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TIIVISTELMA: Tutkielma tarkastelee tydpaikan avoinnaolon keston mittaamista.
Tyon tarkoituksena on keskeisten matemaattisten menetelmien esitteleminen ja
soveltaminen ainutlaatuiseen havaintoaineistoon, joka koostuu Uudenmaan Idinin
tekniikan alan avoimista tydpaikoista.

Ty6n metodologisessa osassa kisitellddn keston kuvaamiseen soveltuvia jakaumia seké
keston mallittamiseen soveltuvia ei-parametrisia ja parametrisia menetelmid. Tydn
empiirisessd osassa estimoidaan kestoa kuvaavia jakaumia seki etsitddn tekij6itd, jotka
vaikuttavat avoimen ty6paikan tdyttymisaikaan. : ’

Tutkimuksessa ilmeni, ettd tyfpaikan avoinnaoloon vaikuttavat tyOntekijdd etsividn
yrityksen sijainti, toimiala, ammatti- ja koulutusvaatimukset seki ty6aika ja tyosuhteen
pysyvyys. Lisdksi havaittiin, ettd vuodenaika vaikuttaa avoinnaoloaikaan.
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taloudellinen tutkimuskeskus, Government Institute for Economic Research, 1991, 115
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ABSTRACT: The topic of this paper is mathematical modeling of vacancy duration.
Some central models are presented and they are tested on a unique data set consisting
of vacancies in the province of Uusimaa, Finland, for employees educated in
technology and science programmes.

Various statistical distributions and non-parametric and parametric methods suitable

for modeling vacancy duration are presented in the methodological part of the study.

These tools are then applied in the empirical part to study factors affecting vacancy
duration.

Estimated models suggest that vacancy duration is affected by the location and line of
business of the firm seeking for employees, education and experience requirements
placed on applicants, working hours during a day, and by the agreed duration of
employment. In addition, the period of the year when the job is vacant affects vacancy
duration.
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ESIPUHE

Tyomarkkinatutkimus on keskittynyt ldhinnd ty6ttdmyyden tutkimiseen. Tyottdmyys
kertoo kuitenkin tyOmarkkinoiden tilasta vain erdiistd ndkokulmasta. Yritysten ja
muiden tybnantajien kannalta keskeinen tyomarkkinoiden tilan mittari on avoimien
tyOpaikkojen  tdyttymisnopeus. Sama  mittari sopii myds kuvaamaan
tyonvilityskanavien tehokkuutta.

Tyopaikan avoinnaoloajan mittaaminen ei ole aivan yksinkertainen tehtdvd. Avoimia
tyopaikkoja ilmoitetaan jatkuvana virtana ja kullakin hetkelld on avoinna lukuisa
joukko eri aikoina avoimeksi ilmoitettuja tyopaikkoja. Osa tyOpaikoista tdyttyy
nopeasti, 0sa voi olla avoinna hyvinkin pitkiéin ja osa tydpaikoista peruutetaan. Sama
keskimégrdinen avoinnaoloaika voi eri tyOpaikkaryhmissid kitked taakseen hyvinkin
erilaisen ty6paikkojen tiyttymisen.

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan avoimien tydpaikkojen keston mittaamiseen
soveltuvia matemaattisia menetelmid ja selvitetdéin kestoon vaikuttavia tekijoita.
Tutkimuksen empiirinen aineisto kisittelee Uudenmaan ladnin tekniikan alan
tyopaikkoja. Tutkimus, jonka on tehnyt valf. yo Juha Rantala, perustuu Helsingin
Yliopistossa kevailld 1991 hyviksyttyyn pro gradu -tutkielmaan.

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus kiittdd tyévoimaviranomaisia hyviastd yhteistyOstd
sekd valt. lis. Juha Kettusta arvokkaista kommenteista.

Helsingissd, kesidkuussa 1991

Seppo Leppinen
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1 JOHDANTO

Tybvoiman saatavuudesta on tullut merkittivd rakenteellinen ongelma. Véeston
ikddntyessd ja tyovoiman laadullisen tarpeen muuttuessa on ilmeistd, ettd ongelma
sdilyy ja jopa pahenee tulevaisuudessa. Tydvoimatilanteesta on kuitenkin hankala saada
kokonaiskuvaa, silld sitd luotettavasti seuraavia indikaattoreita on varsin rajoitetusti.
Erds tyévoiman saatavuuden mittari on tydpaikan avoinnaolon kesto, silld muutokset
tyovoiman kysynndssd ja tarjonnassa ilmenevit myOs kestojen muutoksina. Avoimien
tyopaikkojen nopean tiyttymisen katsotaan olevan merkki tydvoiman ylitarjonnasta.
Vastaavasti, jos avoimet tyOpaikat tdyttyvit hitaasti, vallitsee tydvoiman ylikysynti.

Perinteisesti tybvoiman saatavuuden seuranta on tapahtunut avoimien tydpaikkojen
méadrien tai niisti johdettujen erilaisten suhdelukujen avulla.! Pelkistddn
kokonaismériin tukeutumalla ei kuitenkaan ole mahdollista selvittdd tydvoimatilanteen
kaikkia puolia. Kun avoimien ty0paikkojen mdiri kertoo tyévoiman kysynnén
laajuudesta, avoinnaolon kestot kuvaavat sitd, kuinka nopeasti yritykset saavat
haluamaansa tydvoimaa. Kestot ovat siten avoimien ty6paikkojen vaihtuvuutta
osoittava tunnusluku.

Taloustieteessd kestot ovat tirkeitd tyomarkkinoiden kohdentumiseen vaikuttavien
tekijdiden selvittimisen kannalta. Makrotasolla mielenkiinto kohdistuu tydvoiman
kokonaiskysynnin ja -tarjonnan vilisten suhteiden hahmottamiseen. Mikili tyévoiman
kysyntd ja tarjonta eivit kohtaa, vallitsee tydmarkkinoilla samanaikaisesti tyottdmyyttd
ja tyovoimapulaa. Talldin tydttomyysjaksot ja avoimien tydpaikkojen kestot tulevat
pitkiksi, silld tyonhakijat ja yritykset joutuvat pitkdfin etsiméiin itselleen sopivaa
osapuolta. Tydmarkkinoiden kohtaamattomuus onkin yhd useammin ndhty eréfind
tyévoimapulaa ja tySttémyyttd aiheuttavana tekijand (Eriksson 1985, Pissardies 1989,
Diamond 1990).

ITy5ttdmyysasteeseen verrattavana suureena on kiiytetty vakanssiastetta eli avoimien tySpaikkojen
miédrdn ja kaikkien typaikkojen suhdetta. Tydmarkkinoiden jiykkyyden kuvaajana on puolestaan
kiiytetty ns. Beveridge-kiyrid, joka on tyttdmien ja avoimien tydpaikkojen kokonaismairien vilinen

suhde (Ashenfelter, Layard 1986).




Kestot ovat kiinnostavia myds tarkasteltaessa tydmarkkinoiden toimivuutta
mikrotasolla, yksittdisen yrityksen ndkokulmasta. Etsintiteoriat késittelevat sellaisia
perdkkdisid pditdksentekotilanteita, jossa yritysten on epitiydellisen informaation
vallitessa tehtdvd valintoja erilaisten vaihtoehtojen wvaililldi. Uuden tyontekijin
etsimiseen kiytetty aika on yritykselle kustannus ja yritykset joutuvat punnitsemaan,
milld ehdoilla tarjolia olevan tyontekijin palkkaaminen on kannattavinta. Mielenkiinto
tyopaikka tdyttyy. Etsintdteorioita on perinteisesti sovelleftu tyottdmén tydnetsimiseen
liittyviin pditoksenteko-ongelmiin. (Lippman ja McCall 1976 a, b, Loikkanen 1985,
Mortensen 1986, Kettunen 1989). Tyontekijad etsividn yrityksen nékokulmasta aihetta
on kirjallisuudessa késitelty harvemmin (Lippman ja McCall 1976, Renes 1989).

Avoimien tydpaikkojen kestoja on empiirisesti tutkittu varsin véhan, T#hén on ainakin
kolme syytd. Ensinndkin tydmarkkinoiden tilaa koskeva tutkimus on painottunut
ty6ttdmyyden tutkimiseen ja sen on ajateltu kertovan riittivisti myds tydvoiman
kysynndstid. TyOmarkkinatutkimuksen painottuminen tydttémyyden tutkimiseen on
osaltaan johtanut siihen, ettd selkeiti ja luotettavia tyOvoiman tarpeen seurantaan
tarvittavia médritelmid ei ole kehitetty.2 Tihin on vaikuttanut myds se, ettd
laajempana ongelmana tydvoiman saatavuus on suhteellisen tuore ilmi6.

Toinen syy avoimien ty&paikkojen vihiiseen empiiriseen tutkimukseen on sopivan
tilastoaineiston puuttuminen. Kanadan ja Yhdysvaltojen tydvoimaministerididen
pilottitutkimuksissa havaittiin, ettd avoimista tyopaikkosta oli varsin hankala saada
havaintoja, silld vain harvat yritykset rekisterdivit niistd tietoja (Barron, Bishop ja
Dunkelberg 1985). Hollannissa vastaavanlaisen tutkimuksen havainnot saatiin kerdttya
yrityskyselyjen avulla (Renes 1989). Suomessa empiirisii tutkimuksia avoimien
tydpaikkojen kestoista ei ole tehty, vaikka tyovoimaministerié on niiti systemaattisesti
tilastoinut vuodesta 1981 ldhtien. Yhtend syynd tdhin lienee ty6voimatoimistoihin
ilmoitettujen avoimien tydpaikkojen pieni osuus kaikista avoimista tydpaikoista seki
tilastoissa kiytettyjen luokittelujen karkeus.

2Ty6tt6myytt§ koskevia midritelmid on puolestaan runsaasti. Esimerkiksi tySttdmyyden eri tyypit
(pitka- ja lyhytkestoiset tydttomyydet) ja lajit (kitka-, suhdanne- kausi- ja rakennetydttSmyys) on
tarkasti médritelty.



Kolmas syy avoimien tySpaikkojen kestojen vihdiseen empiiriseen tutkimukseen ovat
metodologiset ongelmat. Tilastollisten menetelmien kiytdssd on otettava huomioon
avoimien tyGpaikkojen heterogeenisuus ja se, etti kesto saa vain positiivisia arvoja.
Kestojen estimointi on osoittautunut myds hankalaksi, silld kestot saadaan harvoin
mitattua tdydellisind. Osa metodologisista ongelmista voidaan ratkaista kestoa
kuvaavien jakaumien avulla. Menetelmié ei kuitenkaan ole hyodynnetty, silld ne ovat
taloustieteessd varsin tuoreita. Avoimien tyOpaikkojen kestoja kisittelevid tutkimuksia
on ovat tehneet Ours (1988), Renes (1989), Ours ja Ridder (1989). Lihimmit aihetta
sivuavat tutkimukset kisittelevat tyottomyyden kestoa (Nickell 1979, Lancaster 1979,
Kiefer 1988, Kettunen 1989).

Témén tydn paitarkoitus on edelld mainittujen tilastollisten menetelmien esitteleminen
ja soveltaminen koskemaan avoimien tyOpaikkojen kestojen mittaamista. Tyd etenee
siten, ettd toisessa luvussa kisitellddn avoimen tyOpaikan keston yhteyttid tydvoiman
kysynnédn ja tarjonnan allokoitumiseen. Kolmas ja neljis luku kisittelevit keston
mittaamista. Samalla esitellddn kestoa mittaavat ei-parametriset menetelmit sekd
joitakin tyypillisid keston kuvaamiseen sopivia parametrisia jakaumia. Viidennessi
luvussa tarkastellaan niitd vaatimuksia, joita luotettavalta havaintoaineistolta
edellytetdin sekd samalla vaatimusten yhteensopivuutta nykyisin julkaistavaan
havaintoaineistoon. Kuudes, seitsemds, kahdeksas ja yhdeksds luku muodostavat
tutkimuksen empiirisen osan, jossa edellisten lukujen tuloksia havainnollistetaan
tyovoimaministerion tilastoaineiston avulla.




2 TYONVALITYSMARKKINAT JA AVOIMEN TYOPAIKAN KESTO

2.1 Tyonvilitysmarkkinat

Tydnvilitysmarkkinoilla tarkoitetaan markkinoita, missd toisiaan etsivét tyonhakijat ja
tyonantajat kohtaavat toisensa, Markkinat ovat luonteeltaan dynaamiset eli sinne virtaa
jatkuvasti tyOnetsijoitd sekd tyOntekijdn tarpeessa olevia yrityksid. Samalla sieltd
poistuu etsinnédn péittineitd tyonhakijoita ja yrityksid. Tyonvilitysmarkkinoita voidaan
havainnollistaa kuvion 2.1 avulla.

Kuvio 2.1 Tyodnvilitysmarkkinoiden toiminta

Tybnhakijoiden Avoimien tydpaikkojen
virta A virta B
TYONVALITYSMARKKINAT
JL JL
Etsinnéstd luopuneiden Tdyttyneiden tyd-
virta D paikkojen virta C

Kuvion 2.1 virta A kuvaa ty6nhakijoiden ja virta B avoimien tydpaikkojen tulovirtoja.
Némé kohtaavat toisensa tyonvilitysmarkkinoilla, jossa sopivan osapuolen etsiminen
alkaa. Onnistuneiden tydnvilityksien seurauksena syntyy tdyttyneiden tyopaikkojen
virta, jota kuvataan virralla C. On myds mahdollista, ettd tyon tai tydntekijin etsintd
syysti taikka toisesta lopetetaan (virta D). Tyonetsijin kohdalla timé saattaa merkiti
siirtymistd tyovoiman ulkopuolelle ja yrityksen kohdalla tydvoimatilauksen
peruuttamista.



Tyonvilitysmarkkinoilla on samanaikaisesti lukuisia eripituisen ajan toisiaan etsineitd
tyonhakijoita ja tyonantajia. Etsintdaikana tapahtuu tydvoiman kysynnin ja tarjonnan
vertailu, jonka seurauksena toisilleen sopivat osapuolet 16ytivit lopulta toisensa.? Kun
kiinnostus kohdistuu avoimen tydpaikan tayttymiseen ja siihen vaikuttaako avoinnaolon
kesto tyoOpaikan tdyttymiseen, etsintiprosessia on havainnollista tarkastella
yksityiskohtaisemmin, kohorteittain. Tdménkaltaista l#hestymistapaa voidaan
havainnollistaa kuvion 2.2 avulla.

Kuvio 2.2 Tyonvilitysmarkkinoiden toiminta kohorteittain

Tydnhakijoiden Avoimien tydpaikkojen
kohortti A kohortti B
) J
v TYONVALITYSMARKKINAT v
I I
R <9 1. paiva > R
T T
A == 2, paiva > A
D <= . f====> C
<4 . >
<= n. pdivéa >
< . preo—>
<3 . >

Kuviossa kohortit A ja B kuvaavat jonain tiettyni aikavilind (esim. péivd)
ty6nvilitysmarkkinoille saapuvia tyonetsijoitd ja avoimia tyopaikkoja. C ja D kuvaavat
tayttyneiden tyopaikkojen ja etsinndsti luopuneiden virtoja. Ne on ryhmitelty
etsintdajan pituuden mukaan siten, ettd 1&htovirrat koostuvat eri pdivind pédttyneisti
etsinndistd. Kuviossa 2.2 on esitetty tilanne, jossa valtaosa tydpaikoista tdyttyy vasta

3Etsintiajalla tarkoitetaan sitd aikaa, jonka yritykset tai tydnetsijat viipyvit tyonvalitysmarkkinoilla.
Hieman yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd yrityksille etsintiaika on avoimen tydpaikan kesto ja

tydttomille tyonhakijalle etsintdaika on ty6ttdmyyden kesto.




ensimmdisen pdivin jilkeisind pdivini. Eniten tyonvilityksid tapahtuisi toisena
pdivind. Silloin kun tyonvilitystd ei synny, etsinnéstid on oletettu luovuttavan tasaisesti
eri pdivind.4

Keskeinen ero kuviossa 2.1 ja 2.2 on siind, etti ensimmdisessd on kaikki lihtdvirrat
niiden alkamisajankohdasta riippumatta summattu yhteen. Jilkimmiinen kuvio
tarkastelee puolestaan markkinoita siten, ettd tiettyni aikana alkaneita etsintdji
seurataan loppuun asti.

Tyo6markkinat ovat jakautuneet lukuisiin osatyomarkkinoihin, joiden wvilinen
liikkuvuus voi vaihdella. Aidot tyonvélitysmarkkinat pafsevit syntymiin vasta kun
yritysten ja tyOnetsijbiden on myds kiytinnossi mahdollista kohdata toisensa.
Térkeintd lienee, ettd yritysten ja ty6netsijoiden odotukset vastaavat edes suurinpiirtein
toisiaan. Tyomarkkinoiden jako osatydmarkkinoihin voidaan tehdi monin eri
perustein.  Kaupunkitaloustieteen tutkijat painottavat tyomarkkinoiden jakautumista
tydssdkiyntialueisiin (Fischer ja Nijkamp 1986). Segmentoitumisteoriat puolestaan
olettavat, ettd tydmarkkinat ovat jakautuneet osatyomarkkinoihin esimerkiksi ammatin,
koulutuksen, toimialan ja tydkokemuksen mukaan (Nitti 1985).

Yritykset ja tyonetsijét hakeutuvat tyonvilitysmarkkinoille niitd kanavia kiyttien, jotka
kullekin osatydmarkkinalle ovat tyypillisid. Talléin yritysten ja tydnetsijéiden
kiyttimit etsintikanavat ja -ajat saattavat osatyomarkkinoiden luonteesta riippuen
vaihdella. Jotkut etsintikeinot sopivat paremmin tietyntyylisen tydpaikan ja
tyonhakijan etsimiseen kuin toiset tai joillakin osatyomarkkinoilla allokoitumisprosessi
luonteensa puolesta kestdd pitkddn. Eri tyonvilityskanavat eivit kuitenkaan ole toisiaan
poissulkevia, vaan useita etsintikanavia voidaan Kkiyttdi rinnakkain. Esimerkiksi
yritykset saattavat etsid tyontekijoitd samanaikaisesti seké virallisen tydnvilityksen etti
lehti-ilmoittelun avulla.

4Kuviossa 2.2 seki tydvoiman ett tySpaikan etsinndisti Iuopuneita on yksinkertaisuuden vuoksi kuvattu

samalla virralla.



2.2 Avoimen tyopaikan kesto ja etsintiiteoriat

Etsintiteoriat Kkisitteleviit avoimen tyopaikan kestoon liittyvii problematiikkaa.
Tyo6ntekijdi etsivdn yrityksen ongelmana on se, ettd annetulla palkkatasolla tyéntekijdt
ovat tuottavuuksiltaan heterogeenisia.’ Tistd seuraa, ettd yritysten on muodostettava
padtossdantd, jonka avulla ne voivat epitdydellisen informaation vallitessa ratkaista
milloin ja milld ehdoilla uuden tydntekijin palkkaaminen on kannattavinta. Keskeistd
teorioissa on tybnvilitysmarkkinoiden dynamiikan tarkastelu. Esimerkiksi odotukset
tyovoiman saatavuudesta, joka ilmenee tydtarjousten tulovirtana, voivat vaikuttaa
yritysten rekrytointipddtoksiin. Kirjallisuudessa etsintiteorioita ovat kisitelleet mm.
Lippman ja McCall (1976 a,b), Mortensen (1986), Kiefer ja Neuman (1989) ja
Pissardies (1989).

Etsintiteorioita on perinteisesti kisitelty tydttdmyyden kestoon liittyvissd
tutkimuksissa. Tdssd tyOssd teorioita kisitelldfin ldhinnd yrityksen nikokulmasta.
Teoreettinen viitekehys esitellddn ainoastaan pédpiirteittdin, silld tarkoituksena on
ilmiéon liittyvan tydnvilitysprosessin kuvaus, ei niinkdin teorioiden tarkka formaali
esitys. Aluksi kisitelldfin tekijoitd, jotka lyhyelld aikavililld vaikuttavat onnistuneeseen
tyonvilitykseen tai tydmarkkinoilta vetiytymiseen. Mydhemmin tarkastellaan yrityksen
nédkokulmasta avoimen tydpaikan keston yhteyttd etsintiteorioihin.

Yrityksien tyydyttimiton tydvoiman tarve ilmenee tyénvilitysmarkkinoilla avoimina
tyOpaikkoina. TyoOpaikan avoinnaoloaikana yritykset etsivdt tyontekijad vaihtelevalla
intensiteetilld. Yrityksen etsintdintensiteetiksi (search intensity) voidaan médritelld
esimerkiksi jonkun lyhyen periodin aikana aktiiviscen etsintdfin kéytetty osuus
maksimaalisesta etsinnistd (Pissardies 1989). Etsintdintensiteettiin sisiltyy esimerkiksi
tydsopimusneuvotteluihin kuluva aika koko kiytettivissd olevasta ajasta, erilaisten
tyonvilityskanavien kdyton runsaus ja avoimesta tyOpaikasta ilmoittamisen useus.
Etsintdintensiteettii voidaan siten pitdd endogeenisena kidyttdytymismuuttujana. Kun
tarve uuden tydntekijin saamiseen kasvaa, suurenee yrityksen etsintdintensiteetti ja
avoimen tyOpaikan tdyttymisen odotetaan nopeutuvan,

5Toisin ilmaistuna ongelmami on se, ettd annetulla tuottavuustasolla tydnhakijoiden palkkavaatimukset

ovat erilaisia.




Etsintdintensiteetti riippuu olennaisesti yritysten tuotto- ja kustannusodotuksista. Kun
avoimen tyOpaikan tdyttymisesti saatava odotettu tuotto kasvaa, suurenee myds
etsintdintensiteetti. Avoimen tyGpaikan kustannuksiin vaikuttavat tyontekijin
etsimiseen liittyvédt kustannukset (esim. rekrytointikulut ja haastatteluihin kuluva
tydaika) ja tyOtehtdvdn hoitamattomuudesta koituvat vaihtoehtoiskustannukset eli
menetetyt tuotot (Pissardies 1989, Renes 1989). Menetetyistd tuotoista johtuvien
etsimiskustannusten nousu voi kasvattaa etsintdintensiteettid, Talloin yrityksen
kannattaa  panostaa enemmidn aikaa tyOntekijin  etsimiseen.  Toisaalta
rekrytointikustannusten kasvu voi vihentdi etsintdintensiteettid.

Yrityksen etsintdintensiteettiin vaikuttavat myds markkinoilla olevien tydnetsijéiden ja
muiden avoimien tyOpaikkojen médrdt. Mikili tyonvilitysmarkkinoilla on paljon
avoimia tydpaikkoja tai vahidn sopivia ja halukkaita tyonhakijoita, odotukset sopivan
tyontekijan  10ytymisesti ovat heikot, Tdmd saattaa alentaa  yrityksen
etsintdintensiteettid. Toisaalta yritykset voivat myos yrittdd valttdd pitkdd etsintiaikaa
nostamalla etsintdintensiteettid.

Tyo6nhakijat kiyttdytyvat tyonvilitysmarkkinoilla kuten yritykset. Heidinkiiin
tyOnetsintinsd ei ole totaalista, silld tyopaikkaa haetaan aktiivisesti vain osa
maksimaalisesta etsintdajasta. Tétd osaa kuvataan etsintiintensiteetilli. Mitd enemmin
yhteydenottoja tapahtuu eli mitd suurempi on etsintdintensiteetti, siti nopeammin on
mahdollista 16ytadd tyopaikka. Etsintdintensiteetti riippuu niisti ennakkovaatimuksista
(esim. palkka- ja tyStehtdvdn luonteeseen liittyvdt toivomukset), joita ty®netsijit
tulevalle tydpaikalleen asettavat seké tydnvilitysmarkkinoilla olevien tydnetsijoiden ja
avoimien ty6paikkojen méirista.

Tyonvilitysmarkkinat voivat myds epdonnistua vilittimiddn sopivia osapuolia
toisilleen. Télldin yritykset ja tyOnetsijit voivat pddtyd siihen, ettd etsinnisti on
jarkevintd luopua, toisin sanoen etsinnin jatkamisen hy6dyn odotusarvo on pienempi
kuin etsinnédn lopettamisen. Yritykselle avoimen tydpaikan peruuntuminen voi johtua
siitd, ettd uuden tyontekijan tarve on ollut tilapiisti. Kysymyksessi saattaa olla
esimerkiksi vuodenajasta johtuva sesonkityd, joka tyontekijin saannin osoittautuessa
vaikeaksi hoidetaan muiden keinojen avulla. Toisissa tapauksissa tarve uuteen
tydntekijdin voi olla edelleen olemassa, mutta mahdollisuudet tyontekijin 16ytdmiseen
arvioidaan niin heikoiksi (annetulla palkkatasolla), etti tydntekijin etsinti lopetetaan.
Vetdytyminen voi tdlldin olla tilapdisti.



Tyo6nhakijat luopuvat tyOnetsinndstd, jos etsinndn jatkamisesta koituvat kustannukset
ovat lilan suuria. K#ytinnossd tydvoiman ulkopuolelle vetiytyminen tapahtuu
esimerkiksi siirtymisend elikkeelle (tyottémyyselikkeet), hakeutumisena koulutukseen
tai palkattomaan kotitaloustyohon (lasten hoito). Tyottomien tydnhakijoiden kohdalla
aktiivisen tyOnetsinndn lopettaminen ei valttimittd merkitse tyonhaun lopettamista,
koska se merkitsee luopumista tydttdmyysturvasta.

Tyonvilitysmarkkinoilta vetdytyjdt vihentdvét tyonetsijoiden tai avoimien tyGpaikkojen
madrid ja saattavat vaikuttaa onnistuneiden tyonvilityksien syntyyn. Ty®nhakijoiden
vetdytyminen heikentdd yritysten mahdollisuuksia saada tyOntekijd, silld mahdollisia
hakijachdokkaita on vihemmin. Toisaalta muiden tyonhakijoiden mahdollisuudet
16ytdd tyOpaikka paranevat, silld kilpailevia tyonetsijoitd on vihemmién. Yritysten
lopettaessa tyontekijén etsimisen heikkenevit tydnetsijdiden mahdollisuudet saada
tyopaikka, mutta samalla markkinoille jadvien yritysten mahdollisuudet tydsopimuksen
solmimiseen paranevat.

Téyttyneiden tyOpaikkojen virtaan vaikuttavia tekijoitd voidaan tiivistien kuvata
seuraavasti (Pissardies 1989). Tarkasteluperiodi on tietty Iyhyt aikavili. Tand aikana
tyonvilitysmarkkinoilla on tyontekijoiti etsivid yrityksid (avoimia tyOpaikkoja) médrd
V ja tyOnetsijoitd médrd U. Etsintd on kuitenkin molemmin puolin vain osin aktiivista
eli mahdolliseen tydsopimukseen johtavia neuvotteluja ei kidydd jatkuvasti, Tdtd
vaikutusta kuvaavat yritysten etsintdintensiteetti g ja tyonhakijoiden etsintdintensiteetti
c. Tyonvilitysmarkkinoilla olevien mahdollisiin tydsopimuksiin johtavien avoimien
tydpaikkojen ja tyonhakijoiden kokonaismairdt kyseiselld aikavililld ovat siten gV ja
cU. " : ‘

Tyénvilitysmarkkinat ovat ~jakautuneet lukuisiin osatydmarkkinoihin. Mikéli
tyovoiman kysynnén ja taljbnnan osatydmarkkinakohtaiset erot ovat suuret, tydvoiman
kysynti ja tarjonta eivit kohtaa ja syntyy vain vihin uusia tydsopimuksia. Tydvoiman
kysynnidn ja tarjonnan kohtaamattomuutta voidaan kuvata yhteensopimattomuuden
asteen m (mismatch) avulla. Miti enemmin yritysten ja tydntekijdiden odotukset
poikkeavat toisistaan, sitd suurempi on yhfeensopimattomuuden aste. '
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Solmittujen tyOsopimusten virtaa X voidaan timén jilkeen kuvata avoimien
tyopaikkojen méérdn V tyonhakijoiden mdirin U etsintiintensiteettien g ja ¢ seki
yhteensopimattomuuden asteen m funktiona

(2.1) X=f(gV,cU, m).
+ + -

Todenndkoisyys, ettd avoin tydpaikka tdyttyy kyseisen ajanjakson aikana, on
tdyttyneiden tyopaikkojen ja kaikkien saman periodin aikana avoimena olleiden
tydpaikkojen suhde

2.2) p= X/V.

