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ESTPUHE

Kotitalouksien tuloernoihin vaikuttavat mm. palkkaernot, verotus ja tulon-
sLUot sekd tybssdoloajan fa tydssdkiyvien henkiliiden Lukumdindn vaih-
telu. Eni ammattinyhmien palkkaerot fohtuvat valtacsalia tyén Laadun,
nasituksen, arvostuksen fja mm. tarvittavan ammattipdtevyyden ja kowlutuk-
sen ernoista. Nyt julkaistavassa tuthimuksessa on pohdittu kouwlutuksen fu-
Lovaikutuksen tilastollisen mittaamisen ongelmia ja pyritiy vuoden 1971
kotitaloustiedustelun aineistosta poimitun 1000 kotitalouden ofoksen pe-
nusteella arvioimaan pddmiehen koulutuksen mernkitystd kotitalouksdien tulo-

ernofen selitystehi{dnd.

Kotitaloustiedustelun aineiston kiyttion ongelman tuthimisessa LALLLYyY
tilastollisda fa tulkinnallisia vaikeuksia, fjoiden vailkutukset on pyritty
eliminodimaan kovarianssianalyysin avulla. Tuthimuksessa onkin erityisesti
pohdittu johtopddtisten tekemistd yhteiskuntatieteiden osalta tavanomaises-
sa tuthimustilanteessa, fossa hdytettdvissd oleva tilastoaineisto on el-
kokeellista fa tuthimustavoitteen kannalta usein puutteellisita.

Tuthimuksen on tehneet KTM Reifa Lilfa fa apul.prof. Ynfd Varntia. Puhtaaksi-
kirfjoituksen ovat suonittaneet Raili Kosonen fa Tuula Ratapalo sekd kuviot
on plintinyt Anja Vintanen.

Helsingissd 3.6.1980

Tauno Ranta
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1 JOHDANTO

1al. Tutkimuksen tausta

Tuloerojen suuruus ja niihin vaikuttavat tekijat ovat jatkuvasti
kiinnostaneet taloustieteilijoita. T. W. Schultzin toimesta ryhdyttiin
1960-Tuvulla tutkimaan erityisesti koulutuksen tulovaikutusta, ks. Becker
(1964, s. 1). Alkuvaiheessa keskityttiin koulutuksen ja tulojen vdlisten
teoreettisten syy-seuraus-mallien rakentamiseen. Namd pohdiskelut voi-

daan tulkita ajatuskokeiksi, joita ei asian luonteen vuoksi kuitenkaan

sisdltyi.

Tdmd tutkimus pohjautuu Reija Liljan (1978) HKKK:n pro gradu-tutkielmaan
"Koulutus kotitalouksien tulojen selittdjana", johon 1iittyvid kysymyksid
kdsilld olevan tutkimuksen tekijat jo silloin yhdessd pohtivat. Asian jat-
kokehittely tuntui hyodylliseltd, silld valitettavan vahdan yhd kiinnite-
tdan huomiota siihen, miten ei-kokeellinen havaintoaineisto vaikuttaa
tieteellisten johtopddtoksien tekemiseen. Lahtdkohtana ollutta Liljan
tutkimusta Tlaajemmin on pohdittu selittdvan tutkimuksen suorittamismah-
dollisuuksia ei-kokeellisen havaintomateriaalin avulla yleisesti ja eri-
tyisesti koulutuksen tulovaikutuksia mitattaessa. Tutkimuksen suoritta-
mista on auttanut mahdollisuus kayttda Tilastokeskuksen suostumuksella
kotitaloustiedustelun rakennetiedostoa, josta tutkimuksen 1000 kotitalou-
den otos poimittiin. VTT Matti Virenid kiitdmme kriittisistd huomautuk-

sista tutkimuksen viimeistelyvaiheessa.



1.2. Tutkimuksen tavoite ja eteneminen

Tutkimuksen tarkoituksena on mahdollisimman Tuotettavasti vastata kysy-

kdytettdvissd olevan tulon vajhteluja? Tarkempi tutkimusongelman rajaus

tapahtuu havaintoaineiston esittelyn jalkeen luvuissa 3 ja 4.

Kappaleessa 2.1. esitellddn erditd kdyttokelpoisia tulojen jakauma-
malleja. Erilaisiin olosuhteisiin ja eri ajanjaksoihin Tiittyvistd
havainnoista muodostetut tulojen jakaumat ovat ha@mmastyttdvan sddnnon-
mukaisia, mitd ei voi jattdd huomiotta etsittdessd tulojakaumassa esiin-
tyville tuloeroille jarkevid selityksid. Suhteelliset tuloerot ndyttdvdt
syntyvdn yhteiskuntien ja ajanjaksojen eroista suhteellisen riippumatto-
man prosessin tuotteena, ja tarkoitus on seuraavassa tutkia, minkdlainen

asema koulutuksella on tdssd prosessissa.

Kappaleessa 2.2. siirrytddn tarkastelemaan talousteorian puitteissa, mi-
ten koulutus vaikuttaa tuloihin. Inhimillisen pddomateorian perustulok-
set esitelldan lyhyesti ja erds sen periaatteiden mukainen koulutuksen
tulomalli kuvataan. Lisaksi selvitetdadn, miten mm. lahjakkuuden ja mui-
den merkittdvien selittdjien puuttuminen tulomallista saattaa vaikeut-
taa koulutuksen tulovaikutuksen arviointia. Kdytettdvissd oleva havainto-
aineisto rajoituksineen estdd tassa tutkimuksessa teoreettisten mallien
oikeellisuuden testaamisen. Inhimillisen pddomateorian mukaan on mm.
perusteltua selittdd Togaritmista tuloa koulutusvuosien, tyokokemuksen,

Tahjakkuuden ja sosioekonomisten tekijoiden avulla.



Tutkimuksen empiirinen osa alkaa havaintoaineiston hankinnan kuvaukses-
ta Tuvussa 3. Havaintoaineiston hankinta on oleellinen osa empiirisestd
tutkimustyostd. Havaintoaineiston hankinta on syytd kuvata huolellisesti,
silld tutkimusongelma on Toppujen lopuksi rajattava sellaiseen muotoon,

jolle kdytettdvissa olevan aineiston avulla voidaan vastausta etsid.

Ei-kokeellisissa tutkimuksissa harvoin selvasti esitetdan niihin valttd-
matta liittyvia perusvaikeuksia, jotka syntyvat tutkittavaan muuttujaan

vaikuttavista useista kontrolloimattomista tekijoistd. Naitd ongelmia ei

voida ratkaista esim. havaintoaineistoa suurentamalla, menetelmakirjojen
referointia laajentamalla eikd talousteoriaan vetoamalla. Luvussa 4 tar-
kastellaan yleisesti tieteellisen pdattelyn problematiikkaa ja erityises-
ti ei-kokeellisen havaintomateriaalin vaikutusta tutkimusongelmaan, joka

0lisi periaatteessa yksinkertaista selvittdd kokeellisesti. Luvussa ehdo-
tetaan ratkaisuksi tutkimusstrategiaa, jossa ei-kokeellisten havaintojen
perusteella yritetdan pdatelld, mitd vastaavassa kontrolloidussa kokeessa

olisi tapahtunut.

Luvussa 5 esitelldan kaytettyjd tilastollisia metodeja, tunnuslukuja ja
testejd sekd kuvataan erilaisin reunajakaumin kdytettya tilastoaineistoa.
Myos estimoitavat mallit esitellddn tdassa Tuvussa. Kovarianssianalyysin
kuvaus on myos paikallaan, koska sitd ndkee tdman Taatuisissa tutkimuksissa
vain harvoin kdytettdvdn huolimatta sen oivasta soveltuvuudesta ei-

kokeellisen havaintomateriaalin anaysointiin.

Luvussa 6 esitetddn varsinaiset estimointitulokset. Edellisessda luvussa

kahden parannetun malliversion avulla. Vaikka pdahuomio on kiinnitetty
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kotitalouden padmiehen koulutuksen tulovaikutukseen, myos muiden malleis-
sa mukana olevien muuttujien saamia kertoimia on pyritty tulkitsemaan,
ovathan nekin kotitalouden kdytettdvissd olevan tulon selittdjia ja osal-

tyksen kotitalouden tulojen selittdjana.

Lopputoteamuksissa esitetddn lyhyesti tutkimuksen pdatulos ja annetaan

viitteitd jatkotutkimuksen suunnalle.



7 TULOJEN JAKAUTUMINEN JA KOULUTUKSEN TULOVAIKUTUS

Zsks Tulojen jakaumamalleja

Tulojen jakautuminen on taloudellinen ilmid, jota on tarkasteltu tilas-
tollisesti ja kuvattu erilaisilla matemaattisilla malleilla jo 1800-

ole esitetty, vaan useita keskendan kilpailevia kuvauksia tulojen jakau-
tumisesta on kdytossd. Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti erditd ehdo-

tettuja tulojen jakaumamalleja.

2.1.1. Pareto jakauma

Ensimmdiset jarjestelmdalliset havainnot tulojen jakauman Tuonteesta teki
Pareto (1897). Han esitti, ettd tulon y ja tdtd tai suurempaa tuloa an-
saitsevien tulonsaajien lukumddarien vd1illd on tietty suhde. Merkitddn

N(y) = niiden tulonsaajien lukumidird, joiden tulot ovat tuloa y korkeam-
mat, siis N(y) on laskeva kumulatiivinen frekvenssi. Pareton laiksi kut-

suttu riippuvuus on seuraavaa muotoa:

missd f ja o ovat positiivisia vakioita. Esitetty yhtd16 merkitsee seu-

raavaa: kun tulot Tisdantyvdt yhdelld prosenttiyksikolla, niin vahintdan

taso ja sitd pienempi on tulonjaon epatasaisuus. Parametri o on siten

tulonjaon tasaisuuden ja esim. 1/o epatasaisuuden mittari.



.

Yksinkertaisin tapa tutkia Pareton Tain soveltuvuutta tulonjakaumamal-

1ina on muuntaa yhtd16 (1) seuraavaan logaritmiseen muotoon:

(2) TogN(y) = 1ogB - alogy

soislogaritmipaperille, pitdaisi tuloksena olla alaspdin laskeutuva suo-
ra. Ndin ei kdytdnnossd tdasmdllisesti kdy, mutta Tineaarisuus nayttdd
pitdvan paikkansa suurella tarkkuudella suurilla tuloilla. Cramer (1971,
s. 51-58) on tutkinut useiden empiiristen jakaumien kayttdytymistd ja
havainnut, ettd Pareton Taki ndyttdd kuvaavan tulojen jakautumista tulo-
jakaumien yldpddssd. Suomessa ainakin verotettavan tulon tapauksessa
Pareto-jakauma kuvaa erinomaisesti vuonna 1953-68 noin 30 %:n yldpddtd

tulojakaumassa, ks. Vartia-Vartia (1972, s. 76). Seuraava kuvio havain-

nollistaa esitettya sdannonmukaisuutta.

Kuvio 1. Verotetun tulon Pareto-esitys v. 1953-1968: laskevat kertymd-
funktiot log-log-paperilla

10 ;§~\‘\::< \\~ i
5 \\\ NN \\ M
R AL RTAN .
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2.1M.2. Normaalinen jakauma

Erdat taloustieteilijat ovat esittaneet, ettd tutkittaessa riittdvan

homogeenisia ihmisryhmid, niihin kuuluvien henkildiden tulojen jakauma

on tai sen pitdisi olla normaalinen, ks. Lydall (1968, s. 25-36). Pe-
rusoletuksena on tdl16in, ettd ihmisten Tahjakkuus (kyvykkyys, dlyk-

kyys) on normaalisesti jakautunut ja ettd tulot riippuvat lahjakkuu-

taamalla esimerkiksi Edgeworth'in teoreemaan: jos jokin muuttuva teki-

Jjd noudattaa normaalisuuden lakia, niin tuon tekijan funktio noudat-

taa myos (likimain, jos hajonta on pieni) normaalisuuden Takia.

Standardisoidun normaalisen jakauman, N(0,1), tiheys- ja kertymiafunktio

ovat seuraavaa muotoa:

_1.2
1 2
(3) o(x) = —=-e
AVAVA )
1 X - 1 t2
(4) F(x) = - fe 2 dt = N(x; 0,1).
27 -co

Funktioiden kuvaajat ovat seuraavat:

Kuvio 2: N(0,1)-jakauman Kuvio 3: N(0,1)-jakauman
tiheysfunktio kertymafunktio
0.5 —p— 5.5 1.0 -
0.4 \\ . 0.4 0.8 7
0.3 /

0.6 /

VAR

0.1 0.1 0.2
i/
J N \/

0.8

C.6

0.4

0.2
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Normaalisen tulojakaumateorian yhteensopivuus havaintoihin on todettu
yleensd epdtyydyttdvaksi. Teorian perustana oleva oletus lahjakkuuden
normaalisesta jakautumisesta ei valttamdattd pidd paikkaansa. Lahjak-
kuus riippuu useista tekijoistd; geneettisestd perimdstd, kotiymparis-
tostd, koulutuksesta, iastd, kokemuksesta ja monesta muusta seikasta.
Ndiden tekijoiden normaaliselle jakautumiselle ei ole vahvoja perustei-
ta. Keskeistd raja-arvolausetta ei mydskdan voida ndihin sellaisenaan
soveltaa, koska em. tekijadt eivdt ole toisistaan riippumattomia vaan
pikemminkin positiivisesti korreloituneita. Myoskdaan lahjakkuuden vai-
kutus tuloihin ei Tiene lineaarinen. Empiiriset tulojakaumat ovat yleen-
sd selvasti oikealle vinoja, kun normaalijakaumamallin mukaan niiden

tulisi olla symmetrisid.

2.1.3. Lognormaalinen jakauma

Selvdsti parempi yhteensopivuus teorian ja havaintojen vdlilld saavu-
tetaan sovittamalla normaalijakaumaa tulojen y sijaan Togaritmisille
tuloille logy. Tamd merkitsee, ettd aritmeettisille tuloille y kdyte-
tdan Tog-normaalista jakaumamallia. Ensimmdisen huomattavan lognormaa-
lisen jakauman sovellutuksen tulonjaon teoriaan on suorittanut Gibrat
(1931). Hdn oletti, ettd tulot ovat muodostuneet monien toisistaan
riippumattomien positiivisten satunnaistekijoiden tulona, Lydall (1968,
s. 37). Tdatd kutsutaan Gibratin suhteellisen vaikutuksen laiksi. Kun
lakiin sovelletaan keskeistd raja-arvolausetta, johtaa se tulojen log-
normaaliseen jakaumaan rajajakaumana. Keskeisen raja-arvolauseen mukaan
muuttujan Y = 2 Xi (jossa Xi:t ovat tietyt yleiset ehdot toteuttavia

i=1
riippumattomia satunnaismuuttujia) jakauma ldhenee normaalista jakaumaa,
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kun » . Tdstd seuraa: jos Y = .R Xi’ niin muuttujan logY = Z]ogXi
jakauma 1dhenee normaa]ijakauma;—gli Y:n jakauma Tldhenee tietyilld
yleisluontoisilla ehdoilla lognormaalista jakaumaa, kun n > «, Naihin
yleisluontoisiin ehtoihin kuuluu mm., ettd Xizt ovat positiiviarvoisia
ja riippumattomia muuttujia, joiden jakaumat saavat poiketa toisistaan
huomattavastikin. Minkd tahansa lognormaalisesti parametrein u, 52 Ja-

(Cramer (1973, s. 27-28)) ja se johdetaan seuraavasti:

Togz-u,

Mz u, 02) = N(logz; u, 02) = N {====; 0,1}

Standardoidun Tognormaalisen jakauman kertymdfunktio A(z; 0,1) =

N(logz; 0,1) ja tiheysfunktio on esitetty seuraavissa kuvioissa.

Kuvio 4: Lognormaalinen kertymafunktio A(z; 0,1)

1.0 =3 1.0

~T

0.8 ra 0.8

0.6 le/ 0.6
0.4 Z/t 0.4
/

0.2

0
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Kuvio 5: Lognormaalinen tiheysfunktio gﬂiﬁéigill
1.0 1.0
0.8} 2 0.8
0.6 f\ 0.6
0.4

: \ 0.4
: 0.2

0.2 ~

Lognormaalisen jakauman tiheysfunktio kuviossa 5 on selvdsti oikealle

vino jakauma, esim. jakauman moodi on selvdasti sen keskiarvoa pienempi.

Cramer (1971, s. 68-75) esitti tutkiessaan empiiristen tulojen jakau-
tumista tulohavainnot ns. Togaritmisella todenndk&isyyspaperilla, joka
oli laadittu siten, ettd lognormaalisesta kdyrastd talld paperilla tu-
lee suora. Han havaitsi, ettd empiiristen tulojakaumien kertymdfunktiot
tulojakauman Tog-normaalisessa esityksessd olivat lievdsti S-muotoisia
ollen ainoastaan tuloluokkien keskivaiheilla suoria. Vaikka log-normaa-
lista jakaumaa voidaan kdyttdd (toisin kuin Pareto-jakaumaa) koko tulo-
jakauman kuvaamiseen ndyttda se toimivan parhaiten kuvattaessa keski-

suurien tulojen jakautumista.

2.1.4.  Yleistetty F-jakauma

Pareto-jakauma nayttdd kuvaavan suurella tarkkuudella tulojakauman yla-
pdan kdyttaytymistd, kun taas lognormaalinen jakauma toimii tyydyttavd-

nd approksimaationa tuton koko variaatioalueella. Kirjallisuudessa on
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esitetty useita uusia jakaumamalleja, joihin on yritetty sisdllyttda
kikkaammista jakaumamalleista ei ole saanut osakseen yleistd hyvdaksyn-
tdd esim. soveltajien piirissda. Uusimpia tulojen jakaumamalleja on
Fisherin tunnettuun F-jakaumaan perustuva ns. yleistetty F-jakauma,
ks. Vartia-Vartia (1978). Tdmd jakauma on alhaisten tulojen ja keski-
tulojen osalta lognormaalisen jakauman ldheinen approksimaatio ja kor-
keiden tulojen osalta Pareto-jakauman approksimaatio. Yleistetty F-
jakauma, F(c,A,m,n), on muuttujan X = AEC jakauma, missd A ja c ovat
positiivisia parametreja ja F noudattaa ns. Fisherin F-jakaumaa, F(m,n).
F(c,A,m,n):n tiheysfunktio on seuraavaa tyyppia:

m+n

2

(5) f (x) = Vakio * (3) h+3 @1 x>0

N
(2]
O|—

Yleistetty F-jakauma F(c,A,m,n) sisdltdd erikoistapauksenaan useita
ehdotettuja malleja. Esimerkiksi F(1,A,m,») = Gamma(%%, %), joten
Salemin ja Mountin (1974) ehdottama gammajakauma on yleistetyn F-jakau-

man erikoistapaus, koska Gamma (X, u) = F(1, %, 2u, «). Myds artikkelissa
Ord et all (1979) ehdotettu ns. kddnteinen gammajakauma Gamma-1(x, u) on
F(c,A,m,n):n erikoistapaus ja F(1/a2, (1/a1a3 1/a2, 24 2a3) on Singh'in
ja Maddalan (1976) ehdottama tulojakauma vain toisella merkintdtavalla
esitettyns. F(c,A,m,n) lihenee myds lognormaalista jakaumaa (u, 02),
esim. kun m=n ja m > «, sekd A = eM ja c = 3w ﬁog. Jos n = 2ac ja ¢ =+ 0,

jakaumaa.
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Vartia-Vartia (1978) tarkastelevat erityisesti ns. skaalattua F-jakau-
maa, F(1,A,m,n), joka on muuttujan x = AF jakauma. Myds F(1,A,m,n) on
hyvin joustava jakauma sisdltden esimerkiksi gammajakauman erikoistapauk-
sena. Todenndkdisyyspaperille piirrettynd skaalatun F-jakauman F(1,A,m,n)
kertymdfunktio on S-muotoinen ja sikdli vastaa hyvin Cramerin (1971) ha-
vaitsemien empiiristen tulojakaumien muotoa. Voidaankin sanoa, ettd
F-jakaumamalli on vdhintddn yhtd joustava, kuin ne mallit, jotka se

sisd1tda.
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2 22 Koulutuksen tulovaikutus

Analysoitaessa koulutusinvestointien vaikutusta ansiotuloihin tehddan
teoreettisessa tarkastelussa tavallisesti yksinkertaistavia alkuole-
tuksia. Esimerkkind tarkastellaan seuraavassa inhimillistd paaomateo-
mallia. Yksityiskohtaisia tulomallitarkasteluja ovat esittdneet myGs mm.

Becker (1964), Chiswick (1974) ja Tinbergen (1975).

Alkuoletuksena on, ettd koulutuksen pdatyttya ei tapahdu endd sellaista
vuuteen ja sitd kautta tuloihin. Lisdksi oletetaan, ettd yksilon tulo-
virta on vakio koko tulonansaitsemisajan. Tdmd ei vield riitd, vaan

myos taloudelliset muutokset, jotka vaikuttavat yksilon tuottavuuteen

ja ansioihin, jatetdan analyysin ulkopuolelle. Seuraavassa tutkitaan
koulutusinvestointien vaikutuksia vuosiansioihin. "Investointien arvon-
alennus" oletetaan koulutusajalta nollaksi,unohtamista ei siis td116in
tapahdu. Tulonansaitsemisajaksi asetetaan koulutuksesta riippumaton
vakio. Td11oin korkeasti koulutetut henkilGt siirtyvdt pois tyoeldmdstd
keskimddrdistd myohemmin. Mincer (1974) tarkastelee myds tapausta, jos-
sa jokainen lisdkoulutusvuosi vahentdd ansaitsemisaikaa vastaavasti
vuodella. Kun tulonansaitsemisaika on pitkd ei ko. tarkastelu oleelli-
sesti poikkea nyt esiteltavasta mallista. Merkittdvintd on koulutukses-
ta johtuva tulojen lykkdantyminen: tulojen ansaitsemisen siirtyminen vuo-
della eteenpdin on huomattavasti tarkedmpdd kuin neljdn tai viiden vuosi-

kymmenen kuluttua tapahtuvan tulojen vahenemisen nykyarvo.
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n = tydssdkayntiajan pituus vuosissa

Y, = s vuotta koulutusta saaneen henkilon vuositulot

VS = henkilon elinikdisten tulojen nykyarvo koulutuksen
alussa

r = eo. tuloa laskettaessa kdytetty diskonttauskerroin

t = historiallinen aika vuosissa (t > 0)

d = koulutusvuosien ero kahden henkilon vdlillad

Tutkitaan koulutuksen vaikutusta tuloihin seuraavan mallin avulla.

Kun henkilo saa koulutusta s vuotta ja tdmdn jalkeen (tydssdoloajasta
riippumattoman) vuositulon Ys’ niin elinikdistulojen nykyarvo koulutuk-
sen aloitushetkelld t = 0 on

n+s Y
(1) Vo=v, f e tdr= 2T - ™,

kun kysymyksessda on jatkuva diskonttausprosessi. Yastaavasti s-d vuotta
koulutusta saaneen henkilon elinikdisten tulojen nykyarvo hetkelld t = 0

on

Y
(2) Vg =9 (1eMe(s7d)

Merkitddn s vuotta koulutusta saaneen henkildn vuositulon Ye ja s-d
vuotta koulutusta saaneen henkilon vuasitulaon Y _q suhdetta symbolilla

k Yo 4+ Elinikdistulon teoriassa ehto koulutuksen kannattavuudelle

sys-d -
on, ettd koulutuksen alkaessa elinikdistulojen nykyarvolle pdtee v, > Vs-d'
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Yhtdsuuruuden vallitessa (t@md on rajatapaus, jossa koulutus juuri

tulee kannattavaksi) pdtee

Tdssd mallissa tulojen suhde ei lainkaan riipu koulutustasosta s, eikd
myoskddan tytssakdyntiajasta n. Erityisesti jas s-d = 0 niin tulosuhde

s vuotta koulutetun ja kouluttamattoman henkilon valilld on kS g°= YS/Y0 =

rs
e %

Tdmd voidaan esittdd logaritmimuadossa seuraavasti:

(4) In¥, = Tn¥j + rs

Tama yhtd1d kertoo, ettd tulojen suhteellinen Tisddntyminen on tarkas-
tellussa tapauksessa suoraan verrannollinen koulutusaikaan s ja koulutuk-
sen tuottoasteeseen r ndhden. Positiivisen tuottoasteen r tapauksessa
koulutuksella on tuloja 1isddvd vaikutus, YS > YO'
kein yksinkertaisin inhimillisen padomafunktion esitys. Muuttuja YS

Yhtdls (4) on kaik-

s vuoden koulutuksensa jalkeen.

2.2.1. Muu tietdmys ja koulutuksen tulavaikutus

Useimmat henkilot jatkavat kykyjensd ja tulonansaitsemiskapasiteettinsa

kehittamistd varsinaisen ammattikoulutuksen jdlkeen. He ts. Tisadavat
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“inhimillistd pddomaansa" jatkuvasti idn myotd. Tdstd johtuvan tulon
kasvun voidaan tulkita olevan seurausta nettoinvestointitoiminnasta,
joka jatkuu koulutuksen jalkeen. Mincerin (1974) edustaman inhimillisen
padoman teorian mukaan (1) Kyseiset investoinnit ovat hajaantuneet
ajassa, koska niiden rajakustannukset nousevat kunakin periodina. (2)
Investoinnit vahenevdat jatkuvasti ajan myotd, koska niiden tuottavuus

laskee ja rajakustannukset nousevat.

Investointien tuottavuus on sitd korkeampi, mitd pienempi unohtamisaste
ja mita pidempi odotettu tyCGssdkdyntiaika on. Rajakustannukset ovat sitd
matalampia mitd oppimiskykyisempi henkilo on. Koska ansiot tulkitaan
kumulatiivisten nettoinvestointien tuotokseksi, ne myds kasvavat vdhene-
valld nopeudella tycssdoloajan kuluessa ja viahenevdt, kun nettoinvestoin-
nit tulevat negatiivisiksi. Koulutuksen tulomallin laajentaminen yksi-
tyiskohtaisemmaksi tulofunktioksi edellyttdd T1ineaarisen koulutustermin
lisdksi koulutuksen jalkeisid investointeja kuvaavaa termid. Pulmana on,
miten nuo investoinnit voitaisiin ilmaista ajan funktiona. Inhimillisen
pddomateorian mukaan koulutuksen jdlkeisten investointien taytyy laskea
tydssdoloajan kuluessa. Mm. seuraavia yksinkertaisia malleja on kirjal-
lisuudessa esitetty: (1) lineaarinen koulutusinvestointien lasku merkit-
see parabolista tyokokoemusfunktiota (kuvaa koulutuksen jdlkeisid inves-
tointeja) ja (2) eksponentiaalinen investointiasteen Tasku johtaa

Gompertz-tyyppiseen tulofunktioon. Esitetyt tulofunktiot ovat seuraavaa

muotoa:
r kO o
(5) Parabolinen: 1nE =1nE, + r.s + r k.h - 22 h
ssh 0 s p o0 0T
r k
i _ PO ,q_.Bh
(6) Gompertz: ]nEs,h = TnE0 +res + z (1-e™ ) ,
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missad Es,h on s vuotta koulutetun ja h vuotta tydskennelleer henkilon
bruttovuosiansiot vuonna t = s+h. Bruttoansiot sisdltavdt investointi-
kulut. Parametrit Fs 2 0 ja rp > 0 ovat koulutuksen ja koulutuksen
jdlkeisten investointien tuottoasteita, k0 > 0 on investointien suhde
bruttotuloihin tydeldmdan siirryttdessd (kun t = s) ja B on tdmédn suh-
teen vuosittainen lasku. T on positiivinen nettoinvestointiaika. Aset-
tamalla rp = 0 palataan yhtdldn (4) tapaukseen. Mallien avulla pyri-
tdan poistamaan muiden kuin koulutusinvestointien vaikutukset ansioi-
hin, jotta koulutuksen tulovaikutusta voitaisiin tdsmdllisemmin ana-

lysoida.

2 olils Koulutus, lahjakkuus ja sosioekonominen tausta tulon selittdjind

Yksinkertaistetuissa koulutuksen tulomalleissa erddnd implisiittisend
(joskus myds eksplisiittisend) olettamuksena on, ettd tulonsaajat ovat
geneettiseltd perimdltddn ja perhetaustaltaan samanlaisia. Tdamd luonnol-
.1isest1 helpottaa teoreettisten mallien konstruointia, mutta samalla ko.
mallien empiirinen testattavuus vaikeutuu, koska testattavat populaatiot

eivat tdytd mallien alkuoletuksia.

Esimerkiksi koulutuksen ja lahjakkuuden (&lykkyyden, kyvykkyyden) keski-
ndainen vuorovaikutus on vaikea pulma tutkittaessa koulutuksen tulovaiku-
tusta. Esitetdin perusongelma seuraavassa yksinkertaistettuna. Oletetaan,

ettd tulot riippuvat lineaarisesti koulutuksesta ja lahjakkuudesta:

(7) Y=o+ B]S + BZA + U,
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missd Y on tarkastellun tilastoyksikon (henkilon, kotitalouden tms.) tulo,
S koulutus, A Tahjakkuus ja U esittdd muita tuloihin vaikuttavia teki-
Jjoitd, joiden yleensd oletetaan olevan satunnaisia ja riippumattomia kou-
lutuksesta S ja lahjakkuudesta A. Olkoon (Q, ﬁ], ﬁz) mallin (7) para-
metrien pns-estimaatit. Jos koulutus ja lahjakkuus korreloivat positii-
visesti, niin mallista Y = o + 515 + U (josta lahjakkuusmuuttuja A puut-
tuu) saadaan koulutuksen kertoimelle 6] pns- menetelmdlld estimoitaessa
tavallisesti ﬁ]:een nahden yldspdin harhainen arvo ﬁ1 + ﬁZbAS' Termi bAS
on lahjakkuuden ja koulutuksen vdlinen regressiokerroin, nimittdin mal-
lista A = a +bASS + u estimoitu kerroin. Tamd on vain erikoistapaus ylei-
sestd ongelmasta, poisjatettyjen muuttujien vaikutuksesta regressioana-

lyysissd, ks. Goldberger (1964, s. 194-201).

