
virhe on pieni eli keskimiddrin 0,5X:n luokkaa.
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(1) Y =

Z | <

Kotitaloustiedustelussa 1981 sovellettiin seuraavaa
menetelmdl, jota kutsumme menetelmiksi O (lue
"oo"):

- v Yy y Y :
Y. = ==, + 0. + —, = & —
0 * * R * (3)
'tl Ttr Ttk
o X
jossa n; s S .
M

Nididen todeﬁnékdisy&ksien k#ddnteislukuja, joita
merkitdin

*
wk = wk(o)l

kutsutaan menetelmin O korotuskertoimiksi (vrt.
lauseke (1)). :

Menetelmdlle A, joka perustuu vastausalttiusosituk-
seen (josta Little 1986 kdyttda sanontaa "response
propensity stratification"), wvastaava estimaattori
lasketaan seuraavasti

- Y
Y, = Ec ER —-l;‘— ., Jossa (4)
Ttkc

¢ = solu tail luokka, jossa vastaustodenn#k&i-
syyksili tutkitaan

(1)

Huom. Totaali tai keskiarvo voivat olla lasketut myds jollekin "osa-
perusjoukolle®, kuten alueelle tai sosioekonomiselle ryhmille. Peri-
aate on tHll8in sama kuin tarkasteltavassa tapauksessa. Silloin
summaukseen valitaan perusjoukosta vain mainittuun osaperusjoukkoon

kuuluvat taloudet.
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C = solujen c muodostama joukko

LI ¢ §

- Sy

P (k) = P(kER|kES, kEC).

*
Tissd tapauksessa merkitsemme todenndkdisyyksien Ttkc

kainteislukuja wk(h) tai lyhyemmin w(A) Jja kutsumme
niitdkin korotuskertoimiksi. (1) Lausekkeen (4)
erikoistapauksena asettamalla Y = 1l kaikille k

saamme kotitalouksien lukumddridn estimaattorin

. 1
Ny= Do ZR'E*'— (5)
kc

ja edelleen keskiarvoestimaattorin

A A/Na (6)

Solujen muodostamiseen ja vastaustodenn#k8isyyksien
estimointiin palataan jidljemp#nd. Tédssd8 yhteydessi
kuvataan tilannetta oheisilla kuvioilla, Jotka
selventlividt menetelmien eroja:

(1)
Tarkemmin sanottuna menetelmdlld A tuotetuiksi tai vastausto-
denniék8isyysmallilla tuotetuiksi korotuskertoimiksi. Kuviossa 1

on

kdytetty myds nimikettd "korotuskertoimet katoaineistoa hysdyntHden".
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Menetelmd O Menetelmd A
Ositteet ) Ositteet
1{2}f ... 24 21 ... 24
1]11(12
S 212122
0
L .| .
U .| .
T . .
clel|ec2| ...

Solujen sisdlld vastaustodenndkdisyyksien oletetaan
olevan vakioita. Solujen ja poimintaositteiden
muodostamisen v#11113 el vdlttamdtti ole mitdin
yhteyksid. Useaan ositteeseen h = 1,..., 24 ulottu-
vat estimaattorit esimerkiksi lausekkeen (4) tapauk-
sessa mddrdtdin seuraavana summana:

- - Y
Y=z;.‘yh=2;.l(ZCZRﬁ:;;—‘) (7)

Muodostetun estimaattorin perusosa ositetasolla on
siis

%*
todenndkdisyys Ttkc Jja vastaava korotuskerroin

M

wk(A) =
m -n- p (k)

Vertaillaksemme tuti korotuskerrointa wk(O):hon
saamme ’

M r 1 r 1
W (A) 2 — e == e = W (0) « —
k m - n pgk) * n pg(k) .

(8)
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Ndin ollen korjaamattomasta kertoimesta w(O) paady-
t44n korjattuun kertoimeen w(A), jos se ositteittain
kerrotaan ositteen vastaustodenndkdisyydelld ja sen
solun vastaustodennékdisyyden k#ddnteisluvulla johon
talous kuuluu. T&t3 yhteyttd voidaan kayttdd hyviak-
si, Jos korjaamista aloitettaessa on jo kaytdssé
korjaamaton korotuskerroin tyyppid w(O).

Lausekkeesta (8) havaitsemme my®ts, ettd jos korjaus-
solut ovat samoja kuin poimintasolut, pa&dytasn

tulokseen W, (0) = w, (A) kertoimet ovat samoja.

6.2, Totaalin keskivirhe

Tédssd kappaleessa Jjohdetaan tilastotuotannossa
kidytetyn totaalin estimaattorin varianssin estimaat-
tori, jonka nelidjuurta kutsutaan totaalin keskivir-
heeksi. Sen pohjana oleva teoria on 1dhtbisin 1&hin-
nd Cochranilta (1977, 260-261), Oh'lta ja Scheure-
nilta (1983) ja Sirndalilta ja Svenssonilta (1987).

Merkit#dn 1l jos k €8
S = { 0 jos k ¢ s.
Td118in pdtee S1 + ... + sN = n.

Jos t&std8 yhtidldstd otetaan molemmilta puolilta
odotusarvot, saadaan

T[l P +TIN = n.

Jos edellisen yhtdl®$n molemmat puolet kerrotaan nyt
Sk :lla ja molemmilta puolilta otetaan uudelleen
odotusarvot, saadaan

LT Ty = ol - T,
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ell toisessa muodossa

Z n, - nTC, - T.['k

1#kY (9)

Edelleen p#dtee kun 1#k .
cov(Sl, Sk) = E(slsk) - E(Sl) E(Sk)
= T, - T[ll‘[k .

Tdstd ja lausekkeesta (9) saadaan kun k =1,...,N

1Z’:‘ﬁov(sl, s,) = -, (1-T,) = -var(s,) (10)

Toisaalta olkoon

1 k €
Rk={0::]ig:k¢

R
R
ja

E(Re) = Thy = TU, Ny /s

Silloin vastaavalla ta@alla kuin lauseketta (10)
johdettaessa saadaan

i:cov(Rl, R.) = -var(Rk)

17k : (11)

Jatkotarkasteluja varten me voimme olettaa

joko ettd
Tt r r-1
(a) = —
kl/S n n-1
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tal ettd

r

r
(b) nkl/s-;°;

Toisin sanoen kotitalouden k vastaaminen tieduste-
luun kussakin ositteessa vol (a) riippua +tai (b)
olla riippumatta kotitalouden 1 vastaamisesta.
Lihestymistavasta riippuen saadaan erilaiset wvari-
anssiestimaattorit totaaleille. Oletetaan ensiksi,
ettd missddn ositteessa el ole katoa eli r = n.
Silloin V¥:n teoreettinen varianssi on

- ' 2

N

Y, Y y
= Z — ar(s ) + 2 E k1 cov(S S, ).
kY T2 v Wik U, T, k

Sijoitetaan yht#l886n (12) yht#ld (10):
V(Y)=zz ( '—'—)(nknl‘"’kl)
=k

Varianssin (12) estimaattoriksi saadaan

-
__.Yl) Kl (13

2
v(¥) = I ( %
mom; n;kl

K1 L2

Sovellettuna kotitaloustiedustelun otanta-asetelmaan
lauseke (13) saadaan muotoon

vV(Y) = e n -
M 18

'M-n Sz(y—k—;n) - {14)
k

2( Yk
Jjossa s (ii_ ;11) tarkoittaa tavallista
k
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muuttujalle Y laskettua otosvarianssia
'tk
havaintojen miirdn ollessa n.
Oletetaan, ettid edelld mainittu riippuvuusehto (a)
on voimassa ja r = n on vastanneiden mddri. Sil-

loin totaalin estimaattorin varianssiestimaattori
voidaan esitt8i esimerkiksi seuraavassa muodossa

M-T

cree2(B ) as)
kcC

v(Y) =

Lauseketta (15) wvoidaan kdyttdd sek#d menetelmin O
ettd menetelmin A estimaattorina. Menetelmilli
saatuja variangsseja vertaamalla saadaan kédsitys
esimerkiksi siiti, miten totaalin estimaattorin
tarkkuus muuttuu katokorjausta kidytettdessd verrat-
tuna korjaamattomaan estimaattoriin. Laskelmien
tekeminen on helppoa: menetelm#n O tapauksessa
otosvarianssi 52 lasketaan muuttujalle wk(O) * Yy

Jja menetelmdn A tapauksessa muuttujalle wk(A) b (P

Jos katsotaan, ettei oletus (a) p#dde po. otantati-
lanteessa, vaan oletus (b), saadaan varianssiesti-
maattori, joka tuottaa yleensi suurempia arvoja kuin
lauseke (15). T#ssd raportissa el kuitenkaan esitetid
oletukseen (b) perustuvaa estimaattoria, koska sen
taustana oleva teoria vaatii er#ditid tarkennuksia
(tullaan esitt&mddn Ekholmin ja Laaksosen tekeilli
olevassa artikkelissa).

Toinen syy témin "paremman” varianssin esittamidtts-
myyteen on kdytdnndllinen: tuloksen (15) hyvi puoli
on se, ettd se poikkeaa vain vidh#n aikaisemmin koti-
taloustiedustelussa k#ytetystd varianssista (ks.
Tilastokeskus 1986). Nidin tiedustelujen 1981 ja 1985
variansseja voidaan varsin hyvin verrata toisiinsa.
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Lausekkeet (15) laskettiin kullekin ositteelle erik-
seen. Jos halutaan laskea vastaava varianssi yli
ositteiden h =1,...,24, esimerkiksi koko perusjou-
kolle, muodostetaan niiden summa(l)

24
vy) = v, (v, ) .
vy = vy, (vh) (16)

Lausekkeilla (15) ja (16) saadaan varianssiestimaa-
tit muuttujien y totaaleille. Kiinnostavia tietoja
ovat myds vastaavat estimaatit kotitalouksien
lukumddrille. Ne saadaan samoista 1lausekkeista
asettamalla jokainen Yy = 1:

- - M-rx
V(N) =

e xr . sz(wk(A) i) . (17)
ja koko maalle
V(N) = LV (N).
h

Varianssien nelidnjuuret eli keskivirheet ovat usein
tulkinnassa variansseja kiytttkelpoisempia. Useita
keskivirheitsd vertailtaessa on hyddyllistd 1laskea
myds joko variansseja tail keskivirheit#d suhteeessa
estimaattelihinsa. Jos suhteellista varianssia merki-
tédn RV:114, saadaan sen estimaattorin lausekkeeksi
totaalille seuraava :

A - v(Y)
RV(Y) = ——— .
Y

(1) ,
Varianssin symbolia en ole muuttanut, vaikka olen siirtynyt ositeta-
solle. Lukija n#dkee asiayhteydestd, mist#d varianssista on kysymys.
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6.3, Keskiarvon keskivirhe

Varianssit (15)-(17) koskivat totaaleja. Niiden
lisiksi on tarvetta tuottaa vidhintddnkin keskiarvo-
estimaattorien varianssiestimaattoreita ja n#diden
nelidnjuuria eli keskiarvojen keskivirheitid. Niiden
muodostamiseksi £ 1l1ldhdetddn 1l1liikkeelle lausekkeesta
(6)

) - 0(—:—) .

Jos tdhidn lausekkeeseen sovelletaan tunnettua Taylo-
rin kehitelmd#, saadaan varianssille approksimatii-
visesti riitt#vén hyvéd tulos seuraavasti:

O S S Y ..
vV(Y) = =5 V(Y) + =2 V(N) -~ 2—r-3- cov(Y,N) (18)
N N N
Jjossa
- - M-r 1 2: Yo W I:W
2 k' k k
cov(¥Y,N) = nT— 1[2 YW - r—]

Vastaava suhteellinen varianssi taas on seuraava:

A . VY)Y N .. wWY) WV(N) 2cov(Y,N) (19)
RV(Y) =« —— o == V(Y) = — + —= - =~
2 v v2 N° NY

Jos variansseja tarvitaan useita ositteita sisilti-
vistd joukoista, enimmilld8n koko maan 24 ositteesta
h, menetellddn seuraavasti:

- - - - YA N
AN z vL(Y) z VL(N,) 2 X cov, (Y, ,N, )

RV(Y) = = - — =
M {T4)2 " (Ex)? ETwnLy (O
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Jos varianssi koskee tiettyd kotitalouksien ryhm#i D
(esim. maanviljelijitaloudet, joiden p&#henkils on
alle 40-vuotias), valitaan summaukseen mukaan vain
ne jotka kuuluvat ryhm##n D.

6.4, Vastaustodenndkdisyyksien estimointi

Vastaustodennéktisyyksien pef{k) (ks. kappale 6.1.)
estimointia varten o011 k&ytettdvissd poimittujen
talouksien otosaineisto S. Siten vain tdh#&n aineis-
toon sisdltyvid muuttujia voitiin kiyttdd selitté-
md&n vastausalttiutta. Seuraavia muuttujia tutkit-
tiin:

- Kohdehenkilddn sukupuoli

- Kohdehenkildn koulutusaste

- Kotitalouden/asuntokunnan varallisuus

- Kotitalouden/asuntokunnan nettotulot

- Kohdehenkilén verovelvollisuusryhmé

- Kotitalouden/asuntokunnan perherakenne

- Kaupungistumisaste

- Asumisalue

- Kotitalouden/asuntokunnan omaisuustulot.

Ndiden 1lis#ksi olisi ollut muitakin mahdollisuuksia,
kuten muut tulo- Ja varallisuuserdt taili niiden sum-
mat verotuksesta (ks. liite 6). Myds em. muuttujia
olisi wvoitu soveltaa eri tavoin mm. luokituksia
vaihtelemalla.

Paras malli saatiin kéyttém8ll4 neljdd viimeksi
mainittua muuttujaa. T#dstd ratkaisusta on selostus
jdljempénd. vViiden ensinmainitun muuttujan putoami-
nen pois ei johtunut yksinomaan siitid, etteli niilii
0lisi ollut yhteyksi# katoon/vastausalttiuksiin, ku-
ten seuraavasta tarkastelusta havaitaan:

- Kohdehenkildn sukupuoli erotteli vastaamista niin vihdn, ettei tudtd
muuttujaa otettu mukaan malliin. Sukupuoli voisi kuitenkin tulla
kysymykseen esimerkiksi siten, ettd# se kytketldn ikddn tai kotita-
louden kokoon. T#llaisia malleja ei kokeiltu t#ssd yhteydessi.

- Ne, Joilla tutkintorekisterissd ei ollut tutkintoa, vastasivat
selviésti huonommin kuin tutkintoja suorittaneet. Viimeksi mainituil-
la vastausalttius kasvoi vain lievésti koulutusasteen noustessa.
Kokonaisuudessaan koulutusasteen merkitys ei tullut enidHd riittdvisti
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esille sen jHdlkeen, kun malliin lopullisesti valitut nelji muuttujaa
jo olivat mallissa mukana.

- Veronalainen varallisuus on sik#li bhankala muuttuja, ettd se
jakautuu varsin epitasaisesti. Erityisen paljon on sellaisia, joilla
ei tidtd varallisuutta ole ollenkaan. Vaikka kato vdhenikin varalli-
suuden kasvaessa, lukuunottamatta jakauman yldpditd, sellaisen hyvin
ja loogisen luokituksen l8ytH#minen el onnistunut, joka olisi paran-
tanut kokonaistulosta.

- Nettotuloja tutkittiin sekd kotitaloutta ettd kulutusyksikkd# koh-
ti. Edellisen laskentatavan mukaan havaittiin, ettdé jakauman keskio-
sat vastasivat paremmin kuin reunat. JilkimmHisen mukaan kato vdheni
hitaasti tulojen kasvaessa, jakauman huippua lukuunottamatta. Kumpi-
kaan muuttuja ei tullut mukaan lopulliseen malliin, koska vastaava
tieto tuli pH#osin mukaan muiden selittidjien kautta. Voidaan keskus-
tella myds siitd, voidaanko ylipH#iénsd tuloja kHyttHdd katokorjauksen
tarpeisiin, koska ne ovat merkittlivi osatekijid kHdytettlvissd olevis~
ta tuloista, jotka taas ovat yksi tutkimuksen tulosmuuttujista.