Yhtdlossa 2.2 avoimen tyOpaikan tdyttymistodennikoisyys on kuvattu staattisena eli
siten, ettd avoinnaolon kestolla ei ole merkitystd tydpaikan tiyttymiseen. Dynaamiset
etsintdmallit laajentavat avoimen tydpaikan tiyttymistodennikéisyyden kattamaan koko
etsintiajan. Etsinnén ajatellaan tapahtuvan periodeittain siten, ettd jokainen periodi
vastaa yhtd tydsopimusneuvottelua (yhteydenottoa tai yhtd piivid).S Etsintiiintensiteetin
seki  -kustannusten  oletetaan  pysyvdn  vakiona  kunakin  periodina.
Ty6sopimusneuvottelun tuloksena on mahdollisuus solmia tysopimus, jatkaa etsimisti
ja siirtyd seuraavalle periodille tai vetdytyd tyomarkkinoilta. Piddtokset kullakin
periodilla tehddin odotettujen etsinnén jatkamisen tuottojen ja kustannusten erotuksen
perusteella.

Yrityksen kannalta teorioissa on keskeistd se, ettd etsintiajan pitkittyminen lisii
kustannuksia. Télldin yritys joutuu jatkuvasti punnitsemaan, kuinka kauan tai kuinka
tehokkaasti tyontekijad kannattaa etsid. Yrityksille tyontekijin palkkaamisesta koituvat
kustannukset ovat kullakin periodilla tunnetut. Etsinnin jatkamisesta koituvat tuotot
ovat kuitenkin tuntemattomia, mikd johtuu tydntekijin saatavuutta koskevasta
epdvarmuudesta. Tulevia tuottoja voidaan aproksimoida odotuksilla avoimen tydpaikan
tayttymisestd. Kun odotukset avoimen tyopaikan tdyttymisestd meneillidn olevaan
neuvotteluun verrattuna paremmilla ehdoilla ovat korkealla, etsintdid kannattaa jatkaa.
Vastaavasti kun odotukset ovat heikot, kannattaa tydhakija hyviksyi.”

SMikili periodilla ei kilydd tySsopimusneuvottelua, tulkitaan se 'tyhjiksi’ tydtarjoukseksi.

TTeoreettisemmin pédtdkset tehdiin ns. reservaatiopalkan perusteella. Jos tyopaikan reservaatiopalkka
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Yritysjohto perustaa subjektiiviset odotuksensa tyontekijiden tuottojen jakaumaan
(yrityksen tarjoamalla palkkatasolla), jonka yrityksen oletetaan markkinoilta saatavan
informaation perusteella tuntevan. Tilld tarkoitetaan sitd, ettd yritys tietdd milld
todennikdisyydelld tuottavuudeltaan erilaiset tyonhakijat yrityksen avointa tyOpaikkaa
hakevat. Sen sijaan yritys ei tunne yksittdisen tyOnhakijan tuottavuutta. T#116in
tiedetddn ainoastaan todenndkoisyys, kauanko tuottavuudeltaan tietyn tasoista
tyontekijdd joudutaan etsimdfin. Namd tulkinnat ovat l4htdisin partiaalisista
etsintiimalleista joko tyOnantajien tai tydntekijdiden kannalta tarkasteltuna (Lippman ja
McCall 1976,a,b).

Yhteys periodittaiseen p#itdksentekoon saadaan ehdollistamalla avoimen tydpaikan
tdyttymistodenndkdisyys  etsintdajalla. Tatd avoimen tyOpaikan  ehdollista
tayttymistodenndkoisyyttd (likimédrdistd) nimitetidn kirjallisuudessa riskifunktioksi.
Yrityksille se on periodilla i tyonhakijan saantitodennikOisyys kerrottuna
todennikoisyydelld, etti tyontekijd on hyvidksyttdvissd.® Oletetaan esimerkiksi, ettd
yritys on saanut tydtarjouksen, kun tydpaikka on ollut avoimena kolme viikkoa.
Oletetaan lisdksi, ettd yritys tietdd valtaosan ominaisuuksiltaan samankaltaisista
avoimista tyOpaikoista tdyttyvdn ensimmdisen kahden viikon kuluessa. Tall6in
yrityksen vaatimukset sclvisti alittavaa hakijaa ei kannata hyviksyd, silld ehdollinen
todenndkdisyys, ettd yrityksen ehdot tdyttivd tyonhakija osuu kohdalle 'ldhiaikoina’,
on varsin suuri. Tarkemmin kestoa ja sen yhteyttd riskifunktioon Kkasitelldin

seuraavassa luvussa.

Avoimen tyOpaikan kestoa kuvaavan riskifunktion muodosta on vaikea muodostaa
ennakkokasitystd, Riskifunktion voi olettaa olevan nouseva, silld etsintiajan (keston)
pidetessd vaihtoehtoiset kustannukset voivat kasvaa. Niiden pienentimiseksi voidaan
alentaa tyonhakijalta odotettua vaatimustasoa, nostaa tydtehtévésti tarjottua palkkaa tai
ryhtyd etsimifin tyontekijdd suuremmalla intensiteetilld. Kaikissa tapauksissa
tydnhakijachdokkaita ''osuu kohdalle'' useammin ja tyOpaikan tiyttyminen nopeutuu.

on vihintiin yhtd suuri kuin tydntekijin tuotto, tyosopimus solmitaan. Muussa tapauksessa tyOntekijin
etsintid jatketaan. Teoriasta ja siihen liittyvistd oletuksista tarkemmin esim. Lippman ja McCall (1976
a,b), Mortensen (1986).

8Riskifunktio hetkelli t voidaan kirjoittaa muotoon h(t)= a{l-F[r(t)]}, missi a on tytarjouksen
saantitodennikdisyys, F on tyStarjousten kertymifunktio ja r on reservaatiopalkka (Mortensen 1986).
Tybtarjouksen hyviksyminen tehdiin siten reservaatiopalkan perusteella, joka voi riippua etsintiajasta.
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Riskifunktio on vakio, jos yritys ei ole valmis muuttamaan ennakkovaatimuksiaan.
Ongelma lienee tuttu ainakin julkisen alan tyOpaikoissa, joiden palkka- ja
koulutusvaatimukset on sdddetty tarkasti.®

Laskeva riskifunktio saattaa syntyd, mikili yritys pyrkii vihentimdin varsinaisia
etsintikustannuksia vidhentdmdlld tydntekijan aktiivista etsintdaikaa esimerkiksi
ilmoittamalla avoimesta tyOpaikasta entisti harvemmin. Till6in etsintdintensiteetti
laskee. Tadménkaltainen tilanne syntyy, kun varsinaiset etsintikustannukset kasvavat
esimerkiksi heikon tyovoiman saatavuuden seurauksena.

Riskifunktio voi olla myds U-muotoinen. T&lldin kysymyksessd on yritys, joka
vihitelleen luopuu aktiivisesta tyontekijdn etsimisesti, mutta myShemmin aloittaa sen
uudelleen. Tilanne saattaa syntyd, jos esimerkiksi yritys paattdd kevailld panostaa
tyontekijan etsimiseen tarkoituksenaan l0ytdd tyontekiji ennen kesdlomien alkua.
Mikili yritys kuitenkin epdonnistuu, ja tydntekijdi ei 16ydy, se voi jatkaa passiivisesti
tydntekijdn etsimistd kesikauden ja aloittaa tyontekijédn aktiivisen etsinnin kesilomien
jalkeen.

Empiirisid tutkimuksia avoimen tyOpaikan keston riskifunktion muodosta on tehty
vihdn. Renes (1989), Ours (1988), Ours ja Ridder (1989) havaitsivat avoimen
tyOpaikan tiyttymisen olevan positiivisesti ja Hagens (1988) negatiivisesti riippuvainen
kestosta. Mainittuja tutkimuksia on kuitenkin vaikeaa vertailla, silld havaintoaineistoon
ja estimointimenetelmiin liittyvistd yksityiskohdista ei ensinnd mainittua tutkimusta
lukuunottamatta ole tietoa.

Téssd tydssd kisiteltivin empiirisen tydn tavoite on kaksitahoinen. Ensinnékin
. kiinnostus kohdistuu riskifunktion muotoon eli siihen, miten avoimen tydpaikan
tayttymistodennikoisyys vaihtelee keston eri vaiheissa. Toisaalta tarkoituksena on
selvittdd, mitkd osatydmarkkinakohtaiset tekijdt vaikuttavat avoimen tydpaikan
tdyttymiseen. Ajallista vertailua tehdddn vain kausivaihtelun osalta. Suhdanteista
aiheutuvia tyonhakijoiden ja avoimien tydpaikkojen médirien muutosten vaikutuksia
tyopaikkojen avoinnaolon kestoon ei tarkastella.

9Teorettisesti nouseva riskifunktio syntyy ns. direllisen etsintimallin tapauksessa. Riskifunktio on
vakio, jos etsintii voidaan kustannuksista. riippumatta jatkaa loputtomiin (@iiretdn horisontaaliset
etsintimallit, Lippman ja McCall 1976,a, b).
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Tutkimustavoitteiden toteuttaminen kiytinndssi edellyttds sitd, etti kesto ja sitd
kuvaava jakauma on médriteltiivi, erilaiset estimointiongelmat ratkaistava sekd vield
16ydettivi luotettava kestoja kuvaava havaintoaineisto. Niihin kysymyksiin
paneudutaan seuraavissa luvuissa. Tutkimuksen empiirisen aineiston sisiflon kuvaus
tehddsn yksityskohtaisesti, silld avoimien tyopaikkojen kestoja kuvaavia aineistoja on
maailmanlaajuisestikin erittdin harvassa. '
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3 AVOIMEN TYOPAIKAN KESTOA KUVAAVAT JAKAUMAT

3.1 Mitii kestolla tarkoitetaan?

Kesto on jonkin tapahtuman alkamisen ja pédttymisen vilinen aika. Tilanteesta
riippuen saattaa mielenkiinto kohdistua joko itse tapahtumaan tai sen kestoon.
Yritykselle tydvoiman lisitarpeesta kertova avoin tydpaikka vastaa edelld kuvattua
tapahtumaa ja sen syiden selvittiminen voi usein olla mielenkiinnon kohteena.
Toisaalta kiinnostus voi kohdistua myds sithen, miten nopeasti avoin tydpaikka
saadaan tiytetyksi eli tapahtuman kestoon. Usein tapahtumat ovat riippuvaisia kestois-
taan, jolloin keston pituus vaikuttaa tapahtuman paittymiseen. Yrityksen uuden
tyontekijin  etsimiseen kdyttimd aika voi vaikuttaa avoimen tydpaikan
tdyttymistodennékdisyyteen, silld mahdollisen tuotannon rajoitusten uhan alla yritys
voi olla entisti halukkaampi palkkaamaan uuden tydntekijin. Muita taloustieteen
ilmi6itd, joihin tapahtumien kestoilla on merkitysti ovat, esimerkiksi tyéttomyys,
lakko, yrityksen eliniki ja piddoman kiyttdaika.

Ekonometrisessa kestojen tutkimuksessa on harvoin mahdollista saada otokseen tulevat
havainnot alkamaan samanaikaisesti. Piinvastoin kun kokeellisissa tutkimuksissa,
joissa kokeen aloittaminen on tutkijan omissa kisissi, on yhteiskunnallisten ilmididen
tutkijan otettava erilaisten tapahtumien alkamiset ja piittymiset sellaisenaan. Kestoja,
joissa tapahtumat eivét ole tutkijan kontrolloitavissa, on havainnollistettu kuviossa 3.1.

Kuvio 3.1 Avoimien ty6paikkojen kestoja

tl

Aika
tutkimuksen ttkimuksen

aloittamisajankohta paittimisajankohta
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Kuviossa 3.1 vaakaviivat ovat avoimien tydpaikkojen kestoja, jolloin vaakaviivan alku
kuvaa tapahtuman alkua ja loppu puolestaan paittymishetked. Pystyviivat kuvaavat
tutkimuksen aloittamis- ja padttymishetkid. Kuvion tapaus ti on esimerkki avoimen
tyOpaikan kestosta, jonka alkamis- ja pdittymispdivimairit ovat tiedossa. t2 esittdi
puolestaan sellaista kestoa, jonka padttymispiivimadristi ei tutkimuksen loputtua ole
tietoa. Tallaisia tyOpaikkoja kutsutaan oikealta sensuroiduiksi, silli niiden havaittu
kesto on lyhyempi kuin todellinen kesto (Miller 1981). Oikealta sensurointi saattaa
esiintyd myoOs kuten tapaksessa t3. Siind todellinen pddttymispdivimiird menetetdin
tutkimusperiodin aikana, jolloin tiedossa on vain se, kuinka pitkidn tydpaikka on ollut
avoinna ennen "katoamistaan"., Vasemmalta sensuroituja kestoja ovat sellaiset kestot,
joissa havaittu kesto on pitempi kuin todellinen kesto (ei esitetty kuviossa). Tillaisia
tyopaikkoja ovat esimerkiksi sellaiset avoimet tyOpaikat, joiden kestot rekisterdiddén
siten, ettd niiden tilastoitu kesto on pitempi kuin todellinen kesto.°

3.2 Kestoa kuvaavat jakaumat

Kestoja kuvaavien jakaumien tutkiminen alkoi 1650-luvulla videstoticteessd (life table
analysis). Lihempidnd avoimen tydpaikan kestoon liittyvid sovellutuksia ovat erilaisten
koneiden kestdvyyksiin liittyvdt fysiikanalan tutkimukset (reliability analysis).
Myoéhemmin sovellutukset ovat laajenneet ldiketicteeseen (survival analysis) ja
vakuutustoimintaan.

Yhteiskuntatieteet olivat pitkdfin syrjdssd téstd kehityksestd. Yhtend syynd lienee
ainakin se, etti tilastotieteen sovelluksia ei osattu hyddyntdd. Kidnteentekevini
muutoksena oli se, etti eri tilojen vilisid siirtymétodenndkdisyyksid ryhdyttiin
mittaamaan kestoja kuvaavien funktioiden avulla (Singer ja Spilerman, 1976). Toinen
kisinnekohta oli selittdvien muuttujien lisiiminen kestojen tutkimukseen (Cox 1972).
Talloin erityyppisid tapahtumia pystyttiin kasittelemdin samanaikaisesti. Kestoa
kuvaavien jakaumien suosiota lisdsivit myds katkaistujen kestoaikojen estimoimiseeen
kehitetyt uudet menetelmdt (Lancaster 1979, Kalbfleisch ja Prentice 1986, Kiefer

10Sensuroidut kestot voidaan mdritelli myds siten, etti oikealta sensuroituja ovat sellaiset kestot,
joiden paittymispaivimairistd ei ole tietoa. Vasemmalta sensuroituja ovat puolestaan sellaiset kestot,
joiden aloittamishetkestd ei ole tietoa (Kiefer 1989). Tissi tydssd tulkintaa ei kuitenkaan tulla

w _ _sas

kdyttamain.
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1988). Taloustieteessd kestoa kuvaavat funktiot ovat vihitellen yleistyneet ja niiden
kidyttd on kasvanut etenkin etsintiteorioissa, jossa taloudellisten yksikdiden
kiyttdytymistd pyritiin hahmottamaan ja 10ytimédn kéyttiytymiselle ajan (keston)
suhteen dynaamisia piirteitd (Kiefer ja Neuman (1989).

Avoimen tydpaikan kestoa voidaan kuvata tiheys-, kertymd-, eloonjdimis- ja
riskifunktioilla, joista kahta jélkimmadisti kutsutaan kirjallisuudessa usein survival- ja
hazardfunktioksi. Seuraavassa esitetdfin lyhyesti mainitut kestojakauman eri

esitysmuodot.

Likiméirdinen todennédkoisyys, ettd avoin tyopaikka tdyttyy lyhyelld aikavalilld [t, t +
At} on

(3.1) f(t) Atx Prt< x < t + At],
jossa f(t) on avoimen tydpaikan keston tiheysfunktio, ja sen ominaisuudet ovat:

a) f(t)z Oja

b) [f(t)dt= 1, kaikilla keston t arvoilla.
0

Kertymédfunktio F(t) on avoimien tydpaikkojen kestoa kuvaava kasvava funktio. Se

mittaa todenndkoisyytté, ettd avoin tydpaikka tdyttyy hetkeen t mennessi. F(t) voidaan
esittddi avoimen tydpaikan keston tiheysfunktion avulla, silld

t
(3.2) F()=Pr(T < )= [f(U)dU.
0

Yhtilossd T on satunnaismuuttuja, joka mittaa tiydellisti kestoa.
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Eloonjédmisfunktio S(t) on avoimen tydpaikan kestoa kuvaava laskeva funktio. Se
mittaa todennikdisyyttd, ettd avoin tyOpaikka ei ole tiyttynyt (on edelleen "elossa")
hetkeen t mennessi eli

(3.3) S = 1- F(t)= f?(r)d'r= Pr(T > t).
t

Likimé&&rdinen ehdollinen todenndkdisyys, ettd tydpaikka on ollut avoimena hetkeen t
asti, ja tayttyy timén jilkeen lyhyelld aikavililld [t, t + At) on

(3.4) h(t) A=Prlt < T < t + At|T > t)= g%

Funktiota h(t) kutsutaan riskifunktioksi. Sen avulla voidaan havainnollistaa keston
vaikutusta avoimien tyfpaikkojen  ehdollisiin  p#attymistodenndkoisyyksiin.
Riskifunktion integraali hetkesté t ddrettdméaéin on yksi.

Kaikille edelli mainituille funktioille on ominaista, ettdi ne madrittelevit
yksiselitteisesti toisensa. Nidin ollen kun tiedetddn yksi ndistd funktiosta saadaan
selville my6s muut. Tiivistettynd nimi yhteydet voidaan esittdd seuraavien yhtdldiden
avulla:

3.5 f)=F©O=-S'®),

(3.6) h(t)= f(t)/S(t)= -dlogS(t)/dt ja

t
(3.7) S®=exp[-I(H)] , jossa I()= [ fh(U)dU].
0

Yhtilén 3.7 termid I(t) kutsutaan integroiduksi riskifunktioksi (integrated hazard, TH)
ja silld on myohemmin keskeinen merkitys mallispesifikaation tarkistamisessa.
Graafisesti edelld mainittuja funktioita on tarkasteltu kuvioissa 3.2 ja 3.3. Kuviossa
3.2 on esitetty edelli mainitut nelji funktiota ja kuviossa 3.3 on esimerkkejd
mahdollisista riskifunktion muodoista.
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Nouseva riskifunktio kuvaa tilannetta, jossa keston pidentyminen lisdi
todennékdisyyttd, ettd tapahtuma lopulta padttyy. Laskevan riskifunktion riippuvuus on
péinvastaista. Keston pidentyessd todennidkdisyys tapahtuman péittymiseen vihenee.
U-muotoisessa riskifunktiossa kuvataan edelld mainittujen yhdistelmdi. Kun funktio on
vakio, ei kesto vaikuta tapahtuman péittymiseen.

Kuvio 3.2 Kestoa kuvaavien jakaumien vilinen yhteys

F(t)

t t+At

h(t)=£(t)/S(t)

Pinta-ala=1

Kuvio 3.3 Kestoa kuvaavia riskifunktioita

y/
) hz(t)
h3(t)
h4(t)

Aika t
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3.3 Ei-parametriset menetelméiit

Ei-parametristen menetelmien avulla voidaan laskea kestoa kuvaavia jakaumia.
Menetelmidt ovat kiyttokelpoisia havaintoaineiston alustavassa tarkastelussa sekd
sopivan parametrisen jakauman etsimisessd. Perinteisesti menetelmien sovellusalueina
on ollut viestdtiede ja biometria, mutta nykydin sovellukset ovat laajentuneet
koskemaan myds taloustieteitd. Kirjallisuudessa aihetta ovat Késitelleet mm. Lawless
(1982) ja Eland-Johnson ja Johnson (1988). Talousticteen nikokulmasta menetelmid
ovat soveltaneet mm. Kiefer (1988) ja Kettunen (1989).

Ei-parametristen menetelmien ideana on jdrjestid avoimien ty&paikkojen kestot
suuruusjirjestykseen ja perustaa timéin jidlkeen laskelmat kestojen viliseen
jérjestykseen. Kestoa kuvaavat jakaumat voidaan esittdd myos graafisesti. FEri
muuttujien vaikutusta avoimen tyGpaikan kestoon on myds mahdollista testata, silid
jokaisen ryhmén odotetulle kestolle voidaan laskea varianssi. Yleisimmin kidytetyt
testisuureet ovat Log rank ja Wilcoxonin testisuureet. Testisuureiden keskeiseni erona
on kestojen erilainen painotus. Log rank -testi painottaa jokaista havaintoa yhtd paljon,
kun taas Wilcoxonin  testi antaa suuremman painon pitkdin avoinna olleille
tyOpaikoille. Tarkemmin ei-parametrisia testisuureita ovat kisitelleet mm. Kalbfleisch
ja Prentice (1980), Lawless (1982), Miller (1981).

Havaintoaineisto muodostetaan ei-parametrisissa menetelmissd siten, etti avoimien ...
tyopaikkojen kestot (alkamis- ja péittymishetket) mitataan. Témén jilkeen kestojen
kalenteriaikoihin ei kiinnitetd huomiota vaan ainoastaan niiden pituuteen. Menetelmid
voidaan soveltaa myds aineistoon, jossa on sekil yhtidpitkid ettd oikealta sensuroituja
kestoja. Yleisimmin kiytetyt estimointitavat ovat ''eloonjaémistaulut’’ (life tables) ja
product-limit -menetelmdt. Naistd jalkimmiisti kutsutaan usein myos Kaplan-Mayer
menetelmiksi. Seuraavassa esitetdéin lyhyesti keskeisimmit ’'eloonjddmistaulujen'’
médritelmit ja laskentamenetelmit. Lopuksi esitetdfin product-limit -menetelmén
eloonjadmisfunktion laskentakaava..

'Eloonjadmistauluissa’’ kiytetyt madritelmat ovat seuraavat:
1. Avoimen ty0paikan kesto, seurannasta menettiminen ja seuranta-ajan loppuminen

jaetaan vasemmalta suljettuihin ja oikealta avoimiin intervalleihin [t ,t), i=
1,2,...S+1 ja 1:s+1=-"°°'
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2. Intervallin keskikohta on t ;, i= 1,2,...5. Keskikohtaa kiytetdiin kestoa kuvaavien
jakaumien piirtdmiseen. :

3. Intervallin leveys on k= t;-t,,, i=1,2,..:s. Intervallin leveytti kdytetdin avoimen
tyopaikan keston tiheys- ja riskifunktioiden laskemiseen.

4. Seurannasta menetettyjen avoimien tydpaikkojen lukumidrd intervallin aikana on ],
(lost). Ndmi vastaavat empiirisen aineston peruutettuja typaikkoja.

5. Avoimien tydpaikkojen lukuméird seurannan pdittyessdi on w;, kun seuranta
lopetetaan i:nnen intervallin aikana (withdrawals).

6. Téyttyneiden tydpaikkojen lukuméiri i:nnen intervallin aikana on d, (died).

7. Intervalliin [t ,,t,) saapuneiden avoimien tyopalkkOJen lukuméiré on
n'=n'yyky-wig-dig.

8. Intervallin [t ,,t) aikana avoimien tyfpaikkojen lukumdird on n,= n,'-(l;+w,)/2.
Avoimen tyopaikan kesto on intervallin aikana oletettu oikealta sensuroitujen ja
seuranta-ajan lopussa avoimiksi jdfineiden tyOpaikkojen osalta siten tasaisesti
jakautuneeksi. Kirjallisundessa n;:tid nimitetdin usein riskijoukoksi (risk set).

9. Tiyttyneiden tydpaikkojen osuus i:nnen intervallin aikana silli ehdolla, ettd
tyopaikka ei ole tiyttynyt ennen intervallia i, on §= d/n, i=1,2,...s. Mikili

sensuroituja tydpaikkoja ei ole, viimeisen intervallin g, , ehdollinen osuus on yksi.

10. Avoimen tyfpaikan jatkumisen osuus i:nnen intervallin yli silli ehdolla, ettd
tybpaikka ei ole thyttynyt intervallin i loppuun mennessi, on §; = 1-§,, i= 1,2,...s.

11, Kumulatuvmen todennak01syys, ettd tyopaikka on avoimena periodin i alussa on
§,=8%,..8,= 8.8, jossai= 1,2...sja Sp= 1.

Avoimen tyOpaikan tiheys-, eloonjéfimis- ja riskifunktiot saadaan estimoitua p;:n
estimaatin P; avulla. Tiheysfunktion estimaatti on periodin i keskikohdassa

(3.8) ?(tmi)= (§i - §i+l)/ki =§4./k,
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ja kumulatiivinen estimoitu todennidkoéisyys, ettd tybpaikka on avoimena periodin i
keskikohdan jélkeen, on

3.9) Sttw)= &1y + SHrz=5a+3)2.
Riskifunktion estimaatti saadaan suhteesta f(tmi)/§(tmi), jolloin
(3.10) Rt = 2+G/[k(1 + 8.

Sijoittamalla yht#loon 3.10 p:n ja q;:n estimaatit saadaan havainnon i riskifunktion

estimaatiksi
G.11) Bt = d/(k(n-d/2)), jossai =1, 2,...,s.

Product-limit -menetelmi on toinen ei-parametrinen estimointimenetelméd. Sen avulla
voidaan estimoida kestoa kuvaava eloonjaimisfunktio. Product-limit- menetelmén
ldhtokohdat ovat samat kuin ''eloonjifimistauluissa'’. Sen merkittivin ero on siini, ettd
aikaintervallin luokitus on tarkin mahdollinen, toisin sanoen kullekin avoimelle
tyopaikalle estimoidaan oma eloonjdiimisfunktio. Eloonjddmisfunktion estimaatti
voidaan esittis muodossa

~ 152 PN -~
(3.12) S(t)= IT (1-hy), jossa hj= di/ni', i, j= 1,2,...,s.
j=0

'§(ti) voidaan siten esittid myds muodossa

o~ i-1
(3.13) S(t)= TI(1-di/nmi"), jossai, j= 1,2,...,8.

j=0

- Product-limit- menetelméssa vain sensuroimattomien kestojen eloonjddmisfunktiot
saavat arvoja. Estimoinnissa sensuroidut kestot otetaan kuitenkin huomioon, silld ne on
sisdllytetty riskijoukkoon. Téll6in periodilla i sensuroidut -kestot vaikuttavat seuraavalla

" periodilla tiyttyneiden tydpaikkojen eloonjadmisfunktion arvoon.
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3.4 Kestoja kuvaavia parametrisia jakaumia

Eksponenttijakauma

Eksponenttijakauma on yksinkertaisin kestoja kuvaava yksiparametrinen jakauma.
Jakauma sopii kuvaamaan sellaista ilmiGtd, jossa kestot eivdt vaikuta tapahtumien
péittymistodennikéisyyteen.