Todettakoon, ettd inhimillisen pddoman teoriassa Becker (1964) kiinnit-
ti huomiota lahjakkuuden ja koulutuksen mahdolliseen positiiviseen kor-
relaatioon. Inhimillisen pddomateorian tulomalleihin on myohemmin lisdt-

ty lahjakkuusmuuttuja sekd myGs muita taustamuuttujia.

Erilaisten taustatekijoiden vaikutusta tuloon, ammatinvalintaan ja kou-
Tutukseen on viime vuosina entistd enemmdn ryhdytty tutkimaan. Useilla
tamanlaatuisilla tutkimuksilla on yhteisend piirteend rekursiivinen mal-

1i, joka on koostunut yhdestd tai useammasta yhtdlostd

(8) A= a]X + e6 + Uy (A = Ability, lahjakkuus)
(9) S = aX + byA + u, (S = Schooling, koulutus)
(10) 0 = agX + bsA + ¢3S + ug (0 = Occupation, ammatti)
(11) Y= a,X+ bsA+ ¢S+ d0 + ug, (Y = Income, tulot)
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Sosioekonomisten taustamuuttujien X joukko ja geneettisen periman muut-
tuja G ovat mallissa eksogeenisia. Lahjakkuusmuuttuja A riippuu seka
ta X, lahjakkuudesta ja satunnaistermista Uy- Ammatillinen status O
on taustamuuttujieﬁ, lahjakkuuden ja koulutusvuosien sekd satunnais-
muuttujan us funktio. Tulo Y puolestaan riippuu X:std, A:sta, S:std,
ammatista ja satunnaistermistd Ug- Jos esimerkiksi tutkitaan tausta-
muuttujien kokonaisvaikutusta koulutukseen, kertoimen ay tarkastelu
ei riitd, vaan myds lahjakkuusmuuttujan kautta tapahtuva epdsuora vai-

kutus on huomioitava.

Duncan (1968) on esittdnyt erddn muunnelman esitetystd rekursiivisesta
mallityypistd, ns. polkumallin (path model). Hdnen mukaansa tulon selit-
listen ominaisuuksien perusteella, perhetausta vaikutti 1dhinnd niihin
ominaisuuksiin, jotka puolestaan selittivdat tuloja. Tulos on intuitii-
visesti selked. Vastaavanlaisia mallityyppejd ovat kdyttaneet Sewell ja

Hauser (1975) ja Conlisk (1971) vaihtelevin tuloksin.

Erddksi tulomallin selittdavdksi muuttujaksi ovat ottaneet mm. Wachtel
(1975), Solmon (1975) ja Morgenstern (1973) "koulutuksen laatu"-tekijan.
Wachtelin tutkimusndytteessd koulutuksen Taatua kuvaa koulun "taso",
joka on laskettu joko kuluina oppilasta kohden tai Gourmanin Tuokituk-
sen mukaan. Leibowitz (1974) ja Lindert (1976) tutkivat tuotantofunktio-
ndkokulmasta perheen taustamuuttujien merkitystd. Leibowitzin mukaan
didin koulutuksen merkitys selitettdessd lapsuudenaikaista lahjakkuutta
saattaa johtua siitd, ettd lasta kohti uhrattu aika voi kasvaa didin

koulutuksen myota.
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Taustamuuttujien tarkastelun jalkeen kdsittelemme seuraavaksi kysymystd
kuinka koulutuksen tulovaikutusta tutkittaessa poisjatettyjen ja ei-
havaittujen muuttujien vaikutuksia voidaan selvittda ja mitata. Esimer-
kiksi Griliches ja Mason (1972) ovat tutkineet, mitd Tahjakkuuden pois-
jdttaminen on tulomalleissa merkinnyt. Heiddn aineistonaan oli vuoden
1964 USA:n vdestotutkimuksen ndyte asepalveluksensa suorittaneista mies-
henkiloistd. Lopulliseen aineistoon oli saatu 1454 kokopdivdisesti tyods-
mittarina oli armeijan patevyystesti (Armed Forces Qualification Test,

AFQT), jota kdytettiin dlykkyystestin sijasta.

Griliches ja Mason jakoivat koulutuksen kahteen osaan; armeijaa ennen
saavutettuun koulutukseen (SB) ja armeijan jdlkeen hankittuun koulutuk-
sen lisdykseen (SI). Koulutuksen ja Tahjakkuuden tulovaikutuksen sel-
vittdmiseksi he mm. suorittivat regressioanalyysin, jossa tulojen Toga-
ritmia selitettiin (a) koulutuksen ja (b) koulutuksen ja Tahjakkuuden
avulla, kun malleissa selittajind olivat lisdksi ikd, asepalveluksen
kesto ja rotu. Lahjakkuuden A lisdaminen vahensi SI:n kerrointa 10 %

Jja SB:n kerrointa 17 %. Koulutusmuuttuja oli siten ottanut osan lah-
jakkuuden selityksestd itselleen, kun lahjakkuustekijda oli puuttunut

selitysastetta 100 R2 vain alle prosenttiyksikon.

Tutkittuaan myos muiden taustatekijoiden vaikutuksia tuloihin Griliches
ja Mason korostivat koulutuksen merkitsevyyttd havaittujen tuloerojen
4.6 % tuloja, kun synnyinseutu, armeijan palveluksen kesto, lahjakkuus
(AFQT-testilld mitattuna) ja isdn status ovat vakioituja. Vastaavasti

10 %:n Tisdys lahjakkuudessa nostaisi tuloja vain noin prosentilla.
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Griffin (1976, s. 121-139) on tutkinut sen spesifiointivirheen vaikutus-
ta, joka syntyy, kun henkildiden sosioekonomisen taustan (SES-muuttuja)

Ja Tahjakkuuden vaikutukset on jatetty analysoimatta.

economic achievement) tutkimiseksi. Ne ovat

(1) Lahjakkuus = b1

bZ(SES) + bg(lahjakkuus) + e,

(SES) + e

(2) Koulutus

(3) Ammatillinen status = by (SES) + b5(1ahjakkuus) + b6(kou]utus) + ey
(4) Tulot = b7(SES) + b8(1ahjakkuus) + b9(kou1utus)

+ b10 (ammatillinen status) + e

Tulojen selitetystd vaihtelusta koulutuksen selitysosuus oli 14-44 %, mut-
ta kun Tahjakkuuden ja SES-muuttujan vaikutukset oli otettu mukaan, kou-
Tutus selitti vain 1-2 % vuositulojen vaihtelusta. Kun ainoastaan SES-
muuttuja "kontrolloitiin" koulutuksen 1isdksi, koulutuksen tulovaikutus
laski 20-40 % verrattuna tilanteeseen, jossa SES-muuttuja ei ollut selit-
tdjand. Lahjakkuuden, isdn ammatin ja isdn koulutuksen vaijkutusten eli-

minointi pienensi koulutuksen kerrointa 13-37 %.

Erds tapa eliminoida ei-havaittavien geneettisten tekijdiden ja koti-
ympariston vaikutuksia tulomallien koulutusmuuttujien kertoimiin on tut-
kia ko. suhteessa samanlaisia henkiloitd. Identtiset kaksoset ovat ge-
neettiseltd perimdltddn tdysin samanlaisia ja kotiympdristoltdan melko
samankaltaisia. Myos tavallisten sisarusten ja kaksosten taustatekijat

ovat ldhempand toisiaan kuin satunnaisten henkiloparien taustatekijat.
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Erddt tutkijat ovat kdyttaneet hyvidkseen sukulaisuussuhteista johtuvia
samankaltaisuuksia. Tutkimalla esim. sisarus- tai kaksosparikkien vali-
sid eroja tutkijat ovat voineet mitata ja selvittii ei-havaittavien

misessd, katso esim. Taubman (1977).

OTneck (1977) tutkittuaan sisarusparikkien valisid eroja ja Behrman,
Taubman ja Wales (1977) vastaavasti kaksosparikkien eroja havaitsivat,
ettd koulutusmuuttujan kerroin tulomallissa laski ndissd ndytteissd huo-
mattavasti verrattuna 'yksildiden' vdliseen tarkasteluun. Sahota (1978)
on Taatinut varsin mielenkiintoisen arvioivan yhteenvedon erilaisista
tulojakaumateorioista ja tarkastelee myds koulutuksen tulovaikutukseen

1iittyvid tuloksia.

2.2:3. InhimiTlisen pddoman teoria - kritiikkid

Inhimillisen padoman teorian ldhtokohtana on rationaalisen valinnan teo-
ria. Jotta koulutusinvestointi olisi "jarkevd valinta" koulutettavan mie-
lestd, tdytyisi t@mdn uskoa saavansa siitd vahintddn sellaisen tuoton, jo-
ka korvaa tehdyt uhraukset. Koulutuksen "tuottopuolelle" voidaan laskea
taloudellisten hydtyjen 1isdksi ei-koulutus-vaihtoehtoon nahden suurempi
yhteiskunnallinen arvostus, parempi tydn laatu ja pysyvyys, entistd suu-
remmat mahdollisuudet omaehtoiseen toimintaan, jne. Koulutuksen vaikutuk-
set ejvdt siis rajoitu vain perustarpeiden tyydytysvdlineiden (kdytannos-
sd tulojen) hankkimiseen, vaan koulutus usein valittomasti tyydyttda
'henkisia' tai 'alyllisid' tarpeita: uteliaisuutta, tiedon halua, itsen-

sa kehittamistd, jne., ks. esim. Ahmavaara (1969, s. 180-196), Maslow
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(1954), Vepsd (1973, s. 29-45). Taman kaltaisien tekijdiden mittaamisen
vaikeudesta ilmeisesti johtuu, ettei niitd normaalisti kdsitelld koulu-
tusinvestointien teoriassa. Tdstd teorian 1aimin1ydnnisté ei voida paa-
telld, ettd ne eivdt olisi todellisuudessa merkittdvid tekijoitd, ks.

esim. Talousneuvosto (1972, s. 74-94 ja Liite 3), Tinbergen (1975).

Mikda1li muut kuin koulutuksesta johtuvat tuloerot jatetddn huomiotta, niin
reaalitulovirran nykyarvo investoitaessa koulutukseen pitdisi olla vahin-
tdan reaalitulovirran nykyarvo ilman tatd investointia. Jos nama reaali-
tulovirtojen nykyarvot olisivat yhtdsuuria, niin "rationaalinen homo eco-
nomicus" (vrt. Pareto (1971, s. 12-18)) olisi td@116in indifferentti eri
kouTutusvaihtoehtojen suhteen. Investoinnin tuottoaste (r) olisi tdl10in
se diskonttokorko, jolla (odotettujen) reaalitulovirtojen nykyarvot tuli-
sivat yhtdsuuriksi. Inhimillisen pddoman ldhestymistavassa oletetaan usein,
ettd investoinnin tuottoaste pysyisi vakiona ajan kuluessa ja olisi sama
kaikille. Tamd on ilmeisen epdrealistinen oletus: vuoden Tisdkoulutus ei
teoria nojautuu myos muihin oletuksiin. Seuraavat lisdoletukset on teh-
tavd, jotta teoreettiset mallit kertoisivat sen, mitd niiden on tarkoi-

tuskin kertoa, ks. Merret (1971, s. 213):

(1) Ihmiset ovat yhtd lahjakkaita (kyvykkditd, dlykkditd)

(2) Tyomarkkinoilla vallitsee tdydellinen kilpailu

(3) Ihmiset tietdvat potentiaalisen tulo- ja kustannusvirtansa
(4) Ihmiset ovat indifferenttejd eri investointivaihtoehtojen

suhteen, mikdli ne tuottavat saman reaalitulovirran.
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Naistd oletuksista ilmenee selkedsti, kuinka vaikeata on empiirisesti
testata inhimillisen pddoman teorian tulomalleja. Teoreettiset mallit
kuvaavat kuviteltua 'Simpletaniaa', josta puuttuvat useimmat esim. suoma-

laisen arkitodellisuuden piirteet.

keistd tuloon vaikuttavista tekijoistd mainittakoon sukupuoli, rotu,
lahjakkuus, ikd, fyysinen kunto ja ammatin laatu (rasittavuus, vaaral-
1isuus, arvostus). Jos kdytetddn ainoastaan koulutusta tulojen selittd-
dostukseen. Tamd johtuu siitd, ettd korkeammin koulutettuihin ja hyvd-
tuloisempiin tehtdviin valikoituu normaalisti esim. perityn lahjakkuuden
ja aktiivisuuden suhteen keskimdardistd kyvykkaampid henkiloitd. Pelkds-
tddn meriitteihin perustuvan jdrjestelman terdvd analyysi ja satiiri on
Young (1967): "Meritokratian nousu 1870-2033, tutkielma koulutuksesta ja
tasa-arvosta". Sukupuolesta ja rodusta johtuvien erojen analysoiminen on
erityisen problemaattista, koska ndiden tekijoiden perusteella tapahtuvaa
valikoitumista ohjaavat yhteiskunnassa vallitsevat monimutkaiset normit,
sdannot ja etuoikeudet. Analysoinnin erds vaikeus on, ettd esim. suku-
puolen tapauksessa on olemassa sekd perusteltua ettd epdoikeudenmukaista

erottelua.

InhimiTlisen pddoman teorian mallit ovat liian yksinkertaisia testatta-
vaksi tavallisen poikkileikkausaineiston avulla. Ei-kokeellinen havainto-
materiaali ei vastaa teorian oletuksia, vaan todellisuus on yksinkertais-
tettua teoriaa huomattavasti monisdrmaisempi. Luvussa 4 tarkastellaan,
mitd mahdollisuuksia on ei-kokeellisen aineiston perusteella estimoida

inhimillisen pddomateorian mukaisia vaikutuksia.
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3. HAVAINTOAINEISTON HANKINTA

3% 15 Yleistd

Tarvittavaa tietoaineistoa etsittdessd tutkittiin Tilastokeskuksen suo-
rittamien kotitaloustiedustelujen soveltuvuutta tutkimusaineistoksi ja
aineiston yleisrakenteen selvittamisen jdlkeen viimeisin julkaistu tut-
kimus, vuoden 1971 kotitaloustiedustelu, valittiin tarkemman selvityksen

kohteeksi.

Kuten tilastojulkaisujen ldhemmdssd tarkastelussa saattaa kdydd, vuoden
1971 kotitaloustiedustelun raportista, ks. Tilastokeskus (1977 a,b,c), ei
loytynyt taman tutkimustyon kannalta riittavdan yksityiskohtaisia tietoja.
Julkaisussa on tarkasteltu vain osaa tulojen suuruuteen vaikuttavista
tekijoistd. Tiedot on esitetty tiivistetyssd muodossa erilaisissa taulu-
koissa, joiden edelleen tiivistaminen tilastollisin menetelmin ei tuntu-
nut kovin hyodylliselta. Valmis julkaisu vuoden 1971 kotitaloustieduste-
lusta ei riittanyt aineistopohjaksi, vaan tarvittiin tietojen hienoraken-
netta, yksikkokohtaisia tietoja. YksikkOtason tietoja saadaan aincastaan
kotitaloustiedustelun alkuperdisestd perusaineistosta, Jjota sdilytatdan

Tilastokeskuksessa.

Yksinkertaisimmin tarvittavat tiedot saa Tilastokeskuksen tietopalvelun
tai julkaisun tehneen osaston kautta. Tilastokeskuksen tietopalvelu on
kaikkien tutkijoiden kdytettdvissd, ja se jakaantuu kolmeen osaan; kir-
jasto, arkisto ja maksupalvelu. Kirjasto suorittaa tietopalvelua omista

aineistoistaan, 13dhinnd tilastoista ja vastaa puhelintiedusteluihin.
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Arkistossa sdilytetddn tilastotiedustelujen perusaineistoja (esim. alku-
perdiset Tomakkeet), jotka ovat salaisia n. 10-20 vuoteen tiedustelujen
suorittamisen jdlkeen. Tietoja voi saada arkistosta kayttocnsd myds nii-
den ns. "salaisuusaikana" Tilastokeskuksen ylijohtajan suostumuksella.
Varsinainen tietopalvelu keskittyy makshpa]ve]un ymparille. Asiakkaalle
voidaan toimittaa tietoja valmiista perusaineistosta joko magneettinau-
hoina tai taulukkoina. Mikd1li tietoja halutaan yksikkotason tiedostoista
tarvitaan Tilastokeskuksen ylijohtajan erityislupa. Td110in periaatteena
on, ettd tietoja annetaan vain sellaisiin tilastollisiin tarkoituksiin,
joista yksildtason tietoja ei voida saada esiin. Maksupalvelu perii pal-
veluksistaan (suunnittelusta, ohjelmoinnista, tietokoneajoista, jne.)

asetuksen mukaiset maksut, jotka tarkistetaan vuosittain.

Tdssa tutkimuksessa tarvittavan kotitaloustiedustelun 1971 perusaineisto
on talletettu erilaisina ATK-tiedostoina magneettinauhoille konekielises-
sa muodossa. Koska kysymyksessa on kotitalouskohtainen aineisto, sen
kayttoon saamisen edellytyksend on Tilastokeskuksen ylijohtajan lupa.
tiedoista saa tunnistaa. Erityisluvan hyvaksymisen jdlkeen voi sopia

maksupalvelun kanssa konkreettisista toimenpiteistd.

Erds ongelma kotitaloustiedustelun 1971 perustietojen hankinnassa on
soveliaiden tietojen saamisen kalleus. Tamd edellytti KT-tiedustelun eri
ATK-tiedostojen sisallon ja rakenteen tarkkaa selvittamistd. Tavoitteena
oli saada valitun ndytteen otantakustannukset, etenkin tydkustannukset,

mahdollisimman alhaisiksi.
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Nimensa mukaisesti vuoden 1971 kotitaloustiedustelussa on pdaasiassa
kotitalouskohtaisia (eikd esim. henkildkohtaisia) tietoja. Yksilotason
tietoja on jonkin verran kerdtty erikseen kotitalouksien eri jasenten
taustatekijoistd ja tulojen suuruudesta. Tiedustelun perustiedot on tal-
letettu erikseen yksilo- ja ruokakuntatason erittdin laajoihin magneetti-
nauhatiedostoihin, joita yhteensd on 12 kappaletta. Yksilotason tietojen
kaytto tutkimusndytteen otannan pohjana olisi edellyttanyt vahintdan nk.
yksilotietotiedoston ja tulotiedoston ldpikaymistd. Tamd olisi kuitenkin
tullut Tiian kalliiksi. Tavoitteena oli 16ytdd tiedosto, johon sopivien
taustamuuttujien ohella kuuluisi jokin tulomuuttuja. Suoritetun selvi-
tyksen perusteella todettiin, ettd Tilastokeskuksen ns. ruokakuntakoh-
taiseen rakennetiedostoon sisdltyi oikean laatuisia tietoja. Rakennetie-
dostossa on kotitalouden taustaa kuvaavia muuttujia sekd myos tarpeelli-

nen tulomuuttuja, kotitalouden kaytettdvissd oleva vuositulo.

Otoksen poimimisessa rakennetiedostosta ei ollut tarpeellista kdyttas
Tilastokeskuksen maksupalvelun palveluksia, vaan otos poimittiin Kauppa-
korkeakoulussa Tilastokeskuksen suostumuksella KTT Liisa Uusitalon aiem-

min hankkimasta kopiosta.
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it Kotitaloustiedustelu 1971

Vuoden 1971 kotitaloustiedustelun perusjoukko koostuu maan kaikista yksi-
tyisistd kotitalouksista. Laitostaloudet, joihin kuuluvat esimerkiksi
vanhain- tai lastenkodeissa, sairaaloissa ja rangaistuslaitoksissa ole-
vat henkilot, asevelvolliset jne, ovat jddneet tutkimuksen ulkopuolelle,
ks. Tilastokeskus (1977 a, s. 4). Ndyte on poimittu suorana asuntokunta-
ndytteend ilman esiasteen kuntaotosta, joten aineistossa on mukana koti-
talouksia ldhes kaikista maan kunnista. Ndytteita on kaksi: kuukausi-
tilinpito- ja vuosihaastattelundytteet. Kuukausitilinpidon ndytteen poi-
minta on suoritettu kahdessa vaiheessa. Ensin on poimittu valtion tieto-
konekeskuksessa vdestorekisteristd ns. perusndyte asuntokunnista tasa-
vdlistd satunnaisotantaa kdyttden. Tilastokeskuksessa ndytteen asunto-
kunnat on jaettu ruokakuntiin nimitietojen perusteella siten, ettd kaik-
ki asunnossa asuvat ruokakunnat ovat tulleet mukaan. Lopullinen ruoka-
kuntien rajaaminen on jdanyt haastattelijan suoritettavaksi. Lisdksi saa-
tu perusndyte on ositettu siten, ettd mukaan on otettu kaikki maanvilje-
1ijdruokakunnat. Muista ruokakunnista lopulliseen ndytteeseen on otettu
joka toinen. Vanhuskotitalouksista on poimittu lisdksi tdydennysndyte.
Siihen on otettu mukaan sellaiset alkuperdisessd perusndytteessa olleet
kotitaloudet, joiden kaikki jasenet olivat syntyneet vuonna 1905 tai ai-
kaisemmin. Vuosihaastattelua varten vdestdrekisteristd oli poimittu kuu-
kausitilinpidon ruokakuntien tdydennykseksi tasavdlistd satunnaisotantaa
kdyttden noin 8600 ruokakuntaa. Lopullisen ndytteen kooksi tuli kuukausi-
tilinpidossa 3512 kotitaloutta (jotka sisdltyvdt myds vuosiaineistoon)

ja vuosiaineistossa kaikkiaan 8817 kotitaloutta.
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Kotitaloustiedustelun perustiedot Tilastokeskus on kerdannyt yhdistetylla
tilinpito- ja haastattelumenetelmdlld. Lisdksi on kerdtty tietoja vero-
toimistoilta postitiedustelulla sekd Kansaneldgkelaitokselta koneellisesti
sen aineistoista. Kotitaloustiedusteluissa on perinteisesti keskitytty
kulutuksen rakenteen selvittdmiseen. Kotitalouksien suorittaman kuukausi-
tilinpidon avulla tutkitaan mm. kertakulutustavaroiden, puolikestdvien
tavaroiden ja palvelusten kdyttda. Myds kotitalouskoneiden yms. omistuk-
sesta ja ostosuunnitelmista sekd nuorison varojenkaytostd saadaan kuukau-
sitilinpidosta tietoja. Vuosihaastattelussa on tutkittu mm. kotitalouk-
t6d sekd t@mdn tutkimuksen kannalta oleellisia tulo- ja varallisuustie-
toja. Vuoden 1966 kotitaloustiedustelussa namd tiedot olivat ensimmdisen
kerran mukana. Haastattelulla on kerdtty tiedot sellaisista tuloeristd,
joita muista T1ahteistd ei ole voitu saada tai jotka oli madritelty
rekisteritiedostoissa tulonjakotilastosta poikkeavalla tavalla. Vero-
viranomaisilta on saatu osa tulo- ja varallisuustiedoista, ja kansan-
eldkelaitokselta tiedot kansanelakejdrjestelmddan kuuluvista tulonsiir-
laskennasta 1970 saatuihin jakaumiin, voidaan todeta eri kokoisia ja eri

jkdisten piddmiesten ruokakuntia olevan nidytteessd oikeassa suhteessa. Seu-

Paamiehen ikad Kotitaloustiedustelu Vdestolaskenta
- 24 8.7 % 7.6 %
25 - 44 38.3 38.0
45 - 64 37.3 37.8
65 - 15.7 16.6
Yhteensd 100.0 % 100.0 %

Ruokakunnan keskikooksi saatiin kotitaloustiedustelun aineistosta 297

henkil6i. Vastaava luku vuoden 1970 vaestolaskennan mukaan oli 2.99.
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33 Rakennetiedosto

Rakennetiedosto on Tilastokeskuksen omia taulukointeja ja selvityksid
varten kotitaloustiedustelusta saatujen tietojen pohjalta muodostettu
ruokakuntakohtainen tiedosto. Sitd voisi Tuonnehtia kotitaloustieduste-
lun perustiedostoksi. Useat kotitaloustiedustelun 1971 julkaisun ris-
tiintaulukoinnit on suoritettu juuri rakennetiedostoa hyvaksikdyttden.
Tiedostossa on mukana kaikki kotitaloustiedustelundytteen kotitaloudet.
Rakennetiedoston tietuekuvaus on esitetty 1iitteessd 1. Tietuekuvauk-
sessa esiintyvat kuntakoodin tiedot on tdssd tutkimuksessa korvattu
nollilla, silld tdma oli Tilastokeskuksen salassapitovelvollisuuteen

Tiittyvd edellytys tiedoston kdytclie.

Rakennetiedostossa on sekd kuukausitilinpidon ettd vuosihaastattelun

tietoja. Kotitalouksiin Tiittyvid rakennetiedoston taustatekijoitd ovat
mm. kotitalouden asuinalue, jasenluku, padmiehen erddat ominaisuudet ja
kotitalouden sosioekonominen asema. Lisdksi tiedostoon kuuluvat tutki-
muksen kannalta tarkedt tiedot ruokakuntien kaytettdvissd olevasta vuo-

situlosta.

Tdssd tutkimuksessa ei ole syyta ottaa kaikkia rakennetiedoston koti-
talouksia mukaan analyysiin, vaan rakennetiedostosta poimitaan 1000:n
aktiivikotitalouden satunnaisotos. Aktiivikatitalouksiksi maaritelldan
ne kotitaloudet, joiden pddmies on alle 65 vuotias. Y1i 64 vuotiaiden
kotitalouksien pdamiesten ja kotitalouksien tulon valinen suhde on ai-
van oma erityisongelmansa, johon tdssd tutkimuksessa ei ale tarkoitus
puuttua. Ei-aktiivien kotitalouksien tutkiminen jatetddn muiden tutki-
joiden tehtdvaksi. Otettua ndytettd voidaan pitdd edustavana otoksena

Suomen vuoden 1971 aktiivikotitalouksien perusjoukosta.
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3.3 1. Maaritelmid ja Tuokituksia

Tutkitaan seuraavassa lahemmin rakennetiedostossa esiintyvien kdsittei-

den merkitystd sekd erilaisten Tuokitusten sisdltod.

Kotitalouden (tai ruokakunnan) mddrittelyssd ja rajaamisessa pdatunto-
merkkind on yhdessd asuminen ja osaksi tai kokonaan yhteinen ruokatalous.
Kotitalouteen kuuluu myds sellainen perheenpdd tai muu jdsen, joka kay

missddn muussa kotitaloudessa, ks. Tilastokeskus (1977 b, s. 26-).

Tulokdsitteend on kotitalouden kaytettdvissad oleva vuositulo. Sen muodos-

Saadut tuotannontekijdtulot
palkkatulot
yrittajatulot
omaisuustulot
Saadut tulonsiirrot (+)
Maksetut tulonsiirrot (-)
Saadut pddomansiirrot (+)
Annetut pddomansiirrot ja saaduista pddomansiirroista

maksetut verot (-)

= Kdytettdvissd oleva tulo

Kotitaloustiedustelun 1971 tulojen laskentamenetelmdastd ilmenee mm., ettd

palkkatuloihin sisdltyy arvio erilaisten luontoisetujen arvasta ja ettd
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maatalouden tuloihin sisdltyy arvio katitalouden kulutukseen otettujen
maatalouden tuotteiden ja palvelusten arvosta. Kdytettdvissd olevan tulo
on verraten laaja tulokdsite, joka sisaltdd mm. palkat, voitot, sosiaali-
turvaetuudet, veikkausvoitot ja perinnot. Se kuvaa kotitalouden kulutus-
mahdol1isuuksia eli maksimituloa, jonka kotitalous voi kdyttdd varalli-

suuttaan vahentamattad tarpeidensa tyydyttamiseen.

Kotitalouden paamiehen koulutus on Tuokiteltu systemaattisen koulutus-
alaluokituksen 1970 mukaisesti. Aloittaiset koulutuskoodit osoittivat
vain ao. koulutusalan ja koulutuksen alakohtaisen Taajuuden. Ne eivdt so-
veltuneet sellaisenaan tamdn tutkimuksen tarkoituksiin, vaan ne tdytyi
muuttaa vastaamaan koulutusvuosia. Aloittaiset koulutuskoodit muutettiin
vastaaviksi keskimddrdisiksi koulutusvuosiksi Tilastokeskuksen Koulutus-
luokittelua 1971 ja harkintaa hyvdksikayttden. Esimerkiksi ekonomin tut-

kinnon suorittanut pdamies sai koulutusvuosikseen 15 vuotta.