- Verovelvollisuustunnus sisilsl tHss# tapauksessa vain 6 luokkaa.
Kiytettvissd ollut luokitus oli hyvin heterogeeninen: palkansaajat
kattoivat 67X kalkista, elidkeldiset 16X ja maatilaverotuksen piiriin
kuuluvat 8X. Kato vaihteli léhinnd siten, ettd maataloustaloudet
vastasivat paremmin ja elikeliiiset huonommin, muut keskinkertaises-
ti. Samat asiat tulivat esille my&s mukaan valittujen muuttujien
kautta, Jjoten verovelvollisuustunnus ei tullut lopulliseen malliin
mukaan,

Lopulliseen malliin

hyvidksyttiin siis neljd selittdjd#.(1l)
Niiden kuvaus luokitteluineen esitet#ddn seuraavassa:

(i) Muuttujan, jota olemme kutsuneet nimelt# "Perhera-
kenne" (lyhennet. FAMILY ), pyrkimyksenid on ollut

ottaa samanaikaisesti huomioon sek# kotitalouden koko
ettd sen jidsenten ik#d. Kumpaakin n#ist8 kokeiltiin myds
erikseen, mutta niiden toimivuus el o0llut yhtd hyvi.

(1)

Reunahuomautuksena mainittakoon, ettd kadon selittéjit tai taustate-
kijdt ovat paljolti samanlaisia kuin HdnestimHdttdmyyden (ks. esim.
Martikainen 1988). Kaksi poikkeusta voidaan mainita:

- ItHdsuomalaiset vastasivat paremmin kuin ldnsisuomalaiset mutta
jdlkimmiiiset taas Hdnestiviit paremmin.

- Alinestdminen lisdiintyi suhteellisen tasaisesti tulotason noustes-
sa, mutta vastaamisalttiuden nousu sen sijaan pys#dhtyi huipputuloi-
siin tultaessa.
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Esimerkiksi pddmiehen ikd erotteli 1&hinnd vain nuorim-
pia Jja vanhimpia: kato o011 keskitasoa suurempli alle
30-vuotiaissa ja yli 75-vuotiaissa.

Perherakenne~muuttuja muistuttaa "Elinvaihe"-muuttujaa,
Joka on erds tiedustelussa k#éytetty sovellettu muuttu-
ja. Muuttujan historia pohjautuu kokemuksiin, Joita
saimme vuoden 1981 tiedustelun soveltamisessa. Nyt
luokittelu o0l1li kuitenkin jonkin verran erilainen.
Olennaisin ero oli siin4, ettd silloin luokitus jakoi
yksindiset kahteen ryhmd#n: el#dkelsiisiin ja muihin.
Témd Johtul siitd, ettd eldkelldiset vastasivat wvuonna
1981 paremmin kuin muut yksin#iset. T&118 kerralla ei
yksin#isid kuitenkaan ollut tarpeen jakaa i#n perus-
teella, mutta on uskottavaa, ettd jokin muu lisdtekijd
kuvaten esimerkiksi syrjidytyneisyyttd, tuottaisi parem-
pla tuloksia.

Seuraavassa esitetddn perherakenne-muuttujan 1luokitus
koodeineen ja vastanneiden osuudet eli empiiriset
vastaustodennidkbtisyydet kussakin luokassa:

- 10 = Yksindiset .568
- 22 = Kahden hengen taloudet, jois-

sa molemmat 16-34 - vuotiaita .800
- 29 = Muut kahden hengen taloudet .697
- 356 = Kolmen hengen taloudet, jois-

sa vihintldn yksi 0-6 - vuotias .741
- 45 = Vihintldidn neljdn hengen

taloudet, joissa viéhintddn

yksi 0-6 - vuotias .766
- 37 = Kolmen hengen taloudet,

joissa vihintHdln yksi

7-15 - vuotias muttei

kukaan alle 7-vuotias .734
- 47 = Vihintddn neljin hengen

taloudet, joissa vHhint#din

yksl 7-16 - vuotias muttei

kukaan alle 7-vuotias .723
- 49 = Muut eli vihintddn kolmen

hengen taloudet, joissa kaikki

yli 16-vuotiaita .660

(1i) Kaupungistumisaste on aina haastattelutieduste-
luissa todettu merkittédvdksi kadon selittidjaksi. Sita
on tavallisesti mitattu jaoclla kaupungit vs. muut kun-
nat. T&dssd yhteydess# luokitus o011 Uusimaan 143nin
osalta erilainen: sielld muita kuntia on varsin vdh&n
elkd jako muutenkaan kovin hyvin kerro l1&i#nin kaupun-
gistumisesta. Sen vuoksi muodostettiin muuttuja (lyhen-
net. URBANICITY ), joka muiden l##nien osalta on
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sama kuin kaupungit vs. muut kunnat, mutta Uusimaalla
vastaava jako on Pidikaupunkiseutu vs. muut kunnat. Nidin
saatua jakoa kutsutaan nimelld "Keskusalueet vs. reuna-
alueet". Niiden empiiriset vastaustodenniékbisyydet oli-
vat:

.647 ja .757.

(iii) Kolmanneksi muodostettiin alueluokitus (lyhennet.
AREA ), joka pohjautuil 1l38#nijakoon seuraavasti
ml. empliriset vastaustodenndkséisyydet:

- ALUE 1:

Uusimaan l#idni .563
- ALUE 2:

Turun ja Porin, Himeen

ja Kymen Ll¥#nit sekd

Ahvenanmaa .6886
- ALUE 3:

Mikkelin, Pohjois—

Karjalan, Kuopion ja
Keski-Suomen ld#énit .798
- ALUE 4:

Vaasan, Oulun ja Lapin lidnit
.749,

(iv) Neljénneksi selittdjdksi soveltui verotuksen
omaisuustulo (lyhennet. PROPERTY ), joka lopulli-

sessa ratkailsussaan sai kaksi arvoa ml. vastaustodenni-
kdisyydet:

- Omaisuustuloa ei ollut .675

- Omaisuustuloa oli .742.

Vastaustodennikbisyydet estimoitiin seuraavalla

additiivisella logistisella mallilla

p.(k)
log —S = VAKIO + FAMILY + URBANICITY
1 - p (k) + AREA + PROPERTY (21)

Mallilla on 1+7 + 1'+ 3 + 1 = 13 parametrii,
8 x 2 x4 x 2 =128 solua ja siis vapausasteiden m&iri
daf = 128-13 = 115.



56

Uskottavuusosamdirdn testisuureen arvo oli 126. T&mi
merkitsee sitd, ettd malli sopii hyvin aineistoon ja
ns. p-arvo oli .22. Selitt#djistd paras oli muuttuja
AREA' ja huonoin PROPERTY. Muut muuttujat FAMILY Ja
URBANICITY olivat likimain yhtid merkitsevii.

Mallin avulla m##dr#ttiin kullekin 128 'solulle esti-
moidut vastaustodenndkbisyydet. N&itad todenndkdi-
syyksild kidytettiin korotuskerrointa w(A) muodostettaes-
sa havaittujen todenndktisyyksien sijasta, siis
Pe(k)-lukuina. Kirjallisuus el anna selkedtd vastausta
siihen, kumpia todenndk&isyyksid tulisi kiyttda. Voi-
daan ajatella téstd sovellutuksesta poiketen, ettd
havaittuja todenn#kdisyyksid tulisi kdyttdd, Jos ne
ovat saatavissa. Silti malli, esimerkiksi logistinen
malli, olisi erinomainen apuviline etsittdesss hyvidi
solukkoratkaisua: parhaassa mallissa k#dytetty solukko
soveltuisi perustellusti korotuskertoimen muodostami-
seen.

Kuvioissa 2 ja 3 esitetd#n muutamia tuloksia estimoi-
duista vastaustodennékdisyyksisté. Havaitaan, ettd ne
vaihtelevat varsin paljon, ##riarvojen ollessa .39 Ja
.92. Alin tulos saatiin sellaisten Alueen 1 keskusalu-
eiden so. Péd#kaupunkiseudun yksindisten talouksien
ryhm#sss, joilla el ollut omaisuustuloja. Vastaavasti
korkein tulos saatiin sellaisten Alueen 3 so. Ité-
Suomen 1lddnien kaupunkien kahden hengen alle 35-
vuotiaiden talouksissa, joilla el ollut lapsia mutta
joilla 0l1i omaisuustuloja. N&md nuorten parien taloudet
vastasivat my6s muilla alueilla hyvin (vastaavat 1iki-
main muotikidsitettd "dinkki", DINK = double

income, no kids).

6.5. Keskustelua

Kappaleessa 6.4. todettiin, ettd havaitut vastaustoden-
ndkdisyydetkin voivat tulla kyseeseen uusia painoja
muodostettaessa. Tdssid kappaleessa keskustellaan muista
malliin ja sen sovellutukseen liittyvistd epévarmuuste-
kijbistd ja vaihtoehtoisista l#hestymistavoista. ’

Ensiksikin on syyt# todeta se, ettd koska empii-

riset ratkaisut perustuvat olennaisella tavalla kato-
osaa koskevan tiedon hytdyntidmiseen, tulosten laatutaso
riippuu olennaisesti tdmidn tiedon 1laadusta. Téssd
tapauksessa kato-osan tiedoissa on kahdenlaisia
heikkouksia:
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Kuvio 2. Meneteimalla A estimoituja vastaustodennakoisyyksia keskusaluerlila
(kdsitteiden madrittely tekstissa).

. 1,00+
-
g
=
50,90
o
e
é 0, 80
E on om, tuloa
0. 70~ ei om, tuloa
0, 60 ei om, tuloa
ei om. tuloa
0, 50— on om, tuloa
;' ‘x .
0, 40 ; Alue 1, ei om. tuloa
0, 30 T T T T T T T 1
10 22 29 35 3 45 47 49
Perherakenne

Kuvio 3. Menetelmalla A estimoituja vastaustodenndkoisyyksida reuna-alueilla
(kdsitteiden madrittely tekstissa).

.1, 00

L

3

<

$ 0,90

2 o

L))

30, 80 Alue 3, on om. tuloa

E Alue 3, ei om, tuloa

> 0. 70 Alue 4, ei om. tuloa

Alue 2, ei om. tuloa

0, 60 Alue 1, on om. tuloa
0, 50 * Alue 1, ei om. tuloa
0, 40
0, 30 T T T T T T T ]

10 22 29 35 37 45 47 49
N . . Perherakenne
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(1) Ylipeittoa ei ole puhdistettu tdydellisesti.

(11) Kotitalouksien koostumusta 11776-9220=2556
taloudessa el ole middritelty aivan yht#d hyvin kuin
alkuhaastatteluun osallistuneiden ryhmissi.

Nididen heikkouksien korjaamiseen tulisi tulevaisuudessa
pyrkii entistd tarmokkaammin (vrt. 1iite 4, Jossa on
esitetty joitakin ajatuksia tldssid tarkoituksessa). Olen
.arvioinut, ettd po. heikkoudet liioittelevat yksindis-
ten ihmisten katoa ja sitd kautta korjaavat liikaa
vastaavia kotitalouksien lukumdéirdestimaatteja. Kulu-
tukseen tai muihin +tulosmuuttujiin wvirhe vaikuttaa
monimutkaisemmin.

Toiseksl on syytd kiinnittdd huomiota solujen
muodostamiseen. Ilman muuta on selviid, ettd jotkut muut
solukkoratkaisut voivat olla parempila kuin tissd
kidytetty. Tdhdn voin todeta wvain, ett#8 kokeiluja on
tehty useita, joista edelld esitetty osoittautul siini
tilanteessa parhaaksi. N&mi# kokeilut osoittivat
toisaalta my®s, ettd kovin suuria muutoksia keskeisiin
estimaatteihin ei tullut, jos solukkoratkaisussa kidyte-
tyn mallin selittldjét oli luokiteltu osittain toisella
tavalla kuin mallissa (21) tal jos neljis selittdjy oli
joku muu kuin omaisuustulo.

Esitetty malli ja sen luokitukset on pyritty tekem#in
mahdollisimman todellisiksi. Voitaisiinhan solukot
muodostaa myts siten, ettd nostettaisiin kaikin keinoin
mallin selitysvoimaa. Tdss#d yhteydessd el ndin ole teh-
ty, koska olemme halunneet pyrkid sek#d vastaamattomuu-
den selittémiseen ett#d estimaattien korjaamiseen.

Solujen ominaisuudet ovat (ks. 1luku 5 Jja 1liite 2)
tirkeitd estimaattien hyvyyden kannalta. Kaikkia
ominalisuuksia ei voida tédsmdllisesti tutkia,. koska
varginaisista tulosmuuttujista el ole tietoja kato-
osasta. Pohtikaamme kuitenkin kahta Littlen ja Rubinin
(1987) esittdmdd nidkdkohtaa, jotka tulkitsisin seuraa-
vasti: solujen sis#lléd ei (1) vastaamisalttius eikid
(11) tulosmuuttuja vaihtele mink##n tekijdn suhteen.

(i) vastausalttius siis pitdisi solujen sisdlld olla
mahdollisimman riippumatonta, jopa vakio. Tissid tapauk-
sessa mallittamisella t#hdéttiin Juurli siihen, ettd
mahdolliset systemaattiset tekijdt saataisiin solujen
sisdltd eriteltyd pois. Silti on varmaa, ettd puutteita
jaa jdljelle. Erityisesti kannattaisi tutkia sellaisia
soluja, Jjoissa havaintoja on kohtuullisesti mutta
vastausalttius pieni (esim. yksindiset): on mahdollista
ettd niiden sisdltid 18ytyy vield systemaattisia teki-
joitd jotka voitaisiin poistaa.
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(11) vVastaamisen riippuvuutta tulosmuuttujasta solujen
sisdlll ei voida tédsmiéllisesti tutkia, koska tulosmuut-
tujasta ei ole tietoja kato-osasta. Joitakin viitteitd
saadaan vertaamalla keskeisten x-muuttujien kdyttidyty-
mistd +toisaalta vastanneiden ja toisaalta kaikkien
poimittujen kesken solujen sis#llid. Kulutuksen kannalta
keskeisimpid x-muuttujia ovat tulot. Sen vuoksi tarkas-
teltiin verotuksen nettotuloja em. kahdessa ryhméssi.

Tulos osoittautui hyvéksi: solujen keskiarvot
kaikkien poimittujen ryhm#issid olivat toisinaan pienem-
pid, toisinaan suurempia kuin vastanneiden ryhmissd.
Erot olivat tyypillisimmilld#n 1%:n suuruusluokkaa ja
vain harvoin yli 3%:n. Sen sijaan ilman solujakoa
laskettu keskiarvo o0l1l1 vastaajien aineistossa 4,5%
suurempi kuin poimittujen aineistossa.

Kolmanneksi on aiheellista keskustella siiti,
voltaisiinko esitetty painotuskorjaus korvata Jollakin
toisella. Menetelmédn yksi idea on osituksen muodostami-
nen, jollaista k#dytetddn myds esimerkiksi jHlkiosituk-
seen perustuvassa korjausmallissa Al (ks. 1luku 4).
Voidaankin kysy#, mitd eroa n#illd kahdella menetelmil-
18 on?

Jidlkiositus pohjautuu korotuskertoimeen, joka on
lausekkeessa (1) esitettyd tyyppid. Ositus ulotetaan
kuitenkin alkuperéisten poimintaositteiden sisille.
Merkit#dsn ndin saatuja korotuskertoimia

whjzlla,

Jossa h viittaa poimintaositteeseen ja j Jidlkiosit-
teeseen. Jos jdlkiositus olisi tehty t4smilleen samalla
tavalla kuin edelld esitetyssd vastaustodenndkdisyys-
mallissa, saataisiin siis

Tastd lausekkeesta tunnemme aineiston perusteella
mhjk:t ja th:t, mutta luvut th pitdisi tuottaa

perusjoukosta. Esitetyn 128 solun tietoja el kuitenkaan
ole kovin luotettavasti saatavissa. Jos ne estimoitai-
slin kato-osan tietojen perusteella ja k#yttiden hyviksi
vastaustodenndkdisyysmallilla saatuja estimaatteja,
pdddyttédisiin samaan kertoimeen Kkuin menetelm#llid A,
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jolloin jdlkiositus el siis tuottaisi mitd#n uutta,
alheuttaisi vain lis#tydtid.