Eksponenttijakauman eri esitysmuodot parametrilla o > 0 ovat

(3.14) F(t) = 1 - exp(-o),
(3.15) S(t) = exp(-at),
(3.16) f(t) = cexp(-o) ja
(3.17) h(t) = .

Kuten yhtildstd 3.17 ilmenee, riskifunktio on vakio eli kestolla ei ole merkitystd
avoimien ty6paikkojen padttymistodennikdisyyksiin. Tdmd '‘unohtavuus-ominaisuus''
tekee eksponenttijakaumasta varsin kiyttokelpoisen perusldhtdkohdan, kun sopivaa
kestoa kuvaavaa jakaumaa aletaan etsid. Eksponenttijakauman kiyttokelpoisuutta
lisagvdt myds sen matemaattiset ominaisuudet. Jakauma on yksiparametrisena helppo
estimoida, ja se on lisdksi erikoistapaus monista yleisimmisti jakaumista (ks. s. 23 ja
27). Toisaalta jakauman heikkoutena on sen liiallinen yksinkertaisuus, silld
yksiparametrisen jakauman muoto on varsin rajoittunut. Jakauma ei tistd syysti ole
riittdvin tarkka ilmion kuvaajana, jos esimerkiksi kesto on merkitsevd avoimen
tyopaikan tdyttymiseen vaikuttava tekiji tai jos havaintoaineistossa on paljon lyhyt- ja
pitkékestoisia tydpaikkoja. ‘

Taloustieteissi eksponenttijakaumaa on kiytetty usein. Etenkin tydttdmyyden
keskimé@irdisten kestojen laskemisessa jakauman kayttd on ollut suosittu (Salant 1975).
Tyéttdbmyyden on kuitenkin havaittu olevan riippuvainen Kkestostaan, joten
cksponenttijakauma ei kuvaa tydttdomyyden kestoja kovinkaan totuudenmukaisesti
(Lancaster 1979, Kettunen 1989). Avoimen tydpaikan keston tapauksessa
ennakkotietoa jakauman sopivuudesta ei tiettivisti ole saatavilla.
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Eksponenttijakauman tiheys- ja riskifunktiot on esitetty kuviossa 3.4 eri parametrien
arvoilla. Kuviossa ndkyy hyvin riskifunktion ''unohtuvaisuusominaisuus'’, silli eri
parametrien arvot nikyvit funktioissa vain tasoeroina.

Kuvio 3.4 Eksponenttijakauman a) tiheys- ja b) riskifunktiot
a) tiheysfunktio
3

2.5 ~.

2 —
1.5 -
1 -
0.5 - a)

c)
0 I T T

b} riskifunktio

3

2.5

2 b)

1.5 -

] a)

0.5 e)

0 0 I1 I2 j3 4

a) a=1,b) a=2jac) a=0.5

Weibull-jakauma

Weibull-jakauma on kaksiparametrinen jakauma ja sen erikdistapauksena on edelld
mainittu eksponenttijakauma. Jakauman avulla on mahdollista hahmottaa varsin
erityyppisia kestoja siten, ettd keston vaikutus tulee otettua huomiooon tapahtumien
péittymistodenndkoisyyksissi.  Ennakkotietoja =~ Weibull-jakauman  sopivuudesta
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avoimien tyopaikkojen kestojen kuvaamiseen on saatavilla niukasti, silli empiirisid
tarkasteluja jakaumalla ei tiettivisti ole tehty. Sen on kuitenkin todettu sopivan hyvin
tyottdmyyden kestojen tarkasteluihin (Lancaster 1986, Neuman ja Kiefer (1989)
Kettunen 1989).

Weibull-jakauman eri esitysmuodot parametreilli A, p > O ovat

(3.18) F(t)= 1 - exp[-(AB),

(3.19) S(t)= expl-(\)P],

(3.20) ()= ABAB-lexp[-(At)B) ja

(3.21) h(®= ABAB-1, jossa t >0.

Weibull-jakauman riskifunktio voi vaihdella keston mukaan siten, ettd se voi olla joko
nouseva tai laskeva parametrien arvojen mukaan. Timi kidy ilmi hyvin myds kuviossa
3.5, jossa jakauman tiheys- ja riskifunktiot on esitetty eriilli parametrien arvoilla.
Riskifunktio on nouseva, kun f > 1 ja laskeva, kun 0 < B < 1. Kun parametri

B=1, on jakauma sama kuin eksponenttijakauma.

Kuvio 3.5 Weibull-jakauman a) tiheys- ja b) riskifunktiot
a) tiheysfunktio

1.5
a)
1 -
b)
05 c)
d)
0
0 1 Y 3 4 5 6

) A=1B=0.5, b)) A=1p=1, ) A=0.8 B=1.5 ja d) A=0.2 p=2.2
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b) riskifunktio

a) d)

2 - c)
b)

0 ( T T T T
0 1 2 3 4 5 6

a) A=1p=0.5, b) A=1p=1, ) A=0.8 f=1.5 ja d) A=0.2 f=2.2

Aédriarvojakauma

Adriarvojakauma liittyy ldheisesti Weibull-jakaumaan. Titd yhteyttd voidaan kiytti
erilaisten Weibull-jakaumaan liittyvien parametristen regressiomallien yhteydessd
(Lawless 1982). Voidaan osoittaa, ettd mikdli T noudattaa Weibull-jakaumaa
parametreilldi A ja P, niin satunnaismuuttuja X= logT on Aadriarvojakautunut
parametreilld p= -logh ja b= B-1 (Eland-Johnson ja Johnson 1986).11 Yhtilsissi 3.22
ja 3.23 on &adriarvojakauman tiheys- ja eloonjdimisfunktioiden esitysmuodot.
Jakauman riskifunktio saadaan johdettua edellisten yhtilbiden suhteen avulla. Kuviossa
3.6 on esitetty ddriarvojakauman tihéysfhnktio eréilld parametrien arvoilla.

(3.22) fx)= b-lexp(l‘f)‘—t - exp’%),

(3.23) S(x)= exp(-exp&l;&),

jossa -eo <X <eo, b>0 ja -co <P <00

UTsssi yhteydessd &iriarvojakaumalla kisitetdin ns. ensimmdisti asymptoottista jakaumaa (Lawless

1982).
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Kuvio 3.6 Adriarvojakauman tiheysfunktio

0.5
0.4 —
b) c)
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Kaksiparametrista log-normaalista jakaumaa on Weibull-jakauman ohella Kkiytetty
usein keston kuvaamisessa. Log-normaalinen jakauma on helpointa esittid keston
logaritmin avulla. Satunnaismuuttuja T on log-normaalisti jakutunut, jos Y= logT on
normaalisti jakautunut parametrein U ja 62 (U, 6> 0). Log-normaalinen jakauma
soveltuu parhaiten tilanteisiin, jossa on paljon melko lyhytkestoisia tapahtumia. Téma
siitd syystd, ettd suurilla keston arvoilla jakauman riskifunktio on aina laskeva.
Yhtéldissd 3.24 ja 3.25 on esitetty log-normaalisen jakauman tiheys- ja
eloonjadmisfunktiot. Kuviossa 3.7 jakauman tiheysfunktio on esitetty eriilld
parametrien arvoilla.

(3.24) ()= (2n1)2ct exp(oet,

X
(3.25) S®=1- CD(]—O-g(:—'E) , jossa ®(x)= exp[- f @la exp(-u?/2)du].
0
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Kuvio 3.7 Log-normaalisen jakauman tiheysfunktio

[ 2o T

1.5
e=30 0=0.25
1.0 o= 0.&‘3
g=15
0.5
I | | |-
0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7

pw=0, 0=0.25, 0=0.5, o= 1.5, 6=3.0

Yleistetty gammajakauma

Edellisid yleisempi jakauma on kolmiparametrinen yleistetty gammajakauma. Sitd
kidytetdin usein etsittdessd kestoa kuvaavaa yksinkertaisempaa jakaumaa, silld
yleistetyn gammajakauman erikoistapauksia ovat mm. eksponentti-, Weibull- ja log-
normaaliset jakaumat.!? Yleistetyn gammajakauman eri esitysmuodot ovat
monimutkaisemmin médriteltivissd kuin edelld esitetyt kaksiparametriset jakaumat.
Erilaisin transformaatioin se voidaan kuitenkin esittdd siten, ettd jakauman eri
parametreja rajoittamalla voidaan saada sekd log-normaalinen ettd Weibull-jakauma
(Lawless 1982, Gross ja Clark 1984). Yleistetyn gammajakauman tiheysfunktio on
parametreilla o, B, k

(3.26) f(H)= F?k) 5 eXP(-(/e)P), jossa T (k)= f uzlevdu ,z> 0.

12¥}eistetyn gammajakauman erikoistapauksena on myds gammajakauma (Lawless 1982).
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Logaritmoimalla kesto (Y= logT), transformoimalla parametrejd p= logo+logk/P,
o= I/, A= k2 ja esittimilli W= (Y-)/c voidaan W:n tiheysfunktio esittiz
muodossa

(B.27) f(w)= ]—,%]2—) (AM2)M2 exp[A-2(Aw-eM)].

Télldin parametrin arvolla A=0 ja A=1 saadaan jakauma rajoitettua #iriarvo- ja
normaaliseen jakaumaan. Tarkemmin yleistetysti gammajakaumasta esimerkiksi
Lawless (1982).
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4 SELITTAVAT MUUTTUJAT KESTOA KUVAAVISSA JAKAUMISSA

4.1 Heterogeenisuuden vaikutus kestoa kuvaaviin jakaumiin

Edellisessd luvussa esiteltiin tyypillisimpid kestoa kuvaavia funktioita. Niille on
ominaista, etti ne tekevit mahdolliseksi ottaa huomioon keston vaikutus tapahtumien
paittymistodenndkdisyyksiin. Edelld kuvatut jakaumat sopivat kuitenkin vain
ominaisuuksiltaan samankaltaisten avoimien tydpaikkojen kestojen laskemiseen ja eikd
yleensd ole mitéiéin syyti olettaa, ettd avoimet tySpaikat olisivat homogeenisid. Tami
tekee kestojen laskemisen ongelmalliseksi.

Heterogeenisuus aiheuttaa harhaa avoimien tyGpaikkojen kestoa kuvaavien jakaumien
parametreille. Syntyvd harha johtuu siitd, ettd tutkittavasta avoimien tydpaikkojen
joukosta tdyttyvit nopeimmin sellaiset avoimet tydpaikat, joiden ominaisuudet
vastaavat parhaiten sen hetkisid tyonhakijoiden odotuksia. Timin seurauksena
avoimien tyopaikkojen kestoja kuvaava riskifunktio on usein laskeva eli toisin sanoen
heterogeenisuus synnyttdd keston ja avoimen ty0paikan padttymisen vélille ndenndisti
negatiivista riippuvuutta (Nicell 1979, Lancaster 1979).

Heterogeenisuuden vaikutusta riskifunktioon havainnollistetaan seuraavan esimerkin
avulla. Oletetaan, etti erddn ammattiryhmén tyOpaikkojen ainoa heterogeenisuutta
aiheuttava tekijd on tydpaikan kuuluminen yksityiseen tai julkiseen sektoriin. Julkisen
sektorin tyopaikkojen oletetaan tiyttyvin hitaasti keskiméddriisen tiyttymisajan ollessa
esimerkiksi 31 pdivai. Yksityiselld sektorilla kyseisen ammattiryhméin tydpaikat
tdyttyvit nopeammin keskimédrin esimerkiksi viidessi péivdssi. Yksinkertaisuuden
vuoksi oletetaan lisiksi, ettd kestolla ei ole vaikutusta tydpaikkojen avoinnaolon
pédttymisiin ja ettd kummankin sektorin avoimet tyOpaikat saadaan tutkimusaineistoon
yhtdsuurella todenndkoisyydelld. Oletuksista seuraa, eftdi avoimien tydpaikkojen
joukko koostuu kahdesta eksponentiaalisesti jakautuneesta homogeenisesta osajoukosta,
jossa julkisen sektorin avoimien tyopaikkojen kestoa kuvaava tiheysfunktio on
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4.1) fi)= L -Lt)
ja yksityisen sektorin vastaava tiheysfunktio on
1 1
4.2) fy(®)= expGH].

Heterogeenisuuden vaikutus kily ilmi, jos oletetaankin kaikkien avoimien tydpaikkojen
olevan ominaisuuksiltaan samankaltaisia ja avoimien tydpaikkojen tiheysfunktion
estimointi tehddin yhteistiheysfunktion f(t) kautta. Yhteistiheysfunktio saadaan
johdettua suoraan annettujen oletusten kautta.l3 Avoimen tydpaikan keston
tiheysfunktio on

(4.3) )= 0.5EexpGO] + 0.5E;rexpG 0]

Yhtilostd (4.3) saadaan edelleen johdettua avoimien tyopaikkojen riskifunktio, joka
supistuu muotoon

erp@0] + [aerpGr0)]

4.4) ht)= 1 T
fexp(H] + [exp(37t)]

Yhtilostd (4.4) kiy ilmi heterogeenisuuden aiheuttama harhaisuus, silld dh(t)/dt < 0.
Vaikka riskifunktio on molemmissa ryhmissi vakio, se on kuitenkin laskeva
estimoitaessa molempien ryhmien avoimet tyOpaikat yhdessd. Sama asia on esitetty
kuviossa 4.1, jossa julkisen ja yksityisen sektorin avoimien tydpaikkojen riskifunktiot
on esitetty erikseen seki yhteisesti ottamatta huomioon heterogeenisuutta.

13Tehtivia suorittava tutkija ei voi luonnollisestikaan nilin tehdi, vaan hinen on estimoitava jakauman

parametrit havaintojen ja sopivan jakaumaoletuksen avulla.
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Kuvio 4.1 Esimerkin riskifunktiot esitettynd yhdessd ja erikseen

0.3
0.2 hT(t)
h(t)
0.1
hy(t)
0 j T
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Todellisuudessa avoimet tyépaikzit ovat yleensi heterogeenisia. Riskifunktioiden
estimoimiseksi niiden tulisi kuitenkin olla ominaisuuksiltaan samankaltaisia. Ongelma
kulminoituu siten kysymykseen, miten saada kestoa kuvaavien jakaumien parametrit
estimoitua heterogeenisesta aineistosta.

Eris tapa kontrolloida avoimien tydpaikkojen heterogeenisuutta on ryhmitelld ne
etukiteen mahdollisimman homogeenisiin osajoukkoihin ja laskea tdmidn jilkeen
riskifunktiot erikseen kullekin ryhmélle. Tédmi tapa on kiyttokelpoinen erityisesti ei-
parametrisissa menetelmissd ja silloin, kun havaintoaineiston tiedetdin ennalta
koostuvan samankaltaisista avoimista tydpaikoista.

Parametrisissa malleissa ryhmittelyd voidaan edelleen kehittid. Tadma tapahtuu siten,
ettd asetetaan avoimien tyGpaikkojen kestot riippuvaisiksi selittivisti muuttujista, joita
voidaan aineistossa kdsitelld yhtdaikaa. Yleisimmin kdytetyt parametriset mallit ovat
proportionaalisen riskin ja accelerated failure time -mallit!4, joista jalkimmiisestd
tullaan kdyttiméadn lyhennettd AFT-mallit.

14parametristen regressiomallien lisiksi tunnettuja ovat ns. semi-parametriset mallit. Niiden perusideana
on perustaa laskelmat kestojen vilisiin jirjestyksiin, jolloin mitdiin jakaumaoletusta ei tarvitse tehdi

(Cox 1972).
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Tassd luvussa esitelléin mainitut mallit. Erikoistapauksena kisitellain Weibull-
jakaumaa, silli se on ainut malli, joka on erikoistapaus molemmista malleista.
Mainittujen mallien sovellutuksia ovat kisitelleet mm. Cox 1972, Kalbfleisch ja
Prentice 1980, Lawless 1982, Kansantaloustieteen nakokulmasta aihetta ovat kisitelleet
mm. Nickell 1979, Kiefer 1988, Kettunen 1989 ja Honore 1990.

4.2 Parametriset mallit

Parametrisissa malleissa oletetaan, ettd avoimien tydpaikkojen keston jakauma on
parametrien arvoja lukuunottamatta tiedossa. Jakauman oletus voi olla perdisin
teoriasta, kokemuksesta ja ei-parametrisista graafisista tarkasteluista. Jakauman
sijaintiparametrin oletetaan edelleen riippuvan kestoon vaikuttavista selittdvisti
muuttujista. Olkoon x= (x1,X2,...,Xs)' kunkin havainnon pystyvektori. Tilloin
riskifunktion ja selittivien muuttujien yhteys voidaan esittid muodossa h(t|x), jossa
h(t|x) > 0. Selittiivien muuttujien vektorin oletetaan edelleen kytkeytyvin
parametrivektoriin b= (b1,bz,...,bs).

Tiheys- ja eloonjddmisfunktiot saadaan johdettua suoraan riskifunktiosta eli
4.5) f(t|x)= h(t]x)S(t]x) ja
t

(4.6) S(t|x)= exp[-/h(u|x)du].
0

KiytinnGssi tuntemattomien parametrien estimoiminen vaatii kestoa kuvaavan
funktion ja selittivien muuttujien vilisen yhteyden tarkentamisen. Tilldin paadytisn
mainittuihin proportionaalisen riskin tai accelerated failure time -malleihin.
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Proportionaalisen riskin mallit

Proportionaalisen riskin mallit olettavat, ettd annetuilla selittdvilldi muuttujilla minkéi
tahansa kahden eri havainnon riskifunktioiden suhde h(t}xi)/h(t|x;j) ei riipu kestosta t.
Edelld mainitun oletuksen vallitessa voidaan riskifunktio jakaa kahteen toisistaan
riippumattomaan komponenttiin seuraavassa muodossa

(4.7) h(t|x)= ho(t)g(x),

jossa molemmat funktiot ho(t) ja g(x) voivat siséltdid tuntemattomia parametreja.
Funktiota ho(t) nimitetdin ''perusriskifunktioksi'' (base line hazard function), silli kun
g(x)= 1, eividt selittivit muuttujat vaikuta havainnon péittymistodenndkdisyyteen,
Talldin ho(t) mdirdd yksinddn riskifunktion arvon. Luvussa 3 kisitellyistd jakaumista
Weibull- ja eksponenttijakauma toteuttavat proportionaalisuusehdon.

Yhtdlén (4.7) perusteella riskifunktio on jaettu Kahteen erilliseen osaan siten, ettd
ensimmdinen osa on riippuvainen kestosta ja toinen osa selittivisti muuttujista.
Oletuksesta seuraa, ettd selittivien muuttujien on vaikutettava samalla tavalla koko
avoimen tyJpaikan keston ajan. Koska avoimien tydpaikkojen kestot ovat suhteellisen
Iyhyiti, ei oletus tunnu kuitenkaan kovin rajoittavalta.

Yhtilon (4.7) tuntemattomien parametrién estimoiminen vaatii funktiomuotojen
tarkempaa tuntemista. 'Perusriskifunktiosta’ ho(t) voidaan kiyttid mitd tahansa kestoa
kuvaavaa jakaumaa. Selittivien muuttujien g(x) muodosta yleisimmin kiytetty on
g(x)= exp(xb), jossa xb= xibi+x2b2+ ... +xsbs. Esitysmuodon etuna on, ettd g(x)
on aina positiivinen, jolloin mitiin rajoituksia selittivien muuttujien mahdollisille
parametrien arvoille ei tarvitse tehdd. Tédssd muodossa parametrit yhdessd selittdvin
muuttujan arvon kanssa voidaan lisiksi tulkita selittivien muuttujien logaritmiseksi
joustoksi ehdollisen tydpaikan tiyttymistodenndkoisyyden suhteen.!S Muita mahdollisia
esitystapoja g(x):n muodolle ovat mm. g(x)= bx, g(x)= 1+x ja g(x)= 1/(1+x).

15Tylkinta saadaan, koska dinh(t,x, hg)/dInx= bx.
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Accelerated failure time -mallj

AFT-mallit ovat toinen tirked parametrinen malli. Siind annetuilla selittivilld
muuttujilla selitetddn avoimen tydpaikan keston T logaritmia Y. Mikdli Y noudattaa
jotain tunnettua jakaumaa parametreilla p(x) ja o, sanotaan sen kuuluvan AFT-
malleihin. Namé& mallit voidaan esittdd muodossa

4.8) Y=X)+o=x¢g,

jossa p(x) on selittdvistd muuttujista riippuva sijaintiparametri, ¢ > 0 on
skaalaparametri ja € lineaarinen muunnos Y:sti.

Yhtélon (4.8) kestoa kuvaavat jakaumat voidaan 16ytdd kiyttdmilldi hyviksi e:n
jakaumaa seki erilaisten transformaatioiden avulla. Merkitdin e:n eloonjddmisfunktiota
G(e):114, jolloin Y:n eloonjadmisfunktio annetulla vektorilla x on G[(y-p(x))/cl.
Mikili Y= logT saadaan keston T eloonjéddmisfunktioksi

(4.9) S(t[x)= G{[logt-u(x))/c}= G{log[tex]/o } = SO{[UOC(X)j},

jossa o(x)= exp[p(x)], 8= 1/c ja So(w)= G[log(w)?].

Riskifunktio saadaan johdettua suoraan soveltamalla yhtilbiti (3.7) ja (4.9) eli
(4.10) h(t|x) = 1/o(x) hoft/c(x)],

jossa ho(t) on 'perusriskifunktio’ avoimelle tyGpaikalle kun o(x)= 1. AFT-mallin
tiheysfunktioesitys saadaan edelleen kertomalla yhtalot (4.9) ja (4.10) keskeniigin,

AFT-mallit eroavat proportionaalisen riskin malleista selittivien muuttujien erilaisen
vaikutuksen kautta. Kun proportionaalisen riskin malleissa selittivdt muuttujat
vaikuttavat verrannollisesti riskifunktioon, on AFT-malleissa vastaava vaikutus
verrannollinen avoimen tydpaikan kestoon T. AFT-malieihin kuuluvat mm. Weibull-,
log-normaaliset ja yleistetyt gammajakautuneet mallit (Lawless 1982).
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Weibull-jakauma: esimerkki parametrisista malleista

Edelld kisiteltiin parametrisia malleja yleiselld tasolla, jolloin kestoa kuvaava
jakaumaa ei spesifioitu. Seuraavassa mallit esitellddn tilanteessa, jossa keston oletetaan
noudattavan Weibull-jakaumaa. Jakauma sopii hyvin esimerkkitapaukseksi, silld se on
erikoistapaus sekii proportionaalisen riskin etti AFT-malleista. Lisdksi jakauma pitii
sisilldin myds eksponenttijakauman, silli Weibull-jakauman skaalaparametrin arvolla
B= 1 seuraavassa kisiteltiivd esimerkkitapaus kattaa myos eksponenttijakauman.

Osoitetaan aluksi, ettd Weibu]l—jakaumé toteuttaa proportionaalisen riskin mallissa
vaaditut oletukset. Yhtdlé (3.21) voidaan annetuilla selittdvilldi muuttujilla x esittdd
muodossa

(4.11) ht|x)= ABAt)B-1.

Olkoon A= &(x) ja P on vakio. Tilldin minki tahansa kahden havainnon i ja j
riskifunktioiden suhde on

(4.12) h(t|x) / het|x)= E®)EXIP= g(x)/g(x).

Koska suhde ei riipu kestosta t, toteuttaa Weibull-jakauma proportionaalisen riskin
mallilta  vaaditun  separoituvuusehdon.  Midritellddn  selittivien  muuttujien
funktiomuodoksi g(x)= exp(xb). Tilléin proportionaalisen riskin mallin riskifunktio
voidaan Weibull-jakaumalle esittdd muodossa

(4.13) h(t|x)= ptB-1 exp(xb),

jossa yhtilon alkuosa Btﬂ'l on ‘'perusriskifunktio’' ho(t) ja jilkimmiinen osa
puolestaan sijaintiparametriin A vaikuttavien selittivien muuttujien funktio g(x).

Weibull-jakauman yhteys AFT-malleihin saadaan transformaatioiden ja uudelleen
parametrisointien avulla. Perusoletuksena on, etti parametri B on riippumaton
selittivisti muuttujista ja ettd parametriin A vaikuttavien selittdvien muhttujiien
funktiomuoto on g(x)= exp(xb). Témén jilkeen AFT malli saadaan Weibull- ja
- gdriarvojakauman vilisen yhteyden avulla. Yhtilon (4.11) tiheysfunktio on
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(4.14) ft|x)= ABAtB-lexp[-(Ap)B].
Suoritetaan transformaatiot Y = logT, p= -logh ja 6= B-1, jolloin

4.16) f(y|x) = o-lelo-W/o - expy-wyo],

Tamd voidaan edelleen kirjoittaa yhtdlon (4.8) esitysmuotoon, jossa & noudattaa
#iriarvojakaumaa parametrien arvoilla = 0 ja o= 1.

4.3 Parametristen mallien estimoinnista, testauksesta ja residuaalien graafisesta
tarkastelusta

Parametristen mallien estimoinnista ja testauksesta

Parametristen mallien estimointimenetelmind on maximum likelihood. Sen avulla
aineistossa olevat tdydelliset ja sensuroidut kestot voidaan yhdistdd siten, ettd
sensuroitujen havaintojen informaatiota ei heitetd hukkaan.!®¢ Tissd tyOssd estimointi
esitetddin siten, ettd se sallii vain oikealta sensuroitujen havaintojen kiyton.

Miiritellddn di=1 mikdli avoimen tyOpaikan kesto on pidttynyt ja di=0 mikili kesto
on oikealta sensuroitu, i=1,2,...n. Avoimen tydpaikan keston t tiheysfunktio on
f(t,0), jossa © on tuntematon parametrivektori, xi on selittivien muuttujien vektori ja
i=1,2...n on avoimien tydpaikkojen lukumiird. Uskottavuusfunktio voidaan tilldin
esittdid muodossa

@.17) L@®= T[] x)™ S(6 ) x) ™.

i=0

16Ecfissi tapauksissa tuntemattomat parsmetrit voidaan estimoida myds pienimmin nelidsumman
menetelmiilld, mutta tilldin aineistossa ei voi esiintyd sensuroituja havaintoja. Mikili kestoa kuvaava
jakauma ei ole normaalinen (log-normaalinen), eiviit estimaattorit ole mydskiiin tehokkaita (Lawless
1982).
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Yhtilo 4.18 edellyttdid, ettd sensuroidut kestot ovat saman prosessin tuottamia kuin
sensuroimattomat (Kalbfleisch ja Prentice 1980). Télloin oikealta sensuroidut tyGpaikat
paattyisiviat samoin kuin muutkin tydpaikat. Uskottavuusfunktio voidaan esittdd myds
riskifunktion avulla, silla

4.19) L@= T {InctIxsicelx)® 15 1%)"%,

i=0
@200 = IT [hict|x)% S| x)],
i=0

Mallin estimointi suoritetaan siten, etti midritellddn kestoa kuvaava jakauma,
logaritmoidaan likelihoodfunktio ja estimoidaan tuntemattomat parametrit siten, ettd
uskottavuusfunktion logaritmi maksimoituu. TAmi suoritetaan kiyttien jotain
iteratiivista menetelmdi (esim. Fletcher-Powell ja Newton-Raphsod).

