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- Tutkielman tavoitteena on arvioida Jyvaskylalaisten kauppojen paivittéis-
tavaramyyntis sekd syita, joiden mukaan Jyviskyldn ja sen lahialueiden koti-
taloudet valitsevat kauppansa. Tutkielmassa tarkastellaan, kuinka eri asuina-
lueiden asukkaiden arvostus asuinalueensa péivittidistavaroiden tarjontaan
vaihtelee. Tutkielmassa vertaillaan myds otanta—asetelman huomioimisen ja
rekistereiden kiyton vaikutuksia tuloksiin ja tulosten tarkkuuteen.

Tutkielman teoreettiset alueet koskevat otantateoriaa, yleistettyji lineaarisia
malleja ja niistd johdettuja analyysimenetelmis: logit—malleilla haetaan kau-
panvalintaan vaikuttavia syitd, loglineaarisilla malleilla tutkitaan muuttu-
jien vilisid riippuvuuksia, logistista ja lineaarista regressiota, parametrista
ja epdparametrista varianssianalyysia kiytetadn tutkittaessa kotitalouksien
kayttaytymista. '

Aineiston kisittelyssd kiytetdin ositetun otannan teoriaa tekemills ositus
asuinalueen suhteen. Timi ei kuitenkaan anna eri tuloksia kuin yksinker-
taisen satunnaisotannan tilanne. Poikkeus on kauppojen saaman rahaméaérin
arviointi. T4ll6in otantamenetelmien huomioiminen paransi tulosten tark-
kuutta. Tilastokeskuksen tekeman rekisterin kiyttaminen lisisi tulosten tark-
kuutta edelleen.

Tuloksista kiy ilmi, ettd puhelinluettelosta tehty otanta tuo otokseen liian
suuria kotitalouksia jattden samalla pienet kotitaloudet liian pienelle osuu-
delle. Kaupan valintaan vaikuttavat eniten asuinalue ja kiiytetty kulkuviline.

Avainsanoja: Yleistetyt lineaariset mallit, ositettu otanta, loglineaariset mallit,
logit—mallit
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1 Johdanto

Jyvéaskylédldinen Tietoykkonen Oy tekee vuosittain Pdivittdistavaratutkimus-
ta Jyvd’skyl(in seudulla. Tam4 tutkielma perustuu tdman tutkimuksen aineis-
toon, joka oli keritty 25.8-1.9.1998. Aineisto on keriitty puhelinhaastattelulla
ja haastatteluja tehtiin 420 kappaletta. Otanta oli tehty alueen puhelinluet-
telosta ositetulla otannalla siten, etta kyseessd oli tasakiintibity ositettu otan-
ta ja ositteena oli maantieteellinen asuinalue. Ositteen sisélla tapahtunut poi-
minta suoritettiin yksinkertaisella satunnaisotannalla. Téméin otanta—asetel-
man kiyton idea oli varmistaa, ettd jokaisesta asuinalueesta poimitaan riit-
tavasti kotitalouksia, jotta eri asuinalueiden vilinen vertailu on mahdollista.

Tutkielman tavoitteena oli arvioida Jyviaskylildisten kauppojen paivittiis-
tavaramyyntia seki syitd, joiden mukaan kotitaloudet valitsevat kauppansa.
Tutkielmassa vertaillaan myds ositetun otannan huomioon ottamisen ja rekis-
tereiden kiyton vaikutuksia tuloksiin ja tulosten tarkkuuteen yksinkertaiseen
satunnaisotantaan verrattuna.

Tutkimuksessa kiytetddn yleistettyjen lineaaristen mallien teoriaa. Aineis-
tossa oli paljon luokiteltuja muuttujia, joten aineistoon sovellettiin loglineaa-
risia ja logit —malleja. Lisdksi tutkielmassa sovelletaan varianssianalyysia,
Kruskall-Wallisin yksisuuntaista varianssianalyysia, lineaarista ja logistista
regressiota.

Kappaleessa 3 kisitelldan eksponentiaalinen jakaumaperhe ja yleistetyt line-
aariset mallit, koska aineiston analyysissi kiytetyt menetelmét perustuvat
niihin lukuunottamatta Keruskall-Wallisin yksisuuntaista varianssianalyysia.

Analyysien tekemiseen on kdytetty useita ohjelmistoja. Otanta-asetelman
huomioimisen vaativat analyysit on tehty SUDAAN 7.5.2 —ohjelmistolla. Yk-
sinkertaisen satunnaisotannan analyysit on suoritettu SPSS 8.0 — ja SAS -
ohjelmistoilla. Liséksi kauppojen saaman rahamiirin arviointiin on kiytet-
ty apuna Quattro Pro 8 —taulukkolaskentaohjelmaa. Tekstinladontaan on
kaytetty tietenkin ETEXia.



1.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto muodostuu Jyviskyldn kaupungin ja Jyviskyldn lahialuei-
den kotitalouksista. Aineiston on kerdnnyt Tietoykkonen Oy puhelinhaas-
tatteluilla 25.8.-1.9.1998. Kaytetty otanta—asetelma on ositettu otanta, jos-
sa ositus on tehty asuinalueen mukaan ja muistuttaa ldhinni tasakiintidin-
tid. Ositteen sisilla tapahtunut poiminta suoritettiin yksinkertaisella satun-

naisotannalla. Otanta on tehty alueen puhelinluettelosta.

Otokseen tulleista kotitalouksista haastateltiin paivittiistavaraostoksista vas-
taavaa henkilod. Haastatteluja on suoritettu 420 kappaletta. Taulukossa 1 on

tutkimuksen aluejako ja otoskoko alueittain.

Taulukko 1. Asuinalueet ja otoskoot

Tésta 1ahtien alueita kutsutaan siksi alueeksi, joka on mainittu ensimmaisek-
si.

Jyviskyldan kaupunki on tehnyt rekistereihin perustuvan tilaston Jyvéskyldn

Asuinalue n
Keskusta 40
Kortepohja / Kyparamaiki 30
Keltinmiki / Myllyjarvi 30
Keljo / Keljonkangas / Sarvivuori 30
Kuokkala, 30
Aittorinne / Halssila 30
Kangasvuori / Kangaslampi 30
Lohikoski / Mannila / Heindlampi 30
Palokka / Tikkakoski 30
Vaajakoski / Jyska 40
Muurame 40
Saynéitsalo 20
Laukaa 40
Yhteenséd 420
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kaupungin ja sen ldhiympéariston kotitalouksien mééristi. Tietoykkdnen Oy:n
ja kaupungin aluejaot vastaavat toisiaan hyvin. T#ssd tutkimuksessa tullaan
kiyttdmaan hyviksi rekisteritietoja. Rekisteritiedot ovat tarpeen laskettaes-
sa ositetun otannan tapauksessa painoja ositteille. Tiedot ovat Jyviskylin
kaupungin rekistereistd, Vaajakosken yhteyspalvelusihteerilta ja Jyviskyldn
maalaiskunnan yhteyspalvelusihteerilta. Taulukossa 2 on vuoden 1998 viestd-
madrdt ja asuntokanta asuinalueittain.

Taulukko 2. Viestomiara ja asuntokanta asuinalueittain vuonna 1998

Asuinalue Vaesté Asuntokanta
Keskusta 20139 13580
Kortepohja 9214 5270
Keltinmaki 6675 3400
Keljo 4179 1550
Kuokkala 13233 5620
Aittorinne 5429 2540
Kangasvuori 8614 4410
Lohikoski 4806 2170
Palokka 9800 3920
Vaajakoski 12000 4300
Muurame 7700 2750
Saynitsalo 3514 1500
Laukaa 16542 5907
Yhteensi 121845 56917

Tutkimuksessa tullaan pohtimaan, kuinka ositetun otannan teorian kiytto
vaikuttaa tuloksiin. Ositetun otannan kiytén mahdollistamiseksi perusjoukon
ositteiden koot taytyy tietdd. Seuraavassa kappaleessa esitellddn ositetun
otannan teoria.



2 QOtantateoria

Yksinkertainen satunnaisotanta on otannan perusmenetelmi. Se on menetel-
mistd kdytetyin ja helpoin ja voidaan poimintatapansa perusteella luokitella
kahteen tyyppiin:

1) poiminta palauttaen

2) poiminta palauttamatta

Teoreettisessa mielessd palauttaen —tyyppinen poiminta on yksinkertaisem-
pi, mutta palauttamatta —tyyppistd poimintaa kiytetiddn useimmin. Esti-
mointi on helppoa yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa. Minkian-
laisia havaintojen painotuksia ei kiytetd. Tilasto—ohjelmistot kuten SPSS
ja SAS olettavat, ettd poiminta on suoritettu yksinkertaisella satunnaisotan-
nalla. Monimutkaisia otanta—asetelmia kiytettdessd onkin analyysivaiheessa,
kaytettava erikoisohjelmistoja kuten SUDA AN, joissa voidaan ottaa huomioon
otanta—asetelma.

Ositettu otanta

Ositettu otanta perustuu ennakkotietoon, jolla perusjoukon alkiot voidaan
luokitella tai ryhmitelld toisensa poissulkeviin osajoukkoihin. Osajoukkoja
sanotaan ositteiksi. Kun ositteet on valittu, jokaisesta ositteesta poimitaan
valitulla otantamenetelmélla otos. Ositteiden sisélld voidaan poiminta suorit-
taa esimerkiksi yksinkertaisella satunnaisotannalla. Lis#dksi ositteista poimit-
tujen alkioiden lukumé&ird maaratdan erikseen. T4t4 sanotaan kiintiGimisek-
si. Kiinti6imiseen palataan myShemmin.

Ositettu otanta vaatii huomattavan paljon ennakkotietoa perusjoukosta. Tay-
tyy tietdd, kuinka perusjoukko on jakautunut ositteisiin. Liséksi tdytyy tie-
tda perusjoukon koko N. Muuten tarvittavia alkioiden painotuksia ei voida
suorittaa ja koko otantamenetelmid ei voida kiyttda. Ositetussa otannassa
perusjoukon ositus on oltava yhteydessa tutkittavan tulosmuuttujan Y vaih-
teluun. Esimerkiksi jos tiedetddn, ettd eri ikdryhmissd kiytetddn rahaa eri
tavalla, on jarkevii suorittaa ositus ikdryhmittain. Tarkoituksena on siis se,
etti ositteiden sisilla olisi mahdollisimman vahin vaihtelua ja vaihtelu olisi
ositteiden vililla.



Pahkisen ja Lehtosen (1989) mukaan perusjoukosta valittujen ositteiden vilil-
1& on voimassa:

H
> Ny=N,
h=1

jossa N on ositteen h alkioiden lukumé&éra. H on ositteiden lukuméirs ja N
on perusjoukon alkioiden lukumé&éri. Poimimalla jokaisesta ositteesta kokoa
ny, oleva yksinkertainen satunnaisotos saadaan tuloksena otantamenettely,
jota kutsutaan ositetuksi satunnaisotannaksi. Lehtosen ja Pahkisen (1994)
mukaan ositetun otannan kiytolle on nelja perussyyta:

- hallinnollisista syistd monet kehysperusjoukot ovat valmiiksi jaettu luon-
nollisiin osajoukkoihin, joita voidaan kiyttas osittamisessa.

- osittaminen mahdollistaa ulkopuolisen informaation kiyton ositteen sisilld
sekd poiminnassa etti estimoinnissa.

- osittaminen voi lisdtd estimoinnin tarkkuutta jos jokainen osite on ho-
mogeeninen. :

- osittaminen voi varmistaa haluttujen osajoukkojen edustuksen otoksessa.
Ositetun otannan tarkeimpii erikoiskysymyksii on valitun otoskoon n jakami-
nen ositteiden kesken. Merkitsemdlld ositekohtaista otoskokoa n, todetaan,
ettany +ng+ ... +np+...+ng=n.

Otoksen jakamista ositteiden kesken nimitetdin otoksen kiintiéinniksi. Osite-
tun otannan poiminta tehddin kahdessa vaiheessa. Ensin méairitelldin osit-
teet ja kiintididdén otos eri ositteiden kesken. Sen jilkeen poimitaan otan-
tayksikot kustakin ositteesta h = 1, ... , H. Ositekohtaisesti ollaan siten
tilanteessa, missd kokoa N}, olevasta perusjoukon ositteesta on poimittava
kokoa nj, oleva otos. Ositekohtaisesti voidaan soveltaa tilanteen mukaan joko
yksinkertaista satunnaisotantaa, systemaattista otantaa tai otantaa otosyk-
sikon koon mukaan. Kiytetty poimintamenettely vaikuttaa alkioiden poi-
mintatodenndkoisyyksiin ja sitd kautta estimointiin.

Ositetussa otannassa estimaattorit ovat yleensi ositekohtaisten estimaatto-
reiden painotettuja summia. Painoina ovat ositepainot. Ositepainon laske-
minen perustuu siihen otantamenetelméén, jolla alkiot on poimittu osit-
teesta. Ositetun otannan estimoinnissa on kahdessa tasossa olevia kisitteiti,
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joista alempi koskee ositetasoa. Ositetasoa voidaan ajatella alitason perusjou-
koksi, jolla on omat parametrit ja estimaattorit. Tarkastellaan seuraavaksi
tarkeimpid ositekohtahtaisia estimaattoreita:

Ositteen h = 1,2, ... , H estimaattoreita:

Keskiarvon estimaattori yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa:

— Yni
Yn = — (1)
Varianssin estimaattori yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa:
np
sh=Y (yni—Tn)*/(nn — 1) (2)
i=1

Ositekohtaiset estimaattorit riippuvat alkiotason poiminnasta. Perusjoukon
estimaattorit ovat painotettuja summia osite-estimaattoreista. Perusjoukon
keskiarvon estimaattori lasketaan kaavalla:

H
7= Wil (3)
h=1

jossa Wj, = N /N on ositepaino ja ositteen h keskiarvon estimaattori laske-
taan kaavan (1) avulla.
Perusjoukon varianssin estimaattori

H
=) Wis, (4)

=1
jossa s2 lasketaaan kaavan (2) avulla ja W2 on ositepaino.

Otoksen kiintidinti

Ositetussa otannassa on térkeda se, kuinka paljon jokaiseen ositteeseen poi-
mitaan alkioita ja kuinka kiintedksi asetettu otoskoko n jaetaan ositteiden
h=1,2, ..., H kesken. Tatd jakamista kutsutaan kiintidinniksi. Tarkastel-
laan kolmea kiintidimismenetelmé&a.

- tasakiintiointi

- suhteellinen kiintisinti

- optimaalinen kiintidinti



Tutkimuksen aineistossa kiytetty kiintidintimenetelmi muistuttaa lahinni
tasakiinti6intid. Osituksen toteutus riippuu siitd, minkilaisia tietoja perusjou-
kosta on kiytettdvissd. Otos pyritddn jakamaan ositteisiin siten, ettid koko
perusjoukkoa koskevan parametrin estimointi tulisi mahdollisimman tehok-
kaaksi. Pahkisen ja Lehtosen (1989) mukaan tasakiintidinnissd jokaiseen osit-
teeseen poimitaan yhti paljon alkioita. Tasakiintiointi on helppo suorittaa.
Menettely hyodyntdd ainoastaan perusjoukon ryhmittelyd ositteisiin, eiki
lainkaan ositteiden sisdista informaatiota tutkittavasta muuttujasta. Suhteel-
lisessa kiintidinnissd otetaan huomioon perusjoukon ositteen koko N,. Til-
16in siis suuresta ositteesta poimitaan enemman alkioita kuin pienestid osit-
teesta. Suhteellista kiintiontis kutsutaan itsepunnitsevaksi, silld ositepainoja
ei tarvita joidenkin tunnuslukujen estimoinnissa. Esimerkiksi keskiarvo on
itsepunnitseva, mutta painoja tarvitaan keskiarvon varianssin laskemises-
sa. Ositteen koon huomioiminen tuottaa painot automaattisesti. Suhteellista
kiinti6intid on syytd kayttdd silloin, kun suurissa ositteissa tulosmuuttujal-
la on suurempi vaihtelu kuin pienissi ositteissa. Optimaalisessa kiintidin-
nissG padhuomio on valitun estimaattorin varianssin minimointi. Yleensa
huomioon otetaan myos kustannukset. Paddytain siis optimointitehtéivééln,
jossa tilanteen mukaan minimoidaan kustannuksia ja estimaattoreiden vari-

ansseja.
Otanta—asetelmien tehokkuus

Yksinkertainen satunnaisotanta on yleinen otantamenetelmi ja sitd myos
kiytetddn paljon. Jos halutan puristaa otoksesta vield parempia ja tarkem-
pia estimaatteja, on kiytettadva monimutkaisempia otantamenetelmii. Moni-
mutkaisemmat otantamenetelmét lisddvit tutkijan tyotd, mutta onnistues-
saan palkitsevat tutkijan nidkemén vaivan. Usein halutaan tietdd, kuinka
paljon parempi kiytetty otantamenetelma oli verrattuna yksinkertaiseen sa-
tunnaisotantaan. Lehtosen ja Pahkisen (1994) mukaan otantamenetelmén te-
hokkuutta mitataan tunnusluvulla deft, tehokkuuskerroin. Tunnusluku deft
mittaa kdytetyn otantamenetelmin estimaattorin keskihajontaa yksinker-
taisen satunnaisotannan vastaavaan keskihajontaan. Téssd tutkittava esti-
maattori on keskiarvo. Vertailumitta on siis suhdeluku:

d('gp(s))

d(9srs)’
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jossa jakajana on yksinkertaisella satunnaisotannalla poimitun n alkion otok-
sen estimaattorin keskihajonta. Lisiksi yksinkertaisen satunnaisotannan poi-
minta on suoritettu palauttaen —tyyppisesti. Jaettavana on vertailtavan otan-
tamenetelmén p(s) estimaattorin keskihajonta laskettuna my&s n alkion otok-
sesta. Saatu suhde kuvaa, kuinka mones osa on vertailtavan otantamenetelmin
keskihajonta yksinkertaiseen satunnaisotannan vastaavasta keskihajonnasta.
Mitd pienempi suhde sitd tehokkaampi on kiytetty otantamenetelmi ollut
yksinkertaiseen satunnaisotantaan verrattuna.