Silti en kokonaan luopuisi jidlkiosituksesta: ehk#d sit3d
voitaisiin k#yttdd ennen vastaustodenndkdisyysmallia
siltd osin kuin perusjoukosta on M-tiedot saatavissa
(ongelmana on mm. laitosvdestd). Nidiln otos Ja perus-
joukko "kiinnitett#disiin useammista kohdista" toisiinsa
todellisuutta vastaavasti. Seh#in on lukujen M perusteh-
tidvi. Asia edellyttdisi lisidselvityksii.
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7. Regressiomalli

Regressiomallin soveltaminen oli t#m#én projektin alku-
perdisid 13htbkohtia. Tass# luvussa ei esitetd kaikkia
niitd ajatuksia ja kokeiluja, joita kuluneiden vuosien
aikana aihepiiristid on syntynyt (ks. osaa niistd Logit
Ky 1984 ja Laaksonen 1986). Pd#paino on menetelmdn
perusteissa ja sellaisissa sovellutuksissa, jotka ovat
antaneet kohtuullisia tuloksia. Niistd on aikaisemmin
esitetty tiivistelmd Laaksosen Jja . Ekholmin (1987)
artikkelissa. Estimointitulokset vuosien 1981 ja 1985
alneistoilla esitetd#n luvussa 8.

7.1, Regressiomallin perusteet
katovirheen korjauksessa

Malli perustuu sellaisten muuttujien x hyvdksi kdyt-
tbdn, joista on saatavissa tietoa mybs kato-osasta
tal koko perusjoukosta. Ensin tarkastelemme edelli-
sen mukaista tilannetta.

Lahttkohtana on seuraava malli
Yy = % B + e k=1...,N (22)
Yhtdldssi (22) oletamme

(1) Yy ¥ Ja e, ovat kiinteit& suureita, eivat

satunnaismuuttujia

(11) Yy ja e, ovat tunnettuja vain vastaajille,

siis joukolle R

(iii) X on_ tunnettu koko otokselle S
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(iv) B on tuntematon, se estimoidaan joukosta R

(v) X, Ja B ovat 1 x (g+1)- ja (g+l1l) x 1-
vektoreita, jossa g+l = estimoitavien para-
metrien lukumdidrd Ja g = selittidjien luku-

mdasra.

Hypoteettisesta mallista (22) seuraa

Y = Euyk = (zuxk)ﬂ + Zuek (23)

Yhtildn (23) kokonaiskulutuksen Y laskemiseksi esti-
moidaan erikseen sen osat seuraavasti:

A ) x
(zu"k)’xs“‘ zs_r}i; (242)
A Y - ¥ (24b)
(zuek)’zcza (ot '
L

Vield on mddridttadvd parametrin B estimaatti b. Se
lasketaan painotetulla lineaarisella pienimm&n nelid-
summan menetelm#lld joukosta R olettamalla, etta

2,2 *
var(e, ) = o t /T,
jossa ty:t ovat tunnettuja vakioita, kuten esimer-

kiksi

= 1 tai
tk a xk_

N4in meilld on siis regressioestimaattori kokonaisku-
lutukselle, jota on saatu menetelmidllad B:
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Yo = Y, + (X5 - Xp)b (25)
- X
Jossa X D I S . Ja
S Sn
k
b 4
- k
Xg = L anc'ﬁT .
kc
Vastaava estimaattori kulutuksen keskiarvolle saadaan
seuraavasti
- Y
b - (26)
A

jolloin siis kotitalouksien lukumd#drsd on esti-
moitu menetelm#dlld A.

Yhtdldn (24) esitystapa kertoo, ettéd menetelm#lld A
saatua estimaattoria korjataan taustamuuttujien x
estimaattien erotuksilla, jonka erotuksen ensimmiinen
estimaatti perustuu koko otosaineistosta S laskettuun
tietoon ja jélkimm#éinen estimaatti vain haastateltua
osaa R koskevaan tietoon. Nidm# erotukset kerrotaan
vastaavilla aineistosta R estimoiduilla regressioker-
toimilla b.

Lauseke (25) voidaan esittdd myds seuraavassa muodossa
Y. =X_.b. (27)

Yhtdldn (26) mukaan voidaan regressioestimaatti tulki-
ta mallilla . lasketuksi ennusteeksi: aineistosta R
estimoituun yhtidldtn sijoitetaan x-muuttujien arvot,
jotka on estimoitu aineistosta S. Menetelmillid A ja B
saadaan siis samat tulokset silloin, kun sijoitettavat
x-arvot ovat samoja sek#d R:std ettd S:std laskettuina.
Tyypillinen tilanne on keskiarvon estimointi, jolloin
menetelmdt A ja B antavat samat estimaatit, jos =x-
muuttujien keskiarvot ovat samoja sekd R:ss8 ettd
S:ssd.

Yhtdlén (25) mukainen estimaattori Y on harhatoﬁ,
Jos

b = B.
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T4am3 merkitsee siis, ettd mik#li otosaineistosta esti-
moitu malli on voimassa koko perusjoukossa, estimaat-
tori on harhaton. Ehto tuskin on t#dysin voimassa mis-
s#38n alneistossa, koska vino kato todenndkdisesti vie
myds regressiosuoran "vididrididn paikkaan".

Oheinen Ten Caten (1986) kuvio havainnollistaa tilan-
netta yhden selittidjan tapauksessa. Siind todellinen
ja estimoitu suora poikkeavat aika selvasti toisistaan
erityisesti aineiston reunalla. Keskiarvon kohdalla
(jota ei kuvioon tosin ole merkitty) poikkeama el sen
sijaan ole huomattava. Siten harhaisuus el n#dytd kovin
suurelta ongelmalta kidytettidessa regressiomallia
keskiarvojen, totaalien yms. tunnuslukujen estimoin-

tiin.
y
A
true
regression
line
low estimated
probability regression
stratum fine
high
probability
stratum
ow T[T e e o
probability
. stratum
o not sampled

Figure 1. The Effect of Endogenous Stratification on the Estimated Regression Line

Jos estimaattori Y on harhaton, voidaan sille m#dr#ta
my%s harhaton varianssin estimaattori: (1)

(1) Lausekkeen (28) estimaattori on muodostettu toisaalta menetelmin A
varianssin estimeattorista (ks. lauseke (15)) ja toisaalta SHrndalin

ja Svenssonin (1987) esittimistd regressioestimaattorin varianssin
estimaattorista.
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M-r

V(Y = .t - s%(e w ;. T) . (28)

M

Lauseke (28) osoittaa, ettd regressioestimaattorin
variansgsi yleens#d pienenee alkuperdisen estimaattorin
; varianssista. Muutos on sit#d suurempi, mitd parem-
pli regressiomalli aineistosta R on saatu. Regressioes-
timaattori on, mikdli harha on pieni, siis yleensi

tehokkaampi kuin painokorjattu estimaattori.

Regressiomallilla tuotetun keskiarvon % varil-

anssi riippuu lausekkeen (19) tapaan ; :n ja kotita-
louksien lukum#83rsn ﬁ variansseista sekd n#iden
vilisestd kovarianssista. Edellinen varianssi saadaan
lausekkeella (28) Jja Jjélkimm#inen lausekkeella (17).
Kovarianssitekijdn muodostaminen on hankalampaa. En
olekaan saanut muodostettua t#dysin perusteltua kovari-
anssiestimaattoria, vaan olen k#yttényt seuraavaa eh-
toa tulosten laskennassa:‘Q:n Ja ﬁ:n vdlinen korrelaa-
tio ei muutu siirryttdess# vastaustodenndktisyysmal-

l1illa saadusta estimaattorista regressiomallilla saa-

tuun. Ainoastaan Q:n varianssi muuttuu.

Regressiomallissa (22) muuttujat x olivat saatavissa
poimittujen joukosta S. On myds mahdollista, ettd

tunnemme x-muuttujat koko perusjoukosta. Esimerkik-

si jos tunnemme selittlvien muuttujien summat koko
viestdlle sekd vHestOmiddrdn, voimme miAidritd niiden
keskiarvot asukasta kohti. Sen sijaan emme voi ma&riti
perusjoukon kotitalouskohtaisia keskiarvoja, koska
kotitalouksien perusjoukkoa ei ole kiytettdvissd. Ta-
mén vuoksi malli tdytyy rakentaa siten, ett#d seki
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selitettdvld ettd selittéjdt on muodostettu suhteessa
talouden jisenten lukum#drd#in. Asetetaan siten

Y, -1 Y,
zZ = EU —k Ja zZ = — zu _k
Iy N 9

jossa 9y = kotitalouden k jidsenten lukum#Hrid.

Haluamme nyt estimoida Z:n. Jos asetamme

voimme muodostaa estimaattorin Z vastaavalla taval-
la kuin Y:1lle menetelmdlld A. Regressioestimointi

perustuu nyt malliin (vrt. lauseke (22))
k=1, ..., N (29)

Tistd saadaan vastaavalla tavalla kuin edelld

EB = EA + (xéz)- xlgz)) + b

(z), ¥ /%
s s
Ttk

Jossa. X

Jos }:.‘U x——k- on tunnettu, ja merkitsemme sitd
Ik
x(2Z)

tlla, saamme menetelmlin C estimaattorin:

-

Zq

- 7 (z) _ o(37) .
ZA + (X XR ) - b. (30)
TAlle estimaattorille saadaan varianssin estimaattori

‘vastaavalla tavalla kuin menetelmdlle B. Myds harhaon-
gelma on samanlainen kuin edelld. ‘
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Menetelmdd C voidaan soveltaa myds siten, ettd yhtdldn

perusjoukkoa koskeva tieto ' x(z) estimoidaan otosai-
neistosta S. Silloin menetelmd C poikkeaa menetelmista
B vain mallin spesifioinnin osalta. On my%s mahdollis-
ta, ettld osalle selittijistd témd tieto otetaan perus-
Joukosta, osalle aineistosta S.

Menetelm# C antaa ilmeisestikin parempia tuloksia kuin
menetelmd B, jos x-muuttujia koskeva tieto perusjou-
kosta on luotettavaa. Nidin ei vdlttdmidttid kotitalous-
tiedustelussa ole, koska laitosvidest®d koskevia tieto-
ja el voida hyvin puhdistaa aineistosta pois.

7.2, Sovellutuksia

Regressiomallin saoveltaminen kotitaloustiedusteluun
‘kappaleessa 7.1. esitetyilli menetelmillda B ja C on
periaatteessa helppoa, ainakin silloin kun tulosmuut-
tuja Y on vdlimatka- tai suhdeasteikon muuttuja.
Kéytinndssd tilanne on hankalampi, koska té#éllaisia
muuttujia on runsas 1000. Hankaluuksia tulee 1lis#i,
jos eri osajoukoille, esimerkiksi alueellisille,
muodostetaan omat mallinsa. Malleja voisi siten koko-
naisuudessaan tulla hyvin paljon, jopa kymmeni# tuhan-
sla. Teknisesti tédmd8 el olisi ongelma ainakaan sil-
loin, jos useimpien mallien selittidj#t olisivat samo-
Jja. T3llainen kokeilu tehtiin vuoden 1981 aineistolla.
Tulokset eividt olleet huonoja, mutta eivit keskimiirin
Juuri parempia kuin ilman mallia lasketut estimaatit.

Tilastollisten mallien rakentamisen tulisi olla
huolellisempaa kuin mihin esitetynlaisella massatuo-
tannolla piddstdén. Tidstd syystd on lihdetty mysShemmin
siitsa, ettd regressiomalleja on tarkoituksenmukaista
gsoveltaa vakavassa tarkoituksessa vain suppeahkoon
muuttujajoukkoon, mahdollisesti alueosituksia -kiytta-
en.

Téstd huolimatta sovelluksia voidaan tehdd monin ta-
voin. Jo vksistdin aggregointitason valinta y-
muuttujille on hankalaa. Alkuper#isen tiedonkeruutason
k#yttéiminen on harvoin jirkevdd. Esimerkiksi yksittai-
siin tilinpitoeriin malli el "pure" hyvin siksi, etta
suuri osa muuttujlen arvoista on nollia, ehk# maitoa,
leipdd tms. tms. kulutuserii lukuunottamatta. Tami#
johtuu siitd, ettd kahden viikon tilinpidon aikana ei
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ehditd hankkia kovinkaan monia eri hyddykkeitd. Myds

. pldempiaikaiseen tiedonkeruuseen perustuvien muuttu-
jien, esimerkiksi kotitalouskaluston, mallittamiseen
liittyy samoja ongelmia.

" Ensisijaiseksi sovellutusten aggregointitasoksi on
otettu ns. p#iryhmidtaso, joita on 8. THl1ldin nolla-
arvoja on vidhén ja on muutenkin paremmat edellytykset
regressiomallien rakentamiseen. Tdssd kappaleessa
esitetdin muutamia tuloksia pHdryhmitasolta. Niiden
tarkoitus on kuvata esimerkinomaisesti regressiomal-
lien soveltuvuutta katokorjaukseen.

Selittédjien valinta on mallituksen ensimmédisid tehtd-
vid. Liitteessd 6 luetellaan kaikki ne muuttujat, jot-
ka rekistereistd valittiin selittéjsdehdokkaiksi.
Taulukossa 1 esitetdidn tuloksia parhaista padryhmita-
son malleista vuodelta 1985. Vuoden 1981 tuloksista on
raportoitu aikaisemmin (Laaksonen 1986).

Taulukon estimoinnit perustuvat koko maan aineistoon.
Selitysasteet el ole kovin korkeita, mik# on varsin
luonnollista timidntyyppisissd poikkileikkausaineis-
"tolssa. Kulutusta selittdvdt siis monet muutkin teki-
jét kuin mitd rekistereistid olli saatavissa. Huonoiten
malli sopii kotitalouskalustokulujen selittdmiseen,
jonka selityksestd jo edelld kéytiin keskustelua: t#dti
"hybdykeryhmdd varten tarvittaisiin vuottakin pidempéidn
tiedonkeruuseen perustuvia aineistoja.

Kaikissa muissa tapauksissa tulokset ovat kohtuullisia
ja uskottaviakin. Nettotulot (NETTU) niyttelevdt var-
sin suurta roolia kailkissa muissa paitsi sairauden- ja
terveydenhoidon ryhm#ssd, jossa taas saadaan varsin
odotettu ainoa merkitsevid selittidjid so. sairausvéhen-
nykset verotuksessa. Viimeksi mainittu malll ei seli-
tysasteeltaan ollut kovin korkea, mutta vuoden 1981
aineistolle se oli l1l#hes 50%.

Nettotulojen 1lisidksi havaitaan monia muitakin luonnol-
lisia selityksis, kuten varallisuuden ‘"wvaikutus"
asumis- ym. kustannuksiin tai kulkuvidlineiden omistuk-
sen "vaikutus" liikennekuluihin. My®s vdestbmuuttujien
kayttaytyminen on loogista. Kaiken kaikkiaan tulokset
antavat viitteita siitd, ettd regressiokorjaus voi
olla kdyttdkelpoinen katoaineiston korjaamiseen.

Liitteessd 7 on lisdksi tarkasteltu k#ytettdvissid ole-
vien tulojen selittémistd veroaineiston tiedoilla.
Nidmd tulokset ovat kulutusmuuttujilla saatuja parem-
pia, selitysasteen ollessa yli B0%. Syyna hyviain
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TAULUKKO 1. Tuloksia regressiocestimoinnin pohjana olevista
kulutuksen selitysmalleista vuodelta 1985.
Selittdjien selostus liitteessH 6.
Kaikki muuttujat havaintoaineistossa tyyppié
per kotitalous.

SELITETTAVA TULOSMUUTTUJA MERKITSEVIMMAT |SELITYS-
SELITTRIAT ASTE
JXRJESTYKSESSA
(edess8 kertoi-
men merkki)
Pairyhmd 1: Elintarvikkeet + IMUKU
+ NETTU 43 §
+ TYOIKA
+ MUKU
- VELAT
Pa3ryhm8 2: Vaatteet ja + NETTU
jalkineet + IMUKU 19 §
+ MUKU
Pds&ryhmd 3: Asunto, lémpd ja + NETTU
valo + VARAT 49 %
+ IMUKU
= VELAT
P84ryhm# 4: Kotitalouskalusto + NETTU 8 %
’ + MUKU
P8liryhm3 5: Sairsuden- ja + SAIR 14 %
terveydenhoito
P48ryhm# 6: Liikenne‘jn + KULKU
tietoliikenne + NETTU 36 &
+ TYOIKA
Pdlryhm# 7: Virkistys- ja har- + NETTU
rastustoiminta + MUKU 20 %
+ IMUKU

tulokseen on se, ettd verotiedot muodostavat kiytetti-
vissd olevista tuloista varsin suuren osuuden. On sgi-
ten aivan 1luontevaa k#ytt34 t#mi tieto hyddyksi
egimerkiksi regressiomallin avulla.