Muut tdrkedt analyysiin mukaan tulevat Tuokittelut, kuten kotitalouden
asuinalue, kuntatyyppi, pdamiehen tyonantaja, elinkeino ja sukupuoli,
kotitalouden sosioekonominen asema sekd asuinymparistd on esitetty Tiit-

teessa 2.
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3.4. Tilastoaineisto ja tutkimusongelman rajaus

Kun yleiselld tasolla tutkimusongelmana on, miten koulutus selittdd tulo-
jen vaihtelua, rajaa kdytettdvissd oleva havaintoaineisto melko voimak-
kaasti kyseisen ongelman kdsittelyd. Tilastoyksikkoind ovat kotitaloudet,

joiden edustajina ovat niiden pdamiehet. Kotitalouden kdytettdvissd ole-

tatiedot selittdvdt kotitalouden kdytettdvissd olevien tulojen vaihte-
lua. Seuraavassa luvussa tutkimuksen pdaongelma puetaan seuraavan kysy-
myksen muotoon: Montako prosenttia suurempi kotitalouden kdytettavissd
oleva tulo olisi keskimddrin ollut, jos sen pdamiehen koulutusaika olisi
ollut vuoden pidempi, ceteris paribus. Havaintoaineisto on saatu vuoden
1971 suomalaisista aktiivikotitalouksista ja tutkimuksen tulokset koske-

vat tdtd perusjoukkoa.

Tutkimuksen havaintomateriaali on osa kotitaloustiedustelun kotitalouk-
sien ominaisuuksia kuvaavista tiedoista ja tutkimus kuuluu siten ei-
kokeelTlisten tutkimusten piiriin. Ei-kokeellinen tutkimus edellyttdd,

kun selvitetdan kotitalouksien kdytettavissd olevan tulon ja niiden pda-
miesten koulutuksen vdlistd suhdetta, ettd muista tuloihin vaikuttavista
tekijoistd on saatavissa riittavan yksityiskohtaisia tietoja. Kotitalous-
tiedustelun rakennetiedostoon sisdltyy vain joitakin tamantyyppisid luo-
kitteluja, joten vain osa taustatekijoiden aiheuttamasta tulojen vaihte-
lusta voidaan selvittdd. Seuraavassa luvussa tarkastellaan 18hemmin, min-

kd tyyppisid lisdongelmia kokeelliseen tutkimustilanteeseen ndhden syntyy,
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4. TUTKIMUKSEN KYSYMYKSEN ASETTELU

4,1. Tieteellisen pdattelyn problematiikkaa

Empiiristen tieteiden tehtdvand voidaan ndhdd maailmaa koskevien tosi-
asiavditteiden esittdminen. Tdman luonnehdinnan perusteella puhdasta
matematiikkaa, logiikkaa, filosofiaa, etiikkaa ja esim. teologiaaei voi-
da pitdd ainakaan pddasiallisesti empiirisind tieteind. Taloustieteiden
kohteena ovat taloudellisiksi Tuokitellut ilmiot, joita koskevia in-
vaikeaa ja ehkd@ turhaakin yrittdd vetdd selvdd rajaa esim. taloudellis-
ten ja muiden yhteiskunnallisten tai psykologisten ilmiGiden valille.
Valtio-opin, sosiologian, sosiaalipsykologian ja psykologian tavoin

taloustieteiden tutkimuskohteena on inhimillinen toiminta.

Tutkimuskohteena erityispiirteiden vuoksi taloustieteissd esiintyy on-
gelmia, joita luonnontieteissd kuten fysiikassa, kemiassa, tdhtitie-
teessd tai meteorologiassa ei ole vastaavassa mddrin havaittavissa.
Tdllainen on esimerkiksi arvosidonnaisuuden ongelma: tosiasiavaitteiden
ja arvojen (arvostusten) erottaminen toisistaan. Taloustieteissd tamd on

johtanut pyrkimykseen erottaa normatiivinen ja positiivinen taloustiede

tamistd, esim. toteamasta mitd fulisi tehdd tai miki olisi hyvé ratkaisu.
Esim. Lipsey (1966, s. XV) toteaa: "Economic theory cannot, of course,
ever show us what we ought to do, but only what will happen if we do do

certain things".
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Tosiasjavaitteiden ja arvostusten erottamiseen 1iittyy vaikeita filosofi-
sia ongelmia, joihin tdssd ei kuitenkaan ole syyta puuttua, ks. esim.

Ketonen (1976, s. 141-199), von Wright (1968, s. 245-257).

Taloustieteiden ja luonnontieteiden havaintomateriaalissa on niinikdan
selvid eroja. Valtaosa luonnontieteiden "datoista" on nykyisin (toisin
kuin ennen Galileita!) koetuloksia, jotka lisaksi ovat usein kvantita-
tiivisia, siis numeerisia mittaustuloksia. Poikkeuksellisessa asemassa
Tuonnontieteilijoiden joukossa tdssd suhteessa ovat esim. tdhtitieteili-
jdt, geologit ja meteorologit, joiden havainnot eivat pddasiallisesti
perustu kontrolloituihin kokeisiin (Ndiden tieteiden menettelytavoista
voisivat yhteiskuntatieteilijat ottaa mallia puhtaasti kokeellisten lTuon-
nontieteiden sijaan). Mutta heilldkin valtaosa havaintoaineistosta on

kvantitatiivista. ja tarkkoihin mittauksiin perustuvaa.

Yhteiskuntatieteiden havaintoaineisto sensijaan on padasiassa ei-kokeel-
lista ja suurelta osalta kvalitatiivista, ks. esim. Ahmavaara (1969,

s. 74-86). Kvantitatiiviset mittaukset (jos niitd ollenkaan on kadytet-
tavissd) eivdt normaalisti kuvaa juuri tutkimuksen kohteena olevaa asiaa,

vaan mittausten validiteetti on usein heikkoa.

Tama tilanne asettaa suuria vaikeuksia havaintoaineiston analysoinnille
ITmeisesti ongelmien vaikeudesta juuri johtuu, ettd tdmdntapaiset ongel-
mat jdtetddn usein tutkimuksissa kdsittelemdttd. Tavanomainen menettely
esimerkiksi opinndytetdissd on "soveltaa" aihepiirid kasittelevad teo-
riaa (jossa havaintoaineiston hankintaa koskevat vaikeudet on tavallises-

ti jatetty huomiotta) sellaisenaan kdsilldolevaan havaintoaineistoon.
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Ta116in virheelliset vditteet usein kdtkeytyvdt viattoman tuntuisiin
"tilastollisiin olettamuksiin", jotka on usein sellaisenaan kopioitu
jostain metodikirjasta. Tamdn tapaisten perustelemattomien olettamuk-
sien ja vditteiden esittdminen on esimerkiksi ekonometrisissd tutkimuk-
sissa pikemminkin sddantd kuin poikkeus, mikd on vdhitellen aikaansaanut
merkillisen toleranssin nditd hamdryyksid ja perustelemattomuuksia koh-
taan. Asiantuntijoiden vaitioloa ylldpitdd ilmeisesti myOs keskindisen
puuttumattomuuden periaate, ks. esim. Galbraith (1971, s. 29-40, 55-74),

Wiener (1969, s. 132-136), Ketonen (1976, s. 170-189).

Seuraavassa tarkastellaan tilastollisen tutkimuksen ongelmia Woldin
(1954, 1956, 1963, 1967) esittamdn ns. lipputaulun avulla. Wold jakaa
tilastolliset tutkimusongelmat Tuokkiin niiden tavoitteiden (ts. onko
kysymys kuvailevasta vai selittavastd tutkimuksesta) ja havaintoaineis-
ton laadun (ts. kokeellisten ja ei-kokeellisten havaintojen) perusteella.
Wold (1967) tarkastelee erityisesti ennustemallien rakentamista ja esit-

tdd seuraavan pohjoismaisen 1lipun muotoon laaditun luokittelun.

Lipputaulussa S=»P =U on lyhennysmerkintd otosinformaation S perusteel-
la tapahtuvalle pddttelyfle joko (yleensd konkreettiseen) populaatioon

P tai kdsitteelliseen "superpopulaatioon" (Universe) U:
Sample =>Population =>Universe.

Merkintd x sy taulun alaosassa sensijaan kuvaa muuttujien (tai muuttuja-

ryhmien) x ja y valistd kausaalisuhdetta, ks. tarkemmin Wold (1967).
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Kuvio 1. Ennustemallien tavoitteiden ja vdlineiden lipputaulu
Kokeelliset havainnot vdlimuoto Ei-kokeelliset havainnot
o A. Toistot vakio-olosuhteissa A tai B Vakio-olosuhteet (A) eivdt vallitse
3
§ B. Toistot ovat riippumattomia ei ole Riippumattomuus (B) h&iriintynyt
8 voimassa
g Osittaminen
]
% | otanta: S(=P)=U otanta: S=P=U
3
I " 111
g -
S selittivdt mallit: Moniulotteiset
E riippumattomia toistoja W E ei-kausaaliset
= vakio-olosuhteissa mallit
>
1 S v
3
= Kausaaliset mallit: Kausaaliset mallit:
S
<
hi
® X -y X =y X =y
] X kontrolloitu Jjotkut x:t X ei kontrolloitu
=] kontrolloitu,
= Testi-kontrolliryhma-kokeet; Jjotkut eivdt
0 Stimulus-response-kokeet.
ng_(aisessa ryhmdssd: Operaatio- Muita vaikutuksia:
riippumattomia toistoja vakio-olosuhteissa tutkimus spesifiointivirheet.

Tyypillinen kuvaileva kysymys on tyyppid "Mika?" Se sisdltdd joukon muun-
nelmia, joista "Kuinka monta?", "Kuinka suuri?", "Kuinka usein?" ovat

"Miksi?", joka saa usein vastaukseksi kausaalisen padttelyn.

Lipputaulun eri alueet on referoinnin helpottamiseksi nimetty luvuin tai

ilmansuunnin, nimittdin (a) neljdan ennustemallien pddkategoriaan:

I tai NV: Kuvailevat kokeelliset ennustemallit
II’ tai SW: Selittdvat kokeelliset ennustemallit
III  tai NE: Kuvailevat ei-kokeelliset selitysmallit

1V tai SE: Selittdvat ei-kokeelliset ennustemallit
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ja (b) neljdan vdlimuotoan, joita merkitddn ilmansuuntasymbooleilla:

W, N, E, S. Tdmd jaottelu perustuu kdasitteisiin kuvaileva, selittdva,
kokeellinen. Namd kaikki ovat jokapdivdisessd kaytossd olevia termejd,
jotka kuitenkin johtavat meiddat syviin vesiin yrittdessamme antaa niille
tasmdllisid maarittelyjd. Oleellinen kohta on, ettd lipputaulu pyrkii
tietoteorian ikimuistoisia kiistakysymyksid. Samoin korostetaan, ettd
ei-kokeellisen mallinrakennuksen laaja alue on suhteellisen alikehittynyt,

erityisesti selittdvien mallien tapauksessa, Wold (1967, s. 10).

Tilastollisen oppikirjansa Wold (1964) esipuheessa luonnehtii Tipputau-

lTuaan seuraavasti:

"Den dubbla kategoriklyvningen av md1 och medel ger en indelning
av den tilldmpade statistiken i fyra falt, eller rattare sagt fem,
om man beaktar att gransdragningen har flytande Gvergangar. In-
delningen illustreras av ovanstdende tabld, den s.k. 4faggtabldn.
De fem fdlten ger en strukturell indelning av den tillampade
statistikens problematik. Den grundldggande betydelsen av in-
delningen enligt flaggtabldn framgér av att de fyra hornfdlten
markerar en vetenskaplig evolution: beskrivande fragestdlIningar
ar ldttare att behandla &n forklarande, och statistiken har
lattare att komma tillrdtta med problemen i experimentella situa-
tioner dan ndar kontrollerade experiment ej dr mojliga att genom-
fora. Denna evolution dterspeglas i statistikens historia, i det
att genomarbetningen av de fyra fdlten markerar successiva faser
i utvecklingen".

Tilastollisten menetelmien virheellistd kayttod esiintyy erityisesti IV
neljanneksessd, jossa kausaaliseen selitykseen pyritdan ei-kokeellisen
aineiston perusteella. Tallaisessa tilanteessa usein esiintyva virhemah-
dollisuus on kdyttdd pdattelymenetelmid, jotka sellaisenaan soveltuisivat
vain kokeelliseen aineistoon. Taman kaltaista virhepddttelyd voi olla

vaikeata havaita, koska yksinkertaisemmassa kokeellisessa tilanteessa
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pdattely on ajvan patevda. Tulemme seuraavassa analysoimaan nditd kysy-
myksid konkreettisten esimerkkien avulla. Tarkastellut ongelmat eividt
suinkaan rajoitu kdsilldolevaan tutkimukseen, vaan kysymys on yleisestd

Jja samalla vaikeasta tieteellisen pddttelyn problematiikasta.

Tilastotieteen metodikirjat jakaantuvat usein seuraaviin osiin:

- havaintoaineiston hankinta (otanta, koesuunnittelu),

- havaintoaineiston muokkaaminen ja kuvaaminen (taulukointi-
tekniikka, tunnuslukujen laskeminen),

- populaation parametrien estimointi (estimaattorit, Tuottamus-
valit),

- matemaattisten mallien konstruointi (todennakdisyyslaskenta),

- matemaattinen tilastotiede,

- hypoteesien testaaminen (testiteoria),

- tulosten raportointi.

Erdat mainituista ovat pddasiallisesti kuvailevia Tuonteeltaan, mutta esim.
tilastollinen pddttely (siis estimointi ja testaus) sisdltdd sekd kuvaile-

via ettd selittavia kysymyksenasetteluja.

Tdstd johtuu, ettei esim. tilastollisen testin avulla todettu "erittdin
merkitsevd" korrelaatio kahden muuttujan vdlilld suinkaan osoita, ettd
muuttujien valillad vallitsisi syy-seuraus- suhde suuntaan tai toiseen.
Kummankaan muuttajan ei tarvitse toimia toisen vaihteluiden "asiallisena"
selittdjdnd, vaan havaitulla korrelaatiolla on usein vain kuvaileva mer-

kitys. Lyhyesti sanottuna: oikein suoritetun tilastollisen padttelyn

mukaisella tuloksella ei valttamattd ole kausaalista tulkintaa.
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Naenndiskorrelaation erottaminen syy-seuraus- suhteesta (tai johonkin
teoriaan perustuvasta selityksestd) ei ale varsinaisesti tilastotie-
teen alaan kuuluva tehtdvd, vaan edellyttda ko. sovellutusalan asian-
tuntemusta. Kyseessd on vaikea angelma, jota kdsitelldan esim. seuraa-
vien otsakkeiden alla: ndenndiskorrelaatio (spurious correlation), mal-
lien virhespesifikaatio, ennuste/selitysmallit, poisjatettyjen muuttu-

Jjien vaikutukset.

Tietojen hankkiminen kokeellisen tutkimuksen avulla poikkeaa oleelli-
tddn selvittamddan mdardttyjen "kdsittelyjen" vaikutuksia eri koeyksikoi-
den jotakin ominaisuutta kuvaavaan muuttujaan y: tutkijalla on mahdol-
lisuus kontrolloida kdsittelyjen eri tasoja ja usein hdn voi valita koe-
yksikot. Erityisesti Fisherin (1935) kehittdmdn koesuunnittelun yleiset

periaatteet ovat seuraavat (ks. Vasama ja Vartia (1970, s. 125-132)):

(1) Satunnaistaminen; eri menetelman tai saman menetelmdn eri tasoja
sovelletaan koeyksikdihin satunnaisesti. Satunnaistamisella varmistutaan
siitd, etteivdt mitkdan systemaattiset hairidtekijat dominoi koetilan-
netta.

(2) Toistaminens koe suoritetaan useita kertoja tai tutkittavia menetel-
mid kohdistetaan useaan eri koeyksikkoon samanaikaisesti satunnaisten
tekijoiden vaikutusten pienentamiseksi ja toisaalta satunnaisvaihtelui-
den suuruusluokan madrdamiseksi.

(3) Lohkojen wmuodostaminen; lohkojen muodostamisella tarkoitetaan koeyk-
sikdiden ryhmittelyd homogeenisiin osajoukkoihin jaidenkin (tutkimuksen

kannalta relevanttien) muuttujien mukaisesti. Lohkojen muadostamisella
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tdd tutkittavista menetelmistd aiheutuvan vaihtelun (osajoukkojen vali-

sen vaihtelun).

Ei-kokeellisessa tutkimuksessa tutkija voi vain passiivisesti tarkkailla
tutkimuskohdetta ja mahdollisesti erilaisten otantamenetelmien avulla

kerdatd tarvitsemaansa havaintoaineistoa.

Tyokentdn IV neljdnnes, jossa ei-kokeellisen havaintoaineiston perusteel-

tilannetta, joten tutkitaan sen problematiikkaa seuraavassa kappaleessa

tarkemmin.

4.1.7. Selittdva tutkimus ja ei-kokeellinen havaintomateriaali

Selittdvassd tutkimuksessa analysoidaan muuttujien valistd mahdollista
kausaalista yhteyttd. Tutkimuksen kohteena on syy-seuraus-suhde, ks.

Wold (1964, s. 39-43) :

X oz vy
syy seuraus
esim: koulutus tulo

Woldin (1964, s. 40-41) mukaan ei-kokeelliseen havaintomateriaaliin
perustuvalla kausaalianalyysilld on kaksi huomattavaa eroa verrattuna

kokeelliseen tilanteeseen.
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(1) Kokeellisessa tutkimuksessa kokeen suorittaja voi tarkoitukselli-
sesti vaihdella syy-muuttujaa. Ei-kokeellisessa tutkimuksessa on syy-
muuttuja vain passiivisen rekisterdinnin kohde. Vaikka tdmd ero on
useassa suhteessa merkityksellinen, ei sen saisi antaa hamartdd sitd
seikkaa, ettd kausaalihypoteesilla on sama tietoteoreettinen sisdlto
sekd kokeellisessa ettd ei-kokeellisessa tilanteessa. Ero on merkitta-
vd mm. itse kausaalihypoteesin asettamiselle. Kokeellisessa tutkimuk-
muuttuja. Ei-kokeellisessa tutkimuksessa on kausaaliyhteys motivoitava

muutoin, esimerkiksi olemassa olevaan teoriaan vedoten.

(2) Kokeellisessa tutkimuksessa seurausmuuttujaan vaikuttavat muutkin
seikat kuin kokeessa suoritettu "kasittely', mutta nditd tekijoitd voidaan
yrittdd pitdd niin vakioina kuin mahdollista. Ei-kokeellisessa tutkimuk-
sessa taasen seurausmuuttujaan vaikuttavat useat seikat, jotka eivdt

ole kontrolloituja kokeellisessa merkityksessa. Esimerkiksi tutkimuk-
sen kohteena olevat henkilot voivat asua kaupungissa tai maaseudulla.
Muiden seurausmuuttujaan vaikuttavien tekijdiden olemassa olo vaikuttaa
analyysimetodin valintaan. Kokeellisessa tilanteessa voidaan satunnais-
taminen suorittaa ennen itse koetta. Ei-kokeellisessa tilanteessa ei
voida satunnaistaa ja siksi siina taytyy ottaa eksplisiittisesti huo-
mioon ne tekijat, jotka voivat vaikuttaa hdiritsevasti analyysiin. Ha-
vaintoaineistoa analysoitaessa yritetddn siis jalkikdteen eliminoida

tai arvioida hdiriotekijoiden vaikutukset. Ndin esimerkiksi tapahtuu
monimuuttujaregressioanalyysid kdytettdessd, jolloin naitd hdirioteki-

joitd on mukana selittdajina.
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Tarkastellaan lyhyesti erditd tapauksia, joissa ei-kokeellisen ai-

A. Vdite Al: "Keskimddraistd suurituloisemman kuluttajan (esim. koti-

talouden) kulutusmenot tavallisesti ovat myds keskimddardistd suuremmat".

Kuvio 2:

kulutus

Sy

tulot

Vaite A2: "Tulon lisddminen nostaa kulutusmenoja".

Yleensd katsotaan, ettd sekd Al ettd A2 pitdvat paikkansa. Usein ilmei-
sesti pddtellddn seuraavasti: "Koska Al niin A2". Tamd pdattely ei ole
loogisesti patevd, vaan on aivan mahdollista, ettd tulojen noustessa
(joku) kuluttaja vahentdd kulutustaan. Vditteet Al ja A2 1iittyvdt eri
tilanteisiin: Al esim. tietyn vuoden poikkileikkaustietoihin ja A2 esim.
kahden perdkkdisen vuoden tai hypoteettisen tilanteen vertailuun. Vain

kielelliselld tasolla ndmd tilanteet ovat samantapaisia.
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B. Vdite B1: "Lapsuudessaan runsaasti ruumillista kuritusta saaneet

henkilot kdrsivdt tavallista enemman alemmuudentunteesta".

Kuvio 3:

alemnuuden
tunne

u kuritus

Vdite B2: "Jos kuritusta olisi kdytetty lapsuudessa vdhemmdn,ei poik-

keuksellista alemmuudentunnetta olisi myohemmin esiintynyt".

Vdite B3: "Lapsuudessa saadun kurituksen vahentdmiselld (tai Tisdamiselld)

ei ole oleellista vaikutusta henkildn itsetuntoon".

B2, B3 tai jokin muu vastaavanlainen vdite tosi. Nain ollen kumpikaan impli-

kaatioista "B1 =>B2" tai "B1 =B3" ei ole ainakaan loogisesti tosi vdite.

C. Vdite C1: "Keskimddrdistd painavampi tdvsi-ikdinen henkild on yleen-

sd myds keskimddrdistd pitempi".
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Kuvio 4:

A

pituus

.
r

\\‘_‘,‘ paino

Vdite C2: "Taysi-ikdisen painoa lisdamdlld 1isdataan myos pituutta".

Vdite C3: "Tdysi-ikdisen painon lisddminen ei muuta pituutta”.

Vdite C1 on tosi, C2 on biologisten tosiasioiden perusteella vaara ja

C3 tosi.

D. Vdite D1: "Tietyilla alueilla todettujen isorokkotapausten ja kuu-
kautta aiemmin suoritettujen rokotusten vd1i11d on todettu tilastolli-

sesti erittdin merkitsevd positiivinen korrelaatio".

Kuvio 5:

tapausten
esiintymis-
frekvenssi

==
=

\\~._,J{ rokotusten

maara
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Vdite D2: "Isorokkorokotusten saamisen ja isorokkoon sairastumisen

valillg on positiivinen korrelaatio".

Vdite D3: "Rokottaminen lisad isorokkoon sairastumisen riskig".

Vdite D4: "Rokottaminen aiheuttaa isorokkoa".

Vdite D5: "Jos isorokkorokotuksia olisi suoritettu aiempaa enemmdn,

Vaite D7: "Rokottamisella on isorokkotartuntaa ehkaisevid vaikutus".

Koska rokotuksiin ryhdytdan tavallisesti vain kun tautitapauksia on
havaittu (eli epidemia on lahtenyt Tiikkeelle), pitdd D1 ilmeisesti
paikkansa. D2 on niin epamaardisesti formuloitu, ettei sen totuudesta

voi sanoa sita eikd tatd. Vditteet D3, D4 ja D5 ovat l1ddketieteen tutkimus-

tulosten perusteella selvasti virheellisid, D6 sekd D7 ovat tosia.

Normaali kdytdnto esim. lddketieteessa on perustella kontrolloitujen
kTliinisten kokeiden avulla, ettd tietylld toimenpiteella on toivottu
vaikutus. Vastaavaan menettelyyn tulisi pyrkid myds taloustieteessd.
Usein kuitenkin kontrolloitujen kokeiden suorittaminen on hyvin kal-
Tista tai kdytdnnossa 1dhes mahdotonta tarkastellun ilmion (esim.

kulutuksen ja tulojen riippuvuuden) laadun vuoksi. Ta@lLiin tulisi



< 53 =

el-kokeellisen aineiston avulla yrittid mahdollisimman Luotettavasti
arviodda, millaisia tuloksia kuvitteellisessa kontrolloidussa kokeessa
saataisiin, fos sellainen vacikeuksista huolimatta suonitettaisiin.
Tdmd on ideana esim. ei-kokeellisen aineiston regressioanalyysissd,
jossa hd@airiomuuttujien mukaanottamista malliin joskus kutsutaan tosin
hieman harhaanjohtavasti "niiden kontrolloimiseksi" - suora viittaus

vastaavaan koetilanteeseen.

Siis lyhyesti sanoen: Ei-kokeellisen aineiston perusteella tulisi yrit-
tad ennustaa, mitd vastaavassa koetilanteessa olisi tapahtunut. Tdlla
tavoin syy-seuraus-analyysi vdalillisesti (siis kdsitteellisesti) Tiite-
tddn johonkin koetilanteeseen. Ndin toimimalla havaitaan, kuinka paljon
epdvarmemmalla pohjalla ei-kokeellinen kausaalianalyysi on kokeellista
kausaalianalyysid. Ei-kokeellisessa kausaalianalyysissd ei siis saisi
kategorisesti vaittdd, ettd vaikutus on tietynlainen vaan, ettd erddssd
suorittamattomassa kokeessa saataisiin tietynlaisia tuloksia. Ei-kokeel-
Tisessa tutkimustilanteessa suoritettu regressioanalyysi on koetilanteen
analysoinnin korvikerathaisw. Seuraava kuvio pyrkii havainnollistamaan

esitettyd menettelytapaa.

Kuvio 6:

Ei-kokeel- (2) " (M) ; ,1.
Tinen = ~ |Kontrolioitu ) ausaali-
tutkimus- <> koe T3 - suhde
tilanne

Kielletty //

" e
\‘_.-a_-_”/

(3)
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Symbo1illa (1) merkitty nuoli kuvaa kokeellisen tilanteen piittelyi,
jossa kontrolloidun kokeen perusteella pddtelldan kausaalisen riippu-
vuuden olemassaolo. Symbolilla (2) merkitty nuoli kuvaa edelld ehdo-
tettua tutkimusstrategiaa, jossa ei-kokeellisten havaintojen perusteel-
la yritetddn padtelld, mitd vastaavassa kontrolloidussa kokeessa olisi
tapahtunut. Nuoli (3) vastaa tavanomaista yritystd, jossa ei-kokeelli-
sen aineiston perusteella yritetddn suoraan padtelld kausaalisia vai-
kutussuhteita. Tamdn lahestymistavan suurien virhemahdol1isuuksien

vuoksi on ko. tutkimusstrategia "kielletty".

Ehdotetulla tutkimusstrategialla on useita etuja traditionaaliseen

menettelytapaan verrattuna.

1. Menetelmd paljastaa empiirisesti tyhjdt ("metafyysiset") vaitteet,
koska niiden paikkansapitdvyyden selvittamiseksi ei voida keksid

kontrolloitua koetta (eikd muutakaan menettelyd)

2. Empiirisesti mielekkddat, mutta vaikeasti kokeellisesti tutkittavat
ongelmat erottuvat omaksi erityisryhmakseen. Ndiden tutkiminen ei-
kokeellisen aineiston perusteella vaatii erityistd asiantuntemusta

ja huolellisuutta

3. Tutkimusongelma, joka on periaatteessa yksinkertaisesti selvitettd-

vissd kokeellisesti, voi ei-kokeellisen datan tapauksessa olla

(a) helppo
(b) hankala
(c) erittdin vaikea

(d) mahdoton
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ratkaista, ongelman ja ei-kokeellisen datan laadusta riippuen. N&in

tutkimusongelmat jakaantuvat hierarkkisesti vaikeusasteen mukaisiin

ryhmiin.
Ehkd on paikallaan esittdd esimerkit kustakin tapauksesta:

T “"IThmisen kohtalosta pddttdd havaitsematon henkiolento"

(Empiirisesti mieletdn vdite)

2 "Maan kiertoradan keskietdisyys auringosta olisi nykyistd pie-
nempi, jos auringon massa olisi suurempi"

(KokeelTlisesti mahdoton suoraan selvittdd)

3a. Metallista valmistetun 3 metrin kiskon pituuden Tdmpdlaajenemis-
kerroin on mddrattdvad 120 pdivittdin suoritetun pituus-, ilman-
paine- ja ldmpotilamittauksen perusteella. Kisko on ulkoilmassa,
mittaukset ovat tarkkoja. (Yksinkertainen regressioanalyysin

tehtdvd: ilmanpaineen regressiokerron osoittautuu nollaksi.)

3b. Tehtdvd 3a, kun kiskon 1dmpotila on pidetty 0.1 asteen tarkkuu-
della vakiona.
(Selittdjien kovarianssimatriisi 1dhes singulaarinen, koska 1ampd-

tila ldhes vakio. Erikoistapaus multikollineaarisuusongelmasta.)

3c. Tehtdvd 3b, kun lampotilamittaus sisdltad satunnaisvirheitd.

(Multikollineaarisuus + mittausvirheitd selittdjissd.)

3d. Tehtdva 3a, mutta 1dmpomittarin Tukemat eivat koske kiskoa vaan

ulkoilmaa; kiskon lampotila vaihtelee ulkoilmasta riippumatta.
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4.2. Tutkimusongelman tarkastelumahdollisuuksia

Ei ole suinkaan yksinkertaista vastata kysymykseen, miten kotitalouden
paamiehen koulutuksen vaikutusta kotitalouden kdytettdvissd olevaan tu-
loon voitaisiin tieteellisesti tutkia. Kontrolloidun kokeen suorittaminen
asian tutkimiseksi on kdytanndossa mahdotonta, eikd todellisuudessa tuloi-
hin vaikuttavien muiden tekijoiden vaikutuksia voida tdysin eliminoida.
Asian havainnollistamiseksi tarkastellaan tieteellistd kiistaa, jota kaytiin
1950-Tuvulla tupakanpolton vaarallisuudesta. Erityisesti tutkittiin,
miten tupakanpoltto vaikuttaa keuhkosyopdsairastuvuuteen. Esimerkiksi
Richard Doll ja A. Bradford Hill, ks. Brown (1972, s. 40-51), suoritti-
vat laajan haastattelututkimuksen englantilaiselle sairaanhoitohenkilos-
to11e saaden noin 40 000 vastausta. Haastattelussa tiedusteltiin henki-
16n tupakanpolttotapoja ja muutamia muita ominaisuuksia, kuten ikdd Ja
sukupuolta. Haastateltujen terveydentilaa seurattiin useiden vuosien
ajan ja tuloksena havaittiin, ettd tupakoivilla ali huomattavasti enem-
madn keuhkosyopdtapauksia kuin tupakoimattomilla. Paljon tupakoivien keuh-
kosydpakuolleisuus oli 1.66/1000 henkilod vuodessa, kun tupakoimattomien
vastaava Tuku oli 0.07/1000 henkilod vuodessa. Tupakoivien keuhkosyopa-
kuolleisuus 011 nd@in ollen 24 kertaa suurempi kuin tupakoimattomien.