Parametrien testauksessa voidaan soveltaa suurten otosten teoriaa. Tilloin
testausmenetelméit voidaan perustaa piste-vektorin (score) asymptoottiseen jakaumaan
U(0), jossa

4.21) U®)= [U,(0),...,U,(6)] ja Uy(6)= dlogL(0)/d6,, i= 1,...,k.
Voidaan osoittaa, etti tiettyjen heikkojen ehtojen ja hypoteesin H(0)= 0 vallitessa

(4.22) U®)'(0)'U(B) 5 x2(n),

jossa 1(0) ns. Fisherin informaatiomatriisi.

Yhtilostd 3.14 voidaan johtaa score (Lagrange Multiplier), Wald:in sekd likelihood
ratio (LR) ~testisuﬁreet, jotka kaikki soveltuvat myds oikealta sensuroitujen
havaintojen kdytto6n tutkimusaineistossa (Kalbfleisch ja Prentice 1980, Lawless 1982,
Miller 1981). Asymptoottisesti testisuureet johtavat yhtildisiin  pdételmiin.
Testisuureiden valintaan vaikuttaa oleellisesti niiden kéyttotarkoitus ja helppous. Téssd
yhteydessd kiytetddn likelihood ratio -testisuuretta sen helppouden vuoksi. Perusteluna
on myds se, ettd uudelleen parametrisointi ei vaikuta testisuureen avulla tehtyihin
johtopaitdksiin, '
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Resil ien fi 1

Residuaaleilla on tirked merkitys mallin diagnostisessa tarkastelussa. Mikéli residuaalit
saadaan mé@friteltyd siten, efti ne noudattavat jotain tunnettua jakaumaa, voidaan
niiden otosjakaumaa verrata graafisesti teorettiseen jakaumaan. Perinteisessid
pienimmin nelidsumman estimointiin perustuvassa regressioanalyysissd residuaalien
oletetaan noudattavan normaalijakaumaa.

Kestoa selittiviin malleihin ei normaalijakauma log-normaalista jakaumaa
lukuunottamatta sovellu, silld kestot ovat kaikki positiivisia. Ongelmia tuottavat myds
sensuroidut havainnot, silld havaittu kesto voi olla joko todellinen tai sensuroitu.
Mallien jakaumaoletukset nojaavat kuitenkin todellisiin kestoihin. Sensuroitujen
kestojen jakauman ajatellaan olevan tuntematon kiusafunktio, joka estimoinnissa taytyy
kuitenkin ottaa huomioon.

Cox (1972) midritteli kestoa selittivien mallien residuaaliksi integroidun riskifunktion
I(t) (generalized residuals). Tahdn tapaan médriteltynd residuaalit saadaan laskettua
eloonjdimisfunktion avulla ja samalla niille on 1dydettdvissd yksinkertainen jakauma.
Kirjallisuudessa residuaaleja ovat kiyttidneet mm. Cox 1972, Lancaster 1985, Chesher
ja Lancaster (1985), Kiefer 1988, Kettunen 1991. Niisti kolme viimeksi mainittua
ovat soveltaneet residuaalien graafista esitysti myos aineistoihin, joissa on oikealta
sensuroituja kestoja.

Méiritelldéin riippumattomat satunnaismuuttujat T ja Z siten, ettdi T on pé#ittyneen
avoimen tyOpaikan kesto ja Z on oikealta sensuroitu kesto. Varsinainen kiinnostus
kohdistuu avoimen tybpaikan kestoon T, mutta oikealta sensuroitujen kestojen vuoksi
on mahdollista havaita ainostaan satunnaismuuttuja Y= min(T,Z).

Mikili aineistossa ei ole sensuroituja kestoja, noudattaa satunnaismuuttuja I(T)
eksponenttijakaumaa odotusarvolla yksi. Yhteys saadaan keston eloonjddimisfunktion
avulla, silla

(4.23) S(t)= exp[-I(t)]

= P(T>t)= P[IT)>1(t)).
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Yhtdlon 1.12 perusteclla saadaan jokaiselle avoimen tyOpaikan kestolle laskettua
eksponenttijakaumaa noudattava residuaali (integroitu riskifunktio) logaritmoimalla
mallin eloonjadmisfunktio ja vaihtamalla sen etumerkki eli -log(S(t))= I(t). Mallin
residuaaleja voidaan tdmédn jilkeen tarkastella graafisesti eksponenttijakaumaan
perustuvien jarjestettyjen residuaalien avulla.

Kun aineistossa on oikealta sensuroituja kestoja eivit edelld mainitut oletukset pide,
silli satunnaismuuttuja Y voi sisiltdid myds sensuroituja kestoja. Ongelman
ratkaisemiseksi Chesher ja Lancaster (1985) ehdottivat kiytettiviksi product-limit -
estimointia. Menetelmidn idea perustuu siihen, etti lasketaan product-limit -
menetelmélld  residuaalien  eloonjddmisfunktio, jonka  todettiin  olevan
eksponentiaalisesti jakautunut odotusarvolla yksi. Jérjestykseen perustuvat residuaalit
saadaan timin jilkeen ottamalla miinusmerkkinen logaritmi residuaalien
eloonjddmisfunktiosta. =~ Menetelméssdé  vain  sensuroimattomien  residuaalien
eloonjdidmisfunktiot saavat arvoja. Estimointi tehddfin kuitenkin siten, ettd sensuroidut
residuaalit otetaan huomioon. Residuaalien eksponentiaalisuutta voidaan tdmin jiikeen
tarkastella graafisesti kuvaamalla -logg[f(’l‘j)] f(’l‘j):téi vastaan, jossa ~ tarkoittaa
product-limit -menetelmén estimaattia ja " maximum likelihood -estimaattia. Jos malli
on oikea, pitdisi residuaaliplotin sijaita origon kautta kulkevalla 45 asteen suoralla,

Kiytinndssd product-limit -menetelmin avulla lasketut residuaalit muodostetaan
seuraavasti. Jarjestetddn aluksi parametrisen mallin avulla saadut residuaalit nousevaan
suuruusjirjestykseen. Lasketaan tdmén jilkeen ehdollinen todenndkdisyys jokaiselle
sensuroimattomalle residuaalille siten, ettd residuaalien lukumédird periodilla i jaetaan
kaikkien yhtisuurien tai sitd suurempien residuaalien lukumdirilld. Osoittajan
residuaalit ovat kaikki sensuroimattomia, kun taas nimittjdssi residuaalit voivat olla
joko sensuroimattomia tai sensuroituja. Menetelmd vastaa yhtilon 3.12
estimointikaavaa silld poikkeuksella, ettd kestot on korvattu residuaaleilla.

Eloonjdémisfunktion product-limit -estimaatti voidaan esittid muodossa

@24y = T (-dm)= T 15,

j=0 j=0

jossa di on sensuroimattomien residuaalien lukumidrd, nj on dj:iti suurempien tai
~ o~
yhtisuurien residuaalien lukumaédri, h(lj) on edellisten suhde, i=1,2,...,n-1,
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Jarjestykseen perustuvat residuaalit saadaan yhtilostd 4.24 logaritmimuunnoksella

4.25) -1og8ty = - S[1-h).

j=0

Mikili residuaalit ovat 45 asteen suoran alapuolella, viittaa se liian suureen
riskifunktioon. Vastaavasti, jos residuaalit ovat 45 asteen suoran ylipuolelia, on se
merkki liian pienesti riskifunktiosta (Kettunen 1990),
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5 KESTON MITTAAMISEEN TARVITTAVAN HAVAINTOAINEISTON
OMINAISUUDET JA NYKYISIN JULKAISTAVAT TILASTOT

2

**Useissa kohdin oli sulava lumi muodostanut suuria puroja,
jotka sydksyivit alas pilvenkorkuisilta vuorilta,
jonkun piivin jilkeen taas havitikseen.'’

Jaakko Fellman

5.1 Havaintoaineistolta edellytettiiviit ominaisuudet

Erilaisten tapahtumien kestoa estimoitaessa on tiedettdvd yksikko, johon tapahtuman
kesto kytketdan. Etsintiteoreettiset mallit méidrittelevit keston siksi ajaksi, jonka
yritykset kiyttivit uuden tyOntekijin etsimiseen (Lippman ja McCall 1976 a,b).
Yksikkd, johon kesto kytketiin, on siten yritys. Kestojen estimointimenetelmait
edellyttdvit puolestaan havaintojen riippumattomuutta, jolloin avoimet tyopaikat on
pystyttivd tunnistamaan yksiselitteisesti toisistaan. Tunnistaminen yrityskohtaisesti on
kuitenkin lihes mahdotonta, silld tietoja siitd, onko tasmilleen saman yrityksen sama
tydpaikka ollut avoimena joskus aikaisemminkin, ei ole saatavilla. Eris tapa ratkaista
yksik6n valintaan liittyvd pulma on médritelld yksikoksi avoin tySpaikka. Tilldin
ongelman asettelu muuttuu siten, etti johtopaitdksid ei voida tehdd yritysten vaan
ainoastaan erityyppisisten avoimien tydpaikkojen suhteen. Tati madritelmad tullaan
myShemmin kiyttiméin my6s timén tyon empiirisessd osassa.

Kestoon liittyvdin yksikdon médrittelemisen jilkeen tarvitaan tiedot tyOpaikan
avoinnaolon kestosta. Taméi tapahtuu uuden ' tybntekijin etsinnin aloittamis- ja
paattimispdiviméarien perusteella. Niiden miritteleminen on kuitenkin hankalaa.
Ongelmaa voidaan tarkastella kuvion 5.1 avulla. Kuviossa to kuvaa hetkei, jolloin
yrityksessd havaitaan uuden tyéntekijin tarve ja t1 hetked, jolloin avoimesta
tyOpaikasta ilmoitetaan jossain tydnvélityskanavassa. t2 kuvaa puolestaan tyOpaikan
tdyttymishetked eli ajankohtaa, jolloin vastavalittu tyOntekijd aloittaa uudessa
tyotehtidvissddn. Yksinkertaisuuden vuoksi ti:t on kuviossa médritelty tietyiksi hetkiksi.
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Kuvio 5.1 Avoimen tySpaikan keston méirittely

Yrityksen uuteen tyontekijéin kidyttimi todellinen etsintfiaika ('teoreettinen' avoimen
tyopaikan kesto) nikyy kuviossa erotuksena t2 - to. Todellista etsintdaikaa on kuitenkin
kiytinndssd hankala médritelld, silld uvuden tyOntekijén tarve syntyy yrityksessd usein
vihitellen. (Roper 1986, Renes 1989). Aluksi tyOntekijda etsitddn epivirallisia kanavia
kiiyttien ja jos sopivaa tydntekijid ei 16ydy, ilmoitetaan avoimesta tydpaikasta
yleisesti. Uuden tyontekijin tarve saattaa lisiksi syntyd siitd, ettd pitevd tyontekijd on
saatavilla. Sananparsi "kylld hyville michelle toitd 10ytyy" pitdd usein paikkansa
riippumatta siitd, millaista tarvetta yrityksessi on uudelle tyontekijille.

Avoimen tydpaikan kesto kuitenkin on mahdollista rekister6idi ainoastaan tydpaikan
ilmoittamis- ja padttymispiivimaiirien erotuksen t2 - t1 perusteella. Tilastoitu kesto on
siten pienempi kuin todellinen kesto, ja ero on siti suurempi, miti pitempdan yritys
etsii tyontekijad ilmoittamatta siitd missdin tyonvilityskanavassa. Erds mahdollisuus
méiritelld avoimen tydpaikan kesto on keskitty4 sen 'ndkyvidn' osaan eli viliin t2 - t1.
Avoin tybpaikka alkaa tilléin siiti hetkesti lukien, kun siitd ilmoitetaan
tyonvilityskanavissa, ja se péittyy, kun tyontekija aloittaa uuden tyon.

Kéytinndssd kattavia tietoja avoimista tyOpaikoista ei ole saatavilla, silld niitd
tilastoidaan systemaattisesti vain tyOvoimatoimistoissa.!” Tasti syysti avoimen
tybpaikan keston mééritelménd tullaan kdyttimddn tyonvilitystilastoissa ilmoitettujen
avoimien tydpaikkojen alkamis- ja péadttymispdivimidrien erotusta. Miairitelmisti
seuraa suoraan, ettd tissi tarkasteltavat avoinnaolon kestot kuvaavat vain sellaisia
tyopaikkoja, joista virallisissa tyonvilityskanavissa ilmoitettujen tydpaikkojen osuus on
suuri ja joiden epévirallinen etsintfiaika ei ole merkitsevi.

l7Ty<'iuviilitystietojen luotettavuutta tarkastellaan seuraavassa luvussa.
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5.2 Havaintoaineiston muodostaiminen
Poikkileikkausaineisto

Poikkileikkausaineisto on yleisesti kiytetty kestoja mittaava tilastointitapa. Siini
perusideana on muodostaa havaintoaineisto tiettyyn lyhyeen mittaushetkeen (esim.
péivé) osuvista avoimista tySpaikoista. 'Kestot' saadaan timén jilkeen laskettua niiden
alkamis- ja mittaushetken erotuksen perusteella. Valtaosa menetelmén avulla saaduista
'kestoista' on kuitenkin oikealta sensuroituja, silld paittymispdivimadraa ei muista
kuin mittaushetkelld tdyttyneistd tyopaikoista ole saatavilla.

Erds tapa ratkaista sensuroitujen havaintojen ongelma on olettaa, etti kestot ovat
eksponentiaalisesti jakautuneita. - Tdll6in mittaushetki osuu keskimdirin avoimen
tyopaikan keston puoliviliin, jolloin oletettu kesto olisi kaksi kertaa niin pitkd kuin
‘avoimen tyOpaikan mittaus- ja alkamishetken erotus.!® Menetelmd ei kuitenkaan ole
luotettava, silld pitkddn avoinna olleet tyOpaikat tulevat muita suuremmalla
todennikdisyydellda mukaan otokseen. Havaintoaineistoon kasaantuu siten suhteellista
osuuttaan enemmén pitkdin avoinnaolevia tydpaikkoja.

Poikkileikkausaineiston avulla saatuja kestoja voidaan havainnollistaa seuraavan
esimerkin avulla. Simuloidaan 2500 eksponenttijakautunutta avoimen tydpaikan
kestoa, ja madritidn niiden keskimidrdiseksi kestoksi 12 pdivai. Oletetaan lisdksi, ettd
tyOpaikat ovat ominaisuuksiltaan samankaltaisia. Arvotaan timin jdlkeen avoinnaolot
alkamaan satunnaisesti mistd tahansa viliitd 1-120 (esim. nelji kuukautta). Asetelma
vastaa tilloin kuvion 3.1 esitystapaa, silld poikkeuksella, ettd sensurointia ei esiinny ja
havaintoja on yhteensi 2500. Kuviossa 5.2 on esitetty simuloitujen kestojen
frekvenssijakauma.

18Menetelmii on kiytinnGssi sovellettu tybttdmyyden keston estimoinneissa (mm. Salant 1975 ja

Frank 1976).
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Kuvio 5.2 Simuloituja eksponentiaalisesti jakautuneita kestoja

250
200
150
100
50
0

40 60 80
Kesto pdivissd

Seuraavaksi frekvenssijakauman stationaarisesta osasta muodostettiin otos siten, ettd
tiettynd hetkeni (92. piivd) avoinna olleet tyOpaikat muodostivat havaintoaineiston.!?
Otokseen tulleiden tyOpaikkojen todelliset kestot laskettiin, silld simuloidussa
aineistossa pddttymispdivimadrit ovat tiedossa. Kuviossa 5.3 on esitetty otoksen
kestoja kuvaava frekvenssijakauma. Otoksen frekvenssijakauman pitdisi olla
suurinpiirtein alkuperdisen nikoéinen. Niin ei kuitenkaan ole, silli kuviossa on selvisti
enemmin pitempikestoisia tydpaikkoja. Alkuperdisen aineiston seki siiti poimitun
otoksen keskeiset tunnusluvut on esitefty liitteessd 1.

Kuvio 5.3 '"Poikkileikkausotoksen'’ avulla saatu kestojen frekvenssijakauma

.
80 100
kesto pdivissd

19gtationaarisen tilan alkamisajankohta miiriteltiin 70:n vuorokauden kuluttua ensimmiisesti

alkamispdivimadristi lukien. Otannan poiminta-ajankohdaksi arvottiin 92, piiv.
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Seuranta-aineisto on toinen tapa muodostaa avoimien tydpaikkojen kestoja kuvaava
tilasto. Perusideana on rekisterdidd kestot jonkin pitemmin ajanjakson ajan, jolloin
avoimien tyOpaikkojen alkamis- ja pddttymispdivimadrit saadaan selville. Tamin
jilkeen kestojen kalenteriaikoihin ei kiinnitetd huomiota vaan ainoastaan niiden
pituuteen. Tutkimusjakson pituudesta tai perusjoukon lukumidrdstd johtuen voi
havaintoaineistosta tulla suuri, jolloin koko aineiston kisittely on tydldstd. Sopivalla
otantamenetelmdild voidaan aineistoa kuitenkin rajata pienemmiksi. Mikili
havaintojen poiminta suoritetaan vield avoimien tydpaikkojen pddttymispédivimadrien
perusteella, saadaan kestot poimittua mahdollisimman kokonaisina.

Seuranta-aineiston luotettavuutta - voidaan havainnollistaa edellisen ~ esimerkin
simuloitujen avoimien tyOpaikkojen avulla. Vertailtavyuden parantamiseksi
muodostettiin seuranta-aineistosta otos siten, ettd siihen tulevien havaintojen lukumaird
sovitettiin vastaamaan’ suurinpiirtein edellisen esimerkin poikkileikkauksella saatujen
havaintojen lukumiirdd. Otoksen poimintamenetelmiksi mé&drittiin systemaattinen
otanta, poimintaviliksi 11 ja aloittamishavainnoksi arvottiin 8. Keskeiset tulokset on
koottu liitteeseen 1. Tunnuslukujen perusteella voidaan pdatelld, etti otos on varsin
“hyvin perusjoukkoa edustava. Tamd nikyy hyvin my6s kuvion 5.4 perusteella, silld
kestojen frekvenssijakauma muistuttaa varsin paljon eksponenttijakaumaa.

Kuvio 5.4 Seuranta-aineiston avulla saatu kestojen frekvenssijakauma
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5.3 Nykyisin julkaistut tilastot avoimista tybpaikoista
Nykyiset tilastot

Avoimien tydpaikkojen rekisterdinnisti vastaa Suomessa tyOministerid. Rekisterdinti
on jaettu maantietecllisesti tyOvoimapiireihin ja edelleen ty6voimatoimistoihin.
Avoimesta ty0paikasta on siddetty ilmoitusvelvollisuus, joka on toteutettu asteittain eri
tydvoimapiireissd vuodesta 1987 ldhtien. Tiedot avoimista tyOpaikoista saadaan
yritysten (tybvoimaviranomaisten) tiyttimistd tyopaikkailmoituksesta, jossa on tietoja
seki itse yrityksesti ettd avoimesta tyOpaikasta. Yrityksestd on saatavilla tiedot mm,
nimestd, osoitteesta, sektorista (valtio, kunta, yksityinen) ja toimialasta. Avoimesta
tydpaikasta on puolestaan tiedot mm. avoimen tySpaikan alkamispdivimairdsti,
tyotehtivin ammatti- ja koulutusvaatimuksista, tyosuhteen kestosta ja tyGajasta.20
Myohemmin, kun ilmoitettu tyopaikka tdyttyy, saadaan tiedot myés avoimen
tyOpaikan pédttymispdivimdirdstd. Valtaosa tyovoimatoimistojen tiedoista ldhetetdiin
tydvoimapiirien kautta Valtion tietokonekeskukseen ja sielti edelleen tydministerion
kéyttoon.

Tyoministerid julkaisee saaduista havainnoista kuukausittain tilannekatsaus- ja
kuukausikertomustilastoja. Tilannekatsaustilastot muodostetaan kuukauden viimeisen
arkipdivin  perusteella, joka wvastaa pédpiirteittiin  poikkileikkausaineiston
muodostamisperiaatetta. Tilastoissa avoimet tyOpaikat ryhmitelldin
tyopaikkailmoituksissa olevien tietojen perusteella tarkasti. Avoimen tydpaikan
kestosta ei kuitenkaan ole mahdollista saada tietoja, silld tydpaikan
paittymispaivimadrd ei laskentapdivind ole tiedossa.

Kuukausikertomustilastot kuvaavat kuukauden aikana rekisterdityji tapahtumia ja
myShemmin ne laajennetaan koskemaan koko vuotta. Niiden muodostaminen vastaa
edelld esitetyn seuranta-aineiston periaatteita. Kuukausikertomustilastosta saadaan
tiedot tdyttyneiden avoimien tydpaikkojen kestoista, silld tydpaikan alkamis- ja
paittymishetket ovat tiedossa. Kestot on kuitenkin ryhmitelty varsin karkeasti, silld
ainoat jakoperusteet ovat ammatti- ja kuntaluokitus. Muuttujien ristikkdinen tarkastelu
ei ole mahdollista, silld ne tulostetaan toisistaan erilldn,

20Tygpaikkailmoituksessa on mahdollista ilmoittaa my3s yrityksen koko ja tydtehtivistd tarjottu
palkka. Niisti ilmoittaminen on kuitenkin harvinaista.
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Keskeisid tilastotietoja sellaisista avoimista tydpaikoista, joista on saatavilla myds
kestot, julkaistaan mm. tyOministerién tilastotiedotteessa.2! Sen perusteella- vuonna
1989 ilmoitettujen avoimien tyopaikkojen kokonaisméirdt olivat suurimmat
Uudenmaan (28.0% kaikista), Himeen (13.8%) ja Turun (10.5%) tyévoimapiireissi.
Ammatillisesti avoimia tyopaikkoja on ilmoitettu eniten teollisen tyon (21%),
palvelutyon (19.5%), terveyden- ja sosiaalityén (14.5%), sekd rakennustyon (8.8%)
aloilla. Avoimien tydpaikkojen keskimidrdinen kesto oli samana vuonna noin 31
vuorokautta. Tyovoimapiireittdin tarkasteltuna pisimpadn tydpaikat olivat avoinna
Uudellamaalla (42 vrk.) ja lyhimpiin Lapin tyovoimapiirissd (18 vrk.). Ammateittain
pisimmit kestot olivat muualla luokittelemattoman tydn (46 vrk.) seki teollisen tyon
(42 vrk.) avoimilla tydpaikoilla. Lyhimmit kestot olivat puolestaan hallinto- ja
toimistotyon (20 vrk.) sekd rakennustydn (21 vrk.) tydpaikoilla.

Tilastojen kattavuudesta

Johtopaitoksid tehtdessd on tiedettdvd, kuinka kattavia viralliset avoimien tydpaikkojen
tilastot ovat eli voidaanko tilastoituja kestoja yleistdd koskemaan myds tyonvilityksen
ulkopuolisia tyopaikkoja. Kysymystd voidaan tarkastella kuvion 5.5 -avulla, jossa
tyOntekijoiden ja yritysten vilinen tySnvilitysprosesi on esitetty siten, ettd virallista
tyonvilitystd voidaan tarkastella rinnan ulkopuolisen ty6nvilityksen kanssa.

Kuvio 5.5 Tyonvilitysmarkkinat
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21Ty6ministeri6n tilastotiedote, avoimet tydpaikat tyGvoimatoimistoissa 1989, tilastotiedote 1990:2.
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Kuviossa tyontekijoiden etsintd tapahtuu virallisen (virta A1) ja ulkopuolisen (virta Az)
tyénvilityksen avulla. Virallinen tyonvilitys kattaa ne tydpaikat, joista yritykset
ilmoittavat tydvoimatoimistoithin ja joista myds muodostetaan tydministerion
julkaisemat tilastot. Ulkopuolinen tyonvilitys kuvaa puolestaan kaikkia muita
mahdollisia etsintdkanavia (esim. lehti-ilmoitukset, sisdinen tyopaikkailmoittelu).
Koska yritykset voivat kiyttdd rinnan sekd virallista ettd ulkopuolista tydnvilitysti,
eivit kyseiset etsintikanavat ole toisiaan poissulkevia. Kuviossa titd yhteiskiyttod
kuvaa virta As,

Tydnhakijat etsivdt tyopaikkaa samoilla periaatteilla kuin yritykset tydntekijoitd.
Kuviossa virrat Bi ja B2 kuvaavat virallista ja ulkopuolista tydnetsintii ja Bs
puolestaan ndihin molempiin tydnvilityskanaviin suuntautuvaa virtaa.

Kun avoin tydpaikka tdyttyy, syntyy tdyttyneiden tydpaikkojen virta. Myds ndissd
tapauksissa virta on jaettu virallisen tyonvilityksen (virta Ci) ja ulkopuolisen
tydnvilityksen (virta C2) kautta tdyttyneisiin. Virta C1 sisiltdd myos sellaiset tydpaikat,
joiden tdyttymisestd on ilmoitettu tydvoimaviranomaisille, vaikka ne olisivat tiyttyneet
muuta kautta kuin tydvoimatoimiston lihettimilld hakijalla. Virtojen D1 ja D2 avulla
on kuvattu puolestaan tilannetta, jossa avoin tyopaikka peruutetaan tai jossa tydnhakija
luopuu tydn etsimisesti.

Tydvoiman kysyntidd kuvaavat kuviossa virrat A1, A2 ja A3, mutta nidisti havaitaan
ainostaan Air ja As. Péiittyneisti tyon tai tyontekijdiden etsinndisti havaitaan
puolestaan virrat C1 ja D1. Avoimien ty6paikkojen kestojen tilastoinnin luotettavuutta
voidaan arvioida sen perusteella, miten hyvin havaittujen virtojen avulla voidaan
arvioida koko tydvoiman kysyntid ja miten hyvin virrat Ci1 ja D1 kuvaavat kaikkien
tyonvilityksien lopputuloksia.

Tybministeri6 on tutkinut erilaisten kyselytutkimusten avulla sekd yritysten ettd
tyonetsijdiden ty6voimatoimiston kiyttod (Katajamiki ja Vilhunen 1983, Paltschik
1987). Avoimen tydpaikan keston luotettavuutta on lisiksi tarkasteltu Helsingin
tyévoimapiirissd (Polus 1983). Rinnakkaista tietoa tydministerion tutkimuksille antavat
Suomen tyénantajain keskusliiton kyselytutkimukset (STK:n koulutustiedustelut).
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Yleisend johtopditoksend tutkimuksista on, ettd tydvoimatoimistoihin ilmoitettujen
avoimien tydpaikkojen mdirit edustavat varsin pienti osaa kaikista avoimista
tyopaikoista. TyOvoimaviranomaisten arvioiden mukaan vain noin 30 prosenttia
kaikista avoimista tydpaikoista tulee tyévoimaviranomaisten tietoon. Virtojen C1 ja D1
osuus on lisdksi titd pienempi, silld kaikkien ilmoitettujen tyOpaikkojen padittymisestd
ei ole tietoa.