Tédssd yhteydessd el esitetd sovellutuksia menetelm#lld
C, koska sitid sovellettiin ainoastaan wvuoden 1981
aineistoon. Tulokset olivat selitysaste-mielessi
vleensd huonompia, koska silloin kotitalouden koon
vaikutus mallista on poistettu. Estimaattimielessi se
antaa varsin samanlaisia tuloksia kuin menetelmi B,
jos x-muuttujista saatu informaatio on sama.
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7.3, Keskustelua

Hyv#n regressiomallin tulisi t#yttdd ns. homoske-
dastisuusehto eli residuaalien tulisi pysy#d saman-
laisina sovitteen arvojen kasvaessa. T#dssd tapauksessa
kuitenkin residuaalien vaihtelu oli kasvavaa eli mal-
1it olivat jossain middrin heteroskedastisia. H3iridn
poistamiseksi kokeiltiin havaintoarvojen logaritmoin-
tia ja painotusta siten, ettd alkuperidiset painot
jaettiin tidrkeimm#llHd selittdjidlld eli nettotuloilla.
Tulokset eivdt kummallakaan keinolla olennaisesti
parantuneet. Koska n#m# spesifioinnit hankaloittivat
laskelmia, el niitd otettu estimointien pohjaksi.

Tdssd raportissa -esitetyt sovellutukset perustuvat
painotettuun lineaariseen regressiomalliin. Olisi
mahdollista ottaa selittdjiksl myds kvalitatiivisia
muuttujia, kuten koulutus tai alue. Estimoinnissa
kiytettdisiin t4116in yleistd lineaarista mallia. T#l1-
t4 pohjalta ei tuloksia ole toistaiseksi tuotettu.

Menetelmien B ja C soveltamista edelsi menetelmd A,
joka kdytti hyvidkseen Jo Joitakin luokiteltuja x-
muuttujia. Regressiomalleissa x-muuttujia on kiytdssid
enemmin kuin menetelmédss# A, mutta mukana voi olla
my$s samoja x-muuttujia joskin eri tavoin kéytettyni.
Tdm3 "kaksoiskorjaus"-strategia voli herdttdd kysymyk-
sen, voidaanko n#in tehdi#. Sérndal ja Svensson (1987)
kisittelevdt samantyyppisid tilanteita, tosin teoreet-
tisemmin. K#sitykseni mukaan he eividt sulje tétd stra-
tegiaa pois. Myts esim. Littlen ja Rubinin (1987) tai
Kaltonin ja Kasprzykin (1986) pohdiskelut olen tulkin-
nut niin, ettd useampia eri menetelmiin perustuvia
korjauksia voidaan tehdid perdkk#in. Myds estimointitu-
lokset, joita seuraavaksi tarkastellaan, n#yttévit
mydnteisiltd t#midn strategian kannalta.



71

8. Estimaatteja
vuosille 1981 JA 1985

Tdssd luvussa esitet#din keskeisid estimointituloksia
menetelmilld O, A ja B. Kappaleessa 8.l1l. tarkastellaan
kotitalouksien 1lukum#d#irid, Kkulutuseridkeskiarvoja Ja
-totaaleja seki jakaumia todellisten aineistojen
valossa, p##painon ollessa vuodessa 1985. Kappaleessa
8.2. esitetdan tuotetulla keinotekoisella so. simuloi-
dulla aineistolla tuloksia vuodelta 1981. Ne koskevat
vuotta 1981 siksi, ettei wvastaavaa koesarjaa katsottu
aiheelliseksi tehdd vuodelle 1985.

8.1, Todellisten aineistojen tuloksia

Kotitalouksien lukumddrien estimointi on tiedustelun
keskeisimpid tehtévid, koska tél18 estimaatilla on
vaikutuksia moniin muihin, kuten kotitalouksien keski-
kokoon (joka on sama kuin koko kotitalousvidestdn luku-
mddrd jaettuna kotitalouksien lukuméir#dlli), kokonais-
kulutukseen, keskim#d#rdiseen kulutukseen kotitaloutta,
kotitalouden yhtd Jasentd tai kulutusyksikk®d kohti.
Taulukossa 2 esitetdln kotitalouksien lukum#dirien,
kotitalousviestdn ja kotitalouksien keskikoon esti-
maatteja menetelmilld O ja A.

Menetelmilld B ja C voitaisiin laskea my®s kotitalouk-
sien lukumdidrien estimaatit. Jos kuitenkin, kuten oli-
si toivottavaa, saman informaation pitéisi ndkyd myds
kotitalouksien jakaumassa kotitalouden koon mukaan,
nadmd menetelmdt eivdt toimi asiallisesti, koska ne
volsivat antaa katokotitalouden kooksi desimaaliluvun.
On mahdollista, ettd Jollakin muulla mallituksella,
muttei perusregressiomallilla, tata ongelmaa el
syntyisi. .

Tulokset osoittavat, ett4d menetelm#lld A koko  maan
kotitalouksien 1lukumdidrsd 1lis8intyi(l) wvuonna 1981
2,5%:11a ja vuonna 1985 4,1%:11la. Uusimaan l1##nissi

(1) Vertailuestimaatit on tuotettu menetelmllls O.
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TAULUKKO 2. Tuloksia kotitalouksien lukumdiristid vuosilta
1981 ja 1985 menetelmill# O ja A.

ESTIMOITU MUUTTUJA vuosI MENETELMAT

(o] A

Kotitalouksien lukum#dr# (1000) 1981 1873 1920

koko maassa 1985 1960 2042
Kotitalouden keskikoko 1981 2,54 2,46
koko maassa 1985 2,46 2,36
Kotitalousviestdn madrd (1000) 1981 4763 4720
koko maassa 1985 4828 4830
Kotitalouksien lukum##rsd (1000) 1981 477 494
Uusimaan lHddnissd 1985 504 540
Kotitalouksien lukum8#r#d (1000) 1981 67 63
Lapin l#84niss# 1985 73 78

lisdykset olivat 3,6% ja 7,1% Ja Lapin 1##nissid -6,0%

~ja 6,8%. Niitd voidaan pit8s oleellisina muutoksina.

. Kotitalouksien keskikoot muuttuivat vastaavasti

" pdinvastaiseen suuntaan. Tém# n#kyy, kuten kuuluukin,
‘kotitalouden kokojakaumissa. Ne osoittavat erityises-

" -ti1i, ettd vyhden hengen kotitalouksien osuus kasvoi
selvidsti:

Alkuper#diselld kertoimella yhden hengen talouksia tuli 30,4%, mutta
korjatulla kertoimella 35,1X. Timd korjaus on epiilemdttid oikean-
suuntainen, mik# ndkyy myds alkuhaastatteluun osallistuneiden
kertoimen perusteella lasketusta vastaavasta osuudesta 31,8%. On
kuitenkin mahdollista, ettd korjattu kerroin liioittelee yhden hen-
gen talouksien ja myds kaikkien talouksien lukumiliriii ehk# runsaalla
10000:1la. Témk harha johtuu etupHissl kiytettdvissii olleen katoai-
neiston eplitarkkuudesta (vrt. luku 7 ja liite 4).

Taulukon 2 kolmas tieto, kotitalousviesttn mH4ria
vuodelta 1985, on 1l4hes sama kummallakin menetelm#ll3.
Sen sijaan vuoden 1981 luvut poikkeavat selvidsti. Mene-
telmd O yliarvioi noin 25000:11a kotitalousvdestdn, kun
taas menetelmd A aliarvioi sen noin 10000:11a. Tami
johtuu olennaisesti siitd, ettd otoskehikko vuonna 1981
koostui yli 15-vuotiaista jJa wvuonna 1985 vyii 0-
vuotiaista. Jdlkimmdisestd kehikosta voidaan viestd-
tiedot estimoida luotettavammin kuin edellisesti.
Tdm&8 taas parantaa kotitalouksien lukumdirid- ja kulutu-
sestimaattien laatua.
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tiedustelusta menetelmilld O, A ja B.
Selityksid myds tekstissi.

TAULUKKO 3. Kulutustuloksia vuosien 1981 ja 1985 kotitalous-

ESTIMOITU MUUTTUJA VuUos1 MENETELMAT
(o] A B

Kulutus yhteens#| mk/talous 1981 55869 54260 54008
" 1985 80150 77400 76545
indeksi/talous| 1985 100,0 96,6 95,5
indeksi/summa 1985 100,0 100,6 99,5
Padryhm4 1: mk/talous 1981 14056 13654 13621
Elintarvikkeet " 1985 18092 17527 17315
indeksi/talous| 1985 100,0 96,9 95,7
indeksi/summa 1985 100,0 101,1 99,9
P48ryhmd 2: mk/talous 1981 3678 3549 3509
Vaatteet " 1985 5282 5064 5007
ja indeksi/talous| 1985 100,0 95,9 94,8
jalkineet indeksi/summa 1985 100,0 100,11 98,8
Pddryhmtd 3: mk/talous 1981 11096 10834 10891
Asunto, " 1985 16384 15956 15871
18mpd, indeksi/talous| 1985 100,0 97,4 96,9
valo ym. indeksi/summa 1985 100,0 101,5 101,0
P43ryhm8 4: mk/talous 1981 3253 3159 3142
Koti- " 1985 5543 5277 5233
talous-~ indeksi/talous| 1985 100,0 95,2 94,4
kalusto indeksi/summa 1985 100,0 99,2 98,3
Pddryhméd 5: mk/talous 1981 1176 1149 1149
Sairauden " 1985 2491 2443 2446
ja indeksi/talous| 1985 100,0 98,1 98,2
terveydenhoito indeksi/summa 1985 100,0 102,2 102,3
Pddryhm8i 6: mk/talous 1981 9201 8848 8786
Liikenne " 1985 13969 13420 13173
ja indeksi/talous| 1985 100,0 96,1 94,3
tietoliikenne indeksi/summa 1985 100,0 100,1 98,2
Pairyhmd 7: mk/talous 1981 4743 4587 4516
virkistys- ja " 1985 7066 6778 6691
harrastus- indeksi/talous| 1985 100,0 95,9 94,7
toiminta indeksi/summa 1985 100,0 99,9 98,7
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Taulukkoon 3 on koottu aggregoituja kulutustietoja.
Siin3d "Kulutus yhteensd" tarkoittaa kaikkien 8 p##dryh-
m#n summaa. Menetelm#n B tapauksessa se on kuitenkin
estimoitu suoraan eikid laskettu pdiéryhmien estimaattien
summana, mikid my®s olisi mahdollista. "Indeksi/summa"
merkitsee koko maan Kkulutussumman, totaalin, avulla
laskettuja estimaatteja suhteessa menetelmdlld (o]
saatuihin estimaatteihin.

Menetelm# A pienensi taulukossa 3 mainittuja kulutus-
keskiarvoja, mik# Johtui olennaisimmin kotitalouksien
keskikoon pienentymisesti. Muutamat disaggregoidut
kulutuserit kuitenkin kasvoivat. Esimerkkeind +t#dllai-
sista mainittakoot "asumistuki" Ja kodin ulkopuolella
sytddyt "puurot, vellit Jja suurimot”". Kasvu n#dissi
tapauksissa Johtui 13hinn8 siitd, ettd yksindisten
osuus (huomaa, ettd korjaus nostaa yksindisten painoja)
n#diden erien "kuluttajina" ol1i huomattavan suuri.
Vastaavantyyppinen tekijd(l) liittyy mybs mm. pddryh-
miin 5 so. "sairauden- ja terveydenhoitomenoihin", jos-
sa korjaus aiheutti varsin v#hdisen pienennnyksen.

Regressiokorjaus pienensi useissa tapauksissa keskiar-
voja edelleen. Paidryhm# 5 on vih#inen poikkeus molempi-
na ajankohtina, p##ryhmd 3 vain vuonna 1981. Regressio-
korjaus vaikutti eniten wvuonna 1981 pddryhm#én 7 Ja
vuonna 1985 pddryhm#é#n 6.

Totaaliestimaatteihin korjausten vaikutus on selvésti
vihdisempi kuin keskiarvoihin. Menetelmd A vaikutti
vuonna 1985 keskim#irin kasvattavasti, menetelmd B
vihentivisti. Sairauden- ja terveydenhoitomenot on nyt-
kin selvin poikkeus edellisestd suunnasta Ja kotita-
louskalustomenot jalkimmiisestd. Nditd totaaleja koske-
via tuloksia voitaneen pitdid odotettuina ja toivottui-
nakin. Silti voidaan kysy#, onko tuloksissa edelleen
harhaa ja mihin suuntaan? Tarkkaa vastausta t#dh#n kysy-
mykseen el voida antaa. Seuraavassa kappaleessa tilan-
netta yritetdin hahmottaa simuloinnin avulla.

(1) Vanhoilla ihmisilld sairauden- ja terveydenhoitomenot ovat keski
mélirdistd suurempia. He ovat toisaalta tavallista yleisemmin yksina-
suvia.
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8.2. Simuloituja tuloksia vuoden 1981 aineistolla

Simulointi eli todellisen tilanteen matkiminen keinote-
koisesti soveltuu myds otostilanteisiin, tavoitteena
testata menetelmien ja sovellutusten hyvyyttid. Simu-
lointia kdytetddn toisaalta estimaattien harhan tutki-
miseen Jja toisaalta estimaattien tarkkuuden so. vari-
anssin empiiriseen mittaamiseen mm. kun halutaan
tarkistaa teoreettisesti kehitetyn varianssin pdtevyyt-
td4, tal Jos analyyttistd wvarianssia ei ole saatu
muodostetuksi.

Simuloitujen koesarjojen kayttd on varsin yleisti
otanteorian tutkimuksessa, wvaikkakin asetelmat ovat
usein varsin pelkistetty4d (ks. esim. Sidrndal ja Svens-
son 1987). Tidssd yhteydess#d olen yrittdnyt rakentaa
muutaman koesarjan l#dhes sellaisena kuin se kotitalous-
tiedustelun kiytinndssi on tapahtunut. Koesarjat
tdhtddvéat vain estimaattien harhan tutkimiseen. Vari-
anssien tutkimiseen tarvittaisiin huomattavasti suurem-
pl simulointien md#drd. Menettely on ollut seuraava:

(1) Haastateltujen aineisto on asetettu perusjoukoksi .

(i1) Perusjoukosta on poimittu satunnaisesti sellainen kotitalouksien
joukko, joka vastaa todellisuudessakin haastatteluun saatua otosta. Siten
vuoden 1981 aineistosta "simuloitu otos" téhtidsi 72,6X:1iin koko haastatel-
lusta aineistosta. Satunnaisuudesta johtuen simuloitu otos ei toki sisll-
tédnyt tdsmilleen odotusarvoa eli 65349 taloutta (joka on 72,6X 7368:sta).

(iii) Todellisuuden paremmaksi matkimiseksi on poimintas ositettu eri
taustatekijdiden mukaan. Tihdn on rajattomat mahdollisuudet. Siten simu-
_loituja aineistoja voidaan muodostaa eri léht8kohdista niin paljon kuin
halutaan. Tdss# yhteydess# aineistoja on muodostettu vain kolme. Simuloin-
ti I perustuu yhden tekijin, so. kotitalouden koon mukaiseen ositukseen.
Simuloinnissa II on otettu huomioon lisHksi alue ja nettotulotaso. Simu-
toinnin 111 ositus taas perustuu kotitalouden kokoon, alueeseen ja varal-
lisuustasoon.

(iv) Saaduista simuloiduista aineistoista lasketaan eri menetelmills esti-
maatteja. Silloin voidaan tuloksia verrata suoraan todelliseen tietoon,
so. kohdan (i) perusjoukosta laskettuun tietoon.