Tama tutkimus tulkittiin erittdin vakuuttavaksi Tisdtodisteeksi tupakoin-

nin vaarallisuudesta.

Varsinaiseksi kiistaksi tupakanpoltto-keuhkosytpatutkimuksissa nousi (tu-
pakkateoTlisuuden toimesta) kuitenkin kysymys, miten valiideja johtopdd-
toksid voidaan tehdd tutkimuksessa, jossa on useita kontrolloimattomia
tai vain osittain kontrolloituja epdatoivottuja vaihteluja aiheuttavia

tekijoitd datassa. Tupakkateollisuus sai puolustajikseen kaksi huomatta-
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erikoistuntijan. Fisher (1959) ja Berkson (1958) toteavat painokkaasti,
ettda tupakan vaarallisuutta koskeva todistusaineisto on vain ndenndistd.
He osoittavat heikkouksia tutkimusten todistusaineistossa ja puutteita
niiden tilastollisessa pdattelyssa. Havaittujen sdanndllisyyksien voi-
tiin selittdd johtuvan erilaisista kontrolloimattomista tekijdistd yhta
hyvin kuin tupakoinnista. Esimerkiksi jos perinndllisesti tupakointiin
niin saataisiin vastaavia "todisteita" tupakoinnin vaarallisuudesta,
vaikka tupakanpoltolla ei olisikaan vaikutusta keuhkosyOpdsairastuvuu-
teen. Tupakoinnin lopettaminen ei vdhentdisi sairastumisriskid henki-
16114, jolla keuhkosydvan sairastumistodenndkdisyys on perinndllisesti
korkea. Td1101in ei tupakointi vaikuttaisi haitallisesti terveyteen.
(Fisher ja Berkson siis muistuttivat, ettd keuhkosyopd tutkimusten aineis-
tossa tilanne voi vastata edellisen luvun C-tapausta. Vasta mythemmdt
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd riippuvuus on kuin onkin A-tapauksen
mukainen). Fisher (1959) ehdotti kiistan selvittdmiseksi identtisten
kaksosten tutkimista, jolloin verrattavien henkildiden geneettinen pe-

rima olisi samanlainen.

Fisherin esittdmd koejéarjestely olisi tieteellisesti parhain tapa tutkia
myos kotitalouden pdamiehen koulutuksen ja kotitalouden kdytettdvissd
(tdssd: tietyn koulutuksen), jonka vaikutusta kotitalouden kdytettdvissd
olevaan tuloon selvitettdisiin. Suoritetaan ajatuskoe, jossa seurataan
kahden identtisen henkildn A ja B elamankulkua. Tarkastellaan kuvion 7
avulla A:n ja B:n koulutuksen aiheuttamia eroavaisuuksia erityisesti

kotitalouksien tuloissa.
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Al A, Ay Ay
s vuotta o 1 v, . N LI T Cae—
koulutusta tydta tyotd
s vuotta o 1 V. o NV
koulutusta > koul. 7| tydts ——
B, 8, By By

Henkilot A ja B ovat kuvion 1-vaiheessa identtisid: heilld an sama
menneisyys, perintotekijat jne. Toisessa vaiheessa tapahtuu muutos: A
siirtyy tyoelamdan ja B jatkaa opintoja. Kolmannessa vaiheessa A:11a

Ja B:11d on jo selvid eroja: A3 on saanut tyokokemusta ja B3 lisdkoulu-
tusta. Tdssd vaiheessa A:n tulot voivat hyvinkin olla B:td suuremmat.
Sensijaan muutaman vuoden kuluttua tilanne on toisin pdin. Tdamdn ajatus-
kokeen mukaisessa tilanteessa voidaan periaatteessa joka vaiheessa sel-
vittdd, kannattaako vaihtaa vuosi tydtd vuoteen koulutusta. Vertaile-
malla A:n ja B:n tuloja ongelmaa koulutuksen tulovaikutuksista voitai-

siin 1dhestyd.

Mikdli esitetty ajatuskoe olisi mahdollista suorittaa kdytannossd olisi

Mutta tdllaista koejdrjestelyd on ldhes mahdoton toteuttaa, jotenon tyy-

dyttdva ei-kokeelliseen havaintomateriaaliin, jossa useat kontrolloimat-

sen padttelyn ongelmiin kuin esitetyssd tupakanpoltto-keuhkosyopdtutki-

muksessa. Nahddksemme selvemmin seuraavissa luvuissa esiteltdvan havain-
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tomateriaalin ja tilastollisen analyysin mahdolliset virheldhteet, poh-
ditaan kuinka tilastollinen padttely voitaisiin suorittaa esitellyn aja-

tuskokeen tapauksessa.

hdn joutuu valitsemaan vuoden lisdkoulutuksen ja tydhon siirtymisen kes-

ken. Vain toinen vaihtoehto on luonnollisesti mahdollinen.

Kuvio 8: Kuvitellun koehenkildn B valintatilanne

i B3 g*
1 vuosi 15 vuotta
" tyots > tyotd =
— 3|10 vuotta_l
kouTutusta l
B] —_ .
X 1 vuosi 15 vuotta
koulutusta [~ tyotd
82 By By

Valitessaan vuoden Tisdkoulutuksen B seuraa elamankaarta B1-BZ—B3-B4,

1 52 58 o4

kun taas tyohon siirtymistd vastaa polku B -B . Vuoden 1isdkouTu-

tuksen vaikutukset ilmenevdt toisiaan vastaavien tilanteiden (B3,B3) Ja
(B4,B4) eroina. VYuoden lisakoulutusta voidaan pitdd edullisena vain

jos “sen seurauksena" syntyneet tilanteet 83,84,... ovat edullisempia
kuin mitd olisi tapahtunut ilman Tisdkoulutusta, ts. jos B olisi seuran-
nut ylempdd polkua. Kdyt@nntssd vain yhtd eldmankaarta kuljetaan, joten
ede11d sanottu on varsin pitkdlle menevdd "jossittelua". Mutta valinta-
tilanteissa eri vaihtoehtojen edullisuuden vertailu perustuu juuri pad-
tosvaihtoehtoja vastaavien tulevaisuudenkuvien ("elamankaarien") vertai-

Tuun, kuten esim. Torngvist ja Nordberg (1968) esittdvdt. He kutsuvat

pddttamisprosessia aldoksi, jos se sisdltdd seuraavat viisi vaihetta:
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kuvan terdvoittaminen ja sen sisdltdaman informaation
("sanoman") selventdminen

2. eri padatosmahdollisuuksien selvittaminen

Tieteellisen tutkimuksen tehtavd 1iittyy erityisesti kohtaan 3, eri

paatosmahdollisuuksia vastaavien tulevaisuudennakymien muodostamiseen.

vastaavat tulevaisuudenngkymdt" (ts. "eri kdsittelyjd vastaavat vaiku-

tukset") muodostetaan kokeellisen tutkimuksen avulla. "Tekemdl1d kokei-

Tornqvist ja Nordberg (1968, s. 14).

MahdoTlisimman yksinkertainen koejdrjestely perustuisi identtisten henki-

16iden kayttoon. Tarkastellaan tétd seuraavassa ldhemmin.

Oletetaan, ettd kuvion 8 tilannetta vastaava koe olisi suoritettu ident-
tisilla kaksosilla ja toista arvottua kaksosparikkia olisi koulutettu
vuoden enemmdn kuin toista. Useiden kaksosparien tuloerot kuvion 8 ver-
tailukohdassa (B4,B4) ilmeisesti jakautuisivat suurin piirtein seuraavan

kuvion mukaisesti.
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Kuvio 9: Kaksosparikkien tuloerot vertailukohdassa (B4,B4)

tuloero
mk/vuos i

1000

500

.

—500

2=

koulutusero
vuos issa

Kaksosten kuukausitulojen ero an kuviossa keskittynyt (hatusta temmatun)

500 mk:n ladhettyville: vuoden enemman koulutusta saaneen kaksosen vuosi-

ansiot aovat 15 vuoden tyckokemusvuoden jalkeen keskimaarin 500 mk suu-

remmat kuin vuotta vdhemmdn koulutusta saaneen (mutta 16 vuotta tydssd

olleen) kaksosen. Heti koulutuksen jdlkeen kaksosia verrattaessa tilan-

ne voisi olla toinen:

Kuvio 10: Kaksosparikkien tuloerot vertailukohdassa (B3,Bs)

tuloero
mk/vuos i

1000

500

-50C

-

K

> 2

koulutusero
vuos issa
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Vuoden enemmdn koulutusta saaneiden kaksosten vuosiansiot ovat keskimda-
rin 50 mk pienemmdt kuin vuoden tyokokemusta hankkineella kaksosparikilla.
Vertailutulokset riippuvat todenngkdisesti juuri tdhdn tapaan valitusta
ajankohdasta. Laajennetaan kuviteltua kaksostutkimusta ja oletetaan, ettd
identtisilld kaksosilla olisi suoritettu koe, jossa toista arvottua kak-
sosparikkia olisi koulutettu vaihtoehtoisesti 1, 2 tai 3 vuotta enemmdn

kuin toista. Tuloerot voisivat td110in jakaantua seuraavasti.

Kuvio 11. Kaksosparikkien tuloerot vertailukohdassa (B4,B4)

lisdtulot
mk/vuosi
1000 i L
850
750
500 |- oo
0 S
1 2 3 Tisdkonlutus

vuosissa

Ede11d on pidetty keinotekoisesti kaksosparikkien vdliset koulutuserot
vuoden monikertoina. Kdytettdessd kuukauden vdlein vaihtelevia koulutus-
ajan eroja saataisiin realistisempi, kuvion 12 kaltainen korrelaatiodia-

gramma.

Kuvio 12: Kaksosparikkien tuloerot vertailukohdassa (B4,B4)

Tisdtulot
mk/vuosi
1000
500 |-
0 S
1 2 3 1isakoulutus
vuosissa
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Nadissd kuvioissa on lisakoulutuksesta johtuvia tuloeroja tarkasteltu sel-

laisena kuin ne 15 vuoden sopeutumisen jdlkeen ilmenevat.

Analysoidaan tarkemmin kuvion 9 tilannetta, jossa kaksosilla oli vuoden
koulutusero. Taulukoimalla tuloerot enemmén koulutusta saaneen kaksos-

parikin koulutuksen mukaisesti voitaisiin saada seuraavanlainen kuvio:

Kuvio 13: Kaksosparikkien tuloerot vertailukohdassa (B4,B4)

tuloero
mk/vuosi

1] ISR s

11 12 enenmin koulutetun
kaksosparikin B
20 koulutus vuosissa

Vuoden lisdkoulutus tuottaisi kuvion 9 mukaan keskimddrin 500 markan
tuloeron vuodessa. Kuvion 13 mukaan tuloero pienenisi kaksosparikkien
peruskoulutuksen kasvun myotd. Vaikka vuoden lisdkoulutus vaikuttaa tulo-
eroihin sitd vdahemmdn, mitd suurempi ldhtdkohtana oleva peruskoulutus on,
niin koulutuksen Tlisdys aiheuttaa eo. tilanteessa positiivisen tulon-

lisdyksen kaikilla koulutustasoilla.

Edelld kuvatun, identtisilld kaksosilla suoritetun (hypoteettisen) kou-
lutuskokeen tuloksien voitaisiin katsoa Topullisesti ratkaisevan, kuinka
paljon ko. olosuhteissa lisdkoulutus nostaa (tai laskee) tuloja. Esite-
tyissd kuvioissa on koko ajan tarkasteltu identtisten kaksosten A ja B

valistd tfuloeroa, joka on havaittu syntyneen satunnaisesti valitun B:n
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ty edel11d joko Tisdkoulutuksen (kuviot 9, 10, 11 ja 12) tai kuviossa 13
B:n koulutuksen mukaisesti. Vastaavalla tavalla voidaan periaatteessa
selvittdd muitakin koulutuksen vaikutuksia (esim. perhekokoon, elinikdédn,

asuinpaikkaan, sanavarastoon jne.).

Mutta identtisten kaksosten koetuloksista voitaisiin laatia useita mui-
takin enemman tai vdahemmdan hyodyllisid korrelaatiodiagrammoja. Jos esi-
merkiksi luokiteltaisiin enemmdn koulutusta saaneen kaksosparin B tulot

taman koulutuksen mukaan, saataisiin seuraavanlainen kuvio.

Kuvio 14: Enemmdn koulutusta saaneiden kaksosparikkien koulutus ja tulot

B:n tulot
mk/vuosi

60 000 }-

42 000 |-

20 6o

ST S . S
10 15 20 B:n koulutus
vuocissa

Kuviosta 14 ei voida paatelld paljoakaan, kuinka Tisdkoulutus vaikuttaa
tuloihin, silld vain toinen kaksosista, B, on mukana analyysissa. Kuvios-
sa mukana olevat B:t ovat aivan erilaisia ihmisid ja tdmin nakoisii
“tuloksia" saataisiin ilman kaksosiakin, ristiintaulukoimalla satunnai-
sesti valittujen henkildiden tulot ja koulutus. Edells on esitetty esi-
merkki sellaisesta kaksostutkimukseen liittyvdstd aineiston erittelystd,

joka ei mitenkd&@n vie tutkimusta eteenpdin.
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Minkdlaatuisessa tilanteessa koulutuksesta aiheutuva tulonlisdys voitai-
siin pddtelld suoraan kuvion14 nakGisestd kuviosta? Milloin koulutuksen
mukaan luokiteltujen tulojen erot harhattomasti kuvastavat vain koulu-
tuksesta (eikd esimerkiksi perintotekijoistd, lahjakkuudesta, ympdristo-
tekijoistd, tms.) johtuvia eroja? Yksinkertaisin ja selkein tilanne, jos-
teettinen) koetilanne. Ajatellaan tutkittavan 1000:n samaan aikaan synty-
neen identtisen henkilon koulutuksen ja tulojen vdlista riippuvuutta.
Jokaisen henkilon koulutuksen mddrd on arvottu tietyn suuruiseksi ja
tulojen madrda tarkkaillaan. Kullakin henkilcl1a olisi talloin 999 dub-
likaattia, jotka eroaisivat toisistaan vain koulutuksen osalta. (Maini-
tunlaista monistusta tai k1ponausta on suoritettu sammakoille ja tdtd
kirjoitettaessa huhutaan monistuksen onnistuneen myds ihmiselle). Taman-
laisen aineiston analysointi voitaisiin perustaa kuvioon 15.

Kuvio 15: 1000:n, kokeen alussa identtisen henkilon tulot arvotun koulu-

tulot
mk/vuosi
60 000 + e
s e 3
T 2
.<'f‘-'l$:<{.ﬂ:/
40 000 4 AN Sy
I]_/A:h‘i-'/" .""‘i! ". "/
f/.::.\;-.'-.:'.——" ://
20 000 +
| | | 5
10 15 20 arvotlu koulutuksen
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Luonnontieteissd mainitunlaisia dublikaatteja (toistoja) voidaan helposti
aikaansaada. Esimerkiksi tutkittaessa kananpoikien painon ja ruokinnan
valistd riippuvuutta voitaisiin gramman tarkkuudella valita samanpainoi-
sia ja -ikdisid kananpoikia, joita ruokittaisiin eri ravintomdaarilld.
Kokeen alussa voitaisiin kananpoikien katsoa olleen vield "identtisid".
Kdsitys ruokinnan vaikutuksesta kanapojan painoon saataisiin, kun ndiden

painot mitattaisiin esim. 20 pdaivdan ruokinnan jdlkeen.

Kuvio 16: 1000:n, kokeen alussa identtisen kananpojan paino arvotun

Paino
g

! | i o=

Jyvien piiv3annos, gr

Vastaavanlaista koetta ihmisilld, kun tutkitaan henkisia tai yhteiskun-
nallisia asioita, ei ole (ainakaan td1ld hetkelld) mahdollista suorittaa.
Ominaisuuksiltaan "identtisten" ihmisten 1000 kappaleen otosta ei saada
generoitua koetutkimuskdayttoon. Tassa mielessd ihanteellista 1000 henki-

16n koeaineistoa ei siis voida kaytanndssa hankkia.

Merkitseeko tdmd, ettei koulutuksen aikaansaamaa tulojen 1isdystd voida
kuvion 15mukaisella tavalla ollenkaan selvittdd? Ei suinkaan. Vaikka
identtisid henkiloitd ei voidakaan hankkia 1000 kappaletta, voitaisiin

(Tuonnollisestikin koetutkimukselle myGtamielisten viranomaisten suostu-
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joiden kehitystd. Oletetaan, ettd ndin on jonkin erityisjdrjestelyn mukai-
sesti tehty ja tutkitaan, miten valittujen 1000:n koehenkilon on kdynyt
esimerkiksi 20 vuoden seurannan jalkeen. KoehenkilGiden tulojen ja koulu-

tuksen korrelaatiodiagramma on esitetty seuraavassa kuviossa.

Kuvio 17: 1000:n, kokeen alussa riittdvian samankaltaisen koehenkildn

tulet
mk/vuosi

10 15 20 arvottu koulutuksen
nédra vuosissa

0lisiko kuvio 17 Tukijan mielestd riittdvd osoitus siitd, ettd koulutus

lisdd tuloja? Koehenkildt ovat T1ahtokohdiltaan mahdollisimman samankal-

Tilanne muistuttaa kaikissa oleellisissa suhteissa kananpoikien koetta.
Edelld kuvatun koejarjestelyn tuottama riippuvuus (mikd se sitten oli-
sikin) tulisi hyvdksyd koulutuksen tulovaikutukseksi ko. yhteiskunnan
olosuhteissa. Henkildlld, joka katsoisi, ettei ao. aineisto olecllisilta

osiltaan selvitd kysymystd, tulisi olla jotakin konkreettista esitettd-

vand mielipiteensd perusteluksi.

Siirrytddn ajatuskokeista suomalaiseen arkitodellisuuteen. Ihmiset ovat
voineet arpomiseen verrattuna suhteellisen vapaasti valita koulutuksensa.
Taman vuoksi Tukemattomat enemmdn tai vahemmdn systemaattiset tekijat

(kuten lahjakkuus, rotu, didinkieli, asuma-alue, vanhempien sosioekono-
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minen asema jne.) aiheuttavat kontrolloimatonta variaatiota sekd koulu-
tuksessa ettd tuloissa. Jos koulutuksen ja tulojen korrelaatiodiagramma
piirrettdisiin suomalaisesta aineistosta, niin se olisi ilmeisesti seu-

raavan tapainen.

Kuvio 18: Vapaavalintainen koulutus ja tulot, korrelaatiodiagramma

Tog Yy B2

=

LT
=) ,:f,(. .
S

Seuraavassa luvussa esitellddn ns. kovarianssianalyysi, joka on erityi-
sesti tdmdn tapaisiin heterogeenisiin aineistoihin soveltuva tutkimusme-
netelmd. Ei-kokeelliseen havaintomateriaaliin sovelletun kovarianssiana-
lyysin perusajatus on, ettd homogeenisissa ryhmissi (kuviossa 18: .& )
henkilot ovat riittdvdn samankaltaisia ("melkein dublikaatteja"). Jos
asianlaita on ndin, niin kovarianssianalyysin antama kulmakerroin vastaa
kuvion 17 keskimddrdistd kulmakerrointa, joka kuvaa koulutuksen tulovai-
kutusta. Ongelma on, missa maarin kuvion 18 ryhmid voidaan verrata kuvion
17 tilanteeseen, toisin sanoen ovatko kuvion 18 ryhmat riittavdn homogee-

nisia.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kotitalouden pdadmiehen koulutuksen
vaikutusta kotitalouden kdytettdvissd olevaan tuloon. Kovarianssianalyy-

sissd on tunnettava taustamuuttujat, joiden avulla kotitaloudet saadaan
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lTuokiteltua riittdvan homogeenisiin luokkiin. Saatavissa olevat tiedot
asettavat omat rajoituksensa kovarianssianalyysin soveltamiselle, mutta
mm. kotitalouksien erilaiset rakennetekijdt, sosioekonomisen aseman erot

ja sijaintitekijat voidaan ottaa analyysiin mukaan.

Kovarianssianalyysin avulla pyritddn ei-kokeellisesta havaintomateriaa-
pommin saataisiin koetilanteen havaintomateriaalista. Toisin kuin esi-
merkiksi oppikirjoissa esitetyt koulutusta koskevat yksinkertaistetut
teoriat tai mallit ovat seuraavissa luvuissa esitettdvdt kotitaloustie-
dustelun tiedoista Tasketut tulokset suomalaista arkitodellisuutta ku-
vaavia tosdiasioita. Kunkin aineistosta estimoidun regressio- tai kova-
rianssianalyysimallin kertoimet mdaratdan kotitaloustiedustelun havain-
tojen perusteella, joten saadut kerroinestimaatit ovat tosiasioita ku-
vaavien havaintojen funktioina myds tosiasioita (toisin kuin jokin vda-
rd teoria). Pulmana on saatujen tulosten tarkempi tulkinta. Vaikea kysy-
mys esimerkiksi on, miten kotitaloustiedustelun tiedoista lasketut tulok-
set auttavat pddttelemddn, miten identtisten kaksosten tapauksessa kdvi-
si, jos toista koulutettaisiin enemman. Tatd kysymystd tuskin voidaan
tdysin tyydyttdvdlld tavalla ratkaista, mutta mallien avulla kyll1d voi-
daan simuloida tai arvioida, minkd suuntaisia tuloksia kaksoskokeessa
todenndkoisesti saataisiin. Tdhan pyrittdessd on tilastollinen analyysi-
tekniikka valittava kdytettdvissd olevan havaintoaineiston mukaisesti,
jolloin aineiston tilastollinen analyysi tulee sitd mutkikkaammaksi mi-
td enemmdn tarkasteltavat olosuhteet poikkeavat hypoteettisen koetilan-

teen ideaaliolosuhteista.
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b AINEISTON TILASTOLLINEN ANALYYSI JA MALLIT

5eld Regressio- ja kovarianssianalyysi

Regressioanalyysissa tutkitaan, kuinka selittdjien (x-muuttujien) Tineaa-
rikombinaatio Zkak kuvaa y-muuttujan (selitettdvdan muuttujan) vaihtelua.
Seuraavassa esitelldan Tyhyesti regressioanalyysin peruskdsitteet ja tar-
keimmat tulokset. Hyvia johdatuksia aihepiiriin ovat esim. Draper ja Smith
(1966), Johnston (1963) sekd Wonnacott ja Wonnacott (1970). Kuvataan muuttu-
jan y riippuvuutta muuttujista XqsenesXy lineaarisella regressiomallilla.
Jos muuttujista y ja X1""’XK on N havaintoa, malli voidaan esittdd muo-

dossa:
Y9 = B ¥ ByXqq +oeee F BXgg * gy

Yy T B T ByXyg e P BXyg toEye

jossa X on k:nnen selittdavdan muuttujan i:s arvo, y; on arvoja
X517 X5k vastaava selitettdava muuttuja ja €; on jdannostermi.

Parametrit 80, B1,...,BK ovat estimoitavia regressiokertoimia, joista
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(3) y = XB # g.

ITman jaannodstermia koskevia lisdoletuksia voidaan B valita mielivaltai-

sesti ja melli (3) on siis epdidentifioituva. Yhteinen piirre erilaisis-

Tuonteen. Seuraavassa tarkastellaan yksinkertaisinta tapausta, ns. klLas-
sista Lineaarista negrnessiomallia, ks. Goldberger (1964, s. 161-71). Tds-
sd oletetaan mm., ettd X on kiinted (esim. koetilanteessa ennalta valittu)
selittdjien havaintomatriisi, parametrit (80,81,...,BK) ovat niinikdan
kiinteitd lukuja, kun taas yi:t ja si:t ovat satunnaismuuttujia. Ennalta

valitun X-matriisin 1isaksi on havaittu erddt yi—arvot, mutta Bi ja €:"

arvot ovat sen sijaan tuntemattomia. Klassisessa lineaarisessa regressio-

olettamukset:
(4) E(e) = [0,...,0]" = O.
(5) On olemassa vakio ¢ > 0 s.e. E(ee') = 021.

Tal1oin jokaisen jdannostermin €; odotusarvo on nolla ja hajonta o sekd

selittdjien havaintomatriisista:

(6) Matriisin X aste = 1 + K < N.
Olettamus (6) merkitsee, ettd havaintomatriisin X vektorit ovat lineaa-
risesti riippumattomia ja ettd havaintoja on riittdvasti. Olettamus (6)

kieTtdd selittdjien vdlisen tdydellisen Tineaarisen riippuvuuden eli tdy-



= 72 =

dellisen multikollineaarisuuden. Usein oletetaan 1isdksi, ettd vektorin
e jakauma on multinormaalinen, siis NN(U, 021), jolloin kyseessd on
keassinen normaalinen Lineaarinen neghessiomafli, ks. Goldberger

(1964, s. 171).

Regressioanalyysissd on tehtdvand estimoida havainnoista y ja X para-
metrit B8 ja virhevarianssi 02. Tarkastellaan pienimman neliGsumman
(pns) menetelmdd ja olkoon B:n estimaatti b. Minimoitava neligsumma
on: Q = (y-Xb)'(y-Xb), jonka minimi saadaan asettamalla osittaisderi-

]X'y,

vaatat muuttujien bi suhteen nolliksi. Ratkaisuna saadaan b = (X'X)~
joka on B:n harhaton estimaattori. Gauss-Markov-teoreeman mukaan b on

lisdksi ns. paras Lineaawrvinen harhaton estimaatforni, ts. B:n lineaari-
sesti harhattomien estimaattoreiden joukossa pns-estimaattorin b yleis-
%

tetty varianssi eli kovarianssimatriisi E(bb') = o X'X)—1 on pienin

mahdo1linen, ks. Goldberger (1964, s. 164). Merkitddan mallista lasket-

N

02 harhaton estimaattori on 52 =I5 eiz/(N-K-1)- Normaalijakaumaoletta-
i=1

muksen & ~1NN(0,021) vallitessa lisdksi b ~'NK(B, cZ(X'X) 1), josta seu-

raavat tavanomaiset regressiokertoimia koskevat testausmenettelyt.

Erddnlainen varianssi- ja regressioanalyysin valimuoto on ns. kovarianssi-
analyysi, jossa osa selittdvistd muuttujista on kvantitatiivisia ja osa
kvalitatiivisia muuttujia. Kovarianssianalyysi yhdistda kahden hyvin kdyt-
tokelpoisen menettelyn, regressio- ja varianssianalyysin edut. Varianssi-
analyysid kdytetdan tutkittaessa, ovatko perusjoukkojen odotusarvot yhtd-
suuret ja testaus suoritetaan kahden sopivasti lasketun otosvarianssin

suhteen avulla. Havaintoaineistossa esiintyvd kokonaisvariaatiota kuvaa-
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va neliosumma hajoitetaan kahteen komponenttiin: ryhmien vdlistd variaa-
tiota kuvaavaan neliosummaan ja ryhmien sisdistd variaatiota kuvaavaan
neliosummaan. Ryhmien valistd variaatiota kuvaava neliosumma paljastaa
systemaattiset, kun taas ryhmien sisdistd variaatiota kuvaava neliGsum-

ma satunnaiset tekijdt, ks. esim. Vasama ja Vartia (1972, s. 661).