Tutkimuksien mukaan tydvoimatoimistojen kiyttd tyonvilityskanavana vaihtelee
merkittivisti eri osatydmarkkinoilla. Tydvoimatoimistojen ja niiden ulkopuolisten
tyonvilityskanavien kdytdssi on eroja maantieteellisesti, ammatillisesti ja
koulutuksellisesti. Maantieteellisesti tydvoimatoimistojen kiyttdaste on suurempaa
sielld, missid tyottdomyys on korkeampaa. Niin esimerkiksi Uudellamaalla avoimien
tydpaikkojen ilmoitusaste on heikompi kuin muualla Suomessa. Ammatillisesti
tyévoimatoimistot ovat keskittyneet eniten teollisen, palvelu-, terveyden- ja
sosiaalihuollon- seki rakennustyon aloille. Koulutustason nousun on puolestaan todettu
vihentidvin tyovoimatoimistojen kiyttoastetta (Paltschik 1987). Tyéveimatoimistojen
kiyttd on siten yleisintéi perus- tai keskiasteen koulutustasoa vaativissa tydpaikoissa.

Avoimien tyopaikkojen ominaisuuksia kuvaavia muuttujia on tyOministerion
tilannekatsaustilastoissa kohtuullisen runsaasti. Suurimmat puutteet ovat palkka- ja
yrityskokotietojen puuttuminen. Néilld tekij6illi on keskeinen vaikutus avoimen
tyopaikan kestoon (Lippmann ja McCall 1976 a,b, Mortensen 1986). Ongelmaa
voidaan kuitenkin pienentid keskittymilld erilaisten osatydmarkkinoiden kestojen
vertailuun. Till6in typaikkojen toimiala-, koulutus- ja ammattiryhmityksien avulla on
mahdollista selittis osa palkka- ja yrityskokovaikutuksista,

Tyéministerién arvioita tydnvilityksen markkinaosuuksista voidaan verrata suurimpien
tyOnantaliittojen  vuosittaisten kyselytutkimusten tuloksiin (STK:n ja LTK:n
yrityskyselyt). Taulukossa 5.1 on esitetty keskeiset tulokset STK:n vuoden 1987
koulutustiedustelusta, jossa jasenyrityksiltd on kysytty tyonvilityksen osuutta kaikista
avoimista tySpaikosta. Taulukon A sarakkeesta ilmenee tydvoimatoimistojen osuus
avoimiksi ilmoitetuista tyontekiji- ja toimihenkild paikoista ja sarakkeesta B, miten
suuri osa ndistd tdytettiin tyovoimatoimiston hakijalla. Tulokset ndyttivit olevan
samansuuntaiset tydministerién arvioiden kanssa.
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Taulukko 5.1 Tyonvélityksen osuus ilmoitetuista ja tiytetyistd paikoista (STK 1987)

Toistaiseksi voimassa olevaan Miériaikaiseen tyGsuhteeseen otetut
tyGsuhteeseen otetut
Ty6voimapiiri Tyontekijd Toimihenkild Tyontekiji Toimihenkild
A B A B A B A B
Helsinki 38.2 37.7 13.4 46.0 39.0 65.2 323 55.0
Turku 34.0 50.7 15.4 63.0 56.7 85.3 42.2 84.2
Tampere 32.1 68.1 16.3 571 45.2 81.8 47.2 92.0
Kouvola 36.4 57.4 19.0 66.7 48.5 93.8 40.8 90.0
Vaasa 41.0 58.1 21.7 50.0 39.4 92.3 47.8 72.7
Jyviiskyld 40.4 65.2 10.8 . 25.8 . 36.8
Kuopio 52.8 96.4 19.7 75.0 40.9 . 61.5
Mikkeli 59.6 45.2 14.3 . 62.5 80.0 37.5
Joensuu 30.4 . 23.1 . 47.6 90.0 50.0
Kajaani 30.0 . 12.5 . 31.3
Oulu 28.3 66.7 18.3 63.6 4.1 93.3 56.5 84.6
Rovaniemi 40.6 69.2 10.3 . 42.9 . 40.0 .
Koko maa f37.6 l 55.3 | 15.8 | 56.6 | 4.8 | 83.5 I 4.4 | 80.3

Yleisend kiytintond on tilastoida tyOpaikan avoinnaolon kesto alkavaksi
ilmoittamispdivdmédrien perusteella. Timé ei kuitenkaan kaikissa tapauksissa vastaa
todellisia alkamishetkid, silld yrityksilld tyopaikan avoinnaolo saattaa olla tiedossa
aikaisemmin kuin siitd ilmoitetaan tyévoimaviranomaisille.2? Kestot tulevat tilastoitua
tdlléin lyhyemmiksi kuin mitd ne todellisuudessa ovat olleet. Joissakin tapauksissa
tyopaikan tdyttymisesti saatetaan ilmoittaa vasta jdlkikiteen, jolloin kestosta tulee
ylipitkd. Viipeen on todettu olevan siti suurempi, mitd pitempéén tyGpaikka on ollut
avoimena (Polus 1983). Lisiksi kysymyksessi on usein peruutettu avoin tyopaikka.
Koska tyévoimatoimiston virkailijat yleensé tarkistavat, milloin tyopaikka on tdyttynyt
(peruutettu), ei viive liene merkittivd. Kestojen tilastointitarkkuutta voidaan
tarkistettujen tydpaikkojen osalta pitdd siten kohtuullisen luotettavana,

22Samanlainen viive voi syntyd, kun tydpaikkoja vilittivit ammattiliitot eivit ilmoita avoimista

tySpaikoista tydvoimaviranomaisille vilittdmasti.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tyévoimatoimistoihin ilmoittuja avoimia tydpaikkoja
el voida pitdd luotettavina kuvaamaan kaikkien avoimien tydpaikkojen méirii.
Tyo6nvilityksen kiyttoaste vaihtelee kuitenkin voimakkaasti eri osatydmarkkinoilla.
Rajaamalla  perusjoukko  ennalta  sellaisille  osatydmarkkinoille, joilla
tyovoimatoimistojen kiyttd on yleistd, voidaan johtopddtdsten yleistettivyyttd
parantaa. Avoimien tyOpaikkojen kestojen tilastointitarkkuus on kohtuullisen hyvi ja
lisdksi tyOpaikkojen ominaisuuksia kuvaavia muuttujia on saatavilla runsaasti.
Nykydsin julkaistavien tilastojen pohjalta avoimien tydpaikkojen ryhmittely
homogeenisempiin osiin ei ole kuitenkaan mahdollista, silld tiedot avoimien
tyopaikkojen ominaisuuksista kootaan ainoastaan tilannekatsaustilastoihin.
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6 EMPIIRINEN HAVAINTOAINEISTO

6.1 Empiirisen aineiston muodostaminen

Suomessa on ainutlaatuinen tydnvilitykseen ilmoitettujen avoimien tydpaikkojen
tilastointijarjestelmi. Jirjestelmdd ei kuitenkaan ole kaikilta osin hyddynnetty, ja
tdmén seurauksena avoimien tyopaikkojen tdyttymistd kuvaava julkaistu informaatio on
karkeaa. Kuukausikertomustilastoissa avoinnaolon kestot on mitattu niiden
paittymispdivimidrien perusteella, mikd vihentdd sensuroitujen havaintojen
lukumédrdd ja mahdollistaa kestoja kuvaavien jakaumien estimoimisen. Kestoa
selittdvidi muuttujia on tdssd tilastointitavassa saatavilla kuitenkin rajoitetusti.
Tilannekatsaustilastoissa kerétiin tiedot avoimista typaikkoista puolestaan siten, etti
niiden ominaisuuksia kuvaavia muuttujia on saatavilla kohtuullisen runsaasti. Niihin
tilastoihin ei kuitenkaan ole suoraan mahdollista liittd4 tietoja avoimien tyopaikkojen
kestoista.

Témén ty6n havaintoaineiston muodostamisen lihtGkohtana on yhdistii edelld mainitut
tilastot toisiinsa. Tarkoituksena on, etti kuukausikertomuksissa oleviin avoimien
tyopaikkojen kestoihin saadaan liitettyd tilannekatsaustilastoissa ilmoitetut tydpaikan
ominaisuuksia kuvaavat muuttujat.  Koska vastaavankaltaista yhdistimistd ei
aikaisemmin ole tehty, muodostettiin lopullinen havaintoaineisto useassa vaiheessa.
Ensimmdisessd vaiheessa tyonvilitysrekistereistd poimittiin melko viljalld rajauksella
alustava havaintoaineisto.2?> Tdmin jilkeen rajausta jatkettiin siten, etti aineisto
soveltuisi avoimien tyOpaikkojen kestoja kuvaavien jakaumien estimoimiseen.
Lopullisena péimédirdnd on saada havaintoaineisto rajattua ennalta siten, ettd
tyonvilitystilastot kuvaisivat myds tyOnvilityksen ulkopuolisia tydpaikkoja ja ettd
aineisto olisi muilta kuin selittivien muuttujien osalta mahdollisimman homogeenista.

Aluksi tilastoaineisto muodostettiin sellaisista avoimista ty6paikoista, joissa virallisen
tyonvilityksen kdyttdaste on suuri ja joissa tydvoiman saatavuus on samalla koettu
ongelmaksi. Mainittujen kriteerien perusteella muodostettiin aineisto sellaisista vuonna

BLopullista aineistoa suurempi rajaus on myds kustannussyisti mielekis, silli suuremman aineiston
hankinta Valtion tietokonekeskuksesta on likimain samanhintainen kuin pienemmin. Niin viltytiin
varsin pienin lisikustannuksin riskilti saada epityydyttiviisti rajattu tilastoaineisto.
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1989 paittyneisti Uudenmaan fydvoimapiirin avoimista tyOpaikoista, joiden
koulutusvaatimuksena oli tekniikan alan koulutus (koulutusluokitus TILK, 1988).
Havaintoaineistoon poimittiin kaikki edelld mainitut ehdot tiyttivit avoimet tyGpaikat
ja saatuihin havaintoihin liitettiin samalla kestoa selittivat muuttujat. Poiminta tapahtui
tybministerion * tybnvilitysrekisteristd tyopaikkojen pdittymispdivimidrdn perusteella.
Kiytetyt muuttujat (suluissa olevat kuvaavat muuttujien nimid) on lyhyesti esitetty
ohessa ja niiden tarkemmat méiritelmdt ovat liitteessi 2. Kuviossa 6.1 on lisaksi
esitetty koko aineiston avoimien tydpaikkojen kestoja kuvaava frekvenssijakauma.

Tyonvalitysrekisteristi saadut muuttujat ovat seuraavat:

a) Avoimen tybpaikan alkamispdivimiird (ALKU) kuvaa ajankohtaa, Jollom yritys
ilmoittaa avoimesta tydpaikasta tyévoimaviranomaisille.

b) Avoimen tyOpaikan péittymispdvamidrd (LOPPU) on ajankohtaa, jolloin avoin
tyopaikka' on ilmoitettu tdyttyneeksi tai peruutetuksi. Niissd tapauksissa, joissa
tyopaikan  padttymispidivimadristi ei ole tietoa, on kéytetty hakuajan
paittymispdivimadraa.

¢) Avoimen tyOpaikan kesto - (KESTO) on avoimen tydpaikan pédttymis- ja
alkamispdivamairien erotus.

d) Toimiala (TALA) on tilastokeskuksen luokituksen mukainen toimiala
kaksinumerotasolla (1988).

¢) Koulutus (KOULU) on tilastokeskuksen koulutusluokituksen mukainen tutkinto
(1988). : ’ :

f) Ammatti (AMMA) on ty6ministerion julkaiseman ammattiluokituksen mukainen
(1986).

g) Kunta (KUNTA) on tilastokeskuksen kuntaluokituksen mukainen (1989).

h) Tyosuhteen kesto (TYON KESTO) kuvaa avoimen tyopalkan madriaikaisuutta
(luokitus liitteessd). -
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i) Tydaika (TAIKA) on tydaikamuoto (luokitus liitteessd).
j) Tayttymiskanavasta (KANAVA) ilmenee, miten avoin tySpaikka on péittynyt.
k) Hakuaika (HAKUA) kertoo, onko avoimella tyopaikalla hakuaika.

Kuvio 6.1 Koko aineiston avoimien tydpaikkojen kestoja kuvaava frekvenssijakauma
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Alkuperdiseen aineistoon saatiin havaintoja yhteensd 6349. Luotettavuuden
parantamiseksi poistettiin aineistosta aluksi sellaiset avoimet tyopaikat, joiden
tdyttymisesti ei ole tietoa.?4 Tarkastelun ulkopuolelle jétettiin myds tyopaikat, joissa
Uudenmaan tySvoimatoimistojen tybnvilitysti ei voida pitdd merkityksellisend
tydnvilityskanavana. Tilld perusteella poistettiin keskiastetta korkeampaa koulutusta
edellyttivat tydpaikat aineistosta.  Aineistoon jdi myds teknikoiden ja
rakennusmestareiden avoimet tyOpaikat, silld tissd tyossd kdytetyn koulutusluokituksen
mukaan nimd kuuluvat ylemmén keskiasteen koulutusasteeseen. Lisdksi aineistosta
poistettiin sellaiset tydpaikat, joiden sijainti oli muu kuin Uudenmaan li4ni.25 Aineisto
supistui rajauksen jilkeen 5158 avoimeen tyopaikkaan.

24Tjllaiset tybpaikat kyvat ilmi muuttujan KANAVA koodista hakuaika piliittynyt, missi hakuajan
piiittymispaivimidrid on kiytetty tdyttymisajankohtana, vaikka todellisesta tiyttymisestd ei ole tietoa.
25MyGShemmin Turun liinin avoimet tySpaikat tullaan liittimian aineistoon vertailtaessa meriliikenteen
tydpaikkoja keskeniiiin.
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Supistetun  aineiston muuttujia edelieen tarkastelemalla kiinnittyy huomio
sensuroituihin kestoihin. Vasemmalta sensuroituja havaintoja ovat sellaiset avoimet
tyOpaikat, joilla on kiinted hakuaika, silld tillaisen tyOpaikan kesto tilastoidaan
yhtépitkiksi kuin hakuaika.26 Sopiva tydntekija saattaa kuitenkin usein 16ytyd ennen
hakuajan padttymisti, mutta kyseinen tydntekija on mahdollista valita virallisesti vasta
hakuajan umpeuduttua. Avoinnaoloaika ei kuvaa uuden tydntekijén etsintdaikaa, vaan
pikemminkin hallinnollista kiytintd4. Toisaalta on mahdollista, ettd hakuajan
umpeudutta avoin tyopaikka ei ole vield tdyttynyt. Télldin hakuajat aiheuttavat
puolestaan harhaa avoimien tyopaikkojen midriin, silld avoimesta tyOpaikasta saatetaan
_ilmoittaa uudelleen ‘uutena’ avoimena tydpaikkana. Todellisuudessa kyseisen
tapahtuman tulisi kuitenkin ilmetd saman tySpaikan pidentyneeni kestona.

Hakuaikaisia tyOpaikkoja oli alkuperiisessi aineistossa yhteensi 1630 (26%). Valtaosa
on perdisin julkiselta sektorilta tai ryhmistd, jossa tyﬁpaikan padttymisestd ei ole
tietoa. Koska hakuajan madridmit kestot eivdt kuvaa mielekkdilld tavalla kestoissa
tapahtuvia muutoksia, tissd tyOssd keskitytdfin vain sellaisiin tydpaikkoihin, joilla ei
ole hakuaikaa. Siten aineiston perusteella tehtivit johtopéditOkset koskevat ldhinni
yksityistd sektoria, missd hakuaikaisten osuus kaikista tyopaikoista on pieni.
Hakuaikaisten tyopaikkojen erityyppistd luonnetta voidaan tarkastefla myds kuvion 6.2
frekvenssijakauman avulla, jossa avoimien tydpaikkojen kestot on eroteltu
sektoreittain, Yksityiselld sektorilla avoinnaolon kestot ndyttivén vaihtelevan selvisti
enemmin kuin julkisella sektorilla.

26Mikili muuttujan HAKUA arvo ei ole nolla, on avoimella tySpaikalla hakunaika.
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Kuvio 6.2 Alkuperiisen aineiston kestojen frekvenssijakaumat eriteltynd sektoreittain
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Hakuaikaisten tyGpaikkojen ohella aineistossa on myds oikealta sensuroituja
tydpaikkoja. Tahdn ryhmiin kuuluvat sellaiset avoimet tyopaikat, jotka on
peruutettu.?? Peruutetut tyopaikat voidaan tulkita oikealta sensuroiduiksi, silld avoin
tyopaikka on piittynyt ennenkuin tydpaikka on ehtinyt tayttyd. Télldin peruuttamis- ja
aloittamispdivimdirin erotuksen perusteella laskettu kesto on lyhyempi kuin jos
tydpaikka olisi ollut avoimena siihen asti kunnes sopiva tydntekija on 10ydetty. Koska
peruutetut tyOpaikat ovat aineistossa jakautuneet melko tasaisesti, sopivan ratkaisun
16ytdiminen ndiden kisittelyyn ei ole yhtd helppo kuin hakuaikaisilla tydpaikoilla.
Mahdollisia ratkaisuja on useita ja lisdksi ratkaisutavan valinta vaikuttaa oleellisesti
myds empiirisen ty6én kysymyksenasetteluun.

Yksi keino vilitid oikealta sensuroitujen havaintojen tuomat ongelmat on poistaa
peruutetut tyopaikat havaintoaineistosta. Mikéli kiinnostus kohdistuisi esimerkiksi
avoimen tyOpaikan odotettuun tiyttymisaikaan, tehtdisiin padtelméit vain todellisten
- kestojen perusteella. Seurauksena olisi kuitenkin peruutettujen tyopaikkojen antaman
informaation menettiminen, silli kyseisten tydpaikkojen kestot saattavat vaihdella eri
selittdvien muuttujien valilld. Mainitun ratkaisun haittapuolena olisi lisiksi se, ettd
kysymyksenasettelu olisi ehdollinen lopputuloksesta, eli kysymykseen ei voida vastata
ennenkuin tieto avoimen ty0paikan pidttymistavasta on selvilld.

Toinen tapa kiisitelld peruutettuja tyOpaikkoja on muuttaa kysymyksenasettelu
koskemaan avoimen ty0paikan keskimddrdisti avoinnaoloaikaa, jolloin eroa
peruutettujen ja tdyttyneiden tyOpaikkojen kestojen vililld ei tarvitsisi tehdd.
Mahdolliset johtopaitdkset eivit kuitenkaan olisi kovin kiinnostavia yritysten kannalta,
joiden suurin - mielenkiinto kohdistuu siithen, milloin sopiva tyontekiji 1oytyy.
Mydskiin etsintiteorioiden kannalta kysymyksenasettelu ei ole mielekis.

Kolmas . tapa ratkaista peruutettujen tyOpaikkojen ongelma on pitdd peruutetut
havainnot mukana aineistossa ja kisitelld niitd oikealta sensuroituina. Tami tapa
edellyttidi, ettd peruutetut havainnot eivdt poikkea merkittivisti muista -vastaavista
tyOpaikoista, eli ne pdittyisivét ilman peruuttamista samoin kuin muutkin tyopaikat.
Koska esitetyt keston mittaamisen menetelmdt soveltuvat oikealta sensuroitujen
havaintojen estimointiin, tullaan tissd ty6ssd kdyttimiin viimeksi mainittua tapaa.

2TPeruutetut tydpaikat ilmenevit muuttujan KANAVA kautta, jossa avoimen tySpaikan peruuntuminen

on ilmoitettu.
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Edelld esitettyjen rajausten jdlkeen lopullinen havaintoaineisto koostuu sellaisista
Uudenmaan ldinissda vuonna 1989 tdyttyneistd yksityisen sektorin avoimista
typaikoista, joiden koulutusvaatimuksena on keskiasteen tekniikan ja luonnontieteiden
koulutus ja joilla ei ole hakuaikaa. Aineistossa on havaintoja yhteensd 3528, joista
oikealta sensuroituja (peruutettuja) tydpaikkoja on noin 25 %.

6.2 Empiirisen tutkimusongelman tismentiiminen

Edellisten kappaleiden keskeisend tavoitteena oli tarkastella ilmitd kuvaavien
teorioiden, menetelmien ja  havaintoaineistojen  vilistd  yhteensopivuutta.
Yhteensopivuus ei ole tdydellisti koko tyonvilitysmarkkinoita ajatellen, mutta
kohtuullinen sielld missi virallisen tyonvilityksen osuus on suuri. Lisdksi teoreettista
viitekehystd jouduttiin muuttamaan siten, ettd tyontekijdd etsivdn yrityksen sijasta
tarkastellaan kaikkia avoimia ty0paikkoja erikseen. Empiirisen tyon keskeisimmat
tavoitteet voidaan tiivistdd seuraavien kysymysten avulla:

1) Mitka tekijit vaikuttavat siihen, kuinka nopeasti avoin tydpaikka tiyttyy ?
2) Voiko avoimien tyGpaikkojen tdyttymistd kuvata jakaumien avulla ?

Tyodn vilillisend tavoitteena on saada avoimet tydpaikat ryhmiteltyd mahdollisimman
homogeenisiin ryhmiin, Till6in samankaltaisten avoimien tyGpaikkojen kestoja
voidaan tarkastella eri vuosina ja saada ndin viitteitd tydvoiman saatavuuden
kehityksestd. Tassd tydssd ajallista vertailua ei kuitenkaan tulla tekemén.

Seuraavissa luvuissa tullaan mainittuihin kysymyksiin antamaan vastauksia. Vastauksia
etsitidn useita vaihtoehtoisia tapoja kiyttimélld. Luvussa 7 kisitellddn lopullista
aineistoa yleiselld tasolla. Tarkoituksena on tutustua avoimen ty&paikan keston
vaihteluun aineiston eri muuttujien kautta seki tarkastella frekvenssijakaumien avulla
mahdollisia kestoa kuvaavia jakaumia. Luvussa 8 hyddynnetdsn aluksi ei-parametristen
menetelmien antamia keinoja ja haetaan viitteiti kestoa kuvaavasta jakaumasta seki
proportionaalisen riskin ehdon mielekkyydestd. MyGhemmin tarkastelua jatketaan
parametrisilla malleilla, joilla voidaan tarkastella keston dynaamisuutta ja kestoa
selittdvid tekijoitd samanaikaisesti.
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7 HAVAINTOAINEISTON MUUTTUJIEN TARKASTELU

7.1 Selittivit muuttujat

Empiirisen havaintoaineiston ainutlaatuisuudesta ja suuresta koosta johtuen on
keskeisimmit muuttujat syytd kiisitelld tarkasti. Samassa yhteydessi esitelldéin
muuttujien mahdollisia vaikutuksia avoimien tydpaikkojen kestoihin. Tarkastelut eri
muuttujien jakautuneisuudesta ja lukumddristd tehddin siten, ettd peruutetut typaikat
ovat mukana laskelmissa. Keskiméddrdisten kestojen vertailut ja frekvenssijakaumat
tehddin puolestaan tiyttyneiden tydpaikkojen kestojen perusteclla. Taulukoissa kaikki
tunnusluvut on laskettu tdyttyneiden tyOpaikkojen kestoista. Joissakin kestoja
esittivissi frekvenssikuvioissa eivdit kaikki pisimmit kestot ole mukana.
Luokitteluperusteet on esitetty liitteessd 3.

Alueellisesti avoimet tyOpaikat oli alunperin luokiteltu kunnittain. Koska teorian
mukaan tydmarkkinoiden koon kasvu tehostaa tydnvilitystd ja lyhentdd avoimen
tyopaikan kestoa, jaoteltiin kunnat markkinoiden koon mukaan viiteen ryhméin.
Avoimien tydpaikkojen jakautuminen alueittain on esitetty kuviossa 7.1, josta ilmenee,
ettd valtaosa tydpaikoista sijaitsee Helsingissd tai sen ldhiympiristossd. Taulukosta 7.1
kidy puolestaan ilmi keskiméiriiiset kestot ja keskihajonnat sekd koko aineistosta ettd
alueluokituksen mukaan jaoteltuna. Keskimédrdiset kestot ovat odotusten mukaiset,
silld esimerkiksi Helsingissi keskimdirdinen kesto on selvdsti lyhyempi kuin
maaseudulla (ryhmid muut kunnat). Taulukon viimeiselld rivilli on lopuksi esitetty
koko aineiston keskimairiinen kesto ja keskihajonta.
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Kuvio 7.1 Avoimien tydpaikkojen alueellinen jakautuminen

~., Helsinki 43%

Muu pddkaupunkiseutu 23%

K‘;'Muut kunnat 10%

Muut kaupungit 8%
Muu Helsingin seutu 16%

Tybpaikkoja yhteensd 3528

Taulukko 7.1 Avoimien ty6paikkojen keskimédrdinen kesto (vrk.) eri alueilla

ALUE LKM. KESTO HAJONTA
Helsinki 936 32 39
Muu pédkaupunkiseutu 654 43 37
Muu helsingin seutu 509 53 53
Muut kaupungit 241 57 62
Muut kunnat 277 70 65
YHTEENSA 2617 45 49

Tydsuhteen pysyvyyden merkitystd kestoihin voidaan arvioida tyopaikkailmoituksessa
ilmoitetun tybsuhteen luonteen perusteella. Teoreettisia odotuksia tydsuhteen
pysyvyyden vaikutuksista avoimen tydpaikan kestoon ei suoraan ole 10ydettivissa.
Yhtadltdi voisi kuvitella tyonhakijoiden olevan kiinnostuneempia vakituisista
tydsuhteista kuin méirdaikaisista. Toisaalta médrdaikaiset tydsuhteet voivat kiinnostaa
tydnetsijiryhmid, joille vakituinen tyosuhde ei jostain syysti sovi. Yrityksen
nikdkulmasta mddrdaikaiset tydsuhteet on tarkoitettu lyhytaikaisiksi (esimerkiksi
kesiitydpaikat tai rakennusalan rakennusurakat), jolloin sopivaa tyontekijdd ei voida
etsid kovin pitkédn. Tdstd johtuen tydsuhteen pysyvyyden voisi kuvitella vaikuttavan
siten, ettd lyhytaikaisilla tyopaikoilla olisi myds keskimdirdisti lyhyempi
tayttymisaika.



61

Kuviosta 7.2 kiy ilmi, ettdi aineistossa on varsin vdhdn muita kuin pysyvidn
tyosuhteeseen haettuja tyopaikkoja. Tulos ei ole ylldttivd, silld perusjoukko muodostuu
tyOpaikoista, joissa koulutusvaatimuksena on ammattitutkinto. Esimerkiksi monet
kesdtydpaikat ovat luonteeltaan vihemmé&n ammattitaitoa vaativaa, jolloin ne eivit ole
mukana. Taulukossa 7.2 on esitetty keskimdiridiset kestot ja hajonnat ryhmiteltynd
tyOsuhteen pysyvyyden mukaan. Lyhytaikaisilla tydpaikoilla on selvisti vakituisia
tyopaikkoja lyhyemmidt tayttymisajat.