Taulukko 4 sisdlt#di tuloksia em. kolmesta simuloinnis-
ta. Menetelmd A parantaa kaikissa tapauksissa menetel-
mélléd O laskettua kotitalouksien lukumidlridestimaattia,
mutta tulokset jddvat kuitenkin vield pienemmiksi kuin
todellinen estimaatti. Vastaavasti kotitalouden keski-
koon estimaatit j##vidt vield liian suuriksi.
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TAULUKKO 4. Tuloksia kolmesta eri simuloinnista vuoden 1981
kotitaloustiedustelusta menetelmilld O, A ja B.
Simuloinnilla tavoiteltiin taulukkojen 2 ja 3
menetelmdlld O laskettuja tuloksia, jotka ilmoi-
tetaan myls tH#ssd taulukossa suluissa.

. = a1 mielekis.

ESTIMOITU MUUTTUJA SIMU- MENETELMAT
JA SEN ESTIMAATTI LOINTI
. 0 A B
Kotitalouksien ) 4 1817 1864 .
lukum#ésrd, 1000 II 1811 1828 .
(1873) III 1802 1829 .
Kotitalouden I 2.67 2.57 .
keskikoko II 2,67 2.58 .
(2,54) 111 2.62 2.58 .
Kokonaigskulutus, mk 1 58088 56445 56109
II 58664 57033 56267
(55869) III 58038 57206 56058
P4Aryhm# 1: I 14764 14315 14193
Elintarvikkeiden II 14853 14420 14222
kulut, mk o (14056) III 14483 14273 14023
PAliryhm# 2: I 3883 3751 3707
vVaatteiden yms. II 3883 3756 3691
kulut, mk (3678) III 3846 3788 3690
P88ryhm4 3: I 11451 11173 11104
Asunto-, l4mpd yms. II 11459 11184 11065
kulut, mk (11096) I1I 11468 11334 11139
PA8ryhmd 4: 1 3401 3298 3272
Kotitalouskalusto- yms. 1I 3432 3340 3295
kulut, mk (3253) I1I 3411 3362 3288
Paidryhmd 5: I 1229 1204 1196
Sairauden- ja . 11 1207 1182 1172
terveydenhoito, mk (1176) II1 1203 1186 1164
PHArymd 6: ' : 1 9605 9280 9267
Liikennekulut, mk 11 9778 9469 9313
. (9201) III 9670 9480 9258
PH4ryhm8 7: . I 4898 4755 4713
virkistys- ja harrastus- II 5008 4857 4768
toiminta, mk (4743) I1I 4912 4846 4731
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Kuten edelld todettiin, keskikulutusestimaatteihin

- vaikuttavat paljolti kotitalouden koon estimaatit. Tamé
ndkyy menetelmdlld A 1lasketuissa tuloksissa selvidsti
siten, ettid estimaatit pienenevdt, mutta eivét kuiten-
kaan riittidvidsti. Jos sen lisdksi sovelletaan menetel-
méd B, tulokset yleens#d edelleen plenenevidt ja samalla
ldhenevdt "oikeata" arvoa. Silti estimaatit olivat
useimmiten "oikeaa" arvoa suurempia.

Kokonailsuudessaan né&mi3 keinotekoiset todellisuuden
kuvaukset vahvistavat k#dsitystd, jJonka mukaan menetelmid
A parantaa olennaisesti keskiarvo- ja totaalituloksia.
Jos sen 1lisdksi sovelletaan menetelm#i B, tulokset
paranevat vield, mutta eivét en8& yhtd merkittivisti.
Se, kannattaako molempia menetelmid k&yttdd, riippuu
monista tekijbista. T&hdn asiaan palataan kappaleessa
8.3. (ks. myds liite 7).

8.3. Keskustelua

Sek#d todellisista ettHd keinotekoisista eli simuloiduis-
ta aineistoista tuotetut estimointitulokset osoittavat
korjausmenetelmiit hyddyllisiksi ainakin keskiarvo- ja
totaalitasolla. Harhaa toki j#d j&ljelle, mutta sen
suuruuden mittaaminen on hankalaa.

Keskiarvot, totaalit tai vastaavat tiedot eivét kuiten-
kaan ole ainoat tuotettavat estimaatit kotitalousai--
neistoista (ks. myds luku 1). T4rkedtd on saada hyvié
estimaatteja myds jakaumista ja eri tekijdiden vilisis-
td yhteyksistid. T4m#d asettaa ehtoja hyvéksyttivilile
korjausmenetelmille. Ongelmia on vdhemmén, jos korjauk-
set perustuvat ainoastaan painotusmenetelmi#n A. TH1-
16in jakaumat muuttuvat silt3d osin kuin painotus muut-
tuu ja vastaavasti yhteydet muuttujien v#1illi muuttu-
vat, mutta alkuperdiset pilirteet s#dilyviat sik#li, ettd
alkuperdisiid havaintoarvoja ei muuteta.

Regressiokorjausmenetelméd B (tai C) sen sijaan voi
aiheuttaa enemmi#n muutoksia Jakauma- ja yhteystietoi-
hin. Vaikutus riippuu siitsd, miten t3t4 menetelmii
sovelletaan. Seuraavat kaksi tapaa ovat mahdollisia:
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(1) Mi#ritiin keskiarvoestimaatit siten, ettd asete-
taan selittdjien arvoiksi vastaavat poimitun
ailneiston S keskiarvot. T&mé voidaan tehdd
ositteittain. Korjataan tidm#én jJ#lkeen haastateltu-
jen aineiston R arvoja kussakin ositteessa laske-
tun ja alkuperdisen estimaatin suhteella. Korjaus-
ten vaikutus el ulotu tidlldin perusaineistoon muu-
ten kuin ositetasolla. Jakaumatkin muuttuvat wvain
n#iltd osin, samoin yhteysestimaatit.

Jos regressioestimointia sovellettaisiin perusti-
lastotuotannossa, olisi turvallisinta menetelli
esitetylld tavalla. Alneiston kdyttd eri tarkoi-
tuksiin sujuisi ongelmitta ja erityisesti keskiar-
vot ja totaalit olisivat alkuperdisid parempia.

(ii) Imputoidaan aineisto regressiomallin avulla eli
tdydennet#iin myds kato-osan tiedot. Imputoidut
arvot muodostetaan "ennustamalla" (engl. predict)
tulosmuuttujien arvot kato-osan havaintoyksikdiden
x-arvojen avulla. Haastateltuja koskevat tiedot
(a) voidaan pit#4 ennallaan tai (b) ne korjataan
vastaavalla ennusteella. Imputointi asettaa omat
rajoituksensa aineiston kiytdlle. Yhteystiedot
"héiriintyvit" erityisesti tapauksessa (b) sita
enemmén, mitd huonomplia regressiomallit ovat. Myds
kato-osan imputointi aiheuttaa yhteystietoihin
muutoksia, jotka eivit vastaa todellisuutta.

Jakaumatarkasteluun imputointi n3yttdd erdissd tapauk-
sissa soveltuvan varsin hyvin, kuten liitteen 7 tarkas-
telu osolttaa. On huomattava, ettd sen esimerkissd mal-
lien selitysasteet olivat korkeita. Keskiarvojen Ja
totaalien estimaatit ovat 4imputoiduista aineistoista
yht4 suuria kuin kohdan (i) menetelm#lld, jos tausta-
alneistot x-muuttujien mididrddmiseksi ovat samat.
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Keskivirheita
vuodelle 1985

Estimaattien keskihajontaestimaatit so. keskivirheet
antavat tietoa estimaattien tarkkuudesta. Luvuissa 6
ja 7 on esitetty n#diden laskentatavat. T#dssd luvussa
esitetd¥n muutamia tuloksia eri menetelmillad Ja
vertaillaan niita.

TAULUKKO 5. Keskivirheita (%) erdille muuttujille vuoden 1985
kotitaloustiedustelusta O, A ja B.

Selitykset: T = totaali . = el mielekis
. K = keskiarvo :

ESTIMOITU MUUTTUJA TASO MENETELMAT

0 A B

Kotitalouksien lkm koko maassa 0,69 0,86 .

Kotitalouksien lkm Uusimaalla 1,59 2,06 .

Kotitalouksien lkm Lapissa 2,74 3,19 .

Kokonaiskulutus 0,60 0,66 0,44

0,78 0,83 0,59

Pdiryhm# 1: Elintarvikkeet 0,57 0,65 0,58

0,79 0,86 0,81

Paliryhm#i 2: Vaatteet ja jalki-
neet

1,49 1,54 1,48
1,60 1,67 1,61

Pd8ryhmd 3: Aagnto, l8mpd ja
valo

0,62 0,72 0,50
0,68 0,73 0,51

Pairyhm#A 4: Kotitalouskalusto 2,25 |- 2,24 2,21

2,32 2,31 2,28

P83ryhm# 5: Sairauden ja tervey-
den hoito

2,39 2,52 2,45
2,38 2,49 2,42

1,50 | 1,56 | 1,47
1,62 | 170 | 1.62

Paliryhmd 6: Liikenne ja tieto-
liikenne

Pé8ryhm8 7: virkistys- ja har-
rastustoiminta

1,33 1,41 1,36
1,46 1,54 1,50

R I X3 [ XA | XA | R | "G (R | R | A A A
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Taulukosta 5 n#emme, ettd useimmiten keskivirheet
kasvavat, jos siirrytdln korjaamattomasta menetelmisti
0 painokorjattuun menetelmididn A (vdhdinen poikkeus on
kotitalouskalusto ja isompi terveyden- ja sairaanhoil-
to). Sen sijaan regressiomenetelmiéin kdyttd pilienentidd
keskivirheitid sit4 enemm#dn mitd parempia mallit ovat.
Esillé olevissa tapauksissa menetelm#n B keskivirhe on
aina pienempi kuin menetelmén A ja useimmiten pienempi
kuin menetelméin 0. Erot eiv#t kuitenkaan yleensd ole
kovin suuria eli estimaattorin tehokkuus-kriteerin
perusteella regressioestimointi ei olisi kovin hyddyl-
linen. Joissakin tapauksissa keskivirhe kuitenkin
plenenee olennaisesti, kuten kokonaiskulutusta tai
padryhmis 3 (asunto- ym menot) mallitettaessa menetel-
m#lld B. Siten vi3hint#in n#dihin muuttujiin regressio-
estimointi tehoaisi hyvin.

Tulosten perusteella voidaan myds kysyd, onko menetel-
mi A sittenkd8n hyvd menetelmd, koska silld on saatu
suurempia keskivirheitd ' kuin menetelmiilld O. T&#hdn
kysymykseen voidaan vastata kahdesta vasta-
argumentista l8htien:

(1) Taytyy selvittil, ovatko estimaattorit
harhattomia wvai eivét. Jos ovat, tilannetta
tarkastellaan kohdassa (ii). Jos ne taas ovat
harhaisia, kuten kidytdnndssd aina on mm. kadosta
ja kadonkorjausmenetelm#std johtuen, tlytyisi
tutkia, kuinka merkittidvi#d harhat ovat.

T#ssd tilanteessa emme voi harhaa tarkasti
selvittdd, mutta Joissakin +tapauksissa voimme
sitd4 arvioida. Esimerkiksi kotitalouksien luku-
miAriidn sisldltyy luvun 8 arvion perusteella noin
70000 talouden elil 3,5%:n harha menetelmdlls O ja
noin 10000 talouden eli 0,5%:n harha menetelmilli
A,

T4118in ndemme, ettHd "kokonailskeskivirhe" (sekd
estimaatin hajonnan ett& harhan huomioiva, ks.
liitteen 2 loppu) menetelm#lld O on 3,6% ja mene-
telm#lld A 1,0%, joten ero menetelmiin A hyvidksi
on huomattava.

(ii) Jos menetelmit keskiarvomielessd ja siit#d
johtuen totaalimieless# ovat harhattomia, el
menetelmd#d O taulukon tulosten valossa silti
tarvitse pit#d parempana kuin menetelmidd A, jos
tirkeitd ovat myds jakaumatiedot. On uskottavaa,
ettd jakauman erli osiin sijoitetut korjaussolut
antavat parempila jakaumatietoja kuin alkuper#di-
set. Sitd osoittavat myds keskivirheet: jakauman
reunojen suurempi edustavuus aineistossa aiheut-
taa samalla myds keskivirheen kaswvua.
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10. Yhteenveto

Kotitaloustiedustelu on erittdin mittava tiedustelu,
Jjoka t4htdd ensisijalisestl kotitalouksien kulutustie-
tojen estimointiin vuositasolla. Kulutustietojen
lisdksi tuotetaan tietoja mm. kestokulutushyddykkeiden
omistuksesta, yhtelskunnallisisten palveluiden kdytds-
td Jja tuloista. Taustalle, luokitteluja varten, kerd-
tddn tietoja kotitalouksien ominaisuuksista, kuten
niiden koosta, soslaaliasemasta ja asuinalueesta.

Kotitaloustiedustelun tiedot kerdtddn kolmessa
valheessa: alkuhaastattelulla, tilinpidolla ja loppu-
haastattelulla. Tietojen keruu on nédin ollen raskasta
sekd Tilastokeskuksen haastattelijoille ettd talouk-
sille. T&std syystd vuonna 1985 kalkki keskeiset tie-
dot saatiin alle 70%:1ta otokseen poimituista talouk-
sista. T&md ailneiston vdheneminen ell ns. kato kasvoil
noin 3 X%-yksikkdd vuoden 1981 tiledustelusta., vaikka
Tilastokeskuksessa tehtiin monia toimintoja kadon
vdhentémiseksi.

Oon selvdd, ettd katoa tulee aina haastatteluaineistoi-
hin j48m&&n. Koska kato el ole satunnaista, se vinout-
taa tuloksia. Kadon vailkutusta voidaan v&hentdd myds
tiedonkeruun jdlkeen, tarkoituksena parempien tulosten
estimointi. Tdssd raportissa on keskitytty tdllaisten
menetelmien kartoittamiseen ja soveltamiseen kotita-
loustiedusteluun ja muilhin samankaltaisiin aineistoil-
hin.

Katokorjausmenetelméit voildaan jakaa kahteen pé&d8ryh-
md&dn: painotus- ja imputointimenetelmiin.

Edellisilld korjataan alkuperdisten havaintoyksikkdjen
painotusta siten, ettd uusiin painoihin sisdltyisi
myds katoon kuuluvien yksikkéjen osuus. Imputointime-
netelmien l&4htdkohtana on puuttuvien tietojen korvaa-
minen mahdollisimman hyvill4d estimoiduilla arvoilla,
jolloin katoa el tavallaan endd ole.

Tdssd tutkimuksessa on testattu molempila menetelmid.
Painotusmenetelmistd on keskitytty ns. vastaustodennd-
kéisyysmallin, kutsuttu menetelmiksi A,

tutkimiseen. Imputointimenetelmistd on testattu
regressiomalliin perustuvaa menetelmdd, josta kdyte-
tddn nimitystd menetelmd B. Lisédksi on
vertailuihin kédytetty alkuperdistd katokorjaamatonta
menetelmdd, jota kutsutaan menetelmiksi O.
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Katokorjaus on mahdollista vain, jos on ké&dytettd-
vissd muutakin informaatiota kuin mitd saadaan haasta-
teltujen ailneistosta. Té&llaista ns. ligd-,
oheis- tai apuinformaatiota saatiin kotitalous-
tiedustelun katokorjauksia varten vdesté-, vero- ym.
rekistereistd. Hyddyksi kdytettiin myds alkuhaastatte-
lusta saatu tieto sellaisilta kotitalouksilta, joilta
sen jdlkeen el endd vastauksia saatu.

Katokor jausmenetelmdit on aina sopeutettava po. otanta-
asetelmaan. T4ssd tapauksessa tilannetta monimutkais-
taa se, ettd otoskehikko on henkilSpohjainen viestén
keskusrekisteri, kun taas ailneisto keré&dtddn kotita-
louskohtaisesti. Tdmdn vuoksi poimintakin on henkilé-
pohjainen, kuitenkin alueellisestl ositettu. Poimittu-
Jjen eli ns. kohdehenkil&iden ympdrille muodostetaan
aluksi rekisterien avulla ns. asuntokunnat ja my&hem-
min haastattelujen avulla kotitaloudet.

Asuntokunta ja kotitalous ovat eril kdsitteitd: edelli-.
nen sisdltdd samassa huoneistossa asuvat ja jdlkimm&d-
nen edellyttidd lisdksi, ettd asuntokunnan jdsenilld on
yhteinen taloudenhoito. TH4std johtuen kato-osan
aineisto on jJonkin verran huonompitasoisempi kuin
haastateltujen aineisto ja vailkeuttaa myds katokor-
Jausmenetelmien kdyttsd.