Kovarianssianalyysi kehitettiin aluksi korjaamaan kokeellisessa tutki-
muksessa sen laatuisten muuttujien vaikutuksia, joita ei voitu kunnolla
kontrolloida eri luokissa. Tutkitaan esimerkin avulla tdtd ongelmaa,

ks. Johnston (1972, s. 192). Tarkastellaan seuraavaa havaintoaineistoa:

Luokat

1 sy @ P

T f ¥ Yip

Havainnot

havaintoja. Havaintoarvot Y1100 Y1 voivat olla esim. alueella 1 asu-
m

Y y.. kussakin

=1 v

Tuokassa (esim. alueella) i = 1,...,p voidaan laskea ja peruskysymyksend

vien m:n kotitalouden tuloja. Luokkakeskiarvot 9i = %

on, osoittavatko namd otoskeskiarvot, ettd y-muuttujan odotusarvot vaih-

televat Tuokasta toiseen. Muuttujany kokonaisvarijaatio jaetaan luokkienvdli-

seen ja luokkien sisdiseen vaihteluun. Varsinaisena kiinnostuksen koh-

teena on Tuokkien vdlinen vaihtelu (joka syntyy juuri Tuokkakeskiarvojen
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eroista) ja jonka merkitsevyyttd voidaan tutkia F-testilld. F-testin
validiteetti riippuu mm. siitd voidaanko luokkien sisdistd nelibsummaa
kdyttda satunnaistekijdiden vaikutuksen indikaattorina. Oletetaan, ettd
y-muuttujaan vaikuttaa luokkia 1,...,p erottavien tekijoiden Tisaksi

muita tekijoitd, joita ei ole pystytty kontrolloimaan ja standardisoi-
maan eri luokissa. Esimerkiksi kotitalouksien koolla saattaa olla tulo-
eroja aiheuttava vaikutus varsinaisten aluetekijoiden lisaksi. Tallai-
sessa tapauksessa tulojen vaihtelu alueiden (luokkien) sisalld muodostuu
suuremmaksi kuin jos kotitalouksien koko olisi vakioitu. Jos on kysymys
vain yhdestd ei-kontrolloidusta muuttujasta x ja kahdesta luokasta, ongel-

ma on seuraavan kuvion mukainen:

Kuvio 19. Muuttujien y ja x valinen riippuvuus

,*l
]

]

I

1

]
\
= N\
=
£ Y
=
~
&
~

Y

Kuviossa ellipsit kuvaavat havaintojen vaihtelua Tuokissa ja yhdensuun-
taiset viivat x:n erillisvaikutuksia y-muuttujaan kummassakin luokassa.
Luokan 2 havainnoilla on suuremmat x:n arvot kuin luokassa 1. Karkea

luokkakeskiarvojen (92 = 9]) ero yliarvioi luokkavaikutusta, joka itse

asiassa on yhdensuuntaisten suorien vdlinen ero d. Tdman suuruinen kes-
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kimadrdainen ero luokkien y-arvojen valilld todettaisiin, jos x-arvot
olisi voitu vakioida tietyn suuruisiksi (esim. i]:ksi). Tdtd virhetta
voidaan kovarianssianalyysin avulla korjata ottamalla mukaan analyy-
siin x-muuttuja. Tassd esitetty analyysi ldhtee siitd hypoteesista
paitsi ko. ellipsien regressiosuoria myos niitd kayrid, joita pitkin
ellipsit liikkuisivat, jos keskiméér@jsié x-arvoja olisi muutettu. Na-

md ovat tyypillisid ei-kokeellisen ja selittd@van tutkimuksen ongelmia.

LuuTtavasti yleisimmin kovarianssianalyysid kdytetdan satunnaistettujen
kokeiden tavanomaista tarkempaan analysointiin, mutta kovarianssiana-
lyysid voidaan kdyttdd myos ei-kokeellisessa havaintomateriaalissa hdi-
riotekijoiden poistamisen apuvdlineend. Kvantitatiivisten selittdjien ja
selitettdvdn valistd riippuvuutta voidaan tarkentaa ottamalla mukaan ana-
lyysiin kvalitatiivisia Tuokkamuuttujia. Talloin normaalina oletuksena
on, ettd kvantitatiivisilla selittdjilla onsama vaikutus selitettdvan eri
luokissa. Tarkastellaan Johnstonin (1972, s. 194-) esimerkin avulla, mi-
ten kovarianssianalyysissa tutkitaan luokkamuuttujien merkitsevyytta se-

littdjing.

Havaintoaineisto muodostuu luvuista yij’ XZij""’XKij’ jossa i =1,...,p
ja j=1,...,m. Muuttujien y, XpseeesXy arvot on siis mitatty pm:n tilas-

toyksikon a5 (esim. henkilon) kohdalla. Tilastoyksikot L P kuu-
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luvat i:nteen Tuokkaan, ts. juuri niilla tilastoyksikoilla a indikaattori-
muuttuja]) di = d(a kuuluu Tuokkaan 1) saa arvon yksi. Aineistoa voidaan

havainnollistaa seuraavanlaisella havaintomatriisilla:

Muuttujat
y X X 4 4 %
Tilasto- a [y X 1 0 0]
vksikat 11 11 211
1 0 0
Y | Yim *2Im
a2
aom
a y X 0 0 1
pl pl 2pl
a y X 0 0 1
pm L pm 2pm )

1) Vditteen p. indikaattorimuuttuja di (eli "totuusarvo", 1ogjkkojen"55¥tt§—
md termi tai "dummy-muuttuja", ekonomet rikkojen termi) voidaan madri-
tel1d Togiikan totuusfunktiota (eli "validiteetti-funktiota" tai mate-
maatikkojen "karakteristista funktiota") o(p) kidyttaen seuraavasti:

_ _r1, jos vdite p. on tosi
d; = o(p;) '{0, jos vdite p} on epdtosi.
Esim. dy = o(ko. tilastoyksikkd kuuluu Tuokkaan 2)

_ {1, jos ko. tilastoyksikko kuuluu Tuokkaan 2
0 muulloin.

Tilastoyksikon kasitettd kdyttden esityksestd saatiin varsin yksinker-
tainen, vrt. kuitenkin Stenius (1976), Vasama ja Vartia (1972, s. 34-65).
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sen selittdjdn XpaewssXy ja aineiston p luokkaan jakavan Tuokittelukri-
teerin avulla. Jokaisessa p:ssd luokassa on m havaintoa, joten havainto-
ja on yhteensd N=mp kappaletta. Tavanomainen aineistoa koskeva regressio-

malli olisi
(4) y = XB + u,

missd y on eo. havaintomatriisissa esitetty p:std "apuvektorista" muodos-
tettu pystyvektori, jossa kunkin Tuokan y-havainnot on lueteltu erikseen.
X on vakion (x1 = 1) sisdltdva (NxK) matriisi ja B on (Kx1) vektori. Timi
malli soveltuu erityisesti tilanteeseen, jossa luokittelulla p tuokkaan
ei ole itsendistd merkitystd ja y:n vaihtelu tulee selvitetyksi jo
x-muuttujien avulla. Luokkavaikutuksen tutkimiseksi muodostetaan ylei-

sempi kovarianssianalyysimalli:
(5) y=Do + XB + u,
missd y, X ja Bovat kuten edelld ja o on (p-1) pystyvektori,

o = (az, u3,...,ap)'. D on seuraavanlainen 1nd{kaattorimuuttujamatri1—

si:
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d, dg .. dp
- = )
0 0 0
m
0 0 0
1 0 0
- m
D = [D, D3...Dp]= ) ) : >mp=Nkp1
1 0 0
0 0 1
m »
0 0 1
1/

dl
N

vV

p-1 kpl
jossa esim. pystyrivi D2 muodostuu indikaattorimuuttujan d2 havainto-
arvoista. Ensimmdisen Tuokan indikaattori d] on jatetty pois, koska muu-
toin indikaattorimuuttujat olisivat lineaarisesti riippuvia. Malli (5)

merkitsee seuraavia yhtd16itd eri luokissa:

Luokka T1: Y13

J B-I + B?Xz]\] + wwe + BkXK-Ij + U-|j

Luokka 2: ¥y (a2 + B]) + 82x22j +oo.. o+ GKXKZJ + UZj

J

Luokka p: vy (ap + 3]) + 82x2pj + ...+ BKXKpj + U

PJ pJ’

jossa jokaisessa j = 1,...,m.
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Vakiotermi muuttuu luokasta toiseen, mutta kaikissa luokissa kertoi-
met 82,...,8K pysyvdat samoina. Jos kaikki Tuokkavaikutukset ovat nollia,
niin Uy = ..o = ap = 0. Testattaessa hypoteesia a = 0 kysytaan 1isdako
malli (5) merkitsevasti selitettyd nelidsummaa verrattuna malliin (4).
Kun sovelletaan malliin (4) pns-menetelmis, saadaan y = XE + s, missd

g = (X'X)']X'y ja s on pns-residuaalivektori. Td11Gin

y'y = é'X'Xé +s's + ZaX's = é'X'y + s's, koska X's = 0. Vastaavasti

voidaan soveltaa pns-menetelmda malliin (5):

(6) y =Da + XB + e,
missa
-1
(7) al|_|D'D DX D'y
B X'D X'X X'y
Kuten edelld saadaan
(8) yly = g.'D'y F Elxly + e‘e.

Mallien (4) ja (5) neliosummien erotus on siten
(9) s's - e'e = a'D'y + B'X'y - B'X'y.

Namd suureet esitetdd@n usein seuraavanlaisessa kovarianssianalyysi-

asetelmassa, johon hypoteesia o = 0 koskeva testi voidaan perustaa:
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Taulukko 1. Kovarianssianalyysi erisuuruisista vakiotermeistd

Variaatiolahde Jaanndsnelidsumma Vapaus- Kovarianssi-
asteet estimaatti
A A Sy
X janbD e'e =y'y = a'D'y - g'X'y [ mp-p-K+1 WoepekeT
= 52
1isdys
3
e = pla = =
D S's = e'e p-1 5T

X s's = y'y - B'X'y mp-K = N-K

Virhetermejd koskevan normaalisuusolettamuksen vallitessa hypoteesia
Op = wun = up = 0 voidaan testata F-testilld, jonka testisuure saadaan

tavanomaiseen tapaan vapausasteella jaettujen neliGsummien suhteena:

S]/(p'])

L W (TR E )

Nollahypoteesin ollessa tosi testisuure (10) noudattaa F-jakaumaa vapaus-
astein (p-1, mp-p-K+1). Voidaan osoittaa, ettd esitetty kovarianssiana-
lyysin Tuokittelun merkitsevyyden testaaminen vastaa regressioanalyysissa
indikaattorimuuttujien merkitsevyyden testaamista, ks. Kooyman (1976,

s. 118-126). Ndin ollen tavallinen regressioanalyysi, jossa selittajind
on sekd kvantitatiivisia, ettd kvalitatiivisia muuttujia, merkitsee itse
asiassa kovarianssianalyysida, jossa indikaattorimuuttujien avulla poiste-

taan epdtoivottuja hdiriotekijoita.
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B &4 Aineiston kuvaus
Kotitalouksien kdytettdvissd oleva markkamadrainen vuositulo on jakautu-
nut tutkimusotoksessa kuvion 2 mukaisesti. Jakauma on vahvasti oikealle

vino.

Kuvio 2. Kotitalouksien kdaytettdvissd olevien vuositulojen Yd Jjakautuminen

b 2.0

2.9 L0

o) -.0

.G X}
o

L
40 50 55 7 ac 50 (1050 k)
1} Luky fimcitiaa muntake prosenttie kaikista kotitalovksista sijaitsce 1C00 wmarkan wlovélilly ae. wololuc .o.sa.

Kuviossa 2 on esitetty kotitalouksien kdytettdavissd olevan vuositulon
prosenttinen frekvenssihistogramma. Pylvdan pinta-ala kussakin tulo-
luokassa on verrannollinen ko. tuloluokkaan sattuvien kotitalouksien
suhteellisen osuuden kanssa, ts. pylvddn korkeus on ko. suhteellisen

osuuden ja Tuokkavalin yksikkopituuden (tassa 1000 mk) suhde.
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Kotitalouksien kdytettavissd olevan tulon otoskertymdfunktiostakin (kuvio 3)
voidaan todeta, ettd 50 prosentilla kotitalouksista kdytettdvissd oleva
tulo jai alle 17 070 markan vuonna 1971. Otoksessa kdytettdvissd olevan
tulon keskiarvo on 19 473 mk, mikd on 14.1 % em. mediaanituloa suurempi.

Myds tama on osoitus tulojakauman vinoudesta.

Kuvio 3. Kotitalouksien kdytettdvissd olevan tulon otoskertymafunktio

B 0[0 ) I | R i 100 Prosenttia

2 o™
Vi kotitalouk-
s it = .
/ sisla
80 }f 80
- # .
P
60 i 60
s f =
0 fl 40
| 4
f
) ‘ ;
20 7 20
}
= l —
.',
sy | 1 1 | 1 0

200 000 40 000 €6 020 80 000 100 000

Kdytettivissd oleva tuio Yiq

Kuviossa 4 on esitetty kotitalouksien kdytettdvissd olevan tulon suh-
teellinen frekvenssihistogramma logaritmisella tuloasteikolla. Sen
perusteella voidaan todeta, ettd tulot jakautuvat Togaritmiasteikolla
Tikimain normaalisesti, joten alkuperdiselld tuloasteikolla jakauma

on Tikimain log-normaalinen.



- 83 -

Kuvio 4. Kotitalouksien logaritmisten kdytettdvissd olevien vuositulojen
1ong Jakautuminen

log Yd

Havaintojen poikkeamat log-normaalisesta jakaumasta ovat odotettavan
suuntaiset. Jos muuttujan 1ong kertymafunktio piirretddn todenndkoi-
syyspaperille saadaan tulojakauman ns. log-normaalinen esitys. Log-
normaalisen jakauman tapauksessa logaritmisen tulon kertymafunktio
olisi todenndktisyyspaperilla nouseva suora; logaritmisen kdytettdvissd
olevan tulon kertymdafunktio on todenndkdisyyspaperilla Tievdsti S:n
muotoinen, kuitenkin niin, ettd 1. desiilistd lahtien se on Tikimain

suora.
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Kuvio 5. Kotitalouksien kdytettdvissd olevien tulojen jakauman 1og-
normaalinen esitys

9.7 St
; ~ no ks
a.5 / 525
¢
e9 /{dr EE
- e3¢}
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e v o
x4 7z il
7
on &b
QU

80 /,{77

70 L e
(58] j/ 80
50 /‘;é LU
40 —f— 40

10 A 10
i 3
/
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e ¢
5 e 1
7
3. e 0O~
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logaritminen tulo 1ong

Logaritmisen tulon keskiarvo on 9.697, joten tulojen geometrinen keski-

arvo Geom(Yy) = e9'697 ~ 16 270 markkaa. Log-tulojen mediaani on hieman
suurempi n. 9.745 ja siis tulojen mediaani Md(Yd) on likimain e9'745 ~
17 070 markkaa. Log-tulojen hajonta s(]ong) = 0.6004 ja varianssi

52(1ong) = 0.360. Tamdn osoittamaa log-tulojen variaatiota tullaan
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Kotitalouksien kdytettdvissa olevien tulojen erilaisia jakaumia tarkas-
teltaessa on muistettava, ettd tutkimusotoksessa on mukana vain aktiivi-
kotitaloudet. Jos verrataan kotitaloustiedustelun 1971 kaikkien kotita-
Touksien kdytettdvissd olevan tulon keskiarvoa (16 548 mk) otoksen keski-
arvoon (19 473 mk), niin havaitaan, ettd aktijvikotitalouksiin rajaaminen
raiseen suuruuteen. Tulojakauman muotoa ja ominaisuuksia ei tdssd tutki-
ta taman tarkemmin, silld tarkoituksena on yleisten tuloerojen sijaan sel-
vittdd, paljonko koulutuksen 1lisdyksen voidaan katsoa aikaansaavan tulo-

jen Tisdystd.

Tarkasteltaessa kotitalouksien pdamiesten koulutusvuosien otoskertymdfunk-
tiota (kuvio 6) havaitaan, ettd 80 % kotitalouksien paamiehistd on saanut
korkeintaan n. 11 vuotta kestdneen koulutuksen ja siis n. 20 prosentilla

koulutusaika ylittdd 11 vuotta.

Kuvio 6. Kotitalouksien paamiesten koulutusvuosien K otoskertymdfunktio

100 i —e=r===-1100  Prosenttia
e kotitalouk-
80 [ 80 sista
60 /" 60
40 2 40
/
!
20 ———— 20
0L it - 1 { 1 0
e 10 | 2 14 10 18

i Koulutlusaika K
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taulukossa 2 Vdestolaskennan (1970, osa VII B, s. 312) ammatissa toimivan
vdeston koulutuksen mukaista jakaumaa tdman tutkimuksen aktiivikotitalouk-
sien pdamiesten koulutuksen otosjakaumaan voidaan todeta niiden vastaavan

hyvin toisjaan.

Taulukko 2. Henkilot koulutusvuosien mukaan vaestonlaskennassa v. 1970
Jja tutkimuksen aineistossa, %

Arvioitu Vdestolaskenta 1970 | Tutkimuksen
koulutusaika (ammatissa toimiva | aineisto '
vuosissa vaesto) (kotitalouksien
padmiehet)
alle 11.25 24.3 85.3
11.25-12.75 7.5 7+5
12.75-14.25 2.9 2.5
14.25-15.75 (R 1.8
15.75-18.25 2.1 2.4
y1i 18.25 0.2 0.5
Luokittelematon 61.8 -
Yhteensd 100.0 100.0

Kuviossa 7 esitetty kotitalouksien pddmiehen iin otoskertymafunktio kertoo
mm., ettd 50 % otoksen paamiehistd oli v. 1971 alle 42 vuotiaita. Kertyma-
funktio nousee hyvin tasaisesti, joten pdamiehid on otoksen kaikissa (esim.

5 vuoden pituisissa) iksluokissa likimain yhtd paljon. Ikdjakauma on ham-
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mastyttdvan 1dhelld valin 18-65 tasajakaumaa. Kaikki pddmiehet ovat teh-
dyn rajauksen mukaisesti alle 65 vuotiaita. Vieston ikdajakauma valilla
18-65 ei suinkaan ole yhtd tasainen, vaan nuorempien ikdaluokkien suhteel-

Tinen osuus on selvdsti vanhempien ikdluokkien osuutta suurempi.

Kuvio 7. Kotitalouksien pddmiehen idn otoskertymafunktio haastattelu-
vuonna 1971

100 100 Prosenttia
e koti-
80 talouk-

80 =" ’,/'
. ‘,//’ o Sista

40 //”/,f’/ 40
20 i 20

20 30 40 50 60

Ika

Kotitalouksien keskikoko vuoden 1971 kotitaloustiedustelussa oli 2.97
henked. Aktiivikotitalouksiin rajoittuneessa otoksessa kotitalouksien

keskikoko nousi 3.39 henkeen. Suhteellisen pienten vanhustalouksien

Kotitalouksien "pdamiehistd" oli otoksessa yllgttdvan monta, nimittdin
218 naispuolista ja vastaavasti 782 miespuolista. Kotitalouksien amma-

tissa toimivien Tukumdard jakautui taulukon 3 mukaisesti.
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Ammatissa toimivien Tkm

Kotitalouksien 1km, %

TP wmnNh—-=o

=W
w WO wo o
s v e o 8 ®
W N W W

Yhteensd

100.0

Lahes 43 prosentissa kotitalouksista ammatissa toimii yksi tai ei yhtdan

henkilod. Suurimman ryhman muodostavat kotitaloudet, joissa ammatissa toi-

mii kaksi henked.

Luokittelemalla kotitaloudet sosioekonomisen aseman mukaan saadaan seuraa-

va taulukko.

Taulukko 4. Kotitaloudet sosioekonomisen aseman mukaan

Sosioekonominen asema

Kotitalouksien 1km, %

Johtajat tai toimihenkilot
Tyontekijat

Ammatissa toimimattomat

Maa- ja metsdtalouden harjoittajat 18.3

4.4
27.9
41.4

8.0

Yhteensad

100.0
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Tyontekijakotitalouksia on ldahes 42 % kaikista otoksen kotitalouksista.
Ammatissa toimimattomiksi kotitalouksiksi on mdaritelty ne kotitaloudet,
jotka saavat pddasiallisen toimeentulonsa muusta kuin yritys- tai pal-
kanansaintatoiminnasta. Ammatissa toimimattomassa kotitaloudessa voi si-
ten olla ammatissa toimivia jasenia, kunhan tdstd toiminnasta saadut tu-
lot ovat vain pieni osa sen kaytettdvissd olevasta tulosta. Ammatissa toi-
mimattomista kotitalouksista suurin osa on eldkeldistalouksia, joita on

6.5 % kaikista kotitalouksista.

Otoskotitaloudet ovat jakautuneet sijaintinsa suhteen taulukon 5 osoit-

tamalla tavalla.

Taulukko 5. Kotitaloudet suuralueittain

Alue Kotitalouksien Tkm, %
Etela-Suomi 58.7
Vali-Suomi 28.5
Pohjois-Suomi 12.8
| Yhteensd 100.0

Lahes 60 % otoskotitalouksista sijaitsee Eteld-Suomessa. Vali- ja Pohjois-
Suomi jakavat 40 % otoskotitalouksista siten, ettd Vali-Suomi saa niistd
suurimman osan. Kaupungeissa ja kauppaloissa asuu 53.3 % kaikista otos-

kotitalouksista ja maalaiskunnissa Toput 46.7 %.
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53 Estimoitavat mallit

tulon keskindisen riippuvuuden tarkastelu aloitetaan aivan yksinkertai-
sesta regressiomallista: selitettavdnd muuttujana on kotitalouden kay-
tettdvissd olevan vuositulon Yd tuloteorioidenkin suosittelema luonnol-
lTinen Togaritmi 1ong Ja selittdjdnd on kotitalouden paamiehen koulutus
K. Tulot on mitattu markoissa ja koulutus vuosissa. Vuositulojen vaih-
dellessa noin tuhannesta aina 600 000 markkaan tulojen Togaritmin vaih-
teluvdliksi tulee 5.5 - 13.5. Mallissa kiinnitetdsn huomio paamiehen kou-
lTutuksen suhteelliseen tulovaikutukseen, ts. montako prosenttia koulutus-
vuoden 1isdys nostaa tuloja. Kdytettdvissd olevaa havaintomateriaalia ka-

sitellddn tdssd vaiheessa yhtend kokonaisuutena, josta yksinkertaisen reg-

Tog Yd
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Kdytetty regressiomalli (1) on seuraavaa muotoa:

(1)

(1) TogY, = v, + y](])K + U, missd

Yd kotitalouden kdytettdvissd oleva (kokonais) vuositulo

K = kotitalouden pdamiehen koulutus vuosissa
U = jdannostermi
Y0(1) Jja y](1) ovat T-mallin parametreja.

Mikda1li havaintomateriaalin muodostaisivat Tuvussa 4.2 esitetyn 1000 dubli-
kaattiin 1iittyvan ajatuskokeen tulokset, niin tamd malli riittdisi selvit-
tuloon. Kaytettdvd havaintoaineisto on kuitenkin kerdatty passiivisen rekis-
terdinnin avulla, joten ndin yksinkertainen malli ei sellaisenaan sovi
tutkimusongelman selvittdmiseen. Tieteellinen tutkimus olisi varsin me-
kaanista puuhaa, jos ongelmat voitaisiin ndin yksinkertaisesti selvittdd.
Monet muut tekijdt koulutuksen Tisdksi ovat aiheuttaneet systemaattisia
eroja kotitalouksien tuloissa. Vain, jos namd muut tuloihin vaikuttavat
tekijat olisivat korreloimattomia koulutusmuuttujan kanssa - kuten olisi
asian laita, jos koulutuksen mddrd olisi ratkaistu arvalla hypoteettisen
kokeemme tavoin - saisi eo. mallin koulutusmuuttujan kerroin oikean suu-
ruisen arvon, ks. Goldberger (1964, s. 194-201). Todellisuudessa "hdirio-
tekijat" (kuten perityt ominaisuudet, lahjakkuus) ovat enemman tai vdhem-
man korreloituneita koulutuksen kanssa. Esimerkiksi sosioekonomisen aseman

ja lahjakkuustekijoiden positiivinen korrelaatio koulutuksen kanssa nakyy

(1)

Y saa mallissa (1) 1iian suuren arvon todelliseen vaikutuskertoimeen
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verrattuna. Epdatoivottuja vaikutuksia pitdisi jollakin tavoin selvittda
ja eliminoida. Ei-kokeellisessa tutkimuksessa tdhdn yleensd kdytetddn

monimuuttujaregressioanalyysia. Mallia (1) tdytyy siis laajentaa.

Seuraavaksi kuvataan kdytetyt merkinndat ja mallien rakenne. Estimointi-

tulokset esitetddn seuraavassa luvussa. Laajennettuihin malleihin ote-

Kotitaloudet tulevat mallia laajennettaessa alustavasti luokiteltua koti-
talouksien pdamiesten ominaisuuksien mukaan: kuvion 8 tilanteesta siir-

rytdan tarkempaan kuvaukseen, kuvioon 9.

Kuvio 9. Kotitaloudet pdamiehen koulutuksen ja Togaritmisen tulon mukaan

kissa (Skemaattinen esitys)

loy g
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Laajennettu malli (2) on seuraava:

- @, @, (2) (2)
(2) 1ong =Yg + ¥ K+ Yo T + By d]
missd Ygo K ja U on jo kuvattu mallissa (1), T = pdamiehen potentiaali-

nen tyokokemus ja di = ¢(pi) vditteen P; indikaattori(muuttuja) eli

totuusarvo.

Vditteet p;,...,p, Ovat seuraavat:
1 9

Py = kotitalouden pddmies on nainen
paamiehen ammattiala
Py = kotitalouden pddmies on Tuontaistalouden harjoittaja
P3 = e " " kaivannaistoiminnan harjoittaja
Py = . " " energia- tai vesihuollon tehtdvissd
Pg = " " " rakennustoiminnan tehtdvissd
Pg = " " " kaupan tehtdvissd
py = " ! " kuljetus- tai tietoliikenteen tehtdvissd
pg = " L " yksityisten palvelusten tehtdvissd
Pg = 2 ! " Jjulkisten palvelusten tehtdvissd

Ppse-+sPg vastaavat toisensa poissulkevia ammattialoja. Mukaan ei ole
*
otettu vditettd P10 = "pddmies on teollisuuden palveluksessa", silla
*

td110in indikaattorit d],...,dg, d]0 = @(p?o) olisivat lineaarisesti riip-

puvia niiden summan ollessa aina 1.

potentiaalista tyokokemusta pienemmaksi.



=194 =

teen samankaltaisiin ryhmiin. Samankaltaisten pdamiesten kotitaloudet ei-

vat kuitenkaan yleensd ole muissa suhteissa samanlaisia. Kotitaloudet voi-
vat erota Tisaksi rakenteensa, sosioekonomisen asemansa ja esim. sijain-

tinsa suhteen toisistaan. Namd kotitalouksien ominaisuudet voivat osaltaan
vaikuttaa niiden kdytettdvissd olevaan tuloon. Ndiden tekijGiden vaikutuk-
sia ei malleissa (1) ja (2) ole vield huomioitu. Mallissa (3) tarkennetaan
analyysid ottamalla mukaan muuttujia, jotka kuvaavat esitettyja kotitalou-
den keskeisid piirteitd. Talloin pyritdan muodostamaan entistd homogeeni-

sempia kotitalouksien ryhmityksia ja kovarianssianalyysin keinoin etsi-

sista riittdavan homogeenisia ryhmia, joiden "sisdisestd" koulutuksen ja
tulojen riippuvuudesta arvioidaan kovarianssianalyysin avulla koulutuksen

todellista vaikutuskerrointa.

(Skemaattinen esitys)

log Yy
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Jotta kotitalouksien eri ominaisuuksien mukaanottamisen vaikutus analyy-
sissd voitaisiin havaita erikseen, tdydennetddn regressiomallia (2) vai-

heittain seuraavasti:

Kotitalouden ammatillisilla rakennetekijoilld d10, d11 ja d.|2 laajennettu
malli:

(3) , .(3)

3
(3) 1ong =Yy o+t N K + y£3)T + Y§ )

N + Z 6(3)d

i=]
Kotitalouden ammatillisella rakennetekijoilld ja sosioekonomisen aseman
tekijoilla d]3,...,d]9 laajennettu malli:

b togty = vg*) + Y1(4)'< +rpT Y§4)N - s“”a + U

2 i=1
Kotitalouden rakennetekijoilld, sosioekonomisen aseman tekijoilla ja si-

jaintitekijoilld d20"“’d25 laajennettu malli:

5
© oty = o T E
d=
Mallien (3)-(5) muuttujat ovat seuraavat: Yd’ K, T ja U kuten malleissa
(1) ja (2), N = kotitalouden jisenmiird ja d; = @(pi) = vditteen Ps

totuusarvo.
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Vditteet Pys«-+sPg ON esitetty mallissa (2).

Kotitalouden ammatilliset rakennetekijdt

Pio = kotitalous on ammattiaktiivi
P11 = v " ammattipassiivi
P12 = " " eldkeldistalous
Kotitalouden sosioekonominen asema
P13 = kotitalouden paamies on tydton
Pig = " " " julkisen sektorin palveluksessa

Pis = kotitalous harjoittaa maa- ja metsdataloutta

P16 = n . muuta yrittdjdatoimintaa

P17 = " on johtaja- tai toimihenkildkotitalous
Pig = ! " psadasiassa ammattissa toimimaton
Pig = " " suurtilalliskotitalous

Kotitalouden sijaintitekijat

Pog = kotitalous sijaitsee Vdli-Suomessa

Py = " " Pohjois-Suomessa

Pop ! " maalaiskunnassa

Po3 = ! asuu pientalossa

Pog = ! " kylémdisessd asutuksessa
Pog = " " maja-asutuksessa

Kotitalous on mdaritelty ammattiaktiiviksi (jolloin Pyg " tosi eli
dig = @(p]o) = 1) silloin, kun ko. kotitaloudessa on kaksi tai sitd
useampia ammatissa toimivia henkilgitd. Ammattipassiivissa kotitalou-
dessa (jolle d11 = 1) ammatissa toimivia jdsenid ei ole lainkaan. Koti-

talous on suurtilalliskotitalous (jolle d19 = 1), jos kotitalouden tilan
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kokonaispinta-ala on sata hehtaaria tai enemman. Indikaattorimuuttujilla
d]S—d]8 erotellaan ko. toimialan tai ammattiryhman kotitaloudet jaljelle
erottaa Vali- ja Pohjois-Suomen kotitaloudet Etela-Suomessa sijaitsevista:
jos d20 = d2] = 0 niin ko. kotitalous sijaitsee Eteld-Suomessa. Eteld-
Suomessa sijaitsemisen indikaattoria ei siis tarvita eikd sita voitaisi

regressioanalyysiin ottaakaan, koska td110in momenttimatriisi olisi singu-

liitteestd 3.