Kuvio 7.2 Avoimien tydpaikkojen jakautuminen tydsuhteen keston mukaan

Alle 11 vuorokautta 2%

Y11 vuorokautta-
" kolme kutkautta 7%

111 kolme kuukautta 91%

Tyopaikkoja yhteensd 3528

Taulukko 7.2 Avoimien tydpaikkojen keskimﬁ.ﬁrﬁinen kesto (vrk.) pysyvyyden mukaan

TYON KESTO LKM. KESTO HAJONTA
Vakituinen - 2322 48 50
Viliaikainen 245 23 29
Tilapdinen 50 11 8

Tyéajalla voi myds olla merkitystd avoimen tySpaikan kestoon. On oletettavaa, ettd
epasiannélliset tybajat vaikeuttavat avoimen tyopaikan tyttymistd. Néin ollen etenkin
kaksi- ja kolmivuorotyotd vaativiin tyOpaikkoihin olisi vaikeampaa 10ytdd
tyontekijoitd, jolloin myds avoimien tydpaikkojen kestot olisivat pitempid. Kuviossa
7.3 ja taulukossa 7.3 on -esitetty avoimet - tyopaikat tydaikamuodon mukaan
ryhmiteltynd sekd ndiden ryhmien keskimédréiset kestot. Valtaosa tydpaikoista koskee
saanndllistd paivityotd. Kaksivuorotydtd vaativissa tydpaikoissa kestot ndyttévit olevan
pdivityotd pidemmit. Sen sijaan kolmivuoroty6td edellyttivissd tydpaikoissa kestot
ovat selvisti keskimédrdistd lyhyemmat. Tulos on yllittiva, mutta selittyy ainakin osin
siitd, etti meriliikenteen -ammateissa kolmivuorotyd. on yleisti ja alan tyOpaikat
tdyttyvit nopeasti.
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Kuvio 7.3 Avoimien tydpaikkojen jakautuminen tydajan mukaan
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Taulukko 7.3 Avoimien tydpaikkojen keskimégriinen kesto (vrk.) ty6ajan mukaan

TYOAIKA LKM. KESTO HAJONTA
Sédéin. kokopdivityd 2229 45 48

R- vuorotyd 201 67 50

3- vuorotyd 180 25 48
Osapdivityo 6 65 48

[Muu osapéivityo 1 14 -

Avoimen tybpaikan kestoon saattavat vaikuttaa tyOpaikan koulutus- ja
ammattitaitovaatimukset sekd toimiala, jolla avoimesta tydpaikasta ilmoittanut yritys
toimii. Aineisto on keskittynyt selvésti eri teollisuuden aloille, mikd nikyy hyvin
kuviossa 7.4. Kuviossa koulutus on ryhmitelty siten, etti ylemmin keskiasteen
tutkinnot on yhdistetty omaksi ryhmikseen ja alemman keskiasteen eri koulutusalat on
eritelty tarkemmin,

Taulukkoon 7.4 on koottu joitain keskeisimpii aloja, joilla keskimiirdiset kestot
poikkeavat selvimmin toisistaan. Avoimien ty6paikkojen kestojen vaihtelua eri aloilla
on kuitenkin varottava tulkitsemasta eroiksi ty6voiman saatavuudessa, silld eri
osatydmarkkinoilla voi olla toisistaan poikkeavat rekrytointikdytinnst. Esimerkiksi
rakennusalalla oli vuonna 1989 voimakas nousukausi, mutta tistd huolimatta alalla on
keskimdirdistd lyhyemmén kestot. Taulukon kestot on lisiksi muodostettu karkean
ryhmityksen perusteella, jolloin ryhmien sisdiset erot eivit tule nikyviin. Tydn luonne
(tehdasty6, kisity$) saattaa saman padryhmin siséllid kuitenkin vaihdella.
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Kuvio 7.4 Avoimien tydpaikkojen jakautuminen a) toimialoittain, b) koulutuksen seka
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Taulukko 7.4 Avoimien tydpaikkojen keskimédrdinen kesto (vrk.) a) toimialan,
b) koulutuksen ja ¢} ammatin mukaan

a) TOIMIALA LKM. KESTO HAJONTA
Teollisuus 1344 56 55
Elintarvike 78 63 46
Tekstiili 66 68 84
Paperi- ja graafinen 75 39 48
Metalli- ja konepaja 934 54 52
Rakennustoiminta 632 33 37
Kauppa 236 51 52
Kuljetus ja liikenne 179 16 11
Rahoitus 143 35 33
b) KOULUTUS LKM. KESTO HAJONTA
Alempi keskiaste 2178 46 50
Metalli- ja kone 979 53 51
S&hko 550 41 43
Rakennus 352 27 35
Puuteollisuus 63 74 75
Tekst.- ja vaatetus 68 64 82
Elintarvike 47 60 51
Ylempi keskiaste yht. 439 38 39
¢) AMMATTI LKM. KESTO HAJONTA
Rakennustyd 236 27 42
Ompelutyd 43 26 21
Konepajatyo , 928 52 52
Sédhkotyo 551 42 46
Puutyd 56 66 66
Maalausty6 115 34 38
Tekninen tyd 125 55 45
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Tydn luonne (tehdastyd, kiisityd) saattaa saman pddryhmén sisilld kuitenkin vaihdella.
Pisimmit kestot ovat teollisuuden aloilla (etenkin tekstiili- ja elintarvikealat) ja
lyhimmat kestot liikenteen, rakennus- ja kiinteistdtoiminnan aloilla. Niistd likenteen
(ammatin mukaan) kestot ovat erityisen lyhyitd. Tami selittyy silld, ettd liikenteen
avoimet tyOpaikat koostuvat padosin meriliikenteen konemestareiden tydpaikoista. On
ilmeistd, etti merimiestyonvilitys, joka on keskittynyt Helsinkiin ja Turkuun, toimii
enemmain henkilokohtaisten kontaktien kautta kuin muu tydnvélitys.28

Edelli kuvatuista muuttujista etenkin koulutus- ja ammattimuuttujat korreloivat
voimakkaasti keskendin. Molempia muuttujia on ainakin alussa syytd kiyttad
selittavind muuttujina. Koulutusluokituksen etuna on sen luotettavuus, silld tydnhakijat
tietdvit oman koulutuksensa tarkasti. Ammattiluokituksen etuna on puolestaan sen
yksityiskohtaisuus, jolloin sitd voidaan kiyttdd apuna luokiteltaessa avoimia
tyOpaikkoja homogeenisimpiin ryhmiin.

Mahdollisten kausivaihteluiden tarkastelemiseksi muodostettiin aineiston perusteella
muuttuja KAUSI. Tarkoituksena on tutkia, onko avoimien tydpaikkojen ja
tyonhakijoiden méfrien vaihtelulla vaikutusta avoimien tyOpaikojen kestoon. Mitd
enemmén on tyonhakijoita ja mitd vihemmin on avoimia tydpaikkoja, sen Iyhyempi
pitdisi sopivan osapuolen etsintdajan olla. Tilléin osa kestojen vilisistd vaihteluista voi
selittyd vuodenajasta. Muuttuja KAUSI muodostettiin edelld mainittua vaikutusta
kuvaavaksi siten, ettd padttymispdivimdirin perusteella jaettiin avoimien tySpaikkojen
madrdt eri kuukausille. Avoimien tyOpaikkojen médrin kasvun tulisi ilmetd
pidentyneend kestona, ja vastaavasti méirdn pienetessd tulisi keston olla lyhyempi.

Taulukossa 7.5 on esitetty muuttujan KAUSI perusteella ryhmiteltyjen avoimien
tyopaikkojen kestojen tunnusluvut. Niiden perusteella jonkinasteista kausivaihtelua
ndyttdd kestoissa olevan. Kesdaikana tdyttyneet tyopaikat ovat olleet pitempéin auki,
silld loma-aikana uusia pysyvid tyOpaikkoja ilmoitetaan vihidn. Syksylld kestot ovat
kevittalvea pidemmit, silld syksylld teollisuustoiminta vilkastuu ja avoimien
tyopaikkojen méird kasvaa. Lisdksi monet kesdlld avoimeksi ilmoitetut tySpaikat
saattavat tdyttyd vasta loma-ajan jilkeen.

28 Turun meriliikenteen avoimet tydpaikat ovat mukana aineistossa, koska niistd ilmoitetaan myds

Helsingin tyGvoimatoimistossa.
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Taulukko 7.5 Eri kuukausina tdyttyneiden avoimien tydpaikkojen keskimairiinen

kesto (vrk.)

KUUKAUSI LKM. KESTO HAJONTA
Tammikuu 226 43 45
Helmikuu 207 34 36
Maaliskuu 192 36 38
Huhtikuu 214 34 33
Toukokuu 225 43 42
Kesikuu 257 46 43
Heinékuu 150 50 53
Elokuu 222 61 71
Syyskyy 220 45 54
Lokakuu 275 51 51
Marraskuu 268 47 50
Joulukuu 161 49 51

Muuttujan KANAVA avulla saadaan selville onko tydpaikka tdyttynyt vai onko se
peruutettu. Ensin mainitussa tapauksessa ilmenee myos onko tyGpaikka tdyttynyt
tyévoimatoimiston hakijalla vai muuten. Peruutetutut havainnot tulkitaan tissi tydssi
sensuroiduiksi havainnoiksi. Taulukossa 7.6 keskimédrdiset kestot on ryhmitelty
péittymisen syyn mukaan.

Taulukko 7.6 Avoimien tydpaikkojen keskimdirdinen kesto (vrk.) tiyttymiskanavan
mukaan

TAYTTYMISKANAVA LKM. KESKIARVO HAJONTA
Ty6voimatoimiston kautta 1158 37 51
Tayttynyt muuten 1459 51 46
[Tyopaikka peruutettu 911 70 67

Peruutettujen tydpaikkojen kestot ovat muita korkeammat. Tulos on Iuonteva, silld
tyontekijén etsinniésti luovuttaneen useammin silloin, kun odotettu etsintiaika on
ylittynyt tai tyOntekijin tarve on poistunut. Lisdksi peruutettuihin avoimiin
tyopaikkoihin siséltyy sellaisia tyopaikkoja, joiden peruuntuminen on ilmoitettu
jalkikiteen.  Avoimien  tydpaikkojen  tdyttymistdi tarkasteltaessa  ndyttid
tyévoimatoimistojen kautta tdyttyneilld tyopaikoilla olevan selvisti muuta kautta
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tdyttyneitd lyhyemmit kestot. Tdmd voidaan tulkita osin tydvoimatoimistojen
paremman informaation ansioksi, silldi markkinoiden tehostuessa avoimien
tyopaikkojen kestojen tulisi lyhetd. Tulkintaan on suhtauduttava kuitenkin varauksella,
silli ryhméan keskihajonta on suuri. Toisaalta on my0s oletettavaa, ettd
tyovoimatoimistot ovat keskittyneet enemmain sellaisten tydpaikkojen tydnvilitykseen,
joilla on perinteisesti lyhyet kestot. Téssd tyossd tdyttymiskanavaa ei muilta kuin
peruutettujen tyopaikojen osalta tulla kdyttimédin, silld tySpaikan tdyttymisestd ei ole
mahdollista saada tietoa etukiteen. Tybvoimatoimistojen ja muuta kautta tiyttyneiden
tyOpaikkojen vilinen vaihtelu pyritdin selittim&in 1&hinnd muiden selittivien
muuttujien kautta.

7.2 Avoimien tydpaikkojen kestojen frekvenssitarkastelu

Havaintoaineistoa  muodostettaessa  kisiteltiin  alustavasti  kestoa  kuvaavia
frekvenssijakaumia. Jotta saataisiin viitteitd kestoa kuvaavan jakauman muodosta seki
mahdollisista eroista jakauman muodossa eri ryhmityksilld, vastaavanlaista tarkastelua
jatketaan. Kaikissa kuvioissa on frekvenssit laskettu ainoastaan tdyttyneistd
tyOpaikoista. Peruutettujen tyOpaikkojen vaikutus ndkyisi ldhinnd jakauman
siirtymisend oikealle. Kuviossa 7.5 on esitetty supistetun aineiston perusteella
muodostettu avoimien tydpaikkojen kestojen frekvenssijakauma.

Kuvio 7.5 Supistetun aineiston avoimien tydpaikkojen kestojen frekvenssijakauma
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Valtaosa avoimista tyOpaikoista tdyttyy vasta jonkin ajan kuluttva niiden
alkamisajankohdasta lukien. Toisaalta jakaumasta on my{s selvisti nidhtdvissd, ettd osa
tyOpaikoista tdyttyy varsin nopeasti. Selvimmin omaksi ryhmékseen erottautuvat
konemestareiden (meriliikenteen) tySpaikat, joiden kestoja kuvaava frekvenssijakauma
on esitetty kuviossa 7.6, Jatkossa konemestareiden (meriliikenteen) avoimet tydpaikat
tullaan kisittelemééin omana ryhménéén. Ratkaisua tukee my{s se, ettd kyseinen ryhmé
on selittdvien muuttujien suhteen selvisti muista poikkeava.

Kuvio 7.6 Konemestareiden (meriliikenteen) avoimien tyOpaikkojen kestojen
frekvenssijakauma
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Kuvion 7.5 frekvenssijakaumasta kdy ilmi, etti havaintoaineisto sisdltdd runsaasti
'piikkejd' eli sellaisia tyopaikkoja, joissa on keskimddrdistd enemmén yhtipitkid
kestoja. Poikkeamat ovat ainakin osin seurausta avoimien tydpaikkojen
tilastointikdytinnéstd. Kdytinnon mukaan tydvoimaviranomaiset tarkistavat onko
ilmoitettu avoin tyopaikka edelleen auki. Tarkistukset tehddin usein sidnnollisin
viliajoin esimerkiksi ennen ilmoitettujen tydpaikkojen poistamista virallisista avoimien
tydpaikkojen lehdistd. Jos tarkistuksessa ilmenee, ettd tyopaikka on jo tdytetty,
paattymispdivimaardksi kirjataan usein tarkistuspdivimiiri.?® Korkeat frekvenssit
voivat aiheutua myds siitd, ettd yhdelld yritykselld on samanaikaisesti avoimena useita
tyGpaikkoja, jotka tdyttyvit kerralla.

29Esimerkiksi Uudenmaan tydpaikat -lehdessi avointa tydpaikkaa ilmoitetaan kolmen viikon ajan, jonka
Jjilkeen ilmoitus poistetaan. Tami ndkyy hyvin kuviossa 7.5, jossa 21 piiviii avoinna olleiden
tydpaikkojen frekvenssi on selviisti muita korkeampi.
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Korkeat frekvenssit eivdt muodosta merkittivid haittaa kestojen luotettavuuden
suhteen, silld kyseessd on kohtuullisen pieni viive typaikan varsinaisen tiyttymisen ja
siitd ilmoittamisen vililld. Kestoja kuvaavien jakaumien estimoimisen kannalta ne ovat
kuitenkin hdiritsevid ja erityisen ongelman muodostavat heti ilmoittamispiivini
tiyttyneet tydpaikat.3® Kyseisen ongelman ratkaisemiseksi ei jatkossa oteta huomioon
‘heti tdyttyneiden' ryhmaéd. Suuri osa (40 %) timén ryhmén avoimista tyopaikoista on
meriliikenteen konemestareiden ty0paikkoja. Kiytinndssd 'heti tdyttyneiden' ryhmén
huomiotta jittiminen vaikuttaa siten lihinnd konemestareiden (meriliikenteen)
avoimien tyOpaikkojen keskimidrdisiin kestoihin. Kuviossa 7.7 on lopuksi esitetty
frekvenssijakauma muille kuin meriliikenteen ja ‘heti tiyttyneiden' tydpaikkojen
kestoille. Koska suurin osa empiirisesti aineistosta on edelleen mukana, tulee kuvion
7.7 frekvenssijakauman parametrien estimoiminen ja kestoa selittivien muuttujien
merkityksen tarkastelu olemaan seuraavien lukujen paatarkoitus.

Kuvio 7.7 Estimoitavan aineiston avoimien tyopaikkojen kestojen frekvenssijakauma
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30Ensimmiisen pdivin aikana tiyttyneet tySpaikat ovat ongelmallisia myds kiiytinnén estimoinnin
kannalta. Tilastoissa tillaisten tyopaikkojen kestoksi on miidritelty nolla péivid, kun taas teoreettisesti

kesto on midritelty nollaa suuremmaksi.
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8 EI-PARAMETRISET ESTIMOINNIT

Ei-parametristen menetelmien avulla voidaan kestoa kuvaavia empiirisii jakaumia
esittdd graafisesti ja saada viitteiti sopivasta parametrisesta jakaumasta. Erilaisten
transformaatioiden avulla voidaan tarkastella riskifunktion proportionaalisuutta.
Liséiksi kestojen vilisiin jdrjestyksiin perustuvin testein voidaan tutkia onko eri
selittdvilld muuttujilla vaikutusta avoimen tydpaikan kestoon.

Aluksi tarkastellaan aineistoa, johon ei sisdlly konemestareiden avoimia tyGpaikkoja.
Aineistossa on yhteensi 3322 tydpaikkaa, joista peruutettuja 879. Estimoinnit tehdééin
SAS lifetest -ohjelmalla. Taulukossa 8.1 on esitetty life table -menetelmin avulla
saadut tulokset ja kuviossa 8.1 on esiteity avoinnaoloa kuvaava eloonjaamisfunktio.
Tulosten perusteella nihddin esimerkiksi todenndkdisyyden, ettd tyOpaikka on vield
avoimena (elossa) periodin [10 - 20) keskikohdan jdlkeen, olevan 0.9. Vastaava
todennékdisyys periodin [S0 - 75) keskikohdan jéilkeen on 0.48.

Taulukko 8.1 Avoimien tyOpaikojen kestojen ‘eloonjdimistaulut’ (suluissa

keskihajonnat ,
Inrervalli, Téyt-  |Riski- Ehdolli- |Sensu-  {Tiheys- Eloon- Riski-
vrk, tyy, joukko  Inen roitu, funktio jadmis- funktio
lkm, , Ikm, osuus lkm, funktio
[0-10) 341 33058.5 0.10 34 0.010 1.00 0.010
(0.005) (0.0005)  |(0) (0.0006)
[10 - 20) 363 2909.5 0.12 75 0.011 0.90 0.013
(0.006) (0.0005) (0.005) (0.0007)
[20 - 30) 47 2453.5 0.18 111 0.014 0.78 0.020
(0.008) (0.0006) (0.007) (0.0009)
{30 - 50) 478 1851.5 0.26 199 0.008 0.64 0.015
(0.01) (0.0003) (0.008) (0.0007)
[50 - 75) 346 1204.5 0.29 139 0.005 0.48 0.013
(0.01) (0.0003) (0.009) (0.0007)
[75 - 125) 294 698.5 0.42 181 0.003 0.34 0.010
(0.02) (0.0001) (0.009) (0.0006)
[125 - 175) 111 271.5 0.40 73 0.002 0.20 0.01
(0.03) (0.0001)  [(0.008) (0.0009)
[175 - 225) 28 114.5 0.24 31 0.001 0.12 0.006
(0.04) (0.00001) _ (0.008) (0.001)
[225 - 300) 24 60.5 0.40 21 0.0001 0.09 0.007
(0.06) (0.00001) _ |(0.007) (0.001)
[300 - 11 18.5 0.59 15 . 0.05 .
(0.11) (0.007)
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Kuvio 8.1 Avoimien tySpaikkojen kestojen empiirinen eloonjddmisfunktio
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Avoimien tydpaikkojen kestoa kuvaavien tiheysfunktioiden (joihin riskifunktio myds
kuuluu) tdyttymistodenndkdisyydet saavat varsin pienid arvoja. Tiheysfunktiot on
mahdollista esittdi kuitenkin selkeisti, silli life table -menetelmissi aikaintervallit ovat
vapaasti méirittdvissi. Kuviossa 8.2 on esitetty avoimen tydpaikan riskifunktio.
‘Ehdollinen todenndkoisyys, etti avoin tyopaikka tdyttyy, kasvaa aluksi ja on
korkeimmillaan, kun ty6paikka on ollut avoinna noin 20 pdivdd. Tdmd johtunee siitd,
ettd tydvoimatoimisto ilmoittaa avoimesta tyopaikasta ''Avoimet tydpaikat" -lehdessd
kolmen viikon ajan ja tybvoimaviranomaiset tarkistavat ennen ilmoittamisen
lopettamista onko tyopaikka tiyttynyt. Muilta osin riskifunktio ndyttdd olevan laskeva.
Tahédn voi olla syyni se, ettd ajan kuluessa jiljelle jédvdt hitaasti tdyttyvit avoimet
tyopaikat. Yksittdiselld avoimella tyopaikalla ei kuitenkaan vélttiméttd ole laskeva
riskifunktio.

Kuvio 8.2 Avoimien tydpaikkojen kestojen empiirinen riskifunktio
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Empiiristi eloonjddmisfunktiota transformoimalla voidaa tarkastella erilaisten
parametristen jakaumien sopivuutta kestojen kuvaamiseen. Eksponenttijakauman
tapauksessa selked esitys saadaan eloonjadmisfunktion avulla, silld

(8.1) S(t)= exp(-ou) <=> -logS(t)= at.

Laskemalla kullekin havainnolle -logS(t;) ja esittimilld se kestoa t; vastaan tulisi

kuvaajan néyttdd origon kautta kulkevalta suoralta. Vastaavankaltainen yhteys Weibull-
jakaumaan saadaan muunnoksella

8.2) Sit) = exp[-(kt)ﬁ] < => log[-logS(t)] = Plogh+Plogt,

jolloin log[-logS(t)]:n tulisi keston logaritmia vastaan kuvattuna ndyttdd suoralta, jossa
on vakiotermi.

Kuviossa 8.3 on esitetty yhtildiden 8.1 ja 8.2 muunnokset eloonjiimisfunktioille.
Kuvaajat ndyttivin taipuvan hieman konkaaviksi, mutta olevan kuitenkin kohtuullisen

suoria.

Kuvio 8.3 a) Eksponentti- ja b) Weibull-jakauman ei-parametrinen tarkastelu

a) a5 -Log(eloonjaamisfunktio)
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Edelliset kuviot oli muodostettu siten, etti kaikki aineiston avoimet tyOpaikat
kiisiteltiin yhdessd, jolloin selittivien muuttujien vaikutusta ei otettu huomioon.
Avoimia tydpaikkoja ryhmittelemilli voidaan muuttujia kisitelld erilliin. Mikdli
riskin proportionaalisuus -ehto toteutuu, tulisi eri ryhmien jakaumien erottua
toisistaan. Kattavien ryhmittelyjen tekeminen on kuitenkin hankalaa, silld erilaisia
luokituksia on aineistossa varsin paljon.

Seuraavassa on tarkasteltu tyOpaikan sijainnin vaikutusta avoinnaolon kestoon
eksponenttijakaumaan perustuvien muunnosten avulla.3! Avoimet tydpaikat on
ryhmitelty alueluokituksen mukaan ja kuilekin ryhmille on suoritettu yhtilén 8.4
muunnos. Muodostettujen kuvaajien tulisi ndyttdd origon kautta kulkevilta suorilta
siten, ettd suorien erilaiset kulmakertoimet kuvaisivat alueellisia eroja. Kuviossa 8.4a
on Helsinki, muu padkaupunkiseutu ja muu Helsingin seutu esitetty samassa kuviossa.
Kuviossa 8.4b on vastaava tarkastelu tehty Helsingin, muiden kaupunkien ja muiden
kuntien kesken.

Kuvio 8.4 Kestojen alueellisten erojen vertailu
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31Eksponenttijakaumaan perustuvaa muunnosta on kaytetty siksi, ettd jakaumaan perustuva malli tullaan

myShemmin esitteleméin tarkemmin.
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Tulokset ovat odotetun kaltaisia, silld sellaisten alueiden, joiden avoimet tydpaikat
tdyttyvdt nopeasti, tulisi sijaita kuviossa korkeammalla (ks. kaava 8.1).
Proportionaalisuusehto nidyttdd muuta padkaupunkiseutua lukuunottamatta toteutuvan
hyvin. Tarkasteltaessa 1&hemmin timén alueen avoimien tydpaikkojen kestoja ilmeni,
ettd Vantaan tydvoimatoimistossa on kaksi korkeaa piikkid. Piikit ovat seurausta
yksittiisestd suuresta tyOvoimatilauksesta (esim. rakennustydmaa), johon kuuluvat
avoimet tydpaikat on merkitty tdyttyneeksi kahtena eri pdivdnid. Koska kyseisten
tyopaikkojen kestot ovat normaalia pidemmit (98 ja 153 vuorokautta), niiden vaikutus
nidkyy kuviossa kuvaajan voimakkaana nousuna noin sadan piivin jélkeen.

Ei-parametrisilla menetelmilld on mahdollista testata onko selittavilli muuttujalla
merkitystd avoimen tydpaikan kestoon. Taulukossa 8.2 on laskettu Wilcoxonin ja log
rank -testisuureilla erdiden muuttujien merkitsevyyttdi avoimen tySpaikan kestoon.
Sijaintialueella, tyosuhteen pysyvyydelld, tydajalla, vuodenajalla (kuukaudella) sekd
koulutusvaatimuksella néyttdisi olevan tilastollista merkitsevyyttd tyOpaikan
tdyttymisnopeuteen.

Taulukko 8.2 Kestoa selittdvien muuttujien testisuureiden arvot

Muuttuja Wilcoxonin testi Log rank -testi
X2- arvo p- arvo ¥2- arvo | p- arvo
Kunta 149.6 0.0001 130.9 0.0001
Tyén kesto 120.3 0.0001 127.2 0.0001
Tydaika 29.9 0.001 19.3 0.0001
Koulutus 15.4 0.0001 12.6 0.004
Kausi 7.4 0.006 6.0 0.01
Ammatti 1.8 0.18 1.2 0.3
Toimiala 0.36 0.54 2.1 0.2

Avoimien tydpaikkojen kestojen frekvenssijakaumien tarkastelussa ilmeni, ettd
konemestareiden (meriliikenteen) tyopaikkojen frekvenssijakauma poikkeaa selviisti
muiden tydpaikkoja jakaumasta. Taulukossa 8.3 on esitetty konemestaritydpaikkojen
‘eloonjédéimistaulut’. Koska osa tyopaikoista sijaitsi Turussa, liséttiin nimid mukaan
aineistoon. Avoimia tyOpaikkoja tissi osa-aineistossa on yhteensi 114, joista
peruutettuja ei ole yhtian.
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Valtaosa tySpaikoista tiytyyy erittiin nopeasti, silld todennikéisyys, ettd tyopaikka on
avoimena periodin [0 - 7) puolenvilin jilkeen, on vain 0.12. Konemestareiden
avoimien tyOpaikkojen nopea tdyttyminen ilmenee hyvin myds kuvion 8.5
eloonjdimis- ja riskifunktioista.

Taulukko 8.3  Konemestareiden  (merililkenne) avoimien  tydpaikkojen
‘eloonjddmistaulut’ (suluissa keskihajonnat).

Intervalli, Tayt- Ehdolli- Sensu- Riski- Tiheys- Eloon- Riski-
vik. tyy, nen roitu. joukko, funktio | jadmis- funktio
Ikm. osuus Tkm. Ikm. funktio
o-7 97 0.85 0 114 0.12 1.00 0.01
(0.03) (0.005) (0.03) (0.01)
{7 -15) 11 0.65 0 17 0.01 0.12 0.12
(0.12) (0.003) (0.02) (0.03)
[15-23) 4 0.67 0 6 0.004 0.05 0.12
- (0.19) (0.002) (0.01) (0.05)
[23 - 2 1.00 0 2 . 0.02 .
0) . 0.01)

Kuvio 8.5 Konemestareiden (meriliikenne) avoimien ty&paikkojen eloonjddmis- ja
riskifunktiot
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Weibull-jakauman sopivuuden tarkastelemiseksi suoritettiin  eloonjdéimisfunktiolle
yhtilon 8.2 muunnos. Muunnos on esitetty kuviossa 8.6. Kuvaaja on suora ja taipuu
vasta loppupddssi, jossa on vain vihin havaintoja. Weibull-jakauma niyttdi kuvaavan
hyvin konemestareiden avoimien tyGpaikkojen kestoja.