Menetelmdd A kdytettldessd muodostetaan kullekin koti-
taloudelle korotuskerroln so. paino Jjoka i1lmoittaa
kuinka montaa kotitaloutta ko. kotitalous vastaa koko
perusjoukossa. Korotuskertoimen lauseke vuoden 1985
tiedustelussa olli seuraava:

Mh 1

Wk(A) = .
Ph ot M Polk)

Lausekkeen symbolit on médrdtty seuraavasti:

h

alueellinen poimintaosite, yhteensid 24 kpl

M = otoskehikon henkild$iiden lukumiddr#d; otoskehikko
koostui yli O-vuotiaista ilman laitoksissa yms.
asuvia henkilditi.

n = kotitalouksien lukumid#rd poimintavaiheessa il1-
man jdlkeenpdin havaittua ylipeittoa
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mo= otoskehikkoon kuuluvien henkildiden lukum#dri
kotitaloudessa k

pc(k) solun c yleistetylld lineaarisella mallilla
" estimoitu vastaustodennidkdisyys, Jjossa
mallissa selitettldvidssd muuttujassa k#éytettiin
logistista skaalaa ja Jjossa olli neljd selittid-
jaa:
- Alue luokiteltuna neljaén ryhmiln
- Kunnat luokiteltuina keskus— ja reuna-aluekuntiin
- Perherakenne luokiteltuna 8 luokkaan; muuttujan luokittelu
sisilsi piirteitd kotitalouden koosta, lasten miHdristd jJa
jisenten idstd
- Omaisuustulot luckiteltuna kahteen ryhmiddin: ne joilla niitd
oli ja joille niithd ei ollut.
Solujen kokonaism#drd oli siten 128.

Menetelmdn A malli osoittli mm., ettd kato olli huomatta-
van suurta eteldn keskusalueiden yhden hengen talouk-
sissa. Hyvin sen sijaan vastasivat lapsettomat nuoret
parit ja perheet joissa o0li alle koulukdisid lapsia.
Itd-Suomessa asuvat jJa omailsuustuloja saaneet vastasi-
vat myds keskimddrdistd paremmin.

Menetelmén A korjaava vaikutus tietyssd solussa on sitd
suurempl mitd enemmidn kato poikkeaa keskimddrdisests.
Tdmd ndkyi mm. yhden hengen talouksien miirdn selvénd.
kasvuna verrattuna menetelmddn 0. Vastaavasti koko maan
kotitalouksien mddrd kasvol selvésti ell yli 4%. Koti-
talouskohtalsia kulutuskeskiarvoja menetelm8 A muutti
keskim&ddrin noin 4-5% alaspdin, mutta jolssakin tapauk-
sissa tulos myds kasvol ja vastaavasti vdhennys saattoil
lidhetd 10%:1a.

Ndmd korjaukset on arvioltu olkeansuuntailsiksi. Arvi-
olssa on kédytetty hyvidksi mm. tulonjakotilaston tieto-
Ja, Joka tilasto sisdltdd erditd samoja tietoja kuin
kotitaloustliedustelu. Myds harhan tutkimistarkoitukses-
sa tehty simulointikoesarja osolttil korjaukset oikean-
suuntaisiksi.

Regressioimputoinnin 13dhtdkohtana on  rakentaa
haastateltujen aineistosta mahdollisimman hyvi¥4 seli-
tysmalleja tulosmuuttujille. Selittdjiksi kelpaavat
vain sellaiset muuttujat, joista on tletoa mydss kato-
osasta tali koko perusjoukosta. Estimoinnissa on useita
mahdollisuuksia riippuen mm. estimoitavasta suureesta.
Jos esimerkiksi halutaan estimoida tulosmuuttujan
kesklarvo, voidaan menetelld kahdella vaihtoehtoisella
tavalla:
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(1) Mallilla lasketaan ennustearvot (engl. predic-
ted values) puuttuville havainnoille, siis kato-
osalle, jonka jdlkeen tdstd tdydennetystd aineis-
tosta lasketaan keskiarvo.

(i1) Estimoituun malliin sijoltetaan selittdvien
muuttujien keskiarvot, jotka on saatu joko koko
poimitusta ailnelistosta tai koko perusjoukosta,
Jjonka jHdlkeen malll tuottaa tulosmuuttujan keski-
arvoestimaatin.

Menetelmdd B voidaan soveltaa monenlaisiin muuttujiin,
onhan ailneistossa runsas 1000 keruutason muuttujaa joi-
ta taas voidaan aggregoida useilla tavoilla. Soveltami-
nen disaggregoituihin muuttujiin tuottl wvain harvoin
kohtuullisen selitysvoiman omaavia malleja. Syynd t&dhdn
oli se, ettd muuttujien arvot yksittédisille talouksille
ovat vaihtelevia, sisdltden huomattavan usein nollia ja
joskus myds hyvin suuria arvoja. Mallin toimivuus para-
ni, jos tulosmuuttujat olivat riittdvdn aggregoituja,
kuten esimerkiksl seuraavissa tapauksissa:

- Kokonaiskulutusta malll selitti noin 62X:sti. Térkeimm#t selittdjét oli-
vat nettotulot verotuksesta, kulkuviilineiden verotusarvo ja kouluik#disten
lukumdtird kotitaloudessa.

~ Asunto-, ldmp8- ja valomenoja malll selitti noin 48X:sti. Paras selittd-
j& oli nytkin nettotulot, seuraavaksi parhaita taas veronalaiset varat ja
kouluik#isten milrd.

- Liikennemenojen mallin solitysaate oli 36X. On luonnollista, ett# paras
selittijid oli nyt liikenneviilineiden verotusarvo. Muut merkitseviit selit-
tdjlit olivat nettotulot ja tydikidisten Llukumiidrd kotitaloudessa.

- Kokeilujen paras malli saatiin kHdytettdviss# oleville tuloille, selity-
sasteen ollessa 84X. Hyvd tulos perustuu siihen, ettdh jo verotuksesta
saatavien tulojen osuus klytettldvissd olevista tuloista on merkittévi,
keskimdtrin yli 8S0X%.

Regressioestimaattien, so. kesklarvojen Jja totaalien,
selvitys osoitti, ettd huonojen mallien tapauksessa
tulokset muuttuivat menetelmiin O tal A verrattuna var-
sin vidhdn, elvidt siis mydskddn huonontaneet estimaatte-
Jja. Hyvien mallien tapauksessa keskiarvot ja totaalit
muuttuivat yleensd enemmdn. Testaus simuloinnilla ja
vertailut muiden aineistojen estimaatteihin osoittivat
korjaussuunnan oikeaksi.

Regressiomallin sovellutus tapahtui sen jdlkeen, kun
painotuskor jaus menetelmdlld A oll jJo suoritettu. Siis
mallin painoiksi otettiin menetelmén A, eivit menetel-
mdn O painot. Keskiarvoihin ja totaaleihin vaikutti




85

ensin suoritettu menetelmd A selvidstli enemmédn kuin mitd
sen jdlkeen vaikutti menetelmd B.

Kesklarvojen ja totaalien 1lisdksl tarvitaan tietoja
myss kulutus- Ja tulojakaumista sekd niiden keskindi-
sistd yhteyksistd. Ndiden hyvid estimointia vailkeuttaa
tietojen keruuaikojen vaihtelu: tilinpitotiedot kerd-
tddn kahdelta viikolta, haastattelut kuukaudelta,
kolmelta kuukaudelta tai vuodelta, rekisterit ovat
vuositasoisia. Koska tulokset estimoidaan vuositasolle,
on erityisesti vuotta 1lyhyempddn tiedon keruuseen
perustuvien muuttujlen tulkinta jakauma- ja riippuvuus-
tutkimuksissa suoritettava varovailsesti. Katokorjaukset
volvat lisédtd ongelmia. Téssd tutkimuksessa on arvioi-
tu, ettd palnotuskorjaus el kuitenkaan alheuta 1isd¥d
ongelmia, vaan pilkemminkin poistaa niitd.

Regressioimputoinnin k&yttd siten, ettd puuttuvat tie-
dot tdydennetddn ja tulokset tuotetaan tdstd tédydenne-
tystd ailneistosta, soveltuu sen sijaan huonommin tilas-
totuotantoon. Suurin syy tdhdn on tarve ké&yttdd mahdol-
lisimman alkuperé&distd aineistoa jakauma- ja riippuvuus-
tutkimuksiin. Keskiarvojen Jja totaalien estimointiin
regressioimputointi toki soveltuu. Jos mallit olivat
hyvid, kuten erityisesti ké&dytettdvissd olevien tulojen
tapauksessa, regressioimputointi osoittautul hyviksi
muihinkin tutkimustarkoituksiin.

Kokonaisuudessaan olen kahden testatun menetel-
mdn osalta pddtynyt seuraaviin johtopdidtbksiin:

- Palnotuskorjaus menetelmdn A tapaan sovellettuna
on erinomaisen soveltuva kotitaloustiedustelun
tyyppisiin tilastoaineistoihin. Perusedellytyksend
on se, ettd apumuuttujista saadaan hyvdd tietoa
myds kato-osasta. Ndiden tietojen laatua olisi
pyrittévd parantamaan kotitaloustiedustelussa.
Myds on tdrkedtd, ettd menetelmddn sis&dltyvdt ns.
korjaussolut muodostetaan hyvin. Té&td edesauttaa
mielestdni mm. selitysmallin k&yttd$ vastausalttiu-
den tutkimiseen. Solujen hyvyydelle voidaan aset-
taa myds kriteereitd. Mm. on hyvd, jos solut ovat
homogeenisia Ja jJos tulosmuuttujat ké&dyttdytyvit
kunkin solun kato-osassa ja haastateltujen osassa
samalla tavalla.

- Regressioimputointia en suosittele yleiseksli mene-
telmdksli niin massiiviseen tiedusteluun kuin koti-
taloustiedustelu. Sitd kannattaa mieluummin ké&yt-
tdd yksittdisten, tutkimuksen kannalta keskeisten
muuttujien katovirheen korjaamiseen. Té&dllaiseen
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tilanteeseen taas on valkea etukdteen tuottaa
valmiiksi imputoituja tuloksia, koska menetelmdn
soveltamiseen so. mallin spesifiointiin vaikuttaa
myds tutkimuksen tavolte. Tdstd syystd on aineis-
ton tutkijalle tarvittaessa . annettava kéidyttddén
myss kato-osaa tal koko perusjoukkoa koskevaa
informaatiota, jotta tdm¥ voisi tehdd po. tarkoi-
tukseen oman imputointisovelluksensa. On myds
mahdollista, ettd aineistoihin sisdllytetéddn
useampia imputointiratkaisuja (ns. moni-
imputointi), joista kdyttédj¥ voli valita tilantee-
seensa soveltuvimman.

Katovirhe on ehkd keskeisin otosailneilstoihin sisdltyvd
systemaattiseksli katsottava virhe elli ns. ei-
otantavirhe. Aineistot sisdltidvdt myds muita
systemaattisia virheitd. Eri virheiden poistamiseen
tdhtdsvédt toimenpiteet elvidt ole tolisensa poissulkevia,
mutta tietysti on aina pidettdvd jalat maassa eli
harkittava, kuinka suurella panoksella kunkin virheen
polstamiseen ryhdytdén.

Suurten virheiden korjaaminen on tiletysti tdrkedmpdi
kuin plenten. Toisaalta on niin, ettd on syytd korjata
kaikki virheet, Jotka tunnetaan ja osataan korjata,
vaikka tiedettdisiin aineistoihin silti jJ&dv&n suurem-
plakin virheitd. Kotitaloustiedusteluun esimerkiksi JjHi
kummankin katokorjauksen jdlkeen huomattavan suuri
allestimaatti alkoholin kulutukseen.

Otosalnelstojen tutkimuksessa on tédrkedtd mitata myds
ns. otantavirheitd, joilla tarkolitetaan
estimaattorien varianssiestimaattoreita tali keskivir-
heitd. Hyvien keskivirhe-estimaattorien kehittédminen
katokorjaustilanteisiin osoittautul hankalaksi. Esimer-
kiksi menetelmdlle A saatiin kaksl lauseketta, joista
vain ensimmdiselld, ns. Horvitz-Thompson-tyypin esti-
maattorilla, on tdssd8 valheessa tuotettu tuloksila.
Regressiokorjauksen keskivirhe saatiin hyvin lasketuksi
vain totaalin estimaattoreille, valkka keskiarvojen
keskivirheet olisivat vdhintdidnkin yhtd tdrkeitd.
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LIITE 1: Luettelo keskeisistd symboleista

TdssH liitteessd esitetddn luettelo keskeisistid symbo-
leista. Aihepiirii ml. symboleja hahmotetaan myds
kuviossa 1.

c = solu tai solukko joka on muodostettu sopivan
ristiintaulukon tai siihen 1liittyvén mallin awvulla
C = solujen c joukko

COV = teoreettinen kovarianssi; sama "hatulla" (~)
merkitsee estimoitua kovarianssia

g = kotitalouden jdsenten lukum#dri

h = osite sek#d poiminta-, ettid yleens#d myds
Jjilkiositus- ja laskentavaiheessa

k = kotitalous k joka on muodostettu midrdtyn
kohdehenkilén ympédrille

1 = kuten k

M = otoskehikkoon kuuluvien (kohde)henkildiden
lukumdiré

menetelmdt O, A, B Ja C ovat tutkimuksen keskeiset
menetelmdt katokorjauksia varten; naisti o
tarkoittaa katokorjaamatonta, A painokorjattua
sekd B ja C regressioimputoinnilla
korjattua menetelmidi (ks. luvut 6-10)

N = Suomen kaikkien kotitalouksien lukum3dri; sen

vastaava estimaattori sis#dlt#di lis#ksi "hatun" Q)
n = kotitalouksien lukumdird hyvdksytyssd otoksessa,
so. ilman ylipeittoa
P = tavallinen todenn#kdisyys; pleni p-kirjain merkit-

see myts todenndkdisyyttd (ks. esim. lauseke (4))

= ns. sis#dltymistodenndkdisyys; kdytdssd useita
erilaisia todenn#kdisyyksid (ks. teksti)

r = haastateltujen kotitalouksien lukum#dird otoksessa;
voidaan k#dyttdd myds alaindeksejd jolloin on
kysymys mé#dridttyyn muuttujajoukkoon
vastanneista (kuvio 1)
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R = haastateltujen kotitalouksien joukko

RV = suhteellinen varianssi; sen vastaava
estimaattori sis#ltii "hatun" (~)

sz = otosvarianssi, Jonka perdssi olevien
sulkujen sis#lld ilmoitetaan muuttuja,
jolle se lasketaan ja havaintojen maard

S = otokseen poimittujen kotitalouksien joukko,
ilman ylipeittoa (vrt. symboliin n)

U = Suomen kaikkien kotitalouksien muodostama joukko

V = teoreettinen varianssi; jos se sisHltidsd 1l1lissksi
"hatun", on kysymys vastaavasta estimoidusta
varianssista ell varianssiestimaattorista

w = korotuskerroin (IUl:n k##nteisluku); erityisesti
w(0) tarkoittaa "vanhaa" (0=0l1d) katokorjaamatonta
korotuskerrointa ja w(A) menetelm#lld A so. luvun
6 menetelmélli saatua korotuskerrointa

x = muuttuja jJjosta on kHdytettlvissid tietoja koko
perusjoukosta tai vdhint3d#n n:n havainnon
otoksesta (engl. auxiliary variable); tyypillisii
x-muuttujia eli apumuuttujia tutkimuksessa ovat
nettotulot, omaisuustulo ja muut verorekisterin
muuttujat, kaikki laskettuna kotitaloutta
kohti; isot X-kirjaimet viittaavat totaalia
koskevaan tietoon, pienet yksittdisen
kotitalouden tietoon taili kysymys on
muuttujaryhmén yleissymbolista

y = tutkittava muuttuja eli <tulosmuuttuja (target
variable, outcome variable); tyypillisii
tulosmuuttujia tutkimuksessa ovat eri
tuotteiden kulutusmiirit tai rahamdirit,
kestokulutushyddykkeiden omistus ja
kidytetyt yhteiskunnalliset palvelut;
isot ja pienet kirjaimet tulkittavissa
samalla tavalla kuin x-muuttujalle.

z = x-muuttujaa vastaava tulkinta, mutta nyt
tiedot ovat tyyppld "per kotitalouden j#isen"
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“

LIITE 2: Otanta-aineiston estimointiin liittyvid
kdsitteitd ja nékemyksid

Otosaineiston (n = otoskoko) avulla pyritadsn arvioi-
maan elli estimoimaan perusjoukon (N = perusjoukon ko-
ko) eri tunnuslukujen arvoja. Siis jos otos muodostuu
havainnoista Y- Yoreeo, Y, pyritidsn niilld arvioi-

maan keskeisid tietoja koko perusjoukon havainnoista
y1l Y210-'l YN'

Mahdollisia estimoitavia tunnuslukuja on useita:

- vyksiulotteisessa jakaumassa tyypillisid ovat
totaalli eli havaintojen summa, keskiarvo, keski-
hajonta Jja erilaiset jakauman osuuspisteet kuten
mediaani ja desiilit.

