3.3 Empiirisid esimerkkeji
3.3.1 Itsemurhat

Daly ym. (2011)™ estimoivat PNS-menetelmslls yhtilon

y = 24,912 + 8,255c + &,
(2,311) (3,992)

R? = 0,248, n = 15.

Ylla y on itsemurhien lukumé&irda 100000 kansalaista kohti, 2 on kansakun-

nan onnellisuutta mittaava indeksi, £ on mallin residuaali, luvut suluissa ovat
keskivirheitd ja m on havaintojen lukumiéra. Jadnnosten € oletetaan noudatta-
van normaalijakaumaa N(0,0?) ja olevan keskeniiin korreloimattomia. Kukin
havaintopari (x;,y;) liittyy eurooppalaiseen valtioon (i = 1,...,15). Havainnot
ja niihin sovitettu regressiosuora ovat oheisessa kuviossa.

Mallin mukaan

e itsemurhaintensiteetti (itsemurhien lukuméara 100000 kansalaista kohti)
on 24,912 (estimoitu vakio), kun onnellisuusindeksi saa arvon 0.

e itsemurhaintensiteetti kasvaa onnellisuusindeksin kasvaessa. Kun jdlkim-
méinen suurenee yksikolld, edellinen kasvaa 8,255:114 (estimoitu kerroin
onnellisuusindeksille).

e 24 8 prosenttia itsemurhaintensiteetin vaihtelusta selittyy onnellisuusin-
deksin vaihtelulla (selitysasteen R?m suuruus).

Onnellisuusindeksi saa toiseksi korkeimman arvonsa aineistossa Suomen koh-
dalla. Suomessa tehddén itsemurhia vield enemmén kuin malli ennustaa —
eniten koko aineistossa.

Kuviossa raportoidun korrelaatiokertoimen 0,4975:n nelid on mallin seli-
tysaste 0,248, koska mallissa on vain yksi selittédji (kaava (5)).

Koska jadannokset € ovat normaalijakautuneita ja keskeniién korreloimatto-
mia, estimoidut kertoimet jaettuna keskivirheilldin ovat ¢t-jakautuneita. Koska
mallissa on vain yksi selittdjd ja havaintoja on 15, on jakauma t15_1-1 eli £33
(kaava (6)). Testisuure on 8,255/3,992 ~ 2,068. Jakauman t13 97, 5. persentiili
on 2,160 (oheisesta taulukosta). Koska |2,068| < |2,160|, niin nollahypoteesi
el tule aivan hylétyksi 5 %:n riskitasolla kaksisuuntaisessa testauksessa. Onnel-
lisuusindeksi ei ole tilastollisesti merkitsevi selittéja eikd aineiston perusteella
ole syytéd luopua oletuksesta, etti itsemurhaintensiteetti ja onnellisuusindeksi
eivit korreloi.

Kuvion perusteella saattaisi veikata, ettd muuttujien vélilld olisi todellinen
vhteys. Selitys tilastolliselle merkitsettomyydelle saattaa olla aineiston pieni

MMary C. Daly, Andrew J. Oswald, Daniel Wilson ja Stephen Wu (2011): Dark Contrasts:
The Paradox of High Rates of Suicide in Happy Places. Journal of Economic Behavior &
Organization, 80, 435—442.
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koko: Tilastollisesti merkitsevi positiivinen suhde itsemurhaintensiteetin ja osa-
valtioiden onnellisuusindeksien vélilld pitee Yhdysvalloissa (mt.), ja osavaltioita
on enemmén kuin eurooppalaisia valtioita regressiossa edelli. Mahdollisesti osa-
valtiot ovat myts homogeenisempia kuin eurooppalaiset valtiot, jolloin tutkittu
suhde tulee selvemmin esiin osavaltioaineistossa (jadnnos siséltééd vihemmén
vaihtelevia tekijoiti).

3.3.2 Siivoojien tuntipalkat

Keinénen ja Pakarinen (2009) tutkivat siivoojien tuntipalkkoja ja mahdollista
palkkasyrjintéisi suomalaisessa siivousyrityksesss vuonna 2007.'° He estimoivat
vaihtoehtoisia malleja, jotka ovat kaikki palkkasyrjintdi koskevalta tulokseltaan
yhtépitavid. Yksi heiddn (PNS-menetelméilld) estimoimistaan malleista on

y = 8430 + 0,1142; — 0,001z + 0,169z5 + 0,339z4 -+
(0,000) (0, 840) (0,983) (0, 747) (0,000)
(12)
R? = 0,256, Fy 132 = 11,269, n = 137.