deft —suhdeluvulle on voimassa:

- deft > 1, kiiytetty otantamenetelma on tehottomampi kuin yksinkertainen
satunnaisotanta

- deft = 1, kiiytetty otantamenetelms on yhtd tehokas kuin yksinkertainen
satunnaisotanta

- deft < 1, kiiytetty otantamenetelmé on tehokkaampi kuin yksinkertainen
satunnaisotanta

Yleensd deft < 1. Muutoin monimutkasten otanta-asetelmien kiytossi ei olisi
jarked. Téassd tutkimuksessa kidytetty otantamenetelm#d muistuttaa lihin-
ni tasakiintidityd ositettua otantaa. Suhdeluku deft keskiarvolle on tissi

tapauksessa:

Vequ (Ystr)

deft = y | =222 5

V(Ysrss) ©)

jossa
H H
Vequ(Ustr) = (H/7) Z Wish — (1/N) Z Whsh, (6)
h=1 h=1

on keskiarvoestimaatin varianssi tasakiintiéidylle ositetulle otannalle ja

v(Tsrss) = (1= n/N)s*/n (7)
on keskiarvoestimaatin varianssi palattamatta —tyyppiselle yksinkertaiselle

satunnaisotannalle. Lisiksi perusjoukon varianssin estimaatti s lasketaan
kaavalla:

o=y =7y @)



ja ositetun otannan tilanteessa perusjoukon varianssin estimaatti s lasketaan
kaavan (2) avulla.

2.1 Kotitalouden koon keskiarvo

Tam3 tutkimus on tehty puhelinhaastatteluna ja puhelinnumerot on valittu
puhelinluettelosta. Tadma4 voi tuottaa ongelmia. Matkapuhelimet ovat yleisty-
neet huomattavasti ja varsinkin nuorten ihmisten keskuudessa matkapuhe-
lin on ainoa puhelin. Heitd on vaikea tai lihes mahdoton saada mukaan
tutkimukseen tilla keruumenetelmalld. Jyviskylassd on useita oppilaitok-
sia, joihin tullaan opiskelemaan hyvinkin kaukaa ja oppilaitoksissa on paljon
opiskelijoita. Opiskelijan hankintalistassa ei ole end4 lankapuhelin vaan kisipu-
helin.

Yritetddn tarkentaa tuloksia kiyttamalla otantateoriaa. Otantamenetelméni
on kiytetty ositettua otantaa. Ositettu otanta suoritetaan siten, etti ensin
valitaan sopivat ositteet. Tassa tutkimuksessa ositteita ovat asuinalueet. T4l-
16in siis tdytyy olla ennakkotietoa, jonka avulla perusjoukon alkiot voidaan
luokitella toisensa poissulkeviin osajoukkoihin. Ositetussa otannassa téytyy
myos paattasd, kuinka otoskoot ositteiden vililla tullaan masdrdadmasn. Téassa
tutkimuksessa on kiytetty kiintiéintimenetelm3 muistuttaa lahinna tasakiin-
tidintia. Keskustasta, Vaajakoskelta ja Muuramesta on kuitenkin poimittu 40
kotitaloutta ja Sdynitsalosta vain 20 kotitaloutta. Muutoin jokaisesta osit-
teesta on poimittu 30 kotitaloutta. Ositteen sisdlld kotitaloudet on poimittu
otokseen yksinkertaisella satunnaisotannalla.

Lasketaan kotitalouden koon keskiarvo. Tehdddn painotus kiyttdmalld koti-
talouksien méadrdd. Ositekohtaisen keskiarvon estimaatit lasketaan kaavan
(1) avulla. Taulukossa 3 on tulokset ja taulukossa 3 oleva paino on koti-
talouksien méairasti laskettu ositepaino W), = N /N
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Taulukko 3. Kotitalouden keskiméairiisen koon laskemiseen tarvittavia

lukuja
Alue Otoska. Paino, W Estimaatti
Keskusta 2.18 0.2389  0.520133
Kortepohja 2.37 0.0926  0.219441
Keltinmaki 2.60 0.0597  0.155314
Keljo 3.63 0.0272  0.098855
Kuokkala 3.17 0.0987  0.313007
Aittorinne 2.60 0.0446  0.116029
Kangasvuori 2.73 0.0775  0.211524
Lohikoski 3.10 0.0381  0.118190
Palokka, 3.33 0.0689  0.229345
Vaajakoski 2.95 0.0756  0.222868
Muurame 3.38 0.0483  0.163308
Sdynéatsalo 3.05 0.0264  0.080380
Laukaa, 3.00 0.1038  0.311348

Kotitalouden koon keskiarvon estimaatiksi saadaan kaavaa (3) kiyttamail-
14 2.76. Keskiarvon estimaatti yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa
on 2.92. Keskiarvot poikkeavat kaupungin rekisteristd saadusta keskiarvosta
2.1 ja tilastokeskuksen ilmoittamasta Vili-Suomen kotitalouden keskikoosta
2.2. Ero voi osaltaan johtua siitd, ettd otantaldhteens on kiytetty puhelin-
luetteloa, jossa ei kisipuhelimia ole. Keskiarvon estimaatti ositetun otannan
tilanteessa antaa tarkemman arvion kuin satunnaisotannan estimaatti.

Lasketaan kiytetylle otantamenetelmaille deft. Kerroin deft kuvaa, kuin-
ka hyvin kiytetty otantamenetelmi on onnistunut. Kerroin deft ilmoittaa
keskiarvojen keskihajontojen suhteen. Kiyttien kaavoja (5) — (8) saadaan
laskettua de ft—kerroin tassé tutkimuksessa kiytetylle otanta—asetelmalle. Tal-
16in de ft-kertoimen arvoksi saadaan 1.08. Tassé tilanteessa ositetun otannan
kdytto ei paranna tulosten tarkkuutta muutoin kuin ettd keskiarvon piste—
estimaatti on 1dhempana oikeaa arvoa.

Keskiarvon keskivirhe vaikuttaa suoraan keskiarvon luottamusvilin laske-
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miseen. Luottamusvilit keskiarvoille ovat:
SRS : 2.92+1.96*%0.06300 = [2.797,3.044]
STR : 2.76+1.96*0.06828 = [2.626,2.894]

Molempien otantamenetelmien estimaattien luottamusvali kotitalouden koon
keskiarvolle on varsin leved. Ositetun otannan mukainen luottamusvili on
hiukan levedmpi, joka ilmenee my6s de ft-kertoimen arvosta. Ikdva puoli on,
ettd parametri ei kuulu kummankaan estimaatin luottamusvéliin. Néinollen
estimointi on ollut harhaista. Otokseen on tullut liian suuria kotitalouksia ja
otos ei edusta perusjoukkoa tilld perusteella hyvin. Kéytettyi otantaldhdet-
ta kannattaisi modifioida esimerkiksi siten, ettd otetaan osa otosalkioista
kisipuhelinluettelosta.

Ositetun otannan kiyton perusteltu vahvuus tdssd tilanteessa on se, ettéd
jokaisen asuinalueen edustavuus otoksessa varmistetaan.
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3 Eksponentiaa,linen jakaumaperhe ja yleiste-

tyt lineaariset mallit

Aineiston analyysissa kilytetyt menetelmat perustuvat yleistettyihin lineaarisi-
in malleihin. Yleistettyjen lineaaristen mallien perusidea on tutkia altisteen
X (vaaratekiji, selittdja, riippumaton muuttuja, syy) vaikutusta vasteeseen
Y (selitettdvd muuttuja, riippuva muuttuja, seuraus). Yleensi kuitenkin selitet-
tavd muuttuja Y ei noudata normaalijakaumaa, usein vastemuuttuja on jopa
luokiteltu. Lisdksi selitettdvin muuttujan Y ja selittdvien muuttujien X
suhde ei vilttdmaétta ole lineaarinen. Tassd kappaleessa tullaan esittelemiin
eksponentiaalinen jakaumaperhe ja yleistetyt lineaariset mallit. Ndiden avul-
la pystytddn analysoimaan aineistoja, jonka muuttujat eivat valttaméitta ole
jatkuvia ja normaalijakautuneita. Kappaleessa 3 on péadldhteend kiytetty
Dobsonia (1983).

3.1 Eksponentiaalinen jakaumaperhe

Useimmissa tilastollisissa analysointimenetelmisss oletetaan vastemuuttujan
olevan normaalijakautunut. Niin ei kuitenkaan aina ole, koska vastemuuttuja
voi olla luokiteltu tai jopa kaksiarvoinen. Yleistetyt lineaariset mallit sovel-
tuvat tilanteeseen, jossa vastemuuttujan jakauma kuuluu eksponentiaaliseen
jakaumaperheeseen.

Olkoon vastemuuttuja Y, jonka jakauma riippuu vain yhdesté parametrista 6
ja kuuluu eksponentiaaliseen jakaumaperheeseen, jonka tiheysfunktio voidaan
Dobsonin (1983) mukaan kirjoittaa muodossa:

f(y;8) = s(y)t(6)e*®*®, 9)

jossa a, b, s ja t ovat tietyt ehdot tayttdvia, tunnettuja funktioita. Kaava (9)
voidaan kirjoittaa muodossa:

f(y; 8) = expla(y)b(8) + c(6) + d(y)]; (10)

jossa s(y) = expd(y) ja t(0) = exp c(0).
Jos a(y) = y, niin tiheysfunktion sanotaan olevan kanonista muotoa ja b(8)

14



on jakauman luonnollinen parametri.

Monet tunnetut ja paljon kiytetyt jakaumat kuuluvat eksponentiaaliseen
jakaumaperheeseen. Esimerkiksi Poisson—, normaali- ja binomijakauma voi-
daan kirjoittaa kanonisessa muodossa:

Poisson—jakauma

mye ™™
fly;m) = ” =explylnm-m—Inyl], y= 0,1,2, ...

Normaalijakauma Y ~ N(u, 0?)

1 1 )
flyp) = o)} exp[—5(y — 1)’

_ y. o oyp w1 2

= exp —"QEE + ? - '2—83 - 5111(27'(0‘ )]
jossa parametri p on kiinnostuksen kohteena ja o? on tunnettu.
Binomijakauma, Y ~Bin(n, )

fmr= (Y-
= explylnm — yIn(1 — 7) + nln(l — 7) +In (Z)]

jossay =0,1, ... ,n.

Eksponentiaalisen jakaumaperheen erds ominaisuus on, ettd suurimman us-
kottavuuden yhtdloa 9l/00 = 0 ratkaistaessa maksimi 16ytyy yksikisitteises-
ti.

3.2 Yleistetyt lineaariset mallit
Téassd kappaleessa yleistetddn tavallinen lineaarinen malli:
y=Xp+e

jossa y on selitettdvien muuttujien (n * 1) vektori, X on selittdvien muuttu-
jien (n * p) matriisi, 8 on estimoitavien parametrien (p x 1) vektori ja € on
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satunnaisjadnnosten (n * 1) vektori ja ¢; ~ NID(0,0?).

Olkoot riippumattomat satunnaismuuttujat Y;, ... ,Y, ja jokainen Y; nou-
dattaa eksponentiaaliseen jakaumaperheeseen kuuluvaa jakaumaa seuraavin
oletuksin:

- Y;:n jakauma on kanonista muotoa ja riippuu ainoastaan yhdestid paramet-
rista 0; siten, ettd

f(yi; 63) = explyibi(6;) + c:(6;) + di(ws))

- Kaikkien ¥;, i = 1, ... ,n jakauma on samaa muotoa. T#lldin otoksen
Y1, ..., Y, yhteistiheysfunktio on:

Fun -y umi6, oo 00) =exp[d_uib(B:) + D c(B:) + > d(ys)]

Mallitustilanteessa parametrit 6; eivit ole suoran kiinnostuksen kohteena,
koska jokaista havaintoa kohden on yksi 6;. Kiinnostuksen kohteena on pienem-
pi joukko parametreja 3y, . . ., B, (p<n), siten, ettd parametrien 3, lineaarikom-
binaatio on odotusarvon y; jokin funktio:

9(ws) = z7 B,

jossa ,

- g on monotoninen ja differentoituva funktio, jota kutsutaan linkkifunktioksi.
- z; on (p*1) selittdvien muuttujien vektori.

- B on (p*1) vektori kiinnostuksen kohteena olevista parametreista

B
é =
5o
Tall6in yleistetyssd lineaarisessa mallissa on Dobsonin (1983) mukaan kolme
komponenttia:
- selitettdvien muuttujien Vi, ... ,Y, oletetaan noudattavan samaa ekspo-

nentiaaliseen perheeseen kuuluvaa jakaumaa.
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- Joukko parametreja 3 ja selittavid muuttujia

- Linkkifunktio g, siten etta
9(w) = zi B,

jossa pi = E(Y;).

Mallitustilanteessa on selvitettava selittdvien muuttujien ja selitettavin muut-
tujan yhteys. Tata yhteyttd kutsutaan linkkifunktioksi. Linkkifunktion va-
lintaan vaikuttavat riippuvuuden laatu, selittdvien muuttujien laatu (jatku-
va, luokiteltu, dikotominen muuttuja, laskettavuus, luonnollisuus).
Yleisimpia linkkifunktioita:

1) identtinen linkki: g(x) = p (esimerkiksi normaalijakaumavaste)

2) logaritmilinkki: g(u) = log(u) (esimerkiksi Poissonvaste)

3) logitlinkki: g(u) = logit(u) = log(u/(1 — p)) (esimerkiksi binomivaste)

4) probitlinkki g(u) = & 1(p)

5) log-log-linkki g(p) = log(— log(1 — u))

Esimerkiksi tavallinen lineaarinen malli:
y=Xp+e

jossa € = [e,...,€)T ja & ~ NID(0,0%), i=1, ... ,n on yleistettyjen li-
neaaristen mallien erikoistapaus, jossa linkkifunktio g on g(u;) = p;. Vek-
torin Y alkiot ¥; ovat riippumattomia ja Y; ~ N(u;,02), jossa p; = z7 8.
Lisdksi normaalijakauma kuuluu eksponentiaaliseen jakaumaperheeseen.
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Binomijakauman tilanteessa, Y; ~ Bin(n, 7;), kiytetiain linkkifunktiona luon-
nollista logaritmia:

3 T
l—ﬂi)_gzé’

In(

jossa

_ eap(aiB)
mETT exp(zT B)

3.3 Estimointi

Tilastollisessa estimoinnissa kaksi kiytetyintd menetelmis ovat suurimman
uskottavuuden ja pienimmén neliGsumman menetelmit. Tarkein ero niiden
valilld on, ettd suurimman uskottavuuden menetelmé nojautuu jakaumao-
letukseen. Pienimmaén nelidsumman menetelméé voidaan kiyttds ilman Y:n
jakaumaoletusta ja kovarianssirakenteen tuntemusta. Kuitenkin, jos halutaan
tietdd parametrivektorin § jakaumasta, esimerkiksi silloin, kun halutaan tes-
tata B:hin liittyvid hypoteeseja, taytyy tehd4 oletuksia myds Y;:stad. Kaytén-
nossé on vain pieni etu pienimmén nelisumman estimoinnilla ja usein vield
suurimman uskottavuuden estimaattori on helpompi laskea tietokoneella.

