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Tilastokeskus julkaisee Suomessa toimivien yritysten toiminnasta liike-
vaihtoindekseji, jotka kuvaavat yritysten liikevaihdon kehitystd. Indeksit las-
ketaan teollisuuden, rakentamisen, kaupan ja muiden palveluiden toimialoil-
la. Indekseistd julkaistaan ennakkotiedot noin 25-45 péivdéd kohdekuukauden
paattymisestd ja tarkentuneet tiedot noin 75 paivad kohdekuukauden paat-
tymisestd. Ennakkotiedot perustuvat noin 2000 toimialansa merkittavimmaén
yrityksen otokseen.

Tutkielmassa selvitetdén, onko nykyinen 2000 yrityksen otos paras mah-
dollinen liikevaihtoindeksien ennakkotietojen estimointiin, vai voisiko toisen-
laisella otoksella saada tarkempia estimaatteja. Tutkielmassa testataan kol-
mea erilaista otanta-asetelmaa, joissa kussakin yrityspopulaatio ositetaan en-
nen varsinaista otoksen poimintaa. Otantamenetelmini ovat PPS-otanta, yk-
sinkertainen satunnaisotanta seké katkaistu suurten yritysten otanta. Empii-
rinen osa toteutetaan aineistolla, joka on laadittu Tilastokeskuksen yritysre-
kisteristd ja Verohallinnon maksuvalvontatiedoista. Tutkimuskohteena ovat
neljan paitoimialan vuoden 2005 ennakkoindeksit.

Tutkimustulosten mukaan ositetusta aineistosta poimittu yksinkertainen
satunnaisotanta antaa epitarkimmat estimaatit liikevaihtoindeksien ennak-
kotietoihin. Ositetun aineiston PPS-otanta toimii keskinkertaisesti; joinakin
vuoden 2005 kuukausista se tuo tehokkuutta estimointiin verrattuna nykyi-
seen otokseen ja joinakin ei. Sen sijaan ositetun aineiston katkaistulla suurten
yritysten otannalla saadaan selkedisti paremmat estimaatit kuin nykyisesti
otoksesta lasketut ennakkotietojen estimaatit.

Tutkielma on tehty yhteistyossa Tilastokeskuksen kanssa.

Avainsanoja: Otanta-asetelmat, osittaminen, Tilastokeskuksen liikevaih-
toindeksit, lisdinformaatio



Sisalto
1 Johdanto

2 Tilastokeskuksen liikevaihtoindeksit
2.1 Tausta . . . . . . . .. e
2.2 Nykyinen laskentamenetelma . . . . . . .. ... ... ... ..
2.3 Tutkimusongelma . . . . . . . ... .. ... L.
24 Aineistot . . . . ..

3 Otantamenetelmisti
3.1 Yksinkertainen satunnaisotanta . . . . .. .. .. ... ...
3.1.1 Poimintamenettely . . . .. ... ... ... ... ...
3.1.2 Estimointi . . . . . ... ... Lo
3.2 Suhteellinen otanta, PPS . . . . . . ... ... 0.
3.2.1 Poimintamenettely . . . .. .. .. ... ... ...
3.22 Estimointi . . . . . ... 0oL o
3.2.3 PPS-otannan tehokkuus . . . ... ... ...
3.3 Ryhmittelyanalyysi ja osittaminen . . . . . . . . ... ... ..
3.3.1 Etaisyysmitat . . . . . . ..o oo
3.3.2 Hierarkkiset ryhmittelymenetelmat . . . .. .. .. ..
3.3.3 Epédhierarkkiset ryhmittelymenetelmédt . . . .. .. ..
3.4 Otanta ositetusta aineistosta . . . . . . .. .. .. ... .. ..
3.4.1 Estimointi ja asetelmakerroin (Design effect, DEFF) . .
3.4.2 Otoksen kiintidinti . . . . . . . .. .. ... ... ...
3.4.3 Poimintamenettely . . . . ... .. .. .00

4 Sovellukset
4.1 Aineiston osittaminen . . . . . . . . .. .. ...
4.1.1 FASTCLUS-proseduuri . . . . .. ... .........
4.2 Eri otannat ositetusta aineistosta . . . . . .. .. ... ...
4.2.1 Ositetun aineiston PPS-otanta, . . . . . . .. ... ...
4.2.2 Ositetun aineiston yksinkertainen satunnaisotanta . . .
4.2.3 Ositetun aineiston katkaistu suurten yritysten otanta

5 Tulosten analysointi ja yhteenveto
Lahdeluettelo
Liite 1

Liite 2

27
28
29
30
31
37
40

43

46

48

50



Liite 3

52



1 Johdanto

Tilastokeskus julkaisee kuukausittain Suomessa toimivien yritysten toimin-
nasta liikevaihtoindeksejd, jotka kuvaavat yritysten liikevaihdon kehitysta
kuukausittain. Indeksit lasketaan teollisuuden, rakentamisen, kaupan ja mui-
den palveluiden toimialoilla karkeasti toimialaluokituksen 2-numerotasoa vas-
taavalla toimialatarkkuudella. Yrityksen liikevaihto lasketaan ilman arvonli-
siveroa, joten arvonlisiveron muutokset eivit vaikuta lasketun indeksin ta-
soon, ja ndin ollen indekseja voidaan pitdéd ajallisesti vertailukelpoisina. In-
deksit sopivat hyvin eri toimialojen kehityksen vertailuun, mutta ne eivit
kerro liikevaihdon euromaéariisestd jakautumisesta toimialojen kesken. Tie-
toja kiytetddn Eurostatissa, Euroopan keskuspankissa, erdissi kansainvéli-
sissd organisaatioissa ja Suomen julkisessa hallinnossa sekd aluekehittdmises-
sd yritystalouden kehityksen seurantaan ja analysointiin. Elinkeinoelama ja
tutkimuslaitokset kdyttavat tietoja markkinoiden ja kilpailijoiden kehityksen
arviointiin.

Liikevaihtoindekseistd julkaistaan ennakkotiedot noin 25-45 péivaéd koh-
dekuukauden paittymisesti ja tarkentuneet tiedot noin 75 piivaa kohdekuu-
kauden paattymisestd. Ennakkotietojen laskenta perustuu Tilastokeskuksen
suoraan tiedonkeruuseen, jossa on mukana noin 2000 toimialansa merkit-
tavintd yritystid. Tarkentuneiden tietojen laskenta perustuu suoran tiedon-
keruun ohella ldhes koko Suomen yritystoiminnan kattavaan verohallinnon
aineistoon. Tiedot ovat kiytettdvissa noin 60 paivad kohdekuukauden pait-
tymisesta.

Tamén tutkielman tavoitteena on selvittad, onko nykyinen 2000 yrityksen
otos paras mahdollinen liikevaihdon ennakkotietojen laskemiseen, vai voisiko
toisenlaisella otoksella saada tarkempia estimaatteja. Aihe on Tilastokeskuk-
selle erityisen kiinnostava, silld kun ennakkotiedot on julkaistu, on kiusallista
mikéli julkaistuja tuloksia joudutaan korjaamaan myohemmin paljon varsi-
naisten tietojen saapuessa. Talla hetkelld ennakkotietojen osuvuus ei ole ko-
vinkaan tarkka ja vaihtelee suuresti toimialoittain. Tarkimmat ennakoindek-
sit ovat kaupan toimialalla, ja epdtarkimmat rakentamisen toimialalla. Kau-
pan toimialalla revisio, eli se kuinka paljon ennakkoindeksi poikkeaa oikeasta
indeksistéd, on keskimédrin yhden prosentin luokkaa, kun taas rakentamisen
toimialalla revisio on 2-3 prosenttiyksikkoa.

Nykyisessd otoksessa on 2000 suurinta yritystd, joten otoksen koostu-



mus on varsin yksipuolinen, eik4 siind oteta huomioon esimerkiksi eri alueilla
toimivien yritysten suhdannekehitystd ollenkaan. Ratkaisuvaihtoehtona ko-
keillaan yrityspopulaation osittamista ja ositettua otantaa siten, ettd mah-
dollisimman monentyyppisia yrityksid tulisi otokseen nykyisen 2000 suurim-
man sijaan. Muitakin ratkaisuvaihtoehtoja ennakkotietojen tarkentamiseen
toki olisi, kuten esimerkiksi otoksen ulkopuolelle jadvien yritysten uusimman
kuukauden liikevaihtotiedon ennustaminen edellisten kuukausien liikevaih-
totietoja hyviksikdyttden. Nykyinen laskentamenetelmé ei huomioi otoksen
ulkopuolelle jadvid yrityksid lainkaan, vaikka niistikin on tédydellinen liike-
vaihtoaineisto aiempien kuukausien osalta. Téssd tutkielmassa pitdydyttiin
kuitenkin vain ensimmaisend mainitussa ratkaisuvaihtoehdossa, koska silla-
kin paastiin hyviin tuloksiin, ja koska toisena mainittu ratkaisumenetelmé&
poikkeaa aihealueeltaan tiysin ensin mainitusta.

Tutkielman toisessa luvussa tutustutaan tarkemmin Tilastokeskuksen lii-
kevaihtoindekseihin, niiden laskemiseen, itse tutkimusongelmaan sekd sen
taustaan ja tutkielman empiirisessid osassa (Luku 4) kiytettdvddn aineis-
toon. Kolmas luku esittelee otantamenetelmié ja ryhmittelyanalyysid puh-
taasti teoreettiselta kannalta. Neljinnessd luvussa sovelletaan kolmannessa
luvussa esiteltyjd otantamenetelmia tutkimusongelmaan, ja vertaillaan eri
otantamenetelmilld saatuja tuloksia. Viides luku koostuu tutkielman yhteen-
vedosta.



2 Tilastokeskuksen litkevaihtoindeksit

Tassé luvussa esitellddn Tilastokeskuksen litkevaihtoindeksien laskemista. En-
simmaisessd kappaleessa kerrotaan indeksien taustasta. Kappaleessa luetel-
laan toimialat, joilla indeksit julkaistaan ja kdydadn 14pi ennakollisiin indek-
seihin liittyvia asioita, kuten kuinka pitkalld viiveelld ne julkaistaan. Toisessa
kappaleessa esitelldéin sekd ennakollisen indeksin etté lopullisen indeksin ny-
kyinen laskentamenetelmé, myos matemaattisin merkinnéin. Kolmas kappa-
le kisittelee varsinaista tutkimusongelmaa, mitd téssa tutkielmassa tullaan
tutkimaan ja miksi. Tdmén luvun viimeisessd eli neljinnessi kappaleessa ki-
sitelldén liikevaihtoindeksien laskemisessa kiytetyt aineistot yksityiskohtai-
sesti. Lisdksi kappaleessa kuvataan tdmén tutkimuksen empiirisessi osassa
kiytetyt aineistot.

2.1 Tausta

Tilastokeskus julkaisee Suomessa toimivien yritysten toiminnasta kuukausit-
tain liikevaihtoindeksejé, jotka kuvaavat toimialojen liikevaihdon kehitysta.
Indeksien laskennassa kiytetddn lihes koko Suomen yritystoiminnan katta-
vaa verohallinnon aineistoa sekd Tilastokeskuksen suoraa tiedonkeruuta ja
yritys- ja toimipaikkarekisterii. Tiedot julkaistaan teollisuuden, rakentami-
sen, kaupan ja muiden palvelujen toimialoilla karkeasti toimialaluokituksen
2-numerotasoa vastaavalla toimialatarkkuudella. Kaikki indeksisarjat alkavat
vuodesta 1995 lukuunottamatta kauppaa, joka alkaa jo vuodesta 1985.

Liikevaihtoindekseistd lasketaan ennakkotiedot noin 25-45 paivad kohde-
kuukauden paattymisesti, seké tarkentuneet tiedot noin 75 paivad kohdekuu-
kauden pédttymisesti. Ennakkotietojen laskenta perustuu Tilastokeskuksen
suoraan tiedonkeruuseen, jossa on yhteensa noin 2000 suurinta yritysta. Tar-
kentuneet tiedot sen sijaan lasketaan suoran tiedonkeruun ohella verottajan
arvonliséveroaineiston kuukausittaisista yritysten liikevaihtotiedoista. Talla
hetkelld vain kaupan ennakkotiedot julkaistaan kotimaassa.

2.2 Nykyinen laskentamenetelmé

Koska kuukausittainen liikevaihtoaineisto on edellisen vuoden osalta aina tay-
dellinen, liitkevaihdon taso estimoidaan vertaamalla sitd edellisen vuoden lii-



kevaihdon tasoon ndhden. Kéytadnndossi indeksin laskenta perustuu muutok-
sen estimointiin. TAall4 hetkelld indeksit lasketaan kaavalla

( > k=1 Ykt

> ke1 Ykt—12
missd I on ennakollinen pisteluku, >7_; yr, on kyseessd olevan toimia-
lan laskentahetkelld tunnettu, siis puutteellinen, liikevaihdon summatieto ja
> h—1 Ykt—12 on muodostettu summaamalla niiden yritysten edellisen vuoden
litkevaihtotieto, joilta on saatu liikevaihtotieto yj, laskentaan. Liikevaihto-
summien osaméaristi vihennetdin yksi, jotta saadaan liikevaihtosummien
eri vuosien vilinen muutos prosentteina. Lopullinen indeksi on vastaavasti

(21) It* = — 1) * [t—127

( 22\721 Ykt
S he Ykyt-12
Kaavan (2.2) merkinnét ovat samat kuin edelld kaavassa (2.1), paitsi etté
liikkevaihtotiedot ja siten indeksikin ovat lopullisia eli summat ovat yli koko
toimialan perusjoukon V.

(2.2) I = — 1) * Iy,

Tietoja ei voida laskea suoraan summaamalla, koska aineisto on uusim-
pien kuukausien osalta vajaa: koossa on vain osa yrityksistd. Menetelméassi
vertaillaan tarkasteltavan kuukauden ja edellisen vuoden vastaavan kuukau-
den vertailukelpoisia havaintoja. Lisdksi aloittaneiden ja lopettaneiden yri-
tysten sekéd yritysjirjestelyjen vaikutus huomioidaan indeksin laskennassa.
Indeksit lasketaan kuukausittain uudelleen kunnes aineisto on tdysin kerty-
nyt.

2.3 Tutkimusongelma

Tésséa tutkielmassa on tarkoitus selvittid, voidaanko ennakollinen indeksi las-
kea tarkemmin kuin mihin edelld kuvatulla ratkaisulla padstaan. Talla het-
kella ennakkoindeksin osuvuus ei ole kovin tarkka ja vaihtelee toimialoittain.
Tarkoituksena ei kuitenkaan ole kasvattaa keridttivin tiedon mé&irada, vaan
ennakkoindeksin laskemisessa kiytettéisiin edelleen samaa madrad yrityksia,
kuin mitd on suorassa tiedonkeruussa tilld hetkelld. Oleellisin menetelmé
tassd tutkimuksessa tulee olemaan aineiston osittaminen. Tavoitteena on ke-
hittdd menetelmé ennakollisen indeksin (2.1) estimoimiseksi, kun kiytossa
on tiydellinen (tai ldhes tdydellinen) informaatio liikevaihdon historiallisesta
kehityksesté ja epitiydellinen informaatio tarkasteltavan ajankohdan kehi-
tyksesta.



Koska nykyinen ennakollisen indeksin laskentamenetelméa (2.1) ei hyo-
dynnd muuta kuin edellisvuoden saman kuukauden historiainformaatiota,
on tdssa tutkielmassa tarkoitus selvittdd, kuinka toimialakohtaisten yritys-
populaatioiden osittaminen ja erilaisten otantojen teko ositetussa aineistos-
sa vaikuttaa ennakkoindeksin tarkkuuteen. Aineiston osittamisen esimerkik-
si alueittain ja toimialoittain (onnistuessaan!) voidaan ajatella huomioivan
jossain méarin eri alueiden ja toimialojen suhdannekehitystd. Kun otos poi-
mitaan eri ositteista tulisi suhdannekehitys néin ollen huomioitua myd&s en-
nakkoindeksien laskennassa.

2.4 Aineistot

Liiketoiminnan kuukausikuvaajien perusjoukkona ovat liikevaihtoindekseja
laskettaessa kuukausivalvonnassa olevat arvonlisdverovelvolliset yritykset. Lii-
ketoiminnan harjoittajista otetaan mukaan ne, jotka Tilastokeskuksen yritys-
rekisterin toimialakoodin mukaan tai uusimpien yritysten osalta suoraan ve-
rohallinnolta saatujen toimialatietojen perusteella kuuluvat tarkasteltaville
toimialoille.