Yhtilossd y on tuntipalkka, x; on indeksi, joka saa arvon 1, kun siivooja on
mies ja 0 muuten, 2 on siivoojan ik, xs on indikaattori tytsuhteen laadulle,
joka saa arvon 1, kun tyosuhde on toistaiseksi voimassa oleva ja 0 muutoin'®
ja x4 on tyvsuhteen kesto vuosina. Muut merkinnét (F-tunnusluvulla tdyden-
nettyné) ja oletukset ovat kuten edellisessé esimerkissd. Kukin havaintovektori
[xi1 ... @44 y1] liittyy yhteen siivojaan (i = 1,...,137).

Jadnnoksen normaalisuusoletuksen perusteella testisuureet noudattavat t-
ja F-jakaumia. Muuttujien selityskykyd yhdessd testaan F-testisuurella F' =
11,269. Nollahypoteesin pétiessd se noudattaa jakaumaa Fy 132 (kaava (9)).
Tétd jakaumaa ei ole taulukoitu oheisessa taulukossa, mutta jakauma Fj 100
on. Kiytetiisin sitd vertailujakaumana. Sen 95. persentiili on 2,463.'7 Koska
11,269 > 2,463, niin nollahypoteesi hyldtdin. Mallin selittéjilld on yhdessd
selityskykya.

Sukupuoli-indikaattorin t-arvo on 0,114/0,840 = 0,136. Nollahypoteesin
(kerroin on 0) pétiessd se noudattaa t137_4—1 eli t132-jakaumaa (kaava (10)).
Oheisessa taulukossa ei ole taulukoitu t¢-jakaumaa 132 vapausasteella. Valitaan
lihinnd taulukoitu vapausasteluku, joka on 100. Testisuuretta verrataan siis
t100-jakaumaan. Sen 95. persentiili on 1,660.!% Koska |0,136| < |1,660], niin

15 Anssi Keinsinen ja Auri Pakarinen (2009): Palkkasyrjinnin todistaminen tilastollisesti.
Edilex 2009/5 (www.edilex.fi/lakikirjasto/5798.pdf; viitattu 27.4.2011).

16Keinsinen ja Pakarinen eiviit selitii, miten tém# muuttuja on luotu. Selitys ylli on timin
tekstin kirjoittajan pédttelemé. Keindnen ja Pakarinen eivit raportoi F-testisuuretta, mutta
se on laskettavissa artikkelin tietojen perusteella.

17" Monilla tilasto-ohjelmistoilla voitaisiin laskea Fj 132-jakauman tarkka 95. persentiili
(2, 440).

18 Useista tilasto-ohjelmistoista saa 95. persentiilin (1,656) t132-jakaumalle.

Standardinormaalijakauman 95. persentiili on 1,645. Suuren havaintoméérin eli va-
pausasteiden suuruuden johdosta t- ja standardinormaalijakaumien persentiilit poikkeavat
vain vihén toisistaan.
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nollahypoteesia ei hyldtd 10 %:n riskitasolla. Aineiston mukaan ei ole syyti
luopua oletuksesta, ettd miehet ja naiset saavat samaa palkkaa (kun muut
palkkaan vaikuttavat tekijat on huomioitu) eli etté palkkasyrjintéé ei ole. ITki-
muuttujan estimoitu kerroin on 0,001, ja sen t-arvo on 0,001/0,983 =~ 0,001.
Testisuureen arvon perusteella on selviid, ettd ikdimuuttuja ei voi olla tilastol-
lisesti merkitsevi selittédja milldin jiarkevilld riskitasolla. Aineiston mukaan iké
ei vaikuta siivojan palkkaan. Samoin voidaan péiitelld, ettd tyosuhteen laatu
el néytd vaikuttavan palkkaan (0,169/0,747 ~ 0,226). Tyosuhteen kesto on
tilastollisesti merkitsevé selittéja palkalle: mallin raportointitarkkuuden yll&
mukaan 0,339/0,000 ~ co (kertoimen estimaatin keskihajonta todellisuudessa
on varmasti hieman nollaa suurempi).

Kokeilluista selittéjistd ainoastaan tyosuhteen kesto niyttds vaikuttavan si-
ivoojien palkkaan. Kukin tydvuosi nostaa palkkaa 0,339 euroa.

Tutkimuksessa seuraava vaihe voisi olla estimoida malli, jossa ainoa selit-
tdjd on tyosuhteen kesto. Télloin saataisiin luultavasti hieman eri ja hieman
tarkempi estimaatti lisdtyovuoden palkkaa nostavalle vaikutukselle. Téllaisen
mallin vakio olisi palkka siivoojalle, joka on juuri aloittanut siivoojan tyduransa.

