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johtaja, MML Mikael Hildén ja erikoistutkija, dos., FT Hannu
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1. JOHDANTO

Kalastustiedustelut ovat usein kdytetty tiedonkeriysmenetelmi kala-
taloudellisissa tutkimuksissa ja selvityksissd. Kun tutkimus
kohdistuu laajaan perusjoukkoon, on postikysely kiytdnnSssi ainoa
menetelmd, jolla tarvittavat tiedot saadaan hankittua kohtuullisin
kustannuksin. Kokonaiskustannukset ovat alueellisissa otoskooltaan
pPienissd kyselyissd muutamia kymmeniZtuhansia ja laajoissa koko
maan kattavissa tiedusteluissa jopa useita satojatuhansia markko3ja.
Keskeinen kysymys on, saadaanko ndilld, kalataloussektorin resurs-
sien kannalta merkittivillid rahamddrilld, luotettavaa tietoa
suunnittelun ja pddtSksenteon perustaksi.

Kalataloussektorilla on puute kalataloudellisten kyselyjen luotet-
tavuustutkimuksista. Sosiaalitieteissi kyselyjen kidytdlli on vankat
perinteet ja kyselyihin liittyvid virheiti on tutkittu kauvan. Kala-
taloudellisissa kyselytutkimuksissa mitattavat muuttujat ja lasken-
tatilanne ovat kuitenkin usein erilaiset kuin sosiaalitieteissi,
joten sosiaalitieteissd todetut virheitd koskevat tulokset eivit ole
valttimitts suoraan sovellettavissa kalastuskyselyihin.

Kyselyihin liittyy l3hes aina jonkin suuruinen kato, eli osa kyselyn
kohteena oclleista henkildistid ei palauta tiedustelulomaketta. Jos
voitaisiin olettaa, etti kyselylomakkeen palauttavat henkildt ovat
tutkittavilta ominaisuuksiltaan samanlaisia kuin vastaamattomat
henkilot, ei vastauskadosta olisi muuta haittaa kuin, ettd joudut-
taisiin tyytym&&n pienempiiéin otoskokoon kuin mitd oli suunniteltu.
Ta1ldin aineistosta laskettavat tulokset voidaan vleistd3 koskemaan
koko tutkimusjoukkoa. Miki#li vastanneiden todetaan kuitenkin
poikkeavan joiltakin ominaisuuksiltaan vastaamattomista, on aineisto
valikoitunut. Td1ll6in tulokset kuvaavat vain siti osaa kohderyh-
mastd, joka on vastannut, eikd yleistiminen ole endad harhaton

menettely.



Hildén ym. (1985) ovat tarkastelleet useita kalastuskyselyihin
liittyvid virheldhteitid. Vastaamattomuuden vaikutuksia kalastus-
kyselyjen luotettavuuteen ovat aiemmin Suomessa erdailtd osin
selvitelleet mm. Raunta ja Shemeikka 1968, Frilander 1979, Niemi
1979 sekd Helsingin yliopiston kalataloustieteen ohjatun tutkimuksen
kurssi (Virtain kalataloussuunnitelma 1983, 1984 , 1986 a ja b,
1987). Koska naissd tutkimuksissa havainnot koskevat padosin vain
saalismuuttujaa ja tulokset ovat osittain ristiriitaisia keskendan,
on tarve kalastuskyselyjen luotettavuuden laajempaan tutkimiseen
sdilynyt.

Tédssd tutkimuksessa pyritidin selvittdmédn, aiheutuuko kalastus-
kyselyissa vastaamattomuudesta aineistojen valikoitumista ja,
mikdli valikoitumista havaitaan, mikd on valikoitumisen vaikutus
luotettavuuteen. Luotettavuutta tarkastellaan suhteessa kyselystra-
tegisiin valintoihin, jotta kalastuskyselyihin sijoitettavat
resurssit voitaisiin kohdentaaz tuottamaan aiempaa luotettavampaa
tietoa kalataloudelliselle tutkimukselle, suunnittelulle ja paatdk-
senteolle.

2. KESKEISET KASITTEET JA TUTKIMUSASETELMA

2.1. vastaamattomuuden ja luotettavuuden suhde

Kyselytutkimusten luotettavuus on ilmaistavissa niihin sisdltyvien
virheiden yhteisvaikutuksen avulla. Mik31li virheiden yvhteisvaikutus
on suuri, on kokonaisluotettavuus pieni. Kisitys siitd, mitka
virheet vahentdvidt luotettavuutta, riippuu mittaustilanteesta.
Luonnontieteissa on vallalla tapa jakaa virheet satunnaisiin Ja
systemaattisiin (esim. Clough 1966, Eisenhart 1963, Murphy 1961,
Sokal & Rohlf 1987, Youden 1961, Youden 1962). TH115in mitattavat
suureet ovat usein fysikaalisia ja mittausmenetelmit seki aineistot
vyksiselitteisii.



Kyselyissd tietoa hankitaan ihmisilt&d, jolloin lisivirhelihteendi
mittaustilanteessa on myds vastauksiin sisdltyva epidvarmuus.
Valkonen (1981) jakaa luotettavuuden kahteen osatekijddn, sisdiseen
ja ulkoiseen luotettavuuteen. Sisiinen luotettavuus ilmaisee,
kuinka mittaaminen on onnistunut. Siihen vaikuttavia virheldhteita
ovat kyselyvastauksiin liittyvit virheet, kuten vastaajan satun-
naiset muistivirheet sekd tietoiset ja tiedostamattomat systemaat-
tisesti keskiarvoon vaikuttavat virheet (Valkonen 1981). Toisen
sisdiseen luotettavuuteen vaikuttavan virhelihteen muodostavat
mittareihin, eli kysymyksiin liittyvi#t virheet. Niiti ovat esimer-
kiksi puutteellisesti m3iritellyt tai vdirin muotoillut kysymykset.
Sisédiseen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd arvioidaan nk.
reliabiliteetti- 3ja validiteettilaskelmin, jotka perustuvat ajatuk-
seen mitata samaa asiaa usealla eri tavalla ja laskea mm. mittaus-
tulosten vélisid korrelaatioita (Blalock 1969, Blalock 1970, Peter
1979, Parameswaran et. al. 1979, Valkonen 1981).

Kyselyihin vastaamattomuus ei vaikuta sisiiseen luotettavuuteen,
silla vastaamattomuus estdi saamasta mittaustuloksia, joiden
oikeellisuutta sisdinen luotettavuus kuvaa. Siksi sisiiseen luotet-
tavuuteen liittyvid virheitd ei kisitelli tissid tutkimuksessa.

Ulkoiseen luotettavuuteen vaikuttavat virheldhteet ovat joko
satunnaisia tai systemaattisia (kuva 1). Otantateorian kannalta
virheet on tarkoituksenmukaista erotella otannasta riippuviin ja
riippumattomiin virheisiin (Liedes ja Manninen 1975). Otannasta
riippuva virhe, eli otantavirhe, on luonteeltaan satunnainen ja on
helposti arvioitavissa keskivirhelaskelmin. Otantavirheen arviointi
on kyselyiden yhteydess&d nykyisillid tietojenkisittelymenetelmilli

rutiinitoimenpide.

Otannasta riippumattomat virheet ovat ongelmallisempia kuin
otantavirheet, silld niiden havainnointi ja arviointi vaativat

omat erityisjdrjestelynsid. Yleisimpid otannasta riippumattomia



virheitd ovat analysointivaiheen laskentavirheet ja painottunut
otanta (Liedes ja Manninen 1975, Yates 1981).

Kyselyissd on lahtSkohtana useimmissa ongelmanasetteluissa se,

ettd valitun otoksen tulee olla koko tutkittavaa kohderyhmai
edustava (Cochran 1977, Jyrinki 1977, Liedes ja Manninen 1975,

Yates 1981). Valikoitumista voi tapahtua joko otannan poimimisen
vyhteydessa tai myohemmin aineiston kerdysvaiheessa. Painottuneen
aineiston korjaaminen jdlkikiteen tulosten laskentavaiheessa on
mahdotonta, ellei pystytd arvioimaan painottumisen syytd ja suuruut-
ta. Kyselyn tekijdllad ei ole kiytettdvissi mitd#in rutiiniestimoin-
timenetelmdd, jolla otannasta riippumattomien virheiden vaikutusta
voidaan arvioida.

Ulkoista luotettavuutta voidaan kuvata kisitteilli tasmdllisyys ja
tarkkuus. Tasmillisyys ilmaisee estimaattien hajontaa vastaavan
parametrin suhteen (Kendall & Buckland 1975). Tarkkuus kuvaa
estimaatin ldheisyyttid parametrin arvoon nihden (Kendal & Buckland
1975, Sokal & Rohlf 1987). Mitd suurempi ero on estimaatin ja
parametrin vdlillad, sitd harhaisempi on estimaatti. Harha ilmaisee
siis estimaatin ja vastaavan parametrin vilisen eron (Liedes 3ja
Manninen 1975). Harhan ominaisuuksiin kuuluu, ettid se vidiristai
tuloksia systemaattisesti.

Kyselyissd esiintyy kahdenlaista vastaamattomuutta {kuva 1). Osa
otokseen kuuluvista henkildistd ei vastaa lainkaan ja osalla
vastanneista lomake on puutteellisesti tdytetty, jolloin osalta
muuttujista puuttuu mittausarvot (Filion 1975, Jyrinki 1977, Moser
& Kalton 1975). Ensimmdisestd kdytetddn nimitystd kato ja jalkim-
miisestd osittaiskato (Tilastokeskus 1987). Kummankin katotyypin
vaikutukset ovat ainakin m3dr3llisii, eli joudutaan tyytymian
suunniteltua pienempdidn otokseen. Lisidksi vaikutukset voivat olla
laadullisia, mikdli vastanneet eroavat vastaamattomista tutkittavien
ominaisuuksien suhteen (Jyrinki 1977, Rubin 1986). Laadullinen
virhetekija kasitetddn tdssid yhteydessid samaksi kuin harha.



Vastaamattomuuden takia pienempi otoskoko aiheuttaa otantavirheen
eli satunnaisvirheen kasvun. Siksi m33rin muutos voidaan mieltii
mddrdllisend virhetekijénd. Kyselyissd, jotka otanta-asetelmaltaan
ovat lahelld kokonaistutkimusta, voi otantavirhe kasvaa huomattavas-
ti. Laskentakaavojen mukainen didrellisen populaation korjauskerroin
kasvaa ja varianssin jakaja pienenee, kun otoskoko pienenee ab-
soluuttisesti sekd suhteessa perusjoukon kokoon (Cochran 1977,
Liedes ja Manninen 1975). Mikiali laskentatilanteessa ei huomioida

mddrdn muutoksia, esim. osittaiskadon takia, on seurauksena sys-
temaattinen virhe eli harha.

Vastaamattomuus Luotettavuus
' 1
l l [ |
Vastaus- Osittais- Tarkkuus Tasmallisyys
kato kato
. /N Jr
| I
| —————= 1
Laadullinen Ulkoinen i Sisdinen |
—> | virhetekiji luotettavuus ' | luotettavuus | |
1 - |
"‘ T d
]
Maaridllinen : Otannasta Otantavirhe
—> | wvirhetekija | riippumaton
virhe

|

Kuva 1. Luotettavuuteen ja vastaamattomuuteen liittyvit kisitteet
ja ndiden vidliset suhteet (-- = ilmid on rajattu
tutkimuksen ulkopuolelle}.



2.2. Tutkimusstrategiset valinnat ja tutkimustehtivin tdsmennys

Kato lisaa kyselyiden otantavirhettd aineiston kokoa pienentdmalla,
mutta siitd johtuva muutos on helposti arvioitavissa keskivirhelas-
kelmin. Varsinaisen ongelman muodostaa kadosta mahdollisesti ai-
heutuva harha. Kyselyjen kidyttdd tutkimusmenetelmini arvostellaan
usein viittaamalla alhaisiin vastausprosentteihin ja valikoivaan
vastaamiseen (Linsky 1975, Kanuk & Berenson 1975). Erdosin (1970)
mukaan kyselyd voidaan pitdi luotettavana, jos sen vastausprosentti
on korkea tai, jos voidaan muutoin osoittaa, ettd kyselyyn vastan-
neet edustavat ominaisuuksiltaan otosta. Vaatimus ilmaisee vastaa—
mattomuuteen liittyvdn tutkimuksen kaksi pdilinjaa. Osa tutkimuk-
sista keskittyy kadon pienentimiseen, toisten selvittiessi kadon
vaikutuksia (Linsky 1975, Kanuk & Berenson 1975). Timi tyo kuuluu
tutkimusasetelmaltaan viimeksimainittuun ryhmdan.

Valikoitumisen havaitsemiseksi on olemassa kolme pddmenettelyi.
Vertailu on yksiselitteinen, jos voidaan verrata kyselystid laskettua
tulosta koko kohdeperusjoukosta laskettuun arvoon {(Dillman 1978,
Filion 1975, Kanuk & Berenson 1975, Moser & Kalton 1975). Kysely-
aineistoa voidaan verrata myds otantakehikosta saataviip tietoihin
(Dillman 1978, Filion 1975, Kanuk & Berenson 1975, Scott 1961).
Kolmas tapa on hankkia lisidtietoa vastaamattomista esimerkiksi
lisakyselylld tai haastattelulla ja yleistidi tulokset koskemaan
kaikkia vastaamattomia (Erdos 1970, Filion 1975, Kanuk & Berenson
1975, O'Neill 1979).

Kalastuskyselyiden kohdalla kahden ensiksi mainitun menettelyn
kdyttod rajoittaa se, ettd yleensi ei ole kaytettdvissa kalatalou-
dellisia muuttujia koskevia kalastavan perusjoukon kattavia mit-
taustuloksia. Otantakehikkoon vertailtavissa olevien muuttujien
madrd on yleensd pieni (Leinonen ja Pruuki 1985). Lisiksi esimer-
kiksi havaittu ero ammattijakautumassa ei merkitse sitd, etta
kyselysta lasketut pyyntiponnistusarviot olisivat harhaisia, ellemme
tiedd tarkoin ammatin ja pyyntiponnistuksen vilisti riippuvuutta.



Lisdtiedon hankkimisessa vastaamattomista on erotettavissa kaksi eri
ldhestymistapaa. Ensimmiinen tapa ldhtee olettamuksesta, ettd
vastanneet, joiden suostuttelu kyselyyn osallistumiseen on vaatinut
useamman kontaktin, muistuttavat tutkittavilta ominaisuuksiltaan
eniten vastaamattomia (Filion 1975, Kanuk & Berenson 1975). Mene-
telmdssa kyselyaineisto ositetaan kontaktikerroittain ja joko
ekstrapoloidaan kontakteista muuttujien arvot vastaamattomille
(Erdos 1970, Filion 1975, Kanuk & Berenson 1975, Mayer &

Pratt 1966) tai oletetaan vastaamattomien olevan samanlaisia kuin
viimeiseen kontaktiin vastanneet (Erdos 1970, Scott 1961, Sen &
Southward 1977, Wellman et. al. 1980).

Toinen tapa lisatiedon hankkimisessa on yrittd33i saada satunnainen
otos vastaamattomista haastattelulla tai kyselyllid ja yleistai
tulokset koskemaan kaikkia vastaamattomia (Filion 1975, Fuller
1974, MacDonald & Dillman 1968, Ognibene 1971, O'Neill 1979).
Koska tassikin tapauksessa yleensid esiintyy vastaamattomuutta, ei
satunnaisuuden vaatimus valttémittd tayty (Filion 1975).

Tassd tutkimuksessa lisdtietoa vastaamattomista hankitaan seki
otannalla vastaamattomista etta olettamalla vastaamattomien olevan
samanlaisia kuin viimeisiin kontakteihin vastanneet. Tiedot yleis-
tetaan koskemaan kaikkia vastaamattomia. Ndin luodaan hypoteettinen
tilanne, jossa kaikki kyselyn saaneet olisivat vastanneet. Perus-
olettamuksena on, etta vastaamattomuuden vaikutukset luotettavuu-
teen voidaan arvioida otoksesta saatavan tiedon perusteella.

Harhan suuruus on maaratty vastaavanlaisissa tutkimusasetelmissa
vertaamalla postikyselyaineiston estimaatteja niihin arviocihin,
jotka lasketaan hypoteettisesta tdydellisen osallistumisen aineis-
tosta (Filion 1975, MacDonald & Dillman 1968). Osittamalla kyse-
lyaineistot kontaktikerroittain ja yhdist&imdlld kontaktikertoja
voidaan simuloida tilanteita, joissa kyselyissd on alhainen (yksi
kontakti) tai korkeampi (esim. kaksi kontaktia) wvastausaktiivisuus
ja tarkastella kyselyjen luotettavuutta menetelmiongelmana (Filion
1975).
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Kalastuskyselyiss3d on aiemmin kdytetty yleisesti joko yhtd tai
kahta kontaktia (esim. Hildén ja Ahonen 1982, Huovila 1983, Matin-
lompolo ja Lovikka 1984, Lehtonen ja Salojirvi 1978, Lehtonen ja
Salojarvi 1983, Lehtonen ym. 1988, Pruuki ym. 1985, Sepponen ja
Hildén 1985). Heberlein ja Baumgartner (1978) esittivit vyhteenvetona
kirjallisuudesta poimituista 98 kyselymenetelmillisestd tieduste-
lusta, ettid yhdelld kontaktilla saatiin vastaukset keskimiirin
puolelta ja kahdella kontaktilla 2/3 otoksiin kuuluvista. Maini-
tuissa kalastuskyselyissi yhdella kontaktilla saavutettiin keski-
mddrin jonkin verran pienempid vastausprosentteja, mutta kahden
kontaktin kyselyissi aktiivisuus oli suunnilleen samaa tasoa.
Mikali vastaamattomuus aiheuttaa valikoitumista, eivit kyseiset
vastausprosentit ole tarkkuuden kannalta valttamdtta riittaviid. Jos
valikoitumista ei tapahdu, on vastausaktiivisuuden nostaminen
korkeaksi useilla kontakteilla resurssien tarpeetonta tuhlausta.
Siksi yhden ja kahden kontaktin kyselyja vastaavat simuloinnit
sisdllytetddn tutkimukseen. TH113 pyritadn 16ytamiin vastaus
kyselystrategisten valintojen vaikutuksesta tarkkuuteen.

Tarkeimmiksi vastausaktiivisuutta nostaviksi tekijdiksi on esitetty
kontaktien mi38r&& ja sitd, kuinka tirkeiksi itselleen vastaaija
kyselyn kokee (Heberlein & Baumgartner 1978). Kyselyn merkittiviksi
kokeminen riippuu paitsi kyselyn aiheesta (Heberlein ja Baumgartner
1978) myds vastaajien motivoinnista {(Linsky 1975). Kalastuskyse-
lyissd aiheen merkittdvyyttd on vaikea lisdta, mutta motivointiin
on kaikki mahdollisuudet. Motivoinnilla pyritdan vaikuttamaan
erityisesti niihin kohderyhmiin, jotka todenndkOisimmin eivit
vastaa (Linsky 1975). Hildénin ym. (1985) mukaan kalastuskyselyissd
nditd ryhmii ovat kalastamattomat ja ne, joiden kalastustoiminta

on vahdistd. Mik3dli tarkastelu tapahtuisi saaliin suhteen, voitai-
siin ryhmind erotella kalastamattomien lisdksi saalista saamattomat
henkilot sekd ne, jotka ovat saaneet keskimdardistd pienempii
saaliita. Ndiden ryhmien merkitys virhelihteeni muodostaa tissi
ty6ssd oman osaongelmansa. Tavoitteena on motivoinnin parempi
kohdentaminen.