Pienimmain nelibsumman menetelmi

Olkoon Yj, ... ,Y, satunnaismuuttujia odotusarvoilla

jossa B =[By, ... ,Bp|T (p<n) ovat p kappaletta estimoitavia parametreja.
Olkoon yhtélo:

K=”i+€ia 7'=17 RRIEY (2

jossa u; on Y;:n systemaattinen osa ja ¢; on virhetermi. Pienimmén neliésum-
man menetelmin idea on 16ytda estimaattorit 5, jotka minimoivat virheter-
mien neliGsumman:

S= Ze? = Z[Y;Z - m(B)F.
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Matriisimerkinnéin tima voidaan merkita:

S=y-wy-w,

jossay=[Y1, ..., Yol japp=[m, ... , o). Yleisesti estimaattori 8 saadaan
derivoimalla S jokaisen B;:n suhteen ja ratkaisemalla yhtiaikaisesti p kap-
paletta yhtaloita:

s

BE-‘=O, ]=1, eee 4D

i

On tarpeen tarkastaa, ettd saadut estimaatorit 8 ovat globaaleja minimeji
siten, ettd toisten derivaattojen matriisi on positiivisti definiitti.
Kéytdnnossd on usein tarpeen painottaa havaintoja. Olkoon jokaisella Y;
paino w;, @ = 1, ... ,n. Talloin painotettu pienimmé&n neliGsumman esti-
maattori on:

Sw = zn:wi(}/i - /J'i)za
=1

jossa w; on paino. Esimerkiksi w; = [var(Y;)]~! Painona voidaan kiyttia ja
kdytetadnkin yleisesti vektorin Y kovarianssimatriisin alkioita. Talloin pai-
notettu pienimmaén nelidGsumman estimaattori kiyttamalla S:n sijasta S,:ta.
saadaan:

Sw=(y—wViy-p.
Suurimman uskottavuuden menetelma

Olkoon Y, ... ,Y, n kappaletta satunnaismuuttujia, joiden yhteistiheysfunk-
tioon f(y1, .-. ,Yn;01, ... ,0), joka riippuu parametreista 6y, ... 0.
Merkitdin [y1, ... ,ya|T = y ja vastaavasti [0, ... ,0,]7 = 8. Uskot-
tavuusfunktio L(@; y) on sama kuin f(y; 8), mutta uskottavuusfunktiossa sa-
tunnaismuuttuja on vektori § ja vektori y on kiinted. Olkoon €2 kaikkien
parametrivektorin § mahdolliset arvot. Talléin @:n suurimman uskottavuu-

den estimaattori on vektori @ ja sille on voimassa:

L(Gy) > L(8;y),V0,€ Q
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Yleensd uskottavuusfunktiosta otetaan logaritmi, koska logaritminen uskot-
tavuusyhtals on helpompi derivoida ja ratkaista. Olkoon (4; y) =In L(Q; ).
Talléin on voimassa:

16;y) > 16y), Y0 € Q

Tavallisin tapa l6yt44 suurimman uskottavuuden estimaattori on tutkia kaik-
ki {(6; y):n paikalliset maksimit. Paikalliset maksimit saadaan derivoimalla
logaritminen uskottavuusfunktio kunkin 6;:n, j =1, ... ,p suhteen, asetta-
malla yhtélot nollaksi ja ratkaisemalla ne:

ol(8; y) .
29, =0, j=1,...,p

siten, ettd @ € () ja toisten derivaattojen matriisi

U8 y)
86,00,

on negatiivisesti definiitti. Suurimman uskottavuuden estimaatti @ on paikalli-
sista maksimeista suurin. Térkea tulos koskien suurimman uskottavuuden es-
timaattoria on, etta jos ¥(@) on jokin parametrin @ funktio, niin suurimman
uskottavuuden estimaattori v:lle on ¢ = ().

Olkoon riippumaton otos Y;, ... ,Y, ja estimoitava parametrivektori on B.
Logaritminen uskottavuusfunktio on:

(8y) =D ub(0:) + Y _c(6:) + > d(ws),
jossa Dobsonin (1983) mukaan
E(Y;) = wi = —c(6;)/¥(6:),
ja linkkifunktio g on monotoninen ja differentioituva:
g(w) =zfB=m

Kéaytannossd suurimman uskottavuuden yhtiloiden ratkaiseminen tapahtuu
tietokoneella iteratiivisesti. Esitelldin tdssd kaksi eri menetelmii: Newton—
Raphson— ja Fisherin scoring—menetelma.
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Olkoon tulosmuuttuja ¥ = [V;, ... ,Y,]7 ja estimoitava parametrivektori
B =141, --. ,B]F. Newton-Raphson —menetelmélld saatava askeleen k + 1
suurimman uskottavuuden estimaatti saadaan:

- A

£k+1 = _’B.k - [D2l(ékaﬂ)] o Dl(ék)y)? k = 1, 2, e

jossa éo on alkuarvaus. Tadméa iterointialgoritmi on hankala toteuttaa ja
jos D2l(ék;g) matriisi ei ole positiivisti definiitti, kidnteismatriisia ei voi-
da laskea ja algoritmia ei voida kayttaa.

Fisherin scoring-algoritmin idea on korvata Newton-Raphson-algoritmissa
-D% (é ;) informaatiomatriisilla J (é) Talloin kiddnnettava matriisi ei riipu
Y :std ja on helpompi kiddntaa. Informaatiomatriisi on muotoa:

_ Byl ..
I(é)—E[—W], Z,j—-l, N

Téalloin Fisherin scoring-algoritmi antaa k + 1 askeleen suurimman uskot-
tavuuden estimaattorin seuraavasti:

ék+1 = éAk - [I(é)k] - Dl(ék;g), k=12, ...

jossa éo on alkuarvaus.
Esimerkki.

Olkoon selitettdavd muuttuja Y; ~ Poisson();), ¢ = 1, ... ,n ja havain-
toon Y; liittyvd kovariaatti ;. Oletetaan malliksi (log-lineaarinen malli):

In(X\) = o+ Ba;.
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Johdetaan Newton-Raphson— ja Fisherin scoring—algoritmit parametrivek-
torin (q, B) suurimman uskottavuuden estimaattoreiden laskemiseksi.

H/\y" et

l(y,)\) Zy,ln/\ —-Zz\ +Zln1/yz
= Zyi(a -+ ,BIE,,) - Ze"””%’ + Z l/y,'

ol ‘ "
Fa ~ 24~ 2 (aa)2 ==Y et
= Z Tiy; — Z ;e0th 6[3)2 - Z gleathm

ja
E 6_"’1 S Z e thsi - Z 2 e +B;
(0a)? (Bﬂ)2
62l - a+fz; a+pfz;
P |5azp] = - St B|ggga] =~ Lwe
Newton—Raphson-algoritmi:

-1
Sop s = A _[—Ze"“’”‘ —sz-eam] [Z%_Zeam. ]

Sl T S S geatBE S g2patpa Soyms — Y wie A

Fisherin scoring—-algoritmi on t&ssi tapauksessa sama kuin Newton-Raphson-
algoritmi.
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4 Analyysimenetelmia

Tassi luvussa tullaan selvittimain analysointimenetelmii, joita voidaan kéyt-
tai tutkittavalle aineistolle. Tutkimusaineistossa on paljon luokiteltuja muut-
tujia, joten suurin osa menetelmists on luokitellun aineiston analyysimenetel-
mii. Regressioanalyysi on ainoa, jossa on mukana vain jatkuvia muuttujia.
Muita menetelmii ovat varianssianalyysi, Kruskall-Wallisin yksisuuntainen
varianssianalyysi, logistinen regressio, loglineaariset mallit ja logit—mallit.

4.1 Regressioanalyysi
Yksinkertainen regressiomalli on muotoa:
y=pX+e (11)

jossa selittivid muuttujia on p kappaletta. Koska Ely] = Xp, niin linkki-
funktio g on g(u) = u.

Oletetaan, ettid matriisin X aste on p, jotta p * p matriisi XTX on ei-
singulaarinen. T#ll6in suurimman uskottavuuden estimaattori B:lle saadaan
ratkaisemalla yht#ls: X7Xb = XTy:

I_) _ (XTX)—ley’

joka on myds B:n pienimmén nelisumman estimaattori, kun ¥i || y;, kaikille
i, =1, ... ,n,i # j ja niilld on sama varianssi. E[b] = 8 ja b on line-
aarikombinaatio normaalijakautuneista satunnaismuuttujista Y; jolloin:

b~ N(B,02(XTX)™). (12)

Yleistetyissi lineaarisissa malleissa termié o® kohdellaan vakiona. Harhaton

n— p Z — 348 —

Kiyttamalli kaavoja (12) ja (13) voidaan johtaa 8:n luottamusvilit ja testa-
ta B liittyvid hypoteeseja.
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Jos Ely] = XB ja El(y — XB)(y — XB)IT = V, jossa V on tunnettu ja
V on diagonaalimatriisi, jonka alkiot ovat v; = ¢? ;4 = 1, ... ,n, niin
voidaan Dobsonin (1983) mukaan laskea f8:n pienimmén neliGsumman esti-
maattori tekeméttd mitddn oletuksia y;, ¢ = 1, ... ,n jakaumista. Mini-
moidaan yhtalo:

Sw = (g -_ Xﬁ)Tv-—l(g - X_ﬂ_)
Derivoidaan yht&ld, asetetaan se nollaksi ja ratkaistaan yhtélé S:n suhteen:

OSw _  oTi-1y _
9B - 22XV (y—-XB) =0

= b= (XTV1X) 1 XTV -1y

Ositetun otannan tilanteessa matriisi V' sisdltdd alkioiden painot 7, jossa
7n, = nn/Np. Ositteen sisélla kaikkien alkioiden painot ovat samat.

R? ja betakertoimet

Olkoon malliy = Xf+¢ejae;, i =1, ... ,novat riippumattomia ja Efe;] =0
seki var(e;) = o2 kaikille = 1, ... ,n. Tilléin pienimmén nelissumman
estimaattori on:

S=Y e=€e=(y-Xp) (y—Xp).

S:n minimiarvo mallille on:

S = (g—XI_))T(Q— Xb) = _Ty-—_lzTXTy

Tata voidaan kiayttda mallin sopivuuden kuvaamiseen. S:n arvoa voidaan ver-
rata Dobsonin (1983) mukaan yksinkertaisimpaan malliin: E(y;) = p kaikille
¢. Tama malli voidaan kirjoittaa yleiseen muotoon: E(y) = X jos 8 = [u]
ja X =1, vektori, joka sisalta4 ykkosid. Nain ollen XTX =n , XTy =3y
ja b= o =7y. N&itd vastaava pienimmaén neliGsumman estimaattori on:

n

So=yTy—ni?=> (-7

=1
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Sp on verrannollinen havaintojen varianssiin ja sitd pidetdan pahimpana mah-
dollisena S:n arvona. Kaikkia S:n arvoja voidaan siis verrata Sp:n arvoon.
Kiytetdan erotusta:

So— 38 = QTXTQ-— ny?,
joka on mallin sopivuuden parannus mallille E(y) = X . Télléin
_ So - S _ QTXTQ’“ nyZ

So yTy — ng’

R2

joka tulkitaan osuudeksi kokonaisvaihtelusta, jonka malli pystyy selittimé&én.
Jos malli ei pysty selittdmaan vaihtelua yhtdin paremmin kuin yksinkertaisin
malli, niin Sy = S ja talléin R? = 0. Jos taas malli selittds vaihtelusta
kaiken, niin b = y ja b'X Ty = gTy_. Tallsin R? = 1. Yleisesti on voimassa
0 < R? < 1, R? kutsutaan selitysasteeksi.

Hypoteesit
Testattaessa hypoteesia:
Hy: Bj=pB;
paadytdin seuraavaan testisuureeseen:

_ B

s /(XTX);

ja estimaattoreiden 95 prosentin luottamusvali on
B; = £1.96s4/(XTX)7}

4.2 Varianssianalyysi

Varianssianalyysia kiytetdan tutkittaessa, eroavatko k ryhmaé toisistaan odo-
tusarvoiltaan. Mallina kiiytetasn lineaarista mallia:

y=XB+e e~ N(0,0%),

jossa y ja € ovat (n*1) satunnaisvektoreita, X on (n*p) matriisi, joka sisdltas
vakioita, 8 on (1*p) vektori, joka sisdltd4 parametreja ja I on yksikkomatriisi.
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Tama malli eroaa esimerkiksi regressiomallista siten, ettd asetelmamatriisi X
sisaltdd ainoastaan vakioita, joiden avulla asetetaan halutut hypoteesit.

Koska satunnaistermin ¢ oletetaan noudattavan normaalijakaumaa, saadaan
uskottavuussuhteen logaritmifunktioksi:

I(B,y) = _2725(—3/- - XB)(y-Xp) - gln(27ra2)

- ja suurimman uskottavuuden ja pienimmén neliGsumman estimaattori b saa-
daan yhtélosta:

XTXb=X"Ty (14)

ANOVA:ssa on usein enemméin parametreja kuin riippumattomia yhtal6ita
mallissa:

E(y) =Xp

Tallsin XTX on singulaarinen ja ei ole olemassa yksikisitteistd ratkaisua
yhtalolle (14). T&lléin sanotaan, ettd B ei ole identifioituva. Jotta saataisiin
ratkaisu, kiytetadn lisdoletuksia:

XTXb=XTy
Cb=0

Jossa C sisaltad rajoituksia. Rajoituksina kiytetdsdn esimerkiksi kisittelyjen
summan asettamista nollaksi. Olkoon asetelmassa kaksi kasittelyd a;, j =
1, ... ,Jja B k=1, ... ,K. Télloin voitaisiin asettaa Dobsonin (1983)
mukaan esimerkiksi

J K
D=0, B=0
J k

J K
S (@if) =0, k=1, ... K, > () =0, j=1,... J
J k

Eli kaikkien paavaikutusten summat asetetaan nolliksi ja yhdysvaikutusten
summat yli jokaisen késittelyn vuorotellen asetetaan nollaksi.
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Oletukset

Varianssianalyysin oletukset ovat tiukat. Jidnnostermeji koskevat oletukset
ovat:

- normaalijakautuneisuus,

- samavarianssisuus ja

- riippumattomuus toisista jainnoksista ja kisittelyisti.

Hypoteesit

Yksisuuntaisessa varianssianalyysissd hypoteesit koskevat eri ryhmien odotus-
arvoja. Onko kisittelylld o;, ¢ = 1, ... , k, vaikutusta tulosmuuttujan y ar-
voon?

Hympm=pp= ... =mSa=q= ... =u.

Hy: iy # py, ainakin joillakin [ ja m.

Hy: o; # 0 ainakin joillakin /.

Nollahypoteesit voidaan my6s kirjoittaa matriisimuodossa CBD=0, jossa
matriisit C' ja D ovat erdénlaisia kontrastimatriiseja, jotka méirittelevit tes-
tattavan nollahypoteesin. Matriisin D avulla voidaan asettaa hypoteeseja
toistomittausasetelmissa ja muulloin D = I. Matriisi B sisaltds ryhmien ja
mittauskertojen odotusarvot.

Olkoon asetelmassa kaksi ryhmai ja kaksi mittauskertaa, tarkastellaan mat-
riisien C ja D maiérittelyja.
1. Ryhmén paivaikutus

i D11 = o1 S H1g — po1 =0 (alkumittaus)
0 -
H12 = foo & pliz — poo =0 (loppumittaus)

Talléin C BD=0 maariteltiisiin seuraavasti:

[1 —1] [,uu um] I= [Mu — o1 2 — ,uzz] =0
H21 M2

2. Mittaukerran paivaikutus

P =iz & 1 — pi2 =0
H21 = P2 > po1 — a2 =0

Ho:
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Tallsin C BD=0 méériteltiisiin seuraavasti:
7 |H g2 1 _ |H— 2| _ |0
Por poaf |—1 Ha1 — P22 0

3. Ryhman ja mittauskerran yhdysvaikutus

Ho : 12 — pn = poz — por = iz — pay + o1 — foz = 0 Téllsin CBD=0
madaritelladn seuraavasti

-] P ] = =[] = o ] =

Matriiseja C ja D muokkaamalla voidaan konstruoida nollahypoteeseja myos
useamman ryhmaén ja mittauskerran koeasetelmille.

F—testi

Varianssianalyysin idea on jakaa aineiston vaihtelu eri komponentteihin. Yk-
sisuuntaisessa varianssianalyysissd vaihtelu jaetaan ryhmien sisdiseen ja ryh-
mien viliseen vaihteluun.

k np
SSw=)_ > (v —0)% dfw=n—k

=1 j=1

k
SSp=mn) (7 —7.)% dfs=k—1

=1

Aineiston kokonaisvaihtelu SSr = SSw + SSp.

k np
SSr= > (i —7.)% dfr=n-—1,

i=1 j=1

joissa np, on ryhmén h otoskoko, k on ryhmien lukumiéré, J; on kisittelyn
¢ ryhmékeskiarvo, ¥ on koko aineiston yleiskeskiarvo. Nimi neliésummat
jaetaan vapausasteillaan, saadaan keskineliosummat:
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MSp = SSz/dfs
MSr = SSr/dfr

_ MSp

F_MSW

~ F(k—1,n—k)

Suuret testisuuren F' arvot johtavat nollahypoteesin hylkdamiseen. Tall6in
liian suuri osa vaihtelusta sijaitsee ryhmien vililld, eikd ryhmien sisilla.