Mallin (12) vakiolla ei ole jirkevid tulkintaa. Kirjaimellisesti tulkiten se olisi
palkka O-vuotiaalle naissiivoojalle, jonka tytsuhde on vakinainen mutta jonka
tyosuhde on vasta alkanut!

3.3.3 Luottamus yhteiskuntaan

Kurssin European Social Survey 2010 (ESS) -osa-aineistossa on viisi jérjestys-
asteikollista (0, 1,...,10) muuttujaa, jotka kuvaavat suomalaisten luottamusta
kansallisiin yhteiskunnallisiin toimijoihin (eduskunta, oikeusjéirjestelm, poliisi,
poliitikot ja puolueet). Havainnoista poistettiin 98 vastausta, joissa ei oltu vas-
tattu kaikkiin kysymyksiin. Havaintoja jdi 1780.

Kokeillaan, voidaanko ESS-aineiston iké- (x1) ja sukupuolimuuttujilla (z2)
selittdd suomalaisten kokemaa luottamusta. Sukupuolimuuttuja saa arvon 0,
kun vastaaja on nainen ja muuten arvon 1 (alunperin koodattu ESS-aineistossa
hieman toisin).

Koska luottamusmuuttujat ovat diskreettejé, ei jaksojen 3.1.2 ja 3.2.2 oletus
regressiomallin jédnnoksen normaalijakautuneisuudesta voisi péteid regressio-
mallissa, jossa luottamusmuuttuja olisi selitettédviind. Niistd laskettiin siksi
keskiarvomuuttuja (y). Se voi periaatteessa saada kaikki arvot O:n ja 10:n
vililla 0,2:n viilein. Keskiarvomuuttujaa selitettéesséd jadnnoksen jakauma lie-
nee paremmin approksimoitavissa normaalijakaumalla kuin jotakin alkuperii-
sistéd luottamusmuuttujista selitettiessd. Keskiarvomuuttuja mittaa suomalais-
ten luottamusta yhteiskuntaan ylipaénsa.

Kukin havaintovektori [x;1 ... ;2 y;] liittyy yhteen vastaajaan (i =1,...,
1780). PNS-estimointi tuottaa mallin

y = 6,093 — 0,003z; — 0,129z, + E.
(0,114) (0,002) (0,078)
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R* = 0,003, Fy1777 = 2,735, n = 1780.

Merkinnit ovat kuten edellé.

Jasinnos ei ole nyt normaalijakautunut, joten testisuureet eivit ilmeisesti
noudata t- ja F-jakaumia. Kiytetddn niitd karkeina approksimatiivisina ver-
tailujakaumina.

F-testisuure on I’ = 2,735. Verrataan sitd Fs o.-jakauman 95. persentii-
liiln 2,996 oheisessa taulukossa. Testisuure ei ole sitéd suurempi, joten 5 %:n
riskitasolla nollahypoteesia (selittéijien kertoimet ovat nollia) ei voi hyldtd. R-
ohjelmisto raportoi automaattisesti testisuureen p-arvon 0,065. Léhelld hylkas-
mistd 5 %:n riskitasolla siis ollaan. Selitysosuus on erittédin pieni (0,003), mutta
suuren havaintomé#érin takia selittéjien pienikin selityskyky voi olla tilastolli-
sesti merkitsevid. Kummankaan selittéjan kertoimen ¢-arvo ei ole tilastollisesti
merkitsevi tavanomaisilla riskitasoilla.

Testauksessa ei ole ylipd#nsé syytd ripustautua yhteen tiettyyn riskitasoon.
Tédmén mallin kohdalla testisuureelle laskettuun p-arvoon tulee suhtautua eri-
tyisen varovasti, koska malli ei tdytd tavanomaisia oletuksia. Joku saattaisi
siksi arvioida, etté aineisto varovasti puoltaa nollahypoteesin (kertoimet nollia)
hylkdamista. Talloin iké ja sukupuoli selittiisiviit suomalaisten kokemaa luot-
tamusta yhteiskuntaan ylipdédnsid. Mallin mukaan luottamus heikkenisi idn kas-
vaessa ja miehet luottaisivat yhteiskuntaan naisia vihemmaén. Ién ja sukupuolen
vaikutukset olisivat pienis: Kukin ikéivuosi pienentéisi mallin ennustamaa luot-
tamusta 0,003 yksikolld. Miehet luottaisivat yhteiskuntaan 0,129 yksikkod vii-
hemmén kuin samanikiiset naiset. Vakiolla ei olisi mielekistd tulkintaa. Kir-
jaimellisesti se kuvaisi 0-vuotiaan naisen luottamusta yhteiskuntaan.
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