Monissa kalataloudellisissa tutkimuksissa ollaan kiinnostuneita

vesistoalueiden vdlisistid eroista ja niiden syist3. Kalastuskyse-



lyissa tutkimusalue on tapana jakaa useisiin osa-alueisiin, joissa
tapahtunutta kalastustoimintaa pyritdin mittaamaan. Koska vastaa-
mattomuus pienentdd otoskokoa, joudutaan kiytinndssi usein tilan-
teeseen, jossa laskentayksikdiden midiri jollakin osa-alueella on

hyvin pieni.

Klassisen tilastotieteen keskeisimpia kisitteiti on aineiston jakau-
tuman normaalisuus. Kun aineisto on normaalisesti jakautunut, on
esim. keskiarvon otantajakautuma normaalinen pienillikin laskenta-
vyksikGiden maadrilla. Miki3li aineisto on vinosti jJakautunut, joudu-
taan keskiarvon otantajakautuman normaalisuudelle asettamaan las-
kentayksik6iden middrastd riippuva ehto. Ehto tdyttyy aineiston
jakautumasta riippumatta, kun laskentayksikditi on enemmin kuin 30
(Cochran 1977, Liedes ja Manninen 1975). Jos toteutunut otoskoko
on pienempi, on keskiarvon otantajakautumakin vino, eikd se vastaa
tavallisempien otantamenetelmien lZhtBolettamusta normaalisuudesta.
Tastd seuraa, ettd keskiarvoestimaattori on harhainen, silli se
tuottaa periaatteessa liian usein vinouden suunnasta riippuen joko
pienempid tai suurempia keskiarvoja verrattuna perusjoukon todel-
liseen keskiarvoon. Lisdksi aineiston jakauman muoto asettaa
rajoituksia tilastolliselle testaukselle.

Osittaiskadon havaitseminen on helppoa. Osittaiskatoa on jokainen
puuttuva muuttujan arvo aineistossa (Jyrinki 1977). Osittaiskatoa
voidaan tarkastella joko mddr#llisend tai laadullisena virheteki-
ja@nd. Jos muuttujan milld tahansa arvolla on yhti suuri toden-
ndkoisyys kuulua osittaiskatoon, on osittaiskadon seurauksena vain
otoskoon pieneneminen. Estimoinnissa nk. laajennuskerroin kasvaa
hieman ja saadut tulokset ovat paikkansapitivii perusjoukkoon
Yleistettdessd. Ndin tapahtuu kalastuskyselyissi esimerkiksi
saaliiden osalta. Nollat ovat nollia, eli osittaiskatoa esiintyy
vain niissd tapauksissa, joissa saalistaulukko on tdysin tyhija,
vaikka muiden kysymysten perusteella voidaan paitelld kyseisen

ruokakunnan saaneen saalista.

Pyyntiponnistustiedoilla osittaiskatoa sen sijaan esiintyy melko
paljon. Hankalaksi tilanteen tekee se, ettid tiedimme osittaiskatoa
esiintyvdn vain niissd tapauksissa, joissa pyyntiponnistus on
nollasta poikkeava luku, eli kun pyydysti on kdytetty. Jos pyydysti
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el ole kidytetty, tulkitaan tyhja pryntiponnistustietojen kohdalla
nollaksi. Sen sijaan Pyydystd kdytettiessid (esim. saaliita ko.
Pyydykselld), on tyhja pyyntiponnistuksen kohdalla puuttuva tieto.
Pyyntiponnistusaineistolle on siis ominaista, ettd se sisiltii
kaikki asiaan kuuluvat nollat, mutta osa nollasta poikkeavista
luvuista puuttuu, eli se on painottunut nollatapausten suuntaan.
Mikdli tdllainen aineisto laajennetaan perusjoukkoon suoraan hyvik-
syttyjen laskentayksikéiden miirin perusteella, on tuloskin painot-
tunut.

Osittaiskadon tutkiminen harhaa aiheuttavana virheeni on hankalaa.
Vertailu voitaisiin tehgdi perusjoukosta laskettuun mittaustulokseen
tai otantakehikosta saatuun arvoon, mutta tallaisia mittaustuloksia
ei ole kdytettdvissid. Suorittamalla uusintatiedustelu niille,

joiden lomakkeet ovat puutteellisesti taytettyjd, saataisiin ai-
neisto tidydennettyi ja samalla voitaisiin arvioida eroavatko osit-
taiskatotapaukset muusta otoksesta. Talldin aineistot tulee ensin
kayda 1lEpi osittaiskatotapausten 1&ytimiseksi ja tdmd vaatii isoilla
aineistoilla runsaasti aikaa. Mittausten vidli voi helposti olla

Yli puoli wvuotta, miki saattaa kasvattaa muistivirheen osuutta.
Lisdksi osa vastaajista mieltii puutteellisten tietojen taydennyksen
epdluottamuksena heiti kohtaan, jolloin edellytykset luotettavalle
mittaamiselle ovat heikot.

Mittausasetelman vaikeudesta johtuen ei osittaiskadon vaikutuksia
arvioida tdssid tutkimuksessa vastaamattomien ja vastanneiden vilisii
eroja mittaamalla. Sen sijaan osittaiskatoa tarkastellaan harhan
ldhteend laskentatilanteen kannalta. Pyyntiponnistusesimerkki
ilmaisee, kuinka osittaiskato voi kohdistua vain tiettyyn osaan
muuttujan arvoja, jolloin pelkistiin kaikkien kelvollisten lasken-
tayksikéiden mdidrin mukainen laajennus tuottaa harhaiset estimaatit.
Vastauskadon vaikutusten arvioimiseksi tdytyy osittaiskadon mairal-
linen vaikutus korjata. Kaytdnndn laskentatilanteessa voi kyselyn
tekijdlta jA4dd huomaamatta pyyntiponnistusmuuttujan kahtiajakoinen
luonne osittaiskadon suhteen, joten on perusteltua myds arvioida,
kuinka suuri tdstd johtuva harha on. Vaikka harha muodostuu vasta
laskentatilanteessa, on sen perimmainen syy osittaiskadossa, joten
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ilmidn tarkastelu sisidllytetdin tihin tutkimukseen.

Luotettavuus mddriteltiin aiemmin riippuvaiseksi tarkkuudesta ja
tasmdllisyydestd. Eri menetelmien tarkkuuden karkeaan vertailuun
riittdi esimerkiksi tieto harhan suuruudesta. Tulokset ovat luotet-
tavampia, kun valitaan menetelmd#, joka tuottaa pienimmé#n harhan.
Samoin voidaan tarkastella tdsmidllisyyttd ja valita otantamenetelmi,

joka tuottaa pienimmidn estimaatin varianssin.

Koska luotettavuus riippuu sekid tarkkuudesta etti tdsmdllisyydestai,
tulisi tarkastelun perustua kummankin tekijin yhtdaikaiseen tarkas-
teluun. Teoreettisesti kyseistd yhteisvaikutusta on kuvattu kisit-
teelld keskinelibpoikkeama (Mean Square Error, MSE), josta Liedes
ja Manninen (1975) kayttdvidt termid bruttovarianssi (ks. myos
Cochran 1977, Jolliffe 1986, Laaksonen 1988, Moser & Kalton 1975).
Bruttovarianssi huomioi otantavirheen lis#iksi harhasta johtuvan
epdvarmuuden kasvun. Menetelmi, joka tuottaa pienimmdn bruttova-
rianssin, on luotettavuuden kannalta paras.

Bruttovarianssin heikkoutena luotettavuuden kuvaajana on se, etta
vaikka harhan suuruus pystyt&iin arvioimaan, ei silti tiedeti siti
harhaa, joka sisdltyy estimaatin varianssiin. Jos otosaineiston
hajonta on valikoitumisesta johtuen joko pienempi tai suurempi
kuin perusjoukossa, niin estimaatin varianssi joko ali- tai yliar-
vioidaan. Tdlléin harhan suhde varianssiin on virheellinen.
Cochranin (1977) mukaan bruttovarianssin kiyttd luotettavuustar-
kasteluissa rajoittuu tilanteisiin, joissa harhan suhde keskivir-
heeseen on enintddn 0,5. Syynd on se, ettd verrattaessa kahta
estimaattoria, joilla on eri suuruiset harhat ja harhojen ollessa
suuria suhteessa estimaatin keskivirheeseen, eividt bruttovarianssin
todenndkdisyysjakautumat ole endii samanlaisia ja suoraan toisiinsa
vertailukelpoisia (Cochran 1977).

Harhan vaikutukset luottamusrajoihin, jotka ovat tilastollisen
pddtoksenteon keskeinen viline, perustuvat harhaisen ja harhattoman
keskiarvon otantajakaumien vertailuun (Cochran 1977). Vertailussa
ollaan kiinnostuneita siit#d, kuinka paljon harhattoman keskiarvon
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otantajakaumasta osuu harhaisen keskiarvon otantajakauman avulla
laskettujen luottamusrajojen sisdpuolelle. Olettamalla yksinkertaiji-
suuden wvuoksi keskiarvojen varianssien PYSYvan samoina niin, mit3i
pienempi harha on, sitd paremmin jakaumat osuvat vksiin. TA118in
harhaisen keskiarvon luottamusrajat ovat kelvollisia pddtdksenteon
perustaksi. Vastaava tarkastelu tehdidan tissa tutkimuksessa.
Lisddmdlli tarkasteluun estimaattien tasmidllisyyttd kuvaavat vari-
aatiokertoimet (cv) (Cochran 1977, Liedes ja Manninen 1975, Laininen
1975) saadaan kyselyn ulkoisen luotettavuuden estimaatti.

Harhaisen keskiarvon sijoittumisen tarkastelu harhattoman keskiarvon
otantajakautumalla perustuu standardisoidun normaalijakauman
kertymifunktion kdyttd6n. Jos harhaa ei ole, jakaa keskiarvo
otantajakautuman vyhtd suuriin osiin. Soveltamalla Cochranin (1977)
esittdmidllsi tavalla harhan suhdetta keskivirheeseen (B/o) saadaan
funktiolle harhattoman otantajakautuman integrointiraja, joka
mairaa todenndkdisyyden. Kun tarkasteluun lis&itiin jadlleen tismil-
lisyyden mittana variaatiokerroin, voidaan ulkoinen luotettavuus
arvioida.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vastaamattomuuden vaikutuksia
luotettavuuteen tarkastellaan tissi tutkimuksessa arvioimalla
luotettavuutta ja sen osatekijbitd suhteessa kyselystrategiaan
(kontaktien miiri), motivoinnin kohdentamiseen (ongelmaryhmien
koko), muuttujien aineistojen jakautumien muotoon (normaalisuus-
oletuksen paikkansapitivyys) seki laskentatilanteeseen (osittais-
kadon virheellinen kasittely) (kuva 2). Selitettdviksi muuttujiksi
valitaan ldihes kaikissa kalastuskyselyissﬁ toistuvat kalastaneet
ruokakunnat, saaliit ja pyyntiponnistus. Selittavidnd muuttujana
kaytetsan kontaktikertaa, jolla kyselyyn osallistunut on vastannut.
Kontaktikerran katsotaan olevan vastaushalukkuuden indikaattori.



13

Luotettavuus
Tarkkuus Tasmallisyys
Operatio-
nalisointi
Harha Keskivirhe
Osaongelmat
-— Luotettavuuden mittaus :}

Kyselystrategiset valinnat

Motivoinnin kohdentaminen

Jakautumien muoto

Virheellinen osittaiskadon kisitteiy

Kuva 2. Tutkimusasetelman rakenne.
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3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Kyselyt

Tutkimuksen aineisto koostuu kolmesta kalastuskyselysti:
"Kalastus Helsingissi vuonna 1982", "Kalastus Kemijdrvelld vuonna
1982" ja "Kalastus Lohjanjdrvelld vuonna 1983".

Helsingin tiedustelulla pyrittiin selvittdmiin kalastusta kaupun-
gin merialueilla. Kyselyn tilaaja oli Helsingin kaupungin urheiluy-
ja ulkoiluviraston ulkoiluosasto. Kysely kuuluu osana kalatalou-
delliseen tarkkailuohjelmaan, jolla seurataan kaupungin jitevesien
vaikutusta kalastoon ja kalastukseen. Tarkkailuohjelmassa edel-
lytetddn mm. kaupungin tekevin kolmen vuoden vidlein saalistiedus-
telun. Kyselyn tekivit Yhteisty6ssd ulkoiluviraston kalastuksen-
valvojan toimipiste ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalantutkimusosasto. Otannan ja lomakkeen suunnitteluun osallistui
myOs Helsingin kaupungin tilastokeskus.

Kyselyn perusjoukon muodostivat kaupungin pyydysluvan vuonna 1982
lunastaneet seki Puolustusvoimien linnoituspiirin vesialueilta
puolustusvoimilta luvan lunastaneet henkildt. Systemaattisella
otannalla poimittiin otokseen joka neljas pPYydyslupia lunastanut
henkild. Poiminnan suoritti kalastuksen valvojan toimipisteen
henkildkunta, joka samalla poisti tuntemansa ammattimaisesti
kalastavat henkildt ja korvasi heidit uusilla. Kysely on siten
koskenut virkistys- ja kotitarvekalastusta harjoittaneita henki-
loita.

Perusjoukon koko ©li 7 656 henked, joista otokseen tuli mukaan

1 914 henkildi. Lunastettuja PYydyslupia oli vuonna 1982 vyhteensa
14 306 eli keskimiirin yhdella lupakuitilla oli 1,9 pyydyslupaa.
Tiedustelussa kiytettiin kahta kontaktia. Postitukset tehtiin
maalis- ja toukokuussa vuonna 1983, kontaktien vilin ollessa
viisi viikkoa. Aineiston atk-kédsittely suoritettiin Padkaupunki-
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seudun tietokeskuksessa ja tulokset on julkaistu tarkkailurapor-
tissa (Marttinen ym. 1984).

Kemijarven kysely kuului osﬁna Riista- jé Eéiafélouden tutkimus-
laitoksen kalantutkimusosaston Kemijdirven biologis-kalataloudel-
liseen tutkimukseen. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii
kalakantojen tilaa ja siihen vaikuttavia tekijditd (Heikinheimo-
Schmid 1987). Kyselyn tekivdt yhteistydssi RKTL:n kalantutkimus-
osasto ja Lapin kalatalouspiiri. Kyselyn perusjoukon muodostivat
kalastuskunt;en Juvan lunastaneet henkildt. Lupia lunastettiin

1 281 kpl, jonka lisdksi nk. "turistilupia"™ oli 322. Perusjoukon
koko oli siten yhteens# 1 603. Otoskoko oli 1 281, eli kaikki
luvan lunastaneet, joiden osoite tiedettiin. Oletettavasti
turistilupia oli lunastettu todettua enemmin, joten perusjoukon
koko oli ilmeisesti edellimainittua suurempi (Heikinheimo-Schmid
1987).

Heikinheimo-Schmid (1987) ei sisdllyttinyt perusjoukkoon tuloksia
laskiessaan turistiluvan lunastaneiden m##rdi (322), koska turis-
tiluvat olivat osoitteettomia, eikd kyseisille ruokakunnille voitu
lahettdd kyselylomaketta. Tidssi tutkimuksessa turistiluvat on
kuitenkin sisdllytetty perusjoukkoon, silld muutoin kiytetylld
tutkimusmenetelmilld otoskoko olisi ollut yhtd suuri kuin perus-
joukon koko. Keskivirheiden laskeminen olisi t#113in ollut mah-
dotonta, koska laskentakaavan mukainen &direllisen populaation

korjaustekijd olisi ollut nolla.

Toinen ero tutkimusten vdlillid on ammattimaisesti kalastavien
ruckakuntien késittelyssd. Heikinheimo-Schmid (1987) on sisdllyt-
tidnyt heiddt aineistoon. Koska ammattimaisesti kalastavia ruoka-
kuntia oli vd@hdn ja heidin saaliinsa keskimiiriisti huomattavasti
suuremmat, poistettiin heiddt tdmiAn tutkimuksen aineistosta.
Kyselyssa kdytettiin kahta kontaktikertaa, joiden postitukset
tapahtuivat maalis- ja huhtikuussa vuonna 1983.

Lohjanjarven kysely suoritettiin osana Lohjanjdrven kalataloudel-
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lista selvitystd, joka tehtiin jétevesienlaskulupia koskevaa
katselmustoimitusta varten. Katselmustoimitukseen liityi kalata-
loudellisten lupaehtojen tarkistaminen. Tutkimusalue oli Lohjan-
jédrvi ja Karjaanjoki vidlilli Karjaa - Mustio. Kyselyn tilaaja
oli Lansi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys. Tekijbind toimivat
Yhteistydssd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantut-
kimusosasto ja Kala- ja Vesitutkimus Oy.

Tiedustelun otantakehikko kerdttiin piddosin kalastuskuntien luvan
lunastaneista henkilSisti. Kalastuskunnista osa oli toimimattomia,
joten niilld ei ollut kalastuslupien myyntii. Niiden osalta kehik-
koa tdydennettiin maarekisteristi Ja veroluetteloista saatavilla
tiedoilla kyseisten alueiden kiinteistdjen omistajista. Perus-
joukon kooksi tuli 1 815 henkilda. Osoitteettomia oli 59 henked,
joten otoskoko oli 1 756. Kyselyssd kdytettiin kahta erilaista
saalislomaketta.

Tiedustelukertoja oli viisi. Postitukset tapahtuivat tammikuun
alun ja maaliskuun alun viliseni aikana. Tulokset on julkaistu
liitteend Lohjanjirven kalatalousselvityksessi (Lohjanjirven
kalatalousselvitys 1983-1984, 1984).

3.2. Lisdkontaktit
3.2.1. Haastattelu

Helsingin kyselyssi kahden postitse tapahtuneen kontaktin jdlkeen
vastaamattomista poimittiin systemaattisesti joka kolmas haastat-~
teluun. Otoskoko oli 292 vastaamatonta. Haastattelussa kdytettiin
kolmea haastattelijaa. Haastattelut suoritettiin touko- ja kesid-
kuussa vuonna 1983.

Haastattelusta ei ilmoitettu ennakolta haastateltaville, jotta
valtyttdisiin kieltdytymisilti. Kato haastattelussa oli nk. "ei
kotona'"-tapauksia. Xaksi haastateltavaa kieltdaytyi vedoten ter-
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veydellisiin syihin. Haastattelulomakkeen kysymykset olivat p3i-
osin samoja kuin postikyselyssd. Ero oli siind, ettd kysymyksii
oli vihemmén ja lisdkysymyksend selvitettiin, miksi postikyselyyn
ei vastattu.