Teoreettisen pohdiskelun perusteella vain positiiviset kotitalouden pda-
miehen koulutuksen ja potentiaalisen tyokokemuksen regressiokerroin-
estimaatit voidaan hyvaksyd. Muiden mukana olevien muuttujien "oikeita"
etumerkkejd ei edelld esitellyn teorian avulla voida pdatelld, vaan nii-

den mielekkyyttd tarkastellaan vasta estimoinnin tapahduttua.
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6. MALLIEN ESTIMOINTITULOKSET

6.l Perusmallit

Luvussa 5.4. esitetyt regressiomallit on estimoitu Helsingin Kauppakor-
keakoulun Taskentakeskuksen STATS-ohjelmistoa hyvdksikdyttden. Malleille
lasketut F-arvot, virhetermien standardipoikkeamien estimaatit, yhteis-
korrelaatiokertoimien neliot, parametrien estimaatit ja regressiokertoi-
mien saamat t-arvot on esitetty Tiitteessd 7 ja ne on kuvattu graafisesti

liitteessa 8. Mallit esitellddn merkityssd jarjestyksessd.

Tarkastellaan aluksi edellisen Tuvun yksinkertaisinta mallia (1). Koti-

talouden kdytettdvissd olevan tulon Togaritmin korrelaatio osoittautui
0.305:n suuruiseksi. Tdmd merkitsee sitd, ettd pdamiehen koulutus selit-
tdd 9 % kotitalouden kaytettdvissd olevan tulon kokonaisvaihtelusta.
nonmukaisesti pienemmiksi kuin mihin on totuttu aikasarjatutkimuksissa.
Vaikka vain 9 % kotitalouksien valisistd tuloeroista voitiin selittda
koulutuksen avulla, niin tdamd selitysaste poikkeaa nollasta erittdin

merkitsevasti.

Kotitalouden paamiehen koulutus-muuttujan regressiokertoimen estimaatiksi
saatiin arvo 0.124. Luku 0.124 voidaan tulkita seuraavasti: jos kahden

ero on vuosi, niin kotitalouksien kaytettdvissd olevat tulot poikkeavat
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keskimadrin 12.4_%:11a]). Koulutusmuuttujan parametrilla on a priori
oletuksen mukainen etumerkki, mutta se on 1lukuarvoltaan ilmeisesti liian
suuri. Muiden kotitalouden kdytettdvissd olevaan tuloon vaikuttavien,
kouTutuksen kanssa positiivisesti korreloivien tekijoiden vaikutus luul-
tavasti nostaa paamiehen koulutus-muuttujan regressiokerrointa. Todet-
takoon kuitenkin, ettd tdtd yksinkertaista mallia voidaan kayttda ennus-

tettaessa kotitalouden tuloja, kun ainoa kotitaloudesta tiedetty seikka

mioon paitsi koulutuksen suoranaiset vaikutukset, myos koulutuksen kans-

sa korreloivien tekijoiden kautta kulkevat vdlilliset vaikutukset. Esi-

ritmisten tulojen keskimddrdinen arvo on mallin mukaan 8.340 + 0.124(15)
= 10.2. Jos virhetermi oletetaan normaaliseksi, niin Tuku 10.2 on nor-
maalijakauman symmetrisyyden vuoksi samalla 1og(Yd):n ehdollinen odotus-

arvo sekd mediaani. Siis 50 %:11e kotitalouksista, joilla K=15, 1og(Yd)

----- < e9°2 = 26 900 mk. Tamd 26 900 mk on

mallin perusteella arvioitu mediaanitulo kotitalouksille, joiden pda-
miesten koulutusaika on 15 vuotta. Muuttujan 1og(Yd) virhetermin hajon-

nan estimaatti on 0.572, joten ehdollisen muuttujan (1ong| K=15) ar-

2

vioitu jakauma on N(u=10.2, o =(0.572)2). Tdastd jakaumasta voidaan

1) Muuttujan x logaritmisen muutoksen Alog X = 1og(x]/x0) (log=loge = 1n)
satakertaa 100A lTogx kutsutaan x:n Loogiseksi muutokseksi ja sen ar-
vot ovat Loogisia prosentteja. Erotukseksi tavallisista prosenteista
loogisten prosenttien merkkind kdytetddn prosenttimerkk3a_(%) allevii-
vattuna (%). Esim. 1 %:n suuruinen tulon muutos on lToogisissa prosen-
teissa 1001og (1.01) = 0.995 % (siis 0.995 loogista prosgntt1§) Pien-
ten suhteellisten muutosten tapauksessa loogiset prosentit poikkeavat
vain vahan tavallisista prosenteista, esim. 10 % = 9.95 % = 10Q]og(1.1).
NZitd termejd ja %-merkintdd suosittelee asiaa pohtinut.tyqryhma,Jopka
jdsenind toimivat prof. Leo Térnqvist, dos. Pentti Vartia ja f1].t(1
Yrjo Vartia. Ehdotus korvaa aiemmat ehdotukset, ks. Herva, Vartia ja
Vasama (1973, s. 26), P. Vartia (1974, s. 35), Y. Vartia (1976, s. 6).
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nemmaksi kuin sen keskiarvo 9.70 koko aineistossa. Tamd tapahtuu seuraa-

vasti: Normeerattu muuttuja z= (x-u)/o=(9.7-10.2)/0.572 = -0.874. Nor-

von alapuolelie.

Tarkastellaan lyhyesti ehdolliselle muuttujalle (long|K) estimoidun
mallin (]ongIK) =8.340 +0.124K + U, jossa U-N(O,(0.572)2) ominaisuuksia.

Normaalijakauman perusteella:

1. E(log Y,[K) = 8.380+0.124K
2. D2(log Yy|K) = (0.572)°

Jos logy«vN(u,cz) eli y~log-norm (u,oz), niin odotusarvo Ey=exp(u+ 7202)

hajonta D(y) = Ey éxp(cz)—] ja mediaani Md(y) = Geom(y) =e", ks. esim.

Aitchison-Brown (1957, s. 8). Ndin ollen ehdollisille markkatuloille pa-

¢8:380,0.128K U _ 4100 0.124K U Lo U

2)_

tee (Y4lK) = noudattaa log-
normaalista jakaumaa, eU~:]og-norm (0,(0.572)
Erityisesti:

3. Md(Y,|K) = 41880+ 124K

= Geom (Y4 |K)
0.124Ke1/202 = 4932e

0.124K
4. E(Y4|K) = 4188e

Ehdollisen tulon hajonta ja variaatiokerroin ovat seuraavat:

6. VC(Yy|K) = Vexp(c®) - 1=0.622

Ehdol11inen mediaani ja odotusarvo ovat molemmat logaritmiasteikolla tulon

mukaan nousevia yhdensuuntaisia suoria, kuten kuviossa 1 on esitetty.
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Kuvio 1. Mallin (1) mukaisen ehdollisen tulon (Yd]K) mediaani ja odotus-
arvo koulutuksen K funktioina

60 000

(Y41%) /
50 000
E(Ydlk)7//

40 000
/ «— Md{Y4K)
/ = Geom(¥,1K)
30 000 /

/ 26 900

20 GO0

260

Mg
N
B e

15 000 / 4

10 000

8 10 t 12 14 T 6 8 20

F=10.94v, K=15v. Koulutusaika K

Siirrytddn tarkastelemaan mallin (2) estimointituloksia. Lisdselittdjien
mukaan tulo on nostanut mallin selitysasteen 23 %:n tasolle. Kotitalou-
den pddmiehen koulutuksen tulovaikutus on malliin (1) verrattuna jopa
sen tyokokemusmuuttujan T ottamisesta mukaan analyysiin. T ei kuiten-
kaan saanut tdssd vaiheessa tilastollisesti merkitsevdd regressioker-

toimen arvoa. Sen etumerkki on kuitenkin a priori oletuksen mukainen.
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syysindikaattorin regressiokertoimen estimaatti on tilastollisesti erit-
tdin merkitsevéd, sen arvo -0.466 kuvaa seuraavaa: jos kotitalouden p&a-
miehend on nainen, niin kotitalouden kaytettdvissd oleva tuloon 46.6 %
pienempi verrattuna niiden kotitalouksien tuloon, joiden paamiehend on

mies, mutta joissa mallin muut selittdvdt muuttujat saavat samat arvot.

rakennetekijdiden vaikutus kotitalouden kaytettdvissd olevaan tuloon
heijastuu indikaattorin d] kautta. Kotitalouden elinkeinoa kuvaavien
indikaattoreiden (dz,...,dg) merkitys kotitalouden kdytettdvissd olevan
tulon selittdjind on mallissa suhteellisen vdhdinen. Vain indikaatto-
reiden d2 Jja d9 parametrien estimaatit saavat tilastollisesti merkitse-
vat arvot. Muuttujan d, kerroin -0.148 kuvaa seuraavaa: jos kotitalou-
oleva tulo on 14.8 %:a pienempi kuin tulo kotitalouksissa, joissa pda-
mies on teollisuuden palveluksessa, ceteris paribus]). Vastaava tulkinta

voidaan antaa muuttujan d9 parametrin estimaatille.

Jatketaan analysointia ja tutkitaan mallia (3), jossa lisdselittdjind
ovat erilaiset kotitalouden rakennetekijat. Mallin selitysaste on nous-

sut edellisiin malleihin verrattuna huomattavasti, lahes 47 %:iin. Ldhes

1) Tdmd sanonta viittaa mallin muihin selittdviin muuttujjin,'joiden ole-
tetaan pysyvin muuttumattomina, ts. samoina kuin verta11ut1]anteess§.
Mitddn oletuksia mallissa mainitsemattomien tekijoiden samana pysymi-
sestd ei luonnollisestikaan voida tehdd, vaan ndiden on anne?tu.aa
annettava sopeutua tarkasteltavan muuttujakombinaation kulloinkin
kuvaamaan tilanteeseen.
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puolet kotitalouksien kdytettdvissd olevan tulon logaritmin vaihtelusta
voidaan siis selittdd paamiehen koulutuksesta ja kotitalouden sosioeko-
nomisten tekijoiden eroista johtuviksi. Kotitalouden pdamiehen koulutuk-
sen Tisdantyminen vuodella nostaa mallin mukaan kotitalouden kaytettdvis-
sd olevaa tuloa 11.6 %:a, ceteris paribus. Koulutuksen tulovaikutus on
hieman laskenut edellisiin malleihin verrattuna, mutta muutos on vield
suhteellisen vahdinen. Kotitalouden potentiaalinen tyokokemus T on saanut
yksisuuntaisessa t-testissd tilastollisesti merkitsevdan regressiokertoi-
men, y§3) = 0.003. Vuoden Tisdys padmiehen potentiaalisessa tyokokemukses-

sa merkitsee (ceteris paribus) kotitalouden kdytettdvissd olevan tulon

kasvua siis vain 0.3 %:17a. Tdssd yhteydessd on huomattava kotitalouden

kokemuksen madritelmastd seuraavasti:

(nm A=7+K+T

vaikutuksen. Ndin mallissa (3) kotitalouden pdamiehen Tisdkoulutusvuoden

antama lisdys kotitalouden kdytettdvissa olevaan tuloon hieman supistuu,

huomioon. Vuoden Tisdkoulutuksen ja siihen 1iittyvan vuoden tyokokemuksen
menetyksen aiheuttama tulonlisdys on 11.6 % - 0.3 % = 11.3 %, ceteris

paribus. Tamd Taskelma vastaa kappaleessa 4.2. kuvion 7 vertailua (A3, B3).
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den kdytettdvissd olevaan tuloon mallin (3) mukaan tuntuu kovin pieneltd.
Intuitiivisesti uskoisi tyckokemuksella olevan suuremman vaikutuksen tu-

Toihin. On huomattava kuitenkin, ettd selitettdvand muuttujana on koti-

kimdaraistd matalammasta koulutuspohjasta. Vaikka ndin olisikin asian
laita, voi tyckokemus olla merkittava selittdjd mallissa, jossa tyokoke-
muksen Tisaksi koulutus on selittdjand. Talldin tyokokemus ja koulutus
ovat keskenddn negatiivisesti korreloituneita selittdjid, joten on kysy-
mys erddnlaisesta multikollineaarisuusilmiostd. Koska mallissa (3) on
selittdjand kotitalouden pddmiehen tyokokemus sekd koulutus, ei Mincerin
havainto kotitalouksien tulojen ikdprofiilien suhteellisesta tasaisuu-
muksen vaikutus kotitalouden kdytettdvissd olevaan tuloon jdi niinkin

pieneksi.
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On ilmeistd, ettd tyokokemuksella olisi koulutuksen lisdksi positiivinen
tuloihin. ITmeisesti tulonsiirrot, lapsiperheille kohdistuvat vdhennyk-

set verotuksessa ja progressiivinen verotus nostavat lapsiperheiden kdy-
tettdvissd olevaa tuloa suhteessa naiden kokonaistuloihin. Tamdn laatui-
set tekijdt selittdnevdt miksi tyokokemuksen tuloja lisddva vaikutus voi-

tiin todeta vain heikkona.

Kotitalouksien rakennetekijoistd ensimmaisend esiintyy mallissa (3)
kotitalouden jdsenluku N. Tama on erittdin merkitseva selittdjd ja
jdasenluvun kasvu yhdelld henkild11d merkitsee kotitalouden kdytettdvissd
olevan tulon kasvua keskimdarin 10.2 %:11a (ceteris paribus, ts. kun

mat tekijdt ovat sopeutuneet jdsenluvun eroon). Jasenluvun vaikutus ko-
titalouden kdytettdvissd olevaan tuloon on suhteellisen suuri, ja sen
tulkinnassa taytyy muistaa, ettd ruokakuntaan kuuluvat aikuis- ja lapsi-

jdsenet vaikuttavat samalla tavalla jdsenlukua N maardttdessd.

Kotitalouksien rakennetekijoitd kuvaavat myos mukaan tulleet kolme uutta
indikaattorimuuttujaa d10, d]], d]2. Ammattiaktiivien kotitalouksien
(d]0= 1) kdytettdvissd oleva tulo on mallin mukaan lahes 39 % korkeampi
verrattuna niiden kotitalouksien tuloon, jotka eivdat ole ammattiaktiive-
ja, ceteris paribus. Kotitaloushan mddariteltiin ammattiaktiiviksi, jos
sen ammatissa toimivien jasenten Tukumddrda oli suurempi- tai yhtdsuuri
kuin 2. Ammattiaktiivisuudella on erittdin merkitseva ja erittdin suuri
vaikutus kotitalouden kdytettdvissd olevaan tuloon. Samoin ammattipassii-

dessa ei ole yhtdan ammatissa toimivaa jdsentd, mallin (3) mukaan koti-



- 106 -

talouden kdytettdvissd oleva tulon on 49 % pienempi kuin niiden koti-
talouksien tulo, joissa on ammatissa toimivia jdsenid. Esitettyjen indi-
kaattoreiden regressiokertoimet tuntuvat intuitiivisesti jarkeviltd, jos-

kin kovin suurilta.

Tarkastellaan vield, mitd kotitalouden rakennetekijoiden mukaantulo on

vaikuttanut muiden indikaattorimuuttujien regressiokertoimiin. Odotetusti

den kdytettavissd oleva tulo endd 15.4 % pienemmdksi miespuolisten pda-
miesten kotitalouksien tuloon verrattuna, ceteris paribus. Mallin (2)
kaattoreiden kertoimet ovat pysyneet suhteellisen merkityksettomind.
Ainoastaan indikaattori d2 saa erittdin merkitsevdn regressiokertoimen,
joka Tisdksi on huomattavasti kasvanut edelliseen malliin verrattuna.
Muuttujan d2 kerroin -0.301 merkitsee seuraavaa: mikdali kotitalouden
tulo on noin 30 % pienempi kuin niiden kotitalouksien tulo, joissa pda-
mies on teollisuuden palveluksessa. Malli (3) osoittaa siis esitetyn
kahden elinkeinohaaran palveluksessa toimivien pddmiesten kotitalouk-
sien tulojen v@lilld olevan huomattavaa eroa. Tamad ero on merkityksel-
linen, kun ottaa huomioon sen, ettd useiden muiden kotitalouksien kdy-
tettdvissd olevaan tuloon vaikuttavien tekijoiden vaikutus on mallissa

Jjo huomioitu.

Siirrytddn vaihe eteenpdin ja tarkastellaan mallia (4). Lisdselittdjind
aiempiin malleihin verrattuna on tdssd erilaisia kotitalouden sosioeko-
nomista asemaa kuvaavia muuttujia. Selitysaste on hieman noussut edelli-

seen malliin verrattuna, 49 %:iin. Kotitalouden pdamiehen koulutus sdi-
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lyttad asemansa erittain merkitsevdnd kotitalouden kdytettdvissa olevan
tulon selittdjand. Sen vaikutus on kuitenkin jonkin verran heikentynyt
talouden kaytettdvissd olevaa tuloa 9 %:n verran, ceteris paribus. Koti-
talouden paamiehen potentiaalinen tyokokemus on saanut merkitsevdn reg-
ressiokertoimen, jonka suuruus on 0.004. Padmiehen tydkokemuksen vaikutus
kotitalouden kdytettdvissa olevaan tuloon on yhda suhteellisen heikko,
eikd kovinkaan paljon heikennd pdamiehen 1isakoulutusvuoden tuomaa to-

dellista tulohyotyd, joka on 9 % - 0.4 % = 8.6 %.

Kotitalouden jasenluvun ja useimpien indikaattoreiden vaikutus kotitalou-
den kdytettavissd olevaan tuloon on pysynyt ldhes ennallaan edelliseen
malliin verrattuna. Elinkeinoindikaattoreista luontaistaloudenharjoit-
tajuusindikaattori d2 on menettdnyt merkitsevyyttdan. Samoin on kdynyt
ammattipassiivisuusindikaattorille. Tamd johtuu uusien indikaattorimuut-
tujien osittaisesta pddllekkdisyydesta ennestddan mukana olevien kanssa,
mikd aiheuttaa positiivista korrelaatiota ko. indikaattoreiden vdalille.
Jos kotitalous harjoittaa maa- ja metsdtaloutta (indikaattori d]5), niin
(indikaattori dz). Jos taas kotitalous on ammatissa toimimaton kotitalous
(indikaattori d18)’ niin se on hyvin todenndktdisesti myds ammattipassii-
vinen kotitalous (indikaattori d]]). Kotitalouden ammatissa toimimatto-
muudella on hyvin suuri negatiivinen vaikutus kotitalouden kdytettavissa
olevaan tuloon. Regressiokerroin 0.613 merkitsee noin 61 %:n tuloeroa
ammatissa toimimattomien ja tyontekijoiden valilla. Vaikutus on vielakin
kotitaloudessa ei ole yhtdan ammatissa toimivaa jasentd. T&@l11oin mukaan
tulee vield ammattipassiivisuusindikaattorin l1dhes 24 %:n negatiivinen

tulovaikutus. Yhdessd tdmd negatiivinen vaikutus on 61 % + 24 % = 85
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loogista prosenttia, toisin sanoen tulot putoaisivat aiemmasta 100:sta
43:een (eli -0.85 = 109(0.43)). Muista muuttujista madritelmallisesti
riippuvainen on myos eldkelaisyysindikaattori d12, jonka regressioker-
toimen arvo edelliseen malliin nahden on huomattavasti noussut ja on tds-

sd mallissa tilastollisesti erittdin merkitsevd. Kuviossa 2 havain-

nollistetaan, miten esitetyt indikaattorimuuttujat voivat kuvata samoja

kotitalouden piirteitd.

Kuvio 2: Indikaattoreiden keskindinen riippuvuus

,/ toimimatto-
| muus
\
Pt
Luontais-
talouden-
harjoiitajuus Faa- ja mels

taloudenizar oit.- Ammattipassiivisuus
tajuus

Indikaattorimuuttujien keskinainen riippuvuus aiheuttaa tdssd erikois-
laatuisen multikollineaarisuusongelman, jonka vuoksi esim. parametri-

estimaattien keskivirheet saattavat nousta suuriksi.

Indikaattoreiden regressiokertoimia tulkittaessa on siis muistettava
Esimerkiksi eldkeldisyysindikaattorin d]2 saamaa positiivista regressio-
kerrointa 0.582 on tulkittava muistaen, etta elakeldiskotitaloudet ovat
(tdssd) valttdmattd myds ammatissa toimimattomia kotitalouksia ja mah-
dollisesti ammattipassiiveja kotitalouksia. Talloin elakeldiskotitalou-
talouden kdytettdvissd olevan tulon suhteen kuin muut ammatissa toimi-
mattomat kotitaloudet, mutta silti 3.1 % heikommassa asemassa kuin amma-

tissa toimivat kotitaloudet (koska 0.582<0.613).
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Mallin (4) uusista muuttujista sai johtaja- tai toimihenkildkotitalouk-

sia kuvaava indikaattori d]7 erittdin merkitsevdn regressiokertoimen.

Jos kotitalous on johtaja- tai toimihenkilokotitalous, niin kotitalou-
den kaytettdvissd oleva tulo on mallin mukaan lahes 18 % suurempi kuin
tyontekijakotitalouksien vastaava tulo, ceteris paribus. Taman indikaat-
koulutuksen tulovaikutuksen pieneen laskuun mallissa (4). Tamdn ilmion

tulkinta jdakoon lukijan tehtavaksi.

Lopuksi tutkitaan mallia (5), jossa kotitalouden kaytettdvissd olevan
tulon selittdjinad on kolme kvantitatiivista muuttujaa seka 25 kvalita-
tiivista indikaattorimuuttujaa]). Kotitalouksia on edellisten mallien
indikaattoreiden muodostamien Tuokkien 1isdksi Tuokiteltu sijaintiteki-
joidensda suhteen uusien indikaattorimuuttujien avulla. Mallin selitys-
aste on noussut lahes 50 %:iin. Kotitalouden paamiehen koulutus-muuttuja
paamiehen Tisdkoulutusvuosi nostaa kotitalouden kdytettavissa olevaa
tuloa 9 %:11a, ceteris paribus. Koulutuksen tulovaikutus nayttad asettu-
van tdlle 9 %:n tasolle, josta sitd eivdt entista yksityiskohtaisemmat-
hen potentiaalisen tyokokemuksen vaikutus kotitalouden kdytettavissa
olevaan tuloon on pysynyt hyvin stabiilina, vaikka sen merkitys onkin

suhteellisen vdhdinen pienen regressiokertoimen vuoksi. Kotitalouden

1) Ndinollenselittdjid regressiomallissaon 28kpl jasiis kddnnettava mo-
menttimatriisi on dimensiota 29x29. Ndinmonta muuttujaa sisdltdvan reg-
ressiomallinestimointi vaatii niin paljon laskutyttd, ettei siitd ilman
tietokonetta kdytdnnossd suoriuduttaisi. Jopa tietokoneelle ndin suurien
matriisien kda@ntdminen on vaativa toimenpide.
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denkymmenen vuoden tyokokemus nostaisi siis kotitalouden kdytettdvissa

olevia tuloja ainoastaan 6 % "muuten samaniaiseen", mutta ilman tyokoke-

20 vuotta ja ettd mallissa mainitsemattomien tekijoiden (esim. tulonsiir-

tojen mddrdn) on oletettu sopeutuneen ndihin eroihin.

Kotitalouden jasenluvun tulovaikutus on myds pysynyt suhteellisen stabii-
lina siirryttdessd mallista toiseen. Kotitalouden jasenluku on erittdin
merkitseva selittdjd, mutta sen heikkona puolena on se, ettei sen avulla
voida ottaa huomioon, onko kotitalouden jdsen lapsi vai aikuinen. Mal-
leissa on niinikdan oletettu, ettd esim. jasenluvun Tisdantyminen yhdestd
kahteen vaikuttaa yhtd paljon tuloon kuin henkiloluvun kasvu viidesta
kuuteen. Malleista voidaan vain lukea, ettd yksi 1isdhenkilo nostaa koti-
talouden kdytettavissd olevaa tuloa keskimdarin 11 %, ceteris paribus.
Jatkossa tutkitaan kotitalouden jdsenluku-muuttujan korjaamista tarkoi-

tuksenmukaisemmaksi.

Naispdamiehisyysindikaattorin regressiokerroin on stabilisoitunut mal-
1iin (5) mennessd arvoon -0.15 pysyen jatkuvasti tilastollisesti erit-

on kiistaton merkitys kotitalouden kdytettdvissa olevan tulon vaihtelun
selittdjdnd "matriarkaalisten" kotitalouksien kdytettdvissd olevien tulo-
tulojen alapuolelle. "Vastaavanlaisuus" ei kuitenkaan ole tdssa itses-
tddn selvd kdsite, koska nykyisen kaytannon mukaan kotitalous luokitel-

laan "matriarkaaliseksi" vain kun siihen ei kuulu minkdanlaista miestd.
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Tdmd johtaa siihen, ettd yksindisten naisten lisdksi naispuoliset pad-
miehet ovat padasiassa yksinhuoltajia tai Tleskid. Kotitalouden pdamiehen
elinkeino ei mallien mukaan ole kovin merkittdvd kotitalouden kaytettd-
vissda olevan tulon selittdaja. Elinkeinoindikaattoreiden kertoimet eivat
ole tilastollisesti merkitsevid, ainoa poikkeus on Tuontaistaloudenhar-
joittajuusindikaattori d2, Jjoka vield mallissa (5) saa melkein merkitse-

van kertoimen.

Kotitalouden ammattiaktiivisuudella on erittdin voimakas ja stabiili

positiivinen vaikutus kotitalouden kdytettdvissa olevaan tuloon. Ammat-
tipassiivisuuden negatiivinen tulovaikutus on sitd vastoin heikentynyt
uusien muuttujien mukaantulon myotd. Muiden mallissa (4) mukana ollei-
den indikaattoreiden vaikutus on pysynyt T1dahes muuttumattomana siirryt-

tdessa malliin (5).

Uusista vain mallissa (5) mukana olevista kotitalouden sijaintia kuvaa-
vista indikaattoreista kaksi on saanut tilastollisesti merkitsevdat ker-
toimet. Indikaattori d20’ Vali-Suomalaisuus, on saanut kertoimekseen
-0.112 ja indikaattori le, Pohjois-Suomalaisuus, vastaavasti arvon -0.116.
Kertoimien tulkinta on seuraava: mikali kotitalous sijaitsee Vdli- tai
Pohjois-Suomessa, niin kotitalouden kdytettdvissd oleva tulo on noinll%
pienempi kuin Eteld-Suomessa sijaitsevien kotitalouksien vastaava tulo,
ceteris paribus. Kotitalouden sijainnilla ndyttdd siten olevan merkitys-
td, kun tarkastellaan kotitalouden tuloja. Sen sijaan kotitalouden asuin-
tyylilld (indikaattorit d23 -d25) ei ndytd olevan itsendistd merkitysta

tulojen vaihteluja selitettdessad.
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Kotitalouksien Tuokittelijoina kdytetyt indikaattorimuuttujat ovat jos-
sakin mddrin madriteimdllisesti keskenddn riippuvia. Tamd hdiritsee nii-
den tulkintaa. Seuraavassa luvussa malleja (1) - (5) muokataan edelleen
poistamalla analyysistd mddritelmdllisesti muiden indikaattoreiden kanssa

riippuvia indikaattoreita sekd osa ei-merkitsevid selittadjid.
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6.2. Parannetut mallit

Estimoidaan kaksi uutta mallia, joissa selittdjind on edelleenkin kolme
laskettu malliin (5) verrattuna yhteentoista. Analyysistd on jatetty

pois kotitalouden pdamiehen elinkeinoa kuvaavat indikaattorit (d2,...,d9)

indikaattori d]3 ja Jjulkisen sektorin palvelusta kuvaava indikaattori
d]4 on poistettu uusista malleista niiden heikon selityskyvyn ja merkit-
sevyyden vuoksi. Samasta syystd yrittdjyysindikaattori d16 ja asuintyyli-

indikaattorit (d23, d24, d25) jatettiin pois analyysistd.