Kuvio 8.6 Weibull-jakauman sopivuuden tarkastelu konemestareiden (meriliikenne)
avoimille ty6paikoille
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Taulukossa 8.4 on lopuksi esitetty log-rank ja wilcoxonin testien avulla eri muuttujien
merkitsevyyttd kuvaavat testisuureiden arvot., Ammatti-, toimiala-, koulutus- ja tydaika
muuttujat jitettiin tarkastelun ulkopuolelle, silld niissd ei ollut riittvisti hajontaa.
Kuntaluokitus tarkoittaa Turussa ja muualla (ldhinnd Helsingissd) tdyttyneitd
tyopaikkoja. Muiden muuttujien ryhmittely on sama kuin aiemmin esitetty.
Testisuureiden perusteella ainoastaan kuntamuuttuja on Wilcoxonin testin perusteella
merkitsevi.

Taulukko 8.4 Selittivien muuttujien testisuureiden arvot konemestareiden
(meriliikenne) tydpaikoissa

Muuttuja Wilcoxonin testi Log- rank testi
%> arvo - arvo x2- arvo p- arvo
Kunta 39 0.05 1.7 0.2
Tyén kesto 0.1 0.8 0.4 0.5
Kausi 0.6 0.4 2.1 0.1
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9 PARAMETRISET ESTIMOINNIT

Luvussa 4 Kkisiteltiin parametrisia regressiomalleja. Seuraavassa nditd menetelmid
sovelletaan tutkimusaineistoon. Kestoa kuvaavat mallit perustuvat yleistetyn gamma-,
Weibull-, log-normaalisen ja eksponenttijakauman kiytto6n. Mallien esitystapana on
accelerated failure time -muoto ja ne estimoidaan suurimman uskottavuuden
menetelmilld (Newton-Raphsod-algoritmi). Estimointiohjelmana on SAS lifereg.
Kestoon vaikuttavien selittivien muuttujien tutkimiseksi muodostettiin malli

9.1) LogT= o + BIKUNTA + P2TALA + BsAMMA + BsKOULU +
BSTYON_KESTO + BTYOAIKA + BiKAUSI + oxe,

jossa o on vakiotermi, P selittivien muuttujien parametrivektori ja € on jotain
tunnettua jakaumaa noudattava ''virhetermi''. Aineistoon ei sisilly konemestareiden
(meriliikenteen) avoimia tydpaikoja.32 Estimoitavan mallin esittiminen AFT-muodossa
on kiyttokelpoinen, koska kaikki edelld esitetyt kestoa kuvaavat jakaumat voidaan
esittdd yhtdloén 9.1 kautta. Usein kestomallit estimoidaan kuitenkin proportionaalisen
riskin mallien esitysmuodon kautta.

Aineiston kaikki selittivit muuttujat ovat Iuokittelumuuttujia. Tdstd syystd
muodostettiin vertailuryhmai, jonka suhteen selittivien muuttujien vaikutusta mitataan.
Vertailuryhmiksi valittiin sellaiset avoimet tydpaikat, jotka kuuluvat luokkiin Helsinki
(KUNTA), sihkotyo (AMMA), sdhkdalan koulutus (KOULU), kaupan toimiala
(TALA), pysyvi tyésuhde (TYON_KESTO), siénnéllinen tyd (TYOAIKA) ja joiden
péittymisaika on syyskuu (KAUSI).

32Jatkossa avoimien tySpaikojen aineistolla tarkoitetaan kaikkia muita kuin konemestareiden avoimia

tySpaikkoja.
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Malli estimoidaan aluksi olettamalla keston noudattavan yleistettyd gammajakaumaa.
Luokitteluperusteet ja estimoidut tulokset ovat liitteissd 3 ja 4. Parametrejd mallissa on
yhteensd 74 ja uskottavuusfunktion arvo on -4100. Puuttuvia havaintoja on yhteensé
4133, Mallin kaikki muuttujat ovat merkitsevid ja eri muuttujien vaikutus kestoon on
odotettu.

Seuraavassa vaiheessa mallia supistettiin vdhentimilld estimoitujen parametrien
Iukumédrdd. Luokat, joissa on vain vihiin havaintoja tai sellaiset parametrit, jotka ovat
samansuuruisia tai eivit ole merkitsevid, yhdistettiin. Muuttujan KAUSI
vertailuryhmiksi valittiin loka - tammikuu. Muuttujien luokitukset vastaavat padosin
tyOoministerion ja tilastokeskuksen kiyttdmid nimityksid.

Edelld mainittuilla periaatteilla muodostetun mallin parametrien lukuméird on 28 ja
uskottavuusfunktion arvo -4129. Laajaan malliin verrattuna likelihood ratio -testisuure
saa arvon LR= -2(-4129-4100)= 58. Timi ei ole merkitsevd, silld X20.05(46)= 63.
Luokkien yhdistiminen ei siten huonontanut mallia. Supistetun mallin keskeiset
tulokset on esitetty taulukossa 9.1. Ensimméisesti sarakkeesta ilmenee muuttujan (tai
luokan) nimi, toisesta vapausasteiden lukum@ird, kolmannesta parametrin estimaatti,
neljdnnestd sen keskihajonta ja viidennessd j2-testisuureen arvo. Viimeisessi
sarakkeessa on testattu parametrien tai muuttujien merkitsevyyttd p-arvon avulla,

Taulukko 9.1 Yleistettyyn gammajakaumaan perustuva malli

MUUTTUJA va. estimaatti hajonta x2- -RIV0
rvo

VAKIO 1 3.72 0.08 1933 0.0001
KUNTA 4 190 0.0001
Muu pk.-seutu 1 0.26 0.05 26.2 0.0001
Muu Helsingin seutu 1 0.42 0.06 58.5 0.0001
Muut kaupungit 1 0.56 0.07 60.1 0.0001
Muut kunnat 1 0.87 0.07 165.0 0.0001
Helsinki 0 0

33 Ammattiluokituksena oli kiiytetty koodia 0, vaikka tdllaista koodia ei ole. Tillaisten havaintojen
kohdalle laitettiin puuttuvan tiedon merkki, jolloin MLE-menetelmi sivuuttaa kyseiset tySpaikat.
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MUUTTUJA va.  [estimaatti  |hajonta sz- arvo
rvo

AMMATTI 6 51 0.0001
Tekninen tyd 1 -0.23 0.11 4.7 0.03
Rakennus tyd 1 -0.31 0.14 5.1 0.02
Ompelutyd 1 [-0.84 0.19 18.7 0.0001
Koneenasentajat 1 -0.43 0.11 14.0 0.0002
Hitsaajat 1 -0.36 0.13 7.9 0.005
Muu tydé 1 -0.01 0.09 1.2 0.3
Séhkotyd 0 0
KOULUTUS 5 75 0.0001
Metalli-~ kone- ja autoala 1 0.26 0.10 6.8 0.009
Rakennusala 1 -0.38 0.13 9.2 0.002
Puuteollisuuden ala 1 0.56 0.15 13.8 0.0002
Tekstiili- ja elintarvikeala 1 0.58 0.14 18.1 0.0001
Muut alat 1 0.18 0.09 3.4 0.06
Sihkdala 0 0 ]
TOIMIALA 4 58 0.0001
Paperiteol. 1 -0.66 0.14 22.7 0.0001
Metalli- ja konepaja teollisuus 1 0.12 0.07 3.0 0.09
Kuljetus 1 -0.46 0.13 12.1 0.0005
Muu koulutus 1 -0.05 0.07 0.5 0.5
Kauppa ja ravitsemus 0 0

| TYON KESTO 1 98 0.0001
Ei vakituinen tyd 1 -0.76 0.08 98.2 0.0001

| Vakituinen tyd 0 0
TYOAIKA 2 17 0.0002
Kaksivuorotyd 1 0.29 0.07 15.1 0.0001
Kolmivuorotyd 1 -0.1 10.11 0.99 0.3
Séannollinen tyd 0 0
KAUSIVAIHTELU 3 54 0.0001
Helmikuu 1 -0.36 0.07 23.2 0.0001
Maaliskuu - toukokuu 1 -0.18 0.05 12.0 0.0005
Kesikuu - syyskuu 1 0.11 0.05 5.4 0.02
Lokakuu - tammikuu 0 {0 . .-
SKAALAPARAMETRI 1 1.0 0.02
MUOTOPARAMETRI 1 0.34 0.05
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Estimoidun mallin luotettavuutta voidaan arvioida residuaalien (integroidun
riskifunktion) avulla. Kuviossa 9.1 on esitetty mallin residuaalit graafisesti.
Vaakasuoralla akselilla on residuaalit ja pystyruoralla akselilla product-limit -
menetelmilld saadut jérjestykseen perustuvat residuaalit. Mikili malli on hyvi, tulisi
kuvion pisteiden sijaita 45 asteen suoralla.

Kuvio 9.1 Yleistetyn gammajakauman residuaalien graafinen tarkastelu

Log(-S(I)

Yleistettyyn gammajakaumaan perustuvat residuaalit niyttiviin olevan 45 asteen suoran
alapuolella. Kédytinnossi timi tarkoittaa, etti mallin riskifunktio on liian suuri. Vaikka
residuaalien tarkastelut ovat luonteeltaan aina laadullisia, ei mallispesifikaatiota voida
pitdd hyvini. Mahdollisia syitd on useita. Ensinndkéin kestot eivit vilttimittd noudata
yleistettyd gammajakaumaa. Toiseksi frekvenssijakaumien perusteella voidaan olettaa,
ettd korkeat 'piikit' hankaloittavat estimointia. Ongelma on erityisen suuri seki alle 25
péiviid kestiineiden ettd yli 90 vuorokautta kestineiden kestojen osalta. Kolmanneksi
tyopaikkojen ominaisuuksia kuvaavia muuttujia ei vélttimitti ole riittdvisti mallissa.

Tarkastellaan seuraavaksi malleja, joissa oletetaan keston noudattavan joko log-
normaalista, Weibull- tai eksponenttijakaumaa. Mainittujen jakaumien vertailu voidaan
tehdd yleistettyyn gammajakaumaan perustuvan mallin muoto- ja skaalaparametreja
rajoittamalla. Kun muotoparametri on nolla, saadaan log-normaalinen jakauma, ja kun
muotoparametri on yksi, on kysymyksessi Weibull-jakauma. Asettamalla lisdsi
Weibull-jakauman skaalaparametri yhdeksi saadaan edelleen eksponenttijakauma.
Liitteisiin 5 - 7 on koottu estimoidut tulokset. Estimoinnissa kiytettiin malleja, joissa
luokitukset vastasivat laajempaan yleistettyyn gammajakaumaan perustuvan mallin
luokituksia.



81

Taulukossa 9.2 on koottu eri mallien uskottavuusfunktioiden (LogL) arvot ja niistd
johdetut likelihood ratio (LR) -testisuureet. Sarakkeissa on lisdksi estimoidun mallin
jakaumatyyppi, skaala- ja muotoparametreja koskevat hypoteesit, parametrien ja
vapausasteiden (va.) lukumidrit. Kaikki LR-testisuureet ovat merkitsevid, joten
yleistettyd gammajakaumaa ei voida aproksimoida taulukon muilla jakaumilla.

Taulukko 9.2 Yleistetyn gamma-, log- normaalisen, Weibull- ja eksponenttijakaumien
vertailu likelihood ratio -testisuureen avulla.

IMALLI Hypoteesi  |LogL aram. lkm.  [Va. ®)
Yleistetty gamma 4100 74 . .
Log- normaalinen c=0 4122 73 1 44
Weibull B=1 L4165 73 1 130
Eksponentti B=1A=1  }4209 7 2 - |28

Yleistetyn gammajakauman residuaalitarkasteluissa ilmeni, ettd mallispesifikaatio ei
ole tyydyttivd. Vaikka log-normaalinen, Weibull- ja eksponenttijakauma ovat log
likelihood -arvojen perusteella heikompia kuin yleistetty gammajakavma, voivat ne
tdstd “huolimatta soveltua kuvaamaan avoimien tyOpaikkojen kestoja. Mikédli lisdksi
muuttujien merkitsevyys ja estimoitujen parametrien arvot pysyvit samanlaisina,
saadaan muuttujien merkitsevyyksille lisdd tukea. Liitteessi 8 on esitetty mallien
antamat residuaalikuviot.

Mikiddn kuvion residuaalisarja ei ndyti sijaitsevan 45 asteen suoralla. Parhaiten timén
chdon ndyttid tdyttivin eksponenttijé.kauma, missd valtaosa havainnoista sijaitsee
ldhelldi x-akselin  alkupditi. Log-normaalisen mallin residuaalikuvio on
samansuuntainen kuin yleistetyn gammajakauman. Weibull-jakauman residuaalit ovat
asteikon alkupédssi puolestaan eksponenttijakaumaan verrattuna kauempana 45 asteen
suorasta. Kaikkien mallien muuttujat ovat kuitenkin merkitsevid ja niiden parametrien
etumerkit samansuuntaisia kuin yleistetyssd gammajakaumassa. TAmd tukee sitd, ettd
- muuttujat ovat merkitsevia siitd huolimatta, ettd mallispesifikaatio ei ole hyva.

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin eksponenttijakaumaan perustuvaa mallia. Mallin
tarkempaa esittelyd puoltaa se, ettd eri ryhmille on helposti laskettavissa
keskimii'airéiiset kestot. Taulukossa 9.3 on esitetty malli, jossa luokat on yhdistetty
tasmilleen samalla tavalla kuin yleistetyn gammajakauman supistetussa mallissa.
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Taulukko 9.3 Eksponenttijakaumaan perustuva malli

MUUTTUJA va. estimaatti hajonta A2~ p-arvo
larvo

VAKIO 1 3.98 0.08 2000 0.0001
KUNTA 4 176 0.0001
Muu pk.-seutu 1 0.21 0.06 15.0 0.0001
| MuuH:lsingin seutu 1 0.41 0.06 47.0 0.0001
Muut kaupungit 1 0.65 0.08 69.9 0.0001
Muut kunnat 1 0.88 0.07 141.0 0.0001
Helsinki 0 0

AMMATTI 6 52 0.0001
Tekninen tyd 1 -0.22 0.11 3.9 0.05
Rakennus tyd 1 -0.38 0.14 7.2 0.007
Ompelutyd 1 -0.86 0.21 17.2 0.0001
Koneenasentajat 1 -0.46 0.12 14.3 0.0002
Hitsaajat 1 -0.36 0.14 6.9 0.009
Muu tyd 1 -0.09 0.1 0.9 0.3
Sihkdtyd 0 0

KOULUTUS 5 60 0.0001
Metalli- kone- ja autoala 1 0.26 0.11 6.1 0.01
Rakennusala 1 -0.31 0.13 6.0 0.01
Puuteollisuuden ala 1 0.54 0.16 10.9 0.001
Tekstiili- ja elintarvikeala 1 0.61 0.15 16.7 0.0001
Muut alat 1 0.12 0.1 1.6 0.2
Sihkéala 0 0

TOIMIALA 4 45 0.0001
Paperiteollisuus 1 -0.57 0.14 6.1 0.0001
Metalli- ja konepaja teollisuus 1 0.13 0.01 2.9 0.09
Kuljetus 1 -0.41 0.14 8.8 0.003
Muut toimialat 1 -0.02 0.01 0.1 0.8
Kauppa ja ravitsemus [4] 0

TYON KESTO 1 97 0.0001
Ei vakituinen tyd 1 -0.78 0.08 97 0.0001
Vakituinen tyd 0 0

TYOAIKA 2 14 0.0007
Kaksivuorotyd 1 0.27 0.08 11,2 0.0008
Kolmivuorotyd 1 -0.16 0.11 2.0 0.2
Siinndllinen tyd 0 0

KAUSIVAIHTELU 3 62 0.0001
Helmikuu 1 -0.41 0.08 11.2 0.0001
Maaliskuu - toukokuu 1 -0.16 0.06 8.4 0.004
Kesiikuu - syyskuu 1 0.15 0.05 9.0 0.003
Lokakuu - tammikuu 0 0

SKAALAPARAMETRI
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Estimoidun mallin parametrien lukumiiriksi saatiin 26 ja Log likelihood funktion
arvoksi -4240. Laajempaan parametriseen malliin verrattuna log likelihoodratio -
testisuure saa arvon L(R)= -2(-4209-4240)= 62. Tulos ei ole merkitsevd, silld
%20.05(46) = 63. Mallin residuaalien kuvaaja vastaa kvalitatiivisesti liitteen 8 kuviota c,
joten sité ei tdssd yhteydessi toisteta.

Taulukossa 9.3 on esitetty yhtiilon 9.1 perusteella saadut tulokset. Taulukon kertoimia
muuntamalla tulokset voidaan esittid myds odotettujen tdyttymisaikojen avulla.
Eksponenttijakaumaa noudattavien keskimériisten (odotettujen) kestojen laskeminen
tapahtuu mallin kertoimien perusteella siten, ettd lisitdsin vakiotermiin haluttujen
muuttujien luokkien kertoimien arvot ja otetaan saadusta luvusta eksponentti. Mallin
keskimdiriisid kestoja laskettaessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd tulokset ovat
mielekkditid vain, jos muodostetussa ryhméssd on riittivdsti havaintoja. Esimerkiksi
maaseudulla erilaisten tySpaikojen vaihtelu on suppeampaa kuin kaupungeissa.

Vertailuryhmdn keskiméirdiseksi kestoksi saadaan edelld mainituin periaattein
exp(3.98)= 54 pdivdd. Mikdli malli on hyvd, kuvaa saatu luku odotettua
tAyttymisaikaa, kun peruutettujen havaintojen vaikutus otetaan huomioon. Vastaavalla
tavalla laskettuna saadaan keskimdirdinen kesto mille tahansa muulle ryhmille.
Esimerkiksi teknisen tydn ammattien avoimien tydpaikkojen odotettu kesto metalli- ja
konepajateollisuuden toimialalla on kevittalvella noin exp(3.98-0.22—0.13—0.176)= 32
pdivid, kun muut vertailuryhmit pysyvit ennallaan.

Taulukossa 9.4 on esitetty eksponenttijakaumaan perustuvan mallin odotettu kesto
vertailuryhmille seki miten odotettu kesto muuttuu, kun vertailuryhmén luokitus
tarkasteltavaa muuttujaa lukuunottamatta sdilyy ennallaan. Esimerkiksi ryhmén "muu
Helsingin seutu/ sihkotyd/ sihkdala/ kauppa/ vakituinen tyd/ sddnndllinen tyd/ loka-
tammikuu" odotettu kesto on 27 pdivdd pidempi kuin vertailuryhmillad. Taulukossa on
esitetty sellaiset muuttujat, joiden tilastollinen merkitsevyystaso on alle 0.05. Ainoan
poikkeuksen tekee metalli- ja konepajateollisuuden toimiala, jonka merkitsevyystaso
on 0.09. Vertailuryhma ja kiytetyt luokitukset ovat samat kuin taulukossa 9.3.
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Taulukko 9.4 Muuttujien vaikutus vertailuryhmén odotettuun
kestoon (eksponenttijakaumaan perustuva malli).

MUUTTUJA estimaatti kesto, vrk.
Vertailuryhmi ! 3.98 54
muutos, vrk

KUNTA (Helsinki)

Muu pk.-seutu 0.21 +13
Mun Helsingin seutu 0.41 +27
Muut kaupungit 0.65 +49
Muut kunnat 0.88 +76
AMMATTI (sdhkotyd)

Tekninen tyd -0.22 -11
Rakennus tyo -0.38 -17
Ompelutyd -0.86 -30
Koneenasentajat -0.46 -20
Hitsaajat -0.36 -16
KOULUTUS (séhkdala)

Metalli- kone- ja autoala 0.26 +15
Rakennusala -0.31 -14
Puuteollisuuden ala 0.54 +38
Tekstiili- ja elintarvikeala 0.61 +45
TOIMIALA (kauppa)

Paperiteol. -0.57 -23
Metalli- ja konepaja teollisuus 0.13 +7
Kuljetus -0.41 -18
TYON KESTO (vakituinen ty3)

Ei vakituinen tyd -0.78 -30
TYOAIKA (siiinnllinen ty3)

Kaksivuorotyd 0.27 +17
KAUSIVAIHTELU

(loka-tammikuu)

Helmikuu -0.41 -18
Maaliskuu - toukokuu -0.16 -8
Kesikuu - syyskuu 0.15 +9

1) vertailuryhmé: Helsinki (KUNTA) / sihkdty6 (AMMA) / sdhkdalan koulutus (KOULU) / kaupan
toimiala (TALA) / pysyvi tyésuhde (TYON_KESTO) / siéinndllinen tyd (TYOAIKA) / Joka- tammikuu
(KAUSID).
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Alueellisia eroja kuvaavan KUNTA-muuttujan parametrien etumerkit ovat odotetut.
Taulukoista voidaan selvisti havaita yrityksen sijainnin merkitys avoimen tydpaikan
tdyttymisnopeuteen. Miti kauempana avoin tyopaikka sijaitsee Helsingistd sen pidempi
on odotettu tiyttymisaika. Esimerkiksi kevdilld tdyttyneiden muun Helsingin seudun
avoimien tydpaikkojen keskimiddrdinen kesto rakennusalalla on noin exp(3.98-+0.41-
0.38-0.31-016)= 34 wvuorokautta.34 Vastaava kesto Helsingissi on noin 23
vuorokautta.

Muuttujien vertailussa on otettava huomioon kaikki samaan alaan liittyvien muuttujien
merkitsevit kertoimet. Esimerkiksi tekstiili- ja elintarvikealan toimialojen tyOpaikat
tiyttyvit keskimadrdistd hitaammin. Toisaalta ammatin mukaan tarkasteltuna
ompeluty6n ammatit tdyttyvit nopeasti. T#lldin "elintarvikealalla" on vertailuryhméé
pidemmiit ja "tekstiilialoilla” lyhyemmét avoinnaoloajat.3>

Ammateittain tarkasteltuna vertailuryhmdlld (sdhkotyd) on pisimmiét kestot.
Nopeimmin tdyttyvit ompelutyon ja koneenasentajien tyOpaikat. Ensinnd mainitun
ryhmin kestot ovat 30 ja jalkimmdisen 20 paivad lyhyemmit kuin vertailuryhmilla.

Koulutuksen  mukaan  tarkasteltuna  hitaimmin  tdyttyivit  tekstiili- ja
elintarviketeollisuuden koulutusta ja nopeimmin rakennusalan koulutusta edellyttivit
‘tyOpaikat. Ensin mainitulla on vertailuryhméiidn verrattuna 45 péivai pidemmdt ja
jalkimmaiselld 14 pdivda lyhyemmit kestot (ks. huomautus ylld). Koulutusasteessa ei
selvdi eroa havaittu, silld kaikki merkitsevdt luokat ovat alemman keskiasteen
tyopaikkoja (ylempi keskiaste on luokassa muut alat). Koulutusasteen erot ilmenevit
kuitenkin ammattimuuttujassa, silld teknisen tydn ammatit, joissa oli keskimédrdisti
lyhyemmat avoinnaoloajat, vaativat ldhinnd ylemmén keskiasteen koulutusta.

34T3ssi rakennusalan toimiala ei ole merkitsev, jolloin kavpan toimialaa kiytetiin vertailuryhmiind.
350dotettu kesto "elintarvikealalla™ on noin exp(3.98+0.61)= 99 paivid, kun muut ryhmitykset ovat
samat. Vastaavasti odotettu kesto "tekstiilialalla” on noin exp(3.98+0.61-0.86)= 42 piivii, kun muut
ryhmitykset ovat samat.
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Toimialoista pisimmaét kestot ovat metalli- ja konepaja-alalla, mutta ryhmin parametrin
arvo on ainoastaan heikosti merkitsevd. Lyhimmit kestot ovat paperiteollisuuden
toimialalla, jonka odotettu kesto on 23 piivéi vertailuryhmii pienempi.

Ammatti-, koulutus- ja toimialamuuttujien samanaikaisesta vertailusta erottautuvat
selvdsti rakennusalan tySpaikat. Ndmd tdyttyvit keskimidrdisti selvisti nopeammin,
silli ryhmin ammattia ja koulutusta kuvaavat kertoimet ovat merkitsevid ja
negatiivisia. Liséksi ko. alalla on runsaasti méirdaikaisia tyopaikkoja, joka edelleen
alentaa odotettuja avoinnaoloaikoja (ks. alla).

Tydsuhteen kestoa kuvaava muuttuja on lopullisessa mallissa jaettu vakituisiin ja ei-
vakituisiin  avoimiin  tydpaikoihin. Jilkimmiinen ryhmid koostuu lihinni
médriaikaisista tyOpaikoista, silld tilapdisid oli aineistossa vihin., Tulokset ovat
odotettuja, silld vakituista tysuhdetta edellyttdvilld avoimilla tyopaikoilla on selvisti
pidemmit kestot. Odotettu avoinnaolo on ei-vakituisissa tydpaikoissa 30 paivad
vertailuryhmid lyhyempi.

Ei-vakituisten tyopaikkojen vaikutus kestoon voidaan laskea myds seuraavalla tavalla.
Ryhmén keskiméirdinen kesto verrattuna vakituisen tyén (z) ryhmdin saadaan
kaavasta exp(z-0.76), kun muut ryhmitykset pysyvit ennallaan. Tilldin ei-vakituinen
tydsuhde alentaa tydpaikkojen avoinnaolon kestoja vakituiseen tydsuhteeseen
verrattuna kertoimen 1/exp(0.76)=0.47 verran eli 47 prosenttia.

Tybaika on taulukossa jaettu sddnnollisen piivityén, Kkaksivuorotyén ja
kolmivuorotydn ryhmiin. Ndisti viimeinen sisiltii myds muut tydaikamuodot.
Sidnnlllistd pdivatyotd edellyttivien avoimien tydpaikkojen kestot ovat selvisti
kaksivuorotydtd vaativia tydpaikkoja lyhyemmit. Vertailuryhméin verrattuna
kaksivuorotytd  edellyttdvat tyOpaikat tiyttyivit 18 pidiviid hitaammin.
Kolmivuorotydlld ei ollut tilastollista merkitsevyytti.

Kausivaihtelun tutkimiseksi muodostettiin muuttuja KAUSI. Se kuvaa eri kuukausina
tdyttyneiden tydpaikkojen avoinnaolon kestoa. Vertailuajanjaksona on Ioka -
tammikuu, Kesdkaudella tiyttyneet tydpaikat ovat olleet auki pitkisn. Ilmeisesti
lomakuukausien aikana uusia pysyvid tyopaikkoja ilmoitetaan vdhemmin ja myds
tyonhakijoita on vahiten. Syksylli (vertailuryhmd) teollisuustoiminta vilkastuu ja
tydnhakijoiden miird kasvaa, jolloin tydpaikat tiyttyvdt kesikautta nopeammin.
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Kevittalvella ja kevailld avoimet tyOpaikat tdyttyvdit nopeimmin. Ténd aikana
tyottdmyys on korkeimmillaan ja avoimia tydpaikkoja on védhdn. Yritykset ovat
saattaneet lisiksi rektyroida syksylli henkilokuntaa myds tulevaa talvea ja kevitti
varten,36 ‘

Lopuksi tarkastellaan konemestareiden (meriliikenteen) avoimien tydpaikkojen kestoja.
Ryhmi on monessa suhteessa sopiva esimerkkitapaus, silli kaikki avoimet tyGpaikat
ovat tiyttyneet ja ne ovat lisiksi ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia. -Ennen
varsinaisen mallin muodostamista médritelldéin aluejako kattamaan myds Turun
la4nissd sijaitsevat tyOpaikat. Meriliikenteen avoimia tydpaikkoja on yhteensd 114.
Keskiarvotarkastelujen perusteella vuodenaika, kunta ja tyOsuhteen pysyvyys
vaikuttavat avoimen tyOpaikan kestoon. Ei-parametrisissa tarkasteluissa selvai
. merkitsevyyttd ndiden muuttujien osalta ei kuitenkaan havaittu.