- kaksiulotteisessa Jakaumassa tyypillisid ovat
korrelaatitkerroin, regressiomallin parametrit ja
jakaumaa kuvaavat pisteet.

Otostunnusluvun ell estimaattorin "hyvyydelle" wvoidaan
asettaa erilaisia Kkriteereji. Tavalligsimmin k#ytetyt
kriteerit ovat seuraavat:

- Estimaattori on tarkentuva eli konsistentti,
jos otoksen ollessa 100%:nen, estimaattorin
arvo on sama kuin perusjoukon vastaava parametrin
arvo. Témi ominaisuus ei k#yténndssi ole kuiten-
kaan kovin térke#d, koska vain harvoin on sellai-

nen tilanne, ettei tidm# p#atisi.

- Estimaattori on harhaton, jos sen odotu-

sarvo on sama kuiln perusjoukon vastaava arvo.
Toisin sanoen estimaattorin arvot ovat keskim#i-
rin samat kuin parametrin arvot. Jos estimaattori
ei ole harhaton, se on harhainen. Harhattomuus on
varsin tidrked estimaattorin ominaisuus ja siihen
tulee aina pyrkid. Jos siihen el pidistid, tulee
kuitenkin arvioida, missd tilanteissa ja milli
ehdoilla harhaisuus ilmenee. Usein pdidstddn
harhaisen estimaattorinkin tapauksessa sellaiseen
tilanteeseen, ettd4 sopivilla ehdoilla havainto-
méidrdn kasvaessa harhaisuus v#dhenee. THllaisen
estimaattorin muodostamiseen tulee pyrkii sil-
loin, Jos tdysin harhattomaan ei p#istd. THllai-
sen estimaattorin sanotaan olevan asymptoottises-
ti harhaton.



94

Harhaa on kahta tyyppid: (i) harha vol Johtua
otanta-asetelman ja estimointimenetelmién v#lises-
t4 "hdiridstid" ja (ii) harha wvoli johtua aineis-
toon liittyvistd tekijdisti.

- Voi esiintyd myds tilanteita, jolloin on
kdytettlivissi useampia harhattomia estimaattorei-
ta. T#1186in sovelletaan yleens#d ns. minimivari-
anssin periaatetta ell suositaan sellaista, Jonka
varianssi on pienin. THdt# estimaattoria sanotaan
tehokkaammaksi kuin kilpailevia estimaatto-
reita. (Huom. vol esiintyd tilanteita, Joissa
harhaisen estimaattorin wvarianssi on pienempi
kuin harhattoman).

Viimeksi mainittu ominaisuus on johtanut otosaineisto-
jen yhteydessi kdyttiémé#n estimaattorin varianssia Ja
sen estimaattia estimaattorin tarkkuuden mittana. Sii-
nid yhteydess#d puhutaan my8s ns. estimaatin keskivir-
heestd. TH1td pohjalta voidaan edelleen muodostaa
estimaatille luottamusvdleji, Jotka siis antavat
selkedin kuvan tulosten tarkkuudesta otantamielessd eli
perusinformaation otantavirheestd.

Tarkastellaan seuraavaksi esimerkkid koskien keskiar-
von estimointia katotilanteessa.

Olkoon otoskoko=n, joista vastaukset saatiin r:1td.
Vastaavat perusjoukon suureet olkoot N ja R. Kadon
suuruus on siis n,=n-r ja vastaavan "katoperusjoukon”
koko N2=N-R.

Voimme muodostaa tavanomaiset keskiarvot otokselle Ja
perusjoukolle:

Kaytinndss#d otoskeskiarvoa el kuitenkaan ole olemassa,
vaan ainoastaan vastaava keskiarvo vastanneille

r
;1 = z]_ Yi/r
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sekd tuntematon keskiarvo vastaamattomille

n
7. = L yg/(n-1).
Yz r+l 1

Edelleen meilld on n#itd vastaavien osaperusjoukkojen
keskiarvot

Estimaattorien hyvyyden tutkimista varten tarvitsemme
edelleen varianssit perusjoukolle

2 N
s - E (vg - ©2/(n-1)

Jja osaperusjoukoille

R .
2 S Y
s - L (v, - IY/r-D)

N
2« I (y, - T,)%/(N-R-1)
R+l

2

Perusjoukon kesklarvo voidaan kirjoittaa sen osajouk-
kojen keskiarvojen summana

8

Y= WlYl + W2Y2,

Jossa "1 = R/N ja w2 = (N-R)/N.
Havaitsemme, ettd otoskeskiarvo Y on vastaavan
osaperusjoukon keskiarvon harhaton estimaattori, mutta

51114 on estimoitaessa koko perusjoukon keskiarvoa Y
seuraavan suuruinen harha

B = "2 (Yl - Yz).
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Aldossa otantatilanteessa emme tiedid, kuinka suuri
harha kulloinkin on. Sitid voidaan kuitenkin arvioida
esimerkiksi oheisinformaation avulla. Toinen mahdolli-
suus on suorittaa sopivia simulointikokeita. Toisin
sanoen pyrit#in matkimaan todellista tilannetta "teko-
aineiston" avulla. "Tekoaineiston" ja siihen 1liittyvén
simuloinnin tulisi olla harhan tutkimisen mielessd
mahdollisimman oikea.

Kuten edelld todettiin estimaatin tarkkuus muodostuu
otantavirheen lis#ksi harhasta (ja mahdollisista muis-
ta virheist#d kuten mittausvirheistd, joita ei tlssid
vhteydess# kuitenkaan tarkastella). Nididen avulla vol-
daan muodostaa uusi tarkkuuden mittari (kutsuttu mm.
Liedes-Mannisen (1974) kirjassa bruttovarianssiksi),
joka on harhan nelid lis#ttynd estimaattorin varians-
silla ehdolla ettei se sis#lld harhaa. Esitetyssi
esimerkissi tdllainen tulos on seuraava :

[(N-T)/TN] si + 82 .
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LIITE 3: Tilinpitopohjainen korotuskerroin

‘Lausekkeessa (1) (luku 2) on esitetty korotuskerroin
Wg(0). Sen muodostamisessa on otettu huomioon alueosi-
te ja talouden koko, muttei sen sijaan, miltd ja kuin-
ka pitk8ltd ajanjaksolta kukin tieto on keratty. THéssi
suhteessa aineiston laatu vailhtelee: vuositason tieto-
Jjen 1lisdksi on kiytdssi kolmen kuukauden, kuukauden,
neljin viikon ja kahden viikon tiedonkeruujaksoja.

Jokaiselle erilaiselle tiedonkeruujaksolle voitaisiin
muodostaa oma korotuskerroin. THdtd el ole pidetty
tarpeellisena eilk#d jidrkevéndkdidn. Sen sijaan tilinpi-
totietojen tarkempi estimointi on katsottu tarpeelli-
seksli jo wvuoden 1981 tiedustelussa. Silloin menetel-
tiin niin, ettd ositus ulotettiin alueiden lisdksi 26
tilinpitojaksoon so. ositteita tuli yhteensi

35 x 26 = 910. N&din tihe#n osituksen takia moniin
ositteisiin tuli havaintoja vain muutamia. Vastaavasti
vksittidisen kotitalouden korotuskerroin voili nousta
satunnaissyistd liiankin suureksi vH#idristden tuloksia.

Vuoden 1985 tiedusteluun muodostettiin saman idean
mukaan oma korotuskerroin tilinpitotietojen 1lasken-
taan. T#114 tavoin voidaan poistaa ongelmia, joita
koituu kadon vaihteluista vuodenaikojen mukaan. Kato-
han on ollut suurinta kes#lld ja pienint# tiedustelun
alkuvaiheissa talvella. Tdst#d seuraa, ettd tilinpito-
pohjaisella kertoimella laskettu tulos poikkeaa
selvimmin vuositason kertoimella lasketusta ns. kausi-
hyddykkeiden kohdalla (esim. joulukinkut tai m#&mmi).

Vuoden 1985 tiedustelun tilinpitopohjaisen kertoimen

laskemiseksi on em. "harvojen havaintojen ongelmaa"
vdhennetty siten, ettd laskentaositteet on muodostettu
yhdistdm#11ld per#dkkdiset kaksi tilinpitojaksoa. N#in
saatiin 13 ajanjaksoa Ja koko laskennassa oll siis
24 x 13 = 312 ositetta. T#1l18in pienin havaintom3irid
oli 10, joka saavutettiin Ahvenanmaalla hein#kuussa.

Lausekkeella (1) saatiin mdirdtty3 menetelmin O mukai-
set korotuskertoimet. Tilinpiton#kdkulman huomioiminen
menetelméssd A voidaan sen sijaan tehd# useilla eri
taveilla. Yksi mahdollisuus on gse, ettd solujen
muodostamisessa olisivat mukana myds tilinpitojaksot.
Téssd yhteydessd ei t#dllaisia sovellutuksia ole tehty.
Sen sijaan on oletettu, ettd menetelmdn A pohjana ole-
va vastaustodenndkdtisyysmalli on voimassa kussakin 13
tilinpitopohjaisessa ositteessa. T#l1t4d pohjalta saa-
daan 1l#htien menetelmin O mukaisesta katokorjaamatto-
masta tilinpitokorotuskertoimesta wt,(0) katokorjat-
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tu tilinpitokorotuskerroin wt, (A) seuraavalla taval-
la:

M M/13 M/13 M/13
wtk(o) - - - =
r e mk « 13 T - mk n . m'k . ¥/n n -« mk . Pt

jossa

Py = vastaustodenndkdisyys tilinpitojaksossa t
(t=1,...,13)
ja muut merkinn#dt samoja kuin lausekkeessa (1).

Jos edelleen katokorjaamaton vuosikorotuskerroin on

M M M
wk(o) - - =
r.m no.m . r/n noem Py

jossa

P, = vastaustodennikdisyys ositteessa h
(h=1,...,24)

ja katokorjattu vuosikorotuskerroin

wk(A) - ,——
n.mkopc

jossa

P, = vastaustodenndkdisyys solussa c (c=1,...128)

niin katokorjattu tilinpitokorotuskerroin on




99

LIITE 4: Ikékorjaus vuoden 1985 tiedustelussa

Vuoden 1985 tiedusteluun tehtiin katokorjauksen lis#k-
si ns. ikdkorjaus siksi, ettd alun perin poimitusta
alneistosta poistettiin sellaiset kotitaloudet, Jotka
olivat olleet 3 edellisen vuoden aikana joko tulonja-
kotilaston tai tydvoimatiedustelun otoksissa. N#in
vdhennettiin osallistumisrasitusta ja uskottiin myts
kadon vdhentyvin.

Voidaan olettaa, ettd talouksien poistaminen tapahtui
satunnaisesti, joten tést#d ei synny ongelmaa. Sen si-
jaan ongelmana on n#iden kolmen tiedustelun erilainen
otoskehikko. Kotitaloustiedustelun otoskehikkoon
kuuluivat y1i O-vuotiaat, tulonjakotilaston yli 15-
vuotiaat ja tybvoimatiedustelun 15-74 - vuotiaat.
Poistetut taloudet ovat siten sellaisia, joiden kohde-
henki18t olivat véhintddn 15-vuotiaita. Tdm¥ aiheuttaa
vinoutumaa perusaineistoon. Sen vuoksi tehtiin aineis-
toon ennen muita korjauksia ik#korjaus.

Korjaus perustuli kaavaan (a), joka v#hent#i alle
15 - vuotiaiden kohdehenkildiden jJa lissd muiden
painotusta. Kaavassa oletetaan esitetyn mukaisesti,
ettd poistetut taloudet ovat jakautuneet samalla ta-
voin kuin muut samaan ik#ryhm#dn kuuluvat taloudet ja
poistetut "palautetaan aineistoon" vastaavalla taval-
la:

q-r

w(ikdkorjattu) = w(0): —— (a)

Jossa q = 1, jos kohdehenkil$ alle 15 - vuotias,
>1 muissa ik#ryhmiss#i siten kuin
poistettuja kotitalouksia oli; tosiasi-
assa k#ytettiin vain kahta muuta
ikdryhm8i so. 15-74 - vuotiaat ja vyli
74 - vuotiaat, koska tarkempaa tietoa
el ollut kdytettdvissi;

r = haastateltujen m#ird ositteessa;

rq = laskennallinen haastateltujen middra
ositteessa ehdolla, ettei poistettuja
talouksia olisi ollut.

Korjauksen vaikutus tuloksiin ei ollut kovin suuri,
koska ao. tavalla poistettuja talouksia oli wvain 5%
(605 kpl): kotitalouksien lukumidsrén estimaattia kor-
Jaus kasvatti noin 6000:11a. Lukum##ri#n kasvu johtuu
olennaisesti siitd, ettd talouksien, joiden kohdehen-
kil o0lli alle 15 - vuotias, alkuperiiset korotusker-
toimet w(0) olivat keskim#éidrin muita pienempii.
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LIITE 5: Ajatuksia katoaineistoja koskevan
tiedon parantamiseksi

Katokorjausmenetelmiit toimivat sitd paremmin, mitd
luotettavampia tietoja aineistojen kato-osista on
kiytettivissi. THmi edellyttdd myds aineistojen
"putsaamista" ali- Jja ylipeitosta eli aineistot eivit
saisi sis#dltdld peittévyysvirheitld. Téssd 1liitteesss
esitetdsn muutamia ajatuksia n#iden tietojen tason
kohentamiseksi ajatellen nimenomaisesti kotitaloustie-
dustelun tyyppistd aineistoa. Ensiksi esitet#iin erditi
yleisis, sitten peittdvyyteen ja katoon 1liittyvid
ndkemyksid ja 1lopuksi pohditaan katotalouden korvaa-
mista toisella taloudella.

Yleisid ndkemyksid

Katokorjausmenetelmiin 1liittyy aina hyvin t#érke#ni
tekijdnd se, ettd kotitalouden koostumus eli tiedot
kuhunkin kotitalouteen kuuluvista henkildisti on
milritelty hyvin. N#iden tietojen avulla saadaan sen
jélkeen selville helitd8 koskevia taustatietoja eri
rekistereisti. Jos siis kotitalous on huonosti m#dri-
telty, ovat myds taustatiedot huonosti m#éidriteltyji.
Haastateltujen henkildiden osalta ndm3d tiedot saadaan
inhimillisid tms. virheit# lukuunottamatta hyviksi,
mutta muilta osin on vaikeuksia. Kuitenkin tilannetta
voidaan parantaa nykyisest##n.

Ylipeitto, alipeitto ja kato

Jos kotitalous tavoitetaan ja haastatellaan, voidaan
aineistoon helposti merkit# tiedot kotitalouden jidse-
nisti, jotka otoksen poiminnan j#élkeen kuuluvat
ylipeittoon (kuolleet, maasta muuttaneet) tai alipeit-
toon (syntyneet, adoptoidut, talouteen avioliiton tms.
syyn takia siirtyneet). Katoa el t#118in n#diden perus-
tietojen osalta synny, paitsi jos mybhemmin havaitaan
tiedot niin huonoilksi, ettei niit#d katsota aiheelli-
seksi k#yttai.

Jos taloutta el tavoiteta, kysymys on ongelmallisempi.
Talous vol olla edelleen olemassa (samalla vol olla
muuttanut koostumustaan) tai poistunut. Olisi térkelitid
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edelleen pyrkid saamaan joitakin olennaisia piirteitia
taloudesta selville. T&h#n on uuden osoitteen hankin-
nan 1lis#ksi mahdollisuus kiyttdd rekisteritietoja:
esim. poistaa rekisteritietojen avulla kuolleiden
taloudet tail kuolleet talouden jdsenet tal 1is3ta
syntyneet tiedusteluvuoden lopulla. T#llaisia toimen-
piteitd el ole yleensid riittdvidsti voitu tédhin mennes-
s8 tehd#d, mutta tilannetta voitaisiin varmasti paran-
taa vihin kustannuksin.

