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Tilastotoimen menetelmien maisteriohjelma
(http://www stat.jyu.fi/) (Pdivitetty 16.5.1997)

Tilastotoimen menetelmien maisteriohjelman tavoite on kouluttaa opiskelija tilastotiedon keruun,
jatkojalostuksen ja kdyton asiantuntijaksi nykyaikaisessa tilastojirjestelmaympéristossé, jossa
datat ovat survey-, koeasetelma- tai rekisteriperusteisia. Koulutus jérjestetddn yhteistyond
Jyviskylin yliopiston tilastotieteen laitoksen kanssa. Tilastotieteelliseltd kannalta kyse on survey-
menetelmiin, Dbiostatistilkkaan ja ekonometriaan erikoistuneiden tilastoasiantuntijoiden
koulutuksesta. Ohjelman kesto péitoimisella opiskelijalla on kaksi lukuvuotta.

Tilastotoimen ytimeni ovat tilastotieteen, erityisesti tilastotoimen teorian ja tietojenkdsittelyn
kurssit. Ohjelmaan voidaan siséllyttad my6s koulutustavoitteita tukevia opintojaksoja ldhitieteistd
(esim. talous-, yhteiskunta- ja viestintitieteet) sekd yritystoimintaan perehdyttivid kursseja.
Tarjottava opetus koostuu osittain tilastotieteen laitoksen opetusohjelmasta, erityisesti
suunnitelluista tilastotoimen teorian kursseista ja ostopalveluina hankituista muista
erikoiskursseista. Opettajista piddosa on kotimaasta. Vierailijoina on my6s ulkomaalaisia
asiantuntijoita, joten opetus on osin englanninkielista.

Ohjelman tirked osa on yliopiston ulkopuolisessa yhteistydtoimipaikassa suoritettu pro gradu
-tutkielma ja siihen liittyvéd harjoittelu. Yhteistyotoimipaikat ovat virallisesta tilastotoimesta,
suuryrityksistd tai tutkimuslaitoksista. Ne osallistuvat osaltaan harjoittelun kustannuksiin.
Perusajatus on, ettd pro gradu -tutkielma tai osa siitéd toisi tutkimustulostensa osalta lisdarvoa
yhteistydtoimipaikalle. Tété tukenee se, ettd harjoittelu jactaan kahteen osaan, joista ensimméinen
eli orientoiva osa on ensimméisen opintovuoden lopussa. Sen jélkeen opiskelija palaa yliopisto-
opiskeluihin yhden lukukauden ajaksi syventéikseen tietojaan siind tilastotieteen osa-alueessa,
joka on tarpeen aiotussa pro gradu -tutkielmassa. Maisteriohjelman viimeinen lukukausi
muodostaa yhtendisen tutkimusjakson, jonka aikana tehdéén pro gradu -tutkielma.

Master’s Programme in Statistical Systems
(http://www.stat.jyu.fi/) (Updated 16.5.1997)

The main traget of the Program is to educate high qualified professionals in the collection
analysis, managing and dissemination of large data sets. The Program has been built mainly on the
regular curriculum of the Department of Statistics in the University of Jyviskyld. In point of view
of statistical sciences, the Program in Statistical Systems concentrate in the knowledge of survey
methodology, biometry and econometry. Full-time students can graduate in two Academic years.
The core courses cover the advanced theory in mathematical statistics, of statical systems
expecially the survey methodology and some courses in information technology. Still the program
is flexible that a moderate amount of different kinds of studies in the neighboring sciences can be
included as studies in economics, social sciences and communication. Most of the instructors
come from Finland but visiting professors from outboard are eventual using English.

An important part of the Program crows from the cooperational research work created between
the Department of Statistics and the research units located outside the University of Jyvéskyld.
Those units are research and development departments in the bodies of official statistics, big
business firms and research institutes. They share the costs of practices. Basic idea is that the
MS.c. Thesis wil be written from the topics given by the cooperational research units and so the
results could be of some contributed value to them. As an appropriate mode of policy may be
here thus that the time of practice skills for the Thesis. This is proceeded in 6 final months of the
Program, in collaboration with the same cooperating research unit.
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Muutoksen ja tason estimointi rotatoivassa paneeliaineistossa eri es-

timaattoreiden avulla
Sovellus tyovoimatutkimuksen aineistoon

Riku Salonen

Tilastotiede. 12.06.1997. Jyviskylin yliopisto.
Sivuja 39, liitteitd 4.

Tutkielmassa tarkastellaan toistuviin mittauksiin perustuvan tulosmuuttujan kes-
kivirheen mittaamista. Tarkastelun kohteena on sekd tulosmuuttujan tasoarvion
ettd sen muutosarvion tilastollinen tarkkuus. Tarkastelussa tullaan kdymiin lapi
seké estimoinnin teoreettinen osuus ettd sovellus Tilastokeskuksen kuukausittai-
sen tyovoimatutkimuksen vuosien 1994 ja 1995 kuukausi- ja vuosiaineistoihin.

Kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen nykyinen laskentatapa ei ota huomioon
muutosta ja tasoa estimoitaessa kaikkia rotaatioasetelman riippuvuuksia. Riippu-
vuuksia on olemassa niin perékkiisien neljinnesvuosien kuin vuosienkin vililla.
Tutkielman keskeiseni tavoitteena onkin ollut sellaisten estimaattoreiden muodos-
taminen, jotka ottaisivat tydvoimatutkimuksen rotaatiorakenteen huomioon. Tut-
kimuksessa kéytetty rotaatiorakenne voidaan ottaa muutosta ja tasoa estimoitaessa
huomioon jakamalla paneeli péillekkiisiin ja riippumattomiin osiin. Tyévoima-
tutkimuksen rotaatiorakenteen hyodyntiva estimaattori saadaan paneelin paillek-
kiisten ja riippumattomien osien yhdistelméestimaattorina.

Keskeinen tulos on, ettd kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen rotatoiva paneeli-
asetelma huomioimalla voidaan tehostaa henkilon tydomarkkina-asemaan liittyvid
estimaatteja sekd muutoksen ettd tason estimoinnin tapauksessa. Estimoinnin te-
hostuminen ilmenee perusjoukon parametrien kapeampina luottamusvéleiné.

Avainsanat: paillekkyys, rotatoiva paneeliasetelma, yhdistelméestimaattori



The estimation of level and change in a rotating panel design
Application to Finnish Labour Force Survey

Riku Salonen

Statistics. 12.06.1997. University of Jyviskyla.
39 pages, 4 appendices.

The design of the Finnish monthly Labour Force Survey is a rotating panel.
Repeated measurement of labour market-related issues often involve a positive
correlation between successive answers to the same questions. When estimating a
change between successive quarters or years and an average of year, the rotating
panel structure must be taken into account.

A method of estimation, that takes in account the structure of the rotating panel is
to divide the sample in an overlapping part and a non-overlapping part. Then we
can estimate total number of persons separately within these parts of sample. The
estimator in the overlapping part of panel is based on answers from the same
persons in different points in time, whereas the estimator in the non-overlapping
part of the panel is based on cross-sectional answers from random sample. We can
estimate the change or the average by using the composite estimator in the
overlapping and the non-overlapping parts of the panel.

We can compare the variance of the composite estimator to the variance of the
simple estimator, which do not take into account the structure of the rotating
panel. The composite estimators are more efficient estimators of change and level
than the simple estimators.

Keywords: composite estimator, partial overlapping, rotating panel
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Luku 1
Johdanto

1.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkielmassa tarkastellaan muutoksen ja tason estimointia rotatoivassa paneeliai-
neistossa eri estimaattoreiden avulla. Tarkoituksena on tutkia vaihtoehtoisia tapoja
tulosmuuttujan muutoksen keskivirheen mittaamiseen neljannesvuosi- ja vuosita-
solla seki tulosmuuttujan tason eli keskiarvon keskivirheen mittaamiseen vuosita-
solla, kun paneeliaspekti on mukana tutkimuksessa. Nykyestimaattoriksi kutsutaan
tdssd tapauksessa estimaattoria, joka ei huomioi rotatoivan paneeliaineiston ra-
kennetta. Vaihtoehtoiseksi estimaattoriksi nimitetdfin estimaattoria, joka pyrkii
ottamaan huomioon rotatoivan paneeliaineiston rakenteen. Tarkastelussa kdydain
lépi sekd estimoinnin teoreettinen osuus ettd sovellus Tilastokeskuksen kuukausit-
taisen tyovoimatutkimuksen aineistoon. Monimutkaisesta tutkimusasetelmasta
johtuen tyovoimatutkimuksessa ei ole tihén asti laskettu muutosten eikd vuosita-
son keskivirheiti.

Teoreettinen osuus kisittelee yleisesti rotatoivan paneeliasetelman hyvaksikéyttoa
muutoksen ja tason estimoinnin yhteydessd. Estimointitekniikat on johdettu pit-
kalti Kishin (1965, 1978 ja 1995) ja Cochranin (1977) mukaan. Indikaattorimuut-
tujien kdyton sekd muutoksen ettd tason piillekkdisen osan varianssiestimaattorei-
ta muodostettaessa on tyOpaperissaan esittinyt Madsen (Eurostat-workshop,
Avignon, 13-15. July 1996).

Tutkielman empiirisessid osassa tarkastellaan nykyestimaattoreiden ja muodostet-
tavien vaihtoehtoisten estimaattoreiden toimintaa sekd synteettiselld aineistolla
ettd todellisilla Tilastokeskuksen kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen aineistoil-
la. Tutkielmassa esitettdvissd estimointiproseduureissa ei ole mukana tyovoima-



tutkimuksessa kiytettdvad jilkiositusta. Niinpd tutkielman empiirisessd osassa
esitettivit estimointitulokset eivit ole tdysin vertailtavissa tyovoimatutkimuksesta
saatuihin tuloksiin. Synteettinen aineisto on nykyestimaattoreiden ja vaihtoehtois-
ten estimaattoreiden vertailua varten rakennettu keinotekoinen aineisto, joka
pyrkii mukailemaan todellisia tyovoimatutkimuksen kuukausiaineistoja.

1.2 Kuukausittainen tydvoimatutkimus

Kuukausittainen tyovoimatutkimus on Labour Force Survey -tyyppinen haastatte-
lututkimus. Suomessa tutkimusta - jonka nimend oli ensin tyovoimatiedustelu,
sittemmin tyovoimatutkimus - teki vuodesta 1959 vuoteen 1970 kulkulaitosten ja
yleisten toiden ministerid, sittemmin tydvoimaministerion tutkimustoimisto. Vuo-
desta 1971 ldhtien tutkimus on tehty Tilastokeskuksessa. (Tilastokeskus, 1993, 3.)

Ty6voimatutkimuksessa tydikdinen viesto jaetaan tyomarkkina-aseman mukaisiin
ryhmiin. Perusluokittelu on jako ty6llisiin, ty6ttomiin ja tydvoimaan kuulumat-
tomiin.

e Tyollinen on henkil6, joka tutkimusviikkona teki yhtendkin p#ivdnd tyotd
palkkaa tai voittoa saadakseen tai tyoskenteli yrittdjaperheen jdsenend vihin-
tddn kolmanneksen alan normaalista tytiajasta1 tai oli tyOpaikastaan tilapiisesti
poissa.

e Tyodton on henkild, joka oli koko tutkimusviikon tyotd vailla, ty6hon kaytetté-
vissd sekd etsi tyotd. Myos henkild, joka oli tyopaikastaan lomautettu® tai odotti
sovitun tyon alkamista kuuluu tyttomiin. Tyottoméksi luetaan myos henkild,
joka oli osan tutkimusviikkoa tyottoméina ja muun osan viikkoa muualla kuin
tyossd esimerkiksi opiskelijana. Tyottomyyseldkkeelld olevista vain tyotd etsi-
vit luetaan tyottdmiin.

¢ Tyovoimaan kuulumaton viesté muodostuu henkildistd, jotka tutkimusviikol-
la eivit olleet tyossid tai tyottomind. Tyovoimaan kuulumattomiin luokitellaan
opiskelijat, asevelvollisuuttaan suorittavat, omaa kotitalouttaan hoitavat, van-

! Tama kéytanto muuttui vuoden 1997 alusta. Yrittdjaperheen jdseniin sovelletaan nykyisin samaa
ty6nteon rajaa kuin muihinkin ty6llisiin. (Tilastokeskus, 1997, 48.)

> Myés timi kiytinto muuttui vuoden 1997 alusta. Méziriajaksi lomautetut luetaan tyllisiksi, muut
lomautetut ty6ttémiksi tai tydvoimaan kuulumattomiksi samoin ehdoin kuin muukin véesto.
(Tilastokeskus, 1997, 47.)



huuselékkeelld olevat, tyokyvyttomit, korko- ja pddomatuloilla eldvit sekd
erdét muut edellisiin luokkiin kuulumattomat.

Tarkeimmat laskettavat tunnusluvut ovat tyovoimaosuus ja tySttomyysaste. Li-
sidksi tyovoimatutkimus antaa tietoa my0s ty0ajasta, ammattijakaumasta ja tyotto-
myyden laadusta. Tutkimustuloksia kaytetdédn ensisijaisesti talouden suhdanteiden
analysointiin ja seurantaan. Muita tirkeitd kiyttdalueita ovat kansantulolaskelmat
ja kansainviliset vertailut. (Tilastokeskus, 1995.)