Uudet mallit poikkeavat toicistaan ainoastaan kotitalouden jasenluku-

muuttujan suhteen ja ne ovat seuraavaa muotoa:

(6) Tog ¥y = v (8) 4+ v (Bl 4 v, B 4y (Bl 4 g (6)g
1.}?0 g, o, o By +E7 8%, + U,

(7) Tog Y, =‘YO(7) + Y1(7)K + y2(7)T + y3(7)log(n) + 31(7)d] +
2? 81(7)d1 + 615(7)d]5 + i? 81(7)di + U,

i=10 i=17
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kotitalouden kaytettdvissd oleva tulo (mk/v)

arvon 1 ja lapsijdsen arvon 0.5

jadannostermi

®(p;) = |1, Jos vdite p; on tosi

0, jos vdite p; on epdtosi

kotitalouden paamies on nainen

kotitalous on ammattiaktiivi

kotitalous on ammattipassiivi

kotitalous on eldkeldiskotitalous

kotitalous harjoittaa maa- ja metsdtaloutta
kotitalous on johtaja- tai toimihenkilokotitalous
kotitalous on padasiassa ammatissa toimimaton
kotitalous on suurtilalliskotitalous

kotitalous sijaitsee Vdli-Suomessa

kotitalous sijaitsee Pohjois-Suomessa

kotitalous sijaitsee maalaiskunnassa

talouden jaseniston rakenne. Sen tulkintaan palataan tarkasteltaessa es-

timointituloksia.
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Mallien (6) ja (7) estimointitulokset on esitetty liitteessda 7 mallien
(1) = (5) tapaan. Lahdetddn tutkimaan mallin (6) antamia tuloksia. Seli-
tysaste on hieman laskenut malliin (5) verrattuna pysyen kuitenkin 13-
helld 50 prosenttia. Tamd olikin odotettua, koska mallissa (6) on 14
indikaattorimuuttujaa vahemmdn kuin mallissa (5). Kotitalouden pddmiehen

koulutuksen vaikutus kotitalouden kaytettavissa olevaan tuloon on pysy-

nyt muuttumattomana malliin (5) verrattuna: kotitalouden pdamiehen lisd-

titalouden jasenluku ovat pysyneet merkitsevind selittdjind. Tarkastel-
taessa eri muuttujien kertoimia voidaan havaita, ettd poisjatettyjen
indikaattorimuuttujien poistaminen ndkyy ainoastaan kahden indikaattorin
d15 ja d]9 muuttuneissa kertoimissa. Aikaisemmissa malleissa tilastolli-
sesti ei-merkitsevid arvoja saanut muuttuja d]5 (maa- ja metsdtalouden-
harjoittajuusindikaattori) saa nyt mallissa (6) tilastollisesti erittdin
merkitsevdn arvon. Tdama johtuu muuttujan d2 (Tuontaistaloudenharjoitta-
Juusindikaattori) poistamisesta, jolloin muuttuja d15 ottaa sen selitta-
Jjan roolin. Muuttujan d15 saama kerroin -0.240 merkitsee seuraavaa: jos
kotitalous harjoittaa maa- ja metsdataloutta, niin sen kdytettdvissd ole-
kotitalouksissa, ceteris paribus. Mallin (6) mukaan erilaisten kotita-
Touksien sosioekonomisten ryhmien valilld nayttdd olevan tuloeroja, vaik-
tus, potentiaalinen tytkokemus ja perhekoko, olisivatkin ndissa ryhmissa
samanlaisia. Maa- ja metsdtalouden harjoittajakotitaloudet (indikaattori
d]5 =1) ndyttavdt olevan keskimddrdisti heikommassa ja johtaja- tai toimi-

henkilokotitaloudet (indikaattori d]7= 1) keskimdardistd paremmassa asemassa
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rdistd heikommassa asemassa ovat ammatissa toimimattomat kotitaloudet
(indikaattori d18 =1), kuten jo aikaisemmin esitetyissd malleissa on tul-
Tut ilmi. Tdssd yhteydessd on syytd pohtia, mitd itse kdytettdvissd ole-
van tulon kdsite merkitsee sosioekonomisten ryhmien tuloeroavaisuuksia
tulkittaessa. Kotitaloustiedustelussa on pyritty erittdin tarkasti mda-
rittelemdan ja mittaamaan kaikki mahdolliset tulo- ja kuluerdt, joista
kotitalouden kaytettdvissd oleva tulo on muodostettu. Tietoja on kerdatty
kolmesta eri ldhteestd; haastattelemalla, veroviranomaisilta ja kansan-
eldkelaitoksen rekisteristd. Saattaa kuitenkin olla, ettd esimerkiksi
maa- ja metsdtalouden piirissd on sellaisia arvioon perustuvia tulo- tai
kuluerid, joiden vaikutus kotitalouden "varsinaiseen" kdytettdvissd ole-
vaan tuloon jdd odotettua vdahdisemmdksi. Tdmdn tapaiset laksennalliset
kotitalouden kdytettavissd olevan tulon eroavaisuudet eri sosiocekonomi-
sissa ryhmissd antavat aihetta varovaisuuteen tehtdessd eri ryhmien vali-

sid vertailuja.

Indikaattorin d]5 1isaksi merkitsevyyttdan lisdsi edellisiin malleihin
verrattuna indikaattori d]9 (suurtilallisuusindikaattori), joka nyt saa
mallissa (6) tilastollisesti melkein merkitsevdn regressiokertoimen. Jos
kotitalouden tilan kokonaispinta-ala on vdhintddn 100 ha, niin kotitalou-
talouksilla, joilla tdllaista tilaa ei ole muiden mallissa olevien selit-
tdjien saadessa samat arvot. Intuitiivisesti oikeammalta tuntuisi suur-
tilallisuuden positiivinen tulovaikutus, mutta negatiivisellekin vaiku-
gatiivinen regressiokerroin ei vditd, ettd suurtilalliskotitaloudet sai-

sivat muita pienemman kdytettavissa olevan tulon. Ndin tapahtuisi ainoas-



- 117 -

Tama merkitsisi esimerkiksi, ettd tyontekijakotitalouksien ja suurtilal-
liskotitalouksien paamiehilld olisi yhtd pitkd koulutus ja ettad kotita-
louksien jdsenluvut olisivat samat, kotitaloudet sijaitsisivat samalla
alueella jne. Voidaan tuskin olettaa, ettd asianlaita olisi ndin. Muut-
tujan d]9 negatiivinen kerroin ehkd kertoo seuraavaa: suurtilallis-
mutta koulutuksen hyoty kotitalouksien kdytettdvissd olevan tulon kas-
vuna jda suurtilallisilla keskimaarin 24 % pienemmdaksi kuin ei-suurtilal-
tavanomaista huonompaa hyddynnettdvyyttd suurtilallisten kohdalla. Muut
selitykset ovat Tuonnollisesti my0s mahdollisia ja kilpailevien selitys-
yritysten arviointi edellyttdisi entistd yksityiskohtaisempaa aineistoa

ja analyysid.

Siirrytdan tarkastelemaan viimeistd estimoitua mallia (7), joka poikkeaa
mallista (6) vain kotitalouden jasenlukua kuvaavan muuttujan suhteen.
Tama muutos on nostanut mallin selitysasteen yli 52 prosenttiin, mikd on
korkein estimoiduista malleista Tlaskettu selittdvyys. Kotitalouden pda-
miehen koulutuksen tulovaikutus on stabilisoitunut 9 %:n tienoille, mal-
muuttanut koulutuksen kerrointa. Tarkastellaan ldahemmin muuttujan log(n)
regressiokertoimen sekd mallin (6) jasenlukumuuttujgn N kertoimen tulkin-
toja. Jos jasenluku kasvaa yhdestd aikuisesta kahteen aikuiseen, niin
kotitalouden kdytettdvissd oleva tulo nousee mallissa (7) 55.4(1log2) % =
38 %, ceteris paribus, kun se mallin (6) mukaan nousee vain 11 %. Jos
taas jdasenluku kasvaa viidestd aikuisesta kuuteen, niin kotitalouden
kdytettdvissd oleva tulo kasvaa mallin (7) mukaan endd vain 10 %, kun se

mallin (6) mukaan edelleen nousisi 11 %. Mikdli kotitalous kasvaisi lapsi-
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nenevdd kotitalouden kdytettdvissd olevan tulon lisdystd, kun taas lap-
simddrdn lisayksen indusoima tulojen kasvu mallissa (6) pysyy Jjatkuvasti
11 %:ssa. Kotitalouden jdsenlukumuuttuja log(n) on suuremman selitys-

sitd, ettd muuttuja Tog(n) on vienyt joiltain muilta selittdjiltd selit-

tavyyttd, silla mallin selitysaste nousi suhteellisen vahdn.

Ensimmdinen muuttuja, jonka merkitsevyys log(n):n mukaantulon mydtd pie-
kerroin pieneni 0.003:sta 0.002:een, joka kuitenkin yhd poikkeaa yksi-
suuntaisen t-testin nojalla 'melkein merkitsevdsti' nollasta. Vuoden 1i-
says tyokokemukseen nostaisi perheen kdytettavissd olevia tuloja vain

0.2 %.

Sen sijaan mallissa (6) erittdin merkitsevan kertoimen saanut naispda-
miehisyysindikaattori ei endd mallissa (7) saa tilastollisesti merkit-
sevdd kerrointa. Tuntuu ymmdrrettdvaltd, ettd kotitalouden kokoa suhteel-
selittavyyttda, mutta ettd se vie selittdvyyden kokonaan, on hdammastytta-
vdd. Mallin (7) mukaan paamiehen sukupuoli ei ole merkitsevd selittdjd
selitettdessd kotitalouden kdytettdvissd olevaa tuloa, kun mallin muut
selittdjdt saavat samat arvot. Tiettyjen kotitalouksien keskimddrdistd
pienemmdt tulot selittyivdt aiemmin naispdamiehisyysindikaattorin d]
avulla, mutta nyt selitys tapahtuu jdsenlukumuuttujan log(n) kautta.
Ainoa muutos malliin (6) ndhden on kokomuuttujan N korvaaminen muuttu-
jalla log(n). Uusi muuttuja log(n) erottelee aiempaa selvemmin pienet

perheet (joilla n on 1 tai 1.5) omaksi ryhmdkseen. ITmeisestikin valta-
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korreloi voimakkaasti keskenddan ja tarjoavat vaihtoehtoiset selitysmahdol-
Tisuudet ko. kotitalouksien keskimadrdaistd pienemmille tuloille. Kyseessd

on erdanlainen multikollineaarisuusilmio.

Kotitalouden ammattiaktiivisuutta kuvaava indikaattori d]0 on sdilyttanyt
vahvan tulovaikutuksensa mallissa (7): jos kotitalous on ammattiaktiivi-
nen, niin sen kdytettdvissd oleva tulo on noin 31 % suurempi verrattuna
ei-ammattiaktiivien kotitalouksien vastaavaan tuloon, ceteris paribus.
Kotitalouden ammattipassiivisuutta kuvaava indikaattori d]1 on sen sijaan
menettanyt merkitsevyytensd nahtdvdsti ammatissa toimimattomia kotitalouk-
sia kuvaavalle indikaattorille d]g, jonka regressiokerroin on hivenen
noussut. Eldkelaiskotitalouksia kuvaava indikaattori d]2 on erittdin
merkitsevd selittdjd ja sen vaikutus voidaan tulkita seuraavasti, kun
mikd1i kotitalous on eldkeldiskotitalous ja ndin ollen ammatissa toimi-
maton (d18= 1), niin kotitalouden kaytettadvissd oleva tulo on 0.551 -
0.665 = -0.114 eli 11.4 % pienempi kuin vastaava tulo ammatissa toimi-
vissa kotitalouksissa, ceteris paribus. Ammatissa toimimattomilla mutta
ei-eldkelaiskotitalouksilla tulot jdavdt keskimddrin 66.5 % vastaavan-
laisten ammatissa toimivien kotitalouksien tuloja pienemmiksi. Maatalou-
denharjoittajuusindikaattorin negatiivinen tulovaikutus on sdilynyt la-
hes ennallaan ja on mallissa 25.3 %. Samoin johtaja- tai toimihenkilo-
kotitalouksia kuvaavan indikaattorin d]7 18 %:n positiivinen tulovaikutus
ndyttda pysyvan mallista toiseen samana. Jdlleen kerran tuntuu aiheelli-
selta muistuttaa, ettd esitettyihin tuloksiin voi vaikuttaa kdytetyn
tulokédsitteen mahdollinen heikko validiteetti eri sosioekonomisissa ryh-

missd.
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Suurtilallisuus- ja maalaiskuntaisuusindikaattorit d19 ja d22 sdilytta-
lista merkitsevyyttd. Kotitalouden sijaintia kuvaavat indikaattorit

d20 Ja d2] kertovat seuraavaa: jos kotitalous sijaitsee Vdli- tai Poh-
Jjois-Suomessa, niin kotitalouden kdytettdvissa oleva tulo on noin 12 %
pienempi kuin Etela-Suomen kotitalouksien vastaava tulo, ceteris paribus.
Kotitalouksien sijaintitekijdt ovat sdilyttaneet merkitsevyytensd koti-

talouksien tulojen selittdjind.

Eteld-Suomessa asuvilia kotitalouksilla ndyttdd olevan keskimdardistd
korkeammat kaytettdvissd olevat tulot. Tamd on merkittdvd havainto, kun
viitataan alueellisten tuloerojen aiheuttajana, on mallissa vakioitu
useiden muiden kotitalouksien ominaisuuksien myotd. Malli (7) kertoo
myos sen, ettd pohjois-suomalaisten ja vali-suomalaisten kotitalouksien
vat samat arvot. Naiden alueiden vdlilld ei eroa tadss@ suhteessa ndyta

olevan.

Edelld on esitetty suhteellisen laajojen regressiomallien avulla kuvaus
kdytettdvissd olevien tulojen eroista erilailla luckitelluissa suomalai-
sissa kotitalouksissa vuonna 1971. Analyysi on ollut varsin yksityiskoh-
tainen, jonkun mielestd ehkd Tiiankin pikkutarkka, mutta t@md on ollut
0lisi tullut mahdolTlisimman Tuotettavasti selvitetyksi. Seuraavassa kap-
paleessa palautetaan mieleen, mitd estimoidut mallit kertovat koulutuksen
tulovaikutuksesta ja "unohdetaan" mallien antama muu tieto siind madrin,

kuin se on mahdollista.
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6.3. Kotitalouden pdamiehen koulutuksen tulovaikutus

Edel1d on esitetty seitseman, kotitalouden kdytettdvissd olevan tulon
logaritmia selittavan regressiomallin estimointitulokset. Kussakin mal-
Ensimmdisessad mallissa, jossa ainoana selittdjdna oli kotitalouden pdd-
miehen koulutus, koulutusmuuttuja jo osoittautui erittdin merkitsevaksi
ennakoimaan, ettd mallin (1) antama koulutuksen positiivinen tulovaiku-
tus 12.4 % koulutusvuotta kohden yliarvioi lisakoulutusvuoden todelli-
sen vaikutuksen. Konkreettisesti ilmaistuna malli (1) kertoo, kuinka pal-
kdytettdvissd olevat tulot vaihtelevat syystd tai toisesta ryhmdstd toi-
seen. Koulutusvuosien erojen lisdksi useissa muissakin muuttujissa esiin-
tyy systemaattisia eroja ryhmien kesken, joten tuloerojen ei voi vdittda
Jjohtuvan kokonaan vain koulutusvuosien vaihtelusta. Tdstd huolimatta
malli (1) kelpaa tulojen ennustamiseen, kun ainoa tieto kotitaloudesta

on sen pdamiehen koulutus vuosissa.

tulo hieman nosti kotitalouden pdamiehen tulovaikutusta 12.7 %:iin. Emme
ole nahneet tarpeelliseksi koetella Tukijan kdrsivadllisyyttd havainnon

mahdollisilla selityksilld.

Seuraavassa mallissa (3) kotitalouden rakennetekijoiden mukainen luokittelu
laski kotitalouden pdd@miehen tulomuuttujan kertoimen (satakerran)11.6 %:iin.
Odotettu vaheneminen jdi kuitenkin pieneksi. Vasta mallissa (4), johon oli

lisdtty kotitalouden sosioekonomisen aseman mukaisia Tuokituksia, koti-
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talouden padamiehen koulutuksen arvioitu tulovaikutus laski malliin

(1) verrattuna merkittdvdsti 9 %:n tasolle. Tamd osoittautui mallin luo-
kitusten laajentamisen ja mallin muokkauksen jalkeenkin tasoksi, jolle
koulutuksen tulovaikutus nayttdd stabiloituvan. Termi 0.09A K vastaa
sitd keskimddrdistd tuloeroa, joka aineistossa on havaittu sellaisten
kotitalouksien valilld, joiden pdamiesten koulutusero on AK vuotta ja
muut kotitalouksien eroja kuvaavat selittdvat muuttujat saavat samat
arvot (mallissa mainitsemattomien tekijoiden vaihdellessa tuntematto-
malla tavalla). Tdssd mielessd voidaan pdatelld, ettd kotitalouden pdd-
miehen yksi lisdkoulutusvuosi nostaa keskimdarin kotitalouden kdytetta-
vissd olevaa tuloa noin 9 %:11a, ceteris paribus. Tarkastellaan asiaa
1dhemmin mallin (7) avulla. Kysytdan, paljonko kotitalouden kdytetta-
vissd oleva tulo keskimadarin muuttuisi, jos paamies olisi opiskellut
vuoden enemmdn ja hanen tydkokemuksensa olisi siten vuoden pienempi,
mutta muut mallissa mukana olevat tekijat pysyisivdat ennallaan? Lisd-
vuosi koulutuksessa 1isdisi tuloja (8.8 + 1.0) % ja vuosi vdhemmdn tyo-
kokemusta vahentdisi tuloja (0.2 + 0.1) %. Muiden selittdjien pysyessa
ennallaan eivat namd muuta tuloja, joten tulot nousisivat keskimdarin
(8.6 + 1.0) %. (Keskivirhe s = 1.005 on laskettu kdyttden kaavaa 52 =
s%-ks% riippumattomien virheiden summan varianssille). Jos samanaikai-
sesti muissa selittdjissd tapahtuu muutoksia huomioidaan ndiden tulo-
vaikutukset erillisten laskelmien avulla. Esimerkiksi kahden aikuisen

Jja yhden lapsen kotitaloudessa perheenlisdys nostaa jdsenlukumuuttujaa

n arvosta 2.5 arvoon 3, joten siitd muodostuva tulovaikutus on 0.554 1og (3/2.5)
= 0.554(0.182) = 0.101 eli 10.1 %. Tamd ei toteudu automaattisesti, vaan
edellyttdd esimerkiksi kotitalouden tyopanoksen (tai muiden mallissa

esiintymdttomien tekijoiden) sopeutumista uuteen tilanteeseen.
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Kaytettdessd mallia (7) ennustamiseen tilanteessa, jossa kaikkien selit-
tdvien muuttujien arvot tunnetaan poikkeavat tulojen logaritmille laadi-
tut ennusteet todellisista arvoista siten, ettd tavallisissa ("keskimda-
rdisissa") tilanteissa ennustevirheiden hajonta on noin 0.42 eli 42 %.
Ennustevirheilld on taipumus kasvaa, kun selittdvat muuttujat saavat
poikkeuksellisia arvoja. Vertailun vuoksi todettakoon, ettd ennustettaes-
sa aina kotitalouden logaritmisen tulon saavan keskimddrdisen arvon 9.7
on ennustevirheiden hajonta keskimadarin 60 %. Ennusteiden luotettavuus

on siis selvdsti parantunut, mutta ymmdrrettdvdsti varsin suuret ennus-

tevirheet ovat yhd mahdollisia.

laisissa aktiivikotitalouksissa on 10ytynyt? Luonnollisestikaan lopul-
lista vastausta kysymykseen ei voida kotitaloustiedusteluun sisdltyvien
tietojen perusteella antaa, mutta uskomusten tai toiveiden ohella voi-
daan kylld esittdd tosiasia-aineistoon perustuvia mielipiteitd. Kovarians-
sianalyysin keinoin on annetusta tietoaineksesta muodostettu mahdollisim-
man homogeenisia kotitalouksien Tuokkia, jotta pdamiehen koulutuksen net-
totulovaikutus saataisiin aineistosta esiin. Luokituksen laajentaminen
mallista (4) malliin (5), jossa koulutuksen 1isdksi oli 2 kvantitatii-
vista ja 25 kvalitatiivista selittdjdd, ei endd muuttanut kotitalouden
teita esittdd edes mihin suuntaan mahdollinen yksityiskohtaisempi koti-
taloustiedustelun aineiston luokitus muuttaisi koulutuksen tulovaikutusta

saadusta (8.8 + 1.0) %:sta.
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Tutkimuksen teoreettisessa osassa viitattiin mahdollisuuteen, ettd Tah-
jakkuuden (kyvykkyyden, alykkyyden) ja koulutuksen todenndkdinen posi-
tiivinen korrelaatio aiheuttaa positiivista harhaa koulutuksen kertoi-
jakkuustekijds ei esiinny tdssd tutkimuksessa estimoiduissa malleissa
selittdjand siitd yksinkertaisesta syystd, ettei kotitaloustiedustelun
ns. rakennetiedosto sisd11d tdmdntapaisia tietoja. Suoraan ei siten ole

voitu mitata ja eliminoida lahjakkuustekijoiden mahdollisia tulovaiku-

olekaan mukana estimoiduissa yhtdloissa selittdjand ei tdstd vattta-
mattd seuraa, ettd koulutuksen tulovaikutus on estimoitu harhaisesti.
Ndin olisi vain mikdli kyvykkyystekijan lisd@minen malliin muuttaisi
merkittdvdsti juuri kouTutuksen regressiokerrointa. On luultavaa, ettd
kyvykkyysmuuttujan 1isddminen malliin muuttaisi joidenkin sosioekonomis-
ten tekijoiden regressiokertoimia, mutta jattdisi koulutusmuuttujan
kertoimen suurin piirtein ennalleen mikdali selittdjind olevat sosio-
ekonomiset muuttujat ovat toimineet kyvykkyysmuuttujan korvikkeina siten,

ettd ne ovat selittaneet myds kyvykkyyden vaihtelusta johtuvia tuloeroja.

Kovarianssianalyysin avulla voitaisiin tavanomaiseen tapaan selvittdd
tietyn vaikutussuhteen (esim. koulutuksen tulovaikutuksen) suuruus sii-
nd tilanteessa, jossa kaikki asiaan vaikuttavat "hdiriotekijat" ovat
mukana analyysissd. Tutkimuksessa on sovellettu kovarianssianalyysia
hieman tavanomaisesta poikkeavalla tavalla kdyttden ideaalisten "hdirio-

tekijoiden" (esim. kyvykkyyden) sijaan niiden kanssa korreloivia ja



- 125 -

oletukset ovat riittdvd, mutta ei vdlttdmiton ehto tietyn regressio-
kertoimen harhattomuudelle, vrt. Goldberger (1964, s. 197). Riittsvén
laajoissa tuloyhtd1Gissa ei siten lahjakkuustekijan puuttuminen ole

voidaan pitdd riittdvan laajana.

Kdytettdvissd ollut tietoaineisto ei anna mahdolTlisuutta mallien oleel-

liselle laajentamiselle.

Malleja voitaisiin tosin tarkentaa erottamalla esimerkiksi lasten luku-
joissa on molemmat vanhemmat, tai tutkimalla tulosten eroja maanviljelija-
kotitalouksien ja muiden kotitalouksien vdlilld. Edelld suoritetussa
analyysissd tamantapaisten tekijoiden vaikutustenon annettu ilmetd vain
mallien vakiotermin siirtoina. Oleellista tulosten tulkintaan ja Tuotet-
tavuuteen vaikuttavaa lisdinformaatiota, jota tutkimusresurssien puit-
teissa ei ole ollut mahdollista hankkia tai jota ei ole yksinkertaisesti
saatavissa, olisimme mielelldan kdyttdneet esim. kotitalouden tyopanok-
mukaanottaminen ilmeisesti pienentdisi koulutuksen tulovaikutusta par-
haiden malliemme 9 %:sta edelleen jonkin verran, mahdollisesti jopa pari
prosenttiyksikkoa. Tdssd on kuitenkin tyydyttavd subjektiivisiin arvioi-

hin, koska tarvittavia tietoja analyysin suorittamiseksi ei ole olemassa.
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L LOPPUTOTEAMUKSIA

Tarkastellaan vield lyhyesti, miten asetettu tutkimustehtdvd, kotitalou-
ritettu ja mitd mahdollisesti voitaisiin jatkotutkimuksilla edelleen

selvittda.

Parhaissa malleissa kotitalouksien kdytettdvissa olevan tulon logaritmin

taa kotitalouden kdytettavissd olevaa tuloa keskimddrin 8.6 prosenttia,

kun yhden vuoden tydkokemuksen samanaikainen vdheneminen otetaan huomioon
(kotitalouden muut ominaisuudet pidetddn ennallaan). Eksplisiittisen lah-
Jjakkuusmuuttujan puuttumisen vuoksi saatu arvio Tuultavasti antaa jonkin
verran liian positiivisen kuvan lisakoulutuksen vaikutuksesta kotitalou-
den kdytettavissd olevaan tuloon. Koulutuksen tulovaikutus 8.6 % on vuo-
den lisdkoulutusta vastaava keskimdardinen tulonlisdys niiden kotitalouk-

sien kohdalla, jotka ovat analyysiin sisdltyvien sosioekonomisten teki-

joilla koulutusmddrd on keskimddraistd korkeampi ilmeisesti myds keski-

mddrdistd suurempi lahjakkuus ja parempi kotitausta verrattuna samanlai-
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vahdisempi. Nain ollen on vuoden Tisdkoulutuksen vaikutukseksi analyy-
sissamme laskettu myds osa perityn lahjakkuuden ja perhetaustan aiheut-
tamasta tulonlisadyksestd eikd vain sitd lisdatuloa, jonka 'keskiarvo-
henkildo' voisi odottaa saavansa vuoden lisdkoulutuksesta. Analyysimme
yhteiskunnassamme sellaiset henkildkohtaiset ominaisuudet, jotka jo
sinansda ovat tulonmuodostuksen kannalta edullisia. Naiden koulutuksen
kanssa korreloivien henkilokohtaisten ominaisuuksien aiheuttaman harhan
numeerista suuruutta ei kuitenkaan olemassa olevan tietoaineiston perus-

teella ole ollut mahdollista selvittda.

Kdytettdvissd oleva havaintoaineisto on muutoinkin rajannut mahdollisten
kovarianssianalyysimallien valintaa: erditd kotitalouksien kdytettdvissa
olevaan tuloon mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd ei ole voitu ottaa

mukaan analyysiin siitd syystd, ettd tietoja ei ole ollut saatavilla.

Lukija lienee kiinnittdnyt huomiota muiden perheenjasenten koulutusmuut-
tujien ja ammattien sekd kotitalouden kokonaistydpanoksen puuttumiseen
analyysista. Voitaneen kuitenkin sanoa, ettd tutkimusaineistossa havait-
tu keskimdardinen koulutuksen tulovaikutus antaa hyvdn lahtokohdan asian

tarkemmalle kdsittelylle.

Jatkossa voitaisiin esimerkiksi tutkia, mille tasolle tdman tutkimuksen
eri osaryhmilld (esimerkiksi maanviljelijoiild ja muilla kotitalouksilla)
koulutuksen tulovaikutus asettuu. Kotitalouksien henkilorakenne voitai-
kuvaava muuttuja ja erottaa yksinhuoltajakotitaloudet omaksi erityisryh-

makseen. Jatkotutkimuksissa olisi myds syyta kiinnittdd enemmdn huomiota
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tyokokemuksen vaikutusten tarkempaan selvittdmiseen: tydkokemuksen (tai
tulot kdantyvdat luultavasti tietyssa vaiheessa laskuun. Ndin ollen mal-
lien selittajand olisi syytd elinkaarihypoteesin puitteissa kokeilla
tyokokemuksen T 1isdksi myds muuttujaa (T - T)Z. Jatkotutkimuksissa

olisi toivottavaa saada riittdvan yksityiskohtaisia tietoja joko koti-
talous- tai yksilotasolla, jotta tdastd tutkimuksesta poisjddneiden teki-

joiden mahdollisten vaikutusten suuruudet voitaisiin kvantifioida.