Jos vastaaja el useista yrityksistd huolimatta ole
tavoitettavissa, voidaan vdhint#didn talouden koostumuk-
gesta yrittdd saada ajankohtainen tieto naapurin,
talonmiehen tai isdnnditsijdn avulla. T&md koostumuk-
sen tarkistus auttaisi jidlleen jatkoanalyysissi.

Jos taas talous ei suostu haastatteluun, on mahdollis-
ta yrittdd saada selville ainakin talouden koostumus
henkildtunnuksineen ja taas voitaisiin rekisteritieto-
Jen avulla tuottaa entistd parempli aineisto.

Jos vastaaja taas el ole kyvyk#s vastaamaan sairauden,
kielivaikeuksien tms. syyn takia, voidaan kuitenkin
suorittaa wvastaajan keskeisten taustatietojen tarkis-
tus (véhint8in kotitalouden koostumus ja mahdollisesti
joitakin toimeentuloon liittyvid tekijditid myds).

Ndkdkohta edellisen pohjalta: voidaanko katotalous korvata
toisella?

Laajoissa tiedusteluissa kato muodostuu varsin isoksi.
Kadon voidaan havaita myds olevan pikemminkin kasvussa
kuin p#invastoin. Usein on tullutkin esille kysymys,
voltaisiinko katoon joutuneen tilalle ottaa jokin toi-
nen?

Yksiselitteistd vastausta esitettyyn kysymykseen en
kvkene antamaan. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd korvaa-
misen ehtona on se, ettd korvaava talous on samanlai-
nen kuin katotalous. Tdllainen ei tHdydellisesti, siis
yksittdisen havaintoyksikén tasolla, yleensé ole
mahdollista. Tilastollisesti kohtuullisiin <tuloksiin
voidaan pd8tyd kdsitykseni mukaan seuraavissa tilan-
teisgsa:

- Jos katoon joutuminen on satunnaista tutkitta-
van muuttujan suhteen. Tdllaista tilannetta
1l8helld ollaan, kun haastateltavan osoite on
tuntematon tai myds Jos haastateltavaa ei tavoi-
teta. Korvaavat taloudet voidaan heid#n tilalleen
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valita vastaavasta ryhmidstid esim. ottaen huomioon
koon Jja alueen. Vuoden 1985 tiedustelussa t#lli
tavoin olisi voitu korvata kuitenkin vain alle
10% kadosta.

- Kieltdytyminen on kuitenkin ollut yleisin kadon
syy. TH#llaisen talouden korvaamiseen voitaneen
jossakin mddrin pyrkid soveltamalla hot-deck tai
etidisyysmittaan perustuvaa imputointia. Toisin
sanoen x-muuttujien avulla mé#ritelldsn mieluim-
min jo etukiiteen kullekin taloudelle korvaava
talous, toisin sanoen sen kanssa mahdollisimman
samanlainen talous. Periaatteessa voitaisiin
korvaamista jatkaa korvaavan talouden kieltdyty-
misen varalle, mutta tulos epiilemlittld t#dtd kaut-
ta edelleen heikkenisi. T#ssd vaiheessa en niin
kuitenkaan tekisi, ennenkuin olisi saatu kokemuk-
sia yhden vaiheen korvaamisesta.
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LIITE 6: Selittdjdehdokkaita wvuoden 1985 aineistosta
regressiomallia varten

Muuttujat on otettu joko vdestdrekisteristd tai verorekis-
teristld, joiden klsikirjoista ilmenee niiden mittaustapa.

Symboli Seloste

KOKO Kotitalouden jdsenten lukum#ir#
MUKU alle 7-vuotiaiden lukumd#drid
IMUKU 7-17 - vuotiaiden lukum&srd
TYOIKA 18-64 - vuotiaidden lukumd#ri
KOULU Pddmiehen koulutusaste

ALUE Useita mahdollisuuksia

ld34ni- ja kuntapohjalta

VLUOKKA Verovelvollisuusluokka

NETTU Verotuksen tietojen perusteella
lasketut nettotulot

VTULO Valtionveronalaiset tulot

VARAT Valtionveronalaiset varat

VELAT Velat

KULKU Kulkuvilineiden verotusarvo

SAIR . Sairausvihennykset verotuksessa

OMA Omaisuustulot verotuksessa
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LIITE 7: Kaytettdvissd olevien tulojen
estimointi eri menetelmilld
vuosien 1981 JA 1985 aineistoista

Téssd liitteessd esitetlddn vertailutuloksia kHytettd-
vissd olevien tulojen estimoinnista raportin perusme-
netelmillé. Kéytettdvissd olevat tulot on wvalittu
testimuuttujaksi ensiksikin siksi, ettd se on kotita-
loustiedustelun keskeisili jollei keskeisin sivutuote.
Toisena syynd on se, ettd sen "sisartilastossa" so.
tulonjakotilastossa tdm3d muuttuja on pidtuote.

Ailhe on mySs sisdlldllisesti kiinnostava, el wvidhiten
siksi, ettd aikavdlin 1981-85 ja ylipddnsd 80-luvun
tulojen Ja tulojakauman muutoksista esitetdin monen-
" laisia tietoja ja arvailuja. Jotkut vaittévét tuloero-
jen kasvaneen, toiset pysyneen ennallaan, kolmannet
tasoittuneen.

Kiytettdvissd olevat tulot estimoitiin menetelmilld O
jJa A silld tavoin kuin luvuissa 6-8 on esitetty. Kut-
sun tuloksia, jotka molempina vuosina 1981 ja 1985
perustuvat menetelmiéin O, korjaamattomalla mene-
telmdlld saaduiksi. Vastaavastili <tulokset, Jjotka on
molemmat saatu menetelm#lld A, ovat painockorjatulla

menetelm#ll8 saatuja. Perustilastoon vuoden 1981
tulokset estimoitiin kuitenkin menetelm#lli O ja vuo-
den 1985 tulokset menetelm#lld A. NHdin 1laskettuja
tuloksia kutsun ko. aikavidlin muutoksia esittidess#ni
perustilastotuloksiksi.

Em. kahden eril estimaatin ja kolmen eri aikasarjan
lisdksi egitetidlin tdssid liitteessd tuloksia, jotka on
laskettu "aidolla" regressioimputoinnilla, so. puuttu-
vat havainnot on korvattu regressiomallista saaduilla
estimaateilla. N&aita kutsutaan imputoiduiksi
tuloksiksi. Malleissa kéytettiin selittidjindi rekiste-
ritietoja (ks. 1iite 6). Lopulliseen

- wvuoden 1981 malliin tulivat selittdjiksi t-testin mﬂkaisestx
paremmuus jlirjestyksessli nettotulot, kotitalouden koko, veronalaiset
varat ja kulkuvidlineiden verotusarvo ja

- wvuoden 1985 malliin vastaavasti kotitalouden koko, nettotulot,
valtionveronalaiset tulot, veronalaiset varat ja kulkuviilineiden
verotusarvo.
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Erityisesti parhaat selittdjidt ovat varsin odotettuja.
Onhan esimerkiksi nettotulot jo merkittdvd osa kiytet-
tdvissd olevistd tuloista jJa toisaalta kotitalouden
koko valkuttaa tulon mé#dr#in koska isommassa taloudessa
tulonsaajla on yleensd enemmdn. Nidistd syistd mallien
selitysasteet ovat korkeat: vuoden 1981 aineistossa

. 80% ja vuoden 1985 aineistossa 84%. Ti3md osoittaa
sen, ettd kidytettdvissi olevat tulot voidaan imputoida
varsin hyvin myts katoaineistolle.

Kuviossa A t#&td yhteensopivuutta havainnollistetaan
korrelodiagrammilla, jonka havainnot ovat 10%:n satun-
naisotos koko ailneistosta. Havaintoyksikét sijoittuvat
varsin hyvin samalle suoralle (yksi piste voi sis#ltidi
useita yksikditd), mutta muutamat havaintoyksikdt ovat
kuitenkin varsin et#ddl14 ‘"yhteensopivuussuorasta".
Yleensd huomattavat poilkkeamat ovat suoran alapuolella.
Tdmd kuuluu luonnostaan mallituksen ominaisuuksiin: se
on konservatiivinen (regressiivinen) ell ei v#lttamiatti
"usko" erikoishavaintoihin jolleili niiden +taakse 18ydy
evidenssii kailkkien malliin mukaan tulleiden selittid-
Jjien kautta.

Yksittdisten havaintojen huono sopivuus ei t#midn wvuoksi
valttéimiéttd merkitse sitd, ettd malli olisi huono. On
mahdollista, ettd osa nidistd havainnoista on tullut
perusaineistoon virheellisend (joko haastattelu- tai
rekisteriteto tal molemmat). Tdstd seuraa myds, ettid
regressiomallia voitaisiin kdyttad perusaineiston
laatutestaukseen.

Tuloksia

Keskiarvoestimaatit kotitaloutta kohti laskettuina
osoittavat samanlaista tendenssii kuin luvussa 8 esite-
tyt tulokset kulutusmuuttujille. Siten korjaamaton
estimaatti o0li kumpanakin vuonna suurempi kuin katokor-
Jjattu estimaatti. Vuonna 1981 painokorjattu keskiarvo
oli 2,9% Jja vuonna 1985 3,5% katokorjaamatonta pienem- .
pi. Imputoiduille keskiarvoille luvut olivat 6,6% ja
4,1%.

Kotitalouskohtaisten estimaattien 1is#ksi tutkittiin
kulutusyksikkékohtaisia estimaatteja. Kulutusyksikkd-
kohtaisia estimaatteja k#dytet#ddn erityisesti silloin,
kun halutaan tutkia <tulojen tasaisuutta tai ep#tasai-
suutta. Muuten kotitalouden tulotaso riippuu l1liiaksi ja
vidirdlld tavalla kotitalouden koosta ja sen tulonhank-
kijoiden mi#rdstld. THssd yhteydess# kulutusyksikét oli-
vat ns. OECD:n yksikk®jd (ks. esim. Tilastokeskus 1984,
35).
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Kuvio A. Korrelodiagrammi havaitut vs. regressiomallilla estimoidut arvot
vuoden 1985 aineistosta otetulle 10%:n otokselle.
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Kulutusyksikkdd kohti lasketut keskiarvot eivdt muuttu-
neet ldheskdidn niin paljon kuin kotitalouskohtaiset.
Painokorjatut tulokset olivat vuonna 1981 0,3% ja wvuon-
na 1985 0,1% ja imputoidut 0,8% ja O0,7% pilenempis kuin
korjaamattomat. Vdh#isemmdt erot Johtuvat olennaisesti
siitd, ettd puuttuvaan dataan 1liittyvd tédrkein tekiji
kytkeytyy paljolti kotitalouden kokoon, so. kato-osan
taloudet ovat keskimidr#distd pienempili. Kulutusyksikks-
kohtaisissa tuloksissa talouden koko ei en3#d vaikuta
yhtd paljon.

Keskiarvojen muutokset aikavdlilli 1981-85 n&illid eri
tavoilla laskettuina antoivat seuraavat tuloksia (%):

Menetelmd Per koti- Per kulutus-
talous vyksikkd
Perustilasto 41,9 50,6
Korjaamaton 47,1 50,8
Painokorjattu 46,0 51,0
Imputoitu 51,0 51,0.

Tulokset osoittavat yllidttévédn suuria eroja kotitalous-
kohtaisissa muutoksissa. Erityisesti perustilastoista
otetut tulokset antavat pienen kasvuluvun. Syynd on
tietenkin se, ettd korjaus, joka tehtiin wvain wvuoden
1985 aineistoon, pienent#d keskiarvoa. Korjaamattoman
ja painokorjatun ero sen sijaan on pieni. Y1ll#tt#vin
suuril puolestaan on imputoiduilla estimaateilla lasket-
tu tulomuutos. Selkedtd selitystd tdhdn en ole keksi-
nyt. Kulutusyksikkdkohtaiset kasvuluvut ovat hyvin
samanlaisia, vaikka perustilastotulos on nytkin muita
plenempi.

Keskeinen kiinnostuksemme 1iittyy kuitenkin tulojakau-
mien muutoksiin, t#ss#d tapauksessa aikavdlilli 1981-85.
Kuvioihin B ja C on jakaumamuutoksia kuvattu desiilita-
solla. Huomattakoon, ettd aineistoista on poistettu
havaintoyksikdt, jJoiden kiytettdvissi olevat tulot oli-
vat negatiiviset ja ylisuuret (vuonna 1981 500000 mk ja
vuonna 1985 600000 mk). T4m#d siksi, etteivit ne sotkisi
1. Jja 10. desiilin tuloksia. N#dit# havaintoja oli vain
muutama.

Kuvion B mukaan eri menetelmdt antavat ensimmiisten 4
desiilin osalta varsin samat tulokset tasoeroa lukuu-
nottamatta. VYlimmissd desiileissid on selvi3 eroja.
Perustilaston mukaan tulojen kasvu voimistuil siirrytti-
essd ylimpiin desiileihin. Korjaamaton ja painokorjattu
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Kuvio B. Kotitaloutta kohti laskettujen kaytettavissa olevien
tulojen kasvu 1981-85 desiileittdin neljalla menetelmalla

Kasvu %
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Kuvio C. Kulutusyksikkod kohti laskettujen kaytettavissa olevien
tulojen kasvu 1981-85 desiileittdin neljalia menetelmallad.
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tulos osoittavat samaa, mutta varsin lievdsti. Imputoi-
tujen tulosten mukaan kehitys olisi ollut 18hes sama
6-10. desiilissi. Kailkkien menetelmien mukaan huonointa
tulokehitys oli 3-5. desiilissi.

Kokonaisuudessaan n#emme, ettd kotitalouksien viliset
tuloerot ovat 1lievidsti lisdidntyneet. Perustilaston mu-
kaan tuloerot ovat lis#idntyneet jopa selvidsti. Kehitys
ei kuitenkaan . ole o0llut selked, koska erityisesti
Jakauman alin desiili ja korjatuilla menetelmilll myds
2. desiili ovat parantaneet tulotasoaan muita desiile-
Jj&, myds ylimpi8 desiilejs paremmin.

Kuviossa C kiinnittidid huomiota se, ettd eri menetelmit
antavat varsin samanlaisen kuvan tuloerojen muutoksis-
ta. Alkudesiileiss8 menetelmien erot ovat vield jossain
mé¥drin havaittavissa, mutta 4. desiilin jdlkeen erot
ovat varsin "kosmeettisia”.

Kokonaisuudessaan nidemme, ett# kulutusyksikk®kohtaisis-
sa tuloissa on tapahtunut lievid tasoittumista. Tim#-
k88n tasoittuminen ei ole o0llut tasaista. K8yhimpien,
so. kahden alimman desiilin, tulotaso on noussut eni-
ten, mutta seuraavaksi paras kehitys onkin ollut
ylimm#ll8 ja 3. desiilills. TH#h#n vHliin sijoittuvien
noin 60% kattavan “tavallisen kansalaisen"™ tulokehitys
on sen sijaan ollut varsin samanlaista eli suhteelli-
sesti mitaten huonoa.

Tulosten perusteella emme voi siis t3ysin selkelsti

vastata kysymykseen, ovatko tuloerot kasvaneet vai
tasoittuneet 80-luvun ensi puoliskolla. Kotitalouskoh-
taisten tulosten mukaan ne ovat kasvaneet, mutta kulu-
tusyksikks8kohtaisten tulosten mukaan taas eivit. Jos
Jdlkimmiistd mittaustapaa pidetiddn parempana, kuten
nykyisin yleensd tehdddn, olisi vastaus siis: ne ovat
lievisti tasoittuneet. T3118ink3dn timd yksi vastaus ei
kerro koko kuvaa, koska tasoittuminen ei ole lihimain-
kaan suoraviivaista. Tasoittuminenhan johtuu alimpiin
desiileihin kuuluneiden hyvistd tulokehityksestd, jota
Ylimmin desiilin my%s hyvdA kehitys el aivan riitid
kompensoimaan.
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