Tyovoimatutkimus perustuu satunnaisotokseen. Tutkimusasetelmana on rotatoiva
paneeliasetelma ja perusjoukkona vakinaisesti Suomessa asuva 15-74-vuotias vé-
estd. Otoskehikkona on véeston keskusrekisteri, joka on lajiteltu yksikasitteisen
kotipaikkatunnuksen, ién ja sukupuolen mukaan. Otos poimitaan systemaattisesti
14-74-vuotta tiyttineestd viestostd. Otoskehikon lajittelujérjestys tuottaa maantie-
teellisesti sekd ikd- ja sukupuolirakenteen mukaan itsepainottuvan otoksen. Koska
Ahvenanmaan maakunnan asukkaista poimitaan pieni lisdotos, palautuu otanta-
asetelma ositetuksi otannaksi, jossa ositteet on muodostettu alueellisesti manner-
Suomesta ja Ahvenanmaan maakunnasta. Kiintidintiperiaate on 1dhinnd suhteelli-
nen.

Noin 18 000 henkilon suuruiset satunnaisotokset poimitaan kahdesti vuodessa.
Tilastokeskuksessa ne tahdistetaan sellaisen rekisterin kanssa, jossa on aikai-
semmissa tutkimuksissa mukana olleiden henkildiden tunnistetiedot. Viiden vii-
meisen vuoden aikana mukana olleet henkilot vapautetaan otoksesta ja jiljelle
jadneet henkil6t arvotaan kuukausiotoksiin. Vapautettujen henkildiden osuus on
ollut noin seitsemin prosenttia. (Djerf, 1994, 23-24.)

Tutkimuksen tiedot kerétidin yhdeltd tutkimusviikolta haastattelemalla kuukausit-
tain noin 12 000 tyoikéistd suomalaista. Tutkimusviikkona on yleensd kuukauden
15. péivin siséltava viikko, joka edustaa kyseistd kuukautta. Haastatteluista 95
prosenttia tehddén puhelinhaastatteluna ja loput kdyntihaastatteluna. Paneelin ro-
taatiorakenne on sellainen, etti otokseen kuuluva henkild on tutkimuksessa muka-
na viisi kertaa puolentoista vuoden aikana. Otos vaihtuu asteittain siten, ettd kol-
mena perdkkiisend kuukautena vastaamisvuorossa ovat eri henkil6t ja perdkkiis-
ten kuukausien otokset ovat aina toisistaan riippumattomia. Kolmen perikkéaisen
kuukauden haastatteluaineistot yhdistimilld saadaan neljinnesvuosiaineisto. Pe-



rakkiisind vuosineljanneksind 60 prosenttia vastaajista on samoja. Vuoden kulut-
tua otosten paillekkyys on 40 prosenttia. (Tilastokeskus, 1995)

Tydvoimatutkimuksen tulokset estimoidaan jélkiosittamalla otos asuinldénin, vii-
sivuotisikdryhmén ja sukupuolen mukaan. Kun péddkaupunkiseutua kasitelldéin
kuten l44nid, ositteita saadaan 312. Tulosten laskennassa kiytetdéin ositteita ku-
vaavia viestotilastoja. Ositteittaisten vékilukujen kautta lasketaan koko véestda
koskevat tulokset. Keskivirheitd laskettaessa oletetaan systemaattisen otantame-
nettelyn palautuvan yksinkertaiseen satunnaisotantaan, silld poimintajérjestyksen
ja tutkittavien muuttujien oletetaan olevan riippumattomia. (Djerf, 1994, 24.)

Tilastokeskuksessa tutkittiin mahdollisuutta kidyttdd estimoinnin tehostamiseen
viestotietojen ohella myos tyonhakijarekisterin tietoja (THR-tieto). Saatujen tulos-
ten perusteella estimoinnin tehostamiskokeilu onnistui eli otantavirhe hieman pie-
neni. Toisaalta hieman ongelmia aiheutti tyonhakijarekisterin kiytosti seuraava
estimaatin tason muutos ja aikasarjojen kayttdytymisen vaikeampi tulkinta. On-
gelmat olivat kuitenkin kokonaisuuden kannalta niin vihiisid, ettd Tilastokeskus
alkoi kayttdad kuukausitutkimuksen tulosten estimoinnissa tyOnhakijarekisterin
tietoja vuoden 1997 alusta. Tyonhakijarekisterin tiedot julkaisee tydministerio
tyovalitystilastossaan, jossa ilmenee tiedot tydttomistd tyonhakijoista kuukauden
viimeiseltd arkipdivaltd. Tilastokeskuksen ja tydoministerion tydttomyysluvut eivét
ole vertailukelpoisia. Ne muuttuvat yleensé kuitenkin samansuuntaisesti siten, ettd
tyOoministerion luvut ovat olleet muutaman kymmenen tuhannen verran suurempia.

Tyottomyyslukujen systemaattisen eron pédasiallisin syy on se, ettd tilastoissa
sovellettavat tyottomyyden kriteerit poikkeavat toisistaan. TyoOnvilitystilastossa
tyottomén tyonhakijan médrittely on seuraava: Tyottoméné pidetdén tyonhakijaa,
joka on ilman tyotéd ja on kiytettdvissd tyohon, jossa tydaika on vihintdén puolet
alan normaalista tyGajasta, tai odottaa sovitun tyon alkamista. Tydnhakijaa, joka
voi ottaa tarjotun tyon vastaan vasta midrdajan kuluttua tai joka hakee vain tyotd,
jossa tyoaika on lyhyempi kuin puolet alan normaalista tydajasta, ei merkiti tyot-
toméksi. Tyoministerion tilastossa henkilo lasketaan edellisten médrittelyjen mu-
kaisesti tyottomaksi, kun hinelld samalla on voimassa oleva tyonhaku ty6voima-
toimiston asiakasrekisterissi.

Lisdksi eroa aiheuttavat osaltaan tyonhakijarekisteriin liittyvéd pdivittymisviive,
joka johtuu tiedonsaannin hitaudesta tai kiireistd asiakasty0ssd. Se on nostanut



rekisterdidyn tyottomyyden tasoa. Péivittymisviiveen takia osa tyottomistd tyon-
hakijoista on tyovoimatutkimuksen mukaan ollut tydssd, vaikka tieto tyollistymi-
sestid ei tyoministerion tilastoon ole vield ehtinytkiin. Tydvoimatutkimukseen
liittyy vastauskato, joka puolestaan saattaa jonkin verran alimitoittaa Tilastokes-
kuksen ty6ttomyystietoa. Myos tilastoinnin ajankohdat poikkeavat toisistaan. Ti-
lastokeskuksen tutkimushan kuvaa yleensd kuukauden 15. pdivén siséltiavaa viik-
koa. (Tilastokeskus, 1997.)

Satunnaisotokseen perustuvat tilastot sisdltdvit aina satunnaisuudesta johtuvaa
otantavirhettid. Otantavirheen vaikutusta tydvoimatutkimuksen lukuihin arvioidaan
laskemalla kuukausi- ja neljdnnesvuositietojen keskivirheitd (standard error).
Taulukossa 1.1 on esitetty neljinnesvuosittainen ja kuukausittainen keskivirhe
(Tilastokeskus, 1995, 32). Keskivirheen ohella laatuvaatimuksena kiytetddn myo6s
suhteellista mittaria, joka ilmoittaa keskivirheen suhteen estimaattiinsa eli pro-
senttista variaatiokerrointa (coefficient of variation).

Taulukko 1.1: Kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen kuukausi- ja neljinnesvuo-
sitietojen keskivirheitd vuodelta 1994.

1994 Estimaatti Keskivirhe % -variaatio-
kerroin

1. neljéinnes

Ty6voima 2 439 000 7 000 0,3
Tyottomat 487 000 7 000 14
Tyottdmyysaste % 20,0 0,3 1,3
Tammikuu

Tyovoima 2410 000 12 000 0,5
Tyottomait 497 000 12 000 2,3
Tyottomyysaste % 20,6 0,5 2,3

Vuositietojen tarkkuuden arviointi keskivirheen avulla on monimutkaista. Vuosi-
tiedot sisdltidvit kuitenkin vidhemmén satunnaisvaihtelua kuin neljannesvuositie-
dot, jotka taas ovat tarkempia kuin kuukausittaiset tiedot. Vuosiestimaattien kes-
kivirhe on pienempi, koska otoskoko vuodessa on suurempi kuin neljinnesvuo-

3 Vuoden 1997 alussa tapahtunut ty6ttdmyysturvalainsdidddnnén muutos muutti ilmoittautumiskay-
tantdja ja pienensi péivittymisviivetti. (Tilastokeskus, 1997, 34.)
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dessa ja kuukaudessa. Arvioitaessa kahden ajankohdan vililld tapahtuneiden
muutosten satunnaisvaihtelua, on muutosten keskivirheelle laskettu yléraja-arvio.
Se on pitkilti riippuvainen otospiéllekkdisyydestd. Tilastokeskuksessa on laskettu,
ettd esimerkiksi koko maan ty6voimaluvussa jonkin neljanneksen ja edellisen
vuoden vastaavan neljinneksen erotuksen on oltava yli 20 000 ja vastaavasti
tyottomyysluvussa yli 9 000, jotta muutokset olisivat tilastollisesti merkitsevid 90
prosentin luotettavuustasolla (1995, 31-33.). Laskelma perustuu ajatukseen riip-
pumattomista satunnaisotoksista ja niiden luottamusvéleisti.

EU-kriteerien mukaisessa kuukausittaisessa tydvoimatutkimuksessa ollaan kiin-
nostuneita myos vuosittaisien estimaattien tason ja muutoksen tarkkuudesta seki
neljannesvuosiestimaattien muutoksen tarkkuudesta. Pelkit keskivirheiden ylira-
Ja-arviot eivdt enid riitd tutkimuksen tarkkuuden arvioimiseksi. On tarpeen kehit-
tad laskentamenetelmid, joiden avulla muutoksen ja tason Kkeskivirheet voidaan
mitata. Laskentamenetelmien on oltava sellaisia, etti ne ottavat tutkimuksen ro-
taatiorakenteen huomioon.



Luku 2

Rotatoiva paneeliasetelma ja siithen liit-
tyvit estimaattorit

2.1 Tutkimusasetelma

Rotatoivan paneelitutkimuksen tapauksessa sama henkilé on otoksessa mukana
useampia kertoja. Kun henkil6 jéttdd lopullisesti paneelin, hédnen tilalleen otetaan
uusi haastateltava. Télloin otos vaihtuu asteittain siten, ettd perdkkdisind kuukau-
sina, vuosineljanneksind ja vuosina voi olla paillekkyyttd eli osa vastaajista on
samoja (Kish, 1995, 8). Duncanin ja Kaltonin mukaan paneelitutkimuksessa, jossa
samoja henkil6itd haastatellaan useita kertoja, saattaa ongelmia aiheuttaa paneeli-
kato. Samoin vastaustaakka koetaan usein ongelmana paneelitutkimuksen tapauk-
sessa. Rotatoivassa paneeliasetelmassa paneelikadon ja vastausrasitteen aiheutta-
mat ongelmat ovat huomattavasti vihiisempid, silld se on sekoitus uusia haastatel-
tavia ja jo aiemmin haastateltuja. Rotatoivan paneeliasetelman etuna on myds
ajantasaisuus, joka saavutetaan kayttdmailld riittdvd midrd uusia haastateltavia
kunakin tutkittavana ajankohtana (Duncan&Kalton, 1987, 103). Myos Kish on
kiinnittanyt huomiota samoihin seikkoihin (1987, 153).

Duncanin ja Kaltonin mielestd tutkimusasetelman etuna voidaan pitdd edullisuut-
ta, silld uusintahaastattelu on halvempi kuin alkuperdinen. Lisdksi paillekkyys
kannattaa maksimoida niilld tutkimusajankohdilla tai -jaksoilla, joilla halutaan
parantaa sekd poikkileikkaustyyppistd ettd muutoksen estimointia. Téll6in rotatoi-
va paneeliasetelma tuottaa tarkemmat estimaatit kuin saman suuruiset riippumat-
tomat otokset (1987, 103-104). Estimoinnin tehostuminen etenkin muutosta esti-
moitaessa perustuu perdkkiisten vastauskertojen tietojen hyddyntdmiseen. Pahki-



sen ja Lehtosen mukaan apuinformaatiolla eli tdssd tapauksessa ottamalla huomi-
oon edellinen vastauskerta voidaan tehostaa valmiiksi poimitusta otoksesta suori-
tettavaa estimointia (1989, 88). Myos Sérndalin mielestd on selvéd, ettd edellisen
haastattelukerran tietojen hyddyntdminen parantaa estimointia (1992, 370). Edelly-
tyksend on se, ettd tutkittavat muuttujat ovat suhteellisen vakaita, s.o. ettd perdk-
kéisten vastausten vililld on selvi (positiivinen) korrelaatio.