Meriliikenteen konemestareiden tydpaikkoja kuvaava malli voidaan esittdd muodossa

(9.2) LogT= a+PiKUNTA+B:TYON KESTO + BsKAUSI + oxe,

. jossa merkinndt ovat kuten aikaisemmin. Estimoidaan malli olettamalla e:n
noudattavan Weibull-jakaumaa.

Mallissa aluejako tehtiin siten, ettd Turussa ja Helsingissd tdyttyneitd tydpaikoja
kdsitellddn omina ryhmindin. Muualla tdyttyneet tydpaikat (yhteensi viisi) yhdistetdan
ryhméin Helsinki. Vuodenaikajakona kiytettiin ensin kuukausitasoa, mutta
myéhemmin luokitusta supistettiin. TyOsuhteen mukaan tyOpaikat jaettiin vakituisiin ja
ei-vakituisiin avoimiin tyGpaikoihin. Estimoituun malliin saatiin parametreja yhteensi
6 ja log likelihood arvoksi -156.3. Keskeiset tulokset on koottu taulukkoon 9.5.

36suhdannetilanteen muuttuminen vuoden aikana voi myds vaikuttaa KAUSI-muuttujaan. Tissi
vertailuryhmédn kuulun sekd vuoden alku (tammikuu) ettd loppu (loka- joulukuu) joten ainakin osittain

suhdannevaihtelun merkitys eliminoituu.
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Taulukko 9.5 Weibull-jakaumaan perustuva malli (meriliikenteen konemestarit)

MUUTTUJA [Va.  |Estimaatti | Hajonta ¥2 p-arvo
[IVAKIO 1 2.01 0.20 108 0.0001
KUNTA 1 3.3 0.07
Turku 1 -0.30 0.17 3.3 0.07
Helsinki 0 0 .

TYON KESTO 1 -

Ei vakituinen tyd 1 -0.34 0.17 4.0 0.05
Vakituinen tyo 0 0

KAUSIVAIHTELU 2 7.9 0,02
Marras- helmikuu 1 -0.49 0.24 4.4 0.04
Maalis- kesikuu 1 -0.47 0.18 6.5 0.01
Heini- lokakuu 0 0 .

SKAALAPARAMETRI 1 0.87 0.06

Muodostetaan malli, jossa kestot noudattavat eksponenttijakaumaa. Mallin log
likelihood arvoksi saatiin -155.5, jolloin likelihoodratio testisuure on -2(156.3-
155.5)=5. Tulos on merkitsevd yhdelld vapausasteella ja 0.05 merkitsevyystasolla eli
Weibull-jakaumasta ei ole syytd luopua. Sama tulos on nihtivissd taulukon
skaalaparametrin tunnusluvuista.

Mallispesifikaation tarkastelemiseksi muodostettiin kuviossa 9.2 konemestareiden
(meriliikenteen) tyOpaikoista residuaaliplotti, Malli ndyttd4 sopivan hyvin, silli pisteet
sijaitsevat viimeisid havaintoja lukuunottamatta 45 asteen suoran ympirilia.

Kuvio 9.2 Weibull-jakaumaan perustuvan mallin 'residuaalien’ graafinen tarkastelu
(meriliikenteen konemestareiden avoimet tyGpaikat)

Log(-S(T)
3.5 —= , ;
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Konemestareiden tyOpaikkojen tdyttymisen voi mallin perusteella olettaa riippuvan
eniten tyOsuhteen kestosta ja vuodenajasta. Vakituista tydsuhdetta edellyttivilld
tyopaikoilla on selvésti viliaikaisia pidemmit aukioloajat. Vuodenaika vaikuttaa
puolestaan siten, ettd kesdaikana tdyttyneet tyOpaikat ovat olleet pisimpéddn auki.
Alueluokituksella ei mallin mukaan ndyti olevan selvdd merkitystd, mikd on
luonnollista, kun kyseessd on liikkuva tyd. -

Keskimisriinen kesto voidaan Weibull-jakaumalle laskea kaavan
9.3) E(T)= (1/A)eXb/AT(1/2)

avulla, jossa I' on gammafunktio. Keskiméiriistd kestoa ei tissd tydssd ole laskettu,
silli meriliikenteen konemestareiden avoimista tydpaikoista tdyttyi ensimmiisen pdivin
aikana yhteensd 93. Keskimiddrdisellda kestolla ei tilldin ole merkittivad
informaatioarvoa, silld estimoiduissa malleissa "'heti tdyttyneitd'' avoimia tydpaikkoja
ei ole otettu huomioon.
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10 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena on esitelld avoimen tyOpaikan keston mittaamiseen liittyvid
menetelmid sekd soveltaa niitd empiiriseen avoimien ty&paikkojen aineistoon.
Tyt‘)rivéilitysmarkkinoiden toimintaan, kestojen matemaattiseen mallittamiseen sekd
havaintoaineiston muodostamiseen liittyvien teoreettisten tarkastelujen perusteella
muodostettiin havaintoaineisto, tismennettiin empiirisen tyon kysymyksenasettelu ja
suoritettiin estimoinnit.

Nykyisin julkaistavien avoimien tydpaikkojen tilastojen puutteet ovat ilmeiset.
Kestojen mittaamisen kannalta suurimmat puutteet ovat avoimien tydpaikkojen pieni
ilmoitusaste ja se, ettei tyopaikkoja homogeenisiin luokkiin ryhmittelevid muuttujia ole
saatavilla suoraan virallisista tilastoista. Ensin mainittua ongelmaa vihennettiin tissd
siten, ettd aineisto rajattiin koskemaan vain Uudenmaan ld4nissd sijaitsevia tekniikan
alan koulutusta vaativia avoimia tyOpaikkoja. Tilld rajauksella tydnvilitykseen
ilmoitettujen avoimien tyopaikkojen osuus on suuri. Jilkimmiinen ongelma ratkaistiin
yhdistdmélldi kaksi avoimia tyOpaikkoja rekisteroivdi tilastoa. Tdmi antoi
mahdollisuuden kiyttdd havaintoaineistoa siten, ettd tyon kannalta keskeiset
matemaattiset vaatimukset voitiin samalla tayttad.

Avoimien tyopaikkojen havaintoaineiston tarkemman rajauksen yhteydessé ilmeni, efti
kaikkia avoimien tydpaikkojen kestoja ei voida kisitelld samalla tavalla. Hakuaikaisten
tydpaikkojen kisitteleminen yhdessd muiden tydpaikkojen kanssa ei ole jarkevia, silla
télldin esimerkiksi suhdanteiden aiheuttamat vaihtelut kestoissa eivit tdysin tule ilmi.
Tissd tydssd kyseiset tyOpaikat poistettiin aineistosta muuttamalla kysymyksenasettelu
koskemaan vain yksityisen sektorin ei-hakuaikaisten avoimien ty6paikkojen kestoja.
Kiytinndssid aineistosta saadut tulokset ovat kuitenkin yleistettivissi koskemaan
yksityistd sektoria.

Peruutettujen tydpaikkojen kestoja ei myoskdin voida kisitelli samoin kuin
pddttyneiden tydpaikkojen kestoja. Peruutetut tyGpaikat kuuluvat tydmarkkinoilta
vetiytyjien joukkoon, kun taas péittyneet kestot kuuluvat onnistuneiden
tydnvilityksien ryhméin, Etsintiteorioissa mielenkiinto kohdistuu odotettuihin
avoimien tySpaikkojen tdyttymisaikoihin, ei niinki4n odotettuihin avoinnaoloaikoihin.
Myoskdin  informaation mielekkyyden kannalta peruutettujen  tydpaikkojen
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sisdllyttéiminen kokonaisina kestoina ei ole mielekiisti. Pdihuomio kiinnitettiin tistd
syystd avoimen tyOpaikan tiyttymisaikaan (kestoon). Peruutettujen tydpaikkojen kestot
kisiteltiin oikealta sensuroituina, jolloin niiden vaikutus tiyttyneiden tydpaikkojen
kestoon otettiin kuitenkin huomioon.

Supistetun aineiston alustavassa tarkastelussa ilmeni, ettd avoimien tydpaikkojen kestot
vaihtelevat eri osatydmarkkinoilla. Havaitut keskimddrdiset kestot erosivat eri
osatydmarkkinoilla jopa 50 vuorokautta, vaikka havaintoaineisto koostuu saman ldinin
ja koulutusalan avoimista tydpaikoista. TyOministerion tilastoinnin parantamiseksi
tulisikin avoimien tyopaikkojen kestojen tilastoissa olla enemmidn  ristikkiisid
tulostuksia eri muuttujien suhteen..

Keskimidrdiset kestot vaihtelevat myds tyOpaikan tdyttymiskanavan mukaan.
Tyovoimatoimiston hakijalla tdyttyneilli avoimilla tyOpaikoilla oli selvdsti muuta
kautta tdyttyneitd tydpaikkoja lyhyemmit kestot. Estimoinneissa ei ‘ex post’ -muuttujia
kuitenkaan haluttu kayttdd, joten eroa eri tyOnvilityskanavan kautta tdyttyneisiin
tybpaikkoihin ei tehty.

Empiirisessd osassa tavoitteena oli estimoida avoimen tydpaikan kestoa kuvaava
jakauma sekd selvittid kestoon vaikuttavia osatyomarkkinakohtaisia tekijoita.
Estimoinnit  suoritettiin  ei-parametrisilla  ja  parametrisilli  menetelmilla.
Esimerkkitapauksena kisiteltiin meriliikenteen konemestareiden tygpaikkoja.

Ei-parametriset estimoinnit vastasivat pitkilti keskiarvotarkastelujen perusteella saatuja
tuloksia. Samalla niiden perusteella voitiin saada karkeita arvioita keskimi#rdisistd
kestoista. Vaikka menetelmien haittapuolena on se, ettei selittivien muuttujien
-vaikutusta kestoa kuvaavien jakaumien muotoon voida kisitelid kattavasti, antoivat
menetelmat hyvia tukea parametristen mallien johtopéitoksille.

- Parametrisissa malleissa kestoja estimoitiin useilla eri jakaumaoletuksilla, joista
tarkemmin esiteltiin eksponenttijakauma. Mallin tulokset ovat odotetun kaltaisia.
Peruutettujen tydpaikkojen ottaminen huomioon estimoinnissa teki odotetuista kestoista
pidemmit kuin keskimddrdisistd havaituista kestoista. Peruutetut tydpaikat ovat
olleetkin muita pitempdén auki. Liséiksi mallin kaikki muuttujat olivat merkitsevid ja
vastasivat odotuksia.
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Parametristen mallien diagnostiikan perusteella voidaan todeta, ettd kokeiltujen mallien
selityskyky on vaillinainen. Timid voi johtua siitd, ettd avoimien tydpaikkojen
ominaisuuksia kuvaavia muuttujia ei ole riittdvdsti, ja havaintoaineiston
poikkeuksellisen  korkeista kestojen frekvensseisti. Jilkimmdisen puutteen
korjaamiseksi voitaisiin kestot tilastoida karkeamman luokituksen pohjalta.

Vaihtoehtoisten estimointien tulosten vertailu antoi kuitenkin samansuuntaisia tuloksia
eri muuttujien vaikutuksesta avoimien tyOpaikkojen kestoon. Tdmi parantaa mallien
perusteella tehtdvien johtopadtoksien luotettavuutta huomattavasti.

Yrityksen sijainnilla on selviisti merkitystdi avoimen tyopaikan kestoon. Miti
kauempana avoimesta tyOpaikasta ilmoittanut yritys on Helsingistd, sitd pidempi on
tyopaikan odotettu kesto. Tydsuhteen pysyvyydelld on merkitystd siten, ettd vakituista
tyOsuhdetta edellyttdvit avoimet tyOpaikat ovat auki ei-vakituisia tyopaikkoja
pitempdin. Tydaikamuoto vaikuttaa siten, ettd kaksivuorotyOti vaativien avoimien
tyopaikojen kestot ovat sdinnollisti péivityotd tarjoavien tydpaikkojen kestoja
pidemmit. Avoimien tydpaikkojen tiyttymiskuukauden mukaan on havaittavissa
kausivaihtelua. Syksylld kestot ovat pidempid kuin keviilld. Kesdlld tydpaikat
tdyttyvit hitaimmin. Avoimen tybpaikan ammatti-, koulutus- ja toimialamuuttujilla on
selviisti merkitystd avoimen tyOpaikan kestoon. Rakennusalalla avoimet typaikat
tdyttyvit nopeasti ja sihkdalalla puolestaan hitaasti.

Ekonometriset menetelmét, jotka pohjautuvat kestoa kuvaaviin jakaumiin, ovat
luonnollinen ldhtSkohta silloin, kun mielenkiinto kohdistuu avoimien tyopaikkojen
kestoihin. Menetelmien avulla voidaan tarkastella ty6paikkojen tdyttymiseen liittyvid
allokoitumisprosessia ja ajallisen vertailun avulla voidaan selvittii muutoksia
tydvoiman saatavuudessa. Kestoa selittivien mallien avulla on mahdollista tarkastella
tekijoitd, joiden seurauksena avoimien tyopaikkojen kestot poikkeavat toisistaan.
Vaikka tissi tyOssd esitetyt menetelmit ovat taloustieteessi verrattain tuoreita ja
laskennallisesti ongelmallisia, sopivat ne hyvin avoimien tydpaikkojen kestojen
tarkasteluun,
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LIITE 1. KESKEISIA TUNNUSLUKUJA SIMULOIDUISTA
AVOIMIEN TYOPAIKKOJEN KESTOISTA

Simuloitu aineisto.

Havaintoja yhteensé 2500,
Keskiarvo= 12.0,
keskihajonta= 12.3,
mediaani= 8.9,

OTOS 1, poikkileikkausotos.

Otospdivi 92,
havaintoja yhteensé 233,
keskiarvo= 24.4,
keskihajonta= 16.4,
mediaani= 21.5.

OTOS 2, seuranta-aineistosta tehty otos.
Otantavili 11,

poiminnan aloittamishetki 8

havaintoja yhteensi 228,

keskiarvo= 12.6,

keskihajonta= 12.3,

mediaani= 9.2




LITE 2. TYONVALITYSREKISTERISTA SAADUT AVOIMIA TYOPAIKKOJA
KUVAAVAT MUUTTUJAT

1. ALKU, secllaisten avoimien tydpaikkojen alkamispiivimidrdt, jotka paattyivit
vuonna 1989.

2. LOPPU, vuonna 1989 pdittyneiden avoimien tydpaikkojen pédéttymispdivimairat
3. KESTO, edellisten erotus

4. TALA, toimiala, jolla avoimista typaikoista ilmoittaneet yritykset toimivat.
Tilastokeskuksen toimialaluokitus (1979).

5. KOULU, tydpaikkailmoituksissa oleva koulutusvaatimus.
Tilastokeskuksen koulutusluokitus 4- numerotasolla (1988).

6. AMMA, tyopaikkailmoituksessa oleva ammattivaatimus.
Ty6ministerion ammattiluokitus 5- numerotasolla tydéministerion 1986).

7. KUNTA, avoimesta tydpaikasta ilmoittaneen yrityksen sijaintikunta,
Tilastokeskuksen kuntaluokitus (1989).

Téssd tydssd kunnat Iuokiteltiin kuuteen ryhméén

a) Helsinki: Helsinki,

b) Muu pédkaupunkiseutu: Espoo, Kauniainen ja Vantaa,

¢) Muu Helsingin seutu: Hyvinkai, Jarvenpdsd, Kerava, Kirkkonummi, Nurmijirvi,
Sipoo, Tuusula ja Vihti,

d) Muut Uudenmaan ld4nin kaupungit,

¢) Muut Uudenmaan ldinin kunnat,

f) Turun ldéni.



8. TYON KESTO, tydsuhteen kesto tydpaikkailmoituksen mukaan.

Ty6ministerion kiyttima luokitus on

a) jatkuva (yli kolme kuukautta),

b) véliaikainen (11 vuorokautta - kolme kuukautta)

¢) tilapdinen (alle 11 vuorokautta)

9. TYOAIKA, ilmoitetun avoimen tydpaikan tydaikamuoto

Luokitus on '

1) kokopdivityd, 2) liukuva péivityd, 3) iltatyd, 4) keskeytyvé kaksivuorotyd,

5) keskeytymitdn kaksivuorotyd, 6) keskeytyvd kolmivuorotyd,

7) keskeytymiton kolmivuorotyd, 8) osapdivityd, 9) muu osa-aikatyo ja 10) yotyo.

Téssd tyOssd muuttuja on luokiteltu kolmeen ryhmiin
a) kokopiivityd (14-2+10),

b) kaksivuorotyd (4-+5),

¢) muut (3+6+7+8+9).

10. KANAVA, avoimen tyopaikan tdyttymiskanava.

Tybpaikan avoinnaolo voi olla péittynyt siten, ettd se on-
a) tiyttynyt tyévoimatoimiston hakualla,

b) tdyttynyt muuten,

c) tyopaikka on peruutettu,’

d) hakuaika umpeutunut (tai pidttymisesti ei ole tletoa)

11. SEKTORI, secktoriluokitus jakaa avoimesta tyOpaikasta 1lm01ttaneet yritykset
sektoreihin :

a) valtio,
b) kunnat ja kuntainliitot,
¢) yksityinen sektori.

12. HAKUA, muuttujasta ilmenee liittyyko avoimeen tydpaikkaan hakuaika




LIITE 3. AVOIMIEN TYOPAIKKOJEN MUUTTUJIEN LUOKITUSKOODIT

KUNTA TYON KESTO TYOAIKA KAUSI
100= Helsinki 100= Vakituinen tys 100= Sidnndllinen 1= Tammikuu
yli 3kk. tyd

2 =Muu 2= Viiliaikainen tyd 2= Kaksivuoroty8 + 2= Helmikuu
piiikaupunkiseutu (11vrk-3kk.) muu tyé
3=Muu Helsingin seutu 3= Tilapiiinen ty8 3= Kolmivuorotyd 3= Maaliskuu
alle 11vrk.
| 4= Muut kaupungit _ 4= Huhtikuu
5= Muut kunnat §=_Toukokuu
6= Kesikuu
78 = Heiniikuu
78 = Elokuu
100= Syyskuu
10= Lokakuu
11= Marraskuu
12= Joulukuu
| AMMATTI KOULUTUS TOIMIALA
Koodit] Koodit! Koodit? Koodit?
1= [1-999) 754 = [75400-75500) 1= [3411-3419] 11= [10-30)
2= [1000-9999) 755 = [75500-75600) 3= [3431-3434] 31=[30-32)
10=[10000-30000) 756=_[75600-75700) 4= [3435-3437] 32=32
10= [40000-50000) 757= {75700-75800) §= [3441-3442] 33=133
30=_[30000-40000) 776=_[77600-77700) 5= [3491-3499] 34= 34
50=_[50000-60000) 777=_[77700-78000) 6= [3443-3447) 35= 135
60= [60000-70000) _ 822= [82000-82300) 10= [4411-4439] 36=36
78=_[78000-79000) 822= [82500-82700) 11= [4441-4499] 37=317
80=_[80000-81000) 829= [82300-82500) 78= [3451-3459] 38= 38
83 = [83000-84000) 829 = 182700-83000) 1000= [3425-3429] 39=39
90= [90000-99999) 7589=[75800-76000) 40= [40-50)
711={71000-71600) 990= [81000-82000) S0= [50-60)
716 = [70000-71000) 990= [85000-87000) =171
716= [71600-71700) 990=_[88000-20000) 2=1T72
716=_[71700-73000) 999 = [77000-77600) 90= [90-100)
734=_{73000-75000) 999= {79000-80000) 812= [80-83)
751= (75000-75200) 999={84000-85000) 8309= {83-90)
752 = [75200-75300) 999= {8§7000-88000) 1000= [60-70)

753 = [75300-75400)

10002=[76000-77000)

1 =TySministeridn ammattiluokitus (1986)

2= Tilastokeskuksen koulutusluokitus (1988)

3 =Tilastokeskuk

kitus (1979)




LITE 4. Yleistettyyn gammajakaumaan perustuva malli.

Selitettivi muuttuja Log(KESTO)
Havaintoja= 3281
Sensuroimattomat kestot= 2407
Oikelta sensuroidut kestot= 874
Puuttuvia havaintoja= 41
Log(uskottavuusfunktio)= -4100

Muuttuja Va.  Estimaatti Hajonta ¥2- arvo
VAKIO 3783590408  0.105569 1284.503
K 4 , 171.9586
U 1 026568814  0.052229 25.87721
N 1 0.42000256  0.056064 56.12315
T 1 0.6226269 0.074321 70.18375
A 1 0.84202453  0.071409 139.0416
0 0 0 )
A 27 86.51601
M 1 03037525 0.145458 4.360791
M 1 -0.049118 0.242902 0.04089
A 1 -0.0211011 0.476981 0.001957
T 1 -0.1399222 0.192922 0.526032
T 1 -1.266974 0.500449 6.409386
1 1 -0.443354 0.160101 7.668549
1 -0.2510846 0.157483 2.541988
1 -0.7402544 0.406055 3.32348
1 1.11063216 0417474 7077529
1 -0.5668135 0.206094 7.563995
1 -0.8527098 0.29474 8.369962
1 -0.1562616 0.358093 0.19042
1 026988971  0.244806 1215427
1 -0,0440084  0.129531 0.1202
1 03968232  0.123887 10.2599
1 01272176 0.120226 1.119691
1 200719506  0.135993 0.27992
1 -0.1099387 0.140054 0.616182
1 -0.360176 0.133587 7.26944
1 -0.4357584 0.169319 6.623382
1 0.1331072 031767 0.17557
1 04338343 0.26912 2.598695
1 037731688  0.27103 1.938109
1 007570567  0.351768 0.046318
1 -0.2384792 0213216 1.251009
1 0.15888394  0.280494 0.320858
1 40.209768 0.165252 1.611337
0 0 0 i
K 8 L 41.647
o) 1 027758357  0.106033 6.853379
U 1 202910964  0.151214 3.705844
L 1 073177568  0.238001 9.453625
U 1 -0.0543717 0.209735 0.067205

p- arvo
0.0001

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001
0.0368
0.8398
0.9647
0.4683
0.0114
0.0056
0.1109
0.0683
0.0078

0.0038
0.6626
0.2703
0.7288
0.0014
0.2900
0.5968
0.4325
0.0070
0.0101
0.6752
0.1070

- 0.1639

0.8296

02634

0.5711
0.2043

0.0001
0.0088
0.0542
0.0021
0.7955
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0
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0.395032
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0.014404
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1.057429
0.893508
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0.0179
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LITE 5. Log-normaaliseen jakaumaan perustuva malli.

Selitettsivd muuttuja=Log(KESTO)
Havaintoja yhteensii= 3281
Sensuroimattomat kestot= 2407
Oikelta sensyroidut kestot= 874
Puuttuvia havaintoja= 41
Log(uskottavuusfunktio)= -4121

Muuttuja Va.  Estimaatti
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- 0.175978

0.331332
0.2925
0.278549
0.357366
0.220563
0.28321

- 0.170461

0

0.110742
0.163306
0.254845
0.218151

x2- arvo

1156.551

147.7624
30.99871
51.26459
51.11583
125.2456

75.34586
3.517658
0.002967
0.0008
0.508333
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6.663664
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0.0001
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0
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0
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0
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0.096046
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0.007908
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LHTE 6. Weibull- jakaumaan perustuva malli

Selitettivi muuttuja=Log(KESTO)

Havaintoja yhteensti= 3281
Sensuroimattomat kestot= 2407
Oikelta sensuroidut kestot= 874
Puuttuvia havaintoja= 41
Log(uskottavuusfunktio)= -4165

Muuttuja Va.  Estimaatti

VAKIO 1 415562834
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0
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12.13829
12.93788
3.241111
5.405459
4.588208
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9.998982
0.256742
1.402782
0.117617
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1.031419
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9.531118
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0.018891
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0.5819
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0.0003
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0.0201
0.0322
0.0016
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0.128662
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0
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0
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0
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0.089801
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0
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2.276685
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0.026564
0.078641
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3.400753
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0.597289
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51.65758
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0.2965
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0.8705
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0.0652
0.8490
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0.4396
0.0025
0.1478
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0.8794
0.4039

0.0001
0.0001
0.0001

0.0001
0.0005
0.0173

0.0001
0.2678
0.0001
0.0011
0.0021
02144
0.8449
0.7546
0.0297
0.0013
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LIITE 7. Eksponettijakaumaan perustuva matli.

Selitettivd muuttuja=Log(KESTO)
Havaintoja yhteenséi= 3281
Sensuroimattomat kestot= 2407
Oikelta sensuroidut kestot= 874
Puuttuvia havaintoja= 41
Log(uskottavuusfunktio)= -4209

Muuttuja Va.  Estimaatti

VAKIO 1 4.11425444

0.23042929

0.41803434
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0.86082092
0
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116.6183
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4172249
0.106891
0.00673

0.404458
8.825941
9.585937
2.643266
3.920883
4250951
7.823871
7152216
0.150814
1.13661

0.012205
8.74362

0.506944
0.016411
0.503824
5.502684
7.17871

0.334364
2.596069
1331879
0.051299
0.74975

© 1.029206
- 0.738564

32.6059

4.874815
2.366968
7.768421
0.004755

p- arvo
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001

- 0.0001

0.0001

0.0001
0.0411
0.7437
0.9346
0.5248
0.0030
0.0020
0.1040
0.0474
0.0392
0.0052
0.0075
0.6978
0.2864
0.9120
0.0031
0.4765
0.8981
04778
0.0190
0.0074
0.5631
0.1071

0.2485
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0:3866
0.3103
0.3901

0.0001
0.0273
0.1239
0.0053
0.9450
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0.250186
0

0.858091
0.174417
0.291783
0.221912
0.208281
0.171087
0.239832
0.230218
0.084653
0.175997
0.206033
0.095125
0.150268
0.391135
0.195218
0.759713
0.12693
0

0.091909
0.161236
0

0.089066
0.131173
0

0.10121
0.101612
0.104948
0.104019
0.104222
0.100646
0.116963
0.101073
0.09539
0.09601
0.109915
0

4.673056
1.059098
2.080142
5.015358

34.39283
1.103718
2.761193
0.016229
0.160049
8.689804
0.008818
0.259087
0.158968
2.43789

0.028237
0.132923
0.434156
7.391959
1.608189
0.730408
0.016051
0.620695

123.6523
41.06334
90.42026

16.07371
10.02408
4.128329

70.38157
0.392266
3295022
15.02956
6.61989

6.173249
0.645642
0.215203
0.039422
2.919893
7.756284
0.780969

0.0306
0.3034
0.1492
0.0251

0.0075
0.2935
0.0966
0.8986
0.6891
0.0032
0.9252
0.6107
0.6901
0.1184
0.8666
0.7154
0.5100

0.2047
0.3928
0.8992
0.4308

0.0001
0.0001
0.0001

0.0003
0.0015
0.0422

0.0001
0.5311
0.0001
0.0001
0.0101
0.0130
0.4217
0.6427
0.8426
0.0875
0.0054
0.3768



LIITE 8. a) Log-normaaliseen- b) Weibull- ja c¢) eksponenttijakaumaan perustuvien

mallien residuaalien graafinen tarkastelu.
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