Parittaiset vertailut

Varianssianalyysin F—testi kertoo vain sen, onko ryhmien valilla eroja. Moni-
vertailutesteilld saadaan selville ne kisittelyn tasot, joiden vililld esiintyy
merkitsevd ero. Monivertailutesteja on kehitetty useita. Esitellisin tassa yk-
si: LSD-menetelma.

LSD-menetelm4 on vanhin ja yksinkertaisin menetelma. Se perustuu ¢—testiin.
Mééritelldén niin sanottu pienin merkitseva ero:

1 1
LSD =ty(n - k)\/MSW(;;‘ + n)
g 2

jossa M Sw on ryhmien siséinen keskineliésumma, n;, n; ovat ryhmien  ja j
havaintojen mééré ja t,/2(n-k) on t-jakauman kriittinen arvo merkitsevyys-
tasolla « ja vapausastein (n — k). Jos ryhmékeskiarvoille pétee:

| ;. — 9, |> LSD

niin niiden vilinen ero katsotaan merkitseviksi merkitsevyystasolla .

LSD-menetelmén ongelma on merkitsevyystason valinta. Mikili vertailtavien
ryhmien miérs kasvaa, kasvaa myds nollahypoteesin hylkéiimistodennikéisyys.
Erids tapa valita o on seuraava:

O = CF—testifk

eli varianssianalyysin F-testin merkitsevyystaso jaetaan ryhmien maaralla.
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4.3 Kruskal-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi

Kruskal-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi jarjestysasteikollisille muut-
tujille on erittdin kiyttokelpoinen testi paatettiessd, onko & riippumatonta
otosta perdisin samasta perusjoukosta. Testi tutkii otosten mediaanien eroja.
Testi olettaa, ettd tutkittavalla ominaisuudella on perustana sama jatkuva
jakauma ja ominaisuutta on mitattu vihintddn jarjestysasteikollisilla muut-
tujalla.

Testin suorittaminen

Aineisto esitetdan kaksiulotteisessa taulussa siten, etti sarakkeina ovat kunkin
otoksen tai ryhméan perdkkiiset arvot. Seuraavaksi taulukossa olevat arvot
asetetaan suuruusjirjestykseen siten, etti pienin havainto saa arvokseen ykko-
sen, seuraava kakkosen ja suurin arvo saa arvon n, joka on kaikkien ryh-
mien alkioiden summa. Jos kaksi tai useampi arvo saa saman jirjestysnu-
meron, taytyy niille arvoille laskea niiden jarjestysnumeroiden keskiarvo.
Kun kullekin otokselle tai ryhmaélle on saatu laskettua jarjestysnumerot,
voidaan laskea jokaiselle ryhmalle jarjestysnumeroiden summa. Ndiden sum-
mien avulla lasketaan kullekin ryhmalle jarjestyslukujen keskiarvot. Kruskal-
Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi testaakin juuri niiden keskiarvojen
eroja. Mikéli keskiarvot poikkeavat toisistaan, niin voidaan sanoa, ettd ryh-
mat eivit ole perdisin perusjoukoista, joilla on sama mediaani.

Hypoteesit

Kruskal-Wallisin yksisuuntaisen varianssianalyysin hypoteesit koskevat ryh-
mien mediaaneja:

H0201=92= =0k-
H, : Ainakin kaksi ryhmia eroavat toisistaan mediaaneiltaan.

Testisuure
Kruskall-Wallisin yksisuuntaisen varianssianalyysin testisuuretta merkitdin

KW, joka lasketaan kaavalla:

KW = n(n+ 2 Zn,(R - R)?,
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jossa k on ryhmien tai otosten lukumaéri, n; = ryhméssi j olevien havain-
tojen lukuméairs,

n on kaikkien havaintojen lukumééra,

Ej on ryhmin j jarjestysnumeroiden keskiarvo,

R = kaikkien ryhmien jérjestysnumeroiden keskiarvo.

Usein kdy niin, ettd aineistossa on sidoksia ja jirjestysluvuille lasketaan
keskiarvoja, on myés testisuuretta korjattava. Korjaamisen tarkoituksena on
kasvattaa testisuureen arvoa ja siten tehdd tuloksista merkitsevimpii kuin
ne olisivat ilman korjausta. Yleinen testisuure korjatuille tasatulokselle on:

2y Tha iR - 3(n +1)
- [SL @ = 8)]/(ns = n)

jossa g on tasatulosten lukumé&éra, ¢; on ryhmén ¢ tasatulosten lukuméaara.

KW =

Jos ryhmid on enemmaén kuin kolme ja jokaisessa ryhmaéssd on vidhintdin
viisi havaintoa, testisuure noudattaa x2-jakaumaa vapausastein df = k-1,
jossa k on ryhmien lukuméirs. Mikili testisuure ylittdd taulukoidun x2-
arvon valitulla merkitsevyystasolla, Hy hylatain.

Parittaiset vertailut

Kun testisuureen KW arvo on merkitseva, niin ainakin yksi ryhméi eroaa
muista ryhmisté. Testisuure ei kuitenkaan kerro sitd, mikd ryhméa poikkeaa
muista. T4alloin halutaan testata hypoteeseja:

Hy : 0, = 0, joillekin ryhmille u ja v (u # v).

H,:6,+#6,.

Ensin lasketaan kaikkien ryhmien keskiarvojen erotusten itseisarvot:

| Ry~ R, |

Seuraavaksi maaratadn kriittinen arvo:

nn+1), 1 1
Zafk(k+1) \/ T)(H— + n—u)’

U
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jossa z:n arvot saadaan normaalijakauman taulukosta ja n = n, + n,. Mikili
ryhmien keskiarvojen erotuksen itseisarvo on suurempi kuin kriittinen arvo,
nollahypoteesi hylatdan. Testattujen ryhmien valilla oli merkitsevi ero.

4.4 Logistinen regressio

Olkoon tulosmuuttuja Y dikotominen ja se saa arvot 0 tai 1 ja selittivini
muuttujana on jatkuva muuttuja X. T&lloin regressiomalli olisi:

E(Y)=n(z) =a+BX,

jota kutsutaan lineaariseksi todennikdisyysmalliksi. Usein oletetaan, ettd
muuttujalla X on epélineaarinen suhde todennikdisyyteen 7 (x). Esimerkik-
si auton oston todennikéisyydessa ostajan rahamairan lisdantyminen 10000
markalla on huomattavasti merkitsevimpéaa, kun ostajalla on rahaa ennestiin
10000 markaa kuin 200000. Téassa tapauksessa 7 on siis lahella arvoa 0, kun
x = 10000 ja 7 on l3dhelld arvoa 1, kun z = 200000. Tallaisten ongelmien
valttamiseksi kiytetddn mallina logistista regressiota:

_ exp(a+ fz)
| m(z) = 1+ exp(a + Bz)
Tall6in vedonly6ntisuhdetta ennustetaan kaavalla:
m(z)

1= n(z) = exp(a + fz) = e®(ef)?.

Vedonlyéntisuhde kasvaa multiplikatiivisesti arvolla e#, kun z:n arvo kasvaa
yhdelld yksikolla. Vedonlyontisuhteen logaritmilla on siis lineaarinen lauseke:

™)\ _ oy —
Logistinen kiyri saadaan ratkaisemalla edellisestd kaavasta 7(x):

_ 1
m(z) = 1+ exp(—a — Bz)’

jossa parametri « siirtda kiayraa ja parametri § vaikuttaa kiyrin jyrkkyyteen

ja suuntaan. Yleisessé tilanteessa, jossa selittdvid muuttujia on k kappaletta,
logistinen regressiomalli on:

ln(i—%) =a+ bz + ... + BTk
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4.5 Loglineaariset mallit

Loglineaarilla malleilla voidaan tutkia luokiteltujen muuttujien vilisia riippu-
vuuksia. Kahden luokitellun muuttujan vilista riippuvuutta voidaan tarkastel-
la x2-testilld, mutta jos halutaan tarkastella useampaa muuttujaa yhtiaikaa,
on syyti kiyttaa loglineaarisia malleja. Loglineaarisissa malleissa mallinnetaan
kontingenssitaulun solujen frekvenssid ja valitun mallin sopivuutta tarkastel-
laan mallin antaman odotetun frekvenssin ja havaitun frekvenssin eron suu-
ruudella.

Kahden muuttujan riippumattomuuden tutkiminen tapahtuu yleensa Pear-
sonin y2?-testills. Testi perustuu kontingenssitaulun odotettujen ja havait-
tujen frekvenssien vilisiin eroihin. Odotettu frekvenssi on luku, joka kuvaa
kuinka paljon havaintoja kyseiseen soluun pitéisi otoksessa tulla, jos tutkitta-
vat muuttujat olisivat riippumattomia. Testin nollahypoteesi on tutkittavien
muuttujien riippumattomuus. Vastahypoteesina on, ettd muuttujat riippuvat
toisistaan. Testin oletuksena on yksinkertaisella satunnaisotannalla poimit-
tu otos. Toinen oletus koskee odotettuja frekvensseji. Odotetut frekvenssit
lasketaan kaavalla:

fir fai
€ij = —n]'7 (15)
jossa fi+ on rivin ¢ rivisumma ja fi; on sarakkeen j sarakesumma ja n on
otoskoko. Oletusten mukaan yksikéin odotetuista frekvensseistd ei saa olla
pienempi kuin yksi. Lisdksi korkeintaan 20 prosenttia odotetuista frekvens-
seistd saa olla pienempis kuin viisi. Jokaiselle solulle lasketaan odotettu
frekvenssi, jota verrataan havaittuun frekvenssiin. Mikéli ero on suuri, kas-
vaa testisuureen arvo, joka voi hyldtd nollahypoteesin. Testisuure lasketaan

kaavalla:
L (ni; — eif)?
xr=y 3 el (16)
=1 j=1 i

Testisuure noudattaa x2(df )—jakaumaa, jos nollahypoteesi on tosi. Vapausas-
teet df = (I-1)(J-1). Suuret testisuureen arvot aiheuttavat nollahypoteesin
hylkid&misen.
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Jos analyysissd on kolme tai useampi muuttuja, niin silloin kiytetiin log-
lineaarisia malleja. Toki loglineaarisia malleja voidaan kiyttas my6s kahden
muuttujan riippuvuuksien tarkasteluun. Varsinkin tilanteessa, jossa halutaan
tutkia muitakin hypoteeseja kuin pelkistdén riippumattomuutta.

Loglineaarisissa malleissa odotettujen frekvenssien oletetaan noudattavan joko
Poisson— tai multinomiaalijakaumaa. Poisson—jakaumaa kiytetasn silloin, kun
otoskokoa ei ole ennalta kiinnitetty ja multinomiaalijakaumaa kiytetdin,

kun otoskoko on kiinnitetty. Loglineaaristen mallien yhteydessa kiytettiesss

suurimman uskottavuuden estimointimenetelm#d Poisson—malli ja multino-

miaalimalli antavat saman tuloksen. Loglineaarisissa malleissa estimoitavien

parametrien méira kasvaa suureksi. Malliksi valitaankin usein yksinkertaisin

malli, joka sopii aineistoon ja jolla on jarkevi tulkinta.

Loglineaaristen ja logit-mallien estimointiin kiytetisn yleensd suurimman
uskottavuuden estimointimenetelmad. T4ll4 menetelmélla on Bishopin (1975)
mukaan seuraavia hyvia puolia:

1. SU —estimaatit on suhteellisen helppo laskea loglineaarisille malleille.

2. SU -estimaatit toteuttavat tietyt intuitiiviset marginaalirajoitteet, mika
ei ole ominaista muille estimointimenetelmille.

3. SU —estimointia voidaan soveltaa suoraan multinomiaalijakautuneelle aineis-
tolle, jossa on useita nollasoluja. Niille soluille menetelma tuottaa miltei aina
nollasta poikkeavat estimaatit.

Niistd ominaisuuksista huolimatta Bishopin (1975) mielestad vaihtoehtoiset
menetelmét ovat joskus kdyttokelpoisia ja ehki jopa sopivampia.

Vedonlyontisuhteeksi kaksiarvoiselle muuttujalle sanotaan suhdetta, joka saa-
daan laskemalla tietyn tapahtuman todenn#kéisyys jaettuna sen komple-
menttitapahtuman todennikéisyydelld. Esimerkiksi vedonlyontisuhde sille,
ettd korttipakasta vedetdsn dssi on 4 / 52 : 48 / 52 = 1 / 12. 2*2 kontin-
genssitaulussa vedonlydntisuhde riville 1 on:

712
==
11
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Vastaavasti vedonlyontisuhde riville 2 on:

a2
Qy =

21
Yhdistetty vedonlyontisuhde, jota kutsutaan myos ristitulosuhteeksi, maaritel-

134n 2*2 kontingenssitaululle seuraavasti:

0= o _ Ty _ Tume
)1 M12711 M12M21

Loglineaarisissa malleissa assosiaatioparametrien ja ristitulosuhteen vélilld
on suora suhde. Suhde on yksinkertaisin 2*2 taululle. Taydelle mallille

In = In(ejz€92/€12€91) = Inej; +1neypy —Inez — Iney

=+ A+ A+ M)+ (+ 2+ A+ ALY

—(p+ A+ A A8 — (p+ M+ Y + 0

=AY + ALY — ALY — XY

jossa p on yleiskeskiarvo, A\f ja A ovat muuttujan X paivaikutuksia ja A}
ja A} ovat muuttujan Y pédvaikutuksia ja MY , ¢ = 1,2 ja j = 1,2 ovat
muuttujien X ja Y yhdysvaikutuksia.

35



Parametrien asettaminen

Loglineaarisissa malleissa on paljon estimoitavia parametreja. Parametreille
taytyy asettaa joitain rajoituksia, jotta estimointi olisi mahdollista. Agrestin
(1990) mukaan estimaatteja tiydelle mallille voidaan laskea vain niin mon-
ta, kuin kontingenssitaulussa on soluja. Esimerkiksi 2*2 kontingenssitaululle
voidaan laskea yleistaso p , rivin ja sarakkeen padvakutukset Af ja AY ja nii-
den yhdysvaikutus M\{Y. Rajoitteet valitaan joko mallin perusteella suoraan
tai rajoitteet voi tehda myds itse.

Loglineaarisilla malleilla voidaan tutkia useita nollahypoteeseja ja jos tutkit-
tavana on epéstandardi hypoteesi, niin tutkijan tiytyy asettaa rajoitteet
itse. Rajoitteiden asetus vaikuttaa asetelmamatriisiin, jonka avulla lasketaan
testisuureita. Asetelmamatriisi mairdtaan hypoteesien perusteella. Rajoit-
teita voidaan asettaa useilla eri tavoilla. Agrestin (1990) mukaan parametrit
ovat poikkeamia keskiarvosta, joten parametrit summautuvat nolliksi. Esi-
merkiksi 2*2 kontingenssitaululle Agrestin (1990) rajoitukset olisivat:

2 2 2 9
DN =D =2 M=) A =0
i=1 =1 i

Jj=1
Loglineaarinen malli 2*¥2 kontingenssitaululle

Olkoon loglineaarisessa mallissa kaksi muuttujaa, jotka ovat kaksiluokkaisia.
Talldin odotetun frekvenssin logaritmi In(m;;) tdydellisen mallin tilanteessa
rivin ¢ ja sarakkeen j solulle on Agrestin (1990) mukaan

In(mi;) = p+ N+ 2 + %Y,

jossa p on yleiskeskiarvo, A on rivimuuttujan rivin ¢ paavaikutus, AY on
sarakemuuttujan sarakkeen j padvaikutus ja ¥ on muuttujien yhdysvaiku-
tus rivilld ¢ ja sarakkeella j. 2*2 kontingenssitaululle tiysi malli olisi
In(my;) = p+ A + AF + A8

In(mi2) = p+ AL+ AY + A&Y

In(ma1) = p+ AF + AF + 2 &Y

In(mgp) = p+ AF + AY + 2EY
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Mitd suurempi parametrin itseisarvo on, sitd merkitsevimpi se on mallis-
sa. Riippumattomuusmallissa tutkitaan, ovatko muuttujat riippumattomia.
Muuttujat ovat riippumattomia, jos solutodennskéisyydet m;; voidaan laskea
kertomalla muuttujien reunafrekvenssit keskenddn, m;; = ;.7 ;. Odotetut
frekvenssit m;; saadaan jokaiselle solulle kaavalla m;; = n;;. Agrestin (1990)
mukaan riippumattomuusmalli 2*2 kontingenssitaululle on

In(mi;) = In(n) + In(m;;) + In(my;) = p+ X+ AY,

jossa

2
N =tn(ris) - (3 n(ma))/1,
h=1
M =In(mys) = (O In(men))/J,
h=1

p=1n(n) + O In(m)/T+ O In(min)/J.

Edelleen Agrestin (1990) mukaan parametrit A¥ ja A}f summautuvat nolliksi:

2 2
Y=Y M=o
j=1

=1

Edellisen kaavan mukainen oletus on yleinen tapa tehdd parametrit tulkit-
taviksi, mutta muutkin oletukset ovat mahdollisia. Sama tulos saadaan, jos
esimerkiksi johonkin termiin lisdtasn vakio ja toisesta termists vihennetiin

sama vakio.
Kaksiulotteisen taulun riippumattomuushypoteesin testaaminen suurimman

uskottavuuden menetelmilld voidaan suorittaa seuraavasti:
Malli on In(my;) = p+ XX + )Y, i,j=1,2
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Tall6in uskottavuussuhteen testi voidaan johtaa multinormaalijakauman uskot-
tavuudesta:

n!

f(n11,n12,n21,n22) = M11T12T21 22,

11 !nlz!ngl !’l'bgz!

jossa n;; on havaittu frekvenssi solussa i, j. Rajoittamaton suurimman uskot-
tavuuden estimaattori m;;:lle on m;; = n;;/n. Tall6in

2

2

TNiq \ Vi

maz L= —————— IHH(“)
T11:7012:7021 1022 i1

7j=1

Riippumattomuushypoteesin Hy : m;; = m;.my; vallitessa uskottavuus on:

n!

Lo = M4 T2+ 41TT42

n11!n12!n9; Ingy!

Suurimman uskottavuuden estimaattori 7;;:1le on 7;; = niny;/n?. Talléin

n! n,+n+, nij
mag Ly = —— H H ( )
TN11:M12:7221:7022:

Uskottavuussuhde on talléin:

max L m;
e (E

=1 j=1

jossa M = niynyj/n, uskottavuussuhteen testisuure G2 on:

G’ = —21n/\—2zz:n,]ln(n")

i=1 j=1
G? noudattaa asympoottisesti x? jakaumaa vapausasteella 1, jos Hy on tosi.

Loglineaarinen malli kolmiulotteiselle kontingenssitaululle

Loglineaaristen mallien mahdollisuudet tulevat esiin useampiulotteisten kontin-
genssitaulujen tilanteessa. Mallit ovat periaatteeltaan samanlaisia kuin kaksi-
ulotteisen taulun tilanteessa, mutta estimoitavien parametrien méairé kasvaa
rajusti. Esimerkiksi I * J * K —ulotteisessa kontingenssitaulussa téysi logline-
aarinen malli olisi:
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In(me) = p+ N4+ A + M2+ 25 + 057+ AKZ + 08V Z
jossat=1, ... ,I,7=1, ... ,Jjak=1, ... K.
Taydellisen riippumattomuuden testaaminen tehdiin mallilla:
ln(m,-jk) =pu+ )\;X + )\}’ + /\f,

jossa

Tt 4T+ N4k
n2

My = ’

jossa esimerkiksi 72;44 on ¢:nnen rivin reunafrekvenssi ja niilli merkinnoilla,
n="4qq.

Estimoitujen ja havaittujen frekvenssien yhteensopivuutta testataan uskot-
tavuussuhteen testisuureella G2. Testisuure noudattaa likimain y? - jakau-
maa vapausastein df = IJK -1-J- K + 2, jossa I, J ja K ovat muuttujien
X, Y ja Z luokkien lukuméarat.

Osittainen riippumattomuus

Mikali taydellisen riippumattomuuden malli

In(migx) =p+ XX+ X+ X, i=1, ... ,I,j=1,... ,Jjak=1, ... K
hylatasn, siirrytddn testaamaan os1ttaisen riippumattomuuden hypoteeseja.
Kolmen luokittelevan tekijin tapauksessa mahdolliset nollahypoteesit ovat:
Hy : X 1Y Z eli muuttuja X on riippumaton tekijoista Y ja Z,

Hy : Y1 XZ eli muuttuja Y on riippumaton tekijoista X ja Z,

Hy: Z1 XY eli muuttuja Z on riippumaton tekijoists X ja Y.

Vastaavat loglineaariset mallit ovat:

ln(mijk) o+ AX + /\Y + )\Z + )‘]k s

ln(mijk) u+ )\X + )\Y + )\Z ’\zk y

ln(mijk) =u+ )\X + )\Y + AZ -+ )\igy,
jossai=1, ... ,I,5=1, ... ,Jjak=1, ... ,K.
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Ehdollinen riippumattomuus

Ehdollisen riippumattomuuden tilanteessa tutkitaan, ovatko esimerkiksi teki-
jat X ja 'Y riippumattomia kullakin tekijin Z arvolla. Nollahypoteesit ehdol-
lisessa riippumattomuudessa ovat:

z

Hy: X 1 Y: tekijat X ja Y ovat riippumattomia ehdolla Z = z,
Y

Hy: X | Z: tekijat X ja Z ovat riippumattomia ehdolla Y =y,

Hy:Y _)ji Z: tekijat Y ja Z ovat rilppumattomia ehdolla X = x.
Loglineaariset mallit ehdollisen riippumattomuuden tilanteessa ovat:
In(mije) = p+ AE+ A + M2 + 257 + 257,

In(maje) = p+ AF + 2V + M2 + 257 + M2,

In(myje) = p+ XX+ AV + M2 + M55 + 02X,

jossai=1, ... ,I,j=1,... ,Jjak=1, ... K.

Loglineaarinen malli voidaan yleistdd minki tahansa tason moniulotteiselle
kontingenssitaululle. Jos verrataan kaksi- ja kolmiulotteisen kontingenssi-
taulun loglineaarisia malleja, huomataan ettd kolmiulotteisen taulun mallit
ovat monimutkaisia. T#alloin mukaan tulee ehdollisen ja osittaisen riippumat-
tomuuden mallit ja kolmitekijdinen yhdysvaikutus. Kun dimensiot kasva-
vat, erilaisten assosiaatiomallien ja korkeampiasteisen vuorovaikutusten ku-
vaavien mallien lukuméaird kasvaa nopeasti. Lisiksi moniulotteisen taulun
tarkastelussa solujen maird kasvaa rajusti. Tall6in nollasolujen mairs kas-
vaa nopeasti, jos otoskoko ei ole suuri. Jos nollasoluja on paljon, niin tima
vaikuttaa asymptoottiseen y*>-jakaumaan. Lisdksi mallit, joita saadaan, ovat
vaikeita tulkita.

Rajoitteet SPSS—ohjelmistossa

SPSS—ohjelmisto asettaa yksittaisid parametreja nolliksi. Otetaan esimerkik-
si 2*%2 kontingenssitaulu. Koska taulussa on vain nelji solua ja parametre-
ja mallissa yhdeksin, asetetaan rajoitteita. Asetetaan esimerkiksi seuraavat

parametrien arvot:

A =0, =0,
M =Y =AY =0,

Tallsin estimoitavat parametrit saataisiin kaavoilla:
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In(my) = p+ A +2F + 0¥
ln(mlg) =u+ )\{(
ln(mzl) =u+ )\},

In(ma2) = p
<
p = In(ma)

/\X = ln(mlg) - ln(mzz) = ln(mlz/m22)
A =1In(my) — In(mygs) = In(may /mas)
A{(IY = ln(mu) bt ln(mm) e (ln(mgl) - ln(m22)) = ln(m11m22/m12m21).

Talloin estimoitavia parametreja on nelja, ja niiden arvot on mahdollista
laskea.

Esimerkiksi SPSS—ohjelmiston vaihtoehtoinen méarittely parametreille olisi

A = In(my) — In(mey) ja A = In(my;) — In(my2). Tallin olisi voimassa

M =M =0.
Tulkinta: Jos A¥ kasvaa niin i:nnelli X:n tasolla on suhteellisesti enemmén
havaintoja.

Olkoon muuttuja X, jolla on viisi tasoa ja muuttujalla Y kuusi tasoa. Taysi
loglineaarinen malli olisi:

In(mi;) = p+ XX+ A+ 257, i=1,...,5,j=1, ... ,6.
Talloin SPSS asettaa parametreja seuraavasti:

AX=AY=

’
XY _ XY _ XY _ (XY __ XY __
)\26 _)‘36 —’\46 _’\56 —’\66 _0?

XY _ (XY _ XY _ XY _
)‘52 —ASS —>‘54 —)‘55 =0.

Vastaavasti riippumattomuushypoteesille In(m;;) = p+A*+1Y SPSS asettaa
parametrit seuraavasti:

A=) =0.
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Rajoitteet SAS ja SUDAAN ohjelmistoissa

SAS ja SUDAAN ohjelmistot kiyttivit parametrien estimoinnissa Agrestin
(1990) esittimai tapaa. Yksittdisii parametreja ei siis aseteta suoraan nol-
liksi vaan niiden summat asetetaan nolliksi. Olkoon esimerkiksi 2*2 kontin-

genssitaulu ja malli on:

In(my) = p+ X+ A+ A7,

jossa 4, j=1,2. Télloin mallissa on yhteensi yhdeksén estimoitavaa paramet-
ria, kun vain nelji pystytdén estimoimaan. Talloin asetetaan seuraavat ra-

joitukset:
2 2

2 2
SOXN=0, YA =0, D A=) MN¥=0
i i=1 i=1

4.6 Logit—mallit

Logit-mallit johdetaan loglineaarisista malleista. Logit-malleissa valitaan seli-
tettivd muuttuja, jota selitetdan luokitelluilla selittévilld muuttujilla. Mikali
selittaviat muuttujat ovat jatkuvia ja vastemuuttuja on dikotominen, niin vas-
taavaa mallia kutsutaan logistiseksi regressiomalliksi. Loglineaarisissa malleis-
sa tutkitaan riippumattomuutta ja riippuvuussuhteita, mutta logit-malleilla
yritetiiin selittda ja ennustaa selitettividd muuttujaa. Logit—malleissa pyritdan
ennustamaan selitettdva muuttuja ehdolla, ettd selitettdvien muuttujien ar-
vot tiedetain. Ratkaisu palautuu selitettdvin muuttujan ehdollisen jakauman

tutkimiseen.

Usein selitettdvani muuttujana Y on dikotominen muuttuja ja olkoon, etta
kun Y=1, koe onnistuu ja Y'=0, kun koe ei onnistu. Talléin P(Y = 1) =
7, P(Y =0) =1 -7 jan7 = E(Y). Kun Y¥; noudattaa Bernoullijakaumaa
parametrilla ; , niin Y':n tiheysfunktio on:
; i P
flysm) = a1 - m)' ™% = (1 - m)eap(yln(;——));

1

kun Y saa arvoja 0 tai 1. Tidmi jakaumatyyppi kuuluu exponentiaaliseen
jakaumaperheeseen. Luonnollinen parametri Q(7) = Infr/(1 — 7)] on ve-
donlydntisuhde sille, ettd Y'=1 sen sijaan, ettd Y=0. Loglineaarisia malleja,
jotka kayttavit titd logit-linkkia Q(m), kutsutaan logit-malleiksi.
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Yleistetty vedonlyontisuhde

Logit—-mallit voidaan yleistdd tilanteeseen, jossa tulosmuuttujalla on enem-
maén kuin kaksi luokkaa. Olkoon luokiteltu tulosmuuttuja Y, jolla on J luok-
kaa. Talléin on olemassa (‘;) paria, joille voidaan laskea vedonlyontisuhteet.
Jos madrdtddn kiinted J, niin pareja on endd J-1 kappaletta, loput ovat
tarpeettomia. Olkoon selitettivd muuttuja Y kolmiluokkainen ja selittava
muuttuja X neljiluokkainen. Téll6in logit malli olisi:

In(

MY =+ By i=2,35=1, ... 4, (17)
myj

jossa esimerkiksi m,; on odotettu frekvenssi selitettivin muuttujan tasolla
Y =1 ja selittdvin muuttujan tasolla X=1, o; on perustaso ja f;;, i= 2,3 on
muuttujan X vaikutus tasolla j. Tédssd vertailuluokaksi on valitty ¥ = 1.
Vastaava loglineaarinen malli olisi:

In(my;) =AY + 35+ 20%,i=1,2,3, j=1, ... 4. (18)

gi

jossa A¥ on muuttujan X pidvaikutus tasolla i, A}’ on muuttujan Y pas-
vaikutus tasolla j ja AY;X on yhdysvaikutusterni. T4ll6in

ln(fz—i—J;) = In(m;;) — In(my;)
mlj

=W+ A+ = (A + A5+ 45F
=\ =)+ W = (19)

Vertaamalla kaavoja (17) ja (19) saadaan
o = A =M ja B = A% - A

Logit-mallit yleistyvit sekd selittettdville ettd selittdville muuttujille, joil-
la on useampiakin luokkia. Liséksi selitettivin muuttujan vertailuluokkaa
voi vaihtaa asetettujen hypoteesien mukaan.
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5 Aineiston analyysi

Tutkielmassa on kolme tutkimusongelmaa. Ensin lasketaan arvioita Jyvisky-
ldlaisten kauppojen piivittaistavaramyynnille, sitten tarkastellaan asuinaluei-
den kauppojen palvelujen arvostusta ja viimeiseksi arvioidaan, mitki syyt
vaikuttavat kotitalouksien kaupan valintaan. Ensin esitelliin analyyseissi
kiytettivit muuttujat:

5.1 Muuttujien kuvailu

Tutkielman eréds tavoite oli tarkastella, milla perusteilla kotitaloudet valit-
sevat kauppansa. Téssd tutkielmassa perehdytddn tihin ongelmaan siten,
ettd tarkastellaan valitseeko kotitalous ldhikaupan vai suuren kaupan. Koti-
talouksilta oli kysytty 17:ssd kaupassa tai kauppaketjussa kiymisen maarii.
Tutkielmassa kokeiltiin ensin kolmiluokkaista tulosmuuttujaa, jossa oli myds
mukana ’1&hin suuri kauppa’. Jokaiselle asuinalueelle pystytdin mairdamasn
taulukon 4 mukaisesti asuinaluetta ldhin tai 14himmaét suuret kaupat. Kuiten-
kin kivi niin, ettd muuttujan jako kahteen luokkaan oli jarkevii, silli silloin
logit—mallien tulkinnat olivat helpompia. Kartta Jyviskyldsté ja suurimmista
kaupoista on liitteessa 4.
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Taulukko 4. Asuinalueita lahinné olevat kaupat

Asuinalue Kaupat

Keskusta Anttila, Minimani, Mestarin herkku, Kymppi
Kortepohja  Lansiviyla

Keltinmdki  Keljonkeskuksen Prisma ja Citymarket
Keljo Keljonkeskuksen Prisma ja Citymarket
Kuokkala K-Kotikentta

Aittorinne Tourulan Isoetu

Kangasvuori Seppéldn Prisma

Lohikoski Seppilan Prisma

Palokka Seppéldn Prisma,

Vaajakoski  Seppéaldn Prisma

Muurame Keljonkeskus Prisma ja Citymarket
Saynitsalo  Keljonkeskus Prisma ja Citymarket
Laukaa Seppalén Prisma

Dikotomisen tulosmuuttujan "KAUPPA’ jakauma on taulukossa 5:

Taulukko 5. Muuttujan ’KAUPPA’ jakauma
Luokiteltu kauppa Frekvenssi

Lahikauppa 152
Suuret kaupat 237
Ei vastannut 31

Yhteenséd 420

Muuttuja kulkuviline oli alunperin viisiluokkainen. Muuttlija luokiteltiin
uudestaan siten, ettd henkil6autolla kaupassa kiyviat ovat omassa luokas-
saan ja muita kulkuvilineitd kiyttdvat (linja-auto, polkupyora, kivellen ja
muuten) ovat omassa luokassaan. Muuttujan jakauma on taulukossa 6.

Taulukko 6. Muuttujan 'KULKULUO’ jakauma

Luokiteltu kulkuviline Frekvenss_i

Auto 296
Muu 124
Yhteensi 420
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Kotitalouden kidyttdma rahamaird vuodessa ja kaupassakiyntikerralla. Koti-
talouksilta oli kysytty, kuinka paljon he kiyttdvat rahaa viikossa. Lisaksi
kotitaloudelta oli kysytty, kuinka usein he kiyvit 17 eri kaupassa tai kaup-
paketjussa. Tastd voidaan arvioida kotitalouden vuoden aikana tekemien kau-
passakiyntien kokonaisméadra. Arvioinnissa kiytetyt kertoimet ovat taulukos-
sa 12. Rahankulutus vuodessa saadaan kertomalla kotitalouden viikossa kayt-
tdma rahamiird 52:lla. Tama saatu rahamairid jaetaan kotitalouden vuo-
tuisella kaupassakiyntimaarilla. Kotitalouden vuodessa ja kaupassakiynti-
kerralle kiyttdmien rahaméairien jakaumat ovat liitteend 3. Liitteessd 3 on
liséiksi kotitalouden vuodessa kaupassakdyntien maarén jakauma ja rahanku-
lutus asukasta kohden vuodessa sekid jokaisella kaupassakayntikerralla. Liit-
teend 3 on rahankulutuksen ostokerralla muuttujasta logaritmimuunnoksel-
la tehty uusi muuttuja (RAHALN). Rahankulutus vuodessa on jaettu kah-
teen luokkaan mediaaninsa kohdalta. Dikotomisen rahankulutuksen vuodessa
jakauma on taulukossa 7.

Taulukko 7. Muuttujan 'RAHALUO’ jakauma

Luokiteltu rahankulutus vuodessa Frekvenssi

< med ' 198
> med 205
Ei vastannut 17

Yhteensi 420

Talouden henkilomaéra. Kotitaloudelta oli kysytty, kuinka monta henkil6a
kuuluu talouteen. Kotitalouden koon jakauma on taulukossa 8.

Taulukko 8. Muuttujan 'KOKO’ jakauma

Kotitalouden koko Frekvenssi
Yksi henki 60

Kaksi henkil6a '128
Kolme henkil6a 76

Neljd henkiloa 97

Viisi tai enemmin 59
Yhteensi 420
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Péiasiallinen toiminta. Kotitalouden paivittaistavaroiden ostosta paittivin
henkilon toimea yli my6s kysytty, muuttujan "TOIMI’ jakauma on taulukos-
sa 9.

Taulukko 9. Muuttujan "TOIMI’ jakauma

Piaiasiallinen toiminta Frekvenssi

Toissd 254
Tyo6tén 17
Opiskelija/kurssilla 56
Kotiaiti/-is3 27
Elidkeldinen 66
Yhteensi 420

Tama muuttuja luokiteltiin myos uudelleen. Yhdistelemisen perusteena oli,
ettd muuttujan 'KAUPPA’ jakauma oli yhditellyissd luokkissa samankaltainen.
Uudelleenluokitellun muuttujan jakauma on taulukossa 10.

Taulukko 10. Muuttujan TOIMILUO jakauma

Luokiteltu toimi Frekvenssi

Toissa, kotiditi ja opiskelija 337

Tyoton 17
Eldkelainen 66
Yhteensa 420

Kotitalouden paivittidistavaroiden ostosta paittavin henkilon idn jakauma
on taulukossa 11.

Taulukko 11. Muuttujan ’IKA’ jakauma

Tka Frekvenssi
15-24 52

25-34 116
35-44 107

45-59 94

60+ 51

Yhteensa 420
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5.2 Kauppojen saama rahamairi

Arvioidaan kotitalouksien kiyttdm&4 rahaméiria paivittiistavaroihin. Tutki-
muksen perusteella tiedetddn kuinka monta kertaa vuodessa kotitaloudesta
kiydaan tietyissd kaupoissa. Arvio on tehty taulukossa 12 oleviin kertoimiin
perustuen:

Taulukko 12. Kaupassakiyntikertoimet

Vastausvaihtoehto Kéyntikertoja vuodessa
2-3 kertaa viikossa 130

kerran viikossa, 52

kerran kahdessa viikossa 26

kerran kuukaudessa 12

kerran kahdessa kuukaudessa 6
harvemmin 3
el asioi 0

Haastattelussa on kysytty kdyntien lukumiirda seka arkipiiville, ettd vii-
konlopuille erikseen. Tdma& tapa voi aiheuttaa kidyntiméairien yliarvioimista,
koska voi kiiyda niin, ettd jos vastaaja arvioi kdyvinséi jossain kaupassa 2—
3 kertaa viikossa, niin hin on jo laskenut siihen viikonloppuna tapahtuvat
kiynnit. Tall6in viikonloppuna tapahtuvat kiynnit voidaan laskea kahteen
kertaan.

Lasketaan nelji eri estimaattia jokaisen kaupan tai kaupparyhmén vuotuiselle
paivittdistavaramyynnille. Ensimmaéinen tapa on laskea kokonaismairit huo-
mioimatta lainkaan otanta—asetelmaa. Jokaiselta otokseen kuuluvalta kotita-
loudelta on kysytty viikossa kéytetty rahamaira paivittiistavaroihin. Téastd
saadaan laskettua vuodessa kiytetty rahamaara. Vuodessa kiytetyn rahamii-
ran keskiarvo on 32275 markkaa. Lisdksi tiedetddn kunkin kotitalouden kau-
passakdyntim&arit vuodessa jokaisessa kaupassa. T#lloin voidaan laskea jokai-
seen kauppaan viety rahamaird jokaisella kaupassakiyntikerralla olettaen,
ettd jokaisella kaupassakiyntikerralla ostetaan samalla rahaméaérilla ruokaa.
Téstd saadaan laskettua kauppojen vuosimyynnit yksinkertaisen satunnaiso-
tannan tilanteessa. Kokonaisméairan estimaattori yksinkertaisen satunnaiso-
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tannan tilanteessa on:

n
Ng; =N y;/n, (20)
i=1
jossa N on perusjoukon koko ja n on otoskoko, j = 1,2, ... ,17 on kaikki

tutkimuksessa olevat kaupat.

Toinen tapa on ottaa huomioon Tilastokeskuksen arvio siitd, kuinka paljon

kotitaloudet kdyttavit keskimairin rahaa paivittaistavaroihin vuodessa. Taméa
arvio on 22734 markkaa. Tilastokeskuksen arvo on huomattavasti pienempi

kuin otoksesta laskettu estimaatti. Tahdn otokseen on tullut suuria koti-

talouksia, jonka jo kotitalouden koon keskiarvon estimointi paljasti. Lisak-

si pelkistddn paivittaistavaroihin kiytetyn rahamaaran arviointi on vaikeaa,

silld usein kaupasta ostetaan muitakin tavaroita samalla kiynnilla.

Tilastokeskuksen antama arvio jaetaan kunkin kotitalouden vuosittaisella
kaupassakdyntimaidralla. Taman jalkeen saatu luku kerrotaan kotitalouden
arvioimalla kuhunkin kauppaan vuosittain tehtyjen kdyntien maaralla. Tal-
16in saadaan jokaiselle kotitaloudelle arvio siitd, kuinka paljon kotitalous os-
taa kustakin kaupasta paivittdistavaroita vuosittain.

Kolmas tapa on ottaa huomioon otanta—asetelma. Kokonaisméaérin estimaat-
tori ositetun otannan tilanteessa lasketaan kaavalla

H
NY;sTr= Z NpGjns (21)

h=1
jossa Y, lasketaan kaavan:
Nh

_ Yjni
L= 22
y]h i ( )

=1
avulla, 7;, on ositteesta h poimitun otoksen keskiarvo kaupalle j, N on pe-.
rusjoukon koko ja N}, perusjoukon koko ositteessa h.

Neljas tapa on ottaa huomioon Tilastokeskuksen laskema arvio jokaisen koti-
talouden vuodessa kiyttamille rahamaarille paivittdistavaroihin ja kiyttaa
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ositetun otannan asetelmaa. Tilastokeskuksen mukaan jokainen kotitalous
kdyttaa rahaa 22734 markkaa vuodessa paivittadistavaroihin. Lasketaan tista
arvio jokaiselle kotitaloudelle rahan kiytt6 jokaisella kaupassakiaynnilla.

Taulukossa 13 on kaikkien kauppojen saama rahamiiri yhteensi lasket-
tuna yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa arvioidulle rahankiytolle
(SRS+a), yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa Tilastokeskuksen laske-
malle rahankiytolle (SRS+k), ositetun otannan tilanteessa arvioidulle ra-
hankiytolle (STR+a), ositetun otannan tilanteessa Tilastokeskuksen laske-
malle rahankiytolle (STR-+k) ja joidenkin kauppojen ilmoittamat oikeat
péivittiistavaramyynnit, (oikea).

Taulukko 13. Kauppojen saama rahamééri vuodessa, miljoonaa markkaa.

Kauppa SRS+a SRS+k STR+a STR+k Oikea
Anttila 29.29 4991 55.25 83.98 62.0
Citymarket 60.25 121.93 51.73 101.24 145.0
Mestarin herkku 36.78 57.20 55.00 86.09 85.0
Minimani 12.75 19.20 26.37 35.72
Seppalan Prisma - 118.03 233.67 116.99 228.87 205.0
Keljonkeskuksen Prisma, 73.57 155.27 58.68 123.00 112.0
K-Supermarket Tourula 26.54  45.28 23.97 40.00
K-Supermarket Lansiviyla  18.18  38.68 24.62 54.76
K-ldhikauppa Kymppi 5.15 6.90 12.59 16.26
K-Market Kotikenttad 4.78 10.94 6.60 14.95
Muut K-kaupat 56.89 115.58 52.79 103.84
S-market/Sale 9243 172.79 83.85 153.78
Spar-market 30.03  61.66 29.80 57.95
Tarmo-ldhikaupat 1.79 3.16 2.98 5.93
Siwa 3691  65.66 39.79 67.82
Valintatalo 6.36 13.22 4.24 8.49
Muut 12.13 2748 13.31 29.09

Otanta—asetelmien vililld on huomattavia eroja. Liséksi estimaatit poikkea-
vat aivan liikaa oikeista arvoista. Tilastokeskuksen antaman rahankiyton
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‘mukaiset estimaatit ovat suurempia kuin kotitalouden oman arvion mukaiset
estimaatit. Kuitenkin otoksesta laskettu estimaatti kotitalouksien keskiméi-
réiselle rahankaytolle oli paljon suurempi kuin Tilastokeskuksen arvio. Haas-
tattelussa on pyydetty kertomaan kotitalouden viikossa kiyttima rahamiirs
paivittaistavaroihin. On vaikea muistaa ja tietdi, miké on keskimiiriinen ra-
hankulutus. Toisaalta on yhtd vaikea arvioida kussakin kaupassa kiymisen
mAadraa.

Ei voida sanoa téssd tapauksessa, ettd ositetun otannan kiyttd arvioidulle
rahankiytolle (STR-+a) on kovinkaan paljon parempi kuin yksinkertainen sa-
tunnaisotanta arvioidun rahankiyton tapauksessa (SRS+a). Mikéén arvioin-
tikeinoista ei ollut riittdvan hyvé, mutta ositetun otannan kiytto kiinteille ra-
hankaytolle alkaa olla jo kohtuullisen tarkka estimointimenetelmi. Verrataan
viittd oikeaa arvoa kiytettyihin arviointimenetelmiin:

Menetelmsd Kertaa 1ahimpéané oikeaa arvoa

SRS+a 0
SRS+k 1
STR+a 1
STR+k 3

Yksinkertainen satunnaisotanta kiinteélle rahankaytolle oli parempi menetel-
mé Citymarketin tapauksessa. Ositettu otanta arvioidulle rahankiytélle oli
parempi menetelmd Anttilan tapauksessa ja ositettu otanta kiinteilld ra-
hank&ytolla oli parempi Mestarin Herkun, Seppélén ja Keljonkeskuksen Pris-
man tapauksissa.

On selvad, ettd ositetun otannan teorian kaytto tissi tapauksessa on kannat-
tavaa verrattuna yksinkertaiseen satunnaisotantaan. Alueiden sisillad hakeudu-
taan samoihin kauppoihin.

Tarkastellaan ensin, miten kotitalouden koko vaikuttaa rahankulutukseen os-
tokerralla. Rahankulutus ostokerralla saadaan normaalijakautuneeksi muut-
tujaksi tekemaélld sille logaritmimuunnos. Tall6in tdhén tarkasteluun voidaan
soveltaa regressio— ja varianssianalyysia. Tehdddn yksisuuntainen varianssi-
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analyysi logaritmimuunnetulle rahankéiytoélle ostokerralla. Valitaan kisitte-
lyksi kotitalouden koko (KOKO). Analyysista saadaan erittiiin merkitsevit
tulokset, p=0.000. Testin oletukset ovat voimassa. Monivertailujen mukaan
kotitaloudet voidaan jakaa kolmeen osaan: yhden, kahden ja kolmen tai use-
amman henkil6n kotitalouksiin.

Tehd&in lineaarinen regressiomalli logaritmimuunnetulle rahankiytélle os-
toskerralla. Otetaan selittaviksi muuttujiksi kotitalouden koko (KOKO) ja
kotitalouden vuodessa tekemien kaupassakdyntien miird (YHT). Mallista
saadaan erittdin merkitsevd p=0.000 ja kaikki mallissa olevat termit ovat
merkittavid p=0.000. Regressioanalyysin oletukset ovat voimassa. Regres-
sioyhtéloksi saadaan:

Malli: LNRAHA=Vakio+KOKO~+YHT

5.141+0.212¥*KOKO-0.004*YHT. R? = 57,9%

Regressiomalli osoittaa, ettd kotitalouden koon kasvaessa kotitalouden ra-
hankulutus ostokerralla suurenee. Lisiksi mita useammin kotitalous kiy kau-
passa, sitd vihemmaén paivittdistavaroita ostetaan kerralla.
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5.3 Oman asuinalueen kauppojen palvelut

Kotitalouksilta on kysytty arvosanaa useisiin oman asuinalueen kauppapalve-
luja koskeviin kysymyksiin. Vastaukset on pyydetty antamaan kouluarvoas-
teikolla 4-10. Antavatko eri asuinalueiden asukkaat eri arvosanoja néille omi-
naisuuksille? Kysymyksid on kymmenen ja ne kisittelevit seuraavia omi-
naisuuksia:

- lihat ja lihajalosteet

- leivit ja leipomotuotteet

- maitotuotteet

- hedelmét ja vihannekset

- juomat

- tuotteiden tuoreus ja laatu
- tuotteiden hinnat

- tuotteiden saatavuus

- tuotevalikoimat

Otetaan analyysiin mukaan ainoastaan ne kotitaloudet, jotka ovat vastanneet
jokaiseen kymmeneen kohtaan, koska havaintoja ei hylatty liikaa. Tulosmuut-
tuja ei ole normaalinen, joten kiytetddn varianssianalyysin sijaan Kruskall-
Wallisin yksisuuntaista varianssianalyysia, joka kertoo, ettd jokaisen omi-
naisuuden kohdalla on eroja asuinalueiden vililld. Tehddin summamuuttu-
ja, joka kuvaa yleist4 mielipidettd oman asuinalueen kauppojen palveluista ja
laadusta. Summamuuttujalle voitaisiin tehdi varianssianalyysi, mutta oletus
varianssien yhtidsuuruudesta ei ole voimassa. Kéytetddn analyysissa edelleen
Kruskall-Wallisin yksisuuntaista varianssianalyysia. Taulukossa 14 on testis-
sd tarvittavat arvot.
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Taulukko 14. Oman asuinalueen palvelujen arviointi.
ASUINALUE n Mean Rank

Keskusta 34 264.18
Laukaa 37 228.03
Kortepohja 27 223.76
Keljo 29 215.48
Aittorinne 24 210.83
Kuokkala 28 206.68
Vaajakoski 38 203.80
Kangasvuori 30 171.23
Palokka 26 152.56
Keltinmaki 24 141.63
Muurame 37 140,65
Saynatsalo 16 126.16
Lohikoski 28 126.11
Total 378

Asuinalueiden vililld on eroja. Testisuure antaa p—arvon 0.000. Tarkastellaan
LSD-menetelmélla, mitkd asuinalueet eroavat toisistaan. Keskustan asukkaat
ovat kaikkein tyytyvéisimpid oman asuinalueensa palveluihin. Lohikosken ja
Saynitsalon asukkaat ovat kaikkein tyytymattomimpid. LSD-menetelma pal-
jastaa eroja Keskustan ja seuraavien asuinalueiden valilla:

- Ryhmai 1: Lohikoski, Saynatsalo, Keltinmiki, Kangasvuori, Palokka, Muu-
rame.

Lohikosken ja Sdynéatsalon osalta LSD-menetelmé paljastaa eroja seuraavien
asuinalueiden valilta:

- Ryhma 2: Keskusta, Kortepohja, Keljo, Kuokkala, Aittorinne, Vaajakoski,
Laukaa.

Keskusta, Laukaa ja Kortepohja ovat kolme parhaiten kiitosta saaneet asuinalueet
ja Saynitsalo, Lohikoski ja Keltinmaki ovat asukkaiden mielestd huonoim-
min kysyttyja palveluita tarjoavat asuinalueet. Nayttda siltd, ettd etdisyys
Jyviskyldn keskustasta vaikuttaa mielipiteisiin. Laukaa on piristéva poikkeus.
Laukaassa on ilmeisesti palvelut hyvis tasoa. LSD-testin merkitevyydet ovat
liitteend 1. Taulukossa 14 on viivalla eroteltu asuialueet siten, etti yldpuolel-
la ovat ryhmén 1 asuinalueet ja alapuolella ryhmén 2 asuinalueet.
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Tarkastellaan logistisella regressiolla, miten oman asuinalueen arvostus ja
kaupassakdyntimaira vaikuttavat kiytettyyn kulkuvilineeseen:

Malli: KULKULUO=Vakio+SUM+YHT

Malli on huono, selitysaste on 4%. Malli on kuitenkin merkitsevd p=0.0003.
SPSS antaa yht#loksi -3.651+0.029*SUM+0.002*YHT.

SUDAAN antaa yhtéloksi -3.365+0.031*SUM+-0.002*YHT.

Miti enemman kotitalous arvostaa oman asuinalueensa palveluita sitd toden-
nakoisemmin kulkuvélineeksi valitaan joku muu kuin auto. Sama vaikutus on
my0s vuoden aikana tehdyilld kauppoissakiynneilla.

Deft—arvot ovat :

Muuttuja deft

Vakio 1.36
SUM 1.34
YHT 1.19

5.4 Kotitalouksien kaupan valinta

Tarkastellaan kotitalouden kaupan valintaan vaikuttavia asioita. Analyyseis-
sd kiytetddn loglineaarisia ja logit—-malleja ja logistista regressiota.

Loglineaaristen mallien rajoitteiden kiytt6 SPSS—ohjelmistossa

Rajoitteet saadaan malliin tekemalld kovariaatti. Mallissa oleva muuttuja
koodataan uudelleen rajoitteiden masrdamalla tavalla. Esimerkiksi muuttu-
jan X lineaarista vaikutusta muuttujaan Y voitaisiin tutkimalla tekemalla
kovariaatti cov X seuraavasti:

X-> cov X

1->1

2-> 2

3->3

Talloin sovitettaisiin mallia: vakio+X+Y-+covX * Y.

Kovariaatteja voidaan kiyttdi myo6s kontingenssitaulujen osittamiseen. Tal-
16in tutkitaan niiden osataulujen riippumattomuutta. Esimerkiksi olkoon
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alkuperdinen kontingenssitaulu neljédrivinen. Ositetaan taulu puoliksi aset-
tamalla kovariaatti covX seuraavasti:

X-> cov X

1->0

2->0

3->1

4->1

Malliksi asetetaan jélleen vakio+X+Y-+covX * Y.

Talloin malliin liittyva testisuure on osataulujen (riippumattomuus) testisuu-
reiden summa. Kovariaatteja voidaan kiyttaa myos kontingenssitaulujen luok-
kien yhdistelemiseen. T&ll6in esimerkiksi edelld tehty kovariaatti asetetaan
mallissa faktoriksi ja asetetaan malli:

vakio + covX*Y.

Talléin saadaan riippumattomuustestisuureen arvo taululle, jossa on yhdis-
tetty rivit 1,2 ja 3,4. Kovariaatteja voidaan tehdi yhdelle tai useammalle
kontingenssitaulun muuttujalle yhtdaikaa.

Paras malli muuttujille KOKO, KULKULUO ja RAHALUO, joka sopii on
seuraava:

Vakio+KOKO+KULKULUO+RAHALUO
+KOKO*KULKULUO+KOKO*RAHALUO

Uskottavuussuhteen testi antaa p—arvoksi 0.1971. Tam4a malli on ehdollisen
riippumattomuuden malli. Tadmén mallin tulkinta on: Kulkuvéline ja ra-
hankdytté ovat riippumattomia toisistaan kiinteélld kotitalouden koon ar-
volla. Mikdan muu osittaisen tai ehdollisen riippumattomuuden malli ei edes
sopinut aineistoon. Kotitaloudeen koon lineaarista vaikutusta yritettiin selvit-
tdd tekemalla kovariaatti seuraavasti.

KOKOLUO -> covKOKOLUO

1->-1

2->0

3->1
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Malliksi sovitetaan:

Vakio+KOKO+KULKULUO+RAHALUO
+covKOKO*KULKULUO+covKOKO*RAHAALUO.

Malli ei sovi ollenkaan, uskottavuussuhteen testi antaa p—arvoksi p=0,002.

Vaihdetaan kotitalouden koko —muuttuja asuinalueeseen. T4ll6in ainoa malli,
joka sopii aineistoon muutujille ASUU, KULKULUO ja RAHALUO on:
Vakio+ASUU+KULKULUO+RAHALUO+KULKULUO*RAHALUO

Eli Asuinalue ja rahankaytto ovat riippumattomia kiinte#lla kulkuluokan ar-
volla, p=0.4385.

Kotitalouden kaupan valinnan mallintaminen logit—-malleilla

Mallintamisen idea on selvittaa, milld perusteilla kotitaloudet valitsevat kau-
pan, jossa kayvat ostoksilla. Tulosmuuttujaksi valitaan muuttuja 'KAUPPA’.
Kotitalouden kuuluminen muuttujan tiettyyn luokkaan riippuu siitd, kuinka
usein kotitalous on ilmoittanut kdyvansa eri kaupoissa. Luokka valitaan silla
perusteella, jossa kotitalous ilmoittaa kiyvinsi eniten. Lahin suuri kauppa
alueittain on taulukossa 4.

Havaintojen pienen lukumé&érin johdosta malliin ei saada kaikkia mielenkiin-
toisia selittdvid muuttujia yhtiaikaa.

Ehdottomasti sopivin malli saadaan, kun selittaviksi muuttujiksi valitaan
asuinalue ja kulkuviline. Tulosmuuttuja oli alunperin kolmiluokkainen, jossa
luokka ’suuret kaupat’ oli jaettu vield kahteen luokkaan ’l&hin suuri kauppa’
ja 'muut suuret kaupat’. Tulkinta helpottuu téalld uudella luokittelulla.

Seuraavassa esitellddn useita logit-malleja. Jokaisessa mallissa tulosmuuttu-
jana on KAUPPA, joka on kotitalouden luokitus sille, kiiyko kotitalous enem-
main suuressa vai pienessd kaupassa. Malleista esitetdsin seki ositetun otan-
nan mukaiset (STR) ettd yksinkertaisen satunnaisotannan mukaiset logit—
mallien beta—kertoimet. Lisdksi on laskettu ositetun otannan mukaiset ve-
donlyontisuhteet kaikille mahdollisille muuttujien tasoille. Vedonlyontisuhde
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ilmoittaa, kuinka monta kertaa todennikéisempiad on kiyda suuressa kau-
passa kuin pienessi kaupassa valituilla selittdvien muuttujien tasoilla. Jos ve-
donlydntisuhde on alle yksi, niin t3ll6in vedonlyontisuhteen kisnteisluku ker-
too kuinka monta kertaa todennikéisempai on kiiydéi, pienessd kuin suures-
sa kaupassa valituilla selitettdvien muuttujien tasoilla. Kaikkien mallien ve-
donlyontisuhteet ovat liitteessd 2. Mallit tulkitaan ositetun otannan tilanteen
mukaan.

Malli: KAUPPA = Vakio+ASUU+KULKULUO.

Kaupan valinnan erot tulevat parhaiten esiin juuri tissa mallissa. Asuinaluei-
den viliset erot ovat huomattavat ja kulkuvilineen vaikutus on selke3.
Malliksi saadaan:

STR: 1n(%jL:) = -5.075 + ASUU + 2.415« KULKULUO

SRS : ln(%(‘ﬁ—) = —4.930 + ASUU +2.268 * KULKULUO

jossa KULKULUO=1 jos kulkuviline on auto ja KULKULUO=0 jos kulku-
viline on jokin muu, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja 0=Ilahikauppa
ja ASUU arvot ovat seuraavat:

ASUU beta STR beta SRS

Keskusta 6.540 6.402
Kortepohja  5.219 5.093
Keltinmaki  4.346 4.297
Keljo 6.450 6.402
Kuokkala 4.096 4.041
Aittorinne 5.516 5.418
Kangasvuori 4.945 4.871
Lohikoski 4.497 4.451
Palokka 3.000 2.998
Vaajakoski  3.344 3.329
Muurame 1.766 1.760
Sdynitsalo  2.209 2.205
Laukaa 0.000 0.000
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Mitd suurempi asuinalueen parametrin estimaatti on sitd todennikoéisem-
min asuinalueelta kdyd#édn suuressa kaupassa verrattuna Laukaaseen. Au-
tolla kauppaan menevit kiyvit e2415=11.19 kertaa todennikéisemmin suu-
ressa kaupassa kuin pienessd kaupassa. VedonlyGtisuhteet ositetun otannan
tilanteessa ovat liitteessi 2. Keskustassa, Keljossa ja Aittorinteelld suositaan
reilusti suuria kauppoja. Kulkuvilineen vaikutus on todella merkitsevi. Kauka-
na Keskustasta (Laukaa, Sdynitsalo ja Muurame) asuvat suosivat omia léhi-
kauppojaan varsinkin silloin, kun kulkuvéline on muu kuin auto.

Malli: KAUPPA = Vakio+ASUU+RAHALUO

Tarkastellaan, kuinka asuinalue ja ostoksiin kiytetty rahaméird vaikutta-
vat kaupan valintaan.

Malliksi saadaan:

STR: ln(z—;}l’:) = —2.697+ ASUU - 0.311 « RAHALUO

SRS: ln(%ﬁ) = —2.701 + ASUU - 0.301 *x RAHALUO

jossa RAHALUO=1 jos rahaa kiytetdén vihén ja RAHALUO=0 jos rahaa
kiytetdin paljon, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja O=lahikauppa ja
ASUU arvot ovat seuraavat:
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ASUU beta STR beta SRS

Keskusta 4.593 4.591
Kortepohja  3.061 3.598
Keltinmadki  3.959 - 3.957
Keljo 6.114 6.114

Kuokkala 3.334 3.334
Aittorinne 4.364 4.363

Kangasvuori 3.980 3.980
Lohikoski 4.075 4.073
Palokka 2.974 2.974
Vaajakoski  3.130 3.129
Muurame 1.579 1.580
Sdynidtsalo  2.145 2.145
Laukaa 0.000 0.000

Mita suurempi asuinalueen parametrin estimaati on, sitd todennikoisemmin
asuinalueelta kiydain suuressa kaupassa kuin pienessd kaupassa. Enemmén

0311 — 1365 kertaa todennikéisemmin suu-

rahaa kiyttavat hakeutuvat e
reen kauppaan kuin pieneen kauppaan. Vedonlyontisuhteet ositetun otan-
nan tilanteessa ovat liitteessd 2. Enemmaén rahaa kayttévat asioivat toden-
ndkoisemmin suurissa kaupoissa. Muurame on poikkeus. Keljon asukkaat

kdyvat paljon suurissa kaupoissa.
Malli: KAUPPA = ASUU+KOKO
Tarkastellaan asuinalueen ja kotitalouden koon vaikutusta kaupan valintaan.

Malliksi saadaan:

STR: ln(%ﬁ-) = —2.683 + ASUU + KOKO

SRS: ln(;mnjiﬁ) = —2.702 + ASUU + KOKO

jossa tulosmuuttujan arvo l=suuri kauppa ja O=lihikauppa ja ASUU ja
KOKO arvot ovat seuraavat:
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ASUU beta STR beta SRS

Keskusta 4.952 4.889
Kortepohja 3.873 3.846
Keltinmaki 3.373 3.711
Keljo 6.172 6.175
Kuokkala 3.314 3.308
Aittorinne 4.622 4.600
Kangasvuori 4.304 4.269
Lohikoski 4.013 4.022
Palokka 3.042 3.013
Vaajakoski 3.181 3.152
Muurame 1.582 1.586
Saynitsalo 2.093 2.055
Laukaa 0.000 0.000
KOKO beta STR beta SRS
Yksi -1.281 -1.163
Kaksi 0.279 0.332
Kolme -0.325 -0.422
Nelja -0.277 -0.181
Viisi ja enemmin 0.000 0.000

Mité suurempi parametrin estimaatti on, sitd todennikdisemmin asuinalueelta
kiiydaan suuressa kaupassa. Sama patee my6s kotitalouden kokoon. Vedonlyon-
tisuhteet ositetun otannan tilanteessa ovat liitteessi 2. Kahden henkilon
kotitaloudesta kidydddn todennékoisimmin suuressa kaupassa. Keljosta kiy-
déén todenndkdisimmin suuressa kaupassa. Kaukana keskustasta (Muurame,
Sédynatsalo ja Laukaa) asuvat suosivat lihikauppoja.

Malli: KAUPPA = Vakio+ KOKO+KULKULUO

Tarkastellaan, kuinka kotitalouden koko ja kulkuviline vaikuttavat kaupan
valintaan.
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Malliksi saadaan:

STR: ln(%ﬁ) = —0.006 + KOKO +0.601 « KULKULUO

SRS: ln(%‘ﬁ) =—0.295+ KOKO +0.934+« KULKULUO

jossa KULKULUO=1, kun kulkuviline on auto ja KULKULUO=0, kun
kulkuviline on jokin muu, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja 0=Ilahikaup-
pa ja KOKO arvot ovat seuraavat:

KOKO beta STR beta SRS
Yksi 0.165 0.110
Kaksi 0.836 0.654
Kolme -0.294 -0.344
Nelja -0.057 -0.163
Viisi ja enemmén 0.000 0.000

Mita suurempi parametrin estimaatti on, sitd todenikoéisemmin kotitalous
kiy suuressa kaupassa. Autolla kaupassa kulkevat kiyvit %61 = 1.824 ker-
taa todennakoisernmin suuressa kuin pienesséd kaupassa. Vedonlyontisuhteet
ositetun otannan tilanteessa ovat liitteessd 2. Autoilijat hakeutuvat toden-
nékoéisemmin suuriin kauppoihin kuin muita kulkuvélineits kdytaviat. Kahden
henkilén kotitaloudet hakeutuvat todennékdisemmin suuriin kauppoihin kuin
muun kokoiset kotitaloudet riippumatta kulkuvélineesta.

Malli: KAUPPA = Vakio+KOKO+RAHALUO

Tarkastellaan, kuinka kotitalouden koko ja kotitalouden kiiytdma raha vuodessa
vaikuttavat kaupan valintaan.

Malliksi saadaan:

STR: ln(g—g—,’:-) = 0471+ KOKO - 0.178 x RAHALUO

SRS: ln(;—mn—if:—) =0.499+ KOKO - 0.208 x RAHALUO

jossa RAHALUO=1, kun rahaa kiytetdin vihin RAHALUO=0, kun rahaa
kiiytetadn paljon, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja 0=lahikauppa ja
KOKO arvot ovat seuraavat:
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KOKO beta STR beta SRS

Yksi -0.098 -0.354
Kaksi 0.738 0.563
Kolme -0.218 -0.328
Nelja 0.011 0.069
Viisi ja enemmén 0.000 0.000

Mita suurempi parametrin estimaatti on, sitd todenidkéisemmin kotitalous
kiy suuressa kaupassa. Enemmin rahaa kiyttivit kiyvit e%17® = 1.195 ker-
taa todennidkoisemmin suuressa kuin pienessid kaupassa. Kahden henkilén
kotitaloudesta kidydaan todennékdisimmin suuressa kaupassa. Kolmen henki-
16n kotitalouksista kdydaan viahiten suuressa kaupassa. Vedonlyontisuhteet
ositetun otannan tilanteessa ovat liitteessd 2.

Malli: KAUPPA = Vakio+IKA+KULKULUO
Tarkastellaan, kuinka iké ja kulkuviline vaikuttavat kaupan valintaan.

Malliksi saadaan:

STR: 1n(%f!;-)=0.312+IKA+0.500*KULKULU0

SRS: ln(%ﬁ)=0.032+IKA+0.866*KULKULUO

jossa KULKULUO=1, kun kulkuviline on auto ja KULKULUO=0,kun kulku-
valine on jokin muu, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja 0=lahikauppa
ja IKA arvot ovat seuraavat:

Tka beta STR beta SRS
15-24 vuotta 0.235 0.180
25-34 vuotta 0.524 0.268
35—44 vuotta -0.732 -0.816
45-59 vuotta -0.131 -0.214

Yli 60 vuotta 0.000 0.000
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Mitd suurempi parametrin estimaatti on, sitid todenikoisemmin kotitalous
kdy suuressa kaupassa. Autolla kaupassa kulkevat kiyvit %50 = 1.649 ker-
taa todenndkoéisemmin suuressa kuin pienessi kaupassa. Vedonlydntisuhteet
ositetun otannan tilanteessa ovat liitteessd 2. 25-34 vuotiaiden ryhmaéssi kiy-
désn eniten suurissa kaupoissa. Toisaalta 35-44 vuotiaiden ryhmaissi kiy-
dédn vahiten suurissa kaupoissa. Autoilijat hakeutuvat todenikéisemmin suu-
riin kauppoihin.

Malli: KAUPPA = Vakio+IKA+RAHALUO

Tarkastellaan, kuinka ikd ja rahankdytto vuodessa vaikuttavat kaupan valin-
taan.

Malliksi saadaan:

STR: ln(%ﬁ-)=O.605+IKA—0.279*RAHALUO

SRS: In(7£)=0.548+IKA-0.362*RAHALUO

jossa RAHALUO=1, kun rahaa kiiytetdin vihin ja RAHALUO=0, kun ra-
haa kiytetdsn paljon, tulosmuuttujan arvo 1=suuri kauppa ja 0=lahikauppa
ja IKA arvot ovat seuraavat:

Tka beta STR beta SRS
15-24 vuotta 0.494 0.643
25-34 vuotta 0.666 0.546
35-44 vuotta -0.612  -0.598
45-59 vuotta 0.003 0.070

Yli 60 vuotta 0.000 0.000

Enemmin rahaa kiyttivit kiyvit 2" = 1.322 kertaa todennikéisemmin
suuressa kuin pienessi kaupassa. Vedonlyontisuhteet ositetun otannan tilanteessa
ovat liitteessd 2. 25-34 vuotiaat kiyvit eniten suuressa kaupassa ja 35-44
vuotiaat kiyvit vahiten suuressa kaupassa.
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Malli: KAUPPA = Vakio+KULKULUO+RAHALUO

Tarkastellaan, kuinka kulkuvéline ja rahankiytto vuodessa vaikuttavat kau-
pan valintaan.

Malliksi saadaan:

STR: ln(%ﬁ-’;-) =0.256 4+ 0.479«* KULKULUO + 0.025« RAHALUO

SRS: ln(-:—(‘;—:-) =—-0.191+0.882« KULKULUO 4 0.049 *x RAHALUO
jossa KULKULUO=1, kun kulkuviline on auto ja KULKULUO=2, kun
kulkuvéline on jokin muu, RAHAALUO=1, kun rahaa kiytetddn viahén ja
RAHAALUO=0, kun rahaa kéytetdin paljonja tulosmuuttujan arvo 1=suuri
kauppa ja 0=ldhikauppa. Vedonlyontisuhteet ovat seuraavat:

Kulkuviline Rahaluo < med Rahaluo > med

Auto muL—g025 Mz — 8049
211 m212

Muu ma 1395 M2 1292
221 m222

Autoilijat kiyttaviat todenndkoisemmmin suurta kauppaa. Autoilijat siis kiyt-

0.479

tavit e = 1.615 kertaa todennédkoisemmin suurta kuin pientd kauppaa.

Rahankulutuksella et ole tdssd mallissa kovin huomattavaa merkitysta.
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6 Johtopiatokset

Kauppojen péivittidistavaramyynnin arvioiminen on hankalaa. Thmisten on
vaikea muistaa, kuinka usein he kiyvit tietyissd kaupoissa ja yhts hankala on
tietad, kuinka paljon yhdelld kauppamatkalla rahaa kiytetaan. Ulkopuolisen
informaation kiytt6 oli mukana analyysissa. Téssi tapauksessa lisdinformaa-
tiota kiytettiin jalkiosituksen tekemiseen ja kauppojen saaman rahamé&irin
arvioimiseen.

Osittamisen tekeminen ja estimointi ositetun otannan tilanteessa lisdsi tu-
losten tarkkuutta kauppojen paivittdistavaramyynnin arvioimisen kohdal-
la. Lisdksi Tilastokeskukselta saatu tieto siitd, kuinka paljon kotitaloudet
keskimadrin kiyttavit rahaa paivittaistavaroihin paranti tulosten tarkkuutta
entisestdin. Tulosten mukaan Seppaldn Prisma on Jyvéskyldn paras kaup-
pa paivittidistavamyynnin osalta. Sinne matkustetaan kauempaakin. Taméa
tutkimus on tehty ennen Palokan Euromarketin rakentamista. Todennakoista
on, ettd Seppidlin Prisma menettdd hiukan myyntidin, kun osa Palokan
asukkaista siirtyvat kdyttamain Palokan Euromarkettia.

Loglineaaristen mallien kiytto on tarkoituksenmukaista silloin, kun halutaan
tietdd usean luokitellun muuttujan vilisistd riippuvuussuhteista. Logline-
aariset mallit yleistyvat muuttujille, joilla on mielivaltainen maira luokkia.
Téssd tutkimuksessa oli vain 420 havaintoa, joten malleissa piti jadda vain
korkeintaan kolmen muuttujan riippuvuuksien tarkasteluun.

Logit-malleilla selvitettiin kotitalouksien kaupan valintaa. Logit—malleja kiy-
tetddn, kun halutaan selvittda luokiteltua tulosmuuttujaa luokitelluilla selit-
tavilld muuttujilla. Tulosmuuttujaksi valittiin kolmiluokkainen muuttuja, jo-
ta yritettiin selittaa useilla eri muiden muuttujien malleilla. Tulosmuuttujan
luokat yhdistettiin kuitenkin siten, etti tulosmuuttuja oli dikotominen. Tadma
helpotti tulkintaa. Lopputuloksena voidaan sanoa, ettd tissd tutkimuksessa
parhaat selittivit muuttujat ovat asuinalue ja kulkuviline, kun yritetisin
selittda kaupan valintaa. Kotitalouden koko —muuttuja oli mielenkiintoinen.
Tamén mukaan kahden henkilon kotitaloudet asioivat suurissa kaupoissa use-
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ammin kuin yhden tai kolmen tai useamman henkilon kotitaloudet. Lisik-
si kolmen henkilén kotitalouksista kdytiin vadhiten suurissa kaupoissa. 25—
34 vuotiaiden ryhméssi suuria kauppoja suosittiin eniten ja 35-44 vuotiaat
kayttivit suuria kauppoja vahiten.

Tuloksista ilmeni, ettd asuinalueiden vililld on huomattavia eroja kaupan
valinnan osalta. On selvii, ettd jokaisella asuinalueella ei olekaan automar-
kettia, tdma nikyy selvisti tuloksissa. Lisdksi jos omalla asuinalueella, kuten
Keljossa on suuria kauppoja, kotitaloudet hakeutuvat herkésti suuriin kaup-
poihin. Tuloksista kivi my6s ilmi, ettd autolla kauppaan matkustavat hakeu-
tuvat todennikdisemmin suuriin kauppoihin ja keskitasoa enemmaén rahaa
vuodessa kauppaan kiyttavit asioivat my6s useimmin suurissa kaupoissa.

Tutkimuksen yksi tavoite oli osoittaa, kuinka oikea otantateorian kiyttd
vaikuttaa tulosten tarkkuuteen. Yleensi kiytantona ilmeisesti on, ettd otan-
ta tehdddn hyvillikin perusteilla ja ihan oikein, mutta analyysivaiheesssa
otannasta saatava lisdinformaatio unohdetaan. T#ss3 tutkimuksessa ei kiy
selvisti ilmi, ettd otanta—asetelman huomioiminen parantaa tulosten tark-
kuutta. Kuitenkin osittaminen Tietoykkonen Oy:n toimesta on tehty hyvin,
mikd on tehty Jyviskyldn kaupungin rekisteritietoja vastaavaksi. Tall6in
ulkopuolisen informaation kiytto oli vaivatonta ja ositetun otannan vaati-
mat perusjoukon populaatioiden mairit olivat saatavilla. Tassd tutkimuk-
sessa estimaattien arvot yksinkertaisen satunnasotannan ja ositetun otan-
nan tilanteissa eivit poikenneet toisistaan kovinkaan suuresti. Tehokkuusker-
toimen deft arvot olivat yleisesti yli ykkosen, jolloin ositetut otannan esti-
maatin luottamusvali oli leveampi verrattuna yksinkertaisen satunnaisotan-
nan vastaavaan. Lisiksi vertailtaessa yksinkertaisen satunnaisotannan ana-
lyysien malleja ositetun otannan malleihin huomataan, ettd mallit ovat 1dhes
samat. Otanta—asetelman huomioiminen ei siis muuta saatuja tuloksia. Kiin-
ti6imisen hyva puoli on se, ettd jokainen asuinalue saa varmasti edustuksen
otokseen.
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Liite 1 (1)

Parittaiset vertailut LSD-menetelmailli, merkitsevyydet

Keskusta Kortepohja Keltinmiki Keljo Kuokkala Aittorinne
Keskusta 1
Kortepohja  0.747 1

Keltinmdki  0.011 0.037 1

Keljo 0.958 0,801 0.020 1

Kuokkala 0.819 0.930 0.030 0.869 1

Aittorinne 0.105 0.223 0.386 0.142 0.192 1
Kangasvuori 0.069 0.160 0.496 0.098 0.136 0.852
Lohikoski 0.000 0.000 0.149 0.000 0.000 0.022
Palokka 0.018 0.055 0.869 0.030 0.045 0.482
Vaajakoski  0.309 0.536 0.108 0.374 0.476 0.494
Muurame 0.015 0.054 0.775 0.028 0.043 0.524
Sadynitsalo  0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.003
Laukaa 0.790 0.569 0.005 0.765 0.635 0.062
| Kangasvuori Lohikoski Palokka Vaajakoski Muurame Sayndtsalo Laukaa
Keskusta

Kortepohja

Keltinméaki

Keljo

Kuokkala

Aittorinne

Kangasvuori 1

Lohikoski 0.035 1

Palokka 0.606 0.109 1

Vaajakoski  0.337 0.002 0.152 1

Muurame 0.661 0.700 0912  0.156 1

Sayndtsalo  0.055 0.352 0.017  0.000 0.010 1

Laukaa, 0.039 0.000 0.009  0.200 0.007 0.000 1
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Liite 2 (1)

Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlydntisuhteet

Malli: Kavija2 = Vakio+ASUU+KULKULUO.

Asuinalue Auto Muu kulkuvéline
Keskusta Z—m =48.42 B2 - 433
211 m212
Kortepohja %ﬁ =12.92 %ﬁ% =1.16
Keltinmaki ’—m"—l—%l = 5.40 s = (.48
231 m232
Keljo ;—ﬁ—;—ﬁ = 44.26 % = 3.96
Kuokkala s — 4,20 ms2 — ()38
251 ma52
Aittorinne "m—‘lﬂ =1739 Due —1]55
261 m262
Kangasvuori %—}11 =9.83 %% =0.88
Lohikoski TIL =628 T2 = (.56
281 ma282
Palokka -z—;% =1.41 ’—"’:42% = 0.13
Vaajakoski Z—L'i—ﬁ’% =1.98 %—iﬁ% =0.18
my1 mu2
Muurame m;iii = 0.41 m;ii’z = 0.04
e o mi,12,1 __ my,12,2
Saynitsalo W;i = 0.64 _J—m;,m,z = 0.06
mi,13,1 mii3,2
Laukaa m;:i = 0.06 m;’;a,z = 0.006
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Liite 2 (2)

Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlydntisuhteet

Malli: Kévija2 = Vakio+ASUU+RAHALUO

Asuinalue Rahaa < med Rahaa > med
Keskusta, B — 4879 2 T2 — 6,659

m211 m212

Kortepohja 22 =1809 222 = 2470

ma21 m222

Keltinmaki T8 = 2,588 T2 = 3532

ma3] m232

Keljo m#": =22.332 L2 — 30478
Kuokkala mist — 1.385 s — 1,891

Aittorinne meL — 3.880 me2 — 5296
ma61 m2e2

Kangasvuori T4 =2643 T2 =3.607

Lohikoski s — 2907 B2 = 3,967

mas1 mas2
Palokka n — (),967 2 = 1,329
mao1 ma92

Vaajakoski — ol — 7130 DTLio2 _ 549

ma2,10,1 ma2,10,2

Muurame Buint — (240 ZIZuil2 _ () 327
m2,11,1 m2,11,2

= - mi,12,1 __ m1,12,2 __
Sadynitsalo Mt = 0.422 mates = 0.576

mLIsl _ ().005 T2 — (0.067

LaUkaa m2,13,1 m2,13,2
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Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlydntisuhteet

Malli:kivija2=ASUU+KOKO

Asuinalue Yksi Kaksi Kolme
Keskusta mn — 2.69 muz — 12,782 i — g 987
ma11 m212 m213
Kortepohja ~ 2 =(.913 B2 = 4345 D& — 2375
ma21 m222 m223
Keltinmaki mi — ().554 M3z — 9 635 M3z — 1 441
m231 m232 m233
Keljo g—;‘f; = 9.098 %ﬁ = 43.293 %ﬁ} = 23.665
Kuokkala ms — (522 2 Dus2 — 9 484 2 Tuss — ] 358
mzas51 mas52 m253
Aittorinne el — 1 931 e — 9,189 mn — 5023
mae61 m262 mz73
Kangasvuori %t =1.405 M2 =6.686 B = 3.655
Lohikoski msl == 1,050 T2 — 5000 s — 9732
mas1 ma2s2 mass3
Palokka Ml — (),398 2 M= — 1893 2 mua — ] (35
ma91 m292 m293
Vaajakoski ~ Tl — (457 DLl 9775 DL _ 7 189
m2,10,1 m2,10,2 m2,10,3
Muurame Ml — 0,019 D2uil2 — (440 DL — (240
m2,11,1 ma2,11,2 m2,11,3
Saynitsalo — TRIAL — (154 TL22 — (733 DTLIZS _ (4]
m2,12,1 m2,12,2 m2,12,3
Laukaa TL3L - (0,019 Z2i32 — (090 TRi33 — (049
m213,1 m2,13,2 m2,13,3
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Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlydntisuhteet

Asuinalue Nelja Viisi tai enemman
Keskusta %ui = 7.330 i = 9.670
214 ma1s
Kortepohja %ﬁ = 2.492 %ﬁ? = 3.287
Keltinmaki %ﬂ = 1.511 mss — 1.994
234 mass
Keljo 2—“2;‘ = 24.829 %ﬁ = 32.753
Kuokkala ﬁ”—‘* = 1.425 mss — 1.880
254 mass
Aittorinne Tued — 5270 mes = 6.952
264 maes
Kangasvuori M =3.834 "ML =548
Lohikoski %ﬂi = 2.866 mss — 3,781
284 mass
Palokka L= 1.086 Tl =1.432
204 ma95
Vaajakoski % = 1.247 z;—igi = 1.645
Muurame g — 0.252 DLlLS — () 333
ma,11,4 ™m211,5
e .. m R —_ m —
Sdynatsalo ﬁf = 0.420 —'—’-mliii = 0.554
Laukaa % = 0.052 Z—;%f = 0.068
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Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlyontisuhteet

Malli:Kévija2 = Vakio+ KOKO+KULKULUO

Koko Auto Muu kulkuviline
1 henkild %m =2.138 Bu2 —1172
211 m212
2 henkil6a -ﬁ-m =4.183 Zuz — ) 9293
221 ma22
3 henkil6a . — 1.35] 2w — (741
ma31 m232
4 henkiloa Tl — 1713 142 = (.039
241 m242
5 tai useampi 5L = 1.8]3 22 = (994

mazas2

Malli:kavijalu2 = Vakio+KOKO+RAHALUO

1ka Auto Muu kulkuviline
Yksi henkilo T = 1.215 M2 = 1452
211 m212
Kaksi henkiléa maL - 3350 T2 = 2804
mM221 ma222
Kolme henkiléa ma — 1,078 32 — 1,288
mM231 ma32
Nelja henkil6a Tl = 1.355 Tz =1.619
241 m242
Viisi tai enemméan 218 — 1340 232 =] .602

m251

mas2
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Liite 2 (6)

Kaupan valinta logit —malleilla, vedonlydntisuhteet

Malli:kavijalu2 = Vakio+IKA+KULKULUO

Ika Auto Muu kulkuviline

15-24 vuotta DL — 92849 M2 — ] 728
ma11 mai12

25-34 vuotta ™2l — 3804 M2 - 9 307
mo21 m22

35-44 vuotta 8L — ] 833 M2 — ()g57
m231 m232

45-59 vuotta 4L =17 976 T2 — 1 198
ma41 ma42

Yli 60 vuotta sl — 2 952 M52 . ] 366

m251

m252

Malli:kavijalu2 = Vakio+IKA+RAHAALUO

Ika Raha < med Raha > med

15-24 vuotta 22Ul —229270 2uz — 3001
m211 ma12

25-34 vuotta 2 — 2697 D22 — 3564
ma21 maz22

35-44 vuotta 1L =(.751 I =(.993
231 m232

45-59 vuotta n’"—lm =1.390 =& 1837
241 ma42

Yli 60 vuotta DBl — 1,384 M2 — 1831

m251

mas52
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Liite 3 (1)

Muuttujien jakaumat
160

140-
120+
100
80-
60

40

Std. Dev = 15482.34
Mean = 32274.8
N =403.00
0.0 20000.0 40000.0 60000.0 80000.0 100000.0
10000.0 30000.0 50000.0 70000.0 90000.0

20+

Kotitalouden kayttdma rahamééra vuodess

100

Std. Dev = 6710.98
Mean = 12333.0

Kotitalouden kéyﬂéf’né rahamaara asukasta kohden vuodessa
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Liite 3 (2)

Muuttujien jakaumat

120

100

80+

60-

404

20 Std. Dev =4842
Mean = 60.2
0 N =374.00

O, % S 7o 78 < V. S Uy Us %
0 0. %, B 0 Y % D B 9 ¥
0 "0 %% Y% %% Y% % % % % %

o _R_ahan_ukqlgtp_s ostpskerralla asukasta kohden -
60 :

50-
40
30
20

10 Std. Dev = 112.80

Mean = 157.8
N =374.00

Kotitalouden kayttama rahamaara ostoskerralla
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Liite 3 (3)
Muuttujien jakaumat |

50

401

30

20+

104
Std. Dev=.73
Mean =4.82
0 N =374.00
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Std. Dév = 149.31

Mean = 242.6
N = 420.00
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Liite 4

Anttila
Citymarket
Mestarin Herkku
Minimani
Seppaldn Prisma
Keljonkeskuksen Prisma
K-Supermarket Tourula
K-Supermarket Linsivéyla
K-Lihikauppa Kymppi
K-Market Kotikentté
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