Liikevaihtoindeksien laskenta perustuu siis verohallinnon maksuvalvonta-
tietoihin ja Tilastokeskuksen suuryritystiedusteluun. Lisdksi hyodynnetdin
Tilastokeskuksen yritys- ja toimipaikkarekisterid, josta saadaan tarkempia
perustietoja yrityksista, ja alueellisia indekseja tuotettaessa myos toimipaik-
katietoja (Tilastokeskus, 2006).

Verohallinnon maksuvalvontatiedot koostuvat arvolisdvero- ja tyonanta-
jasuoritustiedoista. Yleisperiaatteena on, ettd tavaroita ja palveluja myyva
elinkeinoharjoittaja on arvonlisdverovelvollinen yritysmuodosta riippumatta.
Maksunvalvontailmoitus palautetaan verohallintoon kuukausittain siten, et-
td arvonlisdverotiedot ilmoitetaan puolentoista kuukauden kuluttua kohde-
kuukauden paattymisestd. Tilastokeskuksella arvonlisdaverotiedoista lasketut
litkkevaihtotiedot ovat valmiit indeksisarjojen laskentaa varten noin 70 paivin
kuluttua kohdekuukauden paédttymisesta. Téalloin aineiston kattavuus on kes-
kiméérin 90 prosenttia yritysten liikevaihdolla mitattuna. Aineisto tdydentyy
kohdekuukauden osalta kuuden kuukauden ajan.

Tilastokeskuksen suoran tiedonkeruun piirissa on noin 2000 toimialojen-
sa merkittavad yritystd. Valinnan kriteereind ovat liikevaihdon suuruus seké
yrityksen henkil6stén maara. Nailtd yrityksiltd kerdtddn kuukausittain lii-
kevaihtotietoa. Suoran tiedonkeruun yrityksistd poistetaan sddnnéllisesti lo-
pettaneet yritykset ja yritykset, joiden toiminta on vahentynyt huomatta-



vasti. Tdaydennysté tehddan uusilla ja toimintaansa laajentaneilla yrityksilla.
Otoksen osuus kunkin paédtoimialan yrityksien lukuméaérastd on keskiméarin
1-2 prosenttia, mutta liitkevaihtotiedoista kertyy néiden yrityksien perusteel-
la toimialasta riippuen noin puolet kuukauden kokonaisliikevaihdosta.

Téssé tutkielmassa empiirinen osuus (Luku 4) toteutettiin neljilla toimia-
lakohtaisella aineistolla, joka laadittiin Tilastokeskuksen yritysrekisteristé se-
ki Verohallinnon maksuvalvontatiedoista. Padtoimialat olivat teollisuuden,
rakentamisen, kaupan ja muiden palveluiden toimialat. Kullekin toimialal-
le muodostettiin aluksi aineisto, jonka muuttujina olivat yritystunnus, liike-
vaihto (vuonna 2004), toimiala viiden numeron tarkkuudella (Tilastokeskus,
2002) ja postinumero. Lisiksi aineistoon laskettiin Verohallinnon maksuval-
vontatiedoista vuoden 2004 keskiméirdinen vuosimuutos verrattuna vuoteen
2003. Talla aineistolla, joka koostui siis ldhinné yritysten "taustatiedoista",
suoritettiin toimialan osittaminen toisensa poissulkeviin osajoukkoihin. Var-
sinaisessa indeksien- ja liikevaihdon vuosimuutosten laskemisessa kaytettiin
Verohallinnon maksuvalvonta-aineistoa, jossa on vuoden 2005 kuukausittai-
set tiedot yrityksen liikevaihdosta seké edellisen vuoden saman kuukauden lii-
kevaihdosta. Aineistoista on karsittu pois kyseessé olevalla ajanjaksolla aloit-
taneet ja lopettaneet yritykset, fuusioituneet ja diffuusioituneet yritykset.



3 Otantamenetelmista

Tutkielman kolmannessa luvussa esitelladn otantamenetelmid puhtaasti teo-
reettiselta kannalta. Otantamenetelmisti esitellidn tutkimusongelman rat-
kaisun kannalta oleelliset menetelmét. Luku on jaettu neljaan kappaleeseen,
joista ensimméinen kappale 3.1 késittelee yksinkertaista satunnaisotantaa
(engl. Simple Random Sampling, SRS). Alakappaleessa 3.1.1 kdydaan 14-
pi kolme erilaista poimintamenettelyd, joilla yksinkertainen satunnaisotanta
voidaan toteuttaa. Toinen alakappale 3.1.2 késittelee esimointia. Siind joh-
detaan perusjoukon kokonaisméairin, sen asetelmavarianssin ja keskivirheen
estimaattorit palauttaen-tyyppisessi yksinkertaisessa satunnaisotannassa.

Kappale 3.2 esittelee padpiirteissdéin suhteellisen otannan eli PPS-otannan.
PPS on lyhenne, joka tulee englannin kielen sanoista "Probability Proportio-
nal to Size"ja tarkoittaa suomeksi otantaa otosyksikon koon mukaan. Myds
PPS-otannasta kidydadn ldpi eri poimintamenettelyjad sekd estimointia, joka
tarkastellaan erikseen palauttaen-tyyppisessi ja palauttamatta-tyyppisessi
otantatilanteissa. Kappaleen viimeisessa alakappaleessa tutkitaan PPS-otan—
nan tehokkuutta suhteessa yksinkertaiseen satunnaisotantaan.

Luvun 3 kolmas kappale esittelee ryhmittelyanalyysid ja havaintoaineis-
ton osittamista toisensa poissulkeviin ryhmiin. Téssé kappaleessa on tarkoi-
tus tutustua erilaisiin etdisyysmittoihin (kpl 3.3.1), joita kiytetdén ryhmitel-
tdessd havaintoaineistoa. Lisdksi tutustutaan ryhmittelymenetelmiin, jotka
jaetaan tavallisesti hierarkkisiin ja epahierarkkisiin menetelmiin. Tutkielman
empiirisessd osassa aineiston osittamisessa kiytettiin erdstd epahierarkkista
ryhmittelymenetelméé, josta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 4.1.1.

Luvun 3 viimeinen kappale 3.4 kisittelee ositetusta aineistosta tehtavaa
otantaa. Ensimmaisessd alakappaleessa 3.4.1 kidydadn lapi, miten perusjou-
kon kokonaismédrdn ja sen asetelmavarianssin estimaattorit muodostetaan
kun on kyseessd ositettu otanta. Lisdksi tutkitaan ositetun otannan tehok-
kuutta suhteessa yksinkertaiseen satunnaisotantaan asetelmavarianssin avul-
la. Toinen alakappale 3.4.2 esittelee kolme erilaista kiintidintimenetelméa, eli
sitd kuinka monta yksikkod kustakin ositteesta valitaan otokseen. Viimeisessa
alakappaleessa kiydain ldpi ositetun otannan poimintamenettely.



3.1 Yksinkertainen satunnaisotanta

Yksinkertaista satunnaisotantaa (SRS) voidaan pitdé todennékéisyyksiin pe-
rustuvien otantamenetelmien perusmuotona tilanteissa, joissa perusjoukosta
ei ole saatavana ennakkotietoja. Yksinkertaisessa satunnaisotannassa jokai-
sella perusjoukon alkiolla on yhtdldinen todennédkdisyys tulla valituksi otok-
seen, ja siksi valitun otoksen voidaan ajatella kuvaavan perusjoukkoa tasa-
puolisesti.

Yksinkertaista satunnaisotantaa kiytetdan periaatteessa kahdessa eri tar-
koituksessa. Ensinnikin se palvelee hyvina vertailumenetelmédna kun halu-
taan verrata eri otantamenetelmien suhteellista tehokkuutta niin sanotun
asetelmakertoimen (Design Effect, DEFF) avulla. Asetelmakertoimesta ker-
rotaan tarkemmin kappaleessa 3.4.1. Toiseksi yksinkertaista satunnaisotan-
taa voidaan kiyttda lopullisena alkioiden valintametodina kehittyneemmis-
s otantamenetelmissi, kuten ositetussa otannassa (kpl 3.4), jolloin otanta-
asetelmaan saadaan mukaan satunnaisuutta.

3.1.1 Poimintamenettely

Yksinkertainen satunnaisotanta voidaan toteuttaa kolmella eri valintateknii-
kalla; Bernoulli otannalla (engl. Bernoulli sampling, SRSBE), palauttaen-
tyyppiselld otannalla (engl. SRS with replacement, SRSWR) seki palaut-
tamatta -tyyppiselld otannalla (engl. SRS without replacement, SRSWOR)
(Lehtonen ja Pahkinen, 2004). Ensin mainitussa otoskokoa ei voida etuké-
teen madrittad, kahdessa jialkimmaéisessid se on kiinted. Bernoulli-otannassa
ja palauttamatta-tyyppisessa otannassa otoksen valinta voidaan toteuttaa
numeroimalla perusjoukon alkiot, mutta palauttaen-tyyppisessd otannassa
jokainen alkio pitdd arpoa perusjoukosta erikseen. Kaikissa kolmessa mene-
telméssa alkioiden otokseen sisaltymistodennékoisyydet m, = 7 pysyvit va-
kioina kaikille perusjoukon alkioille.

Bernoulli-otannassa (SRSBE) asetetaan ensin samat siséltymistodenné-
koisyydet 7 kaikille perusjoukon alkioille. Vakion 7 arvo tulee méaarittaa siten,
ettéd odotettu otoskoko E(ng) = N, ja ettd 0 < 7 < 1. Kéytdnnossi valinta
tehddan siten, ettd arvotaan kullekin perusjoukon alkiolle luku tasajakau-
masta (0, 1). Kaikki alkiot, joiden arvottu luku on pienempi kuin 7 tulevat
otokseen. Metodi johtaa otoskokoon, jonka osotusarvo on siis E(ng) = N7 ja
varianssi V(ns) = N(1 — m)w. Téistd seuraa ongelmia etenkin pienten otos-
ten varianssin estimoinnissa, mutta vaihteleva otoskoko ei juurikaan haittaa
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suurilla otoksilla. Bernoulli-otanta on palauttamatta-tyyppinen otantamene-
telma.

Yksinkertainen satunnaisotanta palauttaen (SRSWR) perustuu valinta-
menettelyyn, joka suoritetaan arpomalla perusjoukosta alkio, jonka jalkeen
se palautetaan takaisin perusjoukkoon jokaisen valinnan jilkeen. Alkion va-
lintatodennékoisyys pysyy muuttumattomana jokaisen valinnan jilkeen, ja
samasta perusjoukosta erilliin valitut otokset ovat toisistaan riippumatto-
mia. Koska palauttamis-oletus yksinkertaistaa huomattavasti estimaattorien
muotoa, eristyisesti varianssien estimaattoreita, otetaan se usein approksi-
maatioksi kun tyoskennelliin monimutkaisempien otanta-asetelmien kanssa.
SRSWR palvelee usein myo6s vertailumenetelméné kun verrataan eri otanta-
menetelmien tehokkuutta asetelmakertoimien avulla.

Yksinkertainen satunnaisotanta palauttamatta (SRSWOR) on kiytdnnos-
sd yleisin yksinkertaisen satunnaisotannan metodeista. Kunkin alkion perus-
joukkoon sisiltymistodennikdisyys on vakio samalla poimintakerralla, mutta
sisaltymistodennékoisyys muuttuu riippuen siitd monesko alkio otoksesta va-
litaan: todennékoisyys kasvaa jokaisella valintakerralla, koska perusjoukossa
on jaljelld vahemman alkioita, joista otos valitaan. Téastd aiheutuu ongelmia
laskettaessa varianssien estimaattoreita. SRSWR on téssa suhteessa helpom-
pi. My6s palauttamatta-tyyppinen yksinkertainen satunnaisotanta voi olla
vertailumenetelméné asetelmakertoimien laskemisessa.

3.1.2 Estimointi

Tilastollisessa padttelyssi otos yleistetddn kohdeperusjoukkoa koskevaksi las-
kemalla piste-estimaatit ja niiden luottamusvélit kiinnostaville parametreille.
Usein kiinnostuksen kohteena on perusjoukon kokonaisméird 7. Ensin pa-
rametrille lasketaan piste-estimaatti, ja sen jilkeen piste-estimaatin luotta-
musvilit. Lisdksi voidaan suorittaa erilaisia tilastollisia testej.

Johdetaan seuraavaksi kokonaisméairan T estimaattori ¢ sekéi sen asetel-
mavarianssi ja keskivirhe-estimaattori palauttamatta-tyyppisessid yksinker-
taisessa satunnaisotannassa. Kokonaisméiran 7 estimaattori ¢ voidaan kir-
joittaa perusmuodossa

(3.1) t=Ny=N> yp/n,
k=1

missd N on perusjoukon alkioiden lukumééra, ¥ on tutkittavan muuttujan y
otoskeskiarvo, y, on alkion k£ tutkittavan muuttujan arvo ja n on otoskoko.
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Tutkielmassa téstd eteenpéin pienet kirjaimet (n ja y) viittaavat otokseen, ja
isot kirjaimet (N ja Y') perusjoukkoon. Toinen tapa kirjoittaa estimaattori
on

(3.2) Zn: = (N/n) Zyk,

missé w, = N/n on otospaino. Vaihtoehtoisesti kokonaisméadrin estimaatto-
ri voidaan kirjoittaa siten, ettd ensin maaratadn sisdltymistodennakoisyydet
perusjoukon alkioille. Palauttamatta-tyyppisessi yksinkertaisessa satunnai-
sotannassa perusjoukon alkion k siséltymistodennékdisyys on m, = n/N tai
sama vakio kaikille alkioille. Nain ollen kokonaisméérin estimaattori voidaan
ilmaista yleisemmaéssd muodossa Horvitz- Thompson-tyyppisena estimaatto-
rina

. n L N &
(3.3) tar = Y Wi = D — Y= — Y U

k=1 k=1 Tk 4

(Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.25). Tissi tapauksessa estimaattorit ¢ (3.2)
jatyr (3.3) ovat samat, koska sisiltymistodennikoisyydet m, = n/N ovat sa-
mat kaikille alkioille k. Horvitz- Thompson-tyyppisté estimaattoria kdytetaan
usein esimerkiksi PPS-otannassa (kpl 3.2), jossa sisdltymistodennékoisyydet
vaihtelevat.

Kokonaismaarin estimaattorin ¢ asetelmavarianssi on

3.4) VD) = 2= 2 z Vi - VRN 1) = N1 2)s2m,

n

missd Y = Y, Y3/N on perusjoukon keskiarvo ja S? = S0 (Yi—Y)?/(N —
1) on perusjoukon varianssi. Harhaton estimaattori kokonaisméirin esti-
maattorin  asetelmavarianssille V;,(t) on

(3.5)  Dgps(t) = N*( 1_7 2:: ye — 7)) /n(n — 1) :N2(1—N)§2/n,

missi j = S.7_, yr/n on otoskeskiarvo ja §* = 37, (yx — ¥)?/(n — 1) on es-
timaattori populaation varianssille S2.
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3.2 Suhteellinen otanta, PPS

Joskus tutkittava perusjoukko sisiltad alkioita, joilla tutkittavan muuttujan
arvo on huomattavasti suurempi kuin muilla alkioilla. T#llaisessa tapauk-
sessa, etenkin estimoitaessa perusjoukon kokonaismairad, kannattaa kiayttaa
otantaa, jossa alkion sisdltymistodennikoisyys riippuu sen koosta perusjou-
kossa. Talloin suuret alkiot tulevat otokseen suuremmalla todennékoisyydelld
kuin pienet.

PPS-otanta on lisdinformaatiota hyodyntévd menetelmé. Perusjoukosta
tarvitaan siis tarkasteltavan muuttujan y lisdksi tieto alkioiden koosta, jo-
ta merkitddn tutkielmassa tistd eteenpéin kirjaimella z (pieni kirjain z vii-
taa muuttujaan ja iso kirjain Z muuttujan arvoon). Oletuksena on, etti li-
sidinformaatiomuuttujan arvo Z, tunnetaan jokaiselle perusjoukon alkiolle k.
Otannassa painotetaan suuria alkioita eli alkioita, joiden suhteellinen koko
pr = Zi)T,, missa T, = Z{le Z, on muihin alkioihin verrattuna suuri. Si-
sialtymistodennékoéisyys 7, = n * p;. siis vaihtelee alkioittain.

Lisdinformaatiomuuttuja z tulisi valita siten, ettd sen ja tulosmuuttujan
y suhde pysyisi mahdollisimman samana kaikille perusjoukon alkioille. PPS-
otannan tehokkuus nimittédin riippuu siitd, onko suhde Y} /Z; vakio C' koko
perusjoukossa. Jos ndin on, estimaattorin asetelmavarianssi on pieni.

PPS-otannan voi tehdd joko palauttamatta- tai palauttaen tyyppisesti.
Sisdltymistodennékoisyyksien laskeminen on helpompaa otannassa, joka on
tehty palauttaen. Palauttamatta-tyyppisessd otannassa sisaltymistodenné-
koisyyksien laskeminen on vaikeaa, koska perusjoukko pienenee yhdella al-
kiolla jokaisen alkion valinnan jilkeen, joten jokaisen alkion valinnan jilkeen
pitdisi laskea uudet sisdltymistodennékoéisyydet.

3.2.1 Poimintamenettely

PPS-otannan voi tehdd monella eri tavalla, joista esitelliin nyt paapiirteis-
sddn viisi; Poisson-otanta, sequential Poisson-otanta, kumulatiivisen sum-
man menetelmd palauttaen ja palauttamatta seké systemaattinen otanta (Leh-
tonen ja Pahkinen, 2004, s.50).

Poisson-otannassa lasketaan ensin sisiltymistodennikdisyydet m, = n
Zy/T., jonka jélkeen arvotaan luvut €y, ..., €, ..., ey valilta [0, 1]. Jos €, < 7y,
alkio k tulee otokseen. Taméa proseduuri kidyddan lapi kaikille perusjoukon
alkioille £ =1, ..., N. Nyt siis otoskokoa ei voida etukiteen maaritelld, mutta
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sen odotusarvo on E(n,) = S0, .

Toisinaan otoskoon satunnaisuus voi aiheuttaa ongelmia ja otoskoko pitaa
saada méarattya tarkalleen etukiteen. Talloin hyva menetelmé on niin sanot-
tu vaiheittainen Poisson-otanta (engl. sequential Poisson-sampling) (Teikari,
2001). Kuten Poisson-otannassakin, myts nyt ensin lasketaan siséltymisto-
dennékoisyydet m ja arvotaan satunnaisluvut €, kaikille perusjoukon alkioil-
le. Nyt kuitenkin lasketaan lisdksi "normeeratut satunnaisluvut"n, = e, /Z;,
missd Z, on apumuuttujan z arvo alkiolle k. Alkio k£ tulee otokseen, jos
e < n/T,.

Kumulatiivisen summan PPS-otanta palauttaen on kuin yksinkertainen
satunaisotanta palauttaen (SRSWR). Ero niiden kahden metodin vélilld on
se, ettd SRSWR-otannassa perusjoukon alkioille méaratain numerot vililtd
|1,N], ja otanta arvotaan naistd numeroista (kullakin alkiolla on sama sisél-
tymistodennikdisyys), mutta nyt alkioille médrdtdénkin valintaviilit kumu-
latiivisten summien 1, ..., Gy, ..., G,, mukaan. Kumulatiivinen summa alkiolle
k on

k
Ge=Y Zjk=1,..N,Gy =T..
j=1

Seuraavaksi vililtd [1, G| arvotaan luku. Perusjoukon alkio, jonka valinta-
vili sisdltad tdméan satunnaisluvun, valitaan otokseen. Todennakoisyys valita
alkio otokseen yhdelld poiminnalla on pp = Z;/T,. Téta proseduuria jatke-
taan, kunnes otoksen n kaikki alkiot on poimittu. Otokseen sisdltymistoden-
néikoisyys alkiolle k£ on nyt 7w, = n * p,. Sama perusjoukon alkio voi nyt tulla
valituksi otokseen useita kertoja, koska suurilla alkioilla my6s niiden sisélty-
mistodennékoisyydet ovat suuria.

Kumulatitvisen summan palauttamatta- tyyppinen PPS-otanta sisaltii
ongelman liittyen sisaltymistodenndkéisyyksien laskentaan. Valittaessa otok-
seen ensimmadistd alkiota perusjoukosta, sisdltymistodennikéisyys on 7, =
pr = Zi/T,, mutta sen jilkeen tilanne hankaloituu, koska T, pienenee ja
sisaltymistodennékoisyys muuttuu koko ajan. Erityisesti suurille otoksille si-
siltymistodennakoisyyksien laskeminen on vaikeaa, ja tdmén takia on kehi-
tetty useita vaihtoehtoisia palauttamatta-tyyppisia otantatekniikoita.

Systemaattinen PPS-otanta on ehké helpointa toteuttaa palauttamatta-

tyyppiselld otannalla. Tassd metodissa yhdistyvit PPS-otanta ja systemaat-
tinen otanta yhdeksi otanta-asetelmaksi. Tavallisessa systemaattisessa otan-
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nassa otantavéli on ¢ = N/n, mutta nyt se on ¢ = T, /n. Valitaan satunnais-
luku go vélilta [1, ¢]. Otoksessa tarvittavat n satunnaislukua ovat

90.90 + ¢, 90 + 24, ..., go + (n — 1)q.

Otokseen tuleva perusjoukon alkio on kullakin valinnalla ensimmaéinen alkio
listalla, jonka kumulatiivinen summa Gy on sama tai suurempi kuin kyseesséi
oleva satunnaisluku. Alkion £ sisiltymistodennikdisyys on taas mp = n * py.

3.2.2 Estimointi

PPS-otannan estimointi pitdé tarkastella erikseen palauttamatta-tyyppisessa
ja palauttaen-tyyppisesséi otanta-tilanteissa. Palauttaen-tyyppisessi otannas-
sa todenn#koisyys, ettd valitaan alkio yhdelld poiminnalla, on vakio. Sen si-
jaan palauttamatta-tyyppisessi otannassa ndmé todennikdisyydet vaihtele-
vat alkioittain, joka aiheuttaa ongelmia etenkin varianssin estimointiin.

Alkion k suhteellinen koko p; on palauttamatta-tyyppisessi otantatilan-
teessa, kiyttden perusjoukon alkioiden kokoa Zj, on

Zv Iy

S
YTSN 7, T

Suhde p;, on myd6s todennékoisyys, ettd valitaan alkio k yhdelld poiminnalla.
Sisaltymistodennékoisyys m, n:n alkion otoksessa on
Zy

Wk:n*pk:n*f.
Sisdltymistodennékoisyyksien 7, pitdisi tayttdd ehto mp < 1. Néin ei kui-
tenkaan aina ole, kun n > 1 ja jotkut Zy:t ovat todella suuria. Tall6in
m, = nx (Zx/T,) > 1. Timi ongelma on kuitenkin ratkaistavissa. Yk-
si keino on asettaa sisidltymistodennakoisyys mp = 1 kaikille alkioille, joille
nZy, > SN, Z eli nimé alkiot otetaan otokseen varmasti. Jiljelle jiineille
alkioille sisdltymistodennékoisyydet 7, on suhteutettu niiden kokoon. Esi-
merkiksi mikili perusjoukon alkioista vain yksi on todella suuri, alkio %/, ja
sille 7, = 1, sisdltymistodennikdisyys lopuille N — 1 alkioille on

Zy,

k# K,
22[21 Zk - Zk’

= (n—1)

joka varmistaa, etté tilanne m, < 1 pétee.
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Kaksi tunnettua PPS-otannassa kiytettyd estimaattoria, jotka perustu-
vat todennékoisyyssuhteisiin, ovat Horvitz- Thompson eli HT-estimaattori se-
ki Hansen-Hurwitz eli HH-estimaattori (Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.53).
Kayttien PPS-otantaa palauttamatta, harhaton HT-estimaattori perusjou-
kon kokonaisméarille on

» Yk
(3.6) thr = ), —,
k=1 Tk
missd 7, on sisidltymistodennékoisyys. Vastaava PPS-otannan palauttaen-
tyyppinen HH-estimaattori on

>
—_
3
<
x
—_

(3.7) tgg = — Y == —(t1+ ..+t + ...+ 1),

3
e
I
3
ko
3

missi kukin £, = yi/pr estimoi perusjoukon kokonaismasris 7.

PPS-otannassa palauttaminen yksinkertaistaa myds asetelmavariansseja.
Estimaattorille ¢ty asetelmavarianssi on

. N2 N
(3.8) Vipswr(tam) = — Zplc N Y Zpk Ty — )

M?
missd Ty, = Y /pr. Huomataan, ettd jos Yj on suoraan suhteessa muuttujaan
Zy, siten ettd suhde Yj/Zy pysyy mahdollisimman samana kaikille alkioille
k, asetelmavarianssi olisi nolla. Tama olisi ideaalitilanne, mutta kiytannossa
ei yleinen. Harhaton estimaattori varianssille on

n

Yk = _
> Npk; Z (tk — twn)?,

k::l =1

3.9 swr (T
(3.9) Opp (tum) = n(n—1)

missé ¢ on otoskeskiarvo.

3.2.3 PPS-otannan tehokkuus

PPS-otannan asetelmavarianssi Vppsw,.(fHT) estimaattorille 57 (kaava (3.6))
on verrannollinen kokoa mittaavan muuttujan z ja tulosmuuttujan y regres-
sioon (Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.56)

Y, = A+ BZ; + Ej,

missd Fy, k = 1,..., N on jddnnostermi. Jidnnosten nelibsumman ja perus-
joukon varianssin suhde on
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1
N -1

N
* Z (Y, — A— BZ,)* =~ S*(1 — PZz)>

K=1

missi S? on perusjoukon varianssi ja P;Q,z on muuttujien y ja z nelidity kor-
relaatio. Jidnnosten varianssi on pieni, jos korrelaatio on ldhelld +1. PPS-
otannan tehokkuutta pitéisi tutkia ylldolevan regression avulla, mutta vahva
korrelaatio p,. ei yksinddn takaa tehokasta estimointia.

Yksinkertainen esimerkki, jossa voidaan tutkia PPS-otannan tehokkuut-
ta, on yksinkertaisen satunnaisotannan palauttaen (SRSWR) ja PPS-otannan
palauttaen (PPSWR) varianssien vertaaminen

Vvsrswr(f) - ‘/ppswr(tAHT> = N200U<2, yZ/Z)/n

Jos korrelaatio muuttujaparin (z, Y2/ 2) vililli on positiivinen, on PPS-otanta
SRS-otantaa tehokkaampi. Toisaalta, kuten aiemmin todettiin, tehokkain
PPS-otanta vaatii myds ettd suhde Y /Zy pysyy vakiona kaikille alkioille.
Silloin asetelmavarianssi minimoituu eli saa arvon 0.

3.3 Ryhmittelyanalyysi ja osittaminen

Ryhmittelyanalyysi pyrkii sijoittamaan havaintoyksikot toisensa poissulke-
viin ryhmiin siten, ettd havaintoyksikot ryhmén siséilld ovat mahdollisimman
samankaltaisia keskenién ja erilaisia toisten ryhmien havaintoyksikoiden kes-
ken. Tésséa tutkielmassa perusjoukosta eli yrityspopulaatiosta yritetdin muo-
dostaa ryhmii eli ositteita, jotka sisdltédisiviat mahdollisimman samankaltaisia
yrityksid. Otos poimitaan muodostuneista ositteista, jolloin monenlaisia yri-
tyksid pédasee otokseen.

Ryhmittelyanalyysissé tarkasteltava havaintoaineisto X voidaan esittid
n * p — matriisina seuraavasti

11 Tiz ... Tip

To1 Tz ... Ty
X= . . .

Tp1 Tp2 .. Tpyp

jossa X:n rivit edustavat havaintoyksikoita ja sarakkeet muuttujia.
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Ryhmittelyanalyysin tavoitteena on tiivistad ja jasentdd havaintoaineis-
ton sisdltdmaéd informaatiota, joten sitd kiytetddn data-analyyttisend ku-
vausmenetelméni. Toinen ryhmittelyanalyysin kdyttotapa on asettaa 1dhto-
kohdaksi oletus, ettd havaintoyksikot ovat perdisin erillisistd aliperusjoukois-
ta. Talloin ryhmittelyanalyysin tehtdvand on tunnistaa ndmé perusjoukot
havaintoaineistoon liittyvén informaation avulla ja ryhmitelld yhteen havain-
toyksikot, jotka kuuluvat samaan perusjoukkoon.

Ryhmittelyanalyysin menetelmét perustuvat johonkin havaintojen saman-
laisuuden tai etdisyyden mittaan. Padmaarand on yhdistda ne havainnot, jot-
ka ovat kiytetyn etdisyysmitan suhteen riittdvan ldhella toisiaan. Tavallisesti
menetelmat jaetaan kahteen ryhmaéén; hierarkkisiin ryhmittelymenetelmiin
ja epdhierarkkisiin (tilastollisiin) ryhmittelymenetelmiin (Mellin, 2004).

3.3.1 Etaisyysmitat

Etdisyyteen perustuvissa ryhmittelymenetelmissi perustana on jokin met-
riikka. Matriisin X pisteparien muodostaman numeerisen etdisyysfunktion
d(z;, x;) sanotaan olevan metrinen, jos se toteuttaa seuraavat ehdot:

0 jos T; = T
=d(z;,x;) (symmetrisyys)
o d d

Merkitdédn pisteparin (z;,x;) etdisyyttd d(z;, x;) d;;:114. Silloin kaikkien pis-
teparien etidisyydet muodostavat symmetrisen matriisin

dll d12 c. dlp
D d21 d22 . dgp
R S

Yleisin etidisyysmitta on Minkowskin metriikka. Olkoot
SE; = (741, Tiz, --~,1’z’p)
ja
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/ —
Ij = (ijl,l'jz, ...,ij)
kaksi havaintoyksikkod avaruudessa RP. Havaintoyksikoiden z} ja z; Min-
kowskin etaisyys voidaan maééritelld muodossa

=

p
(310) Z XTq — x]l E?

jossa k =1,2,...,00, ja jossa potensm k painottaa erotuksen (z; — x;) arvot
(Mellin, 2004, s.8). Yksi Minkowskin metriikan erikoistapaus on painotettu
Euklidinen metriikka

(311) Zwl le x]l ]%

Tamén tutkielman empiirisessi osassa kappaleessa 4.1.1 kdytetty SAS-ohjel-
miston FASTCLUS-proseduuri perustuu euklidiseen metriikkaan. Kun w; =
1/s?, jossa s; on muuttujan z; keskihajonta, ja valitaan k = 2, saadaan
Pearsonin etdisyysmitta

P

(3.12) dij = [Y_(wa — x)/57)7.

=1
Mahalanobiksen etdisyysmitta saadaan kaavasta

_ 1
(3.13) dijy = (2] — 2})'S™ (& — 2})]2,
jossa S~' on muuttujien 1, x, .., ¥, havaituista arvoista lasketun otoskova-

rianssimatriisin kddnteismatriisi (Mellin, 2004, s.9).

Vastaavasti voidaan muodostaa similariteettimatriisi C. Sen alkioille teh-
daan oletukset

;>0
e c;=1 kun 1=
® Cij =cCj (symmetrisyys).

Similariteettikertoimet saavat arvoja valilld [0, 1]. Suuri etdisyys tapausten
valilla merkitsee pientad similariteettid, ja sama patee myos kiddntéen eli pie-
nid etdisyyksiad vastaavat suuret similariteetit. Similariteetin ja etdisyyden
vélinen yhteys voidaan ilmaista kaavalla

(3.14) iy = (1+dy)™"
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3.3.2 Hierarkkiset ryhmittelymenetelmit

Hierarkkiset ryhmittelymenetelmét perustuvat sisdkkaisiin ryhmityksiin. Jos
tehtdvand on ryhmitelld n havaintoyksikkod H ryhméin ja ryhmien luku-
méaard voi olla mika tahansa luvuista 1,2, ..., n, niin

017027 e CH

on jono sisikkiisid ryhmityksid. Ryhmitystd C', jossa on n ryhméi, ja jossa
ryhmét muodostuvat yksittdisistd havainnoista, kutsutaan heikoks:. Ryhmi-
tystd Cpy, jossa on H ryhméd, kutsutaan vahvaksi. Hierarkkisessa ryhmitte-
lyssé lahdetdén liikkeelle heikosta ryhmittelystd C7, jossa jokainen havainto
on siis oma ryhménsé. Heikosta ryhmityksestd C edetaéin (H — 1) askeleella
vahvaan ryhmitykseen C'y siten, ettd ryhmitykset C;, ¢ = 1,2, ..., H ovat si-
sakkdisid seuraavassa mielessi: Jokainen ryhmityksen C;, @ = 2,3, ..., H ryh-
mé on sama kuin ryhmityksessd C;_; tai saadaan yhdistdmdlld kaksi ryh-
mitykset C;_; ryhmistd. Askeleessa ¢ = 1,2,..., H valitaan yhdistettaviksi
ne kaksi ryhméa, joiden etaisyys (Etdisyysmitat kpl 3.3.1) on kiytetyn met-
ritkan mukaan pienin. Hierarkkisen ryhmittelyn tulos esitetddn tavallisesti
kaaviona, dendrogrammina, joka on ns. puurakenne havaintoaineiston yhdis-
tamisesta.

Hierarkkinen ryhmittely voidaan esittda seuraavana algoritmina:

1. Valitaan aloitusryhmitykseksi heikko ryhmitys C, jossa jokainen ha-
vainto muodostaa oman ryhmaéansia. Muodostetaan ryhmitystd C; vas-
taava etdisyysmatriisi D.

2. Muodostetaan ryhmityksestd C; uusi ryhmitys C;; yhdistdmallad ne
kaksi ryhmaéd, joiden etdisyys on kiytetyssi metriikassa pienin ja pita-
mélld muut ryhméat muuttumattomina.

3. Muodostetaan uusi, ryhmitysta C;,; vastaava etdisyysmatriisi D.

4. Toistetaan vaiheita (2) ja (3) kunnes ollaan padsty vahvaan ryhmityk-
seen C'y.

Hierarkkisia ryhmittelymenetelmid on lukuisia, joista kisitelladn tarkem-
min neljai yleisintd (Mellin, 2004, s.16); ldhimmdn naapurin menetelmdid
(engl. nearest-neighbour, single-linkage method), kaukaisimman naapurin me-
netelmad (engl. farthest-neighbour, complete-linkage method), keskiarvome-
netelmdad (engl. average-linkage method) seki Wardin menetelmda.
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Lahimman naapurin menetelmaéssa kahden ryhméan véilinen etdisyys saa-
daan madrdamalla kaikki parittaiset etdisyydet kahden eri ryhmén havainto-
jen vililld, ja valitsemalla etédisyyksista lyhin. Kaukaisimman naapurin mene-
telméssé sen sijaan ryhmien vélinen etiisyys saadaan valitsemalla etéisyyk-
sistd pisin, jolloin se erottelee havainnot usein hyvin erottuviksi ryhmiksi.

Keskiarvomenetelméassé kahden ryhmén vélinen etéisyys saadaan méai-
raamalld kaikki parittaiset etdisyydet kahden eri ryhmén havaintojen vélilla,
mutta nyt valitaan etiisyysmitaksi keskiarvo. Keskiarvomenetelmé on ylei-
simmin kaytetty ryhmittelymenetelma.

Wardin menetelméssid pdaméadrdnd on ryhmien homogeenisuuden mak-
simointi. Yhdistettdviksi valitaan kullakin askeleella ne kaksi ryhmaéé, joi-
den yhdistdmisestd muodostuneen uuden ryhmén sisiinen vaihtelu kasvaa
vahiten. Heikossa ryhmiteyksessd jokaisessa ryhméssd on vain yksi havain-
to, jolloin ryhmien sisdistd vaihtelua ei ole. Jokainen ryhmien yhdistdminen
kasvattaa ryhmien sisiista vaihtelua.

3.3.3 Epéahierarkkiset ryhmittelymenetelmiit

Tehtdviané on edelleen ryhmitelld n havaintoa H:hon ryhméan. Ryhmien lu-
kuméaristd H tarvitaan jonkinlaista priori-tietoa. Epdhierarkkisessa ryhmit-
telyssd on seuraavat vaiheet:

1. Valitaan ryhmien lukuméaarda H.

2. Muodostetaan aloitusryhmitys allokoimalla jokainen havainto johonkin
ryhmaan.

3. Pyritddn parantamaan ryhmitysté siirtdmalld havaintoja ryhmaésta toi-
seen.

4. Jatketaan parantamisyrityksid, kunnes parantaminen ei ole endd mah-
dollista.

Monissa epahierarkkisen ryhmittelyn algoritmeissa aloitusryhmitys muo-
dostetaan valitsemalla ensin H ryhmaékeskipistettd ja liittamalla sitten jokai-
nen havainto sithen ryhméén, jonka keskipistettd ldhimpéané se on. Aloitus-
ryhmityksen ryhmaékeskipisteet voidaan valita esimerkiksi siten, ettd valitaan
H (H < n) ensimmdistéd havaintoa ryhmékeskipisteiksi tai valitaan satunnai-
sesti H havaintoa ryhmaikeskipisteiksi. Ryhmityksen parantamiseen voidaan
kiayttaa esimierkiksi seuraavia menetelmié:
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e Maardtdaan ryhmékeskipisteet ja allokoidaan jokainen havainto siihen
ryhméan, jonka keskipistettd lahimpéané se on. Kun kaikki havainnot
on saatu allokoiduksi, péivitetdin ryhmékeskipisteet ja suoritetaan uusi
allokointi. Havaintojen allokoinnin ja ryhmékeskipisteiden paivittami-
sen vuorottelua jatketaan, kunnes uusien ja vanhojen ryhméikeskusten
etdisyydet muuttuvat vihemman kuin etukiteen asetettu kynnysarvo.

e Miardataan ryhmékeskipisteet ja allokoidaan jokainen havainto siihen
ryhmaéaén, jonka keskipistettd 1dhimpéana se on. Ryhmékeskipisteet pai-
vitetdan valittomasti jokaisen havainnon jialkeen. Havaintojen allokoin-
nin ja ryhméikeskipisteiden péivittdmisen vuorottelua jatketaan, kun-
nes uusien ja vanhojen ryhmékeskusten etiisyydet muuttuvat vihem-
mén kuin etukiteen asetettu kynnysarvo.

e Siirretdin havainto ryhmaéstd toiseen jos siirto parantaa ryhmitysta jol-
lakin tilastollisella kriteerillda mitattuna.

Kun ryhmityksen parantamisessa sovelletaan kahta ensin mainittua me-
netelméd, valitaan ryhmékeskipisteiksi tavallisesti aloitusryhmé&d lukuunot-
tamatta havaintojen ryhméakohtaisten aritmeettisten keskiarvojen méaaraé-
mét pisteet. Kahta ensimmaiistd menetelmda kutsutaan usein yhteisnimityk-
sella k:n keskiarvomenetelmd. Taméan tutkielman empiirisessd osassa kappa-
leessa 4.1.1 kidytetty SAS-ohjelmiston FASTCLUS-proseduuri perustuu k:n
keskiarvomenetelméin. Kolmantena mainittussa menetelméssé tilastollisena
kriteerind sovelletaan tavallisesti jotakin ryhmien sisdistd homogeenisuutta
kuvaavaa mittaa. Naitd menetelmia kutsutaan usein tilastollisikst ryhmitte-
lymenetelmiksi (Mellin, 2004, s.23).

3.4 Otanta ositetusta aineistosta

Edellisessi kappaleessa 3.3 keskityttiin aineiston ryhmittelyn teoreettiseen
tarkasteluun, mutta tdméan kappaleen tarkoituksena on syventyé itse otannan
tekemiseen ositetusta aineistosta. Kun yrityspopulaatio on ositettu, kuinka
otos poimitaan siitd ja miten suoritetaan estimointi? Téssd kappaleessa saa-
daan vastaus néihin kysymyksiin.

Aineiston osittaminen tarkoittaa sité, ettd perusjoukko jaetaan toisensa
poissulkeviin ryhmiin eli ositteisiin. Osittamiseen tarvitaan lisdinformaatiota
perusjoukosta, ja silla pyritddn lisédmain estimoinnin tehokkuutta. Lis&in-
formaatiota on usein helposti saatavilla eri rekistereistd tai tietokannoista.
Tyypillisid muuttujia, joita osittamisessa kiytetain, ovat sijainnilliset (14&-
nit), viestotieteeseen liittyvit (kuten sukupuoli ja ikdryhmé) ja taloudelliset
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(kuten tuloluokka) muuttujat. Kun perusjoukko on ositettu, otanta tehdéén
riippumattomasti kustakin ositteesta. Se, kuinka monta yksikkéd kustakin
ositteesta otokseen valitaan, riippuu mitd kintidintimenetelmdd kdytetdin

(kpl 3.4.2).

Ositetun otannan kiytolle on olemassa kolme perussyytéa. Ensinnikin osit-
tamisella voidaan lisdtd estimoinnin tehokkuutta olennaisesti, koska kun otos
poimitaan ositetusta aineistosta, saadaan otokseen mukaan kattavammin eri-
laisia alkioita. Toiseksi, se mahdollistaa eri otantamenetelmien kiyton otan-
nan eri osajoukoissa eli ositteissa. Joskus on hyva tehda tietyissd ositteissa
kokonaistutkimus, kun taas toisissa ositteissa kiyttda otantaa. Kolmanneksi,
osittamalla perusjoukko sopivasti voidaan varmistaa, ettd perusjoukon kaikki
halutut osajoukot saavat riittdvin otoskoon. Perusjoukko saattaa nimittiin
olla vinosti jakautunut eli alkiot ovat hyvin eri kokoisia, ja osittamalla pe-
rusjoukko voidaan varmistaa, ettd otokseen tulee valituksi sekd suuria ettd
pienid alkioita.

3.4.1 Estimointi ja asetelmakerroin (Design effect, DEFF)

Koska kutakin ositetta pidetddn riippumattomana aliperusjoukkona, jossa
otanta tehd&in erikseen, estimaattorit ovat ositekohtaisten estimaattoreiden
painotettuja summia, joissa painoina ovat ositepainot W, = N, /N. Esimer-
kiksi perusjoukon kokonaismiirin 7' estimaattori ¢ on

H H
(315) t:N*ZWhgh: Zth:tl—l-...—i—th—i—...—i—thr,

h=1 h=1
missd W), = N /N on ositepaino ja g, = > i, yx/np on ositteen h keskiar-
voestimaattori, jonka laskeminen perustuu sithen miten alkioiden poiminta
on tehty.

Koska otokset on poimittu riippumattomasti kustakin ositteesta, esti-
maattorin ¢ asetelmavarianssi on ositekohtaisten varianssiestimaattoreiden
summa. Esimerkiksi jos ositteissa on kiytetty yksinkertaista satunnaisotan-
taa palauttamatta (engl. lyhenne = SRSWOR), varianssiestimaattori on

(316) ‘/str(2?> = i%rs(£h>7

h=1

jonka harhaton estimaattori on
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(3.17) V() = S V(i)

=1

(Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.62).

Tarkastellaan asetelmakertoimen (DEFF) laskemista kokonaismadran T
estimoinnissa kiyttden suhteellista kiintiGintid, jossa ositteen otoskoko on
nn, = n* Wy, jan =S n, Jos alkiot valitaan ositteista kiyttien yksin-
kertaista satunnaisotantaa palauttamatta (SRSWOR), ¢ (3.15) on kokonais-
méaridn T harhaton estimaattori ja

H
(3.18) Var(t) = N*(1 = n/N)> W, S; /n

h=1
on t:n asetelmavarianssi, misséi S7 on y:n varianssi ositteessa h. Vaihtoehtoi-
sesti estimaattorin £ SRSWOR-varianssi voidaan kirjoittaa ositetun otannan
termein seuraavasti (kun oletetaan otoksen n olevan suuri)

H H
(3.19) Vi () = N*(1 —n/N)[D_WiS; + > Wi (Y, — Y)?]/n,

h=1 h=1
missi Y}, on perusjoukon keskiarvo ositteessa h ja ZthlwhS,% on ositteiden
sisdisen vaihtelun termi ja S35 W, (Y}, — Y)? on ositteiden villisen vaihtelun
termi (Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.63). Kokonaisvarianssi on siis jaettu
kahteen osaan; ositteiden sisdiseen varianssiin ja ositteiden viliseen varians-
siin, joten estimaattorin ¢ astelmakerroin DEFF on nyt

ZhHﬂWhSi
Shea WalSi + (Yn = Y)?
(Lehtonen ja Pahkinen, 2004, s.63). Asetelmakerroin on siis ositteiden siséi-

sen varianssin suhde kokonaisvarianssiin, ja kokonaisvarianssi on ositteiden
sisdisen ja vilisen varianssin summa.

(3.20) DEFFy,,(t) =

Ositetun otannan tehokkuus riippuu nyt siis siitd, miten perusjoukon ko-
konaisvaihtelu jakautuu ositteiden kesken. Jos osittaminen jakaa perusjoukon
tutkittavan ominaisuuden kannalta homogeenisiin ryhmiin, tulevat ositekoh-
taiset varianssit pieniksi, jolloin my0s niiden painotettu summa on pieni.
Silloin 0 < DEFF < 1 eli perusjoukon ositus on tuonut tehokkuutta esti-
mointiin verrattuna yksinkertaiseen satunnaisotantaan (SRS).
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3.4.2 Otoksen kiintiointi

Otoksen kiintitinti méaérittelee, kuinka monta yksikkéa kustakin ositteesta
poimitaan otokseen eli miten otos jaetaan ositteiden kesken. Tavoitteena on
jakaa otos ositteiden kesken siten, ettd koko perusjoukkoa koskevan paramet-
rin estimointi tulisi mahdollisimman tehokkaaksi.

Kiintidintimenetelmén valinta vaikuttaa olennaisesti otanta-asetelman te-
hokkuuteen, ja sithen milloin ositettu otanta on yksinkertaista satunnaiso-
tantaa (SRS) tehokkaampi. Yleisemmin tdmé ongelma tarkoittaa sité, kuinka
suuria ositteet ovat, miten tulosmuutujan kokonaisvaihtelu jakautuu osittei-
den sisdiseen ja ositteiden véliseen vaihteluun, ja kuinka tdmé tulee huomioi-
tua eri kiintidintimenetelmissa.

On olemassa kolme kiintidimisperiaatetta (Lehtonen ja Pahkinen, 2004,
5.64):

1. Tasakiintidints

TasakiintiGinnissd jokaisesta ositteesta poimitaan yhtd paljon otosal-
kioita. Otoskoko ositteessa h on télléin np., = n/H, jossa n on koko
otos ja H ositteiden lukuméira. Alkion k otokseen sisdltymistodenna-
koisyys m vaihtelee ositteittain. Pienestd otoksesta valituksi tuleminen
on todenndkdisempdd kuin suuresta ositteesta. Tasakiintiointi hy6dyn-
tda vain ositteisiin jakoa. Ositteiden sisdinen informaatio tutkittavasta
muuttujasta jaa kdyttamatta.

2. Suhteellinen kitntioints

Suhteellinen kiintidinti on yksinkertaisin kiintidintimenetelma ja kay-
tdnnossé yleinen. Siind otetaan huomioon ositteen koko N,. Suurem-
masta ositteesta poimitaan otokseen enemmén alkioita kuin pienem-
mésté, joten alkion k sisdltymistodennékéisyys m, = ny,/Nj on vakio
kaikissa ositteissa. Otoskoko nj, ositteessa h on nyt

h
Nh.pro :n*—N =nx Wy,

missd W}, on ositepaino.

Suhteellinen kiintiinti jakaa otoksen ositteisiin suhteessa niiden ko-
koon, mutta ei valttiméatta tuota parhampia estimaatteja. Koska sisal-
tymistodennakoisyys m, on sama kaikille alkioille, niin tilanne vastaa
osite-tasolla palauttamatta-tyyppistd yksinkertaista satunnaisotantaa
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(SRSWOR). Tdémé ominaisuus yksinkertaistaa estimointia, eikid osit-
teiden sisiisia keskiarvoja tarvitse laskea, joten suhteellista kiintitin-
tid kutsutaankin tsestddin painottuvaksi. Muissa kiintidintimenetelmis-
sé el ole tatd ominaisuutta, koska sisidltymistodennikoisyydet vaihtele-
vat ositteiden valilla.

3. Optimaalinen kintioint:

Optimaalisessa kiintidinnissa ldhdetddn liikkeelle siitd otantaa ohjaile-
vasta yleisperiaatteesta, ettd tehokkaalla estimaattorilla on mahdolli-
simman pieni varianssi. Tatd kiintidintimenetelmaéd kiytetddn, mikéli
tutkittavan muuttujan ositekohtaiset keskihajonnat S), (tai niiden ar-
viot) ovat tiedossa. Nyt siis minimoidaan estimaattorin varianssi, kun
otoskoko oletetaan vakioksi. Otoskoko ositteessa h on

NSy,
* Hin
>he1NSh

Nh.opt =N

Optimaalisessa kiintidinnissa otosalkioita poimitaan enemmaén ositteis-
ta, jotka ovat kooltaan muita suurempia, tai joissa on muita suurempi
varianssi. Alkion k sisiltymistodennakdisyys m, voi vaihdella ositteit-
tain.

3.4.3 Poimintamenettely

Ositetussa otannassa poiminta tehdain riippumattomasti kustakin osittees-
ta, joten olisi mahdollista, ettd niissa kiytettaisiin eri otantamenetelmii.
Yleensa kuitenkin kiytetdan samaa menetelméa kaikissa ositteissa. Poiminta
tehdain kahdessa vaiheessa. Ensin lisdinformaatiota kiytetdan jakamaan pe-
rusjoukko N erillisiin aliperusjoukkoihin Ny, ..., Ny, ..., Ny, joiden summa on
N. Sen jilkeen kustakin aliperusjoukosta poimitaan kokoa ni,...,na,...,ng
oleva otos yksinkertaisella satunnaiotannalla (SRS), systemaattisella otan-
nalla (SYS) tai PPS-otannalla.

Sisdltymistodennékoisyydet riippuvat ositteessa kiytetystd otantamene-
telmésta. Esimerkiksi jos kiiytetdin yksinkertaista satunnaisotantaa palaut-
tamatta kussakin ositteessa, on sisiltymistodennékdéisyys vakio kunkin osit-
teen h sisélla oleville alkioille k. Sisdltymistodennédkoisyys voidaan merkitd
The = np/Np, missi ny, on otoskoko ositteessa h ja Nj, on ositteen h osite-
koko. Jos taas ositteissa kiytetdan PPS-otantaa, sisdltymistodennéakoisyydet
ovat mpe = np * (Zpk/Ths), missd T, = ZkNil Zn, on apumuuttujan z koko-
naisméara ositteessa h. Tassé tapauksessa sisaltymistodennékoisyys vaihtelee
kullakin alkiolla.
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4 Sovellukset

Luku neljd on tamén tutkielman empiirinen osa. Ensimmaéisessa kappaleessa
4.1 kdydasn lapi aineiston osittamiseen liittyvit seikat. Osittaminen on tut-
kielman "punainen lanka", koska juuri sen vaikutusta haluttiin tutkia liike-
vaihdon ennakkoindeksien laskemisessa. Saisiko ositetulla otannalla tarkem-
mat ennakkoindeksit? Perusjoukkoja on empiirisessi osassa neljé; pditoimia-
lat, ja kukin perusjoukko ositettiin erikseen. Kappaleessa 4.1 esitellddn myos
mitd ositusmuuttujia on kiytetty, ja miksi juuri niitd. Osittaminen suoritet-
tiin SAS-ohjelmiston FASTCLUS-proseduurilla, joka esitelliin tarkemmin
kappaleessa 4.1.1.

Kappaleessa 4.2 esitelldéin yksityiskohtaisesti kolme eri otanta-asetelmaa,
joiden sopivuutta ennakkoindeksien laskemisessa on testattu. Ensimmaéinen
otanta-asetelma on ositetun aineiston PPS-otanta (teoriaa kappaleessa 3.2).
Se esitellddn kappaleessa 4.2.1. Kappaleessa on kuvailtu algoritmi, jota kiy-
tettiin PPS-otannan simuloinnin toteutuksessa. Lisdksi kappaleessa on esi-
telty kaavoina tilastolliset tunnusluvut, jotka kertovat otantamenetelmén on-
nistumisesta, seka teollisuuden toimialan estimaatit kyseisille tunnusluvuille;
Taulukko 4.1 Muiden toimialojen osalta estimaatit ovat liitteessa 1: Taulukot
[.1-L.3. Kappaleen lopussa on esitelty toinen tapa, revisiointi, jolla tuloksia
voidaan analysoida ja verrata suoran tiedonkeruun antamiin tuloksiin.

Kappaleessa 4.2.2 esitellidn ositetun aineiston yksinkertainen satunnai-
sotanta. Aluksi on esitelty otanta-asetelman ldhtétilanne ja simulointialgorit-
mi, jota sovellettiin SAS-ohjelmistolla. Teollisuuden toimialalta on estimaatit
Taulukossa 4.3 ja revisiot Taulukossa 4.4. Muiden toimialojen osalta tulok-
set ovat liitteessd 2: Taulukot L.1-L.3. Estimaattorit ovat samat kuin PPS-
otannan tulosten tarkastelussa, joten niitd ei ollut aihetta kirjoittaa tahin
kappaleeseen uudelleen.

Kolmas testattu otanta-asetelma esitelldin kappaleessa 4.2.3. Siind osi-
tetusta aineistosta poimitaan katkaistu suurten yritysten otos. Se poikkesi
muista otanta-asetelmista siind mielessd, etté siiné otosta ei kannattanut si-
muloida perusjoukosta, koska tulos olisi ollut joka kerralla sama. Tama siksi,
ettd otannassa ei ole mukana satunnaisuutta, vaan otokseen poimitaan osit-
teiden suurimmat yritykset. Tilastollisia tunnuslukuja ei siis ollut keskiarvoa
lukuunottamatta jarkevid laskea, ja tuloksia tarkasteltiinkin nyt vain revi-
sioiden kautta. Teollisuuden toimialan revisiot ovat Taulukossa 4.5 ja muiden
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toimialojen vastaavat taulukot ovat liitteessa 3: Taulukot L.1-1.3.

4.1 Aineiston osittaminen

Tassé tutkielmassa perusjoukkoja on neljd; kunkin padtoimialan yrityspopu-
laatio. Kaupan toimialalla se koostui 35 200 yrityksesté, palveluissa 91 067
yrityksestd, teollisuudessa 28 684 yrityksestd ja rakentamisessa 27 591 yri-
tyksestd. Yhteensd kaikilla toimialoilla yrityksia oli 180 184.

Ennakkoindeksit lasketaan erikseen kullekin toimialalle, joten toimialat
kannatti pitdd omina perusjoukkoinaan, joille ositus tehtéisiin erikseen. Osit-
tamisessa kiytettiin perusjoukkojen "taustatietoaineistoa"kun taas ennak-
koindeksien laskemisessa, tai pikemminkin ennakkoindeksien tarkkuusvertai-
lussa kaytossa oli aineisto, jossa on kullekin yritykselle kuukausittaiset lii-
kevaihtotiedot. Koska "taustatietoaineisto"oli vuodelta 2004, paitettiin tes-
tattavilla otanta-asetelmilla laskettavat ennakkoindeksien tarkkuusvertailut
laskea vuoden 2005 kuukausille. Tama siksi, ettd myos todellisessa tilantees-
sa, jos uusi menetelmé otettaisiin kiyttoon, ositukseen kiytettava taustatie-
toaineisto olisi noin vuoden vanhempaa kuin laskettavat indeksit.

Luokittelumuuttujina osittamisessa kiytettiin tarkempaa toimiala-muut—
tujaa (Tilastokeskus, 2002) sekd postinumeroa (Tilastokeskus, 2006), joka ku-
vaa yrityksen fyysisti sijaintia. Voidaan ajatella, ettd kun otokseen valikoituu
yrityksid maantieteellisesti eri alueilta, saadaan kattavampaa tietoa toimia-
lan kokonaisliikevaihdon kehityksestd. Aluksi osittamiseen ajateltiin kdyttad
myo6s yrityksen kokoa mittaavaa muuttujaa, esimerkiksi yrityksen vuoden
2004 liikevaihtosummaa

12
Yk, yearod = Z Ykt
t=1

ja/tal muuttujaa, joka kuvaisi yrityksen liikevaihdon kehitysté, kuten vuoden
2004 liikevaihtosumman muutosta verrattuna vuoteen 2003

Yk, yearo4
my = Zhveartd

I

yk,year03

missd my on yrityksen k kokonaisliikevaihdon vuosimuutos vuodesta 2003
vuoteen 2004, yi yearos On yrityksen £ kokonaisliikevaihto vuonna 2004 ja
Yk, yearo3 Vastaava vuonna 2003.

Empiiriset kokeilut kuitenkin osoittivat, ettd kumpaakaan muuttujaa my
J& Yk yearos ja el kannata kiyttdd osittamiseen, koska molemmissa muuttujissa
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joillakin yrityksilla muuttujien arvot ovat todella poikkeavat verrattuna koko
yrityspopulaation arvoihin, ja néin ollen ne huonontaisivat ositusta, ja sen
myo6td otosta. Esimerkiksi jos perusjoukossa on muutamia pienid yrityksia,
joiden liikevaihto on kaksinkertaistunut vuodesta 2003 vuoteen 2004 vilisen
aikana, niin tall6in muuttujan my arvo on ndilld yrityksilla poikkeavan suuri
verrattuna muiden yritysten muuttujan m; arvoon. Kun perusjoukko osi-
tetaan, ndmé poikkevasti kehittyneet yritykset muodostavat oman ositteen-
sa. Kun otos sitten valitaan perusjoukon kustakin ositteesta, nimé yritykset
padsevat otokseen mukaan suuremmalla todennékoisyydelld kuin muut omis-
sa ositteissaan, ja tidten vairistavat ennakkoindeksin tarkkuutta, koska koko
toimiala ei suinkaan ole kaksinkertaistanut liikevaihtoaan tdné aikana.

Koska muuttujilla oli eri mitta-asteikot, ne piti standardoida kiyttéen
SAS-ohjelmiston STANDARD-proseduuria. Se skaalaa muuttujat siten, et-
ta keskiarvona on nolla ja varianssina yksi. Ellei standardointia olisi tehty,
olisivat muuttujat, joiden arvot vaihtelevat paljon, vaikuttaneet enemmén
ositteiden muodostukseen kuin sellaiset muuttujat, joiden arvot vaihtelevat
vain vahan.

Aineiston osittamiseen kiytettiin SAS-ohjelmiston FASTCLUS-proseduu—
ria (tarkempi kuvaus kappaleessa 4.1.1), jota varten pitdd mééritelld osittei-
den maksimaara. Muutamien empiiristen kokeilujen jilkeen pédtettiin osit-
teiden maksimiméaariksi valita 10, koska se tuntui toimivan kaikilla toimia-
loille siten, ettd yritykset jakautuivat ositteisiin suhteellisen tasaisesti eiké
pienid muutaman yrityksen ositteita paassyt syntymaéin. Jonkinlaisena "hy-
vyysmittarina"voitiin pitdd FASTCLUS-proseduurin automaattisesti laske-
maa selitysastetta 0 < R? < 1. Miti suurempi selitysaste, sen onnistuneempi
ositus. Selitysaste ei kuitenkaan suoraan kerro sitd, tulevatko ennakkoindek-
sit tarkentumaan, vaan se kuvaa lahinné siti, kuinka etddlla havaintoaineis-
ton yksikot ovat toisistaan standardoiduilla ositusmuuttujilla mitattuna.

4.1.1 FASTCLUS-proseduuri

Tassa tutkielmassa kiytettiin aineiston osittamiseen SAS-ohjelmiston FAST—
CLUS-proseduuria, silla se tarjoaa tehokkaan metodin toisensa poissulkevien
ryhmien l6ytdmiseen ja soveltuu hyvin keskisuurien ja suurehkojen aineisto-
jen ryhmittelyyn. Luokittelumuuttujia voi olla yksi tai useampia. Proseduuri
kiyttaa euklidista etdisyysmittaa ( 3.11, s.19) ja ryhmien keskipisteiden et-
siminen tapahtuu pienimmdn nelidsumman menetelmdlld. FASTCLUS-pro—
seduuri perustuu iteratiiviseen uudelleen sijoitukseen (iterative relocation)
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ja menetelméné on k:n keskiarvoalgoritmi (kappale 3.3.3) yhdistettynd ld-
himmdn keskipisteen lajitteluun (nearest centroid sorting). Proseduuri toimii
seuraavissa vaiheissa:

1. Valitaan havainnot ryhmien alkupisteiksi (cluster seeds).

2. Muodostetaan viliaikaiset ryhmat siten, ettd kukin havainto sijoitetaan
ldhinta alkupistettd vastaavaan ryhméaén. Samalla paivitetdan alkupis-
te. Tdma vaihe on valinnainen.

3. Muodostetaan ryhmit osoittamalla jokainen havainto lahimpéin alku-
pisteeseen. Kun kaikki havainnot on sijoitettu, alkupisteet korvataan
ryhmén keskiarvolla. Taméa vaihe on valinnainen ja se voidaan toistaa
iteroiden.

4. Lopulliset ryhmét muodostetaan osoittamalla kukin havainto ldhim-
pain alkupisteeseen.

4.2 FEri otannat ositetusta aineistosta

Tutkielman tarkoituksena on siis selvittai ovatko nyt suorassa tiedonkeruussa
olevat yritykset optimaaliset kuvaamaan kaikkien yritysten uusimman kuu-
kauden ¢ liitkevaihdon muutosta edellisen vuoden saman kuukauden liikevaih-
toon ndhden. Voidaan ajatella, ettd uusimman kuukauden liikevaihtoindeksin
laskenta perustuu nimenomaan tdmén vuosimuutoksen estimointiin. Tamén
hetkinen ennakollisen indeksin laskentakaava voidaan siis kirjoittaa muodos-
sa

* *
[t =gy * I 19,

missé

* _ D=1 Ykt

g - n - 1
¢ D k=1 Yk,t—12

on kuukauden t liikevaihdon vuosimuutos ja estimoidaan suoran tiedonke-
ruun yritysten antamien liikevaihtotietojen perusteella. Koska nyt suoran tie-
donkeruun yritykset ovat kunkin toimialan suurimmat yritykset eli kysees-
sd on "katkaistu otanta', jossa ei ole minkéddnlaista satunnaisuutta mukana,
padtettiin tassa tutkielmassa kokeilla, tarkentaako otanta-astelmassa kiytet-
ty satunnaisuus osittamisen ohella ennakoindeksien tarkkuutta. Paatettiin
testata kolmea erilaista otanta-asetelmaa, joissa kaikissa aineiston osittami-
nen on merkittaviassd asemassa. Ensimmainen kokeiltava otanta-asetelma on

30



ositetusta aineistosta tehtdvd PPS-otanta, toinen otanta-asetelma perustuu
ositetusta aineitosta tehtdviidn hieman muunneltuun yksinkertaiseen satun-
naisotantaan ja kolmannessa otanta-asetelmassa otokseen tulevat ositetun
aineiston suurimmat yritykset. Seuraavissa kappaleissa on tarkemmat ku-
vaukset eri otanta-asetelmista ja niiden tuottamista tuloksista.

4.2.1 Ositetun aineiston PPS-otanta

Ensiméinen testattava otanta-asetelma oli siis ositetusta aineistosta tehté-
vi PPS-otanta. Ensin kunkin toimialan yrityspopulaatio ositettiin SAS:n
FASTCLUS-proseduurilla. Ositusmuuttujina kiytettiin tarkempaa toimialaa
sekd, postinumeroa, jotta ositteet jakautuisivat alueittain, ja jotta kaikilta
toimialoilta saataisiin yrityksid otantaan. Yrityksen kokoa mittaavaa muut-
tujaa kuten liikevaihtotietoa ei PPS-otannassa kannata kiyttda osittamiseen,
koska suuria yrityksid tulisi olla mahdollisimman tasaisesti kaikissa ositteis-
sa. PPS-otannassa suuret yritykset tulevat otokseen todenndkoisemmin kuin
pienet. Kaikilla toimialoilla ositteiden lukumaéaéréiksi valittiin 10.

Poimintamenettelyksi valittiin Poisson-otannan muunnos vatheittainen
Poisson-otanta (engl. sequential Poisson-sampling) (kpl 3.2.1). Se on palautta—
matta-tyyppinen poimintamenettely, jossa otoskoko on kiinted, etukiiteen
madritelty luku. Otos jaettiin ositteiden kesken soveltaen suhteellista kiin-
tidintimenetelmad eli liikevaihdoltaan suuremmista ositteista valittiin otok-
seen enemméin yrityksid kuin pienistd. Yhteensd otokseen tulleita yrityksid
oli saman verran kuin mitd on suorassa tiedonkeruussa yrityksié, koska tassa
tutkielmassa ei ollut tarkoitus kasvattaa kerdttivin tiedon méariéd vaan ko-
keilla, voiko ennakkoindeksejéi laskea nykyistd tarkemmin muiden kuin suo-
ran tiedonkeruun yritysten perusteella. Ositekohtainen otoskoko voidaan siis
kirjoittaa muodossa

o Thz

ny
T,

* N,
missd n on koko otoskoko, T}, on ositteen h liitkevaihtosumma ja 7T, on koko
toimialan liikevaihtosumma.

Ensin kaikille yrityksille laskettiin sisdltymistodennékéisyydet m, = ny *
Zni/Th.. Yrityspopulaatiossa oli toimialasta riippuen jonkin verran yrityk-
sid, joiden sisdltymistodennikoisyys oli suurempi kuin yksi. Néin voi tapah-
tua, jos yrityksen koko Zj, on todella suuri suhteessa ositteen liikevaihtoon
Ty.. Naille yrityksille sisdltysmistodenndkésyys pakotettiin ykkoseksi, ja ne
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tulivat otokseen varmasti. Ne olivat siis mukana ikdankuin omina ositteinaan.

Otos simuloitiin otoskehikosta 1000 kertaa, ja otanta-asetelman tehok-
kuutta tutkittiin tilastollisin tunnusluvuin. Simuloinnissa kdytettiin SAS-
ohjelmistoa, ja tutkielman kirjoittaja ohjelmoi itse simulointiohjelman, jonka
algoritmi oli paapiirteissddn seuraava:

1. Kaikille perusjoukon alkioille arvotaan satunnaisluvut €y, ..., €, ..., €x
valilta [0, 1]

2. Lasketaan kaikille alkioille "normeeratut satunnaisluvut"ng, = ex*T., /Zns,
missd Z,, on alkion k liikevaihtotieto ja T}, on ositteen h liikevaihto-
summa

3. Jarjestetddn alkiot "normeeratun satunnaisluvun'"mukaan pienimmés-
td suurimpaan. Kustakin ositteesta h valitaan otokseen n; ensimmaisti
alkiota.

4. Lisatdan otokseen suuret yksikot, joiden sisdltymistodennikdéisyys m, =
1.

5. Lasketaan otoksesta Horvitz- Thompson- eli HT-estimaatts litkevaihdon
kokonaismaéarille. PPS-otannan HT-estimaattori voidaan ositetussa ai-
neistossa kirjoittaa muodossa

n n n
5 Ykt Yt T Ykt
l,ar = Z ==

- )
=1 “np *k (Znk/Thz) " = Zni

missd yg+ on yrityksen & uusimman kuukauden ¢ liikevaihto eli tutkit-
tavan muuttujan arvo alkiolle k, 7, = ny % (Zpg/Th.) on yrityksen k
otokseen sisdltymistodennédkoisyys, ja missa n, on ositteen h otoskoko,
Zni on yrityksen £ vuoden 2004 kokonaisliikevaihto eli apumuuttujan
arvo alkiolle k, ja T}, on sen kokonaisméara ositteittain.

6. Otetaan HT-estimaatt: talteen ja aloitetaan alusta.

Tamaénkaltainen liikevaihtoindeksien laskentamenetelmé poikkeaa nykyi-
sestd, menetelmésti siind mielessé, ettid nyt otos "korotetaan toimialatasol-
le"jo ennen indeksin laskemista, kun otoksesta estimoidaan uusimman kuu-
kauden liikevaihdon kokonaismé&ara, ja vuosimuutosprosentti

Ly HT

Git = -1
Ty,t—12
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estimoidaan jakamalla tdméa estimoitu kokonaismédra edellisvuoden vastin-
kuun liikevaihdon summalla ja vihentédmalla siitd yksi. Muutosprosentin alain-
deksi ¢ viittaa yhteen simulointikertaan ja alaindeksi ¢ vuoden 2005 kuu-
kausiin 1, ..., 12. Koska ennakkoindeksin tarkkuus riippuu vain tistd muutos-
prosentista, kannattaa menetelméan antamia tuloksia tarkastella muutospro-
sentin kautta.

Simulointituloksista estimoiduista liikevaihdon vuosimuutosprosenteista
g; voidaan tutkia esimerkiksi Monte Carlo-hajontaa ja -harhaa (Sarndal,
Svensson and Wretman, 2002, s.277). Muutosprosentin varianssi voidaan las-
kea kaavalla

1 1000 1 1000

4.1 Var(g) = — it — —— > Giy)%i=1,...,1000
(4.1) ar(g) 1000 & (Gin 1000 ; i)™y

missé alaindeksi ¢ viittaa simulointituloksiin. Alaindeksi ¢ viittaa vuoden 2005
kuukausiin 1, ..., 12. Muutosprosentin keskihajonta saadaan varianssin nelio-
juuresta

(4.2) s.e(gr) =/ Var(g,).

Estimoidun muutosprosentin harhan (engl. bias) laskemiseen on kiytetty
tiedossa olevaa liikevaihdon oikeaa muutosprosenttia

. Z{c\le Ykt
D k=1 Yk,t—12
missd N viittaa yrityspopulaatioon. Harha saadaan keskiméariisen simuloin-
tituloksen ja oikean vuosimuutosprentin erotuksena

—1,k=1,..,N

TS
(4.4) BIAS(G) = (7550 2 Jit) — 91
1000 =

Téarked tunnusluku on myos estimoitujen vuosimuutosprosenttien keskinelio-
poikkeama (engl. mean square error, MSE)

A 1 1000 ) R X

(4.5) MSE(G) = {555 > (Gir — 91)* = Var(gi) + BIAS(g,)
=1

ja sen nelijuuri

(4.6) VMSE(G) = \[Var(g) + BIAS(g,)
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Simulointituloksista lasketaan myos keskineliopoikkeaman wvariaatioker-
roin CV(MSE(g:)), joka on hajontaluku, joka suhteuttaa estimoidun muu-
tosprosentin keskineliopoikkeaman neligjuuren estimoituun muutosprosent-
tiarvoon

. MSE(g:)
(4.7) CV(MSE(j;)) = Y¥— = % 100.

~

Gt

Keskineliopoikkeaman variaatiokerroin kuvaa estimoidun muutosprosentin
suhteellista hajontaa, ja sen avulla on mielekkdampaid vertailla kahta eri
otanta-astelmaa. Mitd suurempi luku itseisarvoltaan on, sitd suurempi epé-
varmuus otanta-asetelmaan liittyy, eli kun variaatiokerroin on suuri, voi yh-
delld simulointikerralla tulla todenndkoisemmin otokseen valituksi sellaisia
yrityksid, joiden liikevaihdon vuosimuutosprosentti poikkeaa paljon oikeasta
vuosimuutoksesta.

Seuraavassa taulukossa on teollisuuden toimialan simulointituloksista es-
timoitujen muutosprosenttien tuloksia. Tulokset on laskettu kuukausittain
vuodelle 2005, koska aineiston osittamisessa ja otannassa kdytetty lisdinfor-
maatio on vuoden 2004 yritystiedoista. Teollisuuden toimialan perusjoukko-
na on 26326 yritystd ja otoskoko n on 550. Suuria yrityksié, joiden sisalty-
mistodennékoisyys 7, = 1, on 62 kappaletta. Kolmen muun péitoimialan
vastaavat taulukot ovat liitteessd 1: Taulukot L.1-1..3.
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Teollisuus, PPS-otanta

Kuukausi ¢ I s.e.(gr) BIAS(gy) MSE(§:) CV(MSE(g:))
01 0.1068 0.1062  0.00941 -0.00062 0.00942 8.8737
02 0.0840 0.0826  0.00890 -0.00140 0.00906 10.9775
03 0.0344 0.0342 0.01011 -0.00016 0.01010 29.5470
04 0.0767 0.0774  0.00984 -0.00071 0.00986 12.7386
05 0.0453 0.0453  0.01088 -0.00003 0.01087 24.0094
06 -0.0756 -0.0749 0.01054 0.00069 0.01055 -14.0966
07 0.0053 0.0048  0.01095 -0.00048 0.01096 228.5807
08 0.0766  0.0762  0.01056 -0.00048 0.01056 13.8653
09 0.0860 0.0836  0.01002 -0.00242 0.01031 12.3425
10 0.0065 0.0064 0.00981 -0.00006 0.00980 153.2877
11 0.0480 0.0470  0.01039 -0.00096 0.01043 22.1809
12 0.0122 0.0118  0.01257 -0.00041 0.01257 106.9843

Taulukko 4.1: Teollisuuden toimialan tunnuslukuja PPS-otannalla. Liikevaih-
don oikea muutosprosentti kyseessi olevana kuukautena verrattuna edellis-
vuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskihajonta, harha ja keskinelio-
poikkeaman neliGjuuri, sekii keskineliopoikkeaman variaatiokerroin.

Oikeat liikevaihdon vuosimuutosprosentit (g;) ja estimoidut muutospro-
sentit (g;) ovat hyvin ldhelld toisiaan. Keskihajonnat (s.e.(g;)) vaikuttavat
kovin pieniltd, mutta pitdd huomioida, ettd estimoidut muutosprosentit ovat
alle ykkosen, ja niille lasketut hajontaluvut ovat suhteessa niiden kokoon.
Harhat (BIAS(g;)) ovat lahes olemattomia. Itse HT-estimaattorihan on har-
haton, joten ndmé minimaaliset harhat johtuvat siitd ettd simulointikertoja
oli vain 1000. Mik&li simulointikertoja olisi lisdtty, olisi harha todennékoisesti
miltei kadonnut. Estimoitujen muutosprosenttien keskineliopoikkeaman ne-
liojuuret (/M SE(g;)) ovat 1dhes samoja kuin keskihajonnat, johtuen tamé-
kin minimaalisesta harhasta ja g;:n pienistd arvoista.

Keskineliopoikkeaman variaatiokertoimet (C'V (M SE(g;))) sen sijaan vaih-
televat paljon. Arvoja, joiden itseisarvo on suurempi kuin 20, voidaan pi-
tdd huonoina, silld talldin otanta-asetelmaan liittyy suuri epdvarmuus. Yh-
den poimitun PPS-otannan tulos saattaa siis antaa hyvinkin viaristyneitd
muutosprosentteja. Huomattavasti 20:t4 suurempia kuukausia ovat heindkuu
(07), lokakuu (10) ja joulukuu (12), joilla kaikilla variaatiokerroin on sataa
suurempi. Negatiivinen variaatiokerroin on vain silloin kun liikevaihdon oi-
kea muutosprosentti ¢ on negatiivinen kuten nyt kesidkuu (06).

Toinen tapa tutkia PPS-otannan onnistumista, on sen tulosten vertaa-
minen suoran tiedonkeruun antamiin tuloksiin. Talloéin lasketaan ensin kun-
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kin simulointikerran tuottamista vuosimuutoksista revisiot kuukausittain eli
kuinka paljon estimoidut kuukausittaiset vuosimuutokset poikkeavat oikeista
vuosimuutosarvoista, ja lasketaan néisté sitten keskiarvo

", Sl =i
’ 1000

missd alaindeksi ¢ viittaa simulointituloksiin. Alaindeksi ¢ viittaa taas vuo-

den 2005 kuukausiin 1, ...,12. Yksinkertaistettuna revisio ry ,,s kertoo, kuin-

ka paljon yhden simulointikerran estimoitu muutosprosentti eroaa oikeasta

muutosprosentista keskiméérin. Samat revisiot lasketaan suoran tiedonke-

ruun yrityksisté lasketuille vuosimuutosprosenteille

(4.9) i =g —gil,t=1,..,12.

Nyt ei tietenkddn pystytad laskemaan keskiarvoa, koska tatd otosta ei ole si-
muloitu, vaan sitd kdytetddn vertailukohteena.

Seuraavassa taulukossa on teollisuuden toimialan suoran tiedonkeruun
yrityksista lasketun litkevaihdon vuosimuutosprosenttien revisiot oikeisiin vuo-
simuutoksiin ndhden 7}, sekd pps-otannan tuottamien muutosprosenttien re-
visiot oikeisiin arvoihin nahden r p,s. Ne on jélleen laskettu vuoden 2005 kuu-
kausille. Muiden toimialojen vastaavat taulukot 16ytyvét liitteestd 3: Taulu-
kot L.1-L.3.

Teollisuus, PPS-otanta

Kuukausi 7} Tt pps

01 0.0233 0.0073
02 0.0024 0.0072
03 0.0258 0.0074
04 0.0028 0.0078
05 0.0199 0.0080
06 0.0124 0.0086
07 0.0016 0.0081
08 0.0217 0.0082
09 0.0050 0.0082
10 0.0434 0.0075
11 0.0297 0.0080
12 0.0319  0.0098

Taulukko 4.2: Teollisuuden toimialan revisiot PPS-otannalla

Taulukosta ndhdaédn, ovatko PPS-otannalla saadut liikevaihdon vuosi-
muutokset lahempénd todellisia vuosimuutosarvoja kuin suoran tiedonke-
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ruun yrityksistd saadut vuosimuutosarvot. Mitd pienempi revisio, sitd la-
hempéni todellista vuosimuutosprosenttia otoksesta laskettu vuosimuutos-
prosentti on. Niin ollen kahdeksana kuukautena kahdestatoista (8/12) PPS-
otanta olisi tarkempi ennakkoindeksejé laskettaessa, kuin suoran tiedonke-
ruun yritykset.

4.2.2 Ositetun aineiston yksinkertainen satunnaisotanta

Toinen otanta-asetelma, jota testattiin, oli palauttamatta- tyyppinen yksin-
kertainen satunnaisotanta (engl. Simle Random Sampling Without Replace-
ment, SRS WOR). Otanta-asetelmaa pédtettiin muokata siten, ettd kaik-
kein suurimmat yritykset tulisivat otokseen varmasti todennédkoisyydelld 1.
Suurimpia yrityksid ovat ne, joiden henkilostoméaarda vuonna 2004 oli suu-
rempi tai yhtasuuri kuin 250. Naméi suuret yritykset poistettiin perusjou-
kosta, ja jdljelle jadnyt yrityspopulaatio ositettiin samalla tavalla kuin PPS-
otannassakin, jotta tuloksia voitaisiin vertailla myohemmin. Ositus tehtiin
siis SAS:n FASTCLUS-proseduurilla, ja ositusmuuttujina olivat tarkempi
toimiala-muuttuja ja postinumero. Ositteita muodostettiin 10. Kuten PPS-
otannassakin, suuria yrityksid késiteltiin omina ositteinaan.

Ennen varsinaista otoksen valintaa otos piti vield kiintiéida eri ositteiden
kesken. Kuten PPS-otannassakin, nytkin kiytettiin hieman muunneltua suh-
teellista kiintidintimenetelmad, eli kukin osite saa niin paljon otosalkioita,
kuin siiné ositteessa on liikevaihtoa suhteessa koko toimialaan

Thz
np =

T * 10,
missd ny on ositteen h otoskoko, T}, on sen ositteen yritysten kokonaisliike-
vaihto vuonna 2004, T, on koko toimialan yritysten kokonaisliikevaihto vuon-
na 2004 ja n on koko otoskoko. Koko otoskoosta on vihennetty pois suurten
yritysten lukumaééré, koska niita ei kiintioidd, vaan ne tulevat otokseen joka
tapauksessa ja omina ositteinaan.

Otos simuloitiin perusjoukosta, josta oli aiemmin poistettu suuret yrityk-
set 1000 kertaa. Simuloinnissa kiytettiin SAS-ohjelmistoa, ja tutkielman kir-
joittaja ohjelmoi itse simulointiohjelman yksinkertaiselle satunnaisotannalle,
jonka algoritmi on péipiirteissidn seuraava:

1. Kaikille perusjoukon alkioille arvotaan satunnaisluvut ey, ..., €, ..., €x
valilté [0, 1]
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2. Jarjestetddn satunnaisluvut pienimmaéstd suurimpaan. Kustakin osit-
teesta h valitaan otokseen nj ensimmaista alkiota.

3. Lisatdan otokseen suuret yritykset.

4. Lasketaan otoksesta Horvitz- Thompson- eli HT-estimaatt: liikkevaihdon
kokonaismédaralle. Yksinkertaisen satunnaisotoksen HT-estimaattori voi-
daan ositetussa aineistossa kirjoittaa muodossa

n

) N
Ly nr = Z — * Ykt
k=1 "h

misséd y; on yrityksen k uusimman kuukauden ¢ liikevaihto eli tutkit-
tavan muuttujan arvo alkiolle k£, N}, on alkioiden lukuméiré ositteessa
h, ja ny on ositteen h otoskoko. Suurille yrityksille N, = n;, = 1, joten
niiden uusimman kuukauden liikevaihtotieto tulee "sellaisenaan'ilman
kertoimia.

5. Otetaan HT-estimaatti talteen ja aloitetaan alusta.

Yksinkertaisen satunnaisotannan tuloksia voidaan vertailla ja analysoi-
da kuten aiemmin kuvatussa PPS-otannassakin (kappale 4.2.2), eli lasketaan
Monte Carlo-hajontaluvut (kaava (4.2)) ja -harhat (kaava (4.4)) seké kes-
kineliopoikkeaman nelio (kaava (4.6)) ja sen variaatiokerroin (kaava (4.7)).
Seuraavassa taulukossa on esitetty namé tunnusluvut laskettuna teollisuuden
toimialalle, joka koostuu siis (kuten PPS-otannassakin) 26 326 yrityksesté,
ja jossa suuria yrityksid on 217. Koko otoskoko n on 550. Tunnusluvut on
jélleen laskettu vuoden 2005 kuukausille. Muiden toimialojen vastaavat tau-
lukot ovat liitteessd 2: Taulukot L.1-L.3.
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Teollisuus, Yksinkertainen satunnaisotanta

Kuukausi g, i s.e.(ds) BIAS(G) +/MSE(g) CV(MSE(g:))
01 0.1068  0.1082 0.1599  0.0014 0.1598 147.6401
02 0.0840 0.0850 0.1632  0.0011 0.1632 191.9059
03 0.0344  0.0334  0.1641  -0.0007 0.1641 487.1089
04 0.0767  0.0767  0.1542  -0.0000 0.1542 200.9827
05 0.0453  0.0464 0.1517  0.0011 0.1516 326.9734
06 -0.0756 -0.0746 0.1225  0.0010 0.1224 -164.1292
07 0.0053  0.0068 0.1759  0.0015 0.1758 2592.5799
08 0.0766  0.0798  0.1965  0.0032 0.1964 246.0554
09 0.0860 0.0870  0.1667  0.0010 0.1666 191.5231
10 0.0065 0.0134  0.2211  0.0069 0.2211 1653.7455
11 0.0480  0.0497 0.1663  0.0017 0.1662 334.5206
12 0.0122 0.0172  0.1899  0.0050 0.1899 1104.2991

Taulukko 4.3: Teollisuuden toimialan tunnuslukuja SRS-otannalla. Liikevaih-
don oikea muutosprosentti kyseessi olevana kuukautena verrattuna edellis-
vuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskihajonta, harha ja keskinelio-
poikkeaman neliGjuuri, sekii keskineliopoikkeaman variaatiokerroin.

Oikeat liikevaihdon muutosprosentit (g:) ja estimoidut muutosprosentit
(g;) ndyttdisivat olevan yhtéd ldhelld toisiaan kuin PPS-otannassakin. Kes-
kihajonnat (s.e.(g¢)) sen sijaan on aivan eri luokkaa kuin PPS-otannassa,
nyt arvot ovat huomattavasti suurempia. Yksinkertaisessa satunnaisotannas-
sa, vaikka mukana onkin perusjoukosta katkaistu suurten yritysten osa, tulee
otokseen paljon pieniéd yrityksié, jotka voivat suuria helpommin kiyttaytyi
"oudosti"eli liikevaihto saattaa vaihdella paljonkin vuoden sisélld, ja talloin
otos antaa vadrian kuvan koko toimialan kehityksesté.

Harhat (BIAS(g:)) ovat jonkin verran suurempia kuin PPS-otannassa,
mutta eivit merkittévisti. Harhat olisivat myos nyt kadonneet miltei koko-
naan, jos simulointikertoja olisi lisdtty, koska tdmékin menetelmé on harha-
ton. Keskineliopoikkeaman nelitjuuret (/M SE(g;)) ovat nytkin ldhes samat
kuin keskihajonnat, koska harhat ovat niin pienid. Keskineliopoikkeaman va-
riaatiokertoimet sen sijaan (CV (M SE(g,))) ovat todella suuria, kaikki ovat
reilusti >20. Yksi yksinkertainen satunnaisotos antaa siis suurella todenna-
koisyydelld vuosimuutosprosentit, jotka ovat kaukana todellisista arvoista.

Kuten PPS-otannassakin, myos yksinkertaisessa satunnaisotannassa voi
ja kannattaa estimoituja vuosimuutosprosentteja verrata suoran tiedonke-
ruun yrityksistd saatuihin muutosprosenttehin. Téassdkin tapauksessa se ta-
pahtuu rewvisioita tarkastelemalla, jotka voidaan laskea kuten PPS-otannan
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tapauksessa (kaava (4.8)). Seuraavassa taulukossa on teollisuuden toimialan
vuoden 2005 kuukausille suoran tiedonkeruun yrityksisti laskettujen vuosi-
muutosprosenttejen revisiot r; (kaava (4.9)) ja yksinkertaisen satunnaiso-
tannan tuottamien vuosimuutosprosenttien revisiot r,.;. Muiden toimialojen
vastaavat taulukot 10ytyvat liitteestd 3: Taulukot L.1-L.3.

Teollisuus, Yksinkertainen satunnaisotanta

Kuukausi 7} Tt,srs

01 0.0233 0.1078
02 0.0024 0.1140
03 0.0258 0.1160
04 0.0028 0.1094
05 0.0199 0.1080
06 0.0124  0.0903
07 0.0016 0.1155
08 0.0217 0.1250
09 0.0050 0.1146
10 0.0434 0.1255
11 0.0297 0.1163
12 0.0319 0.1216

Taulukko 4.4: Teollisuuden toimialan revisiot SRS-otannalla

Taulukosta voidaan helposti huomata, ettd yksinkertaisen satunnaisotan-
nan revisiot ovat moninkertaiset verrattuna suoran tiedonkeruun revisioihin
tai PPS-otannan revisioihin (vrt. Taulukko 4.2). Yksinkertaista satunnaiso-
tantaa kdyttdmalld revisio oikeisiin arvoihin nihden olisi siis 9 — 12 prosent-
tiyksikon vililld, kun suoran tiedonkeruun yrityksilla revisio olisi vain 0 — 4
prosentin luokkaa.

4.2.3 Ositetun aineiston katkaistu suurten yritysten otanta

Kolmas eli viimeinen testattava otanta-asetelma poikkeaa jonkin verran kah-
desta edellisestd. Siindkin ldhdettiin liikkeelle tilanteesta, jossa suuret yrityk-
set otetaan erilleen perusjoukosta, ja ne tulisivat otokseen varmasti. Suuriksi
yrityksiksi luokiteltiin taas ne yritykset, joiden henkiléstomaara oli vuonna
2004 250 tai suurempi. Jaljelle jadnyt yrityspopulaatio ositettiin taas téas-
mélleen kuten muissakin otanta-asetelmissa kiyttden SAS:n FASTCLUS-
proseduuria, ja ositusmuuttujina olivat tarkempi toimiala ja postinumero.
Ositteita méarattiin olevan kuten aiemminkin 10 kappaletta. Kiintidintime-
netelmédné oli taas hieman muunneltu versio suhteellisesta kiintidintimenetel-
maésta eli otos jaettiin ositteiden kesken siten, ettd kustakin ositteesta otettiin

40



yrityksid otokseen suhteessa ositteen kokoon kokonaisliikevaihdolla mitattu-
na. Erilleen otettuja suuria yrityksid kohdeltiin "omina ositteinaan"ja ne tu-
livat otokseen varmasti.

Erilaisen otanta-asetelmasta tekee se, ettd nyt otokseen poimittiin kus-
takin ositteesta jarjestelmallisesti n, liikevaihdoltaan suurinta yritysta, eiké
otoksen valinnassa ole mukana minkédanlaista satunnaisuutta. Ja kun otok-
seen tulleet yritykset oli valittu, laskettiin niiden perusteella liikevaihdon
vuosimuutosprosentit. Nyt ei siis pystytd estimoimaan kokonaisméaria, kos-
ka katkaistulle suurten yrityksen otannalle ei ole olemassa kokonaismaarin
estimaattoria. Liikevaihdon vuosimuutokset lasketaan siis suoraan otoksen
yritysten perusteella

f]t _ 2221 Ykt
ZZ;l yk,t712’

missd yj ¢ on yrityksen & kuukauden ¢ liikevaihto ja yi ;12 on saman yrityk-
sen edellisvuoden vastinkuun liikevaihto. Summataan siis otoksen yritysten
litkkevaihdot.

Koska nyt kyseessé oli katkaistu otos ilman satunnaisuutta, otosta ei kan-
nattanut simuloida perusjoukosta, koska samat yritykset tulisivat otokseen
jokaisella simulointikerralla. Néin ollen ei myoskdadn pystytd laskemaan ti-
lastollisia tunnuslukuja keskiarvoa lukuunottamatta. Ainoa keino vertailla
otanta-asetelmaa muihin on laskea liikevaihtojen vuosimuutosprosenttien re-
wistot eli se kuinka paljon suoran tiedonkeruun ja nyt testatun katkaistun
otoksen liikevaihdon vuosimuutokset poikkeavat oikeista vuosimuutosarvois-
ta. Katkaistun otoksen revisio voidaan laskea kaavalla

(410) Tt suuret = ’gt - gt’

Seuraavassa taulukossa on teollisuuden toimialan vuoden 2005 kuukausille
suoran tiedonkeruun yrityksisté laskettujen vuosimuutosprosenttejen revisiot
r; (kaava (4.9)) ja katkaistun otoksen tuottamien vuosimuutosprosenttien
revisiot 7¢ syuret- Muiden toimialojen vastaavat taulukot 10ytyvét liitteesta 3:
Taulukot L.1-L.3.
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Teollisuus, Katkaistu otos

Kuukausi 7‘: Tt,suuret
01 0.0233 0.0109
02 0.0024 0.0021
03 0.0258 0.0053
04 0.0028 0.0034
05 0.0199 0.0212
06 0.0124 0.0431
07 0.0016  0.0047
08 0.0217  0.0049
09 0.0050 0.0010
10 0.0434 0.0173
11 0.0297  0.0045
12 0.0319 0.0101

Taulukko 4.5: Teollisuuden toimialan revisiot katkaistulla otannalla

Taulukosta huomataan selkeésti, ettd revisiot ovat pienemmét katkaistul-
la suurten yritysten otannalla kuin suoran tiedonkeruun yritysten otannal-
la. Kahdeksassa kuukaudessa kahdestatoista revisio on pienempi katkaistulla
suurten yritysten otannalla. Molemmissa otoksissahan olivat yrityspopulaa-
tion suurimmat yritykset, mutta nyt testatussa otanta-asetelmassa suurim-
mat yritykset oli poimittu ositetusta yrityspopulaatiosta. Voidaan siis aja-
tella ettd otokseen tulleet yritykset ovat maantieteellisesti enemmaén hajal-
laan ja tarkemmat toimialat paremmin edustettuina otoksessa, ja néin ollen
nyt testattu suurten yritysten katkaistu otos kuvastaisi suoran tiedonkeruun
yrityksid paremmin koko perusjoukkoa.
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5 Tulosten analysointi ja yhteenveto

Tamén pro gradu -tutkielman tarkoituksena on ollut tutkia, voidaanko Ti-
lastokeskuksen liikevaihtoindeksien ennakkotietojen 2000 suurimman yrityk-
sen otokseen perustuvia estimaatteja laskea tarkemmin toisenlaisella otoksel-
la. Aihe on Tilastokeskukselle erityisen kiinnostava, silld kun ennakkotiedot
on julkaistu, on kiusallista mikéli julkaistuja tuloksia joudutaan korjaamaan
myOhemmin paljon varsinaisten tietojen saapuessa. Talld hetkelld ennakko-
tietojen osuvuus ei ole kovinkaan tarkka ja vaihtelee suuresti toimialoittain.
Tarkimmat ennakoindeksit ovat kaupan toimialalla, ja epdtarkimmat raken-
tamisen toimialalla. Kaupan toimialalla revisio, eli se kuinka paljon ennak-
koindeksi poikkeaa oikeasta indeksisté, on keskiméirin yhden prosentin luok-
kaa, kun taas rakentamisen toimialalla revisio on 2-3 prosenttiyksikkoé.

Tutkimusaineistona on ollut Verohallinnon maksuvalvonta-aineisto vuo-
delle 2005, jossa on kyseisen vuoden kuukausittaiset tiedot kaikkien yritysten
litkkevaihdosta seké edellisen vuoden saman kuukauden liitkevaihdosta. Lisiksi
yrityksille saatiin taustatietoja osittamista varten Tilastokeskuksen yritysre-
kisteristd. Tutkimuskohteena on ollut neljan padtoimialan; teollisuuden, ra-
kentamisen, kaupan ja muiden palveluiden vuoden 2005 kuukausittaiset en-
nakkoindeksit.

Tutkielman empiirisessd osassa (Luku 4) testattiin neljille padtoimialalle
kolmea erilaista otanta-asetelmaa. Teollisuuden toimialan tulokset kisitel-
tiin tekstissd (Taulukot 4.1-4.5), muiden toimialojen tutkimustulokset ovat
taulukoituna liitteissd 1-3. Kaikilla toimialoilla PPS-otanta oli SRS-otantaa
selkedisti tehokkaampi. Téméan voi todeta tarkastelemalla talukoiden L1-L3
lukuja liitteessd 1 ja vertaamalla niitd talukoiden L1-L3 lukuihin liitteessd
2. SRS-otannan keskihajonta ja keskineliopoikkeaman neliojuuri ovat kaikille
vuoden 2005 kuukausille kymmenkertaiset verrattuna PPS-otantaan. Harhat
ovat molemmissa otanta-asetelmissa kutakuinkin samaa luokkaa, koska mo-
lemmissa otanta-asetelmissa kiytetty HT-estimaattori on harhaton, ja titen
simulointikertojen lisddntyesséd harha ldhestyisi nollaa molemmissa otanta-
asetelmissa. Myos keskineliopoikkeaman variaatiokerroin on SRS-otannassa
moninkertainen verrattuna PPS-otantaan.

Tutkielman kannalta ehkd kiinnostavampaa on tarkastella eri otanta—

asetelmilla laskettujen liitkevaihdon vuosimuutosprosenttien estimaattien re-
visioita verratuna todelliseen vuosimuutosprosenttiin. Revisio kertoo paljon-
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ko liikevaihdon estimoitu vuosimuutosprosentti poikkeaa todellisesta vuosi-
muutosprosentista. Revisioitakin tarkastelemalla on tiysin selvii, ettd SRS-
otannalla liikevaihdon vuosimuutosprosenttien estimaatit ovat kauempana
todellisista vuosimuutosprosenteista kuin suoran tiedonkeruun yritysten otan-
nalla (taulukot L1-L3 liitteessd 3, 7,45 vrt. rf). SRS-otannan revisiot ovat
kaikilla toimialoilla 20 prosenttiyksikon luokkaa, kun suoran tiedonkeruun
vastaavat luvut ovat muutaman prosenttiyksikon toimialasta riippuen.

PPS-otannan revisiot 7 ,,s olivat kaikilla muilla kuin teollisuuden toi-
mialalla keskimédarin isommat kuin suoran tiedonkeruun revisiot ;. Kaupan
ja rakentamisen toimialalla PPS-otannan revisiot olivat pienemmaét neljassa
kahdestatoista kuukaudesta ja palveluiden toimialalla PPS-otannan revisiot
olivat pienemmét kolmessa kahdestatoista kuukaudesta. Niilld eri otanta-
asetelmilla ero ei kuitenkaan ollut kovin suuri.

Katkaistulla suurten yritysten otannalla lasketut revisiot todellisiin vuo-
simuutosprosentteihin 7y g,r; Ovat suoran tiedonkeruun vastaavia lukuja pie-
nemmdét kaikilla toimialoilla kauppaa lukuunottamatta. Teollisuuden ja ra-
kentamisen toimialoilla revisiot ovat pienemmaét katkaistulla suurten yritys-
ten otannalla kahdeksassa kuukaudessa kahdestatoista, palveluissa seitsemas-
sd ja kaupassakin puolessa tarkastelluista kuukausista. Ndin ollen ositetun ai-
neiston katkaistu suurten yritysten otanta olisi testatuista otanta-asetelmista
paras, ja tarkentaisi liikevaihdon ennakkotietojen estimaatteja verrattuna
nykyiseen suoran tiedonkeruun yrityksistd laskettuihin ennakkotietojen es-
timaatteihin.

Yksinkertainen satunnaisotanta ositetusta aineistosta ei tuonut liikevaih-
toindeksien ennakkotietojen estimaatteihin tehokkuutta verrattuna nykyi-
seen. Tama johtuu ehka siitd, ettd yrityspopulaatio jakautuu muutamiin sa-
toihin liikevaihdoltaan hyvin suuriin yrityksiin ja litkevaihdoltaan pienempiin
yrityksiin, toisin sanoen suuret yritykset ovat muita yrityksia huomattavas-
ti suurempia. Pienten yritysten liikevaihto saattaa kehittyd hyvin eri tavalla
kuin koko toimiala tai se voi heittelehtid paljon kuukaudesta riippuen, suu-
rissa yrityksissd kehitys on usein koko toimialan suuntainen. SRS-otannassa
otokseen tulee todennikdisemmin pienid yrityksid kuin suuria, koska suuri
osa yrityspopulaatiosta on verrattain pienid yrityksid, ja néin ollen otoksen
perusteella estimoidut liikevaihdon ennakkoindeksit saattavat vaihdella pal-
jonkin.

PPS-otannan keskinkertaiset tulokset verrattuna nykyiseen suoran tie-
donkeruun yrityksistd laskettuihin ennakkotietojen estimaatteihin selittyvit
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osittain samalla asialla kuin SRS-otannankin. Myts PPS-otannassa otokseen
tulee pienis, "epéstabiilimpia"yrityksid, jotka heikentavit liikevaihdon en-
nakkoindekseja. Sen sijaan ositetun aineiston katkaistulla suurten yritysten
otannalla saatiin selkedsti paremmat estimaatit kuin nykyiset suoran tiedon-
keruun yrityksistd lasketut ennakkotietojen estimaatit. Molemmissa otoksis-
sa olivat kunkin toimialan suurimmat yritykset, erona vain ennen ennen otan-
taa tehty yrityspopulaation osittaminen. Voidaan siis ajatella ettd ositetun
aineiston katkaistulla suurten yritysten otannalla otokseen tulleet yritykset
ovat maantieteellisesti enemmaén hajallaan ja tarkemmat toimialat paremmin
edustettuina otoksessa, ja néin ollen nyt testattu suurten yritysten katkaistu
otos kuvastaisi suoran tiedonkeruun yrityksid paremmin koko perusjoukkoa.

Kysymykseksi jiaa vield, millaisia tutkimustuloksia olisi saatu téstd tut-
kielmasta poisjatetyilli menetelmilld, kuten otoksen ulkopuolelle jaédvien yri-
tysten uusimman kuukauden liikevaihtotiedon ennustamisella edellisten kuu-
kausien liikevaihtotietoja hyvéksikdyttden. Tapoja tdhdn on lukuisia. Ensin-
nikin ennustamisen voisi tehda kaikille otoksen ulkopuolelle jaaville yrityk-
sille yhteensé tai kullekin yritykselle erikseen, tai sitten jotain siltd vélilta.
Toiseksi ennustustapoja on lukuisa méaara. Luultavasti myos télla menettelyl-
14 olisi saatu hyvié tuloksia liikevaihtojen ennakkoindeksien tarkentumiseen,
mutta se jadkoon jonkin toisen tutkielman selvitettaviksi.
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Liite 1

PPS-otannan tulostaulukot kaupan, rakentamisen ja palveluiden toimialoille.

Kauppa, PPS-otanta

Kuukausi gy I S.e.(§:) BIAS(g:) +MSE(G:) CV(MSE(g:))
01 0.0196 0.0201 0.01204 0.00041 0.01204 60.0292
02 0.0639 0.0639 0.01146 -0.00005 0.01145 17.9218
03 0.0271 0.0288 0.02612 0.00167 0.02616 90.9480
04 0.0696 0.0716 0.01381 0.00194 0.01394 19.4779
05 0.0932 0.0957 0.02424 0.00254 0.02436 25.4450
06 0.0561 0.0587 0.02805 0.00262 0.02815 47.9322
07 0.0208 0.0210 0.01978 0.00014 0.01978 94.3586
08 0.0822 0.0823 0.02783 0.00010 0.02782 33.7943
09 0.0748 0.0765 0.03642 0.00169 0.03644 47.6136
10 0.0602 0.0595 0.01474 -0.00067 0.01474 24.7530
11 0.0591 0.0594 0.05125 0.00036 0.05122 86.2097
12 0.0544 0.0569 0.07307 0.00251 0.07308 128.3267

Taulukko L.1: Kaupan toimialan tunnuslukuja PPS-otannalla vuoden 2005
kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessé olevana kuukaute-
na verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskihajonta,
harha ja keskineliopoikkeaman neliGjuuri, seké keskineliopoikkeaman variaa-
tiokerroin.
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Rakentaminen, PPS-otanta

Kuukausi g, gi S.e.(§i) BIAS(G) +MSE(§) CV(MSE(4))
01 0.1336  0.1338  0.04874 0.00023 0.04871 36.4112
02 0.0428 0.0411 0.03512 -0.00166 0.03514 85.4302
03 -0.0188 -0.0208 0.03328 -0.00204 0.03333 -159.8798
04 0.0388  0.0374  0.04750 -0.00146 0.04750 127.0837
05 0.0941  0.0928 0.03517 -0.00129 0.03517 37.8828
06 0.0655 0.0633  0.03344 -0.00222 0.03349 52.9417
07 0.0223  0.0231  0.04307 0.00076 0.04306 186.4299
08 0.1288  0.1270  0.03633 -0.00186 0.03636 28.6336
09 0.1079  0.1070  0.03967 -0.00096 0.03966 37.0813
10 0.0929 0.0928 0.03616 -0.00012 0.03614 38.9460
11 0.0759  0.0732  0.03637 -0.00270 0.03645 49.7863
12 0.0423  0.0413 0.03959 -0.00096 0.03958 95.8201

Taulukko L.2: Rakentamisen toimialan tunnuslukuja PPS-otannalla vuoden
2005 kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessid olevana kuu-
kautena verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskiha-
jonta, harha ja keskineliopoikkeaman neliojuuri, sekd keskineliopoikkeaman
variaatiokerroin.

Palvelut, PPS-otanta

Kuukausi g, I S.e.(§r) BIAS(g) +/MSE(G) CV(MSE(g:))
01 0.0477 0.0476 0.02142 -0.00006 0.02141 44.9370
02 0.0516 0.0510 0.01882 -0.00056 0.01882 36.9083
03 0.0135 0.0138 0.02172 0.00037 0.02171 157.1070
04 0.0587 0.0581 0.02247 -0.00061 0.02246 38.6761
05 0.0556 0.0560 0.02370 0.00037 0.02369 42.3409
06 0.0459 0.0461 0.02339 0.00021 0.02338 50.7046
07 0.0186 0.0180 0.02865 -0.00058 0.02864 159.3646
08 0.0700 0.0706 0.02855 0.00059 0.02854 40.4421
09 0.0646 0.0662 0.02695 0.00153 0.02698 40.7702
10 0.0593 0.0599 0.03014 0.00059 0.03013 50.3091
11 0.0741 0.0756 0.02983 0.00153 0.02985 39.4607
12 0.0403 0.0429 0.03904 0.00264 0.03911 91.1407

Taulukko L.3: Palveluiden toimialan tunnuslukuja PPS-otannalla vuoden
2005 kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessi olevana kuu-
kautena verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskiha-
jonta, harha ja keskineliopoikkeaman neliGjuuri, sekd keskineliopoikkeaman
variaatiokerroin.
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Liite 2

SRS-otannan tulostaulukot kaupan, rakentamisen ja palveluiden toimialoille.

Kauppa, Yksinkertainen satunnaisotanta

Kuukausi gy I S.e.(§:) BIAS(g:) +MSE(G:) CV(MSE(g:))
01 0.0196 0.0203 0.26914 0.00065 0.26900 1369.9674
02 0.0639 0.0622 0.29299 -0.00171 0.29285 458.2018
03 0.0271 0.0246 0.29349 -0.00223 0.29335 1083.6441
04 0.0696 0.0653 0.27941 -0.00436 0.27931 401.2645
05 0.0932 0.0910 0.28266 -0.00220 0.28253 303.3021
06 0.0561 0.0553 0.26986 -0.00080 0.26973 480.9271
07 0.0208 0.0188 0.28276 -0.00202 0.28263 1358.6040
08 0.0822 0.0802 0.31667 -0.00205 0.31652 358.1503
09 0.0748 0.0731 0.32334 -0.00170 0.32319 432.0368
10 0.0602 0.0594 0.31847 -0.00083 0.31832 528.6596
11 0.0591 0.0581 0.31641 -0.00096 0.31625 535.7669
12 0.0544 0.0524 0.31203 -0.00205 0.31188 573.2349

Taulukko L.1: Kaupan toimialan tunnuslukuja SRS-otannalla vuoden 2005
kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessé olevana kuukaute-
na verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskihajonta,
harha ja keskineliopoikkeaman neliGjuuri, seké keskineliopoikkeaman variaa-

tiokerroin.
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Rakentaminen, Yksinkertainen satunnaisotanta

Kuukausi ¢, G S.e.(g:) BIAS(g:) +/MSE(§) CV(MSE(g:))
01 0.1336  0.1414  0.38802 0.00787 0.38791 274.28152
02 0.0428  0.0501  0.33952 0.00728 0.33943 677.8632
03 -0.0188 -0.0097 0.36298  0.00906 0.36291 -3724.3586
04 0.0388  0.0424  0.32723  0.00354 0.32714 772.0453
05 0.0941  0.0930 0.32108 -0.00110  0.32092 344.9282
06 0.0655 0.0661  0.31927 0.00061 0.31911 482.8569
07 0.0223  0.0196  0.25993 -0.00273  0.25982 1324.7669
08 0.1288  0.1247  0.32578 -0.00411  0.32565 261.1085
09 0.1079  0.1105 0.29167 0.00263 0.29153 263.7190
10 0.0929  0.0859 0.31550 -0.00706  0.31542 367.3882
11 0.0759  0.0732  0.29483 -0.00272  0.29470 402.5922
12 0.0423  0.0442  0.28479 0.00197 0.28465 643.4051

Taulukko L.2: Rakentamisen toimialan tunnuslukuja SRS-otannalla vuoden
2005 kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessid olevana kuu-
kautena verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskiha-
jonta, harha ja keskineliopoikkeaman neliojuuri, sekd keskineliopoikkeaman
variaatiokerroin.

Palvelut, Yksinkertainen satunnaisotanta

Kuukausi ¢, Gi S.e.(g:) BIAS(G:) +/MSE(§) CV(MSE(g;))
01 0.0477 0.0470 0.34062 -0.00070  0.34045 724.3087
02 0.0516 0.0546 0.32502 0.00301 0.32487 595.2662
03 0.0135 0.0159 0.30353 0.00246 0.30338 1907.0025
04 0.0587 0.0612 0.33688 0.00253 0.33672 549.9391
05 0.0556 0.0578 0.33261 0.00226 0.33246 574.7473
06 0.0459 0.0456 0.32238 -0.000341  0.32222 707.1808
07 0.0186 0.0188 0.34018 0.00023 0.34001 1809.9340
08 0.0700 0.0701 0.32788  0.00010 0.32771 467.4876
09 0.0646 0.0681 0.31604 0.00337 0.31590 464.4754
10 0.0593 0.0584 0.32999 -0.00092  0.32983 564.9061
11 0.0741 0.0744 0.33011 0.00032 0.32994 443.2420
12 0.0403 0.0466 0.33474 0.00635 0.33463 717.8678

Taulukko L.3: Palveluiden toimialan tunnuslukuja SRS-otannalla vuoden
2005 kuukausille. Liikevaihdon oikea muutosprosentti kyseessi olevana kuu-
kautena verrattuna edellisvuoteen, estimoitu muutosprosentti, sen keskiha-
jonta, harha ja keskineliopoikkeaman neliGjuuri, sekd keskineliopoikkeaman
variaatiokerroin.
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Liite 3

Katkaistun otannan tulostaulukot kaupan, rakentamisen ja palveluiden toi-

mialoille.

Revisiot: Kauppa

Kuukausit 7";; 7't,pps Tt,srs T't,suuret
01 0.0002 0.0085 0.1894 0.0041
02 0.0034 0.0091 0.2072 0.0074
03 0.0122 0.0090 0.2071 0.0127
04 0.0030 0.0106 0.1994 0.0012
05 0.0140 0.0117 0.1981 0.0036
06 0.0239 0.0135 0.1900 0.0001
07 0.0044 0.0117 0.1977 0.0075
08 0.0249 0.0122 0.2159 0.0022
09 0.0128 0.0143 0.2211 0.0054
10 0.0022 0.0113 0.2227 0.0026
11 0.0031 0.0145 0.2219 0.0043
12 0.0087 0.0189 0.2169 0.0080

Taulukko L.1: Kaupan toimialan revisiot vuoden
maisessd sarakkeessa r; on suoran tiedonkeruun yrityksistd laskettujen vuo-
simuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.9). Toisessa sarakkeessa 14 s on PPS-
otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.8) ja kolman-
nessa sarakkeessa 7., vastaavat SRS-otannalle. Neljinnessd sarakkeessa
Tt suuret ON Katkaistun otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot

(kaava 4.10).
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2005 kuukausille. Ensim-



Revisiot: Rakentaminen

Kuukausi 7";; Tt,pps Tt,srs T't,suuret
01 0.0116 0.0381 0.2537 0.0115
02 0.0533 0.0277 0.2172 0.0366
03 0.0066 0.0262 0.2131 0.0021
04 0.0861 0.0313 0.2106 0.0667
05 0.0335 0.0274 0.2174 0.0175
06 0.0041 0.0256 0.2200 0.0011
07 0.0379 0.0296 0.1903 0.0341
08 0.0185 0.0287 0.2176 0.0185
09 0.0017 0.0298 0.2131 0.0023
10 0.0032 0.0283 0.2178 0.0063
11 0.0281 0.0292 0.2174 0.0279
12 0.0253 0.0304 0.1956 0.0330

Taulukko L.2: Rakentamisen toimialan revisiot vuoden 2005 kuukausille. En-
simmaisessd sarakkeessa r; on suoran tiedonkeruun yrityksistd laskettujen
vuosimuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.9). Toisessa sarakkeessa 1,5 on
PPS-otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.8) ja kol-
mannessa sarakkeessa 1 ;s vastaavat SRS-otannalle. Neljinnessa sarakkeessa
Tt suuret ON Katkaistun otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot

(kaava 4.10).
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Revisiot: Palvelut

Kuukausi 7";; Tt,pps Tt,srs T't,suuret
01 0.0213 0.0167 0.2203 0.0134
02 0.0114 0.0143 0.2171 0.0056
03 0.0047 0.0151 0.2046 0.0091
04 0.0213 0.0158 0.2264 0.0175
05 0.0229 0.0154 0.2229 0.0224
06 0.0064 0.0172 0.2137 0.0081
07 0.0214 0.0214 0.2189 0.0220
08 0.0130 0.0211 0.2177 0.0099
09 0.0078 0.0201 0.2164 0.0094
10 0.0189 0.0219 0.2224 0.0150
11 0.0035 0.0217 0.2232 0.0013
12 0.0032 0.0281 0.2242 0.0048

Taulukko L.3: Palveluiden toimialan revisiot vuoden 2005 kuukausille. En-
simmaisessd sarakkeessa r; on suoran tiedonkeruun yrityksistd laskettujen
vuosimuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.9). Toisessa sarakkeessa 1,5 on
PPS-otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot (kaava 4.8) ja kol-
mannessa sarakkeessa 1 ;s vastaavat SRS-otannalle. Neljinnessa sarakkeessa
Tt suuret ON Katkaistun otannan tuottamien vuosimuutosprosenttejen revisiot

(kaava 4.10).
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