Tyovoimatutkimuksessa poimitaan samanlaisina toistettavia otoksia kehikkope-
rusjoukosta, johon lukeutuu kunakin tutkimusajankohtana Suomessa asuva 15-74-
vuotias viestd. Se jactaan tydmarkkina-aseman mukaisiin ryhmiin eli perusluokit-
telun mukaan ty6llisiin, tyottomiin ja tydvoimaan kuulumattomiin. Perusjoukko
muuttuu yleensd tutkimusajankohtien vililld sekd lukumédriltdaan ettd rakenteel-
taan. Uusina jidsenind siithen tulevat 15 vuotta tiyttineet henkiltt ja toisaalta 75
vuotta tdyttineet henkil6t poistuvat siitd. Muita syitd perusjoukon muuttumiseen
ovat esimerkiksi kehikkoon kuuluvan henkilén kuolema, maahanmuutto tai
maastamuutto. (Tilastokeskus, 1995.)

Yleisesti ottaen perusjoukon parametrien muutokset eri ajankohtina ovat seurausta
siitd, ettd 1) perusjoukkoon kuuluva henkilé muuttaa tyémarkkina-asemaansa tai
2) perusjoukko muuttuu kooltaan tai rakenteeltaan. (Kish, 1995, 8.)

Muutoksen ja tason estimointi rotatoivassa paneelissa

Estimoitaessa perusjoukon parametrien muutosta eri ajankohtien vélilld voidaan
tutkimuksen paneelirakennetta hyddyntid laskettaessa varianssiestimaattoria. Sa-
man henkilon eri ajankohtina antamat vastaukset korreloivat tyovoimatutkimuk-
sen tapauksessa selvisti. Seuraavassa tarkastellaan havaintoyksikoihin i ja j liitty-
védid muutoksen varianssia kahdessa eri tapauksessa, jotka ovat saman havaintoyk-
sikon toistuva mittaus ja riippumattomien havaintojen perdkkiinen mittaus perus-
joukossa U:

ieU: var(y, —vy;,)=var(y,) +var(y;, ) — 2kov(y,,y;.) @.1)
i#jeU: var(y, _yj,t—l)=Var(yit)+var(Yj,t—l) .

Jos paneelin paillekkdiseen osaan kuuluvan henkil6n eri haastatteluissa antamat
vastaukset korreloivat positiivisesti, pienenee muutoksen varianssiestimaatin arvo.



Negatiivisen korrelaation tapauksessa muutoksen varianssiestimaatin arvo puoles-
taan kasvaa. Riippumattomien havaintojen perikkaisten mittausten vililld ei luon-
nollisestikaan ole korrelaatiota, joten muutoksen varianssiestimaattori ei myos-
kéan sisilld kovarianssitermia.

Tasoa estimoitaessa saman henkilon eri vastauskertoina antamien vastausten vili-
nen positiivinen korrelaatio aiheuttaa merkittdvéin tehokkuuden menetyksen suh-
teessa riippumattomiin otoksiin. Seuraavassa tarkastellaan havaintoyksikéiden i ja
j tasoestimaattien varianssia paneeliasetelman ja riippumattomien otosten tapauk-

sissa perusjoukossa U:
. Yie = Yia var(y, )+ var(y; ;) +2kov(y;,y;,)
ie U var( )=
2 4
ar(y,)+ var(y, ) 22
.-V, V. . VvV .
i s _] e U: Va.I'( YIt y1,t~1 ) - ylt y],t—l

4

Mikili paneelin péillekkdiseen osaan kuuluvan henkilon eri vastauskertoina an-
tamat vastaukset korreloivat positiivisesti, suurentaa positiivinen kovarianssitermi
tason varianssiestimaatin arvoa. Negatiivinen korrelaatio puolestaan lisdd tason
estimoinnin tehokkuutta suhteessa riippumattomiin otoksiin, silld negatiivinen
kovarianssitermi pienentdi tason varianssiestimaatin arvoa. Paneelin riippumat-
tomassa osassa tason varianssiestimaattori ei sisilld kovarianssitermii, koska eri
henkildiden vastaukset ovat toisistaan riippumattomia. (Cochran, 1977, 345.)

2.2 Rotaatiomallin kuvaus

Tilastokeskuksen kuukausittaisessa tyovoimatutkimuksessa otos on jaettu kuu-

kausittain viiteen eri rotaatioryhméén taulukossa 2.1 esitetylld tavalla:

1. Tutkimuksessa ensimmadisti kertaa olevat henkil6t.

2. Toista kertaa tutkimuksessa olevien henkildiden muodostama rotaatioryhma.
He olivat ensimmaisessé haastattelussa edelliselld vuosineljinnekselld.

3. Kolmatta kertaa haastateltavat henkil6t. Heidén toinen haastattelukertansa oli
edelliselld vuosineljanneksella.
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4. Tutkimuksessa neljittd kertaa olevista henkildistd koostuva rotaatioryhma.
Heidin ensimmiinen haastattelukertansa oli vuotta aiemmin ja edellinen haas-
tattelukertansa kuusi kuukautta aiemmin.

5. Viidettd kertaa tutkimuksessa olevien henkiléiden muodostama rotaatioryhma.
He olivat neljannessi haastattelussa edelliselld vuosineljinneksella.

Taulukko 2.1: Tilastokeskuksen kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen rotaatio-
ryhmit tutkimuskerran mukaan kuukausittain vuosina 1994 ja 1995.

Rotaatioryhmdit vuonna 1994

Tutkimus- 1 on m Iv VvV VI vl viII IX X XI XII
kerta
5. 241 242 243 311 312 313 321 322 323 331 332 333

311 312 313 321 322 323 331 332 333 341 342 343
331 332 333 341 342 343 411 412 413 421 422 423
341 342 343 411 412 413 421 422 423 431 432 433
411 412 413 421 422 423 431 432 433 441 442 443

=Wk

Rotaatioryhmdit vuonna 1995

Tutkimus- 1 o m v VvV VI VI vilI IX X XI XOo
kerta
5. 341 342 343 411 412 413 421 422 423 431 432 433

411 412 413 421 422 423 431 432 433 441 442 443
431 432 433 441 442 443 511 512 513 521 522 523
441 442 443 511 512 513 521 522 523 531 532 533
511 512 513 521 522 523 531 532 533 541 542 543

=Wk

Tummennus osoittaa esimerkkind yhden rotaatioryhmén (411) mukanaolon tutki-
muksessa. Rotaatioryhmén identifioiva koodi muodostuu tiedoista, jotka ilmaise-
vat rotaatioryhmén tutkimukseen mukaantulo ajankohdan. Koodissa sadat ilmai-
sevat vuoden (1994), kymmenet vuosineljanneksen (1.) ja ykkoset kuukauden (1.)
kyseisen vuosineljanneksen sisélld. Rotaatioryhmit neljdnnesvuosittain on saatu
yhdistamilld neljannesvuoden sisidltimét kuukausittaiset rotaatioryhmét tutkimus-
kerran mukaan taulukossa 2.2 esitetylld tavalla uusiksi rotaatioryhmiksi (the poo-
led samples). Yhdistdminen voidaan tehdi, koska perédkkiiset kuukaudet ovat toi-
sistaan riippumattomia (Djerf, 1994, 24). Niin esimerkiksi vuoden 1994 tammi-
maaliskuun rotaatioryhmit (411, 412 ja 413), jotka olivat ensimmdist4 kertaa tut-
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kimuksessa on yhdistetty ja ne ovat saaneet koodikseen 41 eli kyseessi on neljan-
nesvuositason identifikaatio.

Taulukko 2.2: Tilastokeskuksen kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen yhdistetyt
rotaatioryhmiit tutkimuskerran mukaan neljédnnesvuosittain vuosina 1994 ja 1995.

1994 1995
Tutkimuskerta I I m v I 1| m v
5. 24 31 32 33 34 41 42 43
4. 31 32 33 34 41 42 43 44
3. 33 34 41 42 43 44 51 52
2 34 41 42 43 44 51 52 53
1 41 42 43 44 51 52 53 54

Tummennetut rotaatioryhmit osoittavat esimerkkind yhden yhdistetyn rotaatio-
ryhmin (41) mukanaolon tutkimuksessa. Taulukosta 2.2 voidaan havaita, ettd pe-
rakkdisind vuosineljanneksind 3/5 vastaajista on samoja. Jos tarkastellaan ensim-
mdistd ja toista vuosineljdnnestd vuonna 1994, niin kumpanakin vuosineljannek-
send esiintyvit rotaatioryhmit 31, 34 ja 41. Vuoden kuluttua otosten pééllekkyys
on 2/5. Tarkasteltaessa ensimmdisid vuosineljinneksid vuosina 1994 ja 1995
huomataan, ettd kumpanakin vuosineljinnekseni esiintyvit rotaatioryhmit 34 ja
41.

2.3 Estimaattorin kuvaus tutkittavana ajankohtana

Tydvoimatutkimuksessa pyritdédn selvittimiin taloudellisesti aktiivisen vieston
jakaumista taloudellisen aktiviteetin mukaan. Niinpd onkin tdrkedd estimoida
tydomarkkina-aseman mukaisten perusluokiteltujen ryhmien eli tydllisten, tyotto-
mien ja tydvoiman ulkopuolisten kokonaismiérid tutkittavana ajankohtana. Jos
estimoidaan esimerkiksi tyottomien kokonaismadrdd vuosineljannekselld t, merki-
tadn muuttujalle yj arvo

e 1, jos henkild j on ty6ton vuosineljianneksella t.

e (O, muulloin.
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Tyottomien kokonaismiériksi vuosineljannekselld t saadaan:
Nl
Y, =Dy, (2.3)
j=1

jossa N; on tutkimuksen perusjoukkoon kuuluvat 15-74 vuotiaat Suomessa asuvat.
(Cochran, 1977, 50-51.)

Tyottomien kokonaisméirdd estimoitaessa voidaan kiyttdd seuraavaa Horvitz-
Thompson -tyyppisté estimaattoria (HT-estimaattori) edellyttien, ettd systemaat-
tinen otantamenettely palautuu tydvoimatutkimuksen tapauksessa yksinkertaiseen
satunnaisotantaan palauttamatta (SRSWOR). Samoin otoksen jélkiosittaminen
sukupuolen, viisivuotisikdryhmin ja asuinldénin vikilukutietojen suhteen jétetdin
huomioimatta, koska jélkiositusmenettelyn vaikutus kohdistuu etupéissi katohar-
han pienentidmiseen. (Djerf, 1994, 24.)

A N 0,
Yi=— Yy, (2.4)
Ilt j=1

Tyottomien kokonaisméiran estimaatti paneelin vuosineljinnekselld t saadaan siis
tietyn henkilon sisédltymistodennikoisyyden kidnteisluvun ja otoksessa olevien
tyottomien kokonaismédrin tulona.

2.4 Muutoksen estimointi

2.4.1 Nykyestimaattori muutokselle

Neljannesvuosimuutosta estimoitaessa ollaan kiinnostuneita tutkittavien perusjou-
kon parametrien muutoksesta kahden peréikkiisen vuosineljanneksen vililla. Ny-
kyestimaattori, joka olettaa tutkimuksen kohteena olevat vuosineljannekset toisis-
taan riippumattomiksi, ei hyddynnid rotatoivan paneelitutkimuksen rakennetta op-
timaalisella tavalla eiki siten huomioi tutkimukseen kuuluvien henkildiden edel-
lisilla haastattelukerroilla antamia tietoja.
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Nykyestimaattori neljannesvuosimuutokselle eli kahden perdkkdisen vuosineljin-
neksen viliselle muutokselle Dy = Y; - Y¢.; on muotoa (vrt. Kish, 1987, 162):

]St = %t_ ?t—l (25)

Neljannesvuosimuutoksen varianssiestimaattori saadaan, kuten kaavan (2.1) riip-
pumattomien otosten tapauksessa:

var(De) = var (Y:) + var (Ye1) (2.6)

Vuosimuutosta estimoitaessa ollaan kiinnostuneita perusjoukon parametrien
muutoksesta tutkittavan vuosineljanneksen ja edeltdvin kalenterivuoden vastaavan
vuosineljanneksen vililld, joten nykyestimaattoriksi vuosimuutokselle Dy = Y, -
Y:.4 saadaan:

A A

Di =Y.~ Yes 2.7

Neljannesvuosimuutoksen varianssin estimaattori saadaan myos, kuten kaavan
(2.1) riippumattomien vuosineljdnnesten tapauksessa:

var(De) = var (Y.) + var (Yu-s) 2.8)

2.4.2 Vaihtoehtoinen estimaattori muutokselle

Muutosta estimoitaessa kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen nykyinen laskenta-
tapa ei ota rotaatioasetelman kaikkia riippuvuuksia huomioon. Riippuvuuksia on
olemassa niin perdkkiisien neljinnesvuosien kuin vuosienkin vililld. Perdkkiiset
tutkimuskuukaudet ovat sitidvastoin toisistaan riippumattomia. Muutosta estimoi-
taessa tutkimuksessa kéytetty rotaatiorakenne voidaan ottaa huomioon jakamalla
paneeli tarkasteltavien vuosineljinneksien osalta sekd péaéllekkaisiin (p) ettid
riippumattomiin (q) osiin (Cochran , 1977, 346).
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Tutkittavan osajoukon kokonaisméird voidaan siten estimoida erikseen sekd pa-
neelin paillekkiisessi ettd riippumattomassa osassa (Madsen, 1996, 3):

A N )
Yo = _tzyjtp
By 5=
2.9)
A N Ja
Yo = —‘Zym
Ny e

Kokonaisméiridn estimaattoreista (2.9) muodostettua yhdistelméestimaattoria eli
paillekkdisten ja riippumattomien osan lineaarikombinaatiota voidaan kayttai
Y¢:n estimaattorina (vrt. Cochran, 1977, 346):

Yi=0Yo+r(1-0)Yy, 0<o<1 (2.10)

Vaihtoehtoinen estimaattori neljénnesvuosimuutokselle, joka estimoitaessa kah-
den vuosineljanneksen t-1 ja t vilistd muutosta kayttdd hyvikseen muutoksen
lineaarikombinaatiota sekd paneelin paillekkdisissd ettd riippumattomissa osissa.
(Madsen, 1996, 3):

D.(0) = (m?w(1—¢)§tq)-(¢§ﬂ,p+(1_¢)§a_l,q)
= 0o Y1) +(1-0) (Yu-Yorg) @.11)

= ¢Dyp+(1-0)Dyg

Tyovoimatutkimuksen rotaatiorakenteen hyodyntdvd neljannesvuosimuutoksen
estimaattori saadaan siis paneelin piillekkiisten ja riippumattomien osien muutos-
ten yhdistelmiestimaattorina (composite estimator). Muutoksen estimaattori
paneelin padllekkiisessd osassa perustuu samojen henkiloiden antamiin vastauk-
siin, kun taas muutoksen estimaattori paneelin riippumattomassa osassa perustuu
eri henkil6iltd saatuihin vastauksiin. Vaihtoehtoinen estimaattori vuosimuutoksel-
le saadaan korvaamalla vuosineljdnnes t- 1 vuosineljinneksell4 t-4.
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Madsenin mukaan neljannesvuosimuutoksen varianssiestimaattori voidaan esittda
seuraavassa muodossa (1996, 3):

var(f)t(q))) = ¢ var (D) +(1- )’ var (Dg) 2.12)

jossa var(]A)np ) = var (SA(tp) + var (SA{H,p ) —2kov (SA{tp ,SA(t_l,p)

var(]A)tq) = var (SA{tq ) + var (\A{t_l,q)

Paneelin péillekkédisen osan muutoksen varianssiestimaattoria laskettaessa on
huomioitava paneelin piillekkiiseen osaan kuuluvien samoilta henkil6iltd saatu-
jen vastausten vililli yleensd oleva positiivinen korrelaatio. Korrelaatioiden
huomioiminen tapahtuu kovarianssitermin avulla, kuten kaavassa (2.1) havaittiin.
Riippumattoman osan muutoksen varianssiestimaattoria laskettaessa ei kovari-
anssitermié sen sijaan tarvita, koska siind vastaukset on saatu eri henkil6ilti.

Neljénnesvuosimuutoksen tapauksessa kertoimet ¢ ja 1-¢ saadaan minimoimalla
varianssiestimaattori (vrt. Cochran, 1977, 346). Kun derivoidaan varianssiesti-
maattori ¢:n suhteen ja asetetaan derivaatta nollaksi, saadaan ¢:n ja 1-¢:n

optimaaliset arvot:

avar(f)t«p)) ) .
— -0 = 2¢var(De)-2(1-)var(Dy)=0 =

L)
¢=;A ja 1—¢=———i—/\——- (2.13)
1+V3I(]A3tp) 1+VaI(]A3tq)
var (Dy) var (Dy)

Paillekkdisten ja riippumattomien osien muutoksen varianssiestimaattoreiden
osalta oletetaan, ettd populaation koko ja otoskoot ovat vakioita kaikilla tutkimus-
kerroilla. Samoin oletetaan, ettd otoskoko on vakio my0s kaikilla rotaatioryhmilla.
Lisdksi paneelin péillekkdisid (p) ja riippumattomia (q) osia kuvaavien lukujen
oletetaan olevan vakioita. (Madsen, 1996, 3-4.)
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Kuukausittaisessa tydovoimatutkimuksessa poimitaan samanlaisina toistettavia
otoksia kehikkoperusjoukosta, jonka muodostaa Suomessa asuva 15-74-vuotias
viestd. Populaation koko kasvaa hieman tutkimusajankohtien vililld, koska uusi-
na jasenind tutkimukseen tulevia 15 vuotta tdytténeitd henkil6itdi on enemméin
kuin 75 vuotta tdyttdneitd tutkimuksesta poistuvia henkil6iti. Populaation koko
kasvoi esimerkiksi vuosina 1994-95 keskiméirin noin 1 400 henkil6lld kuukau-
dessa. Tydvoimatutkimuksen otoskoko on kaikkina tutkimuskuukausina noin
12 000 henkildd, joten kunkin vuosineljanneksen otokseen kuuluu suunnilleen
36 000 tyoikdistd suomalaista. Otoksessa haastateltavat jakautuvat tasaisesti
kaikkiin viiteen eri rotaatioryhmién eli kunkin rotaatioryhmén otoskoko on noin
2 500 henked. Paneelin péillekkaisid (p) ja riippumattomia (q) osia kuvaavat luvut
ovat vakioita niin neljainnesvuosimuutoksen (p=3/5, q=2/5) kuin vuosimuutok-
senkin (p=2/5, g=3/5) tapauksessa.

Paneelin eri osien muutoksen varianssiestimaattoreiden lausekkeet voidaan edelli
esitetyt oletukset huomioiden kirjoittaa myds seuraavassa muodossa (Madsen,
1996, 4):

var(]A)tp) = var(W}tp) + var(ﬁ,\(t_l,p) - 2kov(§A{tp ,SA{'H,p)

=2 var(§'p )— 2k0V(§tp ,Qt-l,p)
(2.14)

var(]A):q) = var(%tq )+ var(SA{t-l,q)
= 2var(Y,)

Talloin oletetaan lisdksi, ettd paneelin péillekkéisten ja riippumattomien osien
varianssiestimaattoreiden varianssit ovat vakioita kaikilla tutkimuskerroilla:

var(Ye) = var(Yeip) = var(Y,)
(2.15)

var(iq) = var(ﬁA(c_l,q) = var(SA{q)
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Paneelin eri osien varianssiestimaattoreiksi saadaan kaikkien mainittujen oletusten
ollessa voimassa (vrt. Cochran, 1977, 52):

A A A n
var(Yyp) = var(Y-1p) = var(Y,) =N~ Np s?

n,

(2.16)

A A A n
var(Yy) = var(Ye1q) = var(Yq) =N? N" s’

Riippumattoman osan muutoksen varianssiestimaattori voidaan kaikki oletukset
huomioiden kirjoittaa seuraavassa muodossa:

- , N-n, ,
VaI'(ch) =2N WS (217)

q
jossa varianssitermi mééridytyy otantasuhteiden perusteella (Cochran, 1977, 52):

Ny Ny
2.5 2
»_ 04 | = i=1
S =—— | — || 1- (2.18)

nq—-l n, n,

Muutoksen estimaattorin varianssiestimaattori paillekkiiselle osalle muodostetaan
eri tavalla johtuen kovarianssitermistid. Kovarianssihan aiheutuu siitd, ettd panee-
lin pédllekkéisesséd osassa ovat kyseessd samat henkil6t molemmilla tarkasteltavil-
la vuosineljanneksilla.

A A A
Dtp = Ytp" Yt—l,p

N, & N._ &
=n—t2ymj - ZYt—l,pj

tp j=I n t-1p j=1

(2.19)

N &
= —Z(Ytp ~Yi )
n, S j pi

N &
__I;;;dtpj
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jossa indikaattorimuuttuja d osoittaa muutosta vuosineljinnesten t-1 ja t vililld
paillekkdaisissd osissa p. Vuosimuutoksen tapauksessa indikaattorimuuttuja d
osoittaa muutosta vuosineljénnesten t-4 ja t vililld. Muuttuja d saa arvon

e -1, jos henkild j jittdd osajoukon.
e 0, jos henkildn j status ei muutu.
e 1, jos henkild j tulee osajoukkoon.

Kun sovelletaan vaihtoehtoista estimaattoria kuukausittaisen tyévoimatutkimuk-
sen rotaatiorakenteeseen, saadaan paillekkéisen osan varianssiestimaattoriksi:

A n
var(Dyp) = N? 253 (2.20)

P
npN

jossa varianssitermi kuvaa indikaattorimuuttuja d:n vaihtelua otoksessa (vrt. Pah-
kinen&Lehtonen, 1989, 25):

1 L =
Y (dp-dp)’ 2.21)
-14

2
S =
dp

P

Indikaattorimuuttajaa d kdytetddn siis laskettaessa muutoksen varianssiestimaat-
toria paneelin péillekkiisessd osassa, jossa saman henkilon eri ajankohtina anta-
mien vastausten vélilld on yleensé selvi positiivinen korrelaatio. Indikaattorimuut-
tujan kiyton perustelu voidaan johtaa lihtien kaavan (2.1) yleisestd tilanteesta,
jossa kovarianssitermit ovat mukana pienentdméssd muutoksen varianssiestimaat-
toria. Jos paneelin péillekkdisessd osassa saman henkil6n eri ajankohtina antami-
en vastausten vililld on negatiivista korrelaatiota, niin kaavan kovarianssitermin
etumerkki vaihtuu negatiivisesta positiiviseksi. Siind tapauksessa kovarianssi-
termit siis suurentavat muutoksen varianssiestimaattoria.

Seuraavassa indikaattorimuuttujan d kiyttd perustellaan vain neljannesvuosimuu-
toksen estimoinnin tapauksessa, mutta indikaattorimuuttujan kayttd voidaan perus-
tella vastaavalla tavalla soveltuvaksi myos vuosimuutoksen estimointiin. Vuosi-
muutosta estimoitaessa vuosineljdnnes t-1 korvataan vuosineljinnekselld t-4,
mutta muilta osin seuraavana oleva perustelu pysyy ennallaan.

19



Todistus. Indikaattorimuuttaja d:n kaytto laskettaessa muutoksen varianssiesti-
maattoria paneelin paillekkiisessd osassa:

var(]A)tp) = var (Q[p - %t—l,p )

= var(Y,)) + var(¥,_,,) — 2kov(¥,,, ¥,
, N— n, 1

=N npN n - 1 ;[(ymj —?tp )2 +(yt—l,pj —yt—l,p)z _2(ytpj __Ytp)(Yt—l,pj _Vt—l,p )]

_l,p

e A SE U LR MR RURS N
=N’ Nn:;" npl_ljzi;(df,j ~2d,,-d, +Ef,)
=N? Nn:;;" npl_ljle‘(dpj -&)

P

2.5 Tason estimointi

2.5.1 Nykyestimaattori vuositasoa estimoitaessa

Mielenkiinnon kohteena on estimoida tutkittavan osajoukon kalenterivuoden
ajalta saatujen vastausten keskiarvoa:

= Y +.. 2
Y=£—Y—2°=——1—2Yt (2.22)
20 2045

Talléin voidaan estimoida esimerkiksi ty6ttomien osajoukon rotaatioryhmittédisten
kokonaismidrien keskiarvo. Yhden kalenterivuoden aikana Tilastokeskuksen
kuukausittaisessa tyovoimatutkimuksessa on mukana 20 rotaatioryhmii. Nykyes-
timaattori ei hyddynné rotatoivan paneelin rakennetta optimaalisella tavalla, koska
se olettaa kaikkien rotaatioryhmien olevan toisistaan riippumattomia. Tasoa esti-
moitaessa saman henkilon eri vastauskertoina antamien vastausten vililld oleva
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positiivinen korrelaatio suurentaa varianssiestimaattoria, joka on suurempi kuin
toisistaan riippumattomien rotaatioryhmien tapauksessa. Vastausten vilinen ne-
gatiivinen korrelaatio puolestaan pienentdd varianssin estimaattoria. (Madsen,
1996, 1.)

Nykyestimaattori, joka olettaa rotaatioryhmit toisistaan riippumattomiksi, voidaan
ilmaista seuraavalla lausekkeella. Siind tutkittavan osajoukon kokonaismiérit on
estimoitu erikseen kaikissa 20 rotaatioryhmésséd ja vuositason estimaattori muo-
dostuu kyseisten ryhmien keskiarvosta:

T Y, +..4+Y,, =i§?
20 204"

(2.23)
Nykyestimaattorin vuositason varianssiestimaattori saadaan, kuten kaavan (2.1)
riippumattomien otosten tapauksessa:

var (3/\('1 )+...+ var (SA('zo)

var(Y) = =

(2.24)

2.5.2 Vaihtoehtoiset estimaattorit vuositasoa estimoitaessa

Tarkastelussa on ollut mukana kahdenlaisia vaihtoehtoisia estimaattoreita, jotka
kumpikin pyrkivit hydodyntimédn kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen paneeli-
rakenteen. Ensimmiinen tarkasteltavista vaihtoehtoisista estimaattoreista on pit-
kilti nykyestimaattorin kaltainen eikéd siis varsinainen yhdistelméestimaattori. Se
poikkeaa nykyestimaattorista ainoastaan siten, ettd varianssiestimaattoria lasketta-
essa otetaan riippuvuudet eli kaikki mahdolliset kovarianssitermit huomioon.
Vaihtoehtoisen ei-yhdistelméestimaattorin tuottamat vuositason estimaatit eiviit
poikkea nykyestimaattorin tuottamista estimaateista, mutta sen varianssiestimaat-
tori on huomattavasti suurempi johtuen Kkovarianssitermien huomioimisesta.
Vuositasolla 90% rotaatioryhmisti on sellaisia, joissa on kovarianssitermi muka-
na.

Toinen tarkasteltavista vaihtoehtoisista estimaattoreista painottaa rotaatioryhmié
erilaisten kertoimien avulla eli kyseessd on yhdistelmiestimaattori. Paneelin
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paillekkdiseen osaan kuuluville rotaatioryhmille annetaan eri kertoimet kuin riip-
pumattomaan osaan kuuluville rotaatioryhmille. Téstd seuraa, ettd yhdistelmies-
timaattorin varianssiestimaattori tulee pienemmiksi kuin kertoimia hyédyntimat-
tomin vaihtoehtoisen ei-yhdistelméestimaattorin varianssin estimaattori.

Tilastokeskuksen kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen rotatoivassa paneelissa on
kalenterivuoden aikana kaikkiaan 20 rotaatioryhmii, kuten taulukosta 2.3 havai-
taan.

Taulukko 2.3: Tilastokeskuksen kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen neljdnnes-
vuositasolle identifioidut rotaatioryhmét vuosineljénneksittdin vuonna 1995.

1. neljénnes 41 | 44 | 51

2. neljinnes 41 | 44 | 51 | 42 | 52

3. neljénnes 51 | 42| 52|43 ] 53
4. neljannes 52 | 43 | 53

Taulukko 2.4: Tilastokeskuksen kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen neljinnes-
vuositasolle identifioidut rotaatioryhmit tutkimuskerran mukaan vuonna 1995.

1. haastattelu 2. haastattelu 3. haastattelu 4. haastattelu 5. haastattelu

53 |

51 I 51 |
52 | 52 |
44 | 44 | 44
| 43 I 43
| 41
| 42

Edelld olevasta taulukosta 2.4 huomataan, ettd paillekkdisid rotaatioryhmid joko
perikkéisind vuosineljinneksin tai pidemmalli aikavililld on kaikkiaan 18. Riip-
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pumattomia rotaatioryhmié on kaksi eli rotaatioryhmit 34 ja 54, jotka kuuluvat
vuositasoa estimoitaessa paneelin riippumattomaan osaan. Kaikkien vuositasolla
tarkasteltavien rotaatioryhmien estimaattorit ovat taulukossa 2.5. Niité tarvitaan
nykyestimaattoria ja vaihtoehtoisia estimaattoreita konstruoitaessa.

Taulukko 2.5: Tilastokeskuksen kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen neljdnnes-
vuositasolle identifioidut rotaatioryhmien estimaattorit tutkimuskerran mukaan

vuonna 1995.

1. haastattelu 2. haastattelu 3. haastattelu 4. haastattelu 5. haastattelu

YSZ)
?1(355) Y 2(23)
ben e v
ien en R
Y 2(1;1) \'s 3(;:) \'s :44;)
vy L 55
oy i3
73 vy
R

Rotaatioryhmien estimaattorit yksiloidddn erilaisten yld- ja alaindeksien avulla.
Estimaattorin yldindeksind oleva luku on kyseisen rotaatioryhmén koodi, kun ro-
taatioryhmi on neljénnesvuositasolle identifioitu. Alaindeksi puolestaan kertoo,
miki haastattelukerta ja vuosineljidnnes on kyseessd. Esimerkiksi rotaatioryhmi 54
on vuoden 1995 aikana tutkimuksessa mukana yhden kerran ja se lasketaan vuosi-
tasoa estimoitaessa kuuluvaksi riippumattomiin rotaatioryhmiin. Kyseessé on til-
16in ensimmdinen haastattelukerta ja tutkimusajankohtana neljds vuosineljinnes.
Rotaatioryhmé 52 puolestaan on tutkimuksessa mukana kolme kertaa vuoden
1995 aikana ja se lasketaan vuositasoa estimoitaessa kuuluvaksi piillekkéisiin
rotaatioryhmiin. Ensimmadinen haastattelukerta on toisella vuosineljannekselld,
toinen haastattelu kolmannella vuosineljinnekselld ja kolmas haastattelu neljian-

nelld vuosineljanneksella.
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Paneelin kalenterivuoden aikana siséltdmien péadllekkdisten ja riippumattomien
rotaatioryhmien lukuméiarit on otettava huomioon laskettaessa vuositason yhdis-
telméestimaattoria. Yhdistelméestimaattori muodostetaan samaan tapaan kuin
muutoksen estimoinnissakin eli kyseessd on paneelin piillekkidisen ja riippumat-
toman osan yhdistdvi lineaarikombinaatio. (vrt. Madsen, 1996, 5.)

2 1 A A A A A A A N
— (53) (53) (51 (51 (51) (52) (52) (52)

Y(¢)_I§[¢(Yl3p +Y24p +Y11p +Y22p +Y33p +Y12p +Y23p +Y34p +

@A) | @) | ) | o@3) | o3 o (43)

Y21p +Y32p +Y44p +Y31p +Y43p +Y54p +

4D | () | Xr(42) | r(42)

T Y50+ Y8 + ¥ )]+ (2.25)

1 7(54) | Xr(34)

5[(1_¢)(Y14q + Y55, )]

1 ~ 1 ~
_ng)z‘p{tp+5(1-<|>)2Ytq

Yhdistelméestimaattorissa péillekkéisten rotaatioryhmien kokonaisméirdn esti-
maattoreiden summa siis jaetaan péillekkéisten rotaatioryhmien lukuméirélld ja
riippumattomien rotaatioryhmien kokonaismiirin estimaattoreiden summa riip-
pumattomien rotaatioryhmien lukumaéralla.

Myos vuositason yhdistelméestimaattorin varianssiestimaattoria laskettaessa on
huomioitava paillekkéisten ja riippumattomien rotaatioryhmien lukuméirit (vrt.
Madsen, 1996, 6):

var( ¥(9)) = é;qﬂ var(Y ¥, ) + 2i2(1 ~o)va(Y ) @26

Piillekkéisten rotaatioryhmien kokonaismédrin varianssiestimaattoreiden summa
jaetaan nelididylld padllekkaisten rotaatioryhmien lukumaéirilld. Vastaavalla taval-
la riippumattomien rotaatioryhmien kokonaisméirén varianssiestimaattoreiden
summa jaetaan nelididylld riippumattomien rotaatioryhmien lukumiéralla.

Kun vuositason yhdistelméestimaattorin varianssiestimaattoria muodostettaessa
kaytettdavid paneelin piillekkidisen osan kokonaismidrin varianssiestimaattoreita
lasketaan kaavan 2.27 mukaisesti, on huomioitava paneelin paillekkdiseen osaan
kuuluvien samoilta henkil6iltd saatujen vastausten vililld yleensé oleva positiivi-
nen Korrelaatio. Pidllekkdiseen osaan kuuluu neljd sellaista neljannesvuositasolle
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identifioitua rotaatioryhmaa (51, 52, 44 ja 43), jotka ovat tutkimuksessa mukana
kolme kertaa vuoden 1995 aikana. Lisdksi padllekkdiseen osaan kuuluu kolme
rotaatioryhmid (53, 41 ja 42), joita on haastateltu kahdesti vuonna 1995. Korre-
laatioiden huomioiminen tapahtuu kovarianssitermien avulla, kuten kaavassa (2.2)
havaittiin. Jos henkildiden antamat vastaukset korreloivat positiivisesti, niin ko-
varianssitermin etumerkki on positiivinen. Negatiivisen korrelaation tapauksessa
kovarianssitermin etumerkki vaihtuu negatiiviseksi.

Riippumattoman osan kokonaismiirdn varianssiestimaattoreita laskettaessa ei
kovarianssitermié sen sijaan tarvita, koska siini eri henkil6iltd saatujen vastausten
vililld ei ole korreloituneisuutta. Riippumattomaan osaan kuuluvat rotaatioryhmit
(34 ja 54) ovat yhden kerran mukana tutkimuksessa vuoden 1995 aikana.

var (2 ?tp ) =

var(¥.$2) + var(¥E2) + 2kov(YS , V59 +

var(Y i) + var(Y5) + 2kov(Y4 . Y5)) +

var(?j;‘;’ )+ var(?;;‘j’) + 2kov(§(j;‘§’ ,?5‘;‘5) )+

var(Y()) + var(Yy5)) + var(¥53) +

2kov(Y5), Y50 ) + 2kov(Y5Y Y 5) + 2kov(Y5) , Y50 ) +
var(Y52) + var(Y5?) + var(Y$3?) +

2kov(Y5) Y+ 2kov (YD, Vi) + 2kov(YVi , Y ) +
var(Y;0) + var(Yisy) + var(¥i3)) +

2kov(Y5i? Y o) + 2kov(Y5 Y542 + 2kov(V 52, Y542) +
var(Y) + var(Y52) + var(Y5Y) +

2kov(§?§;‘3) ,?j;? )+ 2kov(§(3‘;‘§> ,?5‘;‘;)) + 2kov(?§;‘§) ,?5‘23) )

A X X (2.27)
var(Y, ¥, ) = var(¥5) + var(¥53))
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Vuositason yhdistelméestimaattorissa ja sen varianssiestimaattorissa kaytetyt ker-
toimet ¢ ja 1-¢ saadaan minimoimalla vuositason varianssiestimaattori (vrt.

Madsen, 1996, 6). Kun derivoidaan varianssiestimaattori ¢:n suhteen ja asetetaan

derivaatta nollaksi, saadaan ¢:n ja 1-¢:n optimaaliset arvot:

dvar{Y(0) ) A
#=0 = éq)var(zYtp)——515-(1—¢)var(ZYtq)=0 =
. Jva(X )
—rva(X Y, )+ pva(T Y,
a (2.28)
. —va(Z Y,

#vm(zn)%m(zn)

Riippumattomien rotaatioryhmien kokonaismiérin varianssiestimaattoreiden
summan lauseke voidaan kirjoittaa kaavan (2.27) perusteella seuraavassa muodos-
sa (vrt. Madsen, 1996, 6):

A N-n
var(z Ytq) =2N? ?\Iis2 (2.29)

q

Vuositasoakin estimoitaessa oletetaan piillekkiisten ja riippumattomien osien
kokonaisméirdn varianssiestimaattoreiden osalta, ettd populaation koko ja
otoskoot ovat vakioita kaikilla tutkimuskerroilla. Samoin oletetaan, etti otoskoko
on vakio myds kaikilla rotaatioryhmilld. Mainitut oletukset toteutuvat vuositasoa
estimoitaessa samaan tapaan kuin muutosta estimoitaessa jo mainittiin. Lisaksi
paneelin paillekkiisid (p) ja riippumattomia (q) osia kuvaavien lukujen oletetaan
olevan vakioita. Kalenterivuoden aikana esiintyvistd rotaatioryhmistd on 18 aina
péillekkdisia ja kaksi riippumattomia. Kaavassa (2.29) on lisdoletetuksena myos,
ettd riippumattomien rotaatioryhmien varianssit ovat vakioita kaikilla tutkimus-
kerroilla.
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Koska piillekkdisten rotaatioryhmien kokonaismiéridn estimaattorit perustuvat
samojen henkildiden antamiin vastauksiin, voidaan niiden summa kirjoittaa seu-
raavaan muotoon (Madsen, 1996, 6):

A A A A
zYtp =Ye2p+ Ye1p+ Yo

N_, &
=izyb2,pj t 1 ZYt 1PJ zytm

N op j=t D gp j=t Ny, =

(2.30)

N Ny
n_z Yt—2,pj + Yt—l,pj + ytpj)

N
— 1,

ntp =1
jossa indikaattorimuuttuja I saa arvon

e 0, jos henkild j ei kuulu osajoukkoon kertaakaan tutkittavan ka-
lenterivuoden aikana.

e 1, jos henkild j kuuluu osajoukkoon yhden kerran tutkittavan ka-
lenterivuoden aikana.

e 2 jos henkild j kuuluu osajoukkoon kaksi kertaa tutkittavan ka-
lenterivuoden aikana.

e 3, jos henkild j kuuluu osajoukkoon kaikilla mahdollisilla haastat-
telukerroilla tutkittavan kalenterivuoden aikana.

Paneelin padllekkdisen osan kokonaisméirdn varianssiestimaattori voidaan kuu-
kausittaisen tyovoimatutkimuksen tapauksessa médritelld seuraavasti:

o N-n
var().Y,) =N’ . N" s> (2.31)

jossa varianssitermi kuvaa indikaattorimuuttuja I:n vaihtelua otoksessa (vrt. Pah-
kinen&Lehtonen, 1989, 25):

2 1, -1’ (2.32)

pn—l
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Indikaattorimuuttajaa I kaytetddn siis laskettaessa vuositason varianssiestimaatto-
ria paneelin paillekkiisessd osassa, jossa saman henkilon eri ajankohtina antamien
vastausten vililld on yleensd selvidd positiivista korrelaatiota. Indikaattorimuuttu-
jan kiyton perustelu voidaan johtaa ldhtien kaavan (2.2) yleisesti tilanteesta, jossa
kovarianssitermit ovat mukana huomioimassa paneeliasetelman riippuvuuksia.

Todistus. Indikaattorimuuttaja I'n kdytto laskettaessa vuositason varianssiesti-
maattoria paneelin pééllekkidisessi osassa:

Val'(z ?tp) = var (Qt—Z,p"' %t—l,p + Qtp)

= var( t2p)+var( tlp)+var(\7 )+
2kov(Y,_,,.¥.,) + 2kov(Y ¥,)+2kov(Y,_,,,Y,)

N -
=N2 n; . _IZ[Y,ZPJ Ytzp (y"lypj—yt_l,p)2+(ytpj_ytp)2+

t-2,p°

2(y t-2.pf y t-2,p )(y t-1,pj yt—l,p ) + 2(Yt—2,pj - yt—Z,p )(y tpj ytp ) +

2(yt_1,pj - yt—l,p )(Ytpj - ?tp )]
2 N - n

=N n N n _IZ[Yt 2pj+Yt1pJ+Ytp]) -

2(yt—2,pj +Yiap Yy )(yt—Z,p + yt—l,p *+Yeo ) + (-yt—Z,p + yt—l,p + ytp )2]

N-n 1 & - =2
NP ¢ (12.—21.~Ip+1p)
npN np_lg 4} 4]

N-n 1 & - \2
=N? P I,-1Ip
n,N np—lé( ” )
=N? N-n, s
npN P
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Luku 3

Tuloksia

3.1 Estimointituloksia

Estimointituloksia laskettaessa on ollut kiytossd Tilastokeskuksen kuukausittaisen
tyovoimatutkimuksen vuosien 1994 ja 1995 kuukausiaineistot. Alustavien esti-
mointitulosten laskennassa on kdytetty synteettistd aineistoa (liite 1).

Neljannesvuosimuutoksen estimointi

Tapausesimerkkiné neljannesvuosimuutoksesta on kolmannen ja neljannen vuosi-
neljanneksen vilinen muutos vuonna 1995 tyomarkkina-aseman mukaan tarkastel-
tuna. Taulukossa 3.1 vaihtoehtoinen tutkimuksen rotaatiorakenteen huomioiva
neljdnnesvuosimuutoksen estimaattori ja sen keskivirhe. Taulukossa 3.2 on puo-
lestaan nykyestimaattori neljannesvuosimuutokselle. Nykyestimaattori olettaa, etti
tarkasteltavien vuosineljannesten vililld ei ole riippuvuutta. Neljdnnesvuosimuu-
toksen estimoinnissa kéytetty kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen aineisto on
liitteessd 2. Synteettisestd aineistosta lasketut alustavat tulokset olivat keskivirhei-
den osalta aika oikean suuntaisia, silld vaihtoehtoisen estimaattorin keskivirheet
olivat tydllisten osalta noin 50%, tyottomien noin 30% ja tybvoimaan kuulumat-
tomien noin 55% pienempii kuin nykyestimaattorin vastaavien ryhmien keskivir-
heet.

Taulukko 3.1: Vaihtoehtoinen yhdistelméestimaattori neljéinnesvuosimuutokselle.

Tyémarkkina-asema ) 1-¢ IA)t(q)) s.e. 15.(¢)
Tyolliset 0,89 0,11 -80 388 7461
Tyottomiit 0,79 0,21 -12414 6 660
Ty6voimaan kuulumattomat 0,93 0,07 92 802 6 055
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Taulukko 3.2: Nykyestimaattori neljainnesvuosimuutokselle.

Tyomarkkina-asema {(t SA('H 151 s.e. f)t
Tyolliset 2018933 2091904  -72972 14 490
Tyottomit 404 560 418559  -13999 8987
Tydvoimaan kuulumattomat 1418 172 1331202 86 970 13925

Vuosimuutoksen estimointi

Vuosimuutoksen yhteydessd tapausesimerkkini kdytetiin vuosien 1994 ja 1995
neljdnsien vuosineljannesten vilisti muutosta tyomarkkina-aseman mukaan tar-
kasteltuna. Taulukossa 3.3 ndhdéin vaihtoehtoinen tutkimuksen rotaatiorakenteen
huomioiva vuosimuutoksen estimaattori ja sen keskivirhe. Taulukossa 3.4 on
puolestaan nykyestimaattori vuosimuutokselle. Nykyestimaattori olettaa, ettd tar-
kasteltavien vuosineljénnesten vililld ei ole riippuvuutta. Vuosimuutoksen esti-
moinnissa kaytetty kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen aineisto on liitteessi 3.
Synteettisestd aineistosta lasketut alustavat tulokset olivat keskivirheiden osalta
aivan kuten neljdnnesvuosimuutoksenkin tapauksessa hyvin suuntaa antavia.

Taulukko 3.3: Vaihtoehtoinen yhdistelméestimaattori vuosimuutokselle.

Tyomarkkina-asema ) 1-¢ ]St(q)) s.e. ]St(q))
Tyolliset 0,73 0,27 27429 9743
Tyottomit 0,58 0,42 -17 110 7872
Tyévoimaan kuulumattomat 0,76 0,24 -10 319 8791
Taulukko 3.4: Nykyestimaattori vuosimuutokselle.

Tyomarkkina-asema SAf't WA[t-4 ]A)t s.e. lA):
Tyolliset 2016831 1991126 25704 14 424
Tyottomat 404 139 418955  -14 816 8 935
Tyovoimaan kuulumattomat 1416695 1427584  -10 888 13947
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Vuositason estimointi

Vuositasoa estimoitaessa on tapausesimerkkind kaytetty vuotta 1995 tyomarkkina-
aseman mukaan tarkasteltuna. Taulukossa 3.5 nidhdédidn vaihtoehtoinen tutkimuk-
sen rotaatiorakenteen huomioiva yhdistelmiestimaattori vuositasolle ja sen kes-
kivirhe. Taulukossa 3.6 on puolestaan sekd nykyestimaattori ettd vaihtoehtoinen
ei-yhdistelméestimaattori vuositasolle. Nykyestimaattori olettaa keskivirhettd las-
kettaessa, ettd kaikki tutkimuksessa vuoden aikana esiintyviit rotaatioryhmit ovat
toisistaan riippumattomia. Ei-yhdistelméestimaattori puolestaan ottaa riippuvuudet
huomioon keskivirhettd laskettaessa. Nykyestimaattorin ja vaihtoehtoisen ei-
yhdistelméestimaattorin keskivirheet siis eroavat toisistaan, mutta vuositason pis-
te-estimaatit ovat samat. Vuositason estimoinnissa kdytetty kuukausittaisen ty6-
voimatutkimuksen aineisto on liitteesséd 4. Synteettisestd aineistosta lasketut alus-
tavat tulokset eiviat eronneet keskivirheiden prosentuaalisten muutosten osalta
paljoakaan todellisista aineistoista lasketuista tuloksista.

Taulukko 3.5: Vaihtoehtoinen yhdistelméestimaattori vuositasolle.

Tyémarkkina-asema o 1-0 Yo)  seY()
Tyolliset 0,79 021 2035880 7487
Tysttomit 0,80 0,20 420483 4389
Ty6voimaan kuulumattomat 0,78 0,22 1381910 7 258

Taulukko 3.6: Vaihtoehtoinen ei-yhdistelméestimaattori (?m) ja nykyestimaat-

tori (Y ) vuositasolle.

Tyomarkkina-asema _SA? AT ja ? s.e. ? ALT s.e. ?
Ty6lliset 2037738 7775 5140
Tyottomat 422 562 4515 3225
Ty6voimaan kuulumattomat 1 378 280 7 543 4 940
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3.2 Tehokkuusvertailu

Estimaattoreiden keskimédrdistd suorituskykyd mitataan asetelmakertoimen esti-
maattorin deff yleistyksen eli strategiakertoimen estimaattorin seff avulla
(Lehtonen&Pahkinen, 1995, 14-15). Strategiakertoimen estimaattori médritelliin
muutoksen estimoinnin tapauksessa, kuten kaavassa (3.1) vaihtoehtoisen estimaat-
torin varianssiestimaattorin ja nykyestimaattorin varianssiestimaattorin suhteena.

var,, (D, (¢))

var, (D)) G-

seff,,,(D,(¢))=

Vuositasoa estimoitaessa vertailu suoritetaan vaihtoehtoisen yhdistelméiestimaat-
torin ja vaihtoehtoisen ei-yhdistelméestimaattorin varianssiestimaattoreiden kes-
ken.

seff (?(q))) = Wrsrs((:f{(@))
var,

ALT

(3.2)

Vuositason estimointia koskevassa tehokkuusvertailussa olisi epdjohdonmukaista
kayttda vaihtoehtoisen yhdistelmiestimaattorin ja nykyestimaattorin varianssies-
timaattoreiden suhdetta, koska nykyestimaattori osoittautuisi vaihtoehtoista esti-
maattoria tehokkaammaksi rotaatioasetelman puutteellisen huomioimisen takia.
Nykyestimaattorihan on laskettu olettaen kaikki tutkittavan kalenterivuoden aika-
na tutkimuksessa mukana olevat rotaatioryhmiit toisistaan riippumattomiksi.

Taulukko 3.7: Vaihtoehtoisen estimaattorin ja nykyestimaattorin tehokkuusvertai-
lu neljannesvuosimuutosta estimoitaessa.

Tyomarkkina-asema var(D, (9)) var(D,) seff
Tyolliset 55 659 599 209 958 364 0,27
Ty6ttomat 44 351 394 80760 415 0,55
Tyovoimaan kuulumattomat 36 667 441 193 891 921 0,19

32



Kuten taulukoista 3.7. ja 3.8 huomataan, vaihtoehtoinen estimaattori osoittautuu
muutosta estimoitaessa tehokkaammaksi kuin nykyestimaattori. Neljannesvuosi-
muutos (60%) siséltdd enemmin piillekkyyttd kuin vuosimuutos (40%), miki
selittdd neljinnesvuosimuutoksen keskivirheiden suuremman vihenemisen. Tyot-
tomien osajoukko erosi tyollisistd ja tyovoiman ulkopuolisista siten, ettd siind
keskivirheen véheneminen oli pienintd. Eroa selittdd paljolti se, ettd tyottomien
osajoukossa henkilo vaihtaa tydmarkkina-asemaansa paljon useammin kuin tyol-
listen tai tyovoiman ulkopuolisten osajoukoissa. Tydlliset ja tydvoiman ulkopuo-
lisista esimerkiksi elidkeldiset eivit siis vaihda statustaan siirryttdessid vuosineljin-
neksestd toiseen yhtd usein kuin tyottomat.

Taulukko 3.8: Nykyestimaattorin ja vaihtoehtoisen estimaattorin tehokkuusvertai-
lu vuosimuutosta estimoitaessa.

Tyémarkkina-asema var(D, (¢)) var(D,) seff
Tyolliset 94 933 824 208 062 992 0,46
Ty6ttomait 61963 775 79 827 627 0,78

194 510 630

0,40

TyOvoimaan kuulumattomat 77 287 400

Taulukossa 3.9 oleva vuositason vaihtoehtoisten estimaattoreiden keskindinen
tehokkuusvertailu ei ole kovinkaan mielekisté eikd yhdistelméestimaattorin kaytto
tuokaan mukanaan huomattavia estimaattorin suorituskyvyn parannuksia. Vuosi-
tasoa estimoitaessa pddpaino onkin siind, ettd on kaytettdvissd kuukausittaisen
tyovoimatutkimuksen rotaatiorakenteen huomioivia estimaattoreita. Vuositason
keskivirheitdhidn ei ole kuukausittaisessa tyovoimatutkimuksessa aiemmin esti-
moitu.

Taulukko 3.9: Vaihtoehtoisen yhdistelméestimaattorin ja vaihtoehtoisen ei-
yhdistelméestimaattorin tehokkuusvertailu vuositasoa estimoitaessa.

Tyomarkkina-asema var (?(q,)) var (iﬂ ) seff
Tyolliset 56 054 863 60 443 805 0,93
Tyottomit 19259 273 20383 904 0,94
Tyovoimaan kuulumattomat 52 680 173 56 895 955 0,93
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Luku 4

Yhteenveto

Tilastokeskuksen kuukausittainen tydvoimatutkimus on suurkysely, jossa sama
henkil6 on tutkimuksessa mukana kaksi kertaa tai useammin, mutta ei valttimatti
aina perdkkiisind haastattelukertoina. Kun henkilé on ollut riittivin ajan tutki-
muksessa, hinet vapautetaan ja tilalle valitaan uusi haastateltava. Tallaista asetel-
maa kutsutaan rotatoivaksi eli kiertdviksi paneeliksi. Siind otos vaihtuu siis asteit-
tain siten, ettd perdkkdisind kuukausina, vuosineljanneksing ja vuosina osa vastaa-
Jista on samoja. Koska vastaajien tyomarkkina-asema ei aina muutu tutkimusker-
tojen vélilld, korreloivat perdkkdisissd haastatteluissa annetut vastaukset keske-
nddin. Tutkittavat otokset eiviit siis aina ole toisistaan riippumattomia, vaikka riip-
pumattomuutta pidetddnkin tyovoimatutkimuksessa oletuksena estimoitaessa
muutosta ja tasoa.

Rotatoivan paneelin kayttod suurkyselyssd voidaan perustella monin eri tavoin.
Tutkimuksen kdytdnnon jérjestelyn kannalta rotatoiva paneeli on edullinen, silld
uusintahaastattelu on aina alkuperdistd halvempi. Paneelikadon ja vastausrasitteen
aiheuttamat ongelmat ovat rotatoivassa paneelissa védhdisempid kuin puhtaassa
paneeliasetelmassa, koska rotatoiva paneeli on sekoitus uusia ja jo aiemmin haas-
tateltuja vastaajia. Lisiksi etuna on otoksen pysyminen ajan tasalla. Tdmi johtuu
siitd, ettd tutkittavaan joukkoon lisdtdén uusia haastateltavia kunakin tutkittavana
ajankohtana.

Rotatoivassa paneelissa péillekkyys kannattaa yleensd maksimoida niilld tutki-
musajankohdilla tai -jaksoilla, joilla halutaan parantaa poikkileikkauksen tai
muutoksen estimointia. Télloin estimointi tehostuu kapeamman luottamusvilin
ansiosta. Luottamusvilin kapeneminen perustuu edellisten vastauskertojen tietojen
hyviksikdyttoon siten, ettd keskivirhettd eli varianssiestimaattorin nelidjuurta voi-
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daan pienentdd ns. paneelihistorian antamalla informaatiolla. Keskivirheelld on
suuri merkitys laskettaessa luottamusvilid perusjoukon parametrille, silld keski-
virheen kasvaessa myds luottamusvili kasvaa.

Tilastokeskuksen kuukausittaisessa tydvoimatutkimuksessa poimitaan samanlaisi-
na toistettavia 12 000 hengen otoksia kehikkoperusjoukosta, johon lukeutuu ku-
nakin tutkimusajankohtana Suomessa asuva 15 - 74-vuotias viestd. Tutkimukses-
sa annettujen vastausten perusteella otos jaetaan tyomarkkina-aseman mukaisiin
ryhmiin eli osajoukkoihin, jotka ovat tydlliset, tyottomaét ja tydvoiman ulkopuoli-
set. Perusjoukko muuttuu yleensd tutkimusajankohtien vililld sekéd lukumiériltaan
ettd rakenteeltaan. Yleisesti ottaen perusjoukon parametrien muutokset eri ajan-
kohtina ovat seurausta siitd, ettd perusjoukkoon kuuluva henkil6 muuttaa tyo-
markkina-asemaansa tai perusjoukko muuttuu joko kooltaan tai rakenteeltaan.
Kuukausittaisessa tyovoimatutkimuksessa otos on jaettu siten, ettd kuukausittain
haastatellaan viittd eri rotaatioryhmai. Otokseen kuuluva henkild on tutkimukses-
sa mukana puolentoista vuoden ajan. Otos vaihtuu asteittain siten, ettd kolmena
peridkkiisend kuukautena vastausvuorossa ovat eri henkilot. Perdkkiiset tutkimus-
kuukaudet ovat siis toisistaan riippumattomia. Peridkkiisind vuosineljinneksini
3/5 vastaajista on samoja ja vuoden kuluttua otosten piillekkyys on 2/5.

Muutosta ja tasoa estimoitacssa tydvoimatutkimuksen nykyinen laskentatapa ei
ota rotaatioasetelman kaikkia riippuvuuksia huomioon. Muutosta ja tasoa estimoi-
taessa oletetaan, ettd kuukausien, neljinnesvuosien ja vuosien vililla ei ole riippu-
vuuksia. Neljinnesvuosimuutosta eli perusjoukon parametrien muutosta ja sen
keskivirhettd kahden perdkkdisen vuosineljanneksen vililld ei ole siis estimoitu
riippuvuudet huomioiden, kuten ei my6skéin vuosimuutosta. Kyseisten muutosten
keskivirheitd arvioidaan kylldkin laskemalla niille ylédraja-arvio. Vuosimuutosta
estimoitaessa ollaan kiinnostuneita tutkittavan vuosineljanneksen ja edeltdvin
kalenterivuoden vastaavan vuosineljdnneksen vilisestd muutoksesta ja sen keski-
virheestd. Vuositasoa eli esimerkiksi tyottomien osajoukon vuosineljdnneksittiis-
ten kokonaismiérien keskiarvoa ja sen keskivirhettd ei tydvoimatutkimuksessa ole
myoskidén estimoitu riippuvuudet huomioiden, vaan keskivirhetti on arvioitu nel-
jannesvuosikeskivirheiden avulla.

Nykyistd tarkempi estimaattien tehokkuuden arviointi edellyttdd tyovoimatutki-

muksen paneelirakenteen huomioon ottamisen. Neljinnesvuosi- ja vuosimuutosta
estimoitaessa kiytetty rotaatiorakenne otetaan huomioon jakamalla paneeli vuosi-
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neljanneksittdin sekd paillekkaisiin ettd riippumattomiin osiin. Jos paneelin pail-
lekkidiseen osaan kuuluvien henkildiden eri vastauskertojen vélilld on positiivista
korrelaatiota eli heididn tydomarkkina-asemansa ei ole paljoakaan muuttunut tutki-
muskertojen vililld, pienenee muutoksen keskivirhe. Negatiivisen korrelaation
tapauksessa vaikutus on péinvastainen eli muutoksen keskivirhe suurenee. Piil-
lekkéisen ja riippumattoman osan yhdistdvad yhdistelmiestimaattoria voidaan
kéyttdd tutkittavan muutoksen estimaattorina. Yhdistelmiestimaattori painottaa
padllekkdistd osaa eri kertoimen avulla kuin riippumatonta osaa.

Tilastokeskuksen kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen vuosien 1994 ja 1995
kuukausiaineistoista laskettujen estimointitulosten mukaan riippuvuus huomioi-
malla saadaan muutoksen keskivirhe ja sitd kautta tietysti myds estimoitavan pa-
rametrin luottamusvili pieneneméin huomattavasti. Tarkasteltavasta osajoukosta
riippuen vihennys keskivirheessd on neljdnnesvuosimuutoksen tapauksessa 26 -
57 % ja vuosimuutoksen osalta 12 - 37 %. Neljannesvuosimuutos siséltidd enem-
min riippuvuutta kuin vuosimuutos, miki selittdd neljannesvuosimuutoksen kes-
kivirheen suuremman vihenemisen. Ty6ttomien osajoukko erosi tyollisistd ja tyo-
voiman ulkopuolisista siten, ettd siind keskivirheen viheneminen oli pieninti.
Eroa selittdd paljolti se, ettd tydttdomien osajoukossa henkilo vaihtaa tyomarkkina-
asemaansa paljon useammin Kkuin tydllisten tai tydvoiman ulkopuolisten osajou-
koissa. Tyolliset ja tyovoiman ulkopuolisista esimerkiksi elidkeldiset eivit siis
vaihda statustaan siirryttédessd vuosineljanneksestd toiseen yhtéd usein kuin tyotto-
miit.

Kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen rotaatiorakenteen huomioiva vuositason
estimaattori perustuu my6s yhdistelméestimaattorin kiyttoon, joten siindkin riip-
pumattomat rotaatioryhmit saavat eri kertoimen kuin piéllekkaiset ryhmiit. Tasoa
estimoitaessa saman henkilon eri vastauskertojen vilisestd positiivisesta korrelaa-
tiosta on merkittdavad haittaa, silld positiivinen korrelaatio suurentaa tason keski-
virhettd. Negatiivinen korrelaatio paneelin paillekkiiseen osaan kuuluvan henki-
16n eri vastauskertojen vélilld vaikuttaa juuri painvastoin eli tason keskivirhe pie-
nenee. Tydvoimatutkimuksessa on kalenterivuoden aikana kaksi riippumattomiksi
tulkittavaa rotaatioryhméd, silld ne ovat yhden kerran tutkimuksessa mukana tar-
kasteltavan vuoden aikana. Useammin kuin kerran vuoden aikana esiintyvit ryh-
mit kuuluvat péillekkéisiin rotaatioryhmiin, joista kolme ryhmii esiintyy kaksi
kertaa vuoden aikana ja nelja ryhmia kolmasti.
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Kaiken kaikkiaan vaikuttaa siltd, ettd riippuvuudet huomioimalla onnistutaan te-
hostamaan tuntuvasti sekd neljannesvuosi- ettd vuosimuutoksen estimointia.
Vuositasoa estimoitaessa on puolestaan padpaino silld, ettdi nyt mahdollistuu
vuositason keskivirheen estimointi vieldpi tutkimuksen rotaatiorakenne huomioi-

den.
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Liite 1.
Synteettisen aineiston kuvaus

Synteettinen aineisto siséltdd 12 paneelia, jotka on keritty tyévoimatutkimuksen
kuukausiaineistoista 10/1993 - 12/1995. Aineistossa, joka ei pidd sisdlldéin haastat-
telussa mukana olleiden henkiliden tunnistetietoja, on noin 30 000 havaintoyk-
sikkoa.

Muuttujat

Synteettisessd aineistossa on mukana tyovoimatutkimuksen muuttujista tutkimus-
kuukausi (TUTKK), kohdenumero (KONU), sukupuoli (SP), ik (IKA), asuinkun-
ta (ASKU), laéni (LAANI), toiminnan laatu (TOILAA), ty6tunnit (TYOTUNN) ja
tyonhakijarekisterin tyovoimatieto (TYOTON). Muuttujat on sukupuolta ja koh-
denumeroa lukuun ottamatta nimetty seuraavasti (esim. toiminnan laatu): ensim-
mdiselld haastattelukerralla TOILAALI, toisella haastattelukerralla TOILAA?2 jne.
Niin ollen aineistossa on kaikkiaan 37 muuttujaa.

Tutkimuskuukausi on tutkimuskuukauden numero, joka samalla ilmoittaa vii-
teajankohdan vuoden ja kuukauden (vvkk). Kohdenumero on muotoa Xxxx XXxXX X,
jossa kolme ensimmaistd merkkid ilmoittaa kyseisen rotaatioryhmén, keskimmdi-
set neljd merkkid koostuvat juoksevista numeroista ja viimeinen merkki on tarkis-
tusmerkki. Sukupuoli on muotoa 1 = Mies ja 2 = Nainen. Iki ilmoitetaan tdysind
vuosina (15 - 74). Asuinkunta on KELAn kuntakoodi. Lddni on Tilastokeskuksen
kuntarekisteristd asuinkunnan perusteella saatava tieto. Tyonhakijarekisterin tieto
on aineistoon jélkikéteen lisitty tieto, joka ilmoittaa onko henkil6 THR:n mukaan
1 = ty6ton vai 2 = ei-tydton. Tydtunnit ilmoittaa henkilon tekemdét tyStunnit tutki-
musviikolla padtyossd mukaan lukien ylitydtunnit. TyStunnit voivat olla vililld 1 -
168 tuntia/tutkimusviikko.

Toiminnan laatu -muuttujasta selvidd oliko henkilo tutkimusviikolla tydllinen,
tyoton vaiko tyovoiman ulkopuolella. (Tilastokeskus, 1995.)
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Synteettisen aineiston rotaatiorakenne

Rotaatioryhmiit
Tutkimuskerta t-4 t-3 t-2 t-1 t
5. 412 411 421 343 342
4. 411 421 343 342 341
3. 343 342 341 413 422
2. 342 341 413 422 423
1. 341 413 422 423 431

¢ Kaussakin rotaatioryhmaéssé on 2 000 havaintoa ja kussakin vuosi-
neljanneksessé néin ollen yhteenséd 10 000 havaintoa.
¢ Katotapaukset eivit ole mukana aineistossa.
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Liite 2.

Neljannesvuosimuutoksen estimoinnissa kéytetty

kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen aineisto

Riippumaton osa

Tydmarkkina-asema N ng i y &2 Y, var(Yq)

Vuosineljinnes =

Tyolliset:

t 3841665 13923 7397 0,249 2040997 263024 794

t-1 3841665 13817 7549 0,248 2098916 263 804 763
Muutos  -57920 526 829 557

Tyo6ttomit:

t 3841665 13923 1424 0,092 392913 96 979 693

t-1 3841665 13817 1475 0,095 410108 101 493 989
Muutos  -17194 198 473 682

Tyo6voimaan kuulu-

mattomat:

t 3841665 13923 5102 0,230 1407755 243200 689

t-1 3841665 13817 4793 0,232 1332641 247 106 036
Muutos 75114 490 306 724

¢ Kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen perusjoukon kokona N on kéytetty vuo-

sineljdnnesten t ja t-1 perusjoukkojen keskiarvoa.

e Kaavan (2.15) oletusta riippumattomien osien varianssiestimaattoreiden vari-
anssien yhtdsuuruudesta ei kdytetd, vaan kummankin vuosineljénneksen riip-

pumattoman osan varianssiestimaattorit on laskettu erikseen. Oletuksen kiytto

ei sanottavasti vaikuta estimointituloksiin, silld otoksista lasketut yhden ha-

vainnon varianssit eivit vuosineljanneksestd toiseen juurikaan poikkea toisis-

taan.

42



Paillekkiinen osa

Tyomarkkina-asema N n, iy. Sgp ')A{p var(SA{p)
Vuosineljinnes =
Tyélliset: 3841665 20006 0,085
t 3841665 20832 10868 2004 187
t-1 3841665 20721 11258 2 087 229
Muutos  -83 042 62 234 703
Tyottomit: 3841665 20006 0,072
t 3841665 20832 2236 412 345
t-1 3841665 20721 2288 424 194
Muutos  -11850 52 679 157
Ty6voimaan kuulu-
mattomat: 3841665 20006 0,053
t 3841665 20832 7728 1425134
t-1 3841665 20721 7175 1330242
Muutos 94 892 39000 071

e Kursivoidut luvut ilmoittavat ne paillekkdiseen osaan kuuluvat haastateltavat,
joilta on saatu vastaus kummallakin vuosineljinnekselld. Heiddn antamiensa
vastausten perusteella on laskettu piillekkédisen osan varianssiestimaattorit.
Jommalla kummalla tai kummallakin vuosineljannekselld vastaamatta jattanei-
den muodostamien katotapausten oletetaan jakautuvan tyomarkkina-asemansa

mukaan kuten vastanneidenkin.

o Piillekkiisen osan neljannesvuosimuutoksen estimaattoria laskettaessa hyvik-
sytdian kaikki vastaukset, jotka on saatu jommalta kummalta tai kummaltakin

vuosineljinnekselta.
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Ei huomioida riippuvuutta

Tydmarkkina-asema N n i y, ¢ ¥ var(Y)

Vuosineljinnes P

Ty6lliset:

t 3841665 34755 18265 0,249 2018933 104 928 361

t-1 3841665 34538 18807 0,248 2091904 105 030 003
Muutos  -72972 209 958 364

Tyottomat:

t 3841665 34755 3660 0,094 404560 39648 113

t-1 3841665 34538 3763 0,097 418 559 41112 303
Muutos  -13 999 80 760 415

Ty6voimaan kuulu-

mattomat:

t 3841665 34755 12830 0,233 1418172 97 998 220

t-1 3841665 34538 11968 0,226 1331202 95 893 700
Muutos 86970 193891 921

¢ Nykyestimaattorin, joka olettaa tarkasteltavat vuosineljannekset toisistaan riip-

pumattomaksi, laskentaa varten.
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Liite 3.

Vuosimuutoksen estimoinnissa kéytetty kuukausittai-
sen tyovoimatutkimuksen aineisto

Riippumaton osa

. . n A A
Ty6markkina-asema N ng 2“: y. 2 Y, var(Yq)
Vuosineljinnes o
Tyolliset:

t 3837665 20766 10891 0,249 2012714 175932351

t-4 3837665 21143 10959 0,250 1989168 172959 738
Muutos 23546 348 892 090

Tyo6ttomat:

t 3837665 20766 2207 0,095 407 865 67 003 609

t-4 3837665 21143 2313 0,097 419 833 67 496 804

Muutos -11967 134 500 413

Tyo6voimaan kuulu-

mattomat:
t 3837665 20766 7668 0,233 1417086 164 296 356
t-4 3837665 21143 7871 0,234 1428665 161 890498

Muutos -11579 326 186 854

e Kuukausittaisen tyovoimatutkimuksen perusjoukon kokona N on kéytetty vuo-
sineljdnnesten t ja t-4 perusjoukkojen keskiarvoa.

e Kaavan (2.15) oletusta riippumattomien osien varianssiestimaattoreiden vari-
anssien yhtdsuuruudesta ei kiytetd, vaan kummankin vuosineljanneksen riip-
pumattoman osan varianssiestimaattorit on laskettu erikseen. Oletuksen kaytto
el sanottavasti vaikuta estimointituloksiin, silli otoksista lasketut yhden ha-
vainnon varianssit eivét vuosineljanneksesti toiseen juurikaan poikkea toisis-
taan.
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Piillekkiinen osa

Tyomarkkina-asema N n, i y. anp f{p var(SA{p )
Vuosineljannes =
Tyélliset: 3837665 13512 0,120
t 3837665 13989 7374 2022942
t-4 3837665 14105 7329 1994 062
Muutos 28 880 130 421 667
Ty6ttomit: 3837665 13512 0,090
t 3837665 13989 1453 398 608
t-4 3837665 14105 1535 417 640
Muutos  -19 032 98 153766
Ty6voimaan kuulu-
mattomat: 3837665 13512 0,092
t 3837665 13989 5162 1416 115
t-4 3837665 14105 5241 1425963
Muutos <9848 100289 102

e Kursivoidut luvut ilmoittavat ne paillekkdiseen osaan kuuluvat haastateltavat,
joilta on saatu vastaus kummallakin vuosineljannekselld. Heid4n antamiensa

vastausten perusteella on laskettu péaillekkdisen osan varianssiestimaattorit.

Jommalla kummalla tai kummallakin vuosineljannekselld vastaamatta jittinei-

den muodostamien katotapausten oletetaan jakautuvan tyomarkkina-asemansa

mukaan kuten vastanneidenkin.

e Piillekkdisen osan vuosimuutoksen estimaattoria laskettaessa hyviksytddn

kaikki vastaukset, jotka on saatu jommalta kummalta tai kummaltakin vuosi-

neljannekselti.
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Ei huomioida riippuvuutta

Pry . n A A
Ty6markkina-asema N n 2 y, g2 Y var(Y)
Vuosineljinnes =1
Tyolliset:

t 3837665 34755 18265 0,249 2016831 104 708 972

t-4 3837665 35248 18288 0,250 1991126 103 354020
Muutos 25704 208 062 992

Tyottomat:

t 3837665 34755 3660 0,094 404 139 39 565 215

t-4 3837665 35248 3848 0,097 418 955 40262413

Muutos  -14 816 79 827 627

Tyovoimaan kuulu-

mattomat:
t 3837665 34755 12830 0,233 1416695 97 793 322
t-4 3837665 35248 13112 0,234 1427584 96 717 309

Muutos  -10888 194 510 630

e Nykyestimaattorin, joka olettaa tarkasteltavat vuosineljannekset toisistaan riip-
pumattomaksi, laskentaa varten.
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Liite 4.

Vuositason estimoinnissa kéytetty kuukausittaisen
tyovoimatutkimuksen aineisto

Riippumaton osa

o . n A A
Tyomarkkina-asema N ng i y. g Y, var(Yq)
Rotaatioryhma Pl
Tydélliset:

54 3838580 6898 3690 0,249 2053401 530534247

34 3838580 7163 3719 0,250 1992975 512618730
Yhteensd 4046 376 1043 152977

Tyottomait:

54 3838580 6898 709 0,092 394542 196 661 112

34 3838580 7163 768 0,096 411564 196 564 827

Yhteensd 806 106 393 225 939

Ty6voimaan kuulu-

mattomat:
54 3838580 6898 2499 0,231 1390637 492689051
34 3838580 7163 2676 0,234 1434042 480559 784

Yhteensd 2824 678 973 248 835

Kuukausittaisen tydvoimatutkimuksen perusjoukon kokona N on kiytetty vuo-
den 1995 kaikkien tutkimuskuukausien perusjoukkojen keskiarvoa.

Kaavan (2.15) oletusta riippumattomien osien varianssiestimaattoreiden vari-
anssien yhtdsuuruudesta ei kidytetd, vaan kummankin riippumattomaan osaan
kuuluvan rotaatioryhmén varianssiestimaattorit on laskettu erikseen. Oletuksen
kéytto ei sanottavasti vaikuta estimointituloksiin, silld otoksista lasketut yhden
havainnon varianssit eivét rotaatioryhmien vililld juurikaan poikkea toisistaan.
Vuositasoa estimoitaessa paneelin péillekkdiseen osaan kuuluvat rotaatioryh-
mit tydmarkkina-aseman mukaan eriteltyind sivuilla 49-51. Kursivoidut luvut
ovat vaihtoehtoisten estimaattoreiden ja muut nykyestimaattoreiden laskentaa
varten.
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Paillekkiinen osa

Tydolliset:

. . n 2 A A
Rotaatioryhmi N n, i y. St Y, var(Y,)
Vuosineljdnnes Pl
53 3838580 6670 7108 0913 4 090 649 2014210722
t 3838580 6895 3571 0,250 1988 045 532 685 353
t-1 3838580 6782 3690 0,248 2 088 523 538 059 034
51 3838580 6656 10861 1,933 6 263 644 4271862421
t-1 3838580 6991 3846 0,248 2111741 520 743 691
t-2 3838580 6955 3771 0,248 2081278 524 994 150
t-3 3838580 6898 3568 0,250 1985511 532504 440
52 3838580 6589 10707 1,959 6237 620 4372778 317
t 3838580 6973 3630 0,250 1998 286 526 498 756
t-1 3838580 6939 3750 0,248 2074 460 526518 468
t-2 3838580 6784 3694 0,248 2090170 537 817 738
44 3838580 6766 11016 1,945 6 249 748 4227 780 055
t 3838580 7025 3707 0,249 2 (025 568 521 876 334
t-2 3838580 7034 3860 0,248 2106 471 517 836 769
t-3 3838580 7096 3667 0,250 1983 663 517 650 286
43 3838580 6747 10846 1,934 6170630 4216208 028
t 3838580 6964 3667 0,249 2021263 526 584 836
t-1 3838580 7000 3818 0,248 2093 671 521018 445
t-3 3838580 7048 3605 0,250 1 963 405 521493 173
41 3838580 6632 6912 0,923 4 000 643 2 047 061 630
t-2 3838580 6722 3572 0,249 2039 781 544 968 661
t-3 3838580 6789 3400 0,250 1922 400 541712 857
42 3838580 6698 7266 0904 4 164 097 1984 467 910
t-1 3838580 6826 3703 0,248 2082 371 534 881 957
t-2 3838580 6823 3647 0,249 2051781 536 441 173

Yhteensda 37 177031 23 134 369 084

Yhteensd 36 708 386

9 524 286 122
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Paillekkiinen osa

Tyo6ttomiit:

. s n 2 A A
Rotaatioryhma N n, 2’,‘ y. Sy Y, var(Y,)
Vuosineljinnes =
53 3838580 6670 1443 0,323 830445 713 203 568
t 3838580 6895 746 0,097 415313 205 855 483
t-1 3838580 6782 755 0,099 427 326 214 592 065
51 3838580 6656 2144 0,637 1236 466 1408425 118
t-1 3838580 6991 751 0,096 412 355 201 752 889
t-2 3838580 6955 766 0,098 422 768 207 288 681
t-3 3838580 6898 778 0,100 432 939 213 394 962
52 3838580 6589 2279 0,675 1327 686 1507 505 180
t 3838580 6973 752 0,096 413 970 202 970 700
t-1 3838580 6939 780 0,100 431 488 211510770
t-2 3838580 6784 896 0,115 506 982 248 572 809
44 3838580 6766 2061 0,598 1169275 1299915 600
t 3838580 7025 715 0,001 390 688 191 426 607
t-2 3838580 7034 731 0,093 398 920 194 744 195
t-3 3838580 7096 756 0,095 408 958 197 319 532
43 3838580 6747 2158 0,623 1227754 1359 145 648
t 3838580 6964 738 0,095 406 788 200 126 737
t-1 3838580 7000 753 0,096 412 922 201 736 749
t-3 3838580 7048 794 0,100 432 439 208 634 414
41 3838580 6632 1518 0,344 878 613 762 121 334
t-2 3838580 6722 774 0,102 441 991 222976 935
t-3 3838580 6789 797 0,104 450 633 224 516 316
42 3838580 6698 1438 0,323 824 108 710 019 293
t-1 3838580 6826 724 0,095 407 139 204 335 160
t-2 3838580 6823 767 0,100 431 510 215124 023

Yhteensd 7 494 348 7760 335 741
Yhteensd 7 645 129 3766 879 026
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Paillekkéinen osa
Ty6voimaan kuulumattomat:

. . n 2 A A
Rotaatioryhma N n, 2",‘ y. St Y, var(Y,)
Vuosineljinnes =
53 3838580 6670 4 789 0,867 2 756 066 1912 133 586
t 3838580 6895 2578 0,234 1435223 499 441 981
t-1 3838580 6782 2337 0,226 1322731 489 886 102
51 3838580 6656 6 963 1,817 4015630 4014 971 680
t-1 3838580 6991 2394 0,225 1314484 473796 772
t-2 3838580 6955 2418 0,227 1334 534 479 677 441
t-3 3838580 6898 2552 0,233 1420 130 497 077 209
52 3838580 6589 6 781 1,799 3950434 4015642 739
t 3838580 6973 2591 0,234 1426325 492 600 700
t-1 3838580 6939 2 409 0,227 1332633 480 465 430
t-2 3838580 6784 2194 0,219 1241 428 474 492 900
44 3838580 6766 7221 1,847 4096717 4015 690 508
t 3838580 7025 2 603 0,233 1422324 488 384 581
t-2 3838580 7034 2443 0,227 1333189 474 056 596
t-3 3838580 7096 2673 0,235 1 445 959 486 714 052
43 3838580 6747 7237 1,857 4117 356 4047 413 294
t 3838580 6964 2559 0,232 1410529 490 970 189
t-1 3838580 7000 2429 0,227 1331 987 476 161 676
t-3 3838580 7048 2 649 0,235 1442 735 489 600 878
41 3838580 6632 4 834 0,870 2797 903 1930115 196
t-2 3838580 6722 2376 0,229 1356 808 500 133 013
t-3 3838580 6789 2592 0,236 1 465 547 511437 635
42 3838580 6698 4692 0,842 2 688 955 1849 166 324
t-1 3838580 6826 2399 0,228 1349 070 491 215 442
t-2 3838580 6823 2 409 0,228 1355 289 492 464 400

Yhteensd 24423061 21785133327
Yhteensd 24740926 8 788 576 996
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