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Suomessa viranomaisrekisterit ovat hyvin kattavia ja niiden perusteella on mah-
dollista tehda hyvin laajaa tilastointia ja tutkimusta. Kuitenkaan kaikkea tietoa ei
l6ydy rekistereistd, vaan se taytyy hankkia kyselytutkimuksella. Esimerkkitapauk-
sena Tilastokeskuksen tydvoimatutkimus, jolla pyritdan selvittamaédn tyollisten ja
tyottomien méadra Suomessa.

Tassé tutkielmassa tarkastellaan rekisteripohjaista otantatutkimusta eri otantame-
netelmia vertaillen. Vertailumenetelminé ovat perinteiset yksinkertainen satunnaiso-
tanta ja systemaattinen otanta implisiittiselld osituksella sekd tuoreempi tasapainoi-
nen otanta (balanced sampling) kuutiomenetelmélld (the cube method). Otantame-
netelmén valinnalla voi olla vaikutusta tarkasteltavan suureen estimaattorin keskiha-
jontaan. Implisiittinen ositus ja systemaattinen otanta pyrkivit huomioimaan otosta
valittaessa perusjoukon taustamuuttujien ominaisuuksia. Tasapainoinen otanta pyr-
kii ottamaan tatéa laajemmin huomioon taustamuuttujat. Liséksi tarkastellaan myos
kalibrointiestimaatteja, jotka perustuvat siihen, etté valittua otosta painotetaan jal-
kikdteen painokertoimilla vastaamaan halutun perusjoukon taustamuuttujia.

Perusjoukon taustamuuttujien yhteytta tyollisyyteen ja tyottomyyteen tarkastellaan
logistisilla regressiomalleilla padasiallisesti Tjurin pseudoselitysastetta kiayttaen. Va-
litut taustamuuttujat selittavéit erityisen hyvin tyollisyyttd ja hieman heikommin
tyottomyytta. Mitd pidempi aikavali otoksen valinnan ja haastatteluhetken valil-
& on, sitd heikompi selitysaste on. Erityisesti tyottomyyden osalta selitysaste on
alkujaankin heikohko ja heikkenee voimakkaasti ajallisen yhteyden pidentyessa.

Tutkielmassa havaitaan, ettd tasapainoinen otanta pienentdd merkittavisti tyolli-
syysasteen estimaattorin keskihajontaa ja tyottomyysasteen tapauksessa hieman va-
hemmaén verrattuna systemaattiseen otantaan. Kalibroinnin jalkeen otantamenetel-
mien vélilla ei kuitenkaan ole olennaista tilastollista eroa estimaattoreiden keskiha-
jonnassa. Kuitenkin tasapainoisen otannan otoksissa kalibrointipainokertoimet ovat
kevyempié kuin muissa otantamenetelmissa.

Asiasanat: otantatutkimus, tyévoimatutkimus, tasapainoinen otanta, balanced sampling,
Tilastokeskus.
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1 Johdanto

Suomessa viranomaisten ylladpitdmét rekisteriaineistot muodostavat poikkeukselli-
sen kattavan ja laadukkaan tietopohjan. Rekisterit mahdollistavat viaeston rakenteen
ja monien ilmididen seurannan tarkasti ja kustannustehokkaasti, ja niiden yhdiste-
ly tarjoaa laajoja analyysimahdollisuuksia. Kaikesta kattavuudestaan huolimatta
rekisterit eivit yksindan riitd kattamaan kaikkea tiedontarvetta. Esimerkiksi tyo-
markkinailmiot, kuten henkilon tyollisyys- ja tyottomyysstatus tiettynéd ajankohta-
na, ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne edellyttavat henkil6ilta itseltdan kysymista.
Talloin on kyse kyselytutkimuksesta.

Rekisteritutkimus mahdollistaa yleensd perusjoukon kaikki alkiot kattavan ko-
konaistutkimuksen. Tilanteissa, joissa rekisteriaineistoa ei ole saatavilla, tai se on
pahasti puutteellinen, otostutkimus on kuitenkin ainoa jarkevd tapa saada tietoa
haluttavasta ilmiosta. Perusjoukkoa koskevien paételmien tekeminen otostutkimuk-
sen perusteella edellyttad, ettd otos on edustava satunnaisotos suhteessa perusjouk-
koon. Edustavasta satunnaisotoksesta saatavia tuloksia voidaan yleistaa tilastollisen
paattelyn avulla perusjoukkoon.

Téssé tutkielmassa tarkastellaan (osio 2) Tilastokeskuksen tyovoimatutkimusta
(LFS) ja pyritddn etsimédén keinoja parantaa sen otantaa. Erityisesti tarkastelussa on
tasapainoinen otanta -menetelmé (Balanced sampling), joka Ranskan tilastoviran-
omaisen INSEE:n projekteissa on onnistunut pienentdméén estimaattorin varianssia
20-90 % verrattuna yksinkertaiseen satunnaisotantaan (Deville & Tille, 2004). Tal-
& hetkelld otostutkimuksissa suurena haasteena ovat tiedonkeruun kustannukset.
Vastausaktiivisuus on monessa ryhméssa laskussa, ja laatuvaatimukset tulee téyt-
taa samalla, kun yleisesti budjetista pitdisi sddstdd. Otantamenetelmié kehittamalla
on teoriassa mahdollista pienentdd estimaattorin varianssia, jolloin otoskoon pienen-
tdminen olisi myos mahdollista. Tamé voisi pienentad tiedonkeruun kustannuksia.

Tasapainoinen otanta -menetelmé (osio 4) perustuu siihen, ettd otoksessa ha-
luttujen muuttujien Horvitz-Thompson -estimaatit ovat samoja kuin perusjoukos-
sa kyseisten muuttujien summat. Talla tavoin otoksen taustamuuttujien keskiarvot
vastaavat perusjoukon vastaavia odotusarvoja. Tasapainoinen otanta toteutetaan
kuutiomenetelmalld (the Cube Method, osio 5), jossa pyritdén martingaalioptimoin-
tia hyodyntéden loytdméén tasapainoinen otos.

Tasapainoinen otanta toteutetaan otantavaiheessa eli otanta-asetelmassa. Taus-
tamuuttujiin perustuva tasapainottaminen voidaan myos tehda otannan jalkeen eli
estimointiasetelmassa. Téta kutsutaan kalibrointiestimaattoriksi. Siinéd saatua otos-
ta painotetaan painokertoimin siten, ettd se vastaa taustamuuttujiltaan haluttua
perusjoukkoa (osio 6).



2 Tyovoimatutkimus

Tyovoimatutkimus (labour force survey) on Tilastokeskuksen laajasti seurattu ja
yhteiskunnallisesti merkittava tilasto, jossa selvitetddn pédosin kyselytutkimusta
hyodyntéden tyollisten ja tyottomien madra Suomessa kuukausi-, neljinnesvuosi- ja
vuositasolla. [1] Tarkeimmaét mittarit ovat tyollisyys- ja tyottomyysaste (kuva 1),
jotka ovat laajasti mediassa esillad. Tyovoimatutkimus on osa Suomen virallista ti-
lastoa (SVT), ja se tayttdd sen laatukriteerit. Tydvoimatutkimus ja sen toteutus
perustuvat Euroopan parlamentin ja neuvoston sosiaalitilastojen puiteasetukseen
2019/1700, komission tdytdntoonpanoasetukseen 2019/2240 sekd Euroopan komis-
sion asetukseen 377/2008. Néiden perusteella tyévoimatutkimus on vertailukelpoi-
nen eri maiden valilla. Eri maiden tyévoimatutkimuksen toteutuksen piirteitd voi
tarkastella Euroopan Komission julkaisusta Labour force survey in the EU, EFTA
and candidate countries: main characteristics of national surveys: 2024 edition. |2]
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Kuva 1: 20-64-vuotiaiden tyollisyysaste

Tyovoimatutkimuksen perusjoukkona on 15-89-vuotiaat henkil6t, jotka asuvat
vakituisesti Suomessa, ovat tilapéisesti ulkomailla alle vuoden tai ovat rekisterdi-
tyneet Suomen véiestotietojarjestelméaén ja oleskelevat Suomessa vahintddn vuoden.
Perusjoukko on maéritelty Tilastokeskuksen kuukausittaisesta Digi- ja viestoviras-
ton (DVV) viestotietojirjestelméén perustuvasta viestokehikosta. Perusjoukon ko-
ko on noin 4,8 miljoonaa henkil6é, ja joka kuukausi haastatellaan noin 12 500 hen-
kiloa. Tyovoimatutkimuksessa on kiytossé rotaatiohaastattelupaneeli, jossa jokaista



haastateltavaa haastatellaan tutkimuksen aikana viisi kertaa. Haastattelut ovat kol-
men kuukauden vélein, paitsi kolmannen ja neljannen haastattelun valilla on kuusi
kuukautta. Joka kuukausi haastatellaan ensimmaéisen kerran noin 2600 henkil6a. Ro-
taatioasetelmasta seuraten joka kuukausi haastateltavina on ensimméisen, toisen,
kolmannen, neljannen ja viidennen haastattelukerran henkil6ita.

Otantamenetelmé on kaksivaiheinen. Ensin ositetaan perusjoukko kolmeen osit-
teeseen, 14-75-vuotiaiden osalta Manner-Suomeen ja Ahvenanmaan maakuntaan se-
ka 75-89-vuotiaat seniorit omassa ositteessaan. Naista ositteissa perusjoukko jarjes-
tetdan asuinpaikkatunnuksen ja henkilotunnuksen mukaan. Tésta jarjestetysta pe-
rusjoukosta valitaan otos systemaattisella otannalla. Jarjestyksestéd johtuen otos on
implisiittisesti ositettu myos asuinpaikan ja idn suhteen. Saatu otos kalibroidaan, eli
painotetaan vastaamaan perusjoukkoa sukupuolen, ikdryhmén, tyonhakijarekisterin,
referenssiviikon, padasiallinen toiminta -rekisteritiedon, koulutusasteen, didinkielen
ja kuukausipalkan suhteen. [2]

3 Populaation ja otannan teoriaa

3.1 Perusjoukko

Otantatutkimuksen tarkoituksena on tehdd padtelmid perusjoukosta U (populaa-
tiosta) otoksen avulla. Perusjoukossa U on N kappaletta alkioita u;, i € {1,..., N}.
Perusjoukon alkioilla u; on muuttujia, joiden avulla voidaan laskea erilaisia tunnus-
lukuja. Téllaisia muuttujia ovat esimerkiksi iké tai tieto tyottomyystilanteesta. Nai-
den avulla saatavia tunnuslukuja ovat vaikkapa keskiméarainen ika tai tyottomien
kokonaislukuméaara.

Tarkastellaan joitakin perusjoukon tunnuslukuja. Aineistossa U muuttuja X saa
reaalilukuisia arvoja x; jokaisella alkiolla w;.

Maaritelma 1. Muuttujan X summa T’y lasketaan seuraavasti:
TX = Z Z;.
e{1,...,N}
Maaritelma 2. Muuttujan X odotusarvo py lasketaan aérellisestd perusjoukosta
U seuraavasti: - .
Mo = N N | Z ;.
e{1,...,N}

Huomataan myds, ettd Tx = Nux. Koska U on perusjoukko, odotusarvo vastaa
perusjoukon keskiarvoa. Jos tunnusluku sen sijaan laskettaisiin perusjoukon osajou-
kosta (esimerkiksi otoksesta), kyseessi olisi keskiarvo, jota merkitdin z.

3.2 Otanta

Perusjoukko U on usein niin iso ettei ole mielekasté tai mahdollista tarkastella kaik-
kia sen alkioita. Tlloin tarkastelu rajoitetaan vain osaan sen alkioista. Osajoukko
O C U koostuu n kappaleesta, n < N, alkioita o; € U. On myos otantaa, jossa



otoskoko ei ole kiinted, mutta téssa esityksessa pidattaydytaan kiintean otoskoon
otoksiin.

Jotta osajoukosta O voisi tehda péadtelmid perusjoukosta U, tulisi osajoukossa
tulla esille mahdollisimman hyvin perusjoukon ominaisuuksia. Jokaisella perusjou-
kon alkiolla u; tulisi olla nollaa suurempi tunnettu todenndkdisyys 7; olla mukana
otoksessa. Téama vaatii usein sen, ettd perusjoukko tunnetaan kokonaan ja jokainen
sen alkio voidaan teoriassa tavoittaa. Tasta seuraa myos se, etta osajoukon valinnas-
sa satunnaisuudella on térked rooli. Téallaista osajoukkoa kutsutaan (asymptootti-
sesti) edustavaksi satunnaisotokseksi. Otantamenetelmié on useita erilaisia, ja niité
esitelladn lisdd myohemmaéssé osiossa.

Kaikista yksinkertaisin satunnaisotos on yksinkertainen satunnaisotanta (simple
random sampling, SRS). Oikein toteutetussa yksinkertaisessa satunnaisotannassa
jokaisella joukon U alkiolla u; on sama nollasta poikkeava todenndkoisyys m; ol-
la mukana otoksessa. Yksinkertainen satunnaisotanta voidaan toteuttaa siten, etté
alkioita otokseen valittaessa kukin alkio voi olla otoksessa enintddn yhden kerran
(otanta palauttamatta) tai useamman kerran (otanta palauttaen). Téssé tarkaste-
lussa pidattaydytddan otantaan ilman palauttamista, silld se on luontevaa rekisteri-
tutkimukselle ja talld tavoin saadut tulokset ovat lahtokohtaisesti tarkempia.

Otoksen O = {01,09,...,0,},Vo; € U, perusteella voidaan tehdd péételmid pe-
rusjoukosta U, kunhan otos on edustava ja satunnaisesti poimittu. Jos otos ei ole
edustava ja satunnainen, kyseessa on néyte, josta tehtavit tulkinnat ovat enemmaén
laadullista tutkimusta kuin méaarallistd ja mahdollisesti myds (voimakkaan) harhai-
sia. Muita otantamenetelmié esitellddn tarkemmin myohemmin.

3.3 Otoksen tunnuslukuja

Perusjoukosta saadusta otoksesta voidaan laskea estimaatteja, joiden avulla voi-
daan tehdé péadtelmia perusjoukon parametreista. Koska alkioiden sisdllyttadmisto-
dennékoisyys m; voi vaihdella alkioittain, kiytetdan otoksen tunnuslukujen estimoin-
tiin Horvitz-Thompson-estimaattia tavanomaisen keskiarvon ja summan sijaan. [17]
Horvitz-Thompson-estimaatissa kutakin otokseen valittua alkiota painotetaan sen

sisallyttamistodennékoisyyden kdanteisluvulla w; = ﬂi

k3

Maaritelma 3. Otoksen O muuttujan x perusjoukon summan 7, Horvitz-Thompson-
estimaatti T, lasketaan seuraavasti:

A To,
T, = E - = E W;To, -
T

ie{l,...,n} ie{1,...,n}

Maaritelma 4. Otoksen O muuttujan x perusjoukon odotusarvon p, estimaatti fi,
eli otoksen keskiarvo, lasketaan Horvitz-Thompson-estimaatin avulla seuraavasti:

1 .1
SIS IS

zE{l,,n} ’

i,

=
[

Muuttujan hajontaa kuvaamaan voidaan kiayttéda otosvarianssia.
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Maaritelma 5. Sisdltymistodennikoisyyksien 7; ollessa vakioita, eli keskendén sa-
-2
mat, otosvarianssi S, lasketaan muuttujalle x seuraavasti:

A2 1
[ o — )2

ie{l,...,n}

Otosvarianssin neliojuurta kutsutaan keskihajonnaksi. Mitd pienempi otosvarianssi
(ja keskihajonta), sitd pienempi hajonta muuttujalla on. Estimaattori on harhaton
kun E(f,) = p,. Téssé tutkielmassa kiytdmme termié keskihajonta, vaikkakin kes-
kivirhe voisi olla sopivampi, koska harhattomuus ei ole yksiselitteistd kalibroinnin
jélkeen.

3.4 Otoksen tunnuslukujen harhattomuus

Jotta otoksen O tunnusluvuista olisi hyotyd perusjoukon tunnuslukujen arvioimi-
seen, tulisi niiden ainakin keskimé&érin olla ldhella todellisia perusjoukon tunnus-
lukujen arvoja. Otoksesta laskettu tunnusluku on estimaatti jostakin perusjoukon
tunnusluvusta. Estimaattori on harhaton, jos sen odotusarvo on sama kuin perus-
joukon tunnusluvun arvo.

Horvitz-Thompson-estimaatin harhattomuuden tarkasteluun tarvitaan indikaat-
torifunktio. Indikaattorifunktio 1,c5 saa arvon 1, jos sen ehto s € S on tosi, ja 0:n,
jos ei. Indikaattorifunktion odotusarvo on sama kuin indikaattorifunktion ehdon to-
dennéakoisyys.

Lause 1. Perusjoukon muuttujan x summan Horvitz- Thompson-estimaattorin odo-
tusarvolle pdtee

E(T,) = T,.
Todistus:
T moi T
BT)=E| > =B > Tluco
i€{l,...,n} €{1,...,N}
Ly i
- Y SEew)= X fne ¥ a-m
ie{l,.,.N} " ie{1,..N} ie{1,...,N}
Tésté seuraa myos E(i,) = E (%) = L = yi,. Horvitz-Thompson-estimaatit

perusjoukon summalle ja keskiarvolle ovat siis harhattomia.

3.5 Otanta-asetelmat

Kuten aiemmin todettiin, otanta-asetelmia on useita erilaisia. Osiossa 3.2 esiteltiin
yksinkertainen satunnaisotanta. Yksinkertainen satunnaisotanta on otanta-asetelmista
yksinkertaisin ja toimii tyypillisesti vertailukohtana eri otanta-asetelmia vertailtaes-
sa. Otantamenetelmid vertailtaessa tarkeimpid mittareita ovat niistd laskettavien
estimaattoreiden tarkkuus ja keskihajonta. Tarkemmin otantamenetelmien teorias-
ta voi lukea Sérndal’'n, Swenssonin ja Wretmanin Model-Assisted Survey Sampling



-kirjasta vuodelta 1992 [3|. My6s suomalaisten professorien Risto Lehtisen ja Erk-
ki Pahkisen Practical Methods for Design and Analysis of Complex Survey Data
kirjaan kannattaa tutustua [4]. Aiheesta on paljon muutakin kirjallisuutta. [17] [1§]

3.5.1 Systemaattinen otanta

Systemaattisessa otannassa perusjoukon alkiot valitaan tasavélein. Ensin valitaan
satunnainen aloituskohta i véliltd {1,...,k} ja sen jélkeen valitaan perusjoukosta
alkiot jarjestysluvuilla

1,1+ k,i+ 2k, ...

kunnes saavutetaan perusjoukon loppu N. Tarkka otoskoko n = % on riippuvainen
jaollisuudesta ja satunnaisesta aloituskohdasta . Kayttdmalla pyoristystd voidaan
saada mielivaltaisen kokoinen otoskoko. Talléin tosin voi kdyd& niin, ettd osan al-
kioista siséltymistodennédkéisyydet ovat erisuuria.

Erittdin tarkedd on perusjoukon alkioiden jarjestys. Perusjoukon ollessa téysin
satunnaisesti jarjestetty, ei systemaattinen otanta juuri eroa yksinkertaisesta satun-
naisotannasta. Perusjoukko voidaan jérjestdd apumuuttujien suhteen, jolloin tasa-
valein valittu systemaattinen otos antaa otoksessa samat suhteelliset osuudet kul-
lekin apumuuttujan arvolle kuin perusjoukossa. Téata voidaan pitdad implisiittisené
osituksena.

Systemaattisen otannan tasavélisen askeleen suuruus k maéarittdd mahdollisten
erilaisten otosten méa#ran. Systemaattisen otannan teoreettinen keskivirhe saadaan
laskemalla tunnusluvut kaikista néistd otoksista ja laskemalla n&iden tunnuslukujen
keskivirhe.

Kuvatulla tavalla toteutettuna sekoitetun perusjoukon alkion siséllyttamistoden-
nakoisyys otokseen on vakio. Systemaattista otantaa voidaan kayttdd myos erisuu-
ruisten sisdltymistodenndkoisyyksien kanssa, kun perusjoukon alkioiden jarjestyslu-
vun sijasta kiytetddn sisdltymistodennakoisyyksien kertymaéafunktiota. Aloituspiste
valitaan satunnaisesti nollan ja ykkosen vililtd, ja tdmén jalkeen valitaan tasaisesti
alkiot kertyméfunktiosta 1-mittaisen askeleen viélein.

3.5.2 Ositettu otanta

Ositettu otanta on yleistys systemaattisesta otannasta. Ositetussa otannassa aineis-
to jaetaan apumuuttujan perusteella ositteisiin, ja kustakin ositteesta valitaan sa-
tunnaisesti alkioita ositteen koon suhteen otokseen. Tamaé takaa sen, ettd otoksessa
kunkin luokan suhteellinen osuus on sama kuin perusjoukossa.

4 Tasapainoinen otanta

Tasapainotetun otosasetelman ajatuksena on hyodyntad apumuuttujia siten, etta
jokaisessa mahdollisessa otoksessa apumuuttujista laskettu populaatioestimaatti on
sama tai ldhes sama kuin sen todellinen arvo populaatiossa. Toisin sanoen jokai-
selle apumuuttujalle Horvitz- Thompson-estimaatti (3) on yhta suuri kuin kyseisen
apumuuttujan summa perusjoukossa (1).



Jokaista perusjoukon U alkiota u; vastaa vektori kyseisen alkion apumuuttujia
Zi = (Zu,...,Zy) . Apumuuttujien z; = (Z1;, Zaj, - - -, Zn;), Vi, tulee olla keske-
naan lineaarisesti riippumattomia. Tasapainoisuusehto Horvitz-Thompson-estimaatin
suhteen kirjoitetaan seuraavasti:

Ty =Ty & (1)
Z,,
> e Y Theo- ¥ %
U . 5
1€{1,...,n} €{1,...,N} €{1,...,N}
Tama voidaan myos kirjoittaa muodossa
Ax = A, (2)
jossa matriisi A = (Zy/m1,Zo/ 7, ..., Zy/7N) ja dimensioiltaan [p x N]. Matriisin

rivit ovat lineaarisesti riippumattomat, joten matriisin aste on p. Vektori 7 on si-
saltymistodennakoisyyksien vektori. Muuttujavektori x:lle on l6ydettéva sopiva rat-
kaisu. Téstéd voidaan ratkaista vektorin x arvojoukko )

Ar—x)=0
=x € Q =7+ Ker(A), (3)

jossa siis vektori KerA € {x|Ax = 0} ja muu seuraa matriisien laskusaannoista.
Tami joukko @ on RY:n N — p ulotteinen avaruustaso.

Tasapainoisessa otannassa pyrkimyksena on valita satunnaisesti sopiva indikaat-
torivektori x, jonka alkiot saavat arvoja 1 tai O riippuen onko vektorin alkiota vas-
taava perusjoukon alkio valittu otokseen vai ei. Tdmén ratkaiseminen ei ole yksin-
kertaista, varsinkaan perusjoukon koon N ollessa suuri. Kaikissa tapauksissa tark-
kaa ratkaisua ei edes ole olemassa. Tésta johtuen tarkan ratkaisun sijaan pyritaan
16ytaméaan mahdollisimman ldhelld sitd oleva ratkaisu, eli Ax ~ Am. Yksinkertai-
simmillaan ratkaisuun voidaan hyodyntaé lineaarista optimointia, mutta yleisemmin
tahén kaytetddn varta vasten tarkoitettuja algoritmejé. Niistd lisdd myohemmin.

On olennaista huomata, etté koska jokaisen tasapainoisen otannan taysin taytta-
vassd otoksessa muuttujien z; Horvitz-Thompson-estimaatit ovat samoja kuin perus-
joukossa kyseisten muuttujien summat, muuttujien z; Horvitz-Thompson-estimaatto-
rien keskihajonnat ovat nollia. Kdytdnnossa ehdot (2) tismalleen tayttavia otosta ei
aina ole olemassa. Télloin riittavéd on, ettd z;:n Horvitz-Thompson-estimaattorin
keskihajonta on mahdollisimman ldhelld nollaa.

4.1 Otoskoon maarittaminen

Tasapainoisessa otannassa otoskoko méaritetaan kayttamaélla yhtend apumuuttujana
z ; siséllyttamistodennékoisyyttd . Téalloin vastaava tasapainoehto asettuu

P ST S
ief{l,..., n}7TZ ie{l,...n} i€{1,...,N} i€{1,...,N}

Kéaytannossa aina tasapainoisen otannan yhteydessé kidytetdadn yhtend apumuuttu-
jana sisaltymistodennékoisyytté.



4.2 Otoksen tasapainotus perusjoukon koon suhteen

Jos siséllyttamistodennékoisyys m; ei ole vakio kaikilla ¢, niin otos saadaan tasapai-
noiseksi perusjoukon koon suhteen lisddmalla yhdeksi apumuuttujaksi vakiovektori,
jonka jokainen alkio saa arvon 1. Tamé varmistaa, ettd jokaisessa otoksessa Horvitz-
Thompson-estimaatti perusjoukon koolle on sama kuin perusjoukon todellinen koko.
Tasapainoehto on talléin

1 1,,
> —= > Téoz > 1=N

ie{l,.n} " i€{l,..,N} ' ie{l,...,N}

Siséllyttamistodennékoisyyden ollessa vakio tdméan apumuuttujan erikseen sisallyt-
taminen sisaltymistodenndkoisyyksien (edellinen osio 4.1) liséksi ei ole tarpeen.

4.3 Luokkien mukainen kiintiointi

Yksinkertaisin ei-triviaali apumuuttuja tasapainoitetussa otannassa on luokkamuut-
tuja. T&lla saavutetaan sama tulos kuin ositetulla otannalla (ks. luku 3.5.2), kun
luokkamuuttujia on vain yksi ja sisdltymistodennikdisyydet ovat vakioita. Téallai-
nen muuttuja voi olla esimerkiksi sukupuoli, tuloluokka, diagnoosi tai muu vastaa-
va. Useampiluokkainen muuttuja jaetaan binéarisiin indikaattorimuuttujiin, jotka
kertovat, mihin luokkaan kyseinen alkio kuuluu.

Olkoon z luokkamuuttuja, jonka arvot j on koodattu j € {1,...,k}. Asetetaan
jokaista luokkaa vastaamaan indikaattorimuuttujia 0; = (L,,—;, Lipej, ..., Loy=)-
Niitéd indikaattorimuuttujia kiytetdan tasapainotetussa otannassa. Huomataan, et-
ta useaa eri luokkamuuttujaa kayttaesséd tasapainoinen otanta ei huomioi niiden yh-
teisvaikutusta. Jos joidenkin tiettyjen luokkamuuttujien yhteisvaikutukset halutaan
huomioida, on kiytettava nédistd muodostettua yhdistettyéd luokkamuuttujaa. Liséksi
luokkamuuttujia kiyttiessd tasapainotetussa otannassa, ja mallimatriisissa yleises-
ti, yksi luokka valitaan referenssiluokaksi ja se otetaan mallista pois. Taméa tehdaén
sen takia, ettd muuttujien tulee olla keskenddn lineaarisesti riippumattomia. Refe-
renssiluokka voidaan esittdd muiden luokkien lineaarikombinaationa.

5 Kuutiomenetelma

Tutkimusartikkelissaan Deville ja Tille (2004) esittelevidt menetelmén tasapainoi-
sen otannan ehdot tdyttévien otosten l0ytdmiseksi [5]. Artikkelissa esitelty mene-
telmé perustuu tulkintaan, jossa otoksen valintaa kuvaa piste N-ulotteisen kuution
C = [0,1]" sisdltd. Témén kuution kirjissi sijaitsevat pisteet {0,1}" kuvaavat
kaikkia mahdollisia otoksia perusjoukosta otoskooltaan valiltda 0 — N. Tata kuvaa-
van N-ulotteisen vektorin alkiot kuvastavat niitd vastaavien perusjoukon alkioiden
todenndkoisyytta sisdltyd otokseen. Tasapainoehdon (2) tdyttévien pisteiden joukko
on @ = m + KerA (3). Kuution sisélla olevat ja tasapainoehdon tayttavét pisteet
ovat joukossa K = C'NQ.

Kuutiomenetelma sisaltad kaksi vaihetta, joista ensimmaisessa pyritdan 16yta-
maén sellainen joukon K piste, jonka mahdollisimman moni alkio saa arvon 0 tai 1,
ideaalitapauksessa kaikki. Téassa vaiheessa liikutaan pisteesté pisteeseen joukossa K.



Tésté tulee ensimmaéisen vaiheen nimi, lentovaihe (the flight phase). Lentovaiheessa
siis "lennetddn” joukossa K niin pitkdan, kunnes paastdaan johonkin sen reunapistee-
seen. Lentovaiheessa tasapainoisen otannan ehdot (2) toteutuvat téysin.

Kuitenkaan tyypillisesti lentovaiheen lopussa 16ydetyssé pisteessa kaikki alkiot
eivit saa arvoja 0 tai 1, vaan osa alkioista saa arvoja 0 ja 1 vililtd. Taméa johtuu
yleensa siité, ettei joukossa K ole sellaista pistetté, jonka kaikki alkiot saisivat pel-
kistaan arvoja 0 tai 1. Toinen vaihtoehto on, etté sellainen piste on olemassa, mutta
lentovaihe péaétyi johonkin toiseen joukon K reunapisteeseen.

Jos osa lentovaiheen lopuksi 10ytyneen pisteen alkioista saa muita arvoja kuin
0 tai 1, niin siirrytdéan toiseen vaiheeseen, jonka nimi on laskeutusmisvaihe. N&ité
alkioita on maksimissaan p kappaletta. Laskeutumisvaiheessa pyritdan "laskeutu-
maan” sellaiseen kuution C' kérkipisteeseen, jossa tasapainoisen otannan ehdot (2)
tayttyvat mahdollisimman hyvin. Tdhdn on useampi erilainen toteutusvaihtoehto.
Karkipiste on sellainen piste, jossa kaikki alkiot saavat arvoja 0 tai 1.

Kuva 2: Esimerkki lentovaiheesta N = 3 ja n = 2 tilanteessa



Kuva 2 demonstroi lentovaihetta N = 3 ja n = 2 tilanteessa. Siind ldhdetdan
liikkkeelle sisdltymistodennékoisyyksien pisteestd 7ty ja askel askeleelta paddytaan
pisteeseen 75 kuution kérjessa, jossa kaksi alkiota saa arvon 1 ja yksi alkio arvon 0.

Kuutiomenetelmé toteuttaa siis tasapainoisen otannan siten, ettéd sisaltymisto-
dennékéisyydet 7 toteutuvat tdsmaélleen otosta valittaessa ja tasapainoehto (2) mah-
dollisimman tarkasti. Seuraavaksi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kuutiomene-
telmén lentovaihetta (5.1), laskennallisesti keventdvid nopeaa lentovaihetta (5.2)
seké laskeutumisvaihetta (5.3).

5.1 Ensimmainen vaihe: lentovaihe

Kuutiomenetelmén ensimmaéisté vaihetta kutsutaan lentovaiheeksi (the flight pha-
se). Lentovaiheessa litkutaan satunnaisesti iteratiivisesti joukossa K = @ N C' kun-
nes paadytaan joukon johonkin reunapisteeseen 7p. Iteraatio 7' kuvastaa viimeista
iteraatiota. Jokaisessa lentovaiheen iteraatiossa t l0ytynyt piste m; tayttda tasapai-
noehdon (2) yhtdlon tédsméallisesti. Téstd johtuen alkuarvoksi ¢ = 0 on perustelua
asettaa w9 = 7, silld se ainakin triviaalisti tdyttdd ehdon. Talloin Aw = Amy =
A, =Am, .

Maaritelma 6. Lentovaiheen jokaisessa iteraatiossa seuraavat ehdot toteutuvat:

1. E(m;) = m, eli sisdltymistodennékoisyydet toteutuvat téysin,
2. Am, = Am, eli tasapainotus toteutuu apumuuttujien suhteen taysin,

3. jokaisessa vektorin 7, = (m 1, T2, ..., m n) alkiossa toteutuu 0 < m; <1, eli
jokainen piste on [0, 1] kuution sisilli, ja
4. kun m_q,; = 0 tai 1, niin kun m; = m_q,.

Pisteesta g eteenpdin liikkuminen vaatii lisdsymmérrysta matriisien kayttaytymi-
sesta.

Maaritelma 7. (Matriisin ydin)
Yhtélon Au = 0 toteuttavien vektoreiden u joukkoa kutsutaan matriisin A ytimeksi
KerA eli u € KerA.

Seuraus 1. FEdellisestd seuraa,

Amy = Am
Am,+Auyy = Am1 +0, jossa uyy; € KerA
Ay +wq) = ATy
= T+ Wy = e (4)

Seuraus 2. Tdstd selvdsti ndhdddn, ettd

T
w0+ > w =7 (5)
t=1
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Lause 2. (Matriisin ytimen vektoreiden summa)
Vektoreiden u; ja u; € KerA osalta matriisin ydin on suljettu summaamisen
suhteen.

Aui + Allj = A(uj + llj) =0
= (u; + u;) € KerA.

Lause 3. (Matriisin ytimen vektorin kertominen skalaarilla)
Lisiksi oleellista on havainto, jossa u; € KerA ja A\ € R niin

Au=0|- &
AMu=A(Au) =0
= Au € KerA. (6)
Téasté siis seuraa, ettd on olemassa sellainen s € KerA, jolla wp = mg + s.

Lentovaihe perustuukin siis pohjimmiltaan sopivan vektorin s = Zthl u; muodos-
tamiseen.

Tarkastellaan tarkemmin matriisin A ytimen vektoreiden joukkoa u; € KerA.
Matriisi A on dimensioiltaan [p X N] ja sen rivit ovat keskenéén lineaarisesti riip-
pumattomia. Talloin matriisin aste on p ja eli myos p kappaletta sen sarakkeista on
lineaarisesti riippumattomia. Tamé tarkoittaa, ettd on olemassa sellainen u € KerA,
jolle N — p alkion arvo voidaan asettaa mielivaltaisesti.

Tavoitteena on loytaa sellainen 7r7, jonka mahdollisimman monen alkion arvo on
0 tai 1 sekd E(mrr) = 7. Tamé toteutetaan valitsemalla (uy, ug,...) € KerA siten,
ettd jokaisessa iteraatiossa ainakin yksi vektorin 7r; = m;_; + u; alkio saavuttaa
arvon 0 tai 1, joka ei ollut sellainen pisteessa m; ;. Liséksi my6s alkiot, joiden arvo
vektorissa 7;_1 on 0 tai 1, ovat muuttumattomia vektorissa ;.

Jotta kyse olisi satunnaisotannasta, alkioiden muuttaminen luvuiksi 0 ja 1 on
perustuttava satunnaisprosessiin, jonka odotusarvona tulee olla sisdltymistodenna-
koisyydet E(m;) = . Taméa saadaan toteutettua siten, ettd valitaan satunnaisesti
kahden péinvastaisen suunnan véliltd niin, ettd odotusarvo E(u;) = 0.

Maaritelma 8. Iteraatiossa t pyritdan loytaméan sellainen u,; joka tayttda seuraa-
vat ehdot:

1. u; € KerA,
2. Utﬂ‘ = O, kllIl 7Tt—1,z' = 0 tal ]_, jOSS& ut,,» = (Ut’l, Ce 7Ut,N> ja T 1 = (7Tt_1,1, . 77Tt—1,N)7
3. u; # 0 (nollavektori),

4. 0<m 1 +u =m <1jad(mi,; €{0,1}) < #(m,; € {0,1}), jossa #() on
lukuméaarafunktio, ja

5. E(u;) = 0.

11



Jos néitéa ehtoja tayttavaa vektoria u; ei ole olemassa, on viimeinen iteraatio T =
t — 1. Viimeinen iteraatio 7" on kuitenkin aina jokin joukon [N — p, N| kokonaisluku.

Toinen kohta on toisin sanottuna, ettd niiden vektorin u, alkioiden on oltava
arvoltaan 0, joita vastaavat alkiot vektorissa 7r;_; saavat arvon 0 tai 1. Téallainen
u; € KerA on aina olemassa iteraatiossa t, kun #(m_1, € {0,1}) < (N — p).

Se, etté vektorin u; alkio saa arvon 0, tarkoittaa sité, etté sitd vastaava vektorin
T, arvo el muutu 7r,_;:sta. Téllaisen vektorin 16ytédmisesta lisdé lauseessa 4.

Kolmas kohta téyttyy varmasti, kun #(m_1; € {0,1}) < N — p. Téll6in on ole-
massa sellainen u; jossa #(m—1; € {0,1}) nolla-alkion liséiksi on ainakin 2 sellaista
alkiota jotka saavat nollasta poikkeavan arvon. Tama johtuu siitd, ettd matriisissa
A yhtené rivind z on vakiorivi (osio 4.2). Koska kyseisen vakiorivin pistetulo ytimen
vektorin kanssa on luonnollisesti nolla, seuraa edellinen.

Jotta neljas kohta téayttyisi, olkoon u; jokin ehdot 1.-3. tayttéva vektori. Etsitaan
sellaiset vakion A arvot, jotka téyttavit epayhtalot

0<m_1+2Au; <1

siten, ettd A\; on pienin epayhtdlot toteuttava arvo ja Ay suurin epayhtalot toteutta-
va arvo. Koska etsitddn suurin ja pienin A:n arvo, niin ainakin yksi uusi 7r;:n alkio
saa arvon 0 tai 1, silld u} ei ole nollavektori. Nyt uj = A\juj tai ui = A\uj.

Viides ehto edellyttad, ettd E(u;) = 0. TAmé toteutuu siten, ettéd ensiksi mééri-

tetddn todennékoisyys q = /\jf)\l. Nyt valitaan

u! = \juf, todennikdisyydelld g
u, =
' u? = \u;, todennikoisyydelld 1 — q.

Tamaé tayttaa viidennen ehdon, silla

E(w) = qu; + (1 — ¢)u}
A2 -\
N T

=0.

Prosessit u; ja 7, ovat siis diskreetteja stokastisia prosesseja ja martingaaleja.

Téata iterointia voidaan jatkaa ainakin niin kauan, kunnes N — p kappaletta
vektorin 7 alkiota on saanut arvon 0 tai 1. Téssa kohtaa N —p kappaletta vektorin
u; alkioista saa arvon 0. Jos jokin néisté lopuista alkioista sattuukin saamaan jonkin
nollasta poikkeavan arvon, voidaan lentovaihetta jatkaa niin pitkdan, kunnes ehdot
tayttavaa ytimen vektoria ei endé 16ydy.

Vektorin u € KerA Ioytdmiseen on olemassa useita erilaisia menetelmia. Yksin-
kertaisin on Gauss-Jordan-eliminointi, jossa asetetaan matriisi (A|0) ja rivioperaa-
tioilla ratkaistaan u kantavektorit.

Matriisin A ytimen loytadminen on raskas operaatio, varsinkin kun matriisin di-
mensio on suuri. Jos osa halutun ytimen vektorin alkioista halutaan asettaa nollaksi,
yksinkertaistuu laskenta merkittéavasti.
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Lause 4. Kun osa vektorin u € KerA alkioista halutaan nolliksi, ytimen vektorin
loytaminen helpottuu merkittdvdsts. Talloin voidaan muodostaa matriist B niistd
matriisin A sarakkeista, joita vastaavien ytimen vektorin alkioiden arvoksi halutaan
jokin muu kuin 0. Tdlloin voidaan ratkaista v € KerB. Tdmdn avulla saadaan
muodostettua u € KerA siten, ettdi asetetaan sen halutut arvot nolliksi ja loput arvot
taydennetddan loydetystd vektorista v. Matriisin B dimensio voi olla merkittdvisti
pienempi kuin matriisin A.

5.2 Nopea lentovaihe

Lentovaihetta on jatkokehitetty artikkelissa A Fast Algorithm for Balanced Sampling
(Chauvet ja Tillé, 2006) [6]. Tavallisessa lentovaiheessa laskenta-aika on verrannol-
linen aineiston koon nelioén. Tama jatkokehitetty algoritmi perustuu siihen, etta
kokonaisen matriisin A sijasta tarkastellaan kerralla pienempéa osaa perusjoukon
alkioista. Talloin matriisin ytimen l6ytdminen on huomattavasti yksinkertaisempaa
ja nopeampaa. Nopeassa lentovaiheessa laskenta-aika on lineaarinen suhteessa ai-
neiston kokoon. Artikkelin esimerkkitapauksessa nopeutus on noin 3000-kertainen.
Nopea lentovaihe on tavallisen lentovaiheen sisélla jokaisessa iteraatiossa erikseen
suoritettava algoritmi.

Normaali lentovaihe perustuu siis sopivan vektori s = Z;‘le u; € KerA loytami-
seen (edellinen osio 5.1). Nopeassa lentovaiheessa normaalin lentovaiheen iteraatio ¢
pyritdan toteuttamaan muodostamalla u, = Zf;l vy, € KerA siten, ettda N —p—1
kappaletta vektorin riveista on lukittuna arvoon 0. Télloin riittéaa, etta tarkastelu ra-
joittuu vain p+1 perusjoukon alkioon, joita vastaa p+1 mittainen vektori 4, o, jonka
alkiot on valittu 7,_:sta. Néita alkioita vastaavat matriisin A sarakkeet asetetaan
matriisiin B;. Nyt tasapainoehto (2) voidaan esittdd muodossa By, ., = B, ,. ja
Yy, =, 1tV jossa v, € KerB;. Kunkin nopean lentovaiheen lopuksi 16ydetédén
Vi r, = Yy T Uy, Jossa vy = Zf;l v, € KerBy ja 1,5 on vektori niistéd valituista
p+ 1:td m;_1:n alkioista, joiden arvo on vililta (0, 1). Témén jilkeen muodostetaan
m; asettamalla vektorin 1, p, alkiot niitd vastaavien vektorin 7r;_; alkioiden paikalle.

Huomionarvoista on, ettd v; € KerB; saadaan tdydennettyd vektoriksi u; €
KerA asettamalla vektorin v, alkiot niita vastaaville paikoilleen N mittaisessa vekto-
rissa ja asettamalla vektorin muut arvot nollaksi (lause 4). Talloin siis 77, = 7,1 +u,.
Lisédksi tasapainoehto toteutuu Am, = Am;_1 = Am.

Seuraava iteraatio t + 1 toteutetaan ensin asettamalla iteraatiossa ¢t saadun vek-
tori 4, p, alkioiden arvot niitd vastaavien vektorin 7r;_; alkioiden tilalle, jolloin saa-
daan vektori 7. Sen jélkeen muodostetaan vektori 1, o siten, etta korvataan vek-
torin 4, p,:m arvon 0 tai 1 saavat alkiot sellaisilla 7ry:n alkioilla, jotka saavat arvon
valiltd (0, 1). Perustelluinta on valita indeksiltédén pienimmét sellaiset 7r; alkiot. Tél-
16in aineiston jarjestykselld on erittdin paljon merkitysta. Lisda tasté jarjestyksesta
osiossa H.4.

[terointia jatketaan, kunnes vektorissa 7r;_; on jaljella ainoastaan p + 1 tai va-
hemmaén alkiota, jotka saavat arvon véliltd (0,1). Talloin kyseessd oleva iteraatio
t — 1 on toiseksi viimeinen iteraatio 7' — 1. Asetetaan kyseiset arvot vektoriin ¥,
ja niitd vastaavat matriisin A sarakkeet matriisiin By. Téasta saadaan lopuksi vek-
tori ¥ .., jonka alkiot asetetaan niitd vastaaville paikoilleen vektorissa 7wy ;. Néin
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saadaan 77, joka on lentovaiheen tulos ja toteuttaa tdydellisesti vaatimukset (6),
kuten luonnollisesti muutkin iteraatiot toteuttivat.

Maaritelma 9. Normaalin lentoalgoritmin iteraatiossa ¢ toteutetun nopean lennon
iteraatiossa r pyritdén 1oytaméén sellainen v, ,, joka tayttaéd seuraavat ehdot:

1. vy, € KerBy,

2. vy = 0, kun ¢y ,—1; = Otail, jossa vy, = (Vep1,-. s Virpi1) j@ Yy, =

(¢t,r—1,17 s 7¢t,r—1,p+1);
3. vi, # 0 (nollavektori),

4.0 S ’l)btﬂ“fl + Vir = wt,r S 1 ja #(¢t,r—l,i € {Oa 1}) < #(wt,’ni € {07 1})7 ja

Jos naita ehtoja téyttavéaéd vektoria vy, ei ole olemassa, on viimeinen iteraatio R, =
r — 1. Viimeinen iteraatio R; on kuitenkin aina jokin joukon [1, p] luku.

Tama méadritelmé on tdysin analoginen mééritelmén (8) ja sen perustelujen kanssa.

5.3 Toinen vaihe: laskeutuminen

Ensimmaéisen vaiheen lopuksi on 16ydetty joukon K = C'N @ reunapiste 7, jonka
ainakin NV —p alkiota saavat arvoja 0 tai 1. Jos kaikki vektorin /V alkiota saavat arvot
0 tai 1, ei toista vaihetta tarvita. Reunapisteen 7 alkioista enintdén p kappaletta
saa arvoja valiltd (0,1) eikd naitd voi asettaa 0 tai 1:ksi siten, ettd tasapainoehto
(2) toteutuisi samalla.

Laskeutumisvaiheessa pyritdan 16ytaméan sellainen N-ulotteisen kuution kérki-
piste, jossa tasapainoehto (2) toteutuu mahdollisimman hyvin. Tdhén “mahdolli-
simman hyvin” toteutumiseen on kaksi ldhestymistapaa. Ensimmaéisessa pyritaan
lineaarisen optimoinnin kautta toteuttamaan mahdollisimman hyvin rajoitefunktio.
Toisessa pyritédédn toteuttamaan edes osa rajoitemuuttujista z; taysin. Tamé tehdaan
yksitellen poistamalla matriisin B riveja. Lineaarinen optimointi on kiaytannollista,
kun muuttujia on vahén ja niiden valilla ei ole selkedd tarkeysjarjestysta. Rajoittei-
den keventdminen taas on kaytannoéllisempéad, kun muuttujilla on selked tarkeysjar-
jestys ja térkeimpien halutaan toteutuvan téaysin. Téssd tarkastelussa rajoitutaan
sithen, ettd edes osa rajoitemuuttujista toteutuisi téaysin.

Muuttujia 16ysédamalld laskeutuminen toteutetaan siten, ettd aluksi asetetaan
nama ei-kokonaislukuarvoiset 7w7:n alkiot vektoriin zpﬁfgd ja niitd vastaavat A:n sa-
rakkeet matriisiin B{"™¢. T4llsin rajoitefunktio on muotoa Blmdapg'y? = Bimdapi's
ja it = gt + vl jossa vt € KerB{md. Titd jatketaan aivan kuten lento-
vaiheessakin, kunnes ei enéda 16ydy sopivaa fofd € KerBlmd, Tllsin saadaan vek-
tori @bé‘fﬁf. Jos téssd vektorissa on vield reaalialkioita valiltd (0, 1), niin siirrytdén
totutusti seuraavaan vaiheeseen.

Seuraavassa vaiheessa poistetaan Bl"?:sta vithiten tirkeinti apumuuttujaa vas-
taava rivi ja merkitiin uutta matriisia B/, T#td samaa jatketaan niin pitkiin,
kunnes otos 16ytyy.
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5.4 Aineiston jarjestys

Aineiston rivien jarjestykselld ei juurikaan ole valid, kun ei kiytetd nopeaa lentovai-
hetta. Koska nopeassa lentovaiheessa vektoriin 9, , lisatdédn alkioita vektorista mw; 1,
on jarjestykselld tassa tapauksessa valia.

Koska 7r;:n alkioiden jarjestys, eli se, mitd perusjoukon alkiota mikdkin alkio
vastaa, ei muutu iteraatioiden vélilla, masdrdaytyy se yhtédloa my = 7 vastaavasta
jarjestyksestd ja siithen linkitetystd matriisin A sarakkeiden jérjestyksestd. Vekto-
rin 7r( jarjestdmiseen on kaksi vaihtoehtoista ndkokulmaa. Ensimméinen on satun-
naisavaruuden laajentaminen, ja toinen on rajoitteiden toteutuminen helpommin.
Satunnaisuuden lisddminen perustuu siihen, ettd nopeassa lentovaiheessa kéytetta-
vissd vy € KerB; voi kerrallaan muuttaa jonkin [2, p+ 1] alkion vélilta 7, alkioita,
kun taas normaalissa lentovaiheessa u; € KerA voi muuttaa enintéén [2, N] alkion
arvoja. Talloin on selvid, ettd nopeassa lentovaiheessa mahdollisia vaihtoehtoja on
huomattavasti vihemmaén.

Tésté syysta vektorin v, valinta tapahtuu huomattavasti pienemmasté joukos-
ta. Satunnaisuutta voi lisdtéa jarjestamallé perusjoukon alkiot satunnaiseen jarjestyk-
seen, mika lisdd satunnaisuutta otoskertojen valilla. Talloin vektoriin 1, ; valitaan
todenndkoisemmin eri alkio vektorista 7, eri otosten valilla. [6]

Aineisto voidaan myos jarjestdd muihin jarjestyksiin. Artikkelissaan Tillé kuvaa
aineiston jarjestyksen merkityksen siten, ettd kun yritetddn mahduttaa laatikkoon
eri kokoisia perunoita, kannattaa jirjestely aloittaa ensin isoista perunoista ja pie-
net asetella vasta lopuksi. [6] Tamé& analogia toimii otantaan siten, etté aluksi kan-
nattaa késitellda "hankalat” yksilot ja jattad "helpot” loppuun. Kuutiomenetelmén
tapauksessa tdma tarkoittaa sitd, ettd laskeutumisvaiheeseen jéisi mahdollisimman
"helpot” yksilot. Leuenberger ja muut kuvaavat vuoden 2022 tutkimusartikkelissaan
[12] hyotyjé aineiston jarjestdmisestéa Mahalanobis- tai Tukey-syvyyden perusteella.
Mahalanobis-syvyys kuvaa kunkin rivin skaalainvariantin etdisyyden aineiston kes-
kipisteestéd. Tukey-syvyys taas on parametriton mitta, jonka voi ajatella perustuvan
moniulotteiseen mediaaniin. Mitd suurempi rivin Mahalanobis- tai Tukey-syvyys on,
sitd kauempana rivi on aineiston keskiméaraisesta rivistd. Kaytannon hyotya tasta
voi eniten olla tilanteessa, jossa otoksen koko suhteessa aineiston kokoon on verrat-
tain pieni, samoin kuin apumuuttujien méa#ra suhteessa aineiston kokoon. T&ll6in
nopean lentovaiheen alkuvaiheessa kasitelladn "vaikeat” rivit, kun taas loppuvaihees-
sa "helpot”. Lopuksi jéljelle jaavat kasitelladn laskeutumisvaiheessa.

5.5 Pohdintaa

Nopea lentovaihe kehitettiin sen takia, ettd algoritmin pullonkaulana oli avaruuden
KerA ratkaiseminen. Yleisesti KerB on huomattavasti helpompi laskea kuin KerA.
Nopean lentovaiheen [6] julkaisuvuonna 2006 laskenta oli huomattavasti hitaampaa
kuin tata kirjoitettaessa vuonna 2026. Talloin matriisista B; on haluttu dimensioil-
taan mahdollisimman pieni ja tdmén takia varmaankin nopeaan lentovaiheeseen on
valittu pienin mahdollinen maé&ra alkioita, joilla lentovaihe ylipddtaan varmasti on-
nistuu, eli p+1 (Nulliteetti-aste-teoreema). Téssé on haittapuolena se, ettd mahdol-
lisia keskenéén ortogonaalisia suuntia on vain yksi per iteraatio (p — (p — 1)), joten
avaruus KerB on verrattain rajoittunut. Téméa luonnollisesti pienentdd satunnai-
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suutta ja ajaa algoritmia enemmaéan deterministiseen suuntaan. Nyt laskentatehon
kehityksen myota matriisi B voisi olla suurempikin. Asettamalla esimerkiksi alkioi-
den méaaraksi 2p olisi mahdollisia ortogonaalisia suuntia p kappaletta. Tasapainoisel-
la otannalla saadulle estimaattorin varianssille on olemassa approksimaatio, mutta
se tyypillisesti aliarvioi varianssin, joten sita ei tarkastella téssd tutkielmassa [16].
Liséksi Tillé esittelee puhtaasti lineaariseen optimointiin perustuvan kuutiomenetel-
mén vuoden 2026 tutkimuspaperissaan [8]. Témé kuitenkaan ei ole laskennallisen
raskautensa vuoksi kovin kiyttokelpoinen aineiston ollessa suuri.

6 Kalibrointiestimaatti

Tasapainoinen otanta pyrkii poimimaan sellaisen otoksen, jossa otoksen apumuuttu-
jien Horvitz-Thompson-estimaatit vastaavat populaation vastaavien apumuuttujien
summia. Kalibroinnissa taas on kyse otoksen poiminnan (ja haastattelun) jalkeisesta
uudelleenpainottamisesta painokertoimin siten, ettd uusien painojen kanssa otoksen
apumuuttujien Horvitz-Thompson-estimaatit vastaavat sité, mikd on populaatiossa
kyseisten apumuuttujien summa. Tasapainoisen otannan tapauksessa tarve otannan
jélkeiselle kalibroinnille on tyypillisesti pienempi, silld otos on jo alkujaankin valit-
tu siten, ettd apumuuttujien Horvitz-Thompson-estimaatit vastaavat populaation
kyseisten apumuuttujien summia tai ainakin ovat hyvin lahelld niitd. Muiden otan-
tamenetelmien tapauksessa kalibroinnin hyoty on odotettavasti merkittavésti suu-
rempi. Kalibroimisen teoriaan voi tarkemmin tutustua Devillen ja Sarndal’n tutki-
muspaperissa vuodelta 1992 [9]. Lisdksi Devillen, Sarndal’n ja Sautoryn artikkelissa
vuodelta 1993 kuvaillaan tarkemmin generalized raking -kalibrointialgoritmeja [10].
Myos Sarndalin artikkeli The calibration approach in survey theory and practice on
relevantti [11].

Kalibrointiin on useita mahdollisia syita. Lahtokohtana on, ettd halutaan "kor-
jata” satunnaisotannalla saatua otosta populaatiosta olevien tietojen perusteella.
Tyypillisesti satunnaisotannalla saadun otoksen apumuuttujien Horvitz-Thompson-
estimaatit eiviat vastaa tarkasti populaation vastaavien apumuuttujien summia ja
tdma aiheutuu jo satunnaisuuden vaikutuksesta. Tdmé& voi myos johtua siitd, etta
otoksessa on katoa eli osa otokseen valituista henkilGista ei vastaa kyselytutkimuk-
seen mahdollisesti samalla vinouttaen aineistoa. Tamékin luo kalibroinnille tarvetta.
Toinen syy liittyy siihen, ettéd aika otoksen valintahetken ja haastatteluhetken vélil-
1& on pitka. Talloin populaation taustamuuttujien summat voivat muuttua merkit-
tavastikin; ihmisid kuolee, muuttaa, tyoelaméastatus muuttuu ja muuta vastaavaa.
Lisaé kalibroinnista Tillén vuoden 2020 kirjassa. [17]
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7 Aineisto ja apumuuttujat

7.1 Yleista aineistosta

Osiossa 2 kerrotaan, ettd tyovoimatutkimuksen perusjoukko on Suomessa vakinai-
sesti asuvat 15-89-vuotiaat henkilot, ja naiden lisdksi tilapaisesti alle vuoden ulko-
mailla oleskelevat ja Suomen viestotietojarjestelméan rekisteroidyt ulkomaalaiset,
joiden oleskelu Suomessa kestédd vihintdan vuoden. Naista henkiloista valitaan kaksi
kertaa vuodessa tyovoimatutkimukseen 15 600 henkil6d, joiden ensimméiinen haas-
tattelukerta jaetaan tasaisesti seuraaville kuudelle kuukaudelle. Haastattelukertoja
on yhteensa viisi, joista ensimmaéinen ja viimeinen tapahtuvat 16 kuukauden sisalla
toistaan. Haastattelut tehddan kolmen kuukauden vélein, paitsi neljannen haastat-
telun véli on kuusi kuukautta kolmannesta haastattelusta. Téasta rotaatiorakenteesta
seuraten joka kuukausi haastatellaan viitta eri ryhmaé, joista jokaisella on eri haas-
tattelukerta [1]. Rotaatiopaneeleista tarkemmin Nedyalkovan, Qualitén ja Tillén ar-
tikkelissa General framework for the rotation of units in repeated survey sampling
[15].

Téassa tutkielmassa aineistona on tyovoimatutkimuksen aineisto tammikuusta
2022 lokakuuhun 2025. Aineisto siséltda 563 753 haastattelukertaa yhteensd 151 262
eri henkiloltd. Aineiston henkil6t ovat 15-74-vuotiaita. Haastatteluja on reilu 147
000 vuodessa, joskin vuonna 2025 aineisto ylettyy ainoastaan lokakuuhun saakka.
Koska vuosi 2025 jaa kesken, aiheuttaa se aineistossa hieman vinoutta. Eri haas-
tattelukertojen edustajien maara vuosien vililla on hyvin tasainen, vajaa 29 500
haastattelukertaa kohden vuodessa (Taulukko 1).

Taulukko 1: Haastateltavien méaéra haastatteluvuoden ja haastattelukerran perus-
teella

1 2 3 4 5 YHT
2022 | 29307 29385 29464 29504 29442 | 147102
2023 | 29297 29387 29454 29478 29453 | 147069
2024 | 29295 29402 29446 29479 29496 | 147118
2025* | 24375 24441 24523 24604 24521 | 122464
YHT | 112274 | 112615 | 112887 | 113065 | 112912 | 563753

*2025 tammikuu-lokakuu

Aineistossa tdrkeimpéané tarkasteltavana muuttujana on haastattelulla saatu
tyomarkkina-asema. Henkilé on voinut myo6s jattdd vastaamatta tai hanta ei ole
tavoitettu. Taulukossa 2 kuvataan vastausprosentit vastausvuoden ja -kerran pe-
rusteella. Koko aineistossa vastausprosentti on 52,2 %, mutta vastauskertojen ja
-vuoden perusteella on jonkin verran vaihtelua.

17



Taulukko 2: Vastausprosentti (%) vastausvuoden ja haastattelukerran perusteella

1 2 3 4 5 | KAIKKI
2022 | 45,2 | 47,7 | 48,3 | 48,0 | 49,7 47.8
2023 | 499 | 50,2 | 51,0 | 50,4 | 51,0 50,5
2024 | 57,2 | 56,8 | 56,1 | 55,0 | 55,8 56,2
2025* | 55,6 | 56,0 | 53,4 | 53,8 | 54,8 54,7
KAIKKI | 51,8 | 52,6 | 52,2 | 51,7 | 52,7 52,2

*2025 tammikuu-lokakuu

Tarkastelua varten rajataan aineiston tarkastelu ainoastaan niihin kertoihin, jois-
sa haastattelu on saatu. Talloin riveja jaa 294 247. Mielenkiintoista voisi olla myos
vastauskadon analysointi, mutta se jaa tdman tarkastelun ulkopuolelle.

Aineistossa on yhteensé 67 erilaista muuttujaa, joista mielenkiintoisia ovat esi-
merkiksi Ty6- ja elinkeinoministerion tyonvalitystilaston edeltédvan kuukauden rekis-
teritieto tyottomyydesta, tyossikayntitilaston pédasiallinen toiminta -rekisteritieto,
sukupuoli, iké, didinkieli, koulutusaste ja asuinpaikka.

Oikean perusjoukon osalta (noin 4,8 miljoonaa henkil6éd) ei ole mahdollista tie-
tda tyovoimatutkimuksen otoksen ulkopuolisten henkildiden tyomarkkina-asemaa.
Téamén ratkaisemiseksi taytyy kayttad pseudoperusjoukkoa. Pseudoperusjoukkona
kiytetadn ylla mainittua aineistoa, silla sen sisdisen dynamiikan voi ajatella olevan
hyvin samanlainen kuin oikean perusjoukon.

Tama aineisto ei kuitenkaan vastaa todellista otosvalinnan asetelmaa. Télla ai-
neistolla tarkasteltaessa asetelma vastaisi sitd, ettd henkilo valitaan otokseen ja
haastatellaan mahdollisimman pian yhden kerran. Todellisuudessa siitd hetkesta,
kun otos valitaan ja henkil6d haastatellaan viimeisen, eli viidennen kerran, aikaa on
kulunut vahimmilladn 17 kuukautta ja enimmilladn 23 kuukautta. On selvaé, ettéa
tuona aikana jotkin taustamuuttujat voivat muuttua merkittavastikin eika tulevai-
suutta voida tarkasti ennustaa. Téastéd syysté voisi olla perusteltua kiayttaa tausta-
muuttujina henkilon valintahetken taustamuuttujia. Valintahetken taustamuuttujia
ei tédssd tutkielmassa ole saatavilla kuin yhdelle muuttujalle. Kayttamalld ensim-
méisen haastattelukerran taustamuuttujia muiden haastattelukertojen osalta luul-
tavasti saavutetaan lahes sama tulos, silld tdlloin valinnan ja haastattelun vili on
enintddn 7 kuukautta ja vahintddn 2 kuukautta, jolloin korrelaation voisi olettaa
olevan suurempi kuin pidemmallé ajalla.

Téastéd syysta seuraavaksi tarkastellaan kahta asetelmaa. Ensimméiseksi tarkas-
tellaan sitéd, ettd otos valitaan ja henkil6d haastatellaan mahdollisimman pian ai-
noastaan yhden kerran. Kutsutaan tatd asetelmaksi A.

Asetelmassa H asetetaan ensimmaéisen asetelman aineistosta henkilon jokaisen
haastattelukerran taustamuuttujat samoiksi kuin ensimmaéiselld haastattelukerralla.
Sen liséksi yhdistetaén jokaiseen henkil6on ensimmaéisté haastattelukertaa edeltavin
maalis- tai syyskuun padasiallisen toiminnan rekisteritieto. Jaetaan tdmé asetelma
haastattelukerran mukaan H1, H2, H3, H4 ja H5.

Asetelmassa H on mukana vain ne henkilot, keiltd ensimméinen haastattelukerta
16ytyy asetelmasta A. Asetelmassa H on yhteensd 249 170 rivia ja 76 414 henkil6a.
Tarkemmin riviméaara haastattelukerroittain nékyy taulukossa 3.
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Taulukko 3: Asetelma H:n rivimaara haastattelukerroittain
H1 H2 H3 H4 H5

58183 | 55455 | 51236 | 43664 | 40632

Perusteltua voisi olla rajata aineisto vain sellaisiin henkil6ihin, joista on saatavilla
kaikki viisi haastattelua, mutta talloin henkil6ita olisi vain 23 912 ja riveja 119 560.

Nyt muodostettu asetelma A on pseudopopulaatio, joka kuvaa henkilGité, jotka
on valittu otokseen ja haastateltu samanaikaisesti. Asetelmissa H1, ..., H5 kaik-
kia henkiloitéd haastatellaan samalla ajanhetkelld, mutta heiddt on valittu otokseen
eri ajanhetkelld. Talloin pseudopopulaatiot H1, ..., H5 ovat kunakin ajankohtana
valittujen henkiléiden populaatiot.

Oikean tyovoimatutkimuksen kuukausiotosta vastaava otos saataisiin valitsemal-
la samankokoiset otokset kustakin pseudopopulaatiosta H1, ..., H5 ja yhdistdmalla
nédma yhdeksi otokseksi. Tamén tutkielman tarkastelussa tété otosta ei muodosteta,
silld vertailuun riittda tarkastella osapopulaatioita erikseen.

7.2 Aineiston muuttujat

Aineisto koostuu kahdentyyppisistd muuttujista, sellaisista, jotka saadaan selvitet-
tya tyovoimatutkimuksen haastatteluilla, ja sellaisista, jotka saadaan rekistereista.
Namé muuttujat saadaan yhdistettyé toisiinsa linkkimuuttujilla (taulukko 4). Yksi-
l6intitunnus kohdeno yksiloi haastateltavan henkilon ja kullakin haastateltavalla on
enintdan viisi havaintoa eli haastattelukertaa. Taméan haastattelukerran yksiloi kerta
-muuttuja. Haastattelukerran vuoden ja kuukauden yksiloi vuos: ja kk -muuttujat.

Taulukko 4: Tyovoimatutkimuksen linkkimuuttujat

Muuttuja Selite
kohdeno Yksil6intitunnus
VUOST Vuosi
kk Kuukausi
kerta Haastettelukerta
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7.3 Tyovoimatutkimuksen muuttujat

Tyovoimatutkimuksessa kysytaén tietoja henkilon tyomarkkina-asemasta. Kysymyk-
sid on useampia, mutta tdmén tutkielman kannalta mielekkdimmaét muuttujat ovat
taulukossa 5. Tyovoimatutkimuksen haastattelu on onnistunut kun henkilolta on
saatu vastaus. Toisinaan henkil6d ei tavoiteta, vastausta ei saada tai vastausta ei
muuten voida kiyttaéd. Syitd on my6s monia muitakin. Muuttujassa loptulo on erilai-
sia luokituksia 25 kappaletta. Pddasiallinen toiminta -tieto on myo6s Tilastokeskuksen
muista rekisteritiedoista muodostettu tilastotieto, mutta tyovoimatutkimuksen haas-
tattelussa kysytadn henkilolté itseltdan hdnen paaasiallista toimintaa 9-luokkaisella
jaolla muuttujaan omato 2021. Tata muuttujaa ei tassa tutkielmassa tdmén enem-
paa tarkastella. Syy miksi tydvoimatutkimus ylipdataan toteutaan on haastattelulla
saatu tieto henkilon tyomarkkina-asemasta (muuttuja tyvo). Tyomarkkina-asema
on neljaluokkainen: tyollinen, tyoton, varusmies/siviilipalvelus ja muut tyévoimaan
kuulumattomat. Erityisesti tyollinen ja tyoton ovat mielenkiinnon kohteena.

Taulukko 5: Tyovoimatutkimuksen kyselylla saadut muuttujat

Muuttuja Selite
loptulo Saatu haastattelu/ 25-luokkainen muuttuja
kadon syy ”01” = vastaus saatu

omato 2021 | Paaasiallinen toiminta, | 9-luokkainen muuttuja
oma valinta

tyvo Tyomarkkina-asema | 4-luokkainen muuttuja
”1” = tydllinen
"7 = tydton
"3” = varusmies/siviilipalvelus
74" = muut tyévoimaan
kuulumattomat

7.4 Taustamuuttujat

Tyovoimatutkimuksen rekisteripohjaisina taustamuuttujina on useita erilaisia muut-
tujia. Taulukoissa 6 ja 7 on lueteltu valikoidusti nditd muuttujia. Asetelmissa A ja
H on toisiaan vastaavat muuttujat silla erotuksella, ettd asetelmassa A muuttuja
vastaa kutakin haastatteluhetked, kun taas asetelmassa H muuttuja vastaa ensim-
maisen haastattelukerran tietoa. Asetelmassa H muuttuja ptoimd _kk kuvastaa péa-
asiallista toimintaa ensimmaista haastattelua edeltdvinéd maaliskuuna tai syyskuu-
na, joka vastaa jokseenkin otokseen valintahetken ajankohtaa. Kyseinen muuttuja
kuvastaa rekisteritietoa kyseisen henkilon pddasiallisesta toiminnasta. Téssd muut-
tujassa ptoimd _kk oli 973 puuttuvaa havaintoa, ja kyseiset havainnot korvattiin
vuositason kalib _ptoim -muuttujan vastaavilla arvoilla. Lahes kaikki ndmé olivat
kalib _ ptoim -muuttujassa opiskelijoita.
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Taulukko 6: Rekisterimuuttujat, osa 1

Muuttuja Selite

kalib_ kiely aidinkieli 3-luokkainen véestorekisterista
"fi” = suomi, saame

"sv” = ruotsi, tanska, norja
"muu” = muu aidinkieli

kk_ptoimd péaaasiallinen toiminta | kuukausitieto kokeellisesta tilastosta
5-luokkainen

"tyol” = tyollinen

"tyot” = tyoton

“opis” = opiskelija

“elak” = elakelainen

"muu” = muu

kalib_ tutrek koulutusaste 3-luokkainen

tutkintorekisterista

"perus’ = perusaste tai puuttuva
"toinen” = toinen aste

“korkea” = korkea-aste

kalib _ tulorek palkka 11-luokkainen muuttuja
"NA” = ei tuloja
"017 - "10” = palkkakymmenykset

kalib_tyorek tyonhakija 5-luokkainen

TEM tyonhakijarekisteri
"ei” = ei-tyonvilitystilastossa
"tyotloM1534” = ty6ton tai
lomautettu mies 15-34v
"tyotloMyli35” = tyoton tai
lomautatettu mies yli 35v
"tyotN1534” = tyoton tai
lomautettu nainen 15-34v
"tyotNyli35” = tyoton tai
lomautettu nainen yli 35v

sukup sukupuoli 2-luokkainen
vaestorekisteristd mies, nainen

asku asuinkunta kolminumeroinen kuntakoodi

ka henkilon ika kokonaisluku valilta 15 ja 74

suuralue 2012 suuralue/ asuinpaikan mukaan

NUTS2 -alueluokitus | 5-luokkainen

"hkiuma” = Helsinki ja Uusimaa
“etel” = Eteld-Suomi

"lans” = Lansi-Suomi

“itapohj” = Pohjois- ja Itd-Suomi
"ahv” = Ahvenanmaa
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Taulukko 7: Rekisterimuuttujat, osa 2

Muuttuja

Selite

etuudet

etuudet

Onko henkil6 saanut

etuuksia kuten

eldketta, tyottomyysetuutta,
opintorahaa edellisenéd kuukautena
“ei” = el tietoa tai 0 euroa

ql” = alle 644 euroa

"q2” = 644-1219 euroa

’q3” = 1219-1989 euroa

"q4” = yli 1989 euroa

2

kuntaluok

Kuntaryhmitys

Asuinkunta 3-luokkainen

“kaup” = Kaupunkimaiset kunnat
“taajam” = Taajaan asutut kunnat
"maaseu” = Maaseutumaiset kunnat

1kal0

ikd 10-vuosi

johdettu ika

6-luokkainen

”11524” = 15-24v
"i125-347 = 25-34v
"135-44" = 35-44v
"i45-54" = 45-54v
"i55-64" = 55-64v
"i65-74" = 65-T4v
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7.5 Aineiston ajallinen rakenne

Asetelmissa H1, ..., H5 aineisto on jaettu haastattelukerran mukaan. Jokaisesta
henkilosté tiedetdén haastatteluhetked vastaavat taustamuuttujat sekd valintahet-
ked vastaavat taustamuuttujat. Valintahetken taustamuuttujina kiytetdidn ensim-
maisen haastattelukerran tietoja, paitsi pddasiallinen toiminta -rekisteritiedon osal-
ta todellisen valintahetken tietoa. Vertaamalla otokseen valintahetken apumuuttu-
jien indikaattoria haastatteluhetken samojen muuttujien apumuuttujien indikaatto-
reihin, ndhd&an miten paljon muuttujien arvot muuttuvat ajan myota. Taulukoissa
8 ja 9 on nahtavilla apumuuttujien indikaattoreiden valinta- ja haastatteluhetken
vélinen korrelaatio kunkin haastattelukerran perusteella (H1, ..., H5).

Ensimmaéinen havainto on, ettd muuttujien arvot eivit merkittavasti muutu haas-
tattelukertojen vélilla. Sukupuoli on aineistossa pysyvin ominaisuus, sen korrelaatio
haastattelukertojen vililla on 1. Ikdluokissa taas muutos johtuu normaalista van-
henemisesta. Jos henkilo pysyy elossa, joka vuosi hénelle tulee yksi ikévuosi liséé.
Aineistossa henkil6t eiviat myoskdan erityisen paljon muuta suuralueelta toiselle; kor-
relaatio samalla suuralueella pysymiselld on viidennenkin haastattelukerran kohdalla
reilu 0,97. Huomionarvoista on, ettd Ahvenanmaalla korrelaatio on 0,993. Kun huo-
mioi tilastollisen kuntaryhmityksen, ovat korrelaatiot hiuksen hienosti matalammat,
kuten viidennen haastattelukerran kohdalla reilu 0,955.

Padasiallinen toiminta -rekisteritiedon kohdalla korrelaatiot laskevat. Ensinnékin
kyseessé olevalla muuttujalla on kiytossa todellista valintahetkeéd vastaava muuttu-
jan arvo, kun muissa muuttujissa sen tilalla kiytetddn ensimméisen haastattelu-
hetken arvoa. Tastéd syystd ensimmaéisen haastattelukerran ja valintahetken valilla
korrelaatio ei ole yksi kuten muilla muuttujilla. Ensimméisen haastattelukerran ja
valintahetken vélilla padasiallisessa toiminnassa tyollisille korrelaatio on 0,809 ja se
laskee viidenteen haastattelukertaan arvoon 0,700. Ty6ttémyyden osalta korrelaatio
on matalampaa. Ensimmaisen haastattelukerran ja valintahetken vililla korrelaatio
on 0,7 ja se laskee viidenteen haastattelukertaan mennessa tasolle 0,512. Opiskelun
osalta korrelaatio on ensimmaéisessé haastatteluhetkessa 0,95 ja viidennessa 0,889.
Muiden pédasiallisten toiminnan osalta korrelaatio on ensimmaéisesséd haastattelu-
kerrassa 0,489 ja viidennessa 0,279. Tyollisyyden osalta korkeampi korrelaatio on
odotettavaa, silla tyollisyys on yleensd pitkédkestoisempaa kuin tyottémyys.

Tulorekisterin palkkakymmenysten osalta korrelaatiot vaihtelevat. Tulorekisterin
perusteella tulottomien henkiléiden korrelaatio valintahetken ja toisen haastattelu-
kerran vélilla on 0,831 ja viidennen haastattelukerran 0,722. Eri tulokymmenyksisséa
korrelaatiot vaihtelevat merkittavéisti, vaihteluvali on 0,293:sta 0,623:een toisen haas-
tattelukerran osalta. Viidennen haastattelukerran osalta korrelaatioiden vaihteluvali
on 0,23 ja 0,574 vililla. Suurimmat korrelaatiot ovat ensimmaéisessé ja viimeisessi
tulokymmenyksessi. Toisin sanottuna pienet ja suuret tulot ovat pysyvampia kuin
tulot siltéd valilta. Voisi olla my6s perusteltua kiyttaa tulokymmenysten sijaan kar-
kempaa jaottelua, kuten kvantiileja. Se luultavasti nostaisi korrelaatioita, silla pienet
muutokset eivit endé siirtdisi henkiloa tulotasoluokasta toiseen yhta helposti.

Etuuksien saaminen valintahetkelld ja haastatteluhetkellda on myd6s korreloitu-
nutta. Henkil6illa, jotka eivit saa etuuksia, korrelaatio valintahetkesta toiseen haas-
tattelukertaan on 0,872 ja viidenteen 0,745. HenkilGiden, jotka ovat ensimmaista
etuuskvantiilia, korrelaatio valintahetken ja toisen haastattelukerran valilla on 0,576
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ja viidennessd 0,365. Suurin korrelaatio on neljannessé etuuskvantiilissa, siinéd kor-
relaatio valintahetken ja toisen haastattelukerran vélilla on 0,935 ja viidennen haas-
tattelukerran valilla 0,842.

Henkilon aidinkieli on hyvin stabiili. Korrelaatio valintahetken ja toisen haas-
tattelukerran valilla on 0,999 ja viidennen haastattelukerran yli 0,996. Henkil6iden
korkein suoritettu tutkinto on my6s hyvin stabiili, korrelaatio valintahetken ja toi-
sen haastattelukerran vélilld on yli 0,986. Viidennen haastettelukerran valilld eroa
syntyy eri tutkintotasojen vililla. Peruskoulun suoritus korkeimpana tutkintona kor-
relaatio valintahetken ja viidennen haastattelun vélilla on 0,923, toisen asteen 0,93 ja
korkean asteen 0,971. Tamaé indikoi sité, etté korkean asteen tutkintoja suoritetaan
tutkimuksen aikana vihemman kuin muita tutkintoja.

Tyovoimaviranomaisten tyonvélitystilaston osalta korrelaatio on valintahetken ja
haastatteluhetken vélilla hieman riippuvainen iésté ja vihemmaén sukupuolesta. Toi-
sen haastattelukerran ja valintahetken valilla korrelaatio on 15-34-vuotiaiden osalta
0,646 miehilla ja 0,621 naisilla. Yli 35-vuotiailla korrelaatio on miehilla 0,787 ja nai-
silla 0,741. Viidenteen haastattelukertaan mennessé korrelaatio laskee. Voimakkain-
ta lasku on 15-34-vuotiailla naisilla, heilla korrelaatio on viidennelld kerralla vain
0,262. Samanikaisilla miehilld se on 0,352. Yli 35-vuotiaden osalta korrelaatio on
miehilla 0,555 ja naisilla 0,477.

Taulukko 8: Valinta- ja haastatteluhetken taustamuuttujien autokorrelaatio, osa 1
H1 H2 H3 H4 H5

sukup mies 1 1 1 1 1

sukup nainen 1 1 1 1 1

ikal0 13544 1 0,971 0,942 0,88 0,85
ikal0 11524 1 0,987 0,971 0,943 0,929
ikal0 12534 1 0,972 0,944 0,892 0,86
ikal0 14554 1 0,969 0,94 0,877 0,843
ikal0 15564 1 0,969 0,942 0,881 0,852
ikal0 16574 1 0,985 0,972 0,942 0,924
suuralue 2012 hkiuma 1 0,994 0,988 0,976 0,971
suuralue 2012 etel 1 0,993 0,988 0,975 0,971
suuralue 2012 lans 1 0,995 0,989 0,978 0,973
suuralue 2012 itapohj 1 0,996 0,99 0,982 0,979
suuralue 2012 ahv 1 0,998 0,997 0,993 0,993
kuntaluok kaup 1 0,991 0,982 0,963 0,956
kuntaluok taajam 1 0,991 0,982 0,963 0,957
kuntaluok maaseu 1 0,99 0981 0,963 0,956
kk ptoimb_tyol 0,809 0,784 0,762 0,721 0,700
kk ptoimb tyot 0,7 0,642 0,597 0,526 0,512
kk ptoimb opis 0,725 0,687 0,609 0,6 0,571
kk ptoimb elak 0,95 0,939 0,927 0,904 0,889
kk ptoimb muu 0,489 0,401 0,343 0,29 0,279
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Taulukko 9: Valinta- ja haastatteluhetken taustamuuttujien autokorrelaatio, osa 2
H1 H2 H3 H4 H5
0,831 0,789 0,770 0,722
0,411 0,366 0,353 0,276
0,358 0,311 0,304 0,238
0,357 0,322 0,331 0,23
0,357 0,330 0,346 0,261
0,311 0,284 0,325 0,249
0,293 0,278 0,332 0,232
0,301 0,281 0,378 0,241
0,323 0,310 0,430 0,275
0,401 0,380 0,529 0,35
0,623 0,601 0,695 0,574

kalib tulorek NA
kalib _tulorek 01
kalib_tulorek 02
kalib tulorek 03
kalib tulorek 04
kalib _tulorek 05
kalib _tulorek 06
kalib_tulorek 07
kalib tulorek 08
kalib _tulorek 09
kalib tulorek 10

etuudet_ei 0,872 0,836 0,805 0,745
etuudet _ql 0,576 0,514 0,506 0,365
etuudet 2 0,758 0,705 0,643 0,582
etuudet g3 0,862 0,811 0,735 0,692
etuudet q4 0,935 0,906 0,865 0,842

kalib _kieli fi

kalib _kieli swe
kalib_kieli muu

kalib tutrek toinen

kalib tutrek perus
kalib_tutrek korkea

kalib tyorek ei
kalib_tyorek tyotloM1534
kalib_ tyorek tyotloMyli35
kalib _tyorek tyotN1534
kalib_tyorek tyotNyli35

0,999 0,999 0,997 0,997
0,099 0,999 0,996 0,996
0,999 0,999 0,998 0,997
0,087 0976 0095 0,93
0,086 0,974 0,951 0,923
0,995 0,990 0,977 0,971
0,718 0,589 0,497 0,445
0,646 0,495 0,374 0,352
0,787 0,664 0,602 0,555
0,621 0,489 0,362 0,262
0,741 0,631 0,527 0,477

— = = e e e e e e e e e e e e e e el el el el e e e e

8 Aineiston mallinnus logistisella regressiolla

Apumuuttujien tulisi olla mahdollisimman hyvin korreloituneita tarkasteltavan muut-
tujan suhteen, eli tassé tapauksessa tyomarkkina-aseman kanssa. Tyomarkkina-asema
on useampiluokkainen luokkamuuttuja. Tarkastelun kannalta tarkeimmat tyomarkkina-
asemamuuttujan luokat ovat tyottomyys ja tyollisyys, joita tarkastellaan omina bi-
naarisind muuttujina erikseen omissa malleissaan. Pyritdan 16ytdméan sellaiset apu-
muuttujat, jotka selittaviat mahdollisimman hyvin tyollisyytta ja tyottomyytta. Kun
otos on tasapainotettu téllaisten apumuuttujien suhteen, pitéisi estimaattien olla
tarkempia. Apumuuttujien ei tulisi olla keskenddn korreloituneita, saati multikolli-
neaarisia, eli lineaarisesti riippuvia. [5] |7]

Tarkastelemme mahdollisten apumuuttujien soveltuvuutta edellisessé osiossa ku-
vatuissa asetelmissa A ja H tyollisyyden ja tyottomyyden mallintamisessa. Tarkas-
telu toteutetaan testaamalla apumuuttujia bindérisella logistisella regressiomallilla.
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Logistinen regressiomalli on yleistetty lineaarinen malli, jolla mallinnetaan bi-
néddristd vastemuuttujaa selittdvien muuttujien avulla. [13] Mallissa jokaiseen selit-
taviin muuttujaan liittyy parametri 3;, jonka arvo €% kertoo, miten paljon kyseisen
vastemuuttujan yhden yksikén muutos vaikuttaa vastemuuttujan ristisuhteeseen.
Jos f; on positiivinen, vastemuuttujan ristisuhde, eli sitd kautta myos todennakoi-
syys, kasvaa. Jos f; on negatiivinen, niin todennakdisyys vastaavasti laskee. Mitéa
lahempéané arvoa nolla /3; on, sitd pienempi vaikutus on. Kaikki selittéviat muuttu-
jat ovat tarkasteltavassa mallissa kuvattu binddrisind indikaattorimuuttujina, joten
niitd vastaavien parametrien tulkinta on keskenadn sama. Parametreille on laskettu
estimaatit ja taulukkoon on sulkujen sisille merkitty myos keskivirhe. Naiden lisék-
si on merkitty p-arvolle indikaattori tahdin. P-arvo kuvastaa sitd todennékoisyytta,
joka oletusten hallitessa, olisi saada havaittua arvoa darimmaéisempi tunnusluvun ar-
vo jos parametrin todellinen arvo olisi nolla. Yleisesti on sanottu, ettd kun p-arvo on
alle 0,05 tason, on parametrin arvo tilastollisesti merkitsevésti nollasta poikkeava.

Logistisen regression sopivuuden mittareita on useita. Esimerkiksi Akaiken infor-
maatikriteeri (AIC) ja Bayes-informaatiokriteeri (BIC) kuvaavat mallin sopivuutta
aineistoon. Mitd pienempi arvo on, sen sopivampi malli. Témaéan lisdksi devianssi
ja log-uskottavuus kertovat myos mallin sopivuudesta. Helppotajuisin mittari on
Tjurin pseudoselitysaste (R2), joka saa arvoja 0 ja 1 véliltd. Arvo 0 kuvastaa selitys-
voiman olevan nolla ja 1 sen olevan tdydellinen. [14] Malleja voi vertailla keskenéaéan
vertailemalla néitd tunnuslukuja.

Maéaritelma 10. Tjurin pseudoselitysaste (2009) lasketaan seuraavalla tavalla:
) 1 . 1 .
i=1 i=1

jossa ny on montako kertaa bindérinen muuttuja saa aineistossa arvon 1 ja ny monta-
ko kertaa binddrinen muuttuja saa aineistossa arvon 0. Funktio p() on mallin antama
sovitetodennékoisyys kyseiselle havainnolle.

Muuttujiksi logistiseen regressioon valitaan kaikki osiossa mainitut 7.4 apumuut-
tujat vuosikohtaista ikdd ja asuinkuntaa lukuun ottamatta eli yhteensd 10 luokka-
muuttujaa. Mallissa ndmé on kuvattu 39 lineaarisesti riippumattomana dummy-
muuttujana. Jokaisesta luokkamuuttajasta on valittu yksi arvo viitearvoksi, joten
sitd ei mallissa erikseen néy, ja nékyvien arvojen parametrien arvoja tulee tulkita
suhteessa tahan viitearvoon. Tamé siksi, jotta muuttujat olisivat lineaarisesti riip-
pumattomia keskenaén.

Mallissa A taustamuuttujat ovat ajallisesti ldhempénéd haastatteluhetked kuin
H-malleissa, joten tdmén takia voisi olettaa, ettd mallissa A estimaatit saavat voi-
makkaampia arvoja kuin H-malleissa. Naiden muuttujien yhteyttéa tyollisyyteen ja
tyottomyyteen tarkastellaan erikseen.
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8.1 Tyottomyyden ja tyollisyyden mallinnus asetelmassa A

Asetelmassa A taustamuuttujien, eli mallin selittdvien muuttujien ajallinen véli
haastatteluhetkeen on kaikista lyhin. Tamén olettaisi tekevin mallista selitysvoi-
maisemman. Logistisen regression parametrien estimaatit ja mallin tunnusluvut nah-
déaan taulukoista 10, 11 ja 12. Oleellisin havainto on, ettd Tjurin pseudoselitysasteen
mukaan tyollisyyden selitysaste (0,7484) on merkittavéisti korkeampi kuin tyotto-
myyden (0,3111). Ta&m4 viittaa siihen, ettd kiytetyt selittdvit muuttujat selittavit
heikommin ty6ttomyytta kuin tyollisyytta.

Koska kaikki mallin selittdvat muuttujat ovat bindérisia dummy-muuttujia, on
niiden tulkinta sama, ja talloin niitd vertailemalla voi tehda johtopaatoksia. Itseisar-
voltaan suurimmat kertoimet tyollisyysasteeseen saavat kk ptoimb -muuttujan pa-
rametrit, jotka saavat negatiivisia arvoja. Tamaé viittaisi siithen, ettd kyseinen muut-
tuja on selitysvoimaisin. Jos henkilén pédasiallinen kuukausitoiminta on rekisteritie-
don mukaan jotakin muuta kuin tyollinen, on talloin henkilé epatodennakoisemmin
haastattelun perusteella tyollinen. Korkeammat tulot tulorekisterin mukaan indi-
koivat korkeampaa tyollisyysastetta. Etuuksien saaminen taas indikoi negatiivisesti
tyollisyytta samoin kuin tyévoimaviranomaisten rekisterissa oleminen.

Tyottomyyden osalta parhaiten sitd selittda péadasiallinen toiminta, etuuksien
saaminen ja tyovoimaviranomaisten rekisterissé oleminen. Matalampaan tyottomyy-
teen yhteydessi taas ovat 65-74-vuoden iké (he ovat oletettavasti eldkeldisia) ja kor-
keat tulot.

Yleisesti voi sanoa valittujen apumuuttujien selittdvan tyollisyytta ja tyotto-
myytta oikein hyvin asetelmassa A.

27



Taulukko 10: Malli A, tyollisyys ja tyottomyys, osa 1

asetelma A tyollisyys tyottomyys
(Intercept) 2,713 —3,964*
(0,036) (0,053)
sukupnainen —0,361** —0,017
(0,016) (0,028)
ikal10i1524 —1,025* 0,553**
(0,034) (0,046)
ika10i2534 —0,412* 0,318**
(0,032) (0,043)
ika10i4554 —0,007 —0,123*
(0,034) (0,040)
ika10i5564 —0,152* -0, 317
(0,031) (0,038)
ika10i6574 —0,700* —1,474*
(0,037) (0,082)
suuralue 2012etel —0,040 —0,036
(0,023) (0,030)
suuralue 2012lans —0,038 —0, 042
(0,022) (0,029)
suuralue 2012itapohj] —0,117* —0,210*
(0,023) (0,032)
suuralue 2012ahv 0,112 —0,353*
(0,075) (0, 155)
kuntaluoktaajam 0,248** —0,133**
(0,022) (0,034)
kuntaluokmaaseu 0,379* —0, 145**
(0,024) (0,039)
kk ptoimbtyot —3,134* 1,837
(0,033) (0,038)
kk ptoimbopis —3,221* 1,332
(0,029) (0,044)
kk ptoimbelak —2,791* —1,072*
(0,032) (0,074)
kk ptoimbmuu —2,842** 1,211*
(0,029) (0,050)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05

28



Taulukko 11: Malli A, tyollisyys ja tyottomyys, osa 2

asetelma A: tyollisyys tyottomyys
kalib_tulorek01 1,075* —0,224*
(0,025) (0,040)
kalib__tulorek02 1,464** —0,502**
(0,032) (0,051)
kalib_tulorek03 1,640* —0,722*
(0,043) (0,070)
kalib _tulorek04 1,718* —0,969**
(0,051) (0,083)
kalib_tulorek05 1, 749* —1,303*
(0,054) (0,097)
kalib _tulorek06 1,776* —1,434*
(0,055) (0,103)
kalib tulorek07 1,836* —1,682*
(0,058) (0,111)
kalib_ tulorek08 1, 845" —1, 580"
(0,060) (0,107)
kalib_tulorek09 1,892* —1,579*
(0,060) (0,105)
kalib_tulorek10 1,757 —1,367
(0,056) (0,093)
etuudetql —0,907** 0, 709**
(0,026) (0,030)
etuudetq2 —1,457** 0,932
(0,033) (0,037)
etuudetq3 —1,600* 1,370*
(0,036) (0,045)
etuudetq4 —1,822* 1,347
(0,038) (0,057)
kalib_kieliswe 0,023 —0,238**
(0,036) (0,062)
kalib_ kielimuu —0, 259** 0,351**
(0,029) (0,031)
kalib tutrekperus —0,500** —0, 184**
(0,022) (0,028)
kalib tutrekkorkea 0, 354** 0,186**
(0,019) (0,028)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01
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Taulukko 12: Malli A, tyollisyys ja tyottomyys, osa 3

asetelma A: tyollisyys tyottomyys
kalib_tyorektyotloM1534 —0,775"" 1,448
(0,065) (0,053)
kalib__tyorektyotloMyli35 —1,314** 1,841*
(0,048) (0,044)
kalib_tyorektyotN1534 —0,565* 1,177
(0,073) (0,058)
kalib__tyorektyotNyli3h —1,149* 1,571**
(0,051) (0,045)
AIC 124945 66160
BIC 125358 66573
Log-uskottavuus —62434 —33041
Devianssi 124867 66082
Tjurin pseudo-R2 0,748 0,311
Havaintojen lkm, 294247 294247

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05

8.2 H-asetelmien mallinnus

Asetelmissa H1, ..., H5 tarkastellaan eri haastattelukertoja. Néissd korostuu se,
ettéd otos on valittu eri ajankohtana kuin haastattelu on toteutettu. Siin& missa H1-
asetelmassa otokseen valinnan ja haastattelun vélilla on reilun yhden kuukauden ja 7
kuukauden vélilta aikaa, on asetelmassa H5 véli 17 kuukaudesta 23 kuukauteen (osio
2). Tama ajallinen véli voi heikentdd mallin selitysastetta, silld valintahetken tiedot
eivit endd vastaa sitd mitd ne ovat haastatteluhetkelld. Henkilon rekisterissé oleva
tieto péaasiallisesta toiminnasta voi olla muuttunut, henkilé on voinut muuttaa,
tulot ovat voineet muuttua ja niin edelleen.

8.3 Tyollisyys H-asetelmassa

Tyollisyys asetelmissa H1, ..., H5 logistisen regression avulla mallinnettuna nékyy
taulukoissa 13, 14, 15. Péaillimmé&inen havainto on, ettd tyollisyyden Tjurin R2-
pseudoselitysaste laskee hieman, mitd myohaisemmasta haastattelukerrasta on kyse.
Huomionarvoista on myos, etta vaikka ajallinen yhteys heikkenee, on muuttujilla silti
selitysvoimaa jaljella viidennelldkin haastattelukerralla.

Periaatteessa asetelma H1 on asetelman A osajoukko, jossa kk ptoimb -muuttujan
tilalle on asetettu valintahetked vastaava padasiallisen toiminnan rekisteritieto. Kun
verrataan pseudoselitysastetta tyollisyyden osalta mallien A (0,7484) ja H1 (0,6934)
valilld, on mallissa A hieman suurempi pseudoselitysaste. Tamé voi toki johtua sii-
ta, ettd H1 on osajoukko, mutta myos siitéd, etta ajantasaisempi tieto padasiallisesta
toiminnasta parantaa selitysvoimaa.
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Taulukko 13: Tyollisyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 1

tyollisyys H1 H2 H3 H4 H5
(Intercept) 1,977 1,646** 1,635™ 1,611* 1,706*
(0,071) (0,065) (0,065) (0,068) (0,070)
sukupnainen —-0,416™ —0,302* —0,261* —0,205* —0,140*
(0,034) (0,032) (0,032) (0,033) (0,033)
ikal0i1524 —1,139"* —0,863"* —0,938" —0,885"* —0,908**
(0,071) (0,064) (0,064) (0,067) (0,068)
ikal10i2534 —-0,614 —0,477* —0,412"* —0,326" —0,369**
(0,066) (0,058) (0,058) (0,061) (0,061)
ika10i4554 0,046 0,020 —0,003 —0,013 —0,094
(0,071) (0,062) (0,060) (0,063) (0,063)
ika10i5564 -0,077  —0,256" —0,566"* —0,727* —0,908"*
(0,065) (0,057) (0,055) (0,056) (0,056)
ikal10i6574 —0,315"* —0,745" —1,132" —1,297"* —1,277*
(0,080) (0,074) (0,075) (0,079) (0,080)
suuralue 2012etel —0,042 0,042 0,025 —0,013 —0,020
(0,046) (0,043) (0,044) (0,045) (0,045)
suuralue 2012lans 0,021 0,032 0, 090* 0,004 0,039
(0,044) (0,041) (0,041) (0,043) (0,043)
suuralue 2012itapohj —0,107*  —0,035 —0,040 —0,083 —0,129*
(0,047) (0,043) (0,044) (0,046) (0,046)
suuralue 2012ahv 0,014 0,149 0,199 0,040 0,193
(0,167) (0,152) (0,151) (0, 159) (0,161)
kuntaluoktaajam 0,224 0, 249* 0,231* 0,225** 0,221*
(0,045) (0,043) (0,043) (0,045) (0,046)
kuntaluokmaaseu 0,343** 0,316™* 0,337 0,314** 0, 352**
(0,050) (0,047) (0,048) (0,050) (0,051)
ptoimb_orgtyot —1,583" —1,645" —1,565" —1,315" —1,458*
(0,062) (0,057) (0,058) (0,062) (0,063)
ptoimb orgopis —-1,751* —1,511" —1,380* —1,127* —1,159**
(0,056) (0,052) (0,053) (0,057) (0,058)
ptoimb_orgelak —1,581 —2,005* —2,043* —1,934* —1,974*
(0,062) (0,060) (0,062) (0,067) (0,068)
ptoimb orgmuu —1,769* —1,400"™ —1,235** —1,079** —1,151**
(0,067) (0,061) (0,063) (0,068) (0,069)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05
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Taulukko 14: Tyollisyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 2

tyollisyys H1 H2 H3 H4 H5
kalib _tulorek01 1,548 1,089** 0,953 0,912* 0, 858**
(0,049) (0,049) (0,052) (0,055) (0,057)
kalib__tulorek02 2,291 1,355™ 1,129* 1,022 0, 830*
(0,063) (0,057) (0,058) (0,061) (0,063)
kalib_tulorek03 2,529* 1,527 1,364* 1,260 0,953*
(0,089) (0,071) (0,070) (0,074) (0,073)
kalib _tulorek04 2,580 1,833 1,620 1,370 1,143
(0,105) (0,085) (0,082) (0,081) (0,080)
kalib tulorek05 2,522 1,949* 1,603* 1,440* 1,212*
(0,111) (0,093) (0,085) (0,086) (0,084)
kalib_tulorek06 2,755%* 1,969* 1,747 1,435 1,213*
(0,126) (0,093) (0,088) (0,085) (0,083)
kalib_tulorek07 2,610 2,082 1,915* 1,624* 1,450
(0,124) (0,102) (0,096) (0,092) (0,092)
kalib_tulorek(8 2,669** 2,072* 1,920* 1,679 1,513**
(0,128) (0,102) (0,097) (0,096) (0,094)
kalib__tulorek09 2,646 2,067 1,990* 1,938 1,727
(0,129) (0,103) (0,099) (0,103) (0,101)
kalib_tulorek10 2,374 2,113 1,722* 1,667 1,597
(0,116) (0,106) (0,091) (0,095) (0,097)
etuudetql —1,122* —0,557* —0,367" —0,362" —0,175""
(0,050) (0,047) (0,047) (0,050) (0,051)
etuudetq2 —1,877 —1,225* —1,024* —1,050" —0,997*
(0,064) (0,058) (0,058) (0,060) (0,060)
etuudetq3 —2,254*  —1,321* —1,073" —1,052** —0,906"
(0,070) (0,065) (0,066) (0,070) (0,071)
etuudetq4 —2,471  —1,634* —1,318" —1,242* —1,086**
(0,074) (0,071) (0,072) (0,076) (0,077)
kalib_kieliswe —0,001 0,082 0,065 0,120 0,216*
(0,074) (0,071) (0,073) (0,076) (0,077)
kalib_kielimuu —0,266™ —0,264* —0,298" —0,270* —0,239*

(0,057)  (0,052)  (0,052)  (0,055)  (0,056)
kalib_tutrekperus  —0,510% —0,488" —0,497" —0,473"* —0,461*"

(0,044)  (0,041)  (0,042)  (0,044)  (0,044)
kalib_tutrekkorkea 0,288  0,364**  0,284**  0,351**  0,360**

(0,039)  (0,037)  (0,037)  (0,039)  (0,039)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05
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Taulukko 15: Tyollisyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 3

tyollisyys H1 H2 H3 H4 H5
tyorektyotloM1534 —0,837* —0,303** —0,241* —0,500"" —0,453**
(0,120) (0,111) (0,113) (0,121) (0,121)
tyorektyotloMyli35 —1,604** —1,091** —0,919* —0,913** —0,798*
(0,093) (0,084) (0,085) (0,090) (0,092)
tyorektyotN1534 —0,559"  —0,156 —-0,250 —0,281* —0,159
(0,138) (0,128) (0,136) (0,141) (0, 148)
tyorektyotNyli3h —1,273** —0,680" —0,571* —0,613" —0,428**
(0,099) (0,090) (0,091) (0,097) (0,099)
AIC 28604 32367 31643 28616 28175
BIC 28954 32715 31988 28955 28511
Log-uskottavuus —14263 —16144 —15782 —14269 —14049
Devianssi 28526 32289 31565 28538 28097
Tjurin pseudo-R2 0,6934 0,6340 0,6129 0, 58343 0, 5427
Havaintojen lkm, 58183 55455 51236 43664 40632
Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05
8.4 Tyottomyys H-asetelmassa
Tyottomyys asetelmissa H1, . .., H5 logistisen regression avulla mallinnettuna nékyy

taulukoissa 16, 17, 18. Paallimmaéinen havainto on, ettd tyottomyydelle pseudoselity-
saste on alkujaankin matala, ja mitd myohaisemméstéa haastattelukerrasta on kyse,
sitd enemmén se menee entistd matalammaksi. Tdméa on merkittava ero tyollisyys-
malliin. Tyottomyytta onkin siis huomattavasti hankalampi mallintaa ja ajallinen
yhteys on paljon tarkedmpi kuin tyollisyydessa. Tyottomyyden ennustaminen viiden

haastattelukerran padahan on huomattavasti hankalampaa kuin tyollisyyden.
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Taulukko 16: Tyottomyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 1

tyottomyys H1 H2 H3 H4 H5
(Intercept) —3,482* —3,266™ —3,165"* —2,855" —2 919**
(0,108) (0,102) (0,104) (0,107) (0,110)
sukupnainen —0,001 —-0,042 —0,111* —0,109 —0,178*
(0,060) (0,055) (0,056) (0,058) (0,058)
ikal0i1524 0,646* 0,147 0, 257* 0, 258" 0,214*
(0,102) (0,094) (0,098) (0,102) (0,103)
ika10i2534 0,521* 0,306** 0,218* 0,260** 0,279*
(0,094) (0,082) (0,086) (0,088) (0,088)
ika10i4554 —0,021 —0,092 —0,081 —0,084 —0,028
(0,087) (0,080) (0,083) (0,086) (0,089)
ikal0i5564 -0,170* —0,318* —0,062 —0,191* —0,105
(0,081) (0,077) (0,078) (0,084) (0,086)
ikal10i6574 —1,767* —1,915** —1,305"* —1,363" —1,295**
(0,174) (0,178) (0,182) (0,197) (0,212)
suuralue 2012etel —0,022 —0,029 —0,026 —0,123 0,067
(0,064) (0,063) (0,065) (0,069) (0,070)
suuralue 2012lans —0,058 —0,039 —0,077 —0,099 0,011

(0,062) (0,061) (0,063) (0,066) (0,068)
suuralue 2012itapohj —0,238* —0,206" —0,245" —0,227** 0,039
(0,068) (0,066) (0,069) (0,072) (0,072)

suuralue 2012ahv —-0,682 —0,731* —0,575 —0,043 0,015
(0,372) (0, 350) (0,347) (0,317) (0, 343)
kuntaluoktaajam —-0,162* —0,227* —-0,173* —0,134 —0,309*
(0,072) (0,072) (0,072) (0,077) (0,081)
kuntaluokmaaseu —-0,049 —0,174* —-0,235"* —0,101 —0,252**
(0,082) (0,082) (0,087) (0,087) (0,089)
ptoimb _orgtyot 0,314* 0,817 0,737 0, 685* 0, 842**
(0,068) (0,069) (0,073) (0,079) (0,082)
ptoimb orgopis 0,697 0,820** 0, 723* 0,577 0,676
(0,084) (0,082) (0,086) (0,090) (0,091)
ptoim5 orgelak —1,556* —1,343** —1,700" —1,655" —1,767**
(0,144) (0, 148) (0,165) (0,177) (0,190)
ptoimb orgmuu 0,468 0,673** 0,513* 0,275 0,272*

(0,103)  (0,098)  (0,106)  (0,116)  (0,119)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05
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Taulukko 17: Tyottomyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 2

tyottomyys H1 H2 H3 H4 H5
kalib_tulorek01 —0,518* —0,230* —0,200* —0,294* —0, 185"
(0,080) (0,081) (0,085) (0,092) (0,001)
kalib_tulorek02 -0,993* —-0,188* —0,146  —0,202* —0,183
(0,105) (0,090) (0,092) (0,098) (0,102)
kalib_ tulorek03 —1,290" —0,369** —0,454** —0,411* —0,262*
(0,149) (0,114) (0,121) (0,121) (0,118)
kalib _tulorek04 —1,423* —0,663"* —0,662"* —0,557" —0,483"
(0,169) (0,135) (0,138) (0,132) (0,132)
kalib__tulorek05 —1,629" —0,944* —0,846™ —0,922* —0, 752"
(0,192) (0,155) (0,150) (0,153) (0,147)
kalib_tulorek06 —-2,301  —1,262* —1,100" —0,917* —0,784*
(0,259) (0,170) (0,161) (0, 148) (0,145)
kalib_tulorek07 —2,304"  —1,526" —1,095" —1,222* —1,202**
(0,260) (0,195) (0,162) (0,168) (0,172)
kalib__tulorek08 —2,180" —1,433"" —1,342" —1,231" —1,354*
(0,240) (0,183) (0,175) (0,168) (0,179)
kalib_ tulorek09 —2,144  —1,332" —1,421" —1,573* —1,787*
(0,236) (0,176) (0,178) (0, 188) (0,211)
kalib_tulorek10 —1,703* —1,475* —1,098* —1,241* —1,248*
(0,195) (0,185) (0,156) (0,166) (0,171)
etuudetql 0, 895" 0,811* 0,693** 0, 540** 0,474*
(0,062) (0,062) (0,065) (0,070) (0,071)
etuudetq2 1,209* 0,942* 0, 844* 0,575 0,576**
(0,076) (0,076) (0,079) (0,086) (0,086)
etuudetq3 1,753 1,242 0,992* 0, 754" 0, 706**
(0,091) (0,094) (0,099) (0,109) (0,112)
etuudetq4 1,516 1,314 0,906** 0, 708" 0,536**
(0,116) (0,117) (0,123) (0,135) (0,144)
kalib_kieliswe —0,298*  —0,102 —0,237  —0,535" —0,582*
(0,131) (0,124) (0,133) (0,152) (0,162)
kalib_kielimuu 0,482* 0, 509** 0,520* 0,466* 0,416*

(0,064) (0,062) (0,065) (0,069) (0,072)
kalib _tutrekperus  —0,162** 0,033 0,003 0,026 0,121

(0,059) (0,059) (0,063) (0,066) (0,067)
kalib tutrekkorkea  0,119* 0,013 0,092 0,015 —0,021

(0,061) (0,058) (0,060) (0,063) (0,065)

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05
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Taulukko 18: Tyottomyysmallit asetelmassa H haastattelukerran mukaan, osa 3
tyottomyys H1 H2 H3 H4 H5
tyorektyotloM1534 1,834** 1,068 1,116** 0,911** 0,620**

(0,104) (0,111) (0,119) (0,129) (0,135)
tyorektyotloMyli35 2,317 1,742* 1,542* 1,388" 1,164**
(0,092) (0,089) (0,093) (0,101) (0,103)
tyorektyotN1534 1,582* 0,934 0,935** 0,500"* 0,462
(0,118) (0,127) (0,141) (0,161) (0,171)
tyorektyotNyli35 1,986* 1,298 1,227 1,179 0,933
(0,094) (0,095) (0,099) (0,108) (0,114)

AIC 14525 15623 14779 13429 12896
BIC 14875 15971 15124 13768 13232
Log-uskottavuus —7224 —=77713 —7351 —6676 —6409
Devianssi 14447 15545 14701 13351 12818

Tjurin pseudo-R2  0,2752 0,1875 0,1561 0,1229 0,1151
Havaintojen lkm, 58183 55455 51236 43664 40632

Parametrin estimaatti, suluissa keskivirhe, **p < 0,01; *p < 0,05

9 Otantavertailun menetelmakuvaus

Sovelletaan aineistoihin A, H1, H2, H3, H4 ja Hb5 erilaisia otantamenetelmié ja ver-
taillaan laskettujen estimaattoreiden keskihajontoja. Mitd pienempi keskihajonta,
sitd tarkempi estimaattori. Kéytettavind menetelminéd ovat yksinkertainen satun-
naisotanta, systemaattinen otanta ja tasapainoinen otanta. Otoksille toteutetaan
myo6s kalibrointi (6) haastatteluhetken taustamuuttujien mukaan.

Kullakin menetelmalld otetaan otoskoon n osalta noin n = 2600 suuruisia otoksia
ja lasketaan kustakin otoksesta tyollisten ja tyottomien osuuden estimaatti. Yksin-
kertaisessa satunnaisotannassa (SRS) aineistosta on valittu 10000 kappaletta 2600
havainnon satunnaisia otoksia. Systemaattisessa otannassa aineisto on jarjestetty
henkil6iden asuinpaikan ja idn mukaan. Sen jélkeen aineistosta on otettu syste-
maattisesti 2600 havainnon otoksia niin monta kuin aineisto mahdollistaa (3.5.1).
Pyoristyksestéd johtuen yhden otoksen koko kussakin asetelmassa on 2599. Otosten
méaard jaa talld menetelmélla (SYS) todella pieneksi ja tdtd pyritdén korjaamaan
kiyttamalld robustia systemaattista otantaa (SYSR). Koska aineiston jérjestami-
sessd asuinpaikan suhteen ei oikeastaan ole vilid asuinpaikkojen keskendiselld jér-
jestykselld, kunhan samat asuinpaikat ovat perdkkiin, niin sekoitamme asuinpaikat
satunnaisessa jarjestyksessa ja ikd edelleen nousevasti. Robustissa systemaattises-
sa otoksessa otetaan systemaattiset otokset niin monessa eri kuntien satunnaisessa
jarjestyksessd, ettd otosten maariksi saadaan vahintdan 10000. Jatkotarkasteluis-
sa kdytetddn robustia systemaattista otantaa ja nimitetddn sitéd yksinkertaisuuden
nimissd systemaattisesti otannaksi ilman etuliitettd. Otosten méarat on kuvattu
taulukossa 19.

Analyysit on toteutettu helmikuussa 2026 RStudio-ohjelmalla ja R:n versiolla
4.5.2. Laskennan nopeuttamiseen on hyédynnetty moniajoa mahdollistavia future-

36



ja future.apply -R-paketteja. Tasapainoinen otanta on toteutettu kuten se on kuvat-
tu osioissa 4 ja 5. Toteuttamiseen on kiytetty BalancedSampling -nimisen R-paketin
vanhaa versiota 1.6.3., koska sen uusimmassa versiossa (2.1.1) oli virhe, jonka seu-
rauksena otoskokoa ei saanut vakioksi. Virhetta ei ollut korjattu 10.5.2026 mennessé,
mutta paketin kehittédjélle on ilmoitettu. Virhe liittyy matriisin ytimen laskemiseen
tietyissé erityistilanteissa. Toisena vaihtoehtona olisi ollut kiyttda sampling -nimista
R-pakettia, mutta se on monta kymmenta kertaa hitaampi kuin C++:aa hyodynta-
vé BalancedSampling-paketti. Paras vaihtoehto on uudehko nopeaa Rust-toteutusta
hyodyntava rsamplr -niminen R-paketti, jonka 31.3.2026 julkaistussa versiossa 0.2.0
kyseinen virhe koodista on korjattu [20]|. Paketin kehittdja on sama kuin Balanced-
Sampling -paketissa. [19]

Tasapainoiseen otantaan (BAL) on valittu 11 luokkamuuttujaa, jotka ovat muu-
ten samat kuin osiossa 8, ja lisdksi henkilon syntyperda kuvaava muuttuja. Synty-
perad kuvaava muuttuja kuvaa sitd, onko henkild suomalaistaustainen vai ulkomaa-
laistaustainen ja onko hén syntynyt Suomessa vai ulkomailla. Téméa muuttuja ei
logistisissa malleissa ollut tilastollisesti merkitseva ja sen liséksi osassa sen luokis-
sa oli hyvin vihan alkioita. Syntyperdé kuvaava muuttuja unohtui tasapainoiseen
otantaan ja ajanpuutteen takia ei koettu mielekkéédksi toteuttaa otantaa uudestaan
ilman. Syntyperda koskevaa muuttujaa ei késitelld muussa yhteydesséd. Aineistossa
on kiytossa aidinkieltd kuvaava muuttuja, jonka sisdltdméa informaatio on jokseen-
kin samankaltaista kuin syntyperaé kuvaavan muuttujan. Tasapainoisessa otannassa
on apumuuttujana mukana myos sisdltymistodennakoisyydet, mika takaa ettd otos-
koko on 2600. Tassa tarkastelussa sisdltymistodennikoisyys on aineistokohtaisesti
vakio, eli 2600 jaettuna kunkin aineiston perusjoukon koolla. Yhteensa tasapainoi-
sessa otannassa taustamuuttujia on 12 kappaletta, jotka on kuvattu mallimatriisissa
44 sarakkeella.

Taulukko 19: Otosten méiira eri asetelmissa
A H1 H2 H3 H4 H5

SRS | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
SYS | 114 23 22 20 17 16
SYSR | 10032 | 10005 | 10010 | 10000 | 10013 | 10000
BAL | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
SRS: yksinkertainen satunnaisotanta, SYS: sekoittamaton systemaattinen otanta,
SYSR: (robusti) systemaattinen otanta, BAL: tasapainoinen otanta

Otoksia tarkastellaan myos kalibroitujen estimaattien osalta (6). Saadut otokset
populaatioista A, H1, H2, H3, H4, H5 kalibroidaan 10 apumuuttujan suhteen, jotka
ovat samat kuin osiossa 8. Kalibrointiin kiytetdan haastatteluhetken apumuuttujia.
Asetelmassa A haastatteluhetki on sama kuin haastatteluhetki, joten kalibroinnis-
sa kiytettdvd populaatio on populaatio A. Kalibrointiin kiytetddn survey- nimis-

td R-pakettia ja sen calibrate -funktiota, miki toimii hyvin vastaavanlaisesti kuin
CALMAR2 -makro SAS:lla [21].
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10 Tulokset

10.1 Otantamenetelmien vertailu

Tamén tutkielman tarkoituksena on selvittdd, onko mahdollista pienentda tyovoi-
matutkimuksessa tyollisyyden ja tyottomyyden estimaattoreiden keskihajontaa ver-
tailemalla yksinkertaista satunnaisotantaa (SRS), (robustia) systemaattista otantaa
implisiittiselld osituksella asuinkunnan ja idn suhteen (SYSR) sekd tasapainoista
otantaa (BAL).

Ensiksi tarkastellaan edellisesséd osiossa 9 kuvattuja yksinkertaista satunnaiso-
tantaa, systemaattista otantaa ja tasapainoista otantaa. Ensimmaéinen havainto on
se, miten hyvin osiossa 8 esiteltyjen muuttujien keskiarvot (eli suhteelliset osuudet)
toteutuvat otoksessa verrattuna populaatioon (POP). Vertailumenetelméné on otok-
sen ja populaation muuttujakohtaisen keskiarvon erotuksen neliosumma. Taulukossa
20 kuvataan erotuksen neliosumman keskiarvoa suhteessa systemaattisen otannan
nelicsumman keskiarvoon. Valittomésti huomataan, ettd tasapainoinen otanta pie-
nentad keskineliovirhettd noin -99,7 % suhteessa systemaattiseen otantaan. Puut-
tuva -0,3 % syntyy kuutiomenetelmén laskeutumisvaiheesta, silla siind on luovuttu
vaatimuksesta rajoitteiden taydellisesta toteutumisesta. Kuitenkin -99,7 % on valta-
va. Se tarkoittaa, etté tasapainoisessa otoksessa apumuuttujien keskiarvot ovat ldhes
taydellisesti samat kuin perusjoukon apumuuttujien odotusarvot. Yksinkertaisessa
satunnaisotannassa taustamuuttujien neliGsummien erotukset ovat suurempia kuin
systemaattisessa otannassa. Ero vaihtelee 86,78 % ja 93,81 % vililla. Vaihtelu johtuu
mitd luultavammin yksinkertaisen satunnaisotannan hyvin satunnaisesta luontees-
ta. Tamaé osoittaa, ettd systemaattisen otannan implisiittinen osite tuo jo merkitta-
vaa etua taustamuuttujien marginaalijakaumien toteutumiseen, mutta tasapainoi-
sen otannan ansiosta ne toteutuvat viela paremmin. Absoluuttisella tasolla erotuk-
sen neliGsumma on otoksessa A tasapainoisella otannalla 0,00000216, systemaattisel-
la otannalla 0,00069335 ja yksinkertaisella satunnaismuuttujalla 0,00134378. Luvut
ovat lahes samoja myo6s otoksissa H1, ..., H5.

Taulukko 20: Otoksen taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliGsumma populaa-

tion taustamuuttujien odotusarvosta, suhteessa systemaattiseen otantaan

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 93,81 | 87,06 | 88,47 | 86,78 | 86,89 | 87,06

SYSR - - - - - -
BAL | -99,69 | -99,68 | -99,68 | -99,69 | -99,67 | -99,68

SRS: yksinkertainen satunnaisotanta, SYSR: systemaattinen otanta,

BAL: tasapainoinen otanta

Neliosummien erotuksen keskiarvoa tarkasteltiin taulukossa 20. Taulukossa 21
tarkastellaan neliGsummien erotuksen keskiarvojen keskihajontaa, eli sitd, miten sa-
mankaltaisina populaation taustamuuttujien keskiarvot toteutuvat eri otosten valil-
la. Keskihajonnat taustamuuttujien keskiarvojen toteutumisessa ovat tasapainoises-
sa otannassa noin -99,7 % pienemmaét kuin systemaattisessa otoksessa. Systemaat-
tinen otanta siis pienentdd keskineliGvirheen keskiarvoa ja keskihajontaa erittédin
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merkittavisti. Yksinkertaisessa satunnaisotannassa neliosummien keskiarvojen kes-
kihajonnat ovat 69,02 - 80,97 % suuremmat kuin systemaattisessa otannassa. Abso-
luuttisesti neliGsummien keskiarvojen keskihajonnat ovat A-otoksessa tasapainoises-
sa otoksessa 0,00000066, systemaattisessa otoksessa 0,00024121 ja yksinkertaisessa
satunnaisotoksessa 0,00043652. Luvut ovat ldhes samoja otoksissa H1, ..., H5. Ta-
sapainoisella otannalla saa siis merkittévésti stabiilimpia ja perusjoukon marginaa-
lijakaumia edustavampia otoksia kuin systemaattisella otannalla tai yksinkertaisella
satunnaisotannalla.

Taulukko 21: Otoksen taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliGsumma populaa-
tion taustamuuttujien odotusarvosta, keskihajonta otosten vililld, suhteessa syste-
maattiseen otantaan

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 80,97 | 71,12 | 71,25 | 71,84 | 75,13 | 69,02
SYSR - - - - - -
BAL | -99,73 | -99,73 | -99,73 | -99,72 | -99,72 | -99,72

Seuraavaksi vertaillaan otosten tarkasteltavia muuttujia eli tyovoimatutkimuk-
sessa kysyttya tyollisyytté ja tyottomyytta. Tyollisyyden osalta tasapainoisen otan-
nan, systemaattisen otannan ja yksinkertaisen satunnaisotannan osalta otosten kes-
kiarvo on kiytdnnossd sama kuin kyseisissd populaatioissa (taulukko 22). Suurin
havaittu empiirinen harha oli -0,0091 %-yksikkoa. Tamé empiirinen harha on mité
todenndkoisemmin suurimmilta osin puhtaasti stokastista kohinaa, mutta on mer-
killepantavaa, ettd kaikissa paitsi asetelmassa H5 systemaattisessa otannassa em-
piirinen harha oli merkittavésti pienempééa kuin tasapainoisessa otannassa. Ero on
merkittéava ja vaihteli 1,4-kertaisesta 105-kertaiseen. Kuitenkin absoluuttiset erot
ovat pienid. Syitad tdhan voi olla useita. Yksi voi olla, ettd tasapainoiseen otantaan
on valittu joitain sellaisia taustamuuttujia, jotka eivit kovin hyvin kuvaa tyollisyytta
ja tdma tuo tarpeetonta epavarmuustekijaa otantaan. Kuitenkin empiirisen harhan
suuruus on niin pieni, etta se ei aiheuta tarvetta syvéllisemmille jatkotarkasteluille.

Taulukko 22: Otosten tyodllisyyden estimaattorin keskiarvo verrattuna populaatioi-
den tyollisyyden odotusarvoon

A H1 H2 H3 H4 H5
POP | 62,8312 % | 63,7764 % | 62,8636 % | 62,8636 % | 62,4931 % | 64,6805 %
SRS | 40,0007 %y | -0,0037 %y | +0,0076 %y | -0,0023 %y | +0,0064 %y | +0,0063 %y
SYSR. | -0,0008 %y | +0,0005 %y | +0,0024 %y | -0,0001 %y | +0,0022 %y | +0,0014 %y
BAL | 10,0040 %y | -0,0007 %y | -0,0091 %y | +0,0089 %y | -0,0042 %y | -0,0012 %y
POP: populaatio, SRS: yksinkertainen satunnaisotanta,

SYSR: systemaattinen otanta, BAL: tasapainoinen otanta

Tyo6ttomyyden osalta populaatio- ja otoskeskiarvojen vertailu on annettu tau-
lukossa 23. Absoluuttinen harha on samaa suuruusluokkaa kuin tyollisyydesséikin,
mutta suhteellinen harha suurempi, silla tyottomyysaste on merkittavisti matalampi
kuin tyollisyysaste. Systemaattisessa otannassa empiirisen harhan suuruus vaihtelee
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2,55-kertaisesta 684-kertaiseen verrattuna tasapainoiseen otantaan. Kuitenkin abso-
luuttinen harha on hyvin pientd, joten kdytannon todellista merkitysta talla ei ole,
vaikkakin erot ovat suhteellisesti merkittdvid menetelmien vélilla.

Taulukko 23: Otosten tyottomyyden estimaattorin keskiarvo verrattuna populaatioi-
den tyottomyyden odotusarvoon

A 1 12 13 H4 5
POP | 4,7073 % | 5,0015 % | 4,8742 % | 4,7018 % | 4,8095 % | 4,9542 %
SRS | +0,0050 %y | -0,0004 %y | -0,0061 %y | +0,0024 %y | +0,0017 %y | -0,0040 %y
SYSR | -0,0004 %y | +0,0006 %y | +0,0004 %y | +0,0000 % | -0,0004 % | -0,0002 %
BAL | -0,0028 %y | -0,0022 %y | +0,0017 %y | -0,0042 %y | -0,0016 %y | -0,0005 %y

Kuten havaitaan, estimaatit ovat suhteellisen harhattomia ainakin empiirises-
ti. Seuraavaksi tarkastellaan tyollisyyden ja tyottomyyden estimaattorien empiirisia
keskihajontoja. Tasapainoinen otanta pienentdéd tyollisyyden estimaattorin keski-
hajontaa verrattuna systemaattiseen otantaan (taulukot 24 ja 25). Tasapainoisella
otannalla asetelmassa A tyollisyyden estimaattorin keskihajonta pienenee 34,55 %
verrattuna systemaattiseen otantaan. Asetelmissa H suhteellinen ero pienenee mité
myohaisemmélle haastattelukerralle mennédéan. Ensimmaéisen haastattelukerran osal-
ta suhteellinen ero on 32,22 %, kun taas viidennen haastattelukerran osalta ero on
17,15 %.

Systemaattinen otanta antaa tarkempia estimaatteja kuin yksinkertainen satun-
naisotanta. Yksinkertaisessa satunnaisotannassa tyollisyyden estimaattorin keskiha-
jonta on asetelmassa A 27,68 % suurempi kuin systemaattisessa otannassa. Ero py-
syy jokseenkin samalla tasolla asetelmassa H riippumatta haastattelukerrasta. Tama
on hyvin erilaista kuin tasapainoisessa otannassa. Tamé johtunee siitéd, ettd tasa-
painoisessa otannassa otos on valittu taustamuuttujien perusteella, jotka ovat sita
enemmén vanhentuneita mitd myochédisemmastd haastatteluhetkestd on kyse. Ku-
ten osiossa 8 havaittiin, taustamuuttujien yhteys tyollisyyteen (ja tyottomyyteen)
on sitda heikompi, mitd mychéisempéad haastattelukertaa tarkastellaan. Yksinkertai-
nen satunnaisotos on valittu taysin riippumatta taustamuuttujista, joten vastaavaa
ilmioté ei siind siksi ole. Systemaattinen otos on valittu suhteessa henkilon asuin-
kuntaan ja ikdén, jotka eivat kovin paljoa muutu haastattelukertojen valilla. Naihin
verrattuna tasapainoinen otos on huomattavasti enemmaén riippuvainen taustamuut-
tujien arvoista.

Taulukko 24: Otosten tyollisyyden suhteellisen osuuden estimaattorin
keskihajonta prosenttiyksikoissa

empiirinen

A H1 H2 H3 H4 Hb5
SRS | 0,9464 | 0,9194 | 0,9253 | 0,9268 | 0,9237 | 0,9200
SYSR | 0,7412 | 0,7733 | 0,7482 | 0,7153 | 0,7567 | 0,7345
BAL | 0,4851 | 0,5241 | 0,5597 | 0,5856 | 0,6010 | 0,6086
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Taulukko 25: Otosten tyollisyyden suhteellisen osuuden estimaattorin empiirinen

keskihajonta suhteessa (%) systemaattiseen otantaan

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | +27,68 | +18,89 | +23,67 | +29,56 | +22,07 | +25,25

SYSR - - - - - -
BAL | -34,55 | -32,22 | -25,19 | -18,14 | -20,58 | -17,15

Tyottomyyden osalta havaitaan heti, ettd estimaattorin absoluuttinen keskiha-
jonta on pienempéd kuin ty6llisyyden osalta (taulukko 26). Tamaé johtuu siité, ettd
tyottomyysaste on merkittavasti pienempi kuin tyollisyysaste. Keskihajonta suhtees-
sa keskiarvoon on tosin tyottomyydessa samasta syystéd suurempi. Tyottomyysasteen
osalta otantamenetelmien vélilla keskihajonnoissa on vihemmaén eroja kuin tyollisyy-
den osalta (taulukko 27). Systemaattisen otannan ja yksinkertaisen satunnaisotan-
nan valilla ei kiytédnnossa ole eroa keskihajonnoissa. Tasapainoisen ja systemaattisen
otannan vélilla ero tyottomyysasteen estimaattorin keskihajonnassa on asetelmassa
A 17,01 % tasapainoisen otannan eduksi. Asetelmissa H ero kaventuu nopeasti mi-
td myohaisemmaésta haastattelukerrasta on kyse. Haastattelukerroilla yksi ja kaksi
ero on -14,38 % ja -10,48 %. Haastattelukerralla kolme ero on -4,67 %. Haastattelu-
kerroilla nelja ja viisi ero kaventuu noin kahteen prosenttiin, joka on hyvin pieni ja
voi osittain selittyd satunnaisvaihtelulla. Tyottomyyden estimoinnin osalta kéytéan-
nossa myohaisemmilld haastattelukerroilla ei ole hyttya tasapainoisesta otannasta
verrattuna systemaattiseen otantaan.

Taulukko 26: Ty6ttomyyden suhteellisen osuuden estimaattorin empiirinen keskiha-

jonta prosenttiyksikoissa

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 0,4172 | 0,4145 | 0,4123 | 0,4010 | 0,4070 | 0,4144

SYSR | 0,4126 | 0,4175 | 0,4234 | 0,3924 | 0,3762 | 0,3919
BAL | 0,3424 | 0,3574 | 0,3790 | 0,3741 | 0,3861 | 0,3826

Taulukko 27: Tyottomyyden suhteellisen osuuden estimaattorin empiirinen keskiha-

jonta suhteessa (%) systemaattiseen otantaan

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | +1,11 | -0,70 | -2,61 | 42,20 | +8,18 | +5,73

SYSR - - -
BAL | -17,01 | -14,38 | -10,48 | -4,67 | +2,64 | -2,37

Yleisesti voi sanoa, etté tasapainoinen otanta tuo merkittévia etuja tyollisyysas-
teen estimoinnissa verrattuna systemaattiseen otantaan estimaattorin keskihajon-
nan pienentymisen myota. Tyottomyysasteen osalta hyoty on oleellisesti pienempi,
mutta haittaakaan ei ole. Systemaattinen otanta vaikuttaisi lisdédvén estimaattorin
harhaa merkittavisti verrattuna tasapainoiseen otantaan, mutta koska harha on hy-
vin pientd, silld ei ole kiytdnnossé merkitysta. Tyollisyys- ja tyottomyysastetta tar-
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kastellaan tyovoimatutkimuksessa prosentin kymmenyksen tarkkuudella, ja harhan
suuruusluokka on prosentin tuhannesosan luokkaa.

10.2 Otosten kalibrointi

Seuraavaksi saatuja otoksia tarkastellaan kalibroituina. Kalibrointi tarkoittaa sité,
ettd otoksen taustamuuttujien (8) keskiarvot asetetaan painokertoimien avulla vas-
taamaan sitd, mitd ne ovat halutussa perusjoukossa (osio 6). Asetelman A otoksissa
kalibrointiperusjoukko on populaatio A. Asetelmien H otoksissa kalibrointiperus-
joukko on haastatteluhetken perusjoukko, joka eroaa jonkin verran otoksen valinta-
hetken perusjoukosta.

Ensiksi tarkastellaan, miten paljon otosten apumuuttujien keskiarvot eroavat
kalibrointipopulaation odotusarvoista; mittana kiytetddn erotuksen nelisummaa
(taulukko 28). Aluksi havaitaan, ettd apumuuttujien erotuksen neliGsumma otospo-
pulaation ja kalibrointipopulaation vililla kasvaa, mitd myoh&disemmaéstd haastat-
telukerrasta on kyse. Asetelmassa A otospopulaatio ja kalibrointipopulaatio ovat
samat ja tdmaén takia erotuksen nelibsumma on nolla. Asetelmassa H1 ainoa muut-
tuja, joka eroaa otospopulaatiossa ja kalibrointipopulaatiossa, on péaaasiallisen toi-
minnan indikaattorimuuttujat. Asetelmissa H2-H5 erot kasvavat suuremmiksi (tau-
lukko 29). Otospopulaation ja kalibrointipopulaation véliset erotuksen neliGsummat
ovat kiytdnnossa samat kuin tasapainoisen otannan ja kalibrointipopulaation vé-
liset erotuksen neliosummat. Tama tarkoittaa, ettd tasapainoisen otoksen tausta-
muuttujien keskiarvot poikkeavat suurin piirtein yhté paljon kalibrointipopulaation
keskiarvoista kuin otospopulaation keskiarvot kalibrointipopulaation keskiarvoista.
Systemaattisen otoksen tapauksessa erot kalibrointipopulaatioon ovat ensimméisen
haastattelukerran osalta 129 % suurempia kuin otospopulaatiossa kalibrointipopu-
laatioon. Ero kapenee, mitd mychédisempéaa haastattelukertaa tarkastellaan, ja haas-
tattelukerralla 5 ero on endd 17 %. Tamaé kaventuminen on selked seuraus siité,
ettéd tasapainoinen otanta on valittu otospopulaation taustamuuttujien mukaan, jo-
ka eroaa sitd enemman kalibrointipopulaatiosta, mitd myohaisemmasté haastatte-
lukerrasta on kyse. Télloin tasapainoisen otannan hyodyt suhteessa yksinkertaiseen
satunnaisotantaan tai systemaattiseen otantaan jaavéit pienemmiksi kuin aikaisem-
milla haastattelukerroilla.

Taulukko 28: Taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliosumman keskiarvo kali-
brointipopulaation ja otospopulaation valilla

A Hi 2 i3 M4 5
POP 0 | 0,00054 | 0,00075 | 0,00112 | 0,00265 | 0,00390
SRS | 0,00134 | 0,00183 | 0,00205 | 0,00241 | 0,00392 | 0,00517
SYSR | 0,00069 | 0,00123 | 0,00144 | 0,00181 | 0,00333 | 0,00458
BAL | 0,00000 | 0,00054 | 0,00076 | 0,00113 | 0,00265 | 0,00390
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Taulukko 29: Taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliGsumman keskiarvo kali-
brointipopulaation ja otospopulaation vililla, suhteessa (%) alkuperéiseen populaa-
tioon

H1 H2 H3 H4 Hb5

POP - - - - -
SRS | +241 | +172 | +115 | +48 +33
SYSR | +129 | 191 +61 +26 +18
BAL | 0,00 | +0,29 | +0,19 | +0,08 | +0,08

Sen lisdksi, ettéd tasapainoisessa otannassa taustamuuttujien keskiarvot ovat kes-
kimé&arin ldhempéana kalibrointipopulaation taustamuuttujien odotusarvoja, ovat myos
nédiden odotusarvojen estimaattoreiden keskihajonnat merkittavésti pienempié ta-
sapainoisessa otannassa (taulukko 30). Tasapainoisessa otannassa taustamuuttujien
keskiarvojen erotuksen nelioGsumman keskiarvon estimaattorin keskihajonta on -99,7
% pienempi kuin systemaattisessa otannassa asetelmassa A. Asetelmissa H ero pie-
nenee haastattelukertojen mukaan, ensimmaiselld haastattelukerralla ero on -96,3 %
ja viidennelld -94,1 % (taulukko 31). Taustamuuttujien erotusten nelidsummien kes-
kiarvojen estimaattorin keskihajonnat ovat kuitenkin hyvin pienié yleisesti. Kuiten-
kin yhdistettyné siihen, etté tasapainoisessa otannassa taustamuuttujien keskiar-
vojen erotusten nelibsummien keskiarvo on myos pienempi, tarkoittaa tdma, etta
tasapainoisen otannan otokset vastaavat paremmin kalibrointipopulaatiota ja pie-
nemmalld hajonnalla.

Taulukko 30: Taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliosumman keskiarvon kes-
kihajonta kalibrointipopulaation ja otospopulaation vélilla

A H1 H2 H3 H4 Hb5
SRS | 0,000437 | 0,000506 | 0,000604 | 0,000750 | 0,001133 | 0,001313
SYSR | 0,000241 | 0,000323 | 0,000369 | 0,000456 | 0,000649 | 0,000766
BAL | 0,000001 | 0,000012 | 0,000014 | 0,000021 | 0,000038 | 0,000045

Taulukko 31: Taustamuuttujien keskiarvon erotuksen neliGsumman keskiarvon kes-
kihajonta kalibrointi- ja otospopulaation vélilld, suhteessa (%) systemaattiseen otan-
taan

A | Ol | H2 | H3 | 04 | H5
SRS | 181 | 156,6 | 163,8 | 164,6 | +74,7 | +71,3
SYSR | - _ _ : . :
BAL | -99,7 | -96,3 | -96,1 | 954 | -94,1 | -94,1

Otantamenetelmilld saatu otos kalibroidaan vastaamaan taustamuuttujiltaan ka-
librointipopulaatiota. Jos otosta ei tarvitse kalibroida lainkaan, ovat painokertoimet
kaikki ykkosid. Jos painokerroin on pienempi kuin yksi, on kyseisen yksilon viiteryh-
ma yliedustettuna otoksessa verrattuna populaatioon. Painokerroin korjaa otoksen
vastaamaan kalibrointipopulaatiota. Kun painokerroin on suurempi kuin yksi, on
kyseisen yksilon viiteryhmé aliedustettuna otoksessa verrattuna populaatioon.
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Kun yksittéisen otoksen otoskoko on 2600, on painokertoimia oltava saman ver-
ran. Tarkastellaan otoskohtaisesti ndiden painokerrointen varianssia ja lasketaan sen
keskiarvo asetelma- ja otantamenetelmékohtaisesti. Havaitaan, etta keskiméarin pie-
nin painokerrointen varianssi on tasapainoisessa otannassa (taulukko 32). Tamaé tar-
koittaa sité, ettd painokertoimet poikkeavat kaikkein vihiten neutraalista, eli arvos-
ta 1, tasapainoisessa otannassa. Tasapainoisessa otannassa asetelmassa A on -99,6
% pienempi kalibrointipainokertoimien varianssin keskiarvo kuin systemaattisessa
otannassa (taulukko 33). Ero pienenee, mitd myohéisemmélle haastattelukerralle
mennadn asetelmassa H. Yksinkertaisessa satunnaisotannassa painokerrointen va-
rianssin keskiarvo on suurempi kuin systemaattisessa otannassa, mutta ero kapenee,
mitd myohaisemmaélle haastattelukerralle menndéan asetelmassa H.

Taulukko 32: Kalibrointipainojen varianssin keskiarvo

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 0,01487 | 0,02561 | 0,02607 | 0,02704 | 0,03415 | 0,04237
SYSR | 0,01047 | 0,02149 | 0,02181 | 0,02305 | 0,03033 | 0,03837
BAL | 0,00004 | 0,01124 | 0,01164 | 0,01271 | 0,01995 | 0,02810

Taulukko 33: Kalibrointipainojen varianssin keskiarvon keskiarvo suhteessa (%) sys-

temaattiseen otantaan
A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | +42,0 | +19,2 | +19,6 | +17,3 | +12,6 | +10.,4
SYSR| - - - : ; _
BAL | -99,6 | -47,7 | -46,6 | -44,8 | -34,2 | -26,8

Kalibraatiopainokertoimien varianssin estimaattorin keskihajontaa tarkastelles-
sa huomataan, etté pienin on tasapainoisessa otannassa (taulukko 34). Asetelmassa
A painokertoimien varianssin estimaattorin keskihajonta on -99,5 % pienempi kuin
systemaattisessa otannassa (taulukko 35). Asetelmissa H ero pienenee mitd myohéi-
sempéan haastattelukertaan mennééin, mutta vield viidennessa haastattelukerrassa
ero on -86,2 % verrattuna systemaattiseen otantaan. Pienempi kalibrointipainoker-
toimien varianssin estimaattorin keskihajonta tarkoittaa sitd, ettd painokertoimien
hajonta eri otosten valilla on pienempéa.

Taulukko 34: Kalibrointipainojen varianssin keskiarvon keskihajonta

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 0,003489 | 0,005319 | 0,005258 | 0,005338 | 0,006367 | 0,007244
SYSR | 0,002837 | 0,004771 | 0,004594 | 0,004818 | 0,005486 | 0,006132
BAL | 0,000014 | 0,000474 | 0,000460 | 0,000448 | 0,000611 | 0,000846
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Taulukko 35: Kalibrointipainojen varianssin keskiarvon keskihajonta suhteessa (%)
systemaattiseen otantaan

A Ol | 02 | 03 | 14 | o5
SRS | 1230 | 1115|1145 | 1108 | 116,1 | +18,1
SYSR| - . _ _ _ .
BAL | -99,5 | -90,1 | -90,0 | -90,7 | -88,9 | -86,2

10.3 Kalibroitujen estimaattoreiden tarkastelu

Téassé osiossa tarkastellaan kalibroitujen otosten tydllisyyden ja tyottomyyden es-
timaattoreiden empiirisid tunnuslukuja. Ensiksi on todettava, ettd todellisen kali-
brointipopulaation tyollisyys- ja tyottomyysaste eivit ole tiedossa. Kalibrointipo-
pulaatioista on tiedossa ainoastaan niiden taustamuuttujien jakauma. Populaatio,
josta otos on alkujaan valittu voi olla oleellisestikin erilainen kuin haastatteluhetken
populaatio. Painokertoimilla otos asetetaan taustamuuttujiltaan vastaamaan haas-
tatteluhetken populaation taustamuuttujia.

Tarkastellaan ensin, miten paljon tyollisyys- ja tyottomyysasteen kalibroitujen
estimaattorien keskiarvo poikkeaa valintapopulaation tyollisyys- ja tyottomyysas-
teesta. Tama ei varsinaisesti ole harhaa, silla kalibroinnin tarkoitus on saada otos
vastaamaan haastatteluhetken populaatiota. Tama perustuu siihen olettamaan, et-
ta kalibroinnissa kiytettavat apumuuttujat ovat yhteydessa tarkasteltavaan muut-
tujaan (osio 8). Tyollisyyden osalta erotus valintapopulaation ja kalibroidun otoksen
tyollisyysasteen vélilla on samaa suuruusluokkaa otantamenetelmasté riippumatta
(taulukko 36). Asetelmassa A erotus on hyvin pieni. Tamé johtuu siité, ettd siind
otospopulaatio ja kalibrointipopulaatio ovat samat. Asetelmissa H erotus kasvaa mi-
td myohaisemmasta haastattelukerrasta on kyse. Erotus kertoo siitd miten paljon
tyollisyys on kasvanut tai vahentynyt perustuen kalibrointipainoihin. Tyottomyy-
den osalta havainnot ovat samankaltaisia (taulukko 37). Otantamenetelmaéllé ei ole
vaikutusta erotuksen suuruuteen.

Taulukko 36: Kalibroitujen otosten tyo6llisyyden estimaattorin keskiarvo verrattuna
valintapopulaation tyollisyyden odotusarvoon

A H1 2 i3 14 5
POP | 62,8312 % | 63,7764 % | 62,8636 % | 62,8636 % | 62,4931 % | 64,6805 %
SRS | -0,0016 %y | +0,1660 %y | -0,0818 %y | -0,2562 %y | -0,7033 %y | -0,6831 %y
SYSR | -0,0035 %y | +0,1740 %y | -0,0789 %y | -0,2470 %y | -0,7065 %y | -0,7005 %y
BAL | +0,0039 %y | +0,1748 %y | -0,0864 %y | -0,2404 %y | -0,7099 %y | -0,6889 %y
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Taulukko 37: Kalibroitujen otosten tyottomyyden estimaattorin keskiarvo verrattu-
na valintapopulaation ty6ttomyyden odotusarvoon

A 1 2 13 4 5
POP | 4,7073 % | 5,0015 % | 4,8742 % | 4,7018 % | 4,8095 % | 4,9542 %
SRS | +0,0071 %y | -0,1372 %y | -0,1024 %y | -0,1294 %y | -0,1518 %y | -0,2378 %y
SYSR | +0,0007 %y | -0,1428 %y | -0,0952 %y | -0,1329 %y | -0,1558 %y | -0,2318 %y
BAL | -0,0028 %y | -0,1416 %y | -0,0965 %y | -0,1364 %y | -0,1532 %y | -0,2356 %y

Tarkasteltaessa kalibroitujen otosten tyollisyysasteiden estimaattien keskihajon-
taa (taulukko 38), havaitaan, ettd keskihajonnat ovat ldhes samoja otantamene-
telméstd riippumatta asetelmittain (taulukko 39). Erot ovat muutaman prosentin
luokkaa. Kalibrointi tasaa keskihajonnat ldhes samoiksi, kun taas kalibroimatto-
missa otoksissa (taulukko 24) tasapainoisen otannan keskihajonta on merkittavis-
ti muita pienempi. Kalibroidun ja kalibroimattoman otoksen osalta tasapainoisen
otannan tyollisyyden keskihajonnat ovat ldhes samat. Systemaattisen otannan ja
yksinkertaisen satunnaisotannan osalta kalibrointi merkittavésti pienentda keskiha-
jontaa verrattuna kalibroimattomiin otoksiin. Kalibrointi tasaa otantamenetelmien
keskihajontojen erot taysin.

Taulukko 38: Kalibroitujen otosten tyollisyyden suhteellisen osuuden estimaattorin
empiirinen keskihajonta prosenttiyksikoissé

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 0,4824 | 0,5317 | 0,5696 | 0,5868 | 0,5933 | 0,6245
SYSR | 0,4707 | 0,5353 | 0,5466 | 0,5638 | 0,5969 | 0,5925
BAL | 0,4847 | 0,5236 | 0,5532 | 0,5785 | 0,5930 | 0,6040

Taulukko 39: Kalibroitujen otosten tyollisyyden suhteellisen osuuden estimaattorin
empiirinen keskihajonta suhteessa (%) systemaattiseen otantaan

A [ Ol | H2 | H3 | 04 | U5
SRS | +2,48 | -0,67 | +4,22 | +4,08 | -0,61 | +5,40
SYSR | - . - : - .
BAL | +2,99 | 2,18 | +1,21 | +2,62 | -0,65 | +1,95

Tyo6ttomyyden osalta estimaattorin keskihajonnat ovat kalibroiduissa otoksissa
lahes samat otantamenetelméstd riippumatta (taulukko 40). Erot ovat muutaman
prosentin luokkaa (taulukko 41). Tasapainoisen otannan osalta kalibroitujen ja kali-
broimattomien otosten estimaattoreiden keskihajonnat ovat lihes samat (taulukko
26). Kalibroimattomien systemaattisten otosten ja yksinkertaisten satunnaisotos-
ten tyottomyyden estimaattorin keskihajonnan ero suhteessa tasapainoisen otoksen
tyottomyyden estimaattorin keskihajontaan on pienempi kuin tyollisyyden estimaat-
toreilla. Kalibrointi antaa siis pienemman hyédyn néiden osalta kuin tyollisyyden
estimaattorin kanssa.
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Taulukko 40: Kalibroitujen otosten tyottomyyden suhteellisen osuuden estimaattorin

empiirinen keskihajonta prosenttiyksikoissé

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 0,3559 | 0,3572 | 0,3755 | 0,3690 | 0,3820 | 0,3876

SYSR | 0,3462 | 0,3581 | 0,3869 | 0,3594 | 0,3519 | 0,3815
BAL | 0,3423 | 0,3519 | 0,3752 | 0,3670 | 0,3804 | 0,3744

Taulukko 41: Kalibroitujen otosten tyottomyyden suhteellisen osuuden estimaattorin

empiirinen keskihajonta suhteessa (%) systemaattiseen otantaan

A H1 H2 H3 H4 H5
SRS | 2,80 | -0,26 | -2,95 | +2,67 | +8,55 | +1,58

SYSR - - - - - -
BAL | -1,13 | -1,74 | -3,03 | 42,12 | +8,08 | -1,88

11 Johtopaatokset

Tarkasteltavilla taustamuuttujilla on logistisella regressiolla havaittava yhteys tyolli-
syyteen ja tyottomyyteen (osio 8). Tjurin pseudoselitysasteella tarkasteltuna tausta-
muuttujien yhteys on merkittavésti voimakkaampi tyollisyyteen kuin tyottomyyteen.
Tyottomyys on ilmiond kompleksisempi kuin ty6llisyys ja taten hankalampi mallin-
taa. Pseudoselitysaste pienenee, mitd mychédisemmaésta haastattelukerrasta on ky-
se. Taustamuuttujien selitysvoima siis heikkenee mita pidemmaéksi ajallinen yhteys
kasvaa ja erityisesti tyottomyyden osalta pienenee todella heikoksi.

Tilastokeskuksen kuukausitason kokeellisella rekisteritiedoista johdetulla paa-
asiallisen toiminnan tilastotiedolla on erityisen voimakas yhteys tyovoimatutkimuk-
sessa tarkasteltuun henkilon tyollisyyteen ja verrattain hyvé yhteys tyottomyyteen.
Pédasiallisen toiminnan kuukausitason tilastoa kannattaakin yllapitda ja kehittda
jatkossakin.

Tasapainoinen otanta pienentda merkittavisti tyollisyyden ja tyottomyyden es-
timaattoreiden keskihajontaa verrattuna systemaattiseen otantaan ja yksinkertai-
seen satunnaisotantaan. Tyollisyyden osalta tasapainoisen otannan estimaattorin
keskihajonta pienenee parhaimmillaan -34,55 % ja vahimmilldan -17,15 % verrattu-
na systemaattiseen otantaan. Tyottomyyden osalta tasapainoisen otannan hyoty on
pienempi, estimaattorin keskihajonta pienenee parhaimmillaan -17,01 %. Tasapai-
noinen otanta ei tuo kiaytanndossa lainkaan hyotyé tyottomyyden estimointiin verrat-
tuna systemaattiseen otantaan mitd myohédisemmaésta haastattelukerrasta on kyse.
Neljannen haastattelukerran kohdalla estimaattorin keskihajonta on tasapainoises-
sa otannassa jopa hieman suurempi (42,64 %) kuin systemaattisessa otannassa.
Tulosten perusteella tasapainoinen otanta nayttaa hyodyllisimmalta tilanteissa jois-
sa valitut taustamuuttujat ovat vahvasti yhteydesséa tarkasteltavaan muuttujaan ja
ajallinen yhteys otoksen valinnan ja haastatteluhetken vélilla on lyhyt.

Kuitenkin kun otokset jalkikalibroidaan vastaamaan haastatteluhetken populaa-
tioiden taustamuuttujia, havida tasapainoisen otannan tuoma hyoty ldhes téaysin.
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Kalibroiduissa otoksissa estimaattoreiden keskihajonnat ovat lahestulkoon samat al-
kuperéisestd otantamenetelmésta riippumatta. Tasapainoisen otannan otoksiin to-
sin tarvitsee kiyttad kevyempid kalibrointipainokertoimia, silld jo otosta valittaessa
on huomioitu taustamuuttujien todelliset odotusarvot. Tasapainoisessa otannassa
kalibroitujen ja kalibroimattomien otosten tyéllisyyden ja tyottomyyden estimaat-
torien keskihajonnat ovat suunnilleen yhté suuret, kun taas systemaattisen otan-
nan osalta vasta kalibrointi tuo estimaattorin keskihajonnan samalle tasolle kuin
tasapainoisessa otannassa. On huomionarvoista, ettd kalibrointi on huomattavasti
yksinkertaisempi ja kevyempi operaatio kuin tasapainoisen otannan toteutus.

Yleisesti sanottuna tasapainoinen otanta kalibroimattomana pienentdd merkit-
tavéasti estimaattorin keskihajontaa verrattuna systemaattiseen otantaan, mutta ka-
librointi asettaa nama samalle tasolle. Tasapainoisen otannan otokseen ei tarvitse
kayttda niin voimakkaita kalibrointipainokertoimia kuin systemaattisessa otannas-
sa. Maltillisemmat painokertoimet tekeviat menetelméstd robustimman, silld talloin
kalibrointi on vihemmén herkkéd mallivirheille.

Vaikka tasapainoinen otanta onkin hyvin lupaava menetelména ja sillé saatavien
otosten taustamuuttujien keskiarvot vastaavat perusjoukon keskiarvoja lahes tay-
sin, otoksen kalibroinnin jéalkeen sen hyodyt liudentuvat lahes kokonaan verrattuna
muihin otantamenetelmiin. Tasapainoinen otanta kalibroituna ei tuo tarkempia esti-
maatteja verrattuna talla hetkelld tyovoimatutkimuksessa kiytettyyn implisiittisen
osituksen systemaattiseen otantaan kalibroituna.
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