Olemme joka tapauksessa voineet osoittaa, ettd keskimddrdistd enemmdn
selvdsti keskimdardistd korkeampi. Kaytettdvissd oleva tulo Tisddntyy
keskimddarin noin 9 % koulutusajan lisdantyessa vuodella. Tama tulos kos-
kee tietyn vuoden poikkileikkausaineistoa, siis kotitalouksien vdlisid
eroja, eikd siitd voida paatelld millainen vaikutus koulutuksen yleisel-
1d lisdantymiselld on ollut tai olisi tulonmuodostukseen. Ei myGskddn

ole ilmeistd, missd mddrin koulutuksen edulliset tulovaikutukset johtu-
vat Tisddntyneestd ammattipatevyydestd tai tehokkuudesta ja missd mddrin
siitd, ettd koulutuksen laatua ja mddrdd kdytetdan valintaperusteena
tyonhakijoiden pyrkiessd paremmin palkattuihin tehtdviin. Ndain ollen kou-
lutuksen yhteiskunnallisia vaikutuksia selvitettdessd oleellisesti Taaja-

alaisempi tutkimusote on tarpeen.
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LIITE 1
TILASTOKESKUKSEN RAKENNETIEDOSTON TIETUEKUVAUS

RUOKAKUNNAN NUMERO
kotitaloustiedustelun kuntakoodi
osite
ruokakunnan juokseva numero

HAASTATTELUN ONNISTUMINEN
hyvaksytty kuukausihaastattelu
hyvaksytty vuosihaastattelu
kk-alkuhaastattelu
sdastamistietojen Tuotettavuus
kh-poisputoama
vh-poisputoama

ALUEET
suuralue
kuntatyyppi

TILINPITOKUUKAUSI

TIETOJA RUOKAKUNNAN HENKILOISTA
jasenluku
Tasten luku
ammatissa toimivien luku
y1i 64-vuotiaiden Tuku

PAAMIESTA KOSKEVIA TIETOJA
paamiehen sukupuoli
paddmiehen syntymdvuosi

pdamiehen avioliiton solmimisvuosi

paamiehen elinkeino

pddmiehen tyonantaja
pdamiehen koulutus

RUOKAKUNNAN SOSIOEKONOMINEN ASEMA

TILAN KOKONAISPINTA-ALA

TILAN PELTOPINTA-ALA

KULUTUSYKSIKOT
kulutusyksikot yhteensa
kulutusyksikot: vieraiden
kuTutusyksikot: ruokakunnan jasenten
kotitalouden tv:n kulutusyksikot
yritystoiminnan kulutusyksikot

ASUINYMPARISTO

TYHJBR

KUUKAUSIOTOSKERROIN

VUOSTOTOSKERROIN

Q-KERROIN

KH-KULUTUS

VH-KULUTUS 27

VH-KULUTUS 28

RUOKAKUNNAN KAYTETTAVISSA OLEVA TULO

RUOKAKUNNAN KAYTETTAVISSA OLEVA TULO HENKILOA KOHDEN

DESTILILUOKAT

RUOKAKUNTATYYPPI
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LIITE 2

RAKENNETIEDOSTON LUOKITTELUJA NUMEROKOODEINEEN

KOTITALOUDEN ASUINALUE

- Suuralue - Kuntatyyppi
1 = Eteld-Suomi 0 = Helsinki, Turku ja Tampere
2 = Vd1i-Suomi 1 = muut kaupungit ja kauppalat
3 = Pohjois-Suomi 2 = maalaiskunnat

PAAMIEHEN TYONANTAJA

OO PWN—=O

LT 1 [ | SN 1}

ei palkansaaja
va1t10

kunta
seurakunta
sdatio

muu tyonantaja
tyoton

PAAMIEHEN ELINKEINO

cCoONO DM PWwN—-O

L LI 1 S | | N 1t A 1|

Yo

i

P
1
2

n

= maatalous, metsdatalous, kalatalous ja metsdstys
kaivokset, muu kaivannaistoiminta
teo]]isuus

sahko-, kaasu- ja vesihuolto

rakennustoiminta

tukku- ja vahittdiskauppa

ku1Jetus ja tietol11kenne

palveleva toiminta

yhteiskunnalliset ja henkiltkohtaiset palvelukset

AAMIEHEN SUKUPUOLI

mies
nainen

KOTITALOUDEN SOSIOEKONOMINEN ASEMA

TP WN —

maa- ja metsdta]ouden harjoittajat

johtajat ja toimihenkilot

tyontekijat

ammatissa toimimattomat, jossa

kotitalouden padasiallinen toimeentuloldhde tarkennettu
54 = tyo- tai virkaeldke

55 = kansaneldke, tyokyvyttomyyselake, perhe-eldke

KOTITALOUDEN ASUINYMPARISTU

TP WN —

LU | [ R B 1

]

= kerrostaloalue

omakoti~ tai muu pientaloalue
muu, esim. teollisuusalue
kirkonkyld

"kylamdinen asutus"
maja-asutus
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LITTE 3
INDIKAATTORIMUUTTUJIEN MUODOSTAMINEN

(ks. 1iite 2)
LUOKITTELU: PAAMIEHEN SUKUPUOLI

, Jos X = 2 "nainen"

o
dl - {0, muilla x:n arvoilla

LUOKITTELU: PAAMIEHEN ELINKEINO

4 = {1, jos x =0 "Juontaistalous"

2 0, muilla x:n arvoilla

d B {1, jos x =1 "kaivannaistoiminta"

3 0, muilla x:n arvoilla
4. = {1, jos x = 4 "energia- ja vesihuolto"
4 0, muilla x:n arvoilla
d = {1, jos x =5 "rakennustoiminta"

5 0, muilla x:n arvoilla
do = {1, jos x = 6 "kauppa"

6 ‘0, muilla x:n arvoilla
4. & {1, jos x =17 "kuljetus ja tietoliikenne"
7~ ‘0, muilla x:n arvoilla
d. = {1, jos x = 8 "yksityiset palvelukset"
8 = "0, muilla x:n arvoilla
d = {1, jos x =9 "julkiset palvelukset"
9~ '0, muilla x:n arvoilla

AMMATISSA TOIMIVIEN LUKUMAKRA

d. = {1, jos x > 2 "ammattiaktiivi®
100 "0, jos x < 2

doui {1, jos x =0 "ammatissa toimimaton"
1" 0, josx #0

LUOKITTELU: KOTITALOUDEN SOSIOEKONOMINEN ASEMA

o= {1, jos x = 54 tai x = 55 "eldakeldinen"
127 '0, muilla x:n arvoilla

LUOKITTELU: PAAMIEHEN TYONANTAJA

, jos x =9 "tyoton"

doam 1)
137 "0, muilla x:n arvoilla
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LIITE 3
LUOKITTELU: PAAMIEHEN TYONANTAJA

de. 1, jos x = 1 tai x = 2 "julkisen sektorin palveluksessa"
14 0, muilla x:n arvoilla

LUOKITTELU: KOTITALOUDEN SOSIOEKONOMINEN ASEMA

g = {1, jos x =1 "maa~ ja metsdtalous"
15 = *0, muilla x:n arvoilla
d.. = {1, jos x = 2 "muu yrittaja"
16 = 0, muilla x:n arvoilla
A {1, jos x =3 " johtaja tai toimihenkilg"

17 0, muilla x:n arvoilla

d. . i {1, jos x =5 "ammatissa toimimaton"
18 0, muilla x:n arvoilla

TILAN KOKONAISPINTA-ALA

d = {1, jos x z 100.0 "suurtilallinen"
19 ~ "0, jos x < 100.0

LUOKITTELU: KOTITALOUDEN ASUINALUE

d. = {1, jos x =2 "vali-Suomi"

20 0, muiTla x:n arvoilla
d.. = {1, jos x =3 "Pohjois-Suomi”
21 7 0, muilla x:n arvoilla

LUOKITTELU: KOTITALOUDEN KUNTATYYPPI

do. = {1, jos x =2 "maalaiskunta"
22 ~ ‘0, muilla x:n arvoilla

LUOKITTELU: KOTITALOUDEN ASUINYMPARISTO

d. = {1, jos x =2 "pientaloasutus"
23 7 0, muilla x:n arvoilla
dos {1, jos x =5 "kylamdainen asutus”
24 ~ ‘0, muilla x:n arvoilla
e {1, jos x =6 "maja-asutus"
25 7 0, muilla x:n arvoilla



LIITE 4
MUUTTUJIEN

Muuttujan
tunnus

logY
K d
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KESKIARVOT JA HAJONNAT

"tulot"

"koulutus

"potentiaalinen tydkokemus"
"perheen jdsenluku"
"perheen painotettu jasenluku
"nainen"

"Tuontaistalous"
"kaivannaistoiminta"
"energia- ja vesihuolto"
"rakennustoiminta"

n kauppa"

"kuljetus ja tietoliikenne"
"yksityiset palvelukset"
"julkiset palvelukset"
"ammattiaktiivi"

"ammatissa toimimaton"
"eldkeldinen"

"tyoton"

"julkisen sektorin palveluksessa'

"maa- ja metsatalous"
"johtaja tai toimihenkilg"
"ammatissa toimimaton"
"suurtilallinen"
"Vali-Suomi”
"Pohjois-Suomi"
"maalaiskunta"
"pientaloasutus"
"kylamdainen asutus"
"maja-asutus"

Keskiarvo

9.69659
10.94250
24.36250

3.39000

0.92429

0.21800

0.20300

0.00400

0.01400

0.10900

0.09400

0.08300

0.03000

0.22300

0.57200

0.05900

0.06500

0.00100

0.19200

0.18300

0.04400

0.27900

0.08000

0.01300

0.28500

0.12800

0.46700

0.19700

0.13000

0.17200

Vapausaste-
korjattu
hajonta

0.60042
1.47703
12.32660
1.69433
0.46695
0.41309
0.40243
0.06315
0.11755
0.31179
0.29197
0.27602
0.17067
0.41647
0.49504
0.23574
0.24665
0.03162
0.39407
0.38686
0.20520
0.44873
0.27143
0.11333
0.45164
0.33425
0.49916
0.39793
0.33647
0.37757
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LIITE 5
TIETOKONETUNNUKSEN JA TUTKIMUKSESSA KAYTETYN MUUTTUJATUNNUKSEN VASTAAVUUS

Kvantitatiiviset muuttujat:

Tietokonetunnus Muuttuja

3 N

14 TnY
15 Kk d
127 T
128 Tn(n)

Kvalitatiiviset muuttujat:
Tietokonetunnus Muuttuja

101 d

102 dg?
103 i3
104 di;
105 diy
106 dis
107 d)
108 d5
109 d;
110 dg
111 d
112 d5
113 dg
114 dy
115 d;
116 di2
117 Tl
118 di
119 ks
120 d)
121 dlg
122 el %kiytossa
123 flys
124 a3
125 doa
126 d

22



LIITE 6: MUUTTUJIEN KOVARIANSSIMATRIISI1)

Liitteessd 5 on esitetty tietokonetunnuksen ja

VAR

14

18

101

102

103

104

105

106

107

108

14
109
119

235297
.003€8
=.03458

27025
=« 50319
~. 01026

=.02278
-,00299
00747

=-.00034
L0621
=, (0232

213574
-.00001
-.03318

=, 04480
=.00G83
« 04517

«00001
=.00001
=.00007

03059
200331
=.01148

=-.0C738
=.00284
~.01320

=-.00092
=.00006
=.00026

15
110
120

«27025
00875
-.08814

2,17947
~.02373
=.04196

=-.0721%
+»00093
=.01113

-, 00414
L0NS05
-, 00590

-.03111
.00645
-.07970

-.01061
-, 00643
«015%4

=.00044
-.00011
=.00022

12804
L00R07
00414

=.10183
-.G2213
-.N2525

=.00177
~. 00044
00013

101

%1
121

-, 02278
~.N0365
-,0G6234

=.07211
-.01909
-.0C575

.20378
«.0057¢%
.00429

-,03648
-, (0603
-,N0066

00298
=.01277
«0015%

.00518
=,00555
« 00123

=-.00029
=-.00009
=-.00001

- 0Nn772
-,01505
=-.00050

02514
-.01908
-, 00064

-. 06014
=.00038
=~.000C5

102
172
122

-.00034
(0526
L06594

=.00414
-.0%423
- 60814

~.03648
~-.00166
e 24111

«11162
.0N338
«03%39

=-.00022
.00252
«07431

~.00055
-.0039%90
31171

-.00013
-.00008
=.00295

201142
.02406
-.07717

00702
=-,01685
«446134

~.00951
-.00033
-.01182

tutkimuksessa kaytetyn muuttujatunnuksen vastaavuus.

103
1135
123

213574
00275
~06317

-.03111
.0322%
-.00617

.00298
= 00355
= 06715

=.G0022
-.00284
00178

WZL4LB2
~.00616
~.00268

=,03375
- 00177
MUIVE Y]

-, 00057
-.,00003
=400020

=.00082
-, 00176
=.00182

«055H8
~.00609
-, 03399

(0071
=-,00012
00027

104
114
)

L eIy 2.1V]
- (13584
-, 0L032

-.016€61
«13482
= 05102

L00518
~.00256
«01595

- U0G55
= 00054
2005356

-.03575
=.05756
00864

.05552
04484
00133

=-.000006
. (0078
~.00013

-.01133
05618
=, 00896

=.01198
~.06527
.U20061

=-.,00024
=-.00089
-, 00052

105
115
125

»00601
= 00700
=.00599

=, 00044
-, 09448
-.0é511

~, 00029
02385
01998

-.00013
« 00458
.00298

= 00057
05232
01762

=.00006
-. 01080
00385

.00100
=.00018
,00083

-,00019
=.03514
=, 01402

=.00020
-14585
06708

- D0UN6
-. 00073
00031

1C6
116
126

203059
«C0554
= 00045

« 12804
-.C0997
~a12615

=, 00772
«00146
« 03590

01142
~: 001063
1622

-, (0082
003835
«M2588

=-.01133
= 00260
00245

=,0001%
-.,0CG04
00053

« 15514
-, 00745
«.01765

~.03598
-,00793
08920

= 00077
-. 20018
~s00187

107
117

te?

“ (0738
Wh06E
=,37216

~, 10135
31354
=2,29u3¢

02514
-,024552
45619

00702
0129
= 1679C

15588
~,02856
» 146565

- 01198
=.01646
L630AT

-.00020
~. 00028
200814

-.03598
w04343
-o&0140

«16179
». 05564
1.,03791

=.000R1
M EIvI V-3
00055

1) Muuttujaa 122 ei ole kdytetty tutkimuksessa, muuttuja 3 =N puuttuu korrelaatiomatriisista.

108
11
108
= DR
=, 15055

« (097 86

- 00177
=,01¢%0

AP
-, Uuule
L0060
wO2T 12

- L GST

e, 67 2w

37608

OLL%2
w0023

- (U077
-, 01
WOl2 s

=,000n1
-. 01624

SO 508

=UREL =



LIITE 6: jatkuu

VAR 1% 15
109 110
119 120

199 .00363  =.0U319

«01380 =,00153
=,G0091 =-.00305

110 -00875 -.02373
«.00153 09712
-,0C708 -.02076

131 ~e 00365 =.01909
-, 00132 ~.31025
=.00611 .02651

192 LG0526 =.01423

=.0011¢ =L G005
~.0C539 =-.01109

113 00275 02223
=.00042 -.00327
=.,C0193 200646

114 =.03584 13482
=.00312 =.02431

«05050 « 03639

115 «.GC70G0 -,0%448
-.00256 =-.019925
~.01189 -.02139

116 00554 =,003997
=-.000¢62 =.00430
~. 00286 -.00259

117 " «C566R «31354
-, 00191 “,01141
-.01914 «027018

118 =.05055 =.076%90
=.00112 -.0n872
#5980 01454

101
111
121

=-.00279
-.00132
«.00018

.00093
=.01025
00258

=, 00576
08516

=-,00022"

=~.00166
=-.00730
-.03008

=.00355
-.,0nee2
~.00039

-,00256
-,020%6
00110

02385
~.01720
-,00138

0146
.N0586
.N0063

=.02452
.03577
=-.00163

00820
= 00752
«110196

102
112
122

004621
-.00116
06764

»00305
=~.00905
-.0N299

-.00003
-.00730
-.,10268

.00338
07411
-.11118

-,00284
=.00249
=.00362

«.0G6G54
-«01851
11626

200438
=, 01549
ob 3642

=.00163
,01135
-.10%98

.00129
=-.00616
-, 39217

-, N01274
-, Q0664
«23863

103
113
123

=.00001
=,00042
«00124

«00665
~.00327
«01353

=-.01277
=.00282
00243

+00252
=.00249
=.(10235

=.00616
02910
=.00491

=.05756
=,00669
-,00293

405232
~. (0549
-.03205

«00183
=,00032
=007

=.02859
«01063
=.00296

= (14176
=.0N240
w1324

104
114
124

-.00083
“.00312
~.00182

=.00643
=.02631
.00083

-,00535
=-.02098
-.00722

-.00390
-.01851
.00221

- 00577
=.00669
=.00190

06484
17327
-.006799

=,01080
-, 04081
202121

-,00260
- 00151
«00628

=, 01660
202578
=-,01927

#5328
(6216
00060

105
115
125

-, 00001
=.00256
«00059

=.00011
-,01995
-.0047%

-,0000%
-, 01720
=-.01217

=.000u8
~.01519
-,00928

=,00003
-,00549
«,00516

«000738
-, 04031
-.00836

-,00018
«14951
«06152

=, 00004
-.008C5
-,00357

=,00028
-+05106
-.03799

L0092
= 01464
008324

1Cé
116
126

.00331
=.50062
00046

.00807
=,0N480
-, 011490

=.01505
00586
~.02290

02406
.041135
= L0076

=, 00176
=.00032
-oC0701

«05618
=.00181
-.£1814

=.03514
-, 00805
»08254

. 00745
.06420C6
eLN545

<04&3L3
~.01228
=-.05429

=.01436
~,00352
SLlLbL

107
11T
#27

~,00284
=.00191
-.03%808

=-,(2213
-.%1141
=.27951

= 11208
.03077
-«35057

-.01655
~.006%6
-.23909

~.0C609
.01063
=3 17338

~. 06527
202578
«67216

14585
=.05106
1.021%6

=, 00793
=.03228
#5339

=.053€64
20116
=1,27064

=.(1624
=.02232
«97550

108
118
128

- INONA
=.00%%2
L0299

=.02044
- O0RT2

NS

-, lun3R

~L U034
Gl
LA

- 0689
06214
-, OVELR

- BN073
LSRN
o122

G013
- 03R2
Al:CYed

W (000G
~.2232
=s 01213

- Cllise
RS Ta

-1V T4

- 9€¢l -



LIITE 6: jatkuu

199

120

123

124

-
n
w

127

123

14
109
199

-.N3453
- 00091
L6077

=. 08814
=-.C0305
+C1083

=.00234
-.00018
200215

Le594
26T
245209

SL037
<0124

00319
=.00032
=.00782

JCGGHS55

0N569
»G0059
«00582

=.3721¢
-.C3808

15
114

120G

-,01026
=,00708
<01083

-, 046196
-,02076
«T704R

~.00575
W MIZ58
00017

=,00314
-, 010299
-a 13297

=-.00517
«01353
«.00195

=-,051C2
L0083
=, 00134

“.06511
« 02475
«,02050

C-.12615
-.71690

- 03061

,=2.290134
-2 7597
220848

-,00879
«02023
=.06054

104
i1
121

00747
=,00611
L0215

-, 03143
(12451
«CO017

«N15629
-,0N022
«N1283

weud1
=l,10263
«0096Q0

=, 00715
.00248
-,0n256

.01595
-,00722
00351

01998
-.01217
200376

0%550
~ei12290
L0393

£65619
=.35057
02879

WN2772
- 0N715
00310

102
112
22

=.0023%2
-.00529
«3,5299

=.00390
-.0116G9
-.13297

- i00%8
«. 00008
00960

03149
-, 11118

196,29550

L0578
-, 00035
=.319%4

00536
200221
07198

002948
-.00923
«22091

w1622
=-,10076
265648

=-.16790
23909
1120517

203168
00104
=o14853

103
113
1es

-.03318
= 00195
«N519

=-.07970
L0444
=.0u4195

045156
=, 0N039
- 0256

07431
= 00362
-.51994

~oN11)268
= 00491
«15219

00654
~ {180
= 02581

[k el
-.i0516
-.M3388

202988
~ 0741
=.08200

2146565
-.17338
= 085919

05022
~.00524
=.00478

104
194
124

L04517
05056
. 00055

«01574
«03639
«0UBS4

00125
00170
.00331

31171
116206
07198

00338
00293
=-.02561

200135
=.00799
«11310

.00385
.008306
.U2236

00245
01814
06629

68061
67216
.43338
-,01837

-.018u8
01456

105
115
25

=-.00007
-,01189
.00582

-.00022
=-.02139
=.02050

-, 00001
-, 00138
00576

=.00295 *

23642
28091

-.00620
=, 035205
-.05388

-, 00013
.M2121
-,02236

00083
206152
£14242

LO0U33
08254
(8648
00814

021606
«B46565

-

«00239
201224
«02692

icé
116
126

~.0(01148
=.00236
00164

00614
=,00259
-.03681

-.00059
L00043
L00393

07717
-, 10898
69648

~.00182
~,00067

‘>, 08200

=.CNB9&
LOUB28
06629

=.01402
-.00357
+08668

-,C1764
L G0545
26891

=+40160
205555
56471

00276
00925
«04106

107
117
127
-.013%20
=-.N1814
9774

-, {2525
.02018
220548

=. 00064
=.00143
02879

244134
-.39217
M.20517

-.13399
-.00296
-,08891

«L2047
=~ 01927
«63338

L06708
=.03799
-845645

«03920
=~ 054729
»56471

1.03791
=1.27064
151.79333

-01508
=.01213
=1.146765

=it
& HH S

~u2lUe

VT EXp i
Ll 50

Rt At- T

-, 00005
L00196
L0310

- (11182
S28BAN

. 14853

S Ho PR

- iy 52
<oy
JUTAYE

SL0031
200824
L02692

= LEL =



LIITE 7: REGRESSIOMALLIEN F-ARVO, VIRHETERMIN HAJONNAN ESTIMAATTI (s), YHTEISKORRELAATIOKERTOIMEN NELIG (Rz),
SELITTAJIEN REGRESSIOKERTOIMET JA t-ARVOT

Malli | F-arvo s R vakio- K T N Tn(n) d d g
Lermi ! 2 ' 3
(1) [102.3%%*| 0.572 | 0.093 | 8.340 [0.124%**
10.115)
(2) 07.6%*| 0.528 | 0.235 | 8.467 |0.127***|0.0020 4667 | - 148%* | - 266
(10.537) |(1.430) (10.569) | (-2.846)| (-.999)
(3) 49.9%**| 0.444 | 0.464 | 7.934 |0.116%**[0.0031%* | 0.102%*+ S A54%%x | - 307%%%| 264
11.230) [(2.415) |(10.812) (-3.751) | (-6.762)|(-1.180)
(4) 42.1%%%| 0.435 | 0.487 | 8.122 |0.091%**[0.0036%* |0.107%** - A57%%% | = 209% | _.309
(8.199)  {(2.902) | (11.454) (-3.891) | (-2,246)|(-1.406)
(5) 34.4%%x| 0.433 | 0.495 | 8.133 |0.000%**[0.0035%* |0, 112%*+ - 5%xx | Z 217+ | 289
(8.082) 1(2.775) |(11.739) (-3.769) | (-2.104)](-1.317)
(6) 67.4%%% | 0.432 | 0.489 | 8.110 |0.090%**|0,0034%* |0.113%*+ - 149%*x
(8.439)  |(2.768) | (11.960) (-3.863)
(7) 77.1%%*| 0.418 | 0.523 | 8.052 |0.088***!0.0020% 0.554%**| - 036
|8.521) 1(1.684) (14.907) | (-.920)

= 8El -



LIITE 7: jatkuu

dy d dg 7 dg dg dyg dyq dip dys dyg 15
089 | -.083 | 019 | -.078 | -.070 | -.274%%+
(.610) |(-1.383) | (.293) |(-1.159) | (-.680)!(-5.346)
055 | -.128%| .022 | -.107 037 | -.137% | .389%%%| -.490%*x 156
(.a84) |(-2.416) | (.391) |(-1.768) | (.423)|(-2.514) [(11.482) [(-5.017) | (1.586)
097 | =002 | -.035 | -.077 016 | -.084 | .390%*+| -.239% | .sg2**f 350 | .040 | -.045
Cagoy |(-1.751) | (-.631) (-1.261) | (.180)|(~1.483) (11.655) |(-2.198) | (4.449) | (.765) | (.869) | (-.436)
s | 088 | -.0ea | -.072 015 | -.079 | .382%%| -.232% | .60t .277 | .050 | -.052
Cagay |(-1:652) | (-.420)] (-1.181) [ (.174){(-1.401) 11.393) 1(-2.136) | (4.611) | (.607) |(1.073) | (-.502)
.382%%%| -.205% | 584 200
(11.501) |(-2.290) | (4.623) (-5.615)
313%%%| ~.159 55 fee ~ 253
(9.492) |(-1.527) | (4.488) (-6.140)

- 6€L -



LIITE 7: jatkuu

d
16 17 dig dig dag day dpp dy3 dog ds
.046 L 176%%* —.613*** __227
(.623) 1(4.316) |(-4.206) | (-1.851)
034 75 kx| =.628%**  -.212 =i 1 12%* ¥ =, 116%**] 057 .026 .005 =011
(.865) |(4.302) [(-4.312) [(-1.709)|(-3.445) |(-2.635) |(1.415) | (.668) |(.103) | (-.214)
JATOFEH| _ gEpxRRl - 200% | - 116%%H - 117%% | 043
(4.680) |(-4.953) | (-1.971)[(-3.565) [(-2.699) |(1.363)
STORER L BEExRR - 281% | - 117%%% - 123%% | 046
(4.932)  |(-5.233) | (.2.043) |(-3.745) |[(-2.958) [(1.508)

- ovlL -
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LIITE 8: REGRESSIOMALLIT GRAAFISESTI KUVATTUNA

die

dig

dig

d20

MUUTTUJA

"koulutus"
"potentiaalinen tydkokemus"

"perheer. jasenluku"

"perheen painotettu jasenluku"

"nainen"

"luontaistalous”
"kaivannaistoiminta"
"energia- ja vesihuolto"
“rakennustoiminta"

"kauppa"

"kuljetus ja tietoliikenne"
"yksityiset palve]ukse}“

“julkiset palvelukset"

“ammattiaktiivi"
“ammatissa toimimaton"
"eldkeldinen"

“tyoton"

"julkisen sektorin palveluksessa"

"maa- ja metsdtalous"
..... i
"johtaja tai toimihenkilg"

"ammatissa toimimaton™

“suurtilallinen"
“Vd1i-Suomi"
"Pohjois-Sucmi"
“maalaiskunta"”
"pientaloasutus"
"kyldmdinen asutus"

"maja-asutus"

MALLI

e T 02 O 22 M o B o O

4
J
]

ra

3 @ 8
m

| e S A S A~ T o

ERE RN

155 [ 20¢ S 0 N (4

325 S S puy Ao )

L7 S AN a0 |

POeP—

—— —— —nbrigry —

1..15

-1 .00

00s
009

.10
.09

00



LIITE 9%

VAR

101
102
103
104
115
117
118
1%
120
121
126
127

14

MALLIN (6) MUUTTUJIEN KORRELAATIOMATRIISI

3
120

1.00000
=.39761

-.01223%
=.0(68385

-10968
=-.05972

146684
~.02530

«3591.3
~.39011

~.18297
«15560

18727
~.13714

~.11561
210896
-.13756
.12998

-.14935
-10640

=.39761
1.00000

05177
(0555

224526
- 17808

-.00577
»4098

43319
-.35582

15
121

=-,01223
05177

1.00000
=.03440

=-.50821
08400

-.00839
~a01755

~.04259
02771
=-.03049
040620

-.16551
~.051458

«b 7553
=.03zL2
~a04220

06378

-,02820
07717

-.06385
00355

=-.03440
1.00060

= 17127
L6952

~-.12592
02063

« SO0
=-.03441

101
126

.10968
.21526

-.10821
-.17127

1.00000
-15943

~.24189
09734

01334
104482

04875
-02082

-13661
42786

-13096
.24263

-05043
0346238

56717
01337

.05%922
-17868

-0R400
«08952
15943
1.96C00

-03202
«156%5

=.03413
=.00150

102
127

146684
~.00577

-.00839

~.12592

-.24189
~0820:2

1.00000
-.04079

-.00131
02389

=-.00701
23445

03542
21446

LUG360
-.22995

=.01368
29185

-.02817
«32181

=-.02830
04098

-.01755
02065
L9734
« 15695

=~ 06079
1.00000

-.0G167
-.05035

103
14

«35913
43319

~.04259
=-30511

113354
~-.086413

=.00131
- 00167

1.00000
45724

=a28947
=.31693

« 27349
-.03019

-.1288?
21063

=.31110
=-.31054

-.27202
=.23580
=.39011
~.35582

02791
=a05441

« 10482
=.0095C

-02389
=.05035

65724
1400000

-.18297

=.03049

04875

~.00701

~e28947

1.00000

-.11851

-.153576

«8335C

77753

15560

045820

02ted

23445

=e31693

J158727

=«16551

13661

03542

227349

~.11851

1.000600

-.25441

=.15956

-.12479

-.13714

-.03148

LU2786

«21446

-.03019

~.11561

«47353

-.1309¢

.00860

-. 12882

~.15576

~a26441

1.C0000

=, 18344

-.16402

.10896

o 22995

wZ1G63

= 04220

05063

=,01368

~%51112

«83350

= 13958

-, 18544

1.00000

.8G412

« 12698

6572

L3428

«2%185

~.31054

- 14935

- (12802

«URTLTY

=-.02%37

~e27202

wATISS

R TP?

013 35¢

a8 TRY

~ 2E3EO

= ¢l =



LIITE 10: MALLIN (7) MUUTTUJIEN KORRELAATIOMATRIISI

VAR

i

101

102

102

-
(=]
»

-
\n

117

118

120

123

14

at,
{f7]

121

1.000C0
-~ (13460

-.10821
«N&LLD

~.00859
=.01755

16259
.CZ791%

=.03049
A4S0

-~ 10951
=-JUELA

47353

=~.ii3202

=.04220
L6378

=282t
JLTPAT7
= 063885
200355

- 03440
100600
-, 17427

26952

~.1259¢2
02003

=.00312
«NA154

=30G311
~.03447

101
126

-.10821
17127

1.003800
«15943

-.24189
09734

-, 15U%86
=-.24203
U503
5423
«D61717
wHUSET

=-.015972
=-.17268

LUBA00
06952

15943
1.00000

208202
15695

L1021
21840

«,08413
=-.00150

102
127

= 00839
=.12592

. 24789
08202

189200
-.04079
-.CN131

02389

=-.00701
23445

2542
21446

-0NA&0
=.22995

-.01358
.29135
=-.02877
«32181

-.02830
(4098

-.01759%
“N20063

09734
15698

=-.34079
1.00000

11787
-05850

=.00167
=.05035

163
128

- 04259

=.00312

1334
. 10021
-.00131
« 11767

1.00006
L3225

~.2R947
-.22685

77549
235464

~.12832
-.13823

=.31110
-. 16868

-.27202
=.15895

=-.3%011
-53232

02791
~06954
10482
21840

02339
03850

48225
1.C00C0

45724
-.53218

A
ik

~«03049
250511

L6875
= NAB412

=.06701
~ 0167

- 28947
245724

1.C0000
“e31494

=-.11851
=.0301y

-215576
21063

23
w1

Qv

o0
54

77?53
~a23350

«15560
=-.35582

2046620
=.03441

Lli2N1R2
= 00250

w234L5
=.156G35

=.22685
-53218

~.31693
1.00000

115
“,165%1
13661
03542
2273465
-.11851
1.0C000
-n 25647
=-.13956
~.12479
-.13714
-.035148
W4lT786
L2446
-2360;

-.03019

«GNESD

-ei28he

=.15576

~-.2544

1.000600

-a18344

= 16402

«1689&

-.03202

=al6?263

=, 22995

-.13823

«21063

112

= 04220

«C5063

-.01568

1.00006

-89413%

«12994

«D637086

203564243

«2918%

~.16865

=-,31054

130

=.0dsel

L0677

SB%L1Y

100000

LIN6LD

= Bl =
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