3.2.2. Postikyselyt

Kemijéirven tiedustelussa kahden postitse tapahtuneen kontaktin
jdlkeen vastaamattomista poimittiin systemaattisesti otos. Otos-
koko oli 254. Postitus tapahtui kesikuun alussa vuonna 1983.
Kyselyssa kdytettiin kahdenlaisia lomakkeita. Toinen oli ident-
tinen aiemmissa kontakteissa kidytetyn kanssa. Toisessa ei kiytetty
pyydyksittdistd ja lajittaista saalistaulukkoa, vaan kysyttiin
pelkédstdin lajien kokonaissaaliit wvuoden aikana. Tulosten las-
kemisvaiheessa molempien lomakkeiden aineistot on yhdistetty
soveltuvin osin.

Lohjanjdrven kyselyssd kidytettiin yhteensi viittd kontaktikertaa,
joilla saavutettiin korkea vastausprosentti (94 %). Kontaktit
koskivat aina kaikkia siihen saakka vastaamattomia. Kyselyssa
kidytettiin ensimméisestd kontaktista alkaen kahta kyselylomaketta,
joista toisessa oli normaali saalistaulukko ja toisessa kysyttiin
vain lajittaiset kokonaissaaliit. Tassd tydssid kummankin lomake-
tyypin aineistot on yhdistetty soveltuvin osin ja késitelty
yhdessa.

3.3. Jaottelu kontaktikerroittain

Jokaisessa kyselyssd aineisto jaettiin kolmeen ositteeseen:
ensimmiiselld, toisella tai kolmannella kontaktilla vastanneet.
Helsingin kyselyssa kolmannen kontaktin aineistoon kuuluvat haas-
tatellut ja Kemijarven kyselyssid postitse vastanneet. Lohjanjdrven
kyselyssa kolmannen kontaktin aineisto muodostettiin yhdistdmidlli
3.- 5. kontaktilla vastanneet.
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Muutoin laskentayksik&iden miiri olisi ©llut liian pieni viimei-
sillid kontakteilla. Menettelyllad pyrittiin myos lisaimidn ver-
tailukelpoisuutta kyselyiden valilla.

Taman tutkimuksen yksi osaongelma on verrata, miten keskiarvot

ja sita kautta kokonaissummat ja varianssit ovat riippuvaisia
kyselyissd kidytettyjen kontaktien madristi, eli millaisiin tulok-
siin olisi pdadytty, jos kyselyissid olisi kdytetty vain yhti,
kahta tai kolmea kontaktia. Siksi laskenta on suorittu mySs kahden
ensimmdisen kontaktin ja kaikkien kolmen kontaktin vyhdistetyista
aineistoista. Silloin kun kaikkien kontaktien aineistot on yvhdis-
tetty, on kolmannen kontaktin aineisto Yleistetty koskemaan kaik-
kia vastaamattomia. Niin on luotu laskentatilanne, jossa kaikki
lomakkeensaajat olisivat vastanneet kyselyyn. Menettely on johdon-
mukainen seuraus olettamuksesta, jossa vastaamattomat rinnas-
tetaan viimeiseen kontaktiin vastanneisiin. Kaikkien kontaktien
vyhteinen keskiarvo on itseasiassa kontaktikerroilla vastanneiden
madrilld painotettu keskiarvo.

3.4. Tilastolliset menetelmit

3.4.1. Keskiarvot, varianssit, keskivirhéet, variaatiokertoimet
ja luottamusrajat

Kaikissa kyselyissi atk-kdsittelyssd keskiarvot ja hajonnat las-
kettiin vain nollasta poikkeavista luvuista. Nimi tulokset oli
muutettava koskemaan kaikkia kalastaneita. Laskenta kalastaneita
kohti on valittu siksi, ett3 Yleensd kalastuskyselyissi keskiarvot
on ilmoitettu kalastaneita kohti. Tekija on tietoinen siitd, etti
ndin menetellen estimaattien varianssi tulee hieman todellista
pienemmdksi, mutta eron voidaan Oosoittaa olevan pieni (vrt. Hildén
1989).

Keskiarvot on laskettu kaikkia kalastaneita ruokakuntia kohti.
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Muuttujien arvojen keskihajonta on laskettu mm. Vasaman ja Vartian
(1980 a) esittd@mdllid kaavalla

n n
P P )
I C A S PR VITPRP €8

n=1 n=1

n = kalastaneiden ruolakuntien midird kontaktikerralla J tat
kontakt ilertagen yhdistelmills,

Hajontojen muunto vastaamaan kaikkia kalastaneita on tehty
hajoittamalla kaava (3.1) muotoon

) n
Zbry’ = s;d- (nk.'ﬂ- 1+ lkﬂyi)'/ “K'i") 3.2)

n=1 w1

a
I

- muttyjan Y, rollasta poikleavien tapausten ukumiiri
lortaktilerralla J.

Néin saatu muuttujan Yy arvojen neliasummalsita vastaavan summan
kanssa on sijoitettu uudestaan kaavaan (3.1) ja tdlldin
havaintojen lukumairinid on kidytetty kaikkien ko. kontaktilla
kalastaneiden mddrad (= nkj)' Keskiarvojen varianssit kontakti-
kerroilla on laskettu Cochranin (1977) esittimilli kaavalla

S(;Id) =( Sb./ﬂkj)‘( 1-( nkimk'l» (3.3)
sl.gj = marttujan A arvajen varianssi kontaktikerralla J.

Nkj = lontaktikerralla j kalastensita vastasa penusjoulon koko.

Kaikkien kontaktien yhteinen varianssi on laskettu ositetun
otannan kaavalla, jonka ovat esittineet mm. Cochran (1977) ja
Liedes ja Manninen (1975)

L
ve =L W-{{s'/ »-(n NI (3.9)
Up g1 9 ki ki ki kj

J
L = ositteiden nitird

W = ositepairo (I‘IH INkj )
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Keskiarvojen keskivirheet on laskettu ottamalla neliéjuuri kes-
kiarvojen varianssista (Cochran 1977). Luottamusrajat saadaan
kertomalla keskiarvojen keskivirheet riskitasolla (Cochran 1977).
Riskitasona on kidytetty 95 % todenndkdisyytti. Variaatiokertoimet
on laskettu jakamalla keskiarvon keskivirhe vastaavalla keskiar-
volla (Cochran 1977). Tulos on muutettu prosenteiksi.

3.4.2. Lisdkontaktin tulosten Yleistdminen koskemaan
kaikkia vastaamattomia

Haastattelulla ja postikyselyilld hankitut kolmansien kontaktien
aineistojen summat ja nelidsummat on vleistetty koskemaan kaikkia
vastaamattomia kaavoilla

"3 “a
Ty nahg) (2 y) .5)
n=1 =1
) 3
z .v;=(n|~3/nla)'(2 .vi) (3.6)
=1 r=1

nkv3 = lahden kontaktin jiilkeen vastaamattonien midkird

n'a = lolmanella kontaktilla tavoitettujen mEry,

Kaavojen tarkoituksena on, etta aineiston keskihajonta ja keskiar-
vot pysyvidt samoina laajennettaessa kolmannen kontaktin tulokset
kaikkiin vastaamattomiin.

3.4.3. Harhan arviointi

Harhan suuruus (B} on arvioitu kidyttdmillsd Cochranin (1977) ja
Sukhatme & Sukhatmen (1970) esittimii kaavaa

B=W - (y-3,) @7
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H = vastaamatbomien couus

%awsuma@nswmsu1aMMmmuw¢myhaHrw

;2=vastzrattmimosim Jasketty muttujan y keskiarvo.

3.4.4. Harhan vaikutukset luottamusrajoihin

Vertailua varten on laskettu harhaisen keskiarvon luottamusrajat
Jja tarkasteltu, kuinka harhattoman keskiarvon otantajakauma si-
joittuu suhteessa rajoihin. Harhan vaikutusten arvioimiseksi
vertailu on tehty kahdella harhattoman keskiarvon varianssilla.
Toinen on todettu varianssi ja toinen on harhaisen keskiarvon

varianssi.

Otantajakautumien sijoittumisen tarkastelu perustuu standar-
disoidun normaalijakauman kertyméfunktion todennikdisyyksien
kayttddn. Arvot on saatu tilastollisesta taulukosta (Neave 1979),
Taulukon kayttd on edellyttényt havaittuijen keskiarvojen ja
varianssien standardisointia kaavalla (Vasama ja Vartia 1980 a)

z=(yi-;)/s(;) (2.8

Z = kertymdfunktion arvo pisteessi LA

y = leskiarvo

s ~ = keskiarvon keskivirhe,
v

3.4.5. Osittaiskadon sijaistaminen

Tassd tutkimuksessa osittaiskadon sijaistamismenetelmiksi valit-
tiin keskiarvosijaistaminen korjauskertoimen avulla (ks. esim.
Vdisdnen 1981). Kertoimella korjataan lasketut summat ja nelid-
summat vastaamaan kaikkien ko. pyydystd kiyttidneiden ruokakuntien
lukumddrdi, jonka jdlkeen tehd3ddn normaali yleistys perusjoukkoon,
eli kaavana esimerkiksi pyyntiponnistuksen keskiarvoa lasket-—

taessa:
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n
— m

Yo = (npk / nm) . (; y,i) / npp+ (3.9)

npk = ko, pyydysti Kiybtineiden ruokakurtien Tukumidrs
npp'. = ko. pyydyksel1d hyviiksyttbvia Pyyntiponnistustietaja
Timoittaneiden ruckakuntien Tukumiirs,

3.4.6. Tarkkuuden ja tdsmallisyyden suhde luotettavuuden mittarina

Tasmdllisyyden mittarina kdytetddn variaatiokerrointa. Tarkkuuden
mittaamisessa lihtSkohtana on tarkastella harhaisen keskiarvon
sijoittumista harhattoman keskiarvon otantajakautumalla, eli
harhan suhdetta harhattoman keskiarvon keskivirheeseen (B/o).
Tasséd tySssid o:n estimaattina on otoksesta laskettu keskiarvon
keskivirhe (S(i))° Kun keskiarvo on harhaton, on sen otantajakau-
tumasta puolet keskiarvon alapuolella ja puolet yldpuoclella. Kun
todenndkdisyys kerrotaan kahdella saadaan mittari, jonka arvo

100 kuvaa tilannetta, jossa harhaa ei ole. Soveltaen Cochranin
(1977) tavalla normaalijakautuman kertymifunktion kaavaa tarkkuus
(P) on ilmaistavissa kaavalla:

{ov

Suhde B/o on muutettu itseisarvoksi, jotta kaava soveltuisi seki
ali- ettd yliarviointitapauksiin.

3.4.7. Testit

Testauksessa on kidytetty X?*~riippumattomuus- ja x‘—yhteensopi—
vuustestejéd (Vasama ja Vartia 1980 b, Laininen 1975). Nollahypo-
teesin hylkadmisen riskitasoista on kaytetty merkintdji:

¥ =58%, % =148 93 % *x x = 0,1 %, eli melkein merkitsevi,
merkitseva ja erittdin merkitsevi (Vasama ja Vartia 1980 b).
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4. TULOKSET

4.1. Tulosten esittamistapa

Tulokset esitetdidn yhteenvetotaulukoina muuttujittain, silla
muutoin taulukoiden madrd olisi kasvanut liian suureksi.
Tiedustelujen lajittaiset ja pyydyksittdiset keskiarvot, kes-
kihajonnat, keskivirheet yms. ovat liitteissd 1 - 3.

4.2, vVastausten jakautuminen ja vastaamattomuuden syyt

Helsingin kyselyssa vastauksia saatiin kahden kontaktin jidlkeen

1 262 vastausprosentin ollessa 65,9 $. Tutkimukseen kuulumattomien
poiston (mm. kaksoiskappaleet) ja postin palauttamien vZhentdmisen
jédlkeen hyvidksyttyjen vastausten midrd oli 1 168. Todellinen perus-
joukon koko oli 7 596 ruokakuntaa ja todellinen lihetettyjen lomak-
keiden mddrd oli 1 899 (taulukko 1).

Haastattelulla saatiin vastaus 123 ruokakunnalta. Haastattelukehik-
koon kuuluvista ruokakunnista onnistuttiin tavoittamaan 42,1 %. Kun

haastatellut lis&tdan postitse hankittuun aineistoon on kumulatii-

vinen vastausprosentti 68,0 %.

Lohjanjdrven kyselyssd viiden postikontaktin jidlkeen vastauksia
saatiin yhteensd 1 645. Bruttovastausprosentti oli 93,7 %. Tut-
kimukseen kuulumattomien ja siihen sisdltyvan kadon poiston jidlkeen
vastauksia oli 1 489. Korjattu perusjoukon koko oli 1 790 ruokakun-
taa ja lahetettyjen lomakkeiden maarda 1 733 (taulukko 1). Kumula-
tiivinen vastausprosentti oli 85,9 %.

Vastaavasti KemijArven kyselyssid vastauksia saatiin 779 kahden
postikontaktin jdlkeen. Bruttovastausprosentti oli 60,8 %.

Kyselyyn kuuluva kato huomioon ottaen vastauksia oli 739, eli

57,7 %. Koska Kemijdrven biologis-kalataloudellisessa tutkimuksessa
ei oltu kiinnostuneita kalastuksesta PoOylionjarvelld, joka sijaitsee
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Kemijirven vidlittOmissi ldheisyydessd, poistettiin kyseiselld Jar-
velld kalastaneet aineistosta. Titi tutkimusta varten poistettiin
aineistosta myyntiin kalastaneet ruokakunnat. Poistojen jilkeen
arvio perusjoukon koosta oli 1 500 ruokakuntaa ja lahetettyjen
lomakkeiden mddrid 1 216, Hyvdksymiskriteerin tdyttdvid vastauksia
oli kahden kontaktin jdlkeen 696 kpl ja nettovastausprosentti

57,2 % (taulukko 1).

Tauludo 1. Pensjaukon kako (N), Tahetettyjen lomkkeiden megirs (n_l). hyiksyttyjen vastausten nidirs (nv).
lkumilatifvinen vastausprosentti (phm). kalastaneiden ruckaluntien misrs vastavksissa (nk) Jja heidsn
suhtee]Tinen osass (pk). kalastamattomen ruolakuntien wisrs vastadksissa (n ek) Ja kalastamttomien
suhteslinen cans (pek) Helsingin, Lohjanjirven ja Kenri fiirven kysalyissi.

Kysely Vastausten jalautuminen

" Pam % P Tek Pex
Helsinki
(N = 7556, n‘l = 1899)
1. kontakty 657 .6 013 93,3 44 6,7
2. komtakti - M 61,5 4% B9 77 15,1
3. lontaktt 123 68,0 103 83,7 20 16,3
Lohjangsirvi
(N =170, n = 1733)
1. kontakti a3 48,2 605 72.6 229 27,4
2. kontakti 402 .4 251 62,4 15 376
3. kontakti 174 81,4 a5 5.6 N 45,4
4, lontakti 48 8,2 28 8,3 2 a1,7
S, hortaktd X 85,9 13 43,3 17 %,7
3.-5. kontaktd 2 - 1% 4.0 16 46,0
K v
(N=190 , o =126 )
1. kortakti 440 »,2 M2 71,7 - | 22,3
2. kortakti - 2% 51,2 7% 68,8 a 3.3
3. kontakti &8 64,6 5 61,8 k) 8.2

* = 3 kontakti on tehty vain csalle vastaamattomista,
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Kolmannella postikontaktilla saatiin hyvdksyttaviid vastauksia
89 kpl, jolloin vastausprosentti lahetettyjen maarasta (254)
laskien oli 35 %. Kun namid vastaukset yhdistetddn aiemmin
saatuun aineistoon, on kumulatiivinen vastausprosentti

64,6 %.

Kalastaneiden ruokakuntien osuus vahenee kontaktikerroittain
kaikissa kyselyissd. Helsingin kyselyssd suhteellinen harha
on ensimmiisen ja toisen kontaktin vdlilld alle 10 % (tauluk-
ko 2). Lohjanjadrven ja Kemijarven kyselyissd vastaavat erot

Taululdo 2 . Kalastaneiden osuiden (pk) suhteatlinen harta (X) Tuckittain verrattasssa eri kontaktikertoja tad niiden
yhdistelmi toisiinsa Helsingin {H), Lohjanjirven (L) ja Kemijirven kyselyissi (K) (> = ylarvio ja < =

aliarvio). Alaindeksit ilmisevat kontaktikertajen tat niidan yhdistalmien mukaisen vertailun.

P . > H LK - - - - 3 100
e < - - . - . - - -
Yhteensi 1 2 - - - - 3 100
z 3 67 - - - - 100

P . - H K L . - 3 100
B, < - - - - - - .- -

Yhteensi = 1 1 1 - - 3 100
F 4 - n 3 3 - - 10

Pk . > H LK - - - - 3 100
213, = - - - - - ‘ -

Yhteersd 1 2 - - - - 3 00
b4 B 67 - - - 100

P , > H LK - - -~ = 3 100
I"l/'h'!!'l < = - - - - - - -

Yhteensl 1 2 - - - - 3 100
z B 67 - = - - 100

P, , > HKL - - - - - 3 100
12N23 , < - = - - - - = -

Yhigensi 3 - - - - - 3 100
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ovat 10 ja 20 % valillji. Erot ovat Suurimmillaan, kun verrataan
ensimméista kontaktia kolmanteen, jolloin Lohjanjarven kyse-
lyssd suhteellinen harha on yl1i 30 %. Kun kontaktikertojen
aineistoja yhdistetdan, pienenevit suhteelliset harhat odote-
tusti. Kahden ensimmiisen kontaktin yhteisesti aineistosta
laskettu kalastaneiden OSuus on kaikissa kyselyissi enda alle
10 % suurempi kuin kaikista kontakteista laskettu osuus.

Talkdo 3. Kalastaneiden ja kalastanattomien osuwuden vertailu X'-riippumettonastesti]ls
kontaktikervoittain tai niiden yhdistelmien mican Halsingin, Lohjanjdrven Ja
Kemijérven kyselyissi (nk = kalastancet, n " - kalastamattomat),

Kysely Kalastarget ja kalastarattomat kontaktikerroittain tai niiden yhdistalmien mulkaan
n N HO:t. X*-testisameen arvot Ja vepausasteiden {df) Tkm
Helsinki HO = osudet edviit eroa kontaktikerroittain,
1. kontakti 613 L ! X'-24.9‘*".df=2
2. lontakti 43 7 H0=mn.dateiﬁta'uaverrat:taml. lorttaktikertaa kaikkien kor-
a 103 20 ;t:ld:‘i:; gsd'fe;s:en da;re11sm|.
1,42, kortakti 1047 121 ! '
14243 ¥ 169 20 H0=caubt.eiv5tamva1'attaﬁa1. Ja 2. lortaktikerran
- ) 1 yhteisth ainetston katkkien kontaktikertogen yhteiseen aineistoon,
X'-3.62,Hoja'a'vm'nam, df = 1
Lohganjirvi H0 = osuudet edvidt erca kontaktikerroittain,
i X'=7x=xx gr_2
;' ! g ﬁ Ho = Osuudet eivit erca verrattaessa 1. kortaktikertaa kaikkien
) ¥ kortaktien vhteiseen aineistoon,
3.-5. lontakti 13% 116 Xe152%0% 45,
142, kontakti 857 K: o) HO = osudet eiviit eroa verrattaessa 1. Ja 2. lontaktikerran yhteists ai-
# neiston kaikkien kortaktikertagen yhtedseen aineistoon.
1.-5. kontakti 125 609 X oM *, o o1
Kerri 8 H0 = osudet edviit eroa kontaktikerroittain,
1. kontalti nz2 % X'=13,2"‘.df=2 )
2. kortakti 17% a8 H = osudet eiviit eroa verrattacssa 1. kontaktikertaa kaikkien
0 lontaktien yhteriseen aineistoon,
3. kontakti 55 % : "
1.42. kontakti 518 17 X=nmeex, of <1
1'*2' N # - %5 Ho=m1dete1‘v€tauamattma1. Ja 2. kontaktikerran yhteistd
ek ! aineistoa kaikkien kontaktikertojen yhteiseen aineistoon,
X' = 578%, df =1

# = 3. lontakti (Lohjandsirven kyselyssd 3.-5,) on Yleistetty koskemaan kaikkiz vastaamattomia, jotka eiviit ollest vastanneet
lahteen  ersimmidiscen iontaktiin,
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Verrattaessa kalastaneiden ja kalastamattomien osuuksia kontak-
tikerroittain X*-testilld erot ovat kaikissa kyselyissi
vahintddn merkitsevidt (taulukko 3). Kun ensimmdisen kontaktin
osuuksia verrataan kaikista kontakteista lasketuihin osuuk-
siin ovat erot kaikissa kyselyissid erittdin merkitsevidt. Ver-
taamalla kahdesta ensimmaisestd kontaktista laskettuja osuuksia
kaikista kontakteista laskettuihin osuuksiin eividt osuudet
eronneet Helsingin kyselyssa ja Lohjanjdrven ja Kemijarven
kyselyissd erot olivat melkein merkitsevii.

Tamdn tutkimuksen kyselyiss3d ei olisi kannattanut kayttda vain
yvyhté kontaktia, silld kalastaneiden ruokakuntien kokonais-
maardarviot olisivat olleet tilastollisesti erittdin merkit-
sevidsti suurempia. Helsingin kyselyssa yliarviointia olisi
ollut 7 %, Lohjanjdrven tiedustelussa 12 % ja Kemijarvella 11
%$. Jos kontakteja olisi ollut kaksi, olisi Helsingin kyselyssa
padadytty arvioon (+3 %), joka ei poikkea merkittavasti todel-
lisesta. Lohjanjarven ja Kemijdrven kyselyissi@ arviot (+7 %

ja +8 %) olisivat olleet vieldkin liian suuria.

Helsingin tiedustelussa kysyttiin haastattelussa syytd siihen,
miksi haastateltava ei ollut vastannut aiemmin postitse. Syyt
luokiteltiin viiteen pddryhmidin. Yleisin vastaamattomuuden
syy oli kalastustoiminnan vahdisyys tai'saadun saaliin pienuus
(taulukko 4). Kaikkia vastanneita kohti laskettu ruokakuntakoh-
tainen keskisaalis tukee kaytettyd luokitteluperustetta, silla
keskiarvo on yleisimmilld ryhmdlld selvasti pienin. Runsas
kolmannes haastatelluista ilmoitti vastaamattomuuden johtuneen
unohtamisesta tai kiireesta. Luonnollinen este, kuten sairaus,
matkoilla tai lomalla, oli runsaalla 10 prosentilla ruckakun-
nista. Vain joka kahdeskymmenesviides koki lomakkeen liian

vaikeaksi tayttaa.
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Taulukks 4, Vastaamettemuden syyt Helsingin kyselyn haastatelluilla.

Syy Tkm F 4 keskisaalis/
nuolalunta, kg

1. Unohtwsi~ kiire 42 k. 54,6

2. Kalastustoiminian vihyys- 49 40 13,8

saaliin plenas

3. Saires- mathoilla- lomalla 15 174 24.8
4. Lorake vaikea thyttss 5 4 2.8
5. Mu syy 12 10 3,7

4.3. Aineiston jakautumien muoto

4.3.1. Saaliit

Ruokakunnan kokonaissaaliin ja eri kalalajien kokonaissaaliiden
jakautumien muodosta saa hopeasti karkean kuvan tarkastelemal—
la, kuinka paljon saalisaineistot sisdltivit nollia. Keskiar-
vothan ovat l3hes poikkeuksetta Suurempia kuin nolla, silli

ei ole mielekisti kysya sellaisien lajien saaliita, joita ei
esiinny tutkimusalueella.

Kaikissa kyselyissi ruokakunnan kokonaissaaliin osalta esiintyy
vahiten nollia, eli tapauksia, joissa ruokakunta ei ole saanut
lainkaan saalista (taulukko 5). Helsingin kyselyssi ahven- ja
turskasaalisaineistossa nollien osuus on vililli 30 -39 %.
Lohjanjdrven kyselyssi ahven- ja haukisaaliissa nollatapauksia
on yli 20 % ja Kemijirven tiedustelussa yli 10 %. Muista laji-
saalisaineistoista on ilmoitettu vain luokittaiset lukumiirit.
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Pelkidstiin nollatapausten lukumiidrid tarkastelemalla on selvaa,
ettad useimmat saalisaineistoista ovat voimakkaasti vasemmalle
vinoja. Koska ruokakunnan kokonaissaalisaineistot sisdltavit
vdhiten nollia, tayttavdat ne todenndkdisesti parhaiten nor-

maalisuusehdon.

Tailukdo 5. Nollasaaliiden osauxs () Helsingin, Lohjangirven ja Kemljdrven kyselyissil

Kysely Nollasaaliiden osuws (X)

0% 10-19 20-29 30-I 4049 SO 6060 W9 8089 90 00

Halsinki

- Rk - M Tu - 1 4 1 1 a
Lohjan-
Firvi Rk - A Ha - 3 2 - 2 3 1
Kenri—
Jarvi Rk AhHa - - 1 1 2 1 - 6

Rk = nokalamman kokonaissaalis, Ah = ahersaalis, Ha = haukisaalis, Tu = turskasaalis

Helsingin kyselyssd ruckakunnan kokonaissaalis luokiteltiin
neljdan ja Lohjanjarven tiedustelussa viiteen frekvenssiluok-
kaan (taulukko 6). Havaittujen frekvenssien yhteensopivuus
normaali-, eksponentti- ja tasaisenjakauman kanssa testattiin
X*-testillid (vrt. vasama ja Vartia 1980 b, Laininen 1975).
Odotetut frekvenssit laskettiin kyseisten jatkuvien jakauvtumien
kertymdfunktioiden avulla. Normaalisuuden testauksessa estimoi-
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Taulukko 6. Ruokakunnan kokoraissaalisaineiston jakautuman yhteensopivuus erdiden Jatlanien jalautumien kanssa,

Kysely Frekverssiluokat (rajat kg), X'-testisumeen arvot Ja vapausasteiden (df) lam

0-15 B-75 -15 =213 X'—om X'-tasainen. X’-ekspon. df

Helsinki 449 K -] 146 166 3B, 4w 70w 2324 == 1

leskiarvo =74,6
keskihajota = 49,6

G115 1649 275 BH 210  X-rom X'-tasainen. X'-gkspon, df

Lohjangéirvi ™ 30 07 & 149 516,6 ™= 3004 s B8 == 2.3

keskiarvo = 60,0
keskifgjonta = 126,9

tuja parametreja olivat keskiarvo ja keskihajonta, tasaisen
jakauman testauksessa maksimihavainto (oletus 400 kg) ja eks-
ponenttijakauman testauksessa varianssi. Nollahypoteesina oli,
ettd havaittu jakauma on yhteensopiva kyseisten teoreettisten
jakautumien kanssa. Yhteensopivuutta diskreettien frekvenssija-
kautumien kanssa ei testattu.

Helsingin ja Lohjanjdrven kyselyissi ruokakunnan kokonais-
saalisaineistojen havaitut jakautumat eivit olleet vhteenso-~
pivia yhdenkiddn testatun teoreettisen jakautuman kanssa, eli
nollahypoteesit hyldttiin. Erot olivat tilastollisesti erittdin
merkitsevid. Todettakoon, ett3 nk. taulukkoarvot kyseisilli
vapausasteiden lukumddrilli vaihtelevat vdlilla 10,8 - 16, 3.
Testisuureen luokittaisesta kertymdstd piitellen havaitut
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jakautumat ovat vieldkin vinompia kuin eksponenttijakautuma.

Helsingin kyselyssd testattiin lisidksi ahven-, hauki-, kuha-

ja madesaaliiden yhteensopivuus eksponenttijakauman kanssa.
Testisuureen arvot samassa lajijdrjestyksessi olivat: 2988

**k, 2087 ***, 2453 **% ja 315 **%, eli havaitut jakautumat
poikkesivat erittdin merkitsevisti eksponenttijakautumasta.
Hajontakertoimen (Sokal & Rohlf 1987) arvot ((s2/y¥) > 1)
viittaavat siihen, ettd saalisjakaumat noudattavat mahdollises-
ti negatiivista binomijakaumaa (vrt. Mikinen 1974).

4.3.2. Pyyntiponnistus

Pyyntiponnistuksen arvioinnissa on ongelmana, ettei ennakolta
tiedetd, kuinka suuri osuus kalastajista on kayttanyt kutakin
pyydystd perusjoukossa. Pyydyksittidiset perusjoukkojen koot
joudutaan estimoimaan otoksesta. TH118in otannan kannalta
pyyntiponnistuksella esiintyy nolla-arvoja, kun ruokakunta ei
ole kiyttényt ko. pyydystd. Nollat lis#ivit pyyntiponnistusar-
vioihin pyydysta kdyttineiden osuuden estimoinnista aiheutuvan
epdvarmuuden kasvun. Tdmin takia nollat tulee huomioida lasken-
nassa (vrt. Cochran 1977 s. 37, kaava 2.59). Jos ne jatetdan
laskennan ulkopuolelle, on seurauksena varianssin minimointi.

Pyyntiponnistusaineistoissa esiintyy enemmin nollatapauksia
kuin saalisaineistoissa. Kaikkien pyydysten aineistoissa oli
vdhintdan 40 % nollia, ts. kyseisid pyydyksii oli kayttinyt
enintddn 60 % kalastaneista ruokakunnista (taulukko 7). Kyse-
lyissé@ tiedustelluista 36 pyydyksestd vain neljdlli pyyntipon-
nistusaineistoon sisdltyi alle 50 % nollia. Suuri nollatapaus-
ten lukumddrd antaa aiheen ep#illi aineiston jakautuman nor-

maalisuutta.

Helsingin kyselystd testattiin pilkkivavan pyyntiponnistuksen
vyhteensopivuus normaalijakauman kanssa X*-testilli. Pyyntipon-
nistusaineistoon sisdltyvi osittaiskatc korjattiin kertoimel-
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Teuluklo 7. Pyyrtiponnmistulksen molla-arvojen cans (Z) ainistosss Helsingin, Lohjanjérven ja

Kernigirven kysalyissi.

Kysely Nolla-arvajen csus (%)

09 1019 2029 W 4049 s 60-69 70-79 8089 -0

Helsinki
- = - - ] 1 1 1 4 5
Lehjangéirvi
- - - - 1 - 2 2 1 4
- - = - 2 2 3 - 1 [

la, eli sijaistettiin keskiarvolla ennen testausta (vrt. vii-
sénen 1981). Testisuureen arvo oli 669,8 ***, eli havaittu
jakautuma poikkeaa erittiin merkitsevdsti normaalista.

4.4, Vastauskato
4.4.1. Suhteellinen harha
4.4.1.1, Saaliit

Haastattelussa on mahdollista, etti haastattelija joko tie-
toisesti tai tiedostamattaan vaikuttaa haastattelutuloksiin
(Jyrinki 1977). MyOs kahden erilaisen samaa asiaa mittaavan
kysymyksen kidyttd voi tuottaa toisistaan huomattavasti poik-
keavia tuloksia. Helsingin kyselyssi haastattelijoiden viliset
Ja Lohjanjdrven tiedustelun kahden lomaketyypin viliset erot
testattiin x’-riippumattomuustestillé. Testattava muuttuja

oli ruokakunnan kokonaissaalis. Kummassakin tapauksessa erot-
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telu tehtiin aineistojen mediaanisaaliiden suhteen. Testisuu-
reen arvot olivat 0,36 ja 0,46, jotka ovat pienempid kuin

5 %-riskitason taulukkoarvot 5,99 ja 3,84. Haastattelijoiden
ja lomaketyyppien valilla ei siis ollut eroja ruokakuntakoh-
taisen kokonaissaaliin suhteen, joten voidaan olettaa, etteivat
tulokset ole vaddristyneet saaliiden osalta.

Kun tarkastellaan saaliskeskiarvoja, pienenevidt ne ensimmdi-
sestd kontaktista kolmanteen (taulukko 8). Verrattaessa ensim-
maistd kontaktia toiseen on 76 % saaliskeskiarvoista suurempia
ensimmaiselld kontaktilla. Vastaavasti toisella kontaktilla

Taululdo B. Saaliskeskiarvgien suhteellinen harha (X) Tuokittain verratiaessa eri kontaktikertoja tal niiden yhdistelmia
toisiinsa Helsingin, Lohjanjiirven ja Kamijirven kyselyissii (> = yliarvio ja < = aliarvio). Alaindeksit
ilmaisevat kontaktikertojen tai niiden yhdistelmien miaisen vertailun,

Estimaatti Subtbzallinan harha {T)

05 10-19 20-29 30-3B 4049 S-74 7599 100-124 125-149 150-174 2175 Yhbeensdi 2

Yip t? 4 1w 4 1 2 3 3 1 2 1 3 k" I
. < 5 3 1 - - 1 1 g - E - n
iz 9 13 5 1 2 2 4 7 2 1 3 45 10
2 2 2 N 2 a 9 9 2 4 2 7 100
%n . > 3 3 4. 1 3 5 1 3 4 - 0 7 @0
. < 1 1 - ] - 1 - - - - - 4 10
Vhizenas 4 4 4 2 3 1 3 4 - a1 4 00
4 7 11 10 5 7 15 2 7 0 - 2 100
%m . 3 s 1 3 1 6 2 2 - 2 6 » 73
. & 2 1 . 1 - 1 - - - n
Yhteensd 7 8 2 3 2 6 3 2 . 2 4 10
z 7 2 5 7 5 15 7 5 - 5 15 100
¥ . > 10 6 5 7 3 4 1 2 2 - - 0 g
iz . 2 2 - 1 - 1 = = - = = & 13
Yhteensi 12 B 8 3 5 1 2 2 - - & 100
z % 17 N1 7 N 2 a4 4 - = 100
y , > " 9 6 5 1 6 - - - - - 41 »
1202 . 3 1 - - 1 - - — — - 5 N
Yhieonsi 17 10 6 1 7 - - - - - 4 100

F 4 ¥ 2 13 1 2 15 - - - - - 100
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73 % saaliskeskiarvoista on suurempia kuin kolmannella. Ero
on viela selvempi, kun verrataan ensimmiistd kontaktia kolman-
teen. TH116in 90 keskiarvoista on Suurempia kuin kolmannella
kontaktilla.

Kontaktikertojen saaliskeskiarvojen erot ovat myds melko suu-
ria. Kahta ensimmiisti kontaktia keskendidn verrattaessa kolman—
neksella estimaateista harha on vdhintdin 50 %. Kahta jalkim-
mdistd verrattaessa vihintiin 50 %:n suhteellinen harha on
ldhes puolella keskiarvoista ja niisti vain Yksi on aliarvio-
tapaus. Kyseinen poikkeus on Helsingin kyselyn suutarisaaliin
keskiarvon estimaatti. Suutaria sai saaliiksi vajaa prosentti
kalastaneista, joten on selvda, ettd yksittdinen nollasta
poikkeava laskentayksikkd vaikuttaa suuresti keskiarvoon. Néin
ollen havaittu aliarviointi voidaan pitkdlti luokitella sat-
tumasta johtuvaksi.

Jos kyselyissd olisi kdytetty vain yhtid kontaktia, olisi saa-
liskeskiarvoista 87 % ollut yliarvioita. Suhteellinen harha
olisi ollut suuruudeltaan vdhintd3n 50 % runsaalla viidennek-
selld keskiarvoista, kun vertailu tapahtuu kaikista kontakteis-
ta laskettuun painotettuun keskiarvoon. Kun keskiarvot on
laskettu kahden kontaktin aineistoista, pienenee harhan suuruus
edelleen. Ti1l16in vain joka seitseminnells saaliskeskiarvolla
se on yli 50 %. Yliarviointeja on jokseenkin saman verran kuin
vyhden kontaktin tapauksessa, eli 89 %.

Ruokakunnan kokonaissaaliskeskiarvo kuvaa hyvin vastaamatto-
muuden aiheuttaman harhan vaikutusta, silli se mittaa saaliin
madrdssd tapahtunutta keskimddrdistd muutosta. Helsingin kyse-
lyssd ensimmidisesti kontaktista laskettu keskiarvo oli 30 &
Ssuurempi kuin todellinen keskiarvo. Verrattaessa kahdesta
ensimmiisestd kontaktista laskettua keskiarvoa todelliseen,

on ensiksimainittu vield 21 % jalkimmiisti suurempi. Mikali
kyselyssid olisi kdytetty vain yhti kontaktia, olisivat saalis-
aineistot keskimiiirin poikenneet erittdin merkitsevisti todel-
lisesta (taulukko 9). Kahden kontaktin aineistokin eroaa vield
5 % riskitasolla.
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Tasluikko 9. Ruokalunnan kokoraissaaliin ja erilaisten kontaktikertajen aineistojen yidistelmien véilisen
riippumttomuaden testaus X"-testi114 Halsingin kyselyssi = nokakunan

kokoraissaat{saineistot eiviit erva verrattaessa eri kontaktd yhdistelmi¥ toisiinsa).
Kysely Saalisluokat (kg), X'-testiswresn arvot ja vapausasteiden (df) lkm
Helsinki Vertailu x* df
= Kalkki kalastaneet
Luolat 015 16-75 76-13% =213%
1. lontakti 210 209 8 e
sk

2. kontakti /7 30 1D 160 : 2/ /123 f;‘: . :
14243, kontak. 76 S5 225 1% ’
- Saaliittomat Ja saalista saaneet
Luokat 0 z 0,1
1. kortakt:

1 = = 17123 14,33 # 1
142, kontak. 110 97 12/ 0.00 1
T+243. kontak. 175 14% '
- Saalista saanest
Luokat 0,1-15 1675 7%-135 21%
1. kontakti 177 28 & 112

1/123 14,03 *=* 3

142, . 287
+2. lontak. x0 10 160 12 / 123 12,05 = 3

243, kontak. 531 5 25 1%
3. lontakti on Taajennettu koskemaan laikdda vestasmattomia,

Vastaamattomuudesta aiheutuvasta harhaisuudesta saalisaineis-
tossa voidaan todeta, ettd nollasaaliiden osuus on aineistossa
liian pieni ja saalista saaneiden ruokakuntien saaliit ovat
keskimddrdistd suuremmat. Helsingin kyselyssd yhden kontaktin
aineisto poikkesi erittain merkitsevidsti nollasaalisosuuksien
suhteen todellisesta. Kahden kontaktin aineistoa verrattaessa
tilastollista eroa ei enaa havaittu. Saalista saaneiden ruoka-
kuntien saalisaineisto poikkesi sekd yhden kontaktin etta
kahden kontaktin aineistoista laskettuna merkittidvisti todel-
lisesta.

Nollasaaliiden osuus sekad saalista saaneiden keskisaaliit
vaikuttavat harhan suuruuteen, kun laskenta tapahtuu kalas-
taneita kohti. Jos keskiarvo laskettaisiin kaikkia vastanneita
kohti, tulisi kolmantena tekijanad huomioida kalastamattomien
osuuden kasvu. Helsingin tiedustelussa ensimmi3isen kontaktin

aineisto poikkesi tassdakin suhteessa erittdin merkitsevisti
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todellisesta (vrt. taulukko 3). Mikdli arvioitavana olisi
kokonaissaaliin md#ri, niin myds td118in kalastamattomien osuus
heijastuisi arvioon, sill3d se vaikuttaa arvioon kalastaneiden
ruokakuntien mddrdstd perusjoukossa.

Samanlainen kolmikohtainen testaus tehtiin mySds Lohjanjirven
ruokakuntakohtaiselle kokonaissaaliille, mutta tilastollisia
eroja ei havaittu. Lohjanjidrven tiedustelussa saatiin ensim-
mdiselld kontaktilla lihes 14 %-yksikkOd korkeampi vastaus-
prosentti kuin Helsingin kyselyssd ja kahden kontaktin jdlkeen
ero oli viela 10 % Lohjanjarven kyselyn hyvaksi. Motivointi
Lohjanjdrven kyselyssi oli suunniteltu erityisesti kalastamat-
tomien ja vihidn kalastaneiden ruokakuntien saamiseksi vastaa-
maan. Tamd vaikuttaa ko. kyselyn aineistoihin ja sitd kautta
testituloksiin. Siksi Lohjanjdrven tiedustelun erilaiset tes-
titulokset eivit ole suoraan vertailukelpoisia Helsingin ky-
selyn kanssa.

4.4.1.2. Pyydysten kokonaissaalis

Kalastaneiden ruokakuntien kdyttédmien pyydysten kokonaissaalis-
keskiarvot ovat kontakteittain ja niiden yhdistelmien mukaan
vertailtaessa pddosin yliarvioita (taulukko 10). Ruokakunnan
saaliskeskiarvojen luokittaiseen jakautumaan (vrt. taulukko 8)
verrattuna havaitaan, etti pyydyskohtaisilla keskiarvoilla
suhteelliset virheet ovat jokseenkin yhtdsuuria kuin
ruokakuntakohtaisilla saaliilla.

Pyydyskohtaisia saaliita ei luokiteltu, joten havaittujen
erojen tilastollisen merkitsevyyden testausta ei voitu suorit-
taa. Suhteellisen harhan suuruudet antavat kuitenkin aiheen
olettaa, ettd tulokset olisivat olleet samansuuntaisia kuin
saaliilla.
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Taulukko 10 . Pyydysten kokoraissaaliskeskiarvojen subtectlinen harta (Z) Juokittain verrattaessa eri kontakbikertoja tat
niiden yhdistelmid tofsiinsa Helsingin Ja Lohjang@irven igmelyissi (> » yliarvio ja < = alianvio).
Alaindelksit {imisevat kontaktikertojen tai niiden yhdistelsden mukaisen vertadilun.

Estimatti Suhteslliren terha (2)

09 10-19 2029 -2 4049 -7 7599 100-12% 125-M49 15017 2175 Ynteersdi 2

ﬁﬂ > 3 2 1 1 1 2 1 - 2 - 1 % 61
! 2 4 2 - - 1 - - - 2z & 9 »
Yhteenss 5 6 3 1 3 1 - 2 : 1 23 0
x 2 2% 13 4 4 13 & - 9 - a 100
Yy 0t 2 1 - 4 - - 1 = 1 8 18 %0
, < S T - - - - 2 10
Yhbeensi 2 1 - 5 1 - 1 1 - 8 2 W
4 v 5 - 2 5 - 5§ - 5 & 100
v . 1 - 1 1 - 3 - 1 - 1 6 14 70
CER 2 3 - - 1 - - - . - - 6 2
Virteorsd 3 3 1 1 1 3 - 1 - 1 6 Zz W
z v 15 S5 5 5 15 - 5 - 5 2 100
y . > 1 3 a4 s 1 2 - 1 1 - - 18 v
s 2 2 1 - - - - . - - - 5 z
Yhteenss i s 5 5 1 2 - 1 1 " - B
z B 2 2 2 9 - 4 & = 10
. . > 5 &4 a4 2 2 3 - - g R o &
ha 1 2 - - - - - - & = 3 13
Yhbeeres 6 6 4 2 2 3 - - = = : 23 100
z % 2% 17 5 9 13 - - = = 5 100

4.4.1.3. Pyyntiponnistus

Pyyntiponnistuskeskiarvot ovat vastaamattomuuden takia suurim-
maksi osaksi yliarvioita, kun verrataan eri kontaktikertoja
tai niiden yhdistelmia toisiinsa (téulukko 11). Erona suhteessa

aiemmin tarkasteltuihin muuttujiin havaitaan, etta ensimmaisen
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TauTuldey 17 . quntimmsh.shskianqjm suhteellinen harha (2) Tuokittain verratiaessa eri kontaktikertoja tai nidden
yhdistelmii toisiinsa Helsingin, Lohjanjirven ja Karijérven kysalyissi (> = yliarvio ja < = aliarvio).
Alairdeksit 1imaisevat kontaktikertajen tai niiden yhdistelmien mulaisen vertailun,

Estimaatti Suhtee1Tinen harba (%)

09 10-19 2029 - 4049 D7 7599 100-124 125149 150-174 2175 Yhteersd %

Y ot 1 4 - 1 2 2 2 2 - = 4 B 5
, < 2 ] 1 4 3 2 - - - - 17 4
Yhbeeres 3 4 2 & 5 4 2 = = 4 B W
z 9 ¥ n 6 17 11U N 6 - - n 100
Y, S - - 1 2 - 4 = - i N 2 n
1
& . < - - 3 2 2 3 - i - - - 8
Yhteensy - - 4 a4 2 5 % - 3 N 0w
z - - 1B 13 7 17 3 - i 0 F 100
%B . > - 1 1 - 3 1 3 1 - 2 10 2 B
. < 9 1 2 2 - 2 . - - - 8 =z
Yhteenss 1 2 3 2 3 a3 1 - 2 1 B 00
z 3 7 10 7 W W 10 3 - 7 = 10
y . > 3 3 5 2 2 4 2 92 i - & 24
s , < 3 2 1 2 1 2 - - - = - 7 k1
Yhteensi 6 5 4 3 6 2 2 1 & - B’ 0
4 7 ¥ 17 N 9 17 & 6 3 £ S 100
Y . > 3 6 5 7 2 5 = ~ = - - 2 0
2Nz , < 2 3 2 - . . - - - = = 7 2
Yhteensi 5 9 7 ¥ 2 5 _ = - i - 3 1m
¥ % 2 20 6 w - - - - - 100

ja toisen kontaktin aineistot sisdltavit yhti paljon ali- ja yliar-
vioita. Tamd johtuu Lohjanjérven kyselysti, jossa 70 %:1la pyydyk-
sistd keskimdiriinen pyyntiponnistus on suurempi toisella kontaktil-
la. Tdlld on vaikutusta lisiksi ensimmdisen kontaktin ja todellisen
Pyyntiponnistuskeskiarvon vertailuun,

Kontaktikertojen aineistojen yhdistelmien erot testattiin kuten
saaliilla. Helsingin kyselyssd ei olisi kannattanut kdyttii vain
yhtd kontaktia, silli pryyntiponnistusaineistot erosivat merkitti-
vasti todellisesta kummallakin luokitellulla pyydykselld (tauluk-
ko 12).
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Tauluko 12, Pyyntiponnistuksen ja eri kontaktikertojen aineistojen yhdistelmien vilisen riippurattonaxien
testas X*-testiTli Helsingin kyselyssi (H. = pyntiporisksaineistot ehviit erca verrattasssa
e kontaktikertojen yhdistelmis toisdinsa).

Pyydys Pyntiponistusluokat,  X'-testisuwresn arvot ja vapausastediden (df) Tulumiir
pyydyswaorckausia
Verklo, siimdharvas 46-80 mm Vertailu X of
~ Kaikki lalastaneet
Leoiaat: 0 0,1-30 =3
1. kontakti an 74 62
k=
W2, lontak. 82 T2 93 :2’ /‘f:a e - :
1243, lontak. 183 M8 18 =+ T VoI

- Pyydyksa11d kalastamattamat ja kalastaneet
Lokt 0 20,1
1. kontakti 477 1%

o i

2. i = = :2//133 g:: H_ voimaan 1
1243, kontak, 133 2% "o
- Pyydyksi11d kalastaneet
Luciat 0,1-15 1645 245
1. kontaktd 40

= e 17123 0,49 , H_voimaan 2
s ol = 0% 12/133 0,15 , H_ voimaan 2
14243, kontak. 77 1 & U0
Pilikivapa
- Kaijkici lalastancet
Luokat 0 0,1-15 216
1 lotakti 37 182 14

E -
W2 lontak. 567 23 217 :21111223 1;:1; H_ voimaan ;
T2+3. komtak. 947 412 30 "o
- Pyydylae11d kalastzmattomat ja lalastansst
Luckart: 0 20,1
1. kontakti 307 X6
1 ok

— i = s 12//112323 2: H_ voimaan :
1243, lontak. 947 712 R
- Pyycdysti Iiyttineet
Luckat 0,1-15 16-0 231
1. tontakti 2 # A .
2. kontak. %3 T4 1@ :2/ /1‘?:3 f': : z: z
243, kontak. 412 1€ 1= 0

Tarkasteltaessa harhaa osatekijoittain voidaan havaita, ettd myds
pyydysta kdyttdneiden osuudet eroavat merkittavasti. Tilastollista
eroa ei todettu pyydystid kidyttidneiden ruckakuntien aineistoissa.
Verrattaessa kahden ensimm@isen kontaktin aineistoja todelliseen
ei eroja enda havaittu. Pyyntiponnistuksen testauksessa on huomat-
tava, ettia osittaiskato on ollut maddrdllisesti suuri kummallakin
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PYydykselld postitse hankitussa aineistossa. Haastattelun yhteydessi
osittaiskatoa ei esiintynyt.

Pyyntiponnistuksen luokitus oli karkea luokkavidlin ocllessa 15 pyy-
dysvuorokautta. Keskiarvot erosivat esim. pilkkivavalla eri ver-
tailuissa 7 vuorokautta. Tihedmpi luokitus olisi mahdollisesti
tuottanut eri testituloksen, kun tarkastellaan Pyydystd kidyttaneiden
pyyntiponnistusaineistoja. Testaukseen vaikuttaa lisdksi kummallakin
Pyydykselld se, ett3 nollatapausten luokka edustaa mddrillisesti
yli puolta tapausten kokonaismiiristi.

4.4.2. Harha osatekijoittiin

Vastaamattomuuden aiheuttamaa harhaa saaliisiin ja pyyntiponnistuk-
siin tarkastellaan kolmen tekijin kautta. Kalastaneiden ja kalas-
tamattomien ruokakuntien osuudet ovat olennaisia, kun tarkastellaan
kokonaismidrii tai, kun laskenta tapahtuu kaikkia vastanneita kohti.
Kalastaneissa voidaan lisaksi tehd: jako saalista saaneiden ja
saamattomien ruokakuntien osuuksiin sekd saalista saaneiden ruoka-
kuntien keskisaaliiden tarkasteluun.

Helsingin kyselyssi ruokakunnan keskimiiriinen kokonaissaalis olisi
yliarvioitu 38 %, jos laskenta olisi kdsittinyt kaikki vastanneet
ja kyselyssi olisi kidytetty vain yhtd kontaktia (kuva 3). Suurin
harhan osatekiji on saalista saaneiden ruokakuntien suuremmat saa-
liit ensimmiiselli kontaktilla. Timid vastaa 61 % harhan kokonais-
madrdstd. Kalastaneiden ruokakuntien osuuden yliarviointi on 21 %
kokonaisharhasta ja ldhes yhtd suuri vaikutus on saalista saaneiden
osuuden yliarvioimisella (18%). Kaikki nimi tekijat ovat vihintdin
tilastollisesti merkittivii (vrt. taulukot 3 Ja 9). Jos kyselyssi
olisi kdytetty kahta kontaktia, olisi ruokakunnan keskisaalis ollut
24 % liian iso. Harhan suuruuteen vaikuttaa t3116in 13hes yksinomaan
saalista saaneiden suuremmat saaliit. Tdmd on 87 $ harhan kokonais-
mAArastd. Kalastaneiden osuuden yliarvointi aiheuttaa loput 13 3
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harhasta. Saalista saaneiden osuus ei vaikuttanut harhan suuruuteen.
Harhan osatekijdistd ainoastaan saalista saaneiden ruokakuntien
keskisaaliilla on tilastollisesti merkittivi ero vertailussa (ks.
taulukot 3 ja 9).

40 -
SAALISTA SAANEIDEN KESKISAALIS
@ SAALISTA SAANEIDEN OSUUS
N

“ KALASTANEIDEN OSUUS

HARHA, %
S

N

1/123 12/123
VERTAILU

Kuva 3. Ruokakunnan keskisaalisarvion harhaisuus osatekijoittain
Helsingin kyselyssi eri kontaktikertojen yhdistelmien

mukaan.

Pilkkivavan keskimddrZinen pyyntiponnistus on Helsingin kyselyssi
ensimmiisen kontaktin aineistosta laskettuna 83 % liian suuri (ku-
va 4). Merkittdvin harhan osatekija on pilkkivavalla kalastaneiden
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ruokakuntien keskim3iriinen pyyntiponnistus, joka on 54 % kokonais-
harhasta. Pyydystd kiyttineiden ruokakuntien osuuden yliarviointi
on 31 % kokonaisharhasta ja pienin merkitys on kalastaneiden osuuden
yliarvioinnilla (14 %). Tekijbistd tilastollisesti vihintiin merkit-
tivat erot havaittiin kalastaneiden osuudella ja pyydystd kiytti-
neiden osuudella (vrt. taulukot 3 ja 12). Mik#li ko. tiedustelussa
olisi kaytetty kahta kontaktia, olisi pilkkivavan pyyntiponnistus
yliarvicitunut 39 % todelliseen verrattuna. Harhan komponenteista
pyydystd kdyttineiden osuus olisi aliarvioitunut ja kaksi muuta
yliarvioitunut. Aliarvio pienentii kokonaisharhaa 14 prosenttiyksik-
k6d. Yliarviointi johtuu lihes vksinomaan pyydystd kdyttineiden
ruokakuntien pyyntiponnistuksesta. Tilastollisia eroja ei havaittu.

10 KALASTANEIDEN OSUUS
. § PYYDYSTA KAYTTANEIDEN OSUUS
N\ PYYD. KAYT. KESKIPYYNTIPONNISTUS
§ N YHTEENSA
o
S
:‘i(; 40 7\ / S
i .
n
JNEA < A
- 1/123 12/123
VERTAILU

Kuva 4. Pilkkivavan pyyntiponnistusarvion harhaisuus osateki-
joittdin Helsingin kyselyssi eri kontaktikertojen

aineistojen yhdistelmien mukaan.
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4.4.3. Harhan suhde keskivirheeseen

Keskiarvojen harhan suhde kaikkien kontaktien perusteella laskettuun
keskiarvon keskivirheeseen (B/o) ilmaisee, kuinka harhainen keskiar-
vo sijoittuu harhattoman keskiarvon otantajakautumalla. Tilastol-
lisesti hyvaksyttdvdnd harhan suuruutena pidetd#n tilannetta, jossa
harhan suhde keskiarvon keskivirheen estimaattiin on arvoltaan
enintdan 0,1 (Cochran 1977, Liedes ja Manninen 1975). Cochran (1977)
toteaa, ettd vield suhteen arvolla 0,2 harhan vaikutus on vaatima-

ton.

TauTukio 13. Saaliskeskiarvojen hartan suhde kaikkien kontaktien perusteeila laskettuun keskiarvon keskivirheessen
Tuokittain Helsingin, Lohjanjiirven ja Kamijirven kyselyissli (> = yliarvio ja < = aliarvio). Alairdeksit
iimaisevat kontaktikertojen tai niiden yhdistelméin mukaisen vertailun.

Kysely B/a

0,00~ 0,10~ 0,2 0% 075 1,00- 20 24,00 Yhteorsd X
0,09 0,19 0,49 0,74 0,99 1,99 3,9

Halsinkd
B lo .»> - - - - - 1 3 1 15 83
0Nnz) . - - - 1 1 1 - - 3 17
Yhteensi - - - 1 1 2 3 n 18 100
F 4 - - - [ 6 n 7 Bl 100
B fao , - - - 2 1 S 7 2 17 94
G2z " ° ) ) = ° ! N . - g .
Yhtesnsi - - - 5 8 2 8 00
b4 - - - 1 ] 3B 44 n 100
Lebjangired
B leo - - - - 1 1 2 7 n 9
Una) . < - - - - 1 - 1 1 3 21
Yrtoerss - - - - 2 1 3 8 14 100
z - - - - 14 7 21 57 100
B fo ,= - - - - 1 1 6 4 12 8
a2nzy - : ; . S = 1 - 1 2 1
Yhteerssi = . = - 1 6 5 U
z - - - - 7 14 43 k 100
Kem $5rvt
B .3 = - 1 = 1 1 6 5 w10
oney' "7 ) ) ) ) ) ) ? ° - N
Yhteersi - - 1 - 1 1 6 5 1“0
z = “ 7 - 7 7 43 % 100
- 1 - 1 1 8 1 12 8

. 1 - 1 - - - - - 2 1
Yhteorssi 1 - 2 - 1 8 1 ¥ I
z 7 - 14 - 7 7 5 7 100
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Helsingin ja Lohjanjdrven tiedustelujen saaliskeskiarvoestimaateista
kaikki ylittdvidt rajan (0,1) vdhintdin viisinkertaisesti {tauluk-
ko 13). Helsingin kyselyssi 55 %, Lohjanjdrven kyselyssi 79 % ja
Kemijdrven kyselyssi 64 % saalisestimaateista ylittii rajan vdhin-
taan 20-kertaisesti, jos tiedusteluissa olisi kidytetty kahta kontak-
tikertaa. Kaikista 92 saalisestimaatista vain vyhdella suhteen arvo
on alle 0,1. Verrattaessa eri kontaktikertojen aineistojen yhdistel-
mid toisiinsa nihdiin, etti padsddntdisesti yhden kontaktin kaytto
olisi tuottanut epitarkimmat estimaatit. Tilastolliselta luotet-
tavuudeltaan saaliskeskiarvot ovat vahint&dnkin epidluotettavia elj
niiden tarkkuus on pieni.

Pyydyksittaiset ruockakuntakchtaiset kokonaissaaliskeskiarvot ovat
lajisaalisestimaatteihin verrattuna jonkin verran tarkempia. Hel-
singin kyselyssid 47 % ja Lohjanjdrven tiedustelussa 10 %

Taulukdo 14 . Pyydysten kokoraiissaaliskeskiarvagjen harfan suhde kaikkien kontaktien perustaella laskettan keskiarvon
keskivirheeseen Tuckittain Helsingin Ja lohganjdrven kyselyissi (> = yHarvio Ja < = altarvio). Alaindeksit
1imaisevat kontaktikertojen tai nidden yhdistelmien mukaisen vertailun,

Kysely B/o

000- 0 02 0% 075 1,00- 2,00- 24,00 Ynteensi z
0,09 0,19 0,49 0.7 0,99 1,9 3,9

8 fo - - - - 4 6 2 12 b4
(/123) ~ =, _ ) 1 _ ] _ ] 8
Yitoanss - - - - 1 4 6 13 100
z - - - 8 K| 46 15 100
B /o, - 1 E 1 4 5 1 12 92
(12/123) _ _ . _ . _ _ 1 8
Yhteorss - 1 1 1 4 5 1 13 100
z - 8 - 8 8 k1 » 8 m
Cohgargarvi
B lo , - 1 - - 2 2 1 6 60
(123) _ 1 2 £ 1 - - 4 40
Yrteensi 1 1 2 - 3 2 1 th} 100
z - [t} 10 20 - k¢ 2 10 100
8 fa | - - 1 1 2 3 - 8 2]
(12/123) . 1 - - - 1 - - 2 20
Yhteensi 1 - 1 1 2 4 1 10 100
4 10 - 0 10 20 40 10 - 100
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estimaateista ylittdi rajan vidhintdlin 20-kertaisesti, mikali olisi
kdytetty kahta kontaktikertaa (taulukko 14). Kuten saalisestimaa-
teilla tuottaisi yhden kontaktin kdyttd harhaisimmat keskiarvot.

Pyyntiponnistuskeskiarvot ovat myos liian harhaisia. Raja-arvo
ylittyy vihintéddn 60 % estimaateista kymmenkertaisesti (tauluk-
ko 15). Pohdittaessa kidyttddkd kyselymenetelmind yhta vai kahta

Taulukdo 15 . Pyyntiponmistuskeskiarvgjen hartan suhde kaikkien kontaktien penssteella Taskettuun keskiarvon keskivirhee-
soen luokittain Helsingin, Lohjanjiirven ja Kemijéirven kyselyissi (> = yHarvio ja < = aliarvio). Alaindeksit
ilmaisevat kertaktikertojen tai niiden yhdistelmien miaisen vertailun.

Kysaity B/o

0,00- 0,0 02 0,5 0,75 1,00- 2,00- 24,00 Yhbeenss z
0,03 0,19 0,49 0,2 09 1.9 39

Helsinki

B fo - - - - - 2 5 4 1 B85
(123 < - - = - - 2 - - 2 15

Yhbeansi - - - - - 4 5 4 13 100
Z - - - - 31 » k|| 100

B lo .> - - 1 1 - 5 5 - 12 [ =]
(2nzs) - - - 1 - - - - - 1 8

YhteersX - - 2 1 - 5 5 - 13 100
F 4 - - 15 a - k :} k] - 100

Lorganga i

B fa > 1 - 1 1 1 - 2 - 6 60
anz . < - - - 1 1 2 - - 4 a8

Yhtesrsd 1 1 2 2 2 2 - 10 100
4 10 - 10 20 20 2 20 - 100

B fa . - - 1 1 5 1 B a0
enzy © - - S, > ) . ) -

Yhioensi - - - 1 3 5 1 10 100
- - - - 10 0 5 10 - 100

Kami Jirvt

B o ., - - - - 1 - 6 7 =3
anhay - . - S - : 1 2 2 5 @2

Yhteensa - - - - 1 1 2 8 12 100
b4 = - - - 8 a 17 67 100

8 g , - - - - - 1 3 4 8 67
(12/123) . - - - - 2 - 2 4 B

Yiteensid - - - - - 3 3 6 12 100
z - . - - . 3 0 100
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kontaktikertaa, muodostaa Lohjanjdrven kysely poikkeuksen muista.
Tuloksista havaitaan, kuinka enemmin kalastaneet aktivoituivat vas-
taamaan vasta toisella kontaktilla.

4.4.4, Harhan vaikutus luottamusrajoihin

Tutkittaessa harhan vaikutuksia estimaattien luottamusrajoihin
olisi oikeana tutkimusasetelmana verrata harhattoman keskiarvon
otantajakautuman sijoittumista harhaisen keskiarvon luottamusrajoi-
hin. Tdssd tutkimuksessa kolmas kontakti on yleistetty koskemaan
kaikkia vastaamattomia, eli on luotu tilanne, jossa kaikki olisivat
vastanneet kyselyyn. Jos kyselyn otantasuhde on pieni, ei menettely
vaikuta kovinkaan paljon keskiarvon variansseihin. Jos kysely on
otanta-asetelmaltaan lihell:3 kokonaistutkimusta, eli otantasuhde
on suuri, niin tdll6in keskiarvon varianssin laskentakaavan mukainen
adrellisen populaation korjauskerroin ldhestyy nollaa ja pienentii
varianssia sangen tehokkaasti.

Lohjan- ja Kemijdrven kyselyt olivat otannaltaan lihell: kokonais-
tutkimusta. Jos harhan vaikutuksia luottamusrajoihin tutkittaisiin
ndissd kyselyissd harhattoman keskiarvon varianssin avulla, joudut-
taisiin tilanteeseen, jossa ko. keskiarvon otantajakauma pienestd
varianssista johtuen mahtuu harhaisen keskiarvon otantajakaqtuman
sisdpuolelle. Lohjanjérven ja Kemijirven kyselyiden 28 saalises—
timaatista 22 kayttaytyy juuri t#l113 tavoin. Harhattoman keskiarvon
varianssin pienuutta kuvaa hyvin esim. Lohjanjirven kyselyssd es-
timaattien variaatiokertoimet, joiden arvot vaihtelevat vdlilli

1-5 %. Helsingin kyselyssi otantasuhde oli sen verran pieni, et-
teivat keskiarvojen varianssit olennaisesti pienene. Leinonen (1988)
onkin tarkastellut ko. kyselyn saalisaineistoja kidyttden laskennassa
harhattoman keskiarvon variansseja. Tidssid tutkimuksessa harhan
vaikutuksia luottamusrajoihin tarkasteltiin kiyttiden harhattomalle
keskiarvolle harhaisen keskiarvon varianssia.

Todennakoisyydet suhteessa saaliskeskiarvojen 95 %:n luottamusra-
joihin muuttuvat harhan takia huomattavasti (taulukko 16). Kun
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harhaisen keskiarvon luottamusrajat on laskettu yhden kontaktin
aineistosta, on todennikdisyys alittaa alaraja kasvanut kyselyiden
40 yliarvioidulla keskiarvolla kaikilla suuremmaksi kuin 2,5 %.
Estimaateista 2/5:11la todenndkdisyys on yli 30 %. Ylarajan ylityksen
todennikdisyys on 36 estimaatilla vdhemmdn kuin yksi promille.
Kaikista keskiarvoista 79 %:1la todennakdisyys osua harhaisen
keskiarvon perusteella laskettujen luottamusrajojen sisdpuolelle

on viahemmin kuin 90 %. Kun rajat on laskettu kahden kontaktin yhdis-
tetyistd aineistoista, paranee tilanne jonkin verran, mutta harhan
vaikutus on silti selva.

Taulukdo 16. Todenriikisisyydat alittaa hartaisten saaliskeskiarvajen 95 2 Tuottamesrajan alaraja (p < A), ylitta
yliraja {p > Y) ja osum rajajen sisiipuwlelle (p > <) saki estimsattien variaatiokertoimet o, %)
Helsingin, Lohjangirven ja Kemijdrven kyselyissd.

Vertailu Todervildiisyys, £

0,00- 0,10 2,51- 10,00~ 30,00~ 0,00~ 0,01- 90,01 97,50~ 100,00
0,00 2,0 9,9 29,93 49,9 70,00 90,00 97,49 93,95

1/133

p<A 5 1 8 15 8 3 4 2 - -
p>Y » 4 2 2 - 1 - - 1 -
p>< - 1 1 4 5 10 15 10 - -
o - - 14 2 9 - - - -

12/13

p<hA 3 2 8 a 5 [ 1 - - -
p>Y 3B 3 3 - 1 1 - = - -
p>< - 1 - 1 6 6 2 10 - -
o - - 23 18 3 1 - - - 1

vaikka todennikdisyys osua luottamusrajojen sisdpuolelle olisikin
lidhelld 95 %:a, on lisdksi huomattava, ettei harhattoman keskiarvon
otantajakauma ole symmetrinen rajojen sisdpuolella, vaan se on
voimakkaasti vino harhan suuntaan. Helsingin kyselyn 17 yliarvioi-
dun saalisestimaatin harhattomien otantajakaumien keskimddrainen
todennikdisyys alittaa alaraja oli 34 % (kuva 5), eli 14 kertaa
suurempi kuin tilanteessa, jossa harhaa ei esiinny. Alarajan ja
keskiarvon valilli todennakoisyys on 54 %, mutta keskiarvon ja
ylidrajan v#lilld vain 12 $. Harhattomassa tilanteessa kummatkin
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keskiarvo
Vertailu: 12 /123

Kuva 5. Helsingin kyselyn harhattomien saaliskeskiarvojen otanta-
jakaumien keskimdiriinen todenndkéisyysjakautuma suhteessa
yliarvioitujen keskiarvojen 95 % luottamusrajoihin.

todenndkdisyydet ovat 45 %. Ylarajaa ei harhan takia ylitett3isi
kuin yhdessd tapauksessa tuhannesta.

Pyydysten kokonaissaaliskeskiarvot ovat hieman tarkempia kuin saa-
liskeskiarvot, mutta samalla otantavirheen suuruutta kuvaavat va-
riaatiokertoimet ovat suurempia. Jos kyselyissa olisi kdytetty
vain yhtd kontaktia, on 74 %:11la estimaateista todenndkdisyys osua
luottamusrajojen sisidpuolelle alle 90 § (taulukko 17). Kahden
kontaktin aineistoista laskettuna vastaava osuus on 70 %, eli
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estimaatit tulevat hieman enemmin harhaisemmiksi.

Taulukdo 17. Toderriikiiisyys alittaa pyydysten hartaisten kokonaissaaliskeskiarvojen 95 % luottamussrajan a‘lar'-.-.\ja {p < A),
Y& ylEmia (p > Y) ja csua rajojen stsiipwlelle (p > <) seld estimaattien variaatiokertoimet (OV, %)
Helsingin ja Lohjanjirven kyselyissi.

Vertailu TodenrdkGisyys, %

0,00- 0,16- 2,51- 10,00~ 30,00~ 50,00~ 70,01- 90,01- 97,50~ 100,00
0,09 2,9 9,99 29,99 49,99 70,00 90, 97,49 99,99

1713

p<A 3 2 3 9 4 1 1 - - -
p>Y 17 2 3 1 - - - - - =
p>< - - - 1 n - -
o - - 1 14 5 3 - - - =
12/13

p<A 2 1 5 8 6 & 1 - - -
p>Y 18 2 1 - - - - -
p>»«< - - - 1 7 - -
o - - 14 = - - = -

Taululdo 18. Todenniidiisyys alittaa harfaisten pyyntiponnistusisskiarvajen 95 £ lucttamsrajan alaraja (p < A),
ylittsE yldraja (p > Y) ja osua rajojen sisiionlelle (p > <) sekii estimattien variaatickertoimet (OV, 2)
Helsingin, Lohjanjdrven ja Kemijirven kyselyissi.

Vertailu Todenréilisyys, %

0,00- 0,10- 2,51- 10,00~ 0,00~ 50,00~ 70,01 80,01- 97,50~ z100,00
0,08 2,50 5,99 29,99 49,99 0,00 0,00 97,49 93,99

1/123

p<A 9 2 6 7 8 2 1 - - -
p>Y 21 3 3 5 - E 1 1 -
p>< - 1 1 2 2 8 12 9 - -
o - - 1 2 a 3 1 - - -
2/123

p<A 6 1 4 14 6 1 1 2 - -
p>Y 27 1 1 4 1 1 - - - -
p>< - - 2 1 2 6 19 5 - -
o - - 7 23 5 - - - - -
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Pyyntiponnistuskeskiarvot ovat otantavirheeltdin yhti tdsmillisii
kuin pyydysten kokonaissaaliskeskiarvot. Ensimmdisen kontaktin
aineistoista laskettuna 3/4:11a estimaateista todenndkdisyys osua
luottamusrajojen sisipuolelle on enintaan 90 % (taulukko 18). Jos
kyselyissa olisi kdytetty kahta kontaktia, tarkentuisivat kaikkein
harhaisimmat pyyntiponnistusestimaatit, mutta samalla osalla tarkim-
mista estimaateista kasvaisi harhan suuruus.

Muuttujien suhteellisen harhan suuruutta ilmaisevista taulukoista
(taulukot 8,10 ja 11) ndhddin, kuinka kahden kontaktin kidyttd pie-
nentdi harhaa. Tarkasteltaessa harhan vaikutusta luottamusrajoi-

hin, havaitaan selvd ero. Tdlloin kaikille muuttujille on yhteistd
se, ettd olisipa tiedusteluissa kdytetty yhtid tai kahta kontaktia,
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RK = nokaluven lokonaissaalis, S = kaikki yliarvioidut saalisestimaatit.
-- Pntm:uus.hbesayhﬁpa'ljm lrin B, — = levaitiu martos.

Kuva 6. Saalisestimaattien keskimddridinen tarkkuus kdytettiessi
yhta tai kahta kontaktikertaa Helsingin, Lohjanj#rven ja
Kemijirven kyselyissid (B = suhteellinen harha, p =
todenndkdéisyys osua harhaisen keskiarvon 95 % luottamus-
rajojen sisdpuolelle. Musta nelid kuvaa tilannetta, jossa
harhaa ei ole).
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pysyy tarkimpien estimaattien osuus koko ajan ldhes samana. Ainoas-
taan kaikkein harhaisimpien estimaattien osuus vahenee hieman, jos
olisi kdytetty kahta kontaktia.

Yliarvioitujen saalisestimaattien tarkkuus paranee kolmanneksella,
kun kidytetddn kahta kontaktia yhden sijasta (kuva 6). Luottamusrajat
pysyvidt kuitenkin ldhes yht3d harhaisina kuin kdytettdessd kahta kon-
taktia. Ruokakunnan kokonaissaalis on esimerkki muuttujasta, jolla
otantajakautuma on sangen keskittynyt. Silléd keskiarvot tarkentuvat
yli puolella, kun kyselyssad on kaksi kontaktia, mutta luottamusrajat
eivat tarkennu suhteessa ldheskdidn yhtd paljon. Syynd tdahan on se,
ettd lisdttdessi aineiston laskentayksikdiden mddrdd pienennetaan
samalla ddrellisen populaation korjaustekijda, jolloin estimaattien
otantajakautumat keskittyvdt. Keskivirheet pienenevat liséksi sen
vuoksi, ettd vastaamattomat ovat keskim#irin homogeenisempi ryhmi,
jolloin muuttujien arvojen keskihajonta on pienempi. Harhan vahe-
tessi myds estimaattien keskivirheet pienenevat ja niiden suhde
pysyy jokseenkin samana. Toisin sanoen estimaatit tarkentuvat suh-
teessa nopeammin kuin estimaattien luottamusrajat. Tilastollista
piditoksentekoa vaikeuttaa se, ettd luottamusrajat pysyvidt lahes
yhtd harhaisina, kdytimmepd kyselyissd yhtd tai kahta kontaktia.

4.5. Osittaiskato
4.5.1. Maara ja vaikutus otantavirheen suuruuteen

Kalastuskyselyissd pyyntiponnistusaineistoon sisédltyy huomattava
osuus nollia. Tdlla aineiston osalla ei juurikaan esiinny osittais-
katoa. PAdosin osittaiskato kohdistuu pyydystéd kayttaneiden ruoka-
kuntien aineistoon eli nollasta poikkeaviin tapauksiin. Pyydystyy-
peittdin tarkasteltuna osittaiskatoa esiintyy enemmin vapapyydyk-
sillid kuin seisovilla pyydyksilla (kuva 7). Vapapyydyksien pyyn-
tiponnistusaineistossa osittaiskatoa on kolmanneksen verran enemmén.
vVastaamattomuudella ei havaittu olevan vaikutusta osittaiskatoon,
silld kontaktikerroittain eriteltynd osittaiskato-osuudet ovat
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Kuva 7. Pyydystd kdyttineiden ruokakuntien pyyntiponnistusaineistoon
sisdltyvd keskimdiriinen osittaiskato (%) pyydystyypeittdin
Helsingin, Lohjanjirven ja Kemijarven kyselyissi.

jokseenkin yhtid suuria.

Mik&li laskennassa ei kidyteti pyydystd kdyttdneiden ruokakuntien
madran mukaista korjauskerrointa, painottuvat tulokset nollatapaus-
ten suuntaan. Ensimmiisen kontaktin eri pyydyksien pyyntiponnistus-
aineistosta laskettuna otantavirhetti kuvaavat variaatiokertoimet
olisivat keskimdirin 18 % liian suuria (kuva 8). Suhteellinen harha
olisi samaa suuruusluokkaa, mikali laskenta perustuisi kahden ensim-
mdisen kontaktin aineistoihin. Kaikkien kontaktien aineistoista
laskien variaatiokertoimet olisivat vieli 13 % liian suuria. Viiden
prosenttiyksikon ero aiempiin vertailuihin selittyy silld, ettei
kolmannella kontaktilla ollut pyyntiponnistuksella osittaiskatoa
kuin Lohjanjdrven kyselyssi.
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Kuva 8. Pyyntiponnistuskeskiarvojen variaatiockertoimien
keskimdadrdinen suhteellinen harha (%) kontaktikertojen
vyhdistelmien mukaan Helsingin, Lohjanjdrven ja Kemijarven

kyselyissai.

Osa variaatiokertoimien vidlisistd eroista selittyy laskentayksi-
kOiden mddran kasvulla, mutta valtaosa muutoksista johtuu pyyntipon-
nistusaineistojen keskimddrdisen hajonnan pienenemisesti.

4.5.2. Pyyntiponnistuskeskiarvojen harhaisuus

Osittaiskadon vaikutukset ovat vastakkaisia verrattuma vastauskadon
vaikutuksiin. Osittaiskadon seurauksena on keskimdidrdisen pyyntipon-
nistuksen seka& pyyntiponnistuksen kokonaismaardn aliarviointi.
Harhan suuruus riippuu mm. kaytetystd pyydystyypistd. Pidsdantdises-
ti vapapyydysten pyyntiponnistuskeskiarvot ovat harhaisempia kuin
seisovien pyydysten (verkot, katiskat, siimat yms.) (kuva 9).

Osittaiskadon huomiotta jattaminen aiheuttaa keskimifrin pienemmin
suhteellisen harhan kuin vastauskato (vrt. taulukot 11 ja 19). Jos
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Taululdo 19 . Pyyntipomistuskeskiangjen csittaiskadosta johtuva suhtee]liren harta (X) luokittain Halsingin,
Lohjanjéirven ja Kamifiirven kyselylsssi (> = yliarvio Ja < = alarvio). Alairdeksit 1haisevat kontaktikerran
tai niiden yhdistelmtin.

Estimatti SubeeTiren harta (%)
09 1019 X D 4049 DM 50 2900 Yhteenssi z
% . - - - - - - - -
. 8 7 6 2 5 - - * 100
z 23 20 17 14 n 14 - - 100
¥ . - - - - - - -
L 9 1w 5 5 - - B 100
x 2 »® 13 13 13 - - 100
Y, . - - - - - - - -
3= 7 u 6 3 6 1 - - 37 100
2 v B 6 8 1% 3 - ’ 100
10 [7
[ 1. vontacn
B 1+2. xonmam
R .- S 142+3, KONTAKTI

A

G

AMasy

SEISOVAT PYYDYKSET VAPAPYYDYKSET

Kuva 9. Pyyntiponnistuskeskiarvojen keskimiirdinen suhteellinen
harha (%) kontaktikertojen vyhdistelmien mukaan Helsingin,
Lohjanjarven ja Kemijirven kyselyissi.
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kyselyissi olisi kidytetty yht# tai kahta kontaktikertaa, olisi
vadristid laskentamenettelystd johtuva harha jakautunut kummassakin
tapauksessa samalla tavalla eri luokkiin. Harhan suuruuden pienene-
minen kaikkien kontaktien yhteisessd aineistossa johtuu siitd, ettei
kolmannella kontaktilla osittaiskatoa ollut kuin Lohjanjarven kyse-

lyssa.

Pyydystyypeittdin suhteellinen harha on seisovilla pyydyksilla
keskimddrin vajaat 20 % ja vapapyydyksillid 35 % (kuva 9). Pyydys-
tyyppien vidlinen ero johtuu siita, etta vastaajat ilmoittavat useam-
min seisovien pyydysten pyyntiponnistustiedot kuin vapapyydysten.
Pyyntiponnistus selvitetdin tiedusteluissa kysymdlld sekd pyynti-
pdivien (pyyntikertojen) lukumidrdd ettd keskimddrdistd pyynnissd
kiytettyjen pyydysten miirdd pyyntipdivad (pyyntikertaa) kohti.
Enemmistd puuttuvista vapapyydysten pyyntiponnistustiedoista koskee
pyydysten madraa pyyntipdivdd (pyyntikertaa) kohti. Ilmeisesti
vastaajat ovat epédvarmoja sii:cd, pitdisiko kyseiseen kohtaan ilmoit-
taa vieheiden (sydttien) vai vapojen mddrd, ja jdttdvat siksi vas-
taamatta ko. kohtaan. Seisovilla pyydyksilla kysymyksenasettelu on
huomattavasti yksiselitteisempi.

Helsingin kyselyssd kahden ensimmiisen kontaktin aineistosta lasket-
tu osittaiskatoharhan suhde harhattomien pyyntiponnistuskeskiarvojen
keskivirheeseen (B/o) vaihtelee v&alilld 0,4 - 4,4. Harhan tilastol-
lisen sallittavuuden raja-arvo ylitetd#in siten 4 - 44 kertaisesti.
Keskimiiriinen ylitys on 19-kertainen. Lohjanjarven kyselyssid raja-
arvo ylitetdin suurimmillaan 20-kertaisesti ja keskimddrin suhde

on kahdeksan kertaa suurempi sallittua. Kemijarven tiedustelussa
maksimiylitys on 41-kertainen ja keskiarvoylitys 15-kertainen. Sekd
Lohjanjdrven etti Kemijdrven kyselyissd kummassakin yhdella pyydyk-
selld suhde on arvoltaan samansuuruinen kuin raja-arvo. Osittais-
katoharhan vaikutuksia pyyntiponnistuskeskiarvojen 95 % luottamus-
rajoihin ei tarkastella, silld ne ovat samanlaisia kuin vastaus-
katoharhalla. Ainocastaan suunta on eri, eli harhattomien otan-

tajakautumien todennikdisyysmassa on painottunut liiaksi har-
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haisten keskiarvojen ylapuolelle.

4.6. Tarkkuuden ja tasmdllisyyden suhde luotettavuuden
mittarina

Tarkasteltaessa yhdessi estimaattien tarkkuutta ja tasmilli-
syyttd saadaan kidsitys estimaattorien luotettavuudesta. THssi
tutkimuksessa tarkasteltavana luotettavuuteen vaikuttavana
estimaattorina on kyselyssi kaytettav1en kontaktien mairi.

Jos kyselyissid olisi kidytetty vain yhti kontaktia, olisi kai-
killa tutkituilla muuttujilla keskimiirin sekd tarkkuus etti
tadsmidllisyys olleet huonompia, kuin kiytettiessi kahta kontak-
tia (kuva 10). Tdsmdllisyys olisi kuitenkin keskimdirin lihelld
hyvéksyttivdid tasoa. Hildén ym. (1985) ovat esittineet kalas-
tuskyselyiden yhteydessi tavoitteeksi, ett: tutkimusongelman
kannalta tirkeimmilli lajeilla variaatiokertoimien arvot ovat
enintddn 10-15 %. Tilastollisesti sallittavana harhana voidaan
hyvdksyd tilanne, jossa suhde B/o on enintdin 0,1 (Cochran
1977). Tdstd seuraa, ettid tarkkuuden mittarin (kaava 3.10, s.
22) arvoilla 92 - 100 %, harha on siedettiva.

Kahden kontaktin kdyttd parantaa tésm&llisjytté noin viidennek-
selld. Kyselytulosten tarkkuus on paljon ongelmallisempi kuin
tdsmallisyys. Kun kyselystrategiana on kaksi kontaktia, paranee
tarkkuus hieman. XKummallakin aineiston keruutavalla tarkkuus

on kuitenkin enintd&in kolmannes siiti mit3i sen tulisi olla
tilanteessa, jossa aineistoon sisdltyy suhteen B/o arvon 0,1
mukainen tilastollisesti siedettivi harha. Kuvasta havaitaan
myds, kuinka tdsmidllisyys paranee suhteellisesti nopeammin kuin
tarkkuus. Yhdenk3in muuttujan tulokset ko. kalastuskyselyissi

eivdat ole keskimifirin tilastollisesti luotettavia.
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Kuva 10, Estimaattien keskimadrdinen tarkkuuden ja tdsmillisyyden
suhde kdytettdessd yhta tai kahta kontaktikertaa Helsingin, Loh-
janjarven ja Kemijdrven kyselyissa (P = tarkkuus, CV = tdsmdllisyys.
Musta nelid kuvaa tilannetta, jossa B/oc = 0,1 ja CV on laskettu
kaikista kontakteista).
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Aineiston edustavuus

Helsingin ja Kemijirven tiedusteluissa otokset koostuivat Pyydys-
luvan lunastaneista ruokakunnista ja Lohjanjdrven kyselyssikin ne
muodostivat otoksesta valtaosan. Koska sekd entinen ettd nykyinen
kalastuslaki sallivat kalastuksen tietyissd tapauksissa ilman min-
kdanlaisen luvan lunastusta, on selvidi, etti otannat ovat painot-
tuneet tehokkaampia pyyntimuotoja harjoittavien ruokakuntien mu-
kaisesti. Otoksissa ovat onkijat aliedustettuina, sill3 he ovat
olleet mukana vain silt3d osin kuin ruokakuntaan on hankittu jonkin
muun pyydyksen kalastuslupa.

Onkijoiden osittainen puuttuminen on havaittu mm. valtakunnallisten
virkistys- ja kotitarvekalastuskyselyjen yhteydessa. Vuoden 1984
kyselyssid kehikkona olivat valtion kalastuksenhoitomaksun lunas-
taneet ruokakunnat ja vuoden 1986 kyselyssi kehikko poimittiin
viestdrekisteristi, eli kehikkoon kuuluivat kaikki Suomessa vaki-
naisesti asuvat suomalaiset (Leinonen ym. 1988). Videstdrekisteri-
kehikon kdyttd kaksinkertaisti valtakunnallisen kalastajam#dfiriar-
vion. Aiemmin tilastoinnin ulkopuolella olleista kalastajista puolet
harjoitti pelkédstdin onkimista (Leinonen ym. 1988).

Jos ko. kyselyissd olisivat kaikki onkijat olleet mukana, olisi
vastaamattomuus ilmeisesti aiheuttanut havaittua suuremman harhan,
silléd onkijat saavat keskimiirin pienii saaliita ja siksi he toden-
nidkoisesti jAttivat herkemmin vastaamatta kyselyyn. Voidaan olettaa,
ettd kyselyiden otantojen painottuminen tehokkaammilla pyyntivili-
neilld kalastavien mukaan vaikeuttaa harhan havaitsemista.

Lohjanjarven kysely sisdlt3i tuntemattoman madrdn ammattimaisesti
kalastavia ruokakuntia. Kemijdrven ammattimaisesti kalastavien
ruokakuntien poiston yhteydessi havaittiin, ettd myyntiin kalastavia
ruokakuntia oli kolmannella kontaktilla suhteellisesti eniten.
Mikdli Lohjanjidrven kyselyssid tilanne on ollut samanlainen, ovat
myyntiin kalastavien keskimiiriistd suuremmat saaliit heikentdneet
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mahdollisuutta harhan havaitsemiseen. Toisaalta on otettava huo-
mioon, ettd vastausaktiivisuus oli Lohjanjdrven kyselyssi lidhes
94 %, joten vastaamattomia 0li suhteellisesti vihén.

5.2. Menetelmien arviointi

Vastauskadon todettiin aiheuttavan keskiarvoestimaattien padasial-
lisen yliarvioitumisen, jos kyselyissid olisi kidytetty yhtid tai kahta
kontaktikertaa. Tutkimusmenetelmillinen ongelma on se, ettd vali-
koitumisen suunta voi kaantyd myShemmillad kontakteilla piinvastai-
seksi aiempiin kontakteihin ndhden (Kanuk & Berenson 1978). Tamén
tutkimuksen tulokset eiviit ole paikkansapitiivii siind tapauksessa,
ettd lisdkontaktiin vastaamattomien joukossa onkin esim. keskimii-
rédistéd enemmin saalista saaneita kuin niiden joukossa, joista lisi-
kontaktilla saatiin tiedot. Pdinvastainen tapaus, jossa vastaamat-
tomat olisivat saaneet vihemmin saalista, ei kumoa tuloksia, silld
td116in havaittu harha on ainoastaan todellista pienempi.

Tassa tutkimuksessa ainoastaan Lohjanjiirven kysely poikkesi ylei-
sestd suuntauksesta ja sekin l&hinnd pyyntiponnistustietojen osalta.
Kymmenestd pyydyksestd seitsemilld pyyntiponnistuskeskiarvot kas-
voivat verrattaessa ensimmaista kontaktia toiseen kontaktiin. Ai-
nakin osittainen selitys ilmidlle 1l6ytyy Lohjanjdrven tiedustelun
erilaisesta motivoinnista, mikd kyselyn alusta alkaen huomioi mm.
viahan kalastaneet ja pienid saaliita saaneet ruokakunnat. Lohjan-
jarvenkin kyselyssi kolmannella kontaktilla keskiarvot olivat kai-
killa muuttujilla padsaantoisesti pienempii kuin kahdella aiemmalla
kontaktilla.

Lisatiedon hankintaa ajatellen voisi valikoitumisen suunta muuttua
silloin, kun lisdtietoa vastaamattomista hankitaan postikontaktilla.
Tdlloin vastaajilla on mahdollisuus olla vastaamatta, eli vastaa-
misen satunnaisuuvden vaatimus ei tadysin toteudu (Filion 1975).
Mikali esim. suuria saaliita saaneet jattdvadt vastaamatta, ei saatu
tieto kuvaa vastaamattomia keskimiddridisesti. Periaatteessa tama
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mahdollisuus on ollut sekid Lohjanjarven ettd Kemijirven kyselyissi.
Lohjanjdrven kyselyn vdhdinen vastaamattomien osuus (6 %) aiheuttaa
kuitenkin sen, etti tulokset eivat juurikaan muuttuisi, vaikka
vastaamattomissa olisi ollut esim. keskimddrdistid enemmin saalista
saaneita. Kemijdrven tiedustelussa saalista myyneet poistettiin
aineistosta, jolloin jiljelle jdényt aineisto oli virkistys- ja
kotitarvekalastajia. Selvittamitti kuitenkin jA3, onko niiden jou-
kossa, jotka eivit vastanneet kolmanteen kontaktiin, esim. keski-
m3drin suurempia saalita saaneita ruokakuntia vai ei. Toisaalta
havaittu valikoitumisen suunta kontakteittain oli ko. kyselyssi
selva.

Helsingin tiedustelussa kaytetty haastattelumenettely ei antanut
mahdollisuutta valikoivaan vastaamattomuuteen, joten ko. kyselyn
kolmannen kontaktin aineiston voi olettaa edustavan satunnaisesti
vastaamattomia. MySs tunnetut kalaa myyvdt ruokakunnat oli poistettu
aineistosta.

Muissa kyselyissd, joissa on kdytetty kolmea kontaktia ja, Jjoissa
aineisto on ositettu kontakteittain, ei ole ruokakunnan keskisaaliin
osalta todettu valikoitumisen suunnan muuttumista pdinvastaiseksi
(Virtain kalataloussuunnitelma 1986 b, Hudd ym. 1987).

Osittaiskatoa on kdsitelty tutkimuksessa pelkdstdin madrillisens
ongelmana, joka on ratkaistu kertoimen avulla tapahtuvalla keskiar-
vosijaistuksella. Mik#li kalastuskyselyjen muuttujien vdliset riip-
puvuudet olisivat paremmin tunnettuja, voitaisiin korjauskertoimien
sijasta kdyttdi riippuvuuksiin perustuvia malleja, jotka karkeita
kertoimia paremmin huomioisivat ko. ruokakunnan kalastuksen. Useat
osittaiskatoa korjaavat mallit ovat erilaisia Yleisen regressiomal-
lin sovellutuksia (vrt. Little 1986, Rubin 1987, Laaksonen 1988).

Tilastollista testausta on kritisoitu siitd, ettid kun laskentayksi-
kéitd on tarpeeksi paljon, johtavat hyvinkin pienet ryhmien viliset
erot nollahypoteesin hylkiimiseen (Berger 1980). Ranta ym. (1989)

kuvaavat esimerkkini X*-testin testisuureen riippuvuutta otoskoosta.
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Testisuureen laskennassa laskentayksikdiden madran kasvu vaikuttaa
suoraan nimittdjadan, mutta nelidon korotettuna osoittajaan. Jos
otoskokoa lisdtadn, kasvaa testisuureen arvo suhteessa nopeammin
kuin otoskoko. Kun otoskoko on suuri, voidaan suhteellisesti pienet-
kin luokkien vdliset erot tulkita tilastollisesti merkittdviksi.
Ranta ym. (1989) esittévdt erdind ratkaisuna X*-testin tulosten
tulkintaan tavan, ettd tuloksia tarkastellaan luokittaisen testi-
suureen arvon kertymdn perusteella eli tutkitaan, mistd luckista
havaittu ero on peraisin. Tarkastelu ei kuitenkaan sovellu tilan-
teisiin, joissa testausasetelma on nk. nelikentta.

Helsingin kyselyn ruokakunnan kokonaissaalisaineisto oli luokiteltu
neljdin eri ryhmdidn ja X*-testillid vertailtiin, erocavatko aineistot
todellisesta, jos kyselyssa olisi kaytetty yhta tai kahta kontaktia
(taulukko 9, s. 35). Ensimmaisen kontaktin vertailu tuotti testi-
suureen arvoksi 21,96, joka johti nollahypoteesin hylka&miseen
tilastollisesti erittdin merkitsevdn eron takia. Keskimmiiset saa-
lisluokat, jotka edustivat havaintojen lukumadrasta lahes puolta
(46 %), muodostivat havaitusta testisuureen arvosta wvain 3 %. Ylin
saalisluokka, joka oli lukumadraltiddn 14 % havainnoista, muodosti
testisuuresta ldhes 2/3 (13,76). Ylin luokka olisi yksinddn tuot-
tanut riittdvén eron nollahypoteesin hylkidykselle 1 %$-riskitasolla.
Ensimmidisen kontaktin aineistossa ylimpddn luokkaan kuului yli

18 $ havainnoista. Kaikkien kontaktien yhteisess& aineistossa ylim-
pddn luokkaan kuului havainnoista enda vajaa 12 %. Ensimmdiselld
kontaktilla on siten suhteellisesti 55 % enemman havaintoja ylim-
missd luokassa kuin kaikkien kontaktien yhteisessid aineistossa.

Ero on merkittdvd ja sen tuleekin heijastua testisuureessa. Toisin
ilmaistuna riippumattomuusoletus hylataadn sen vuoksi, ettid ensim-
maisellda kontaktilla on suhteellisesti enemman suuria saaliita
saaneita ruokakuntia kuin todellisuudessa. My®s muissa tehdyissa
testeissd reunaluokat kasvattavat testisuuretta eniten. Taman tut-
kimuksen X*-testejid voidaan pitaa luotettavina, koska saaduille
tuloksille on loydettavissa johdonmukainen selitys testisuureen
luckittaisen kertymidn kautta. Otoskoon vaikutusta testituloksiin

ei pidetd erityisen merkittavana.
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5.3. Aineiston jakautumien muoto

Saalis- ja pyyntiponnistusmuuttujien aineistot eivat olleet yhteen-
sopivia testattujen jatkuvien jakaumien kanssa. Todettu aineistojen
vinous asettaa kyselyjen suunnittelulle ja toteutukselle erityis-
vaatimuksia. Otoskoko, tutkimusalueen osittaminen ja kyselystrategia
tulisi suunnitella siten, ettid vahitenkin kalastetulla osa-alueella
laskentayksikdiden miiri olisi yli 30 kappaletta. Mik#li niiti on
vahemmdn, ovat keskiarvot ja luottamusrajat harhaisia aineistojen
vinouden takia (Cochran 1977, Liedes 3ja Manninen 1975, Laininen
1975).

Tilastollisessa testauksessa ei voida vinoudesta johtuen kdyttii
parametrisia testejd, joten kyselyjen analysointivaiheessa on
varauduttava tuottamaan saalis- ja pyyntiponnistusaineistoista nk.
ei-parametristen testien vaatimia Jakauman tunnuslukuja. Niit3i ovat
esim. mediaanit ja suuruuden mukaiset jarjestysluvut (esim. Mann-
Whitneyn testi, Kolmogorov-Smirnovin vyhteensopivuustesti) ( vasama
ja Vvartia 1980 b).

5.4. Vastaamattomuuden vaikutus tarkkuuteen ja tasmdllisyyteen
5.4.1. vastauskadon vaikutus

Kalastaneiden ruokakuntien osuus yliarvioidaan, mik#li kalastus-
kyselyissd kdytetdin vain yhtd tai kahta kontaktia. Vastaava yliar-
viointi todetaan saalis- Jja pryyntiponnistusmuuttujilla. Tilastol-
lisia eroja vdhintddn 5 $-riskitasolla havaittiin ldhes kaikkien
kyselyjen kalastaneiden osuudessa, Helsingin kyselyn ruokakunnan
kokonaissaaliilla ja verrattaessa ensimmdisen kontaktin pyyntipon-
nistuskeskiarvoija kaikista kontakteista laskettuihin keskiarvoihin.
Pyyntiponnistusaineistojen suuri nolla-arvojen osuus seki karkea
luokitus saattoivat estdi tarkemman tilastollisten erojen havait-
semisen. Estimaattien harhat olivat useissa tapauksissa suhteel-
lisesti suuria.
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Kalataloussektorin ulkopuolisia vastauskadon vaikutuksia selvittiavii
tutkimuksia leimaa tietty kylld/ei- kahtiajakoisuus. Osa tutkimuk-
sista vahvistaa vastauskadon aiheuttavan harhaa ja osassa valikoi-
tumista ei havaita. Valikoitumisen tutkiminen tapahtuu usein nk.
sosio-ekonomisten muuttujien avulla, silld niitd koskevia koko
perusjoukon ja otantakehikon kattavia mittaustuloksia on helposti
saatavilla. Scott (1961) esittdi yhteenvetona kirjallisuudessa
esitetyista tutkimuksista, ettd vastauskato aiheuttaa valikoitumista
mm. ammatti-, siviilisddty-, sukupuoli-, tulo- ja koulutusjakautu-
missa. Hinen keskeinen pddtelminsd kuitenkin on, ettd ne henkildt,
jotka kokevat kyselyn itsedsn kiinnostavaksi tai koskevaksi, vas-
taavat aktiivisemmin ensimmdisiin kontakteihin. Tdm3 on sovellet-
tavissa mm. kalastuskyselyjen kalastanut/kalastamaton-ongelmaan.
Kalastamattomien osuus on nykyisissd henkikirjoitusnauhasta poimi-
tuissa otoksissa yli puolet otoksesta (Leinonen ym. 1988), joten
kalastamattomilla on keskeisempi rooli harhan l3hteend kuin tdssi
tutkimuksessa, jossa otantakehikot olivat pddosin kalastuslupien
myyntitietoihin perustuvia. Kalastamattomien ei voida olettaa ko-
kevan kalastuskyselyda kovinkaan merkittaviksi.

Kanuk & Berenson (1978) ovat vastaavanlaisessa kirjallisuusselvityk-
sessd pessimistisempid ja toteavat ainoana yleishavaintona, etti
vastauskato valikeoi vastanneita koulutuksen suhteen. Paremman kou-
lutuksen saaneet vastaavat todennikoisesti aktiivisemmin -kyselyihin,
silld heilld on paremmat edellytykset selviytyd kirjallisesta vas-

taamisesta.

Kalastusta ja metsistystd kidsittelevissd kyselyissid vastauskadon on
todettu aiheuttavan mm. yksikkOsaalisarvion yliarvioitumista (Car-
line 1972), kalastaneiden osuuden yliarvioitumista (Duttweiler 1976)
ja metsastdjien kokonaismiddrdn ja keskisaaliiden yliarvioitumista
(Filion 1975). Syyksi valikoitumiseen esitet#in vihemmin saaliista
saaneiden kalastajien ja metsdstajien vahiAisempia vastausmotivaa-
tiota (Carline 1972, Filion 1975).

Raunta ja Shemeikka (1968) toteavat, ettd kalastuskyselyihin vas-
taamiseen ja vastaamatta jattdmiseen vaikuttaisivat useimmiten
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muut syyt kuin kalastuksen laatu. Pddtelmi perustuu kyselyyn, jonka
kohteena olivat seki virkistys- ja kotitarvekalastajat etti ammat-
tikalastajat. Tarkemmin eriteltynia kalastajaryhmit erosivat vas—
tauskdyttiytymiseltiin toisistaan. Uusintatiedusteluun vastanneiden
Joukossa oli suhteellisesti enemman virkistyskalastajia. Samoin
kalastusvilineiden arvo ja kalastustoiminnan miiri olivat keskimdi-
réistd pienemmit. Saaliit olivat kuitenkin keskimiirin Suurempia
uusintatiedustelussa. Tekijat katsovat timin johtuvat ammattimaises-
ti kalastavista, jotka eivdt mielelliin vastaa kyselyihin. Niemi
(1978) havaitsi myos ammattimaisesti kalastavien olevan huonosti
motivoituneita vastaajia. Vihiinen motivaatio johtui hinen mukaan
siitd, ettd kalastajat epailivdt kyselyn saalistietojen joutuvan
verottajan haltuun. Frilanderin (1974) mukaan naiset vastaavat
kalastuskyselyihin aktiivisemmin kuin miehet. Toisaalta nuorten
naisten osuuden havaittiin olevan vastaamattomissa merkittivisti
suurempi kuin koko otoksessa.

Virtain kalataloussuunnitelmaa varten tehdyt kalastuskyselyt tar-
joavat vastauskadon vaikutuksien arvioinnissa mielenkiintoisen
aikasarjan. Vuosien 1980-1983 kalastusta selvittivissi kyselyissi
aineisto ositettiin kontakteittain (Virtain kalataloussuunniteima
1983, 1984, 1986 a ja b). Kadon vaikutuksia tutkittiin ruokakunnan
kokonaissaalismuuttujan avulla. Raporttien mukaan vastauskadon takia
vuosien 1980 ja 1983 saaliit vliarvioitiin, mutta vuosien 1981 ja
1982 saaliit samasta syysta aliarvioitiin. Vuosien 1980 ja 1983
otantakehikot olivat ensimmdistd kertaa kdytdssd, mutta vuosina

1981 ja 1982 kidytettiin samaa kehikkoa kuin vuonna 1980.

Selitystd ristiriitaisiin havaintoihin voi etsiji vastauskiyttiy-
tymisestd. Kun otantakehikkoa kdytetddn ensimmiists kertaa, mdirii
kalastajien vastauskayttidytymisti mm. Carlinen (1972) ja Filionin
(1975) esittdmid riippuvuus kalastustoiminnan ja saaliin madristi,
eli Scottin (1961) esittimidn ajatuksen sovellutus kyselyn merkit-
tavyydesti vastaajalle. Jos kalastaja on kalastanut paljon tai
saanut paljon saalista, kokee hin kyselyn merkittivimmiksi kuin
vahemm&n kalastanut tai vihin saalista saanut kalastaja. Tass3i

tutkimuksessa kaikissa kyselyissa kehikko oli ensimmaista
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kertaa kdytdssd ja tulokset vahvistavat mm. vastausaktiivisuuden
ja keskimddraisen saaliin vilisen riippuvuuden. Vastaavasti Hudd
ym. (1987) havaitsivat, ettd kolmanteen kontaktiin vastanneiden
ruokakuntakohtainen keskisaalis oli vain 2/3 verrattuna aiempiin
kontakteihin vastanneiden saaliisiin ndhden. Myds heillid kehikko
oli kdytossad ensimmdistid kertaa.

Kun kysely tehdddn samalla kehikolla perdkkdisind vuosina, syrjiytyy
kyselyn merkittdvyyteen perustuva vastausstrategia. T#11din osa
aiempana vuonna ensimmdisiin kontakteihin vastaamatta jittidneisti
tietdd kokemuksesta, ettd kyselyissd kaytetdidn uusintatiedusteluja
ja he vastaavat heti. Toisaalta osa aiemmin ensimmiiselli kontaktil-
la vastanneista palauttaa lomakkeen vasta myShemmill# kontakteilla,
silld heilld ei ole vastaavaa kokemusta kyselymenetelmisti. Helsin-
gin vastaamattomien haastattelussa kdvi selvadsti ilmi esim. kiireen
tai muiden vapaa-ajanviettotapojen vaikutus vastaamattomuuteen.

Jos voidaan olettaa, ettd minkd tahansa ruokakunnan vuosittaisen
kalastustoiminnan ja saaliin yleistaso mdidrdytyy ensisijaisesti
kalastajien tottumuksista, taidoista ja yleisestd asennoitumisesta
kalastusta kohtaan, seuraa tastd, ettd perakkaisini vuosina kalas-
tustoiminnan médrd ja saaliit ovat tasoltaan normaalioloissa saman-
laisia. Kun vastauskdyttdytymisen muutos kokemuksen kautta ja kalas-
tustoiminnan ja saaliiden yleinen vakiintuneisuus yhdistetdin, on
taysin mahdollista, ettd kdytettdessd vanhaa otantakehikkoa, pdi-
dytaan mm. saaliiden aliarviointiin.

Nykyisin useissa seurantatutkimuksiin liittyvissd kyselyissid on
tapana mm. kustannussyista kayttdd samaa otosta useampana vuotena
perdkkdin. Mik&li seurannalla pyritddn selvittimiin esim. ympdris-
tomuutoksien vaikutusta kalastukseen ja saaliisiin, voi otantake-
hikon uudelleenkdytostd seurata, ettd suuri osa perdkkiisien vuosien
valilld havaituista eroista johtuukin kalastajien erilaisesta vas-
tausstrategiasta, eika ymparistodoloista, johon tulosten tulkinnassa
helposti saatetaan pdatya. Kalastustoiminnassa ja kalakannoissa
tapahtuvat muutokset ovat helpommin havaittavissa, kun vastauskados-

ta aiheutuva valikoituminen on vaikutussuunnalta koko ajan sama.



66

Tdmdn virheen vidlttimiseksi ei ajallisia muutoksia selvittdvissi
tutkimuksissa tulisi kdyttdd samaa kehikkoa useaan kertaan.

Tassd tutkimuksessa vastaamattomien joukossa oli suhteellisesti
enemman kalastamattomia, vihemmin saalista saaneita ja pienemmin
pyyntiponnistuksen omaavia ruokakuntia kuin ensimmiiselli tai toi-
sella kontaktilla vastanneiden joukossa. Kun harhaa tarkasteltiin
osatekijoittain, todettiin, ettd harhan suuruus saalismuuttujalla
on eniten riippuvainen vastaamattomien ryhmdstd, joka on saanut
saalista. Helsingin kyselyssi kdytettiessd yhtd kontaktia
kokonaissaaliin yliarvicinnista 3/5 johtui saalista saaneiden
ruokakuntien keskimiiriisesti Suuremmista saaliista vastanneiden
joukossa verrattuna vastaamattomiin. Harhasta viidenneksen osuudet
johtuivat kalastaneiden osuuden sekd saalista saaneiden osuuden
vyliarvioinneista. Jos kyselyssid olisi kaytetty kahta kontaktia,
olisi saalista saaneiden ryhmd aiheuttanut lihes 90 % kokonaishar-
hasta. Tulosten perusteella on ilmeistd, ett: ldhetekirjeissi tapah-
tuva motivointi on kohdennettava erityisesti vihin saalista saanei-
den ryhm#in. Kalastamattomien motivointi on myds tirkezs kyselyis-
sd, joiden otantakehikko sisiltii runsaasti kalastamattomia (esim.
henkikirjoitusnauha).

Vastauskato muuttaa estimaattien lisdksi estimaatteihin sisdltyvai
otantavirhettd kuvaavat luottamusrajat harhaisiksi. Mitd tismilli-
sempid estimaatit ovat, sitd epatarkempia ovat niiden luottamus- -
rajat. Syynd on se, ettd estimaatin otantajakautuman ollessa keskit-
tynyt eli otantavirheen ollessa pieni, vaikuttaa harha luottamus-
rajoihin voimakkaasti. Lihes kaikilla keskiarvoilla harhan suhde
keskiarvon keskivirheeseen (B/o) oli monikertainen verrattuna Coch-
ranin (1977) esittimiin tilastollisesti hyvdksyttavin harhan mu-
kaiseen arvoon 0,1. Tilastollisen piaitdksenteon kannalta on olen-
naista huomata, ettid estimaatit tarkentuvat nopeammin kuin niiden
luottamusrajat (ks. kuva 6, s. 50).

Vastauskato lis33 estimaattien otantavirhetti pienentimilli toteu-
tunutta otoskokoa. Otanta-asetelmaltaan ldhells kokonaistutkimusta
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olevissa kyselyissa vastauskadon md3aridllinen vaikutus voi olla suuri
ddrellisen populaation korjauskertoimen arvon kasvusta johtuen.
Vastauskadon todettiin lisdksi valikoivan vastaajia siten, ettd
esim. yhden kontaktin aineistosta lasketut aineiston keskittymista
kuvaavat keskihajonnat ovat suurempia kuin kaikkien kontaktien
vyhteisesti aineistosta lasketut (vrt. liite 1). Tdmd aiheuttaa mm.
tarpeettoman konservatiivisia luottamusrajoja, eli otantavirheen

suuruus yliarvioidaan.

5.4.2. Osittaiskadon wvaikutus

Osittaiskadon havaittiin lisddvan pyyntiponnistusestimaattien otan-
tavirhettd. Nykyisilld pyyntiponnistuksen mittareilla osittaiskato
voidaan havaita padsaantoisesti vain nollasta poikkeavana tapauk-
sena. Yksinkertaisimmillaan keskihajonta lasketaan summaamalla
havaintoarvojen ja keskiarvon erotuksien neliot ja jakamalla summa
havaintojen maaralla (esim. Liedes ja Manninen 1975). Otantavirheen
kasvu selittyy silld, ettd nolla eroaa keskimaarin enemmdn pyyn-
tiponnistuskeskiarvosta kuin nollasta poikkeavat pyyntipon-
nistusarvot. Osittaiskadon vaikutus voidaan korjata helpoimmin
pyydystakiyttineiden ja pyyntiponnistustietoja ilmoittaneiden ruo-
kakuntien vidliseen suhteeseen perustuvalla kertoimella.

Mikali osittaiskatoa ei korjata, aliarvioidaan pyyntiponnistuskes-
kiarvot ja pyyntiponnistuksen kokonaismadrid. Koska vapapyydyksia
kayttaneet jdttavat useammin ilmoittamatta pyyntiponnistustiedot,

on harha suurempi vapojen pyyntiponnistusarvioissa. Yhdistettaessa
vastauskadon vaikutus ja osittaiskadon virheellinen késittely .las-
kentatilanteessa kompenscivat vaikutukset cosin toisensa. Suhteellis-
ten harhojen suuruuden perusteella voidaan pddtelld, ettd estimaatit
ovat talloin yliarvioita, silla vastauskadosta johtuva harha on
suurempi. Tutkimuksen luotettavuuden kannalta tulee kummankin vir-
helihteen vaikutukset minimoida erikseen, eikd jattaa niitéd kor-
jaamatta toivoen, etta virheet kumoaisivat toisensa. Osittaiskadon

midridn ei todettu riippuvan vastauskadosta.



68

Tassd tutkimuksessa ei tarkasteltu lainkaan pyydyksittdisii ja
lajittaisia yksikkOsaaliita. Mikili kyselyssd saavutetaan korkea
vastausprosentti, voivat vastauskadon vaikutukset olla pienid,
jolloin pyyntiponnistukset ja saaliit ovat niilti osin jokseenkin
luotettavia. Jos pPyyntiponnistuksen osittaiskatoa ei huomioida
laskentatilanteessa, tulevat yksikk®saaliit liian suuriksi, koska
jakaja on todellista pienempi. T&lldin esim. yksikkdsaaliin kayttd
kalakannan koon indikaattorina, johtaa virheellisiin tulkintoihin
kannan koosta.

5.4.3. Harhan hyvdksyminen

Yatesin (1981) mukaan harha voidaan hyvdksyd, mik3#li se on suunnal-
taan ja suuruudeltaan jokseenkin vakio. Hin erottaa kaksi tutki-
musongelmatyyppisd, joissa vakioluonteisella harhalla ei ole suurta
merkitystd tulosten luotettavuuteen. Tutkimuksissa, joiden tarkoi-
tuksena on selvittii pikemmikin ajallisia muutoksia kuin muuttujien
absoluuttisia arvoja, voidaan pieni harha hyvidksyi, miki#li se on
vakio ajan suhteen. Toisen ryhmin muodostavat tutkimukset, joissa
selvitetdidn erilaisten perusjoukkoon kuuluvien ryhmien vilisii
eroja. Jos harha on ryhmisti toiseen vakio, ei harha vaikuta ryhmien
vidlisistd erocista tehtiviin pddtelmiin.

Tassd tutkimuksessa vastauskadosta aiheutuva harha vaikutti olevan
luonteeltaan pikemminkin satunnainen kuin vakio. Vastauskatoharhan
suunta oli estimaateilla jokseenkin sama, mutta mi3drdllisesti ja
suhteessa otantavirheeseen tapahtui suurtakin vaihtelua. Sen sijaan
osittaiskadon virheellinen kdsittely laskentatilanteessa

vaikuttaa olevan luonteeltaan lihes vakio, kunhan erotellaan eri
pyYydystyypit toisistaan.

Yatesin (1981) edellytys harhan vakioluonteesta, vahvistaa aiemmin
esitettya kasitystid siit3d, ettei samaa otantakehikkoa tule kiyttii
useampaan kertaan, koska kalastajien vastausstrategia saattaa muut-



69

tua kokemuksen kautta toiseksi, jolloin vastauskatoharhan madara ja
suunta ovat erilaisia kuin aiempana wvuotena.

5.4.4. Otantavirheen hyvaksyminen

Kalastuskyselyissa mitattavien muuttujien arvojen hajonnasta on jo
paljon tietoa julkaistuissa kalastuskyselyraporteissa. Siksi on
mahdollista ennen otannan poimimista asettaa tietty enimmdistavoite
otantavirheen suuruudelle ja laskea millainen otoskoko kyselyssa
tarvitaan, jotta estimaattien otantavirhe on enintaan halutun suu-
ruinen (Cochran 1977, Liedes ja Manninen 1975). Koska otoskoon
laskentakaavat eivdt huomioi vastaus- tai osittaiskatoa, tulee
kaavojen mukaista otoskokoa lisdta oletetun vastaamattomuuden mu-
kaan. Esimerkiksi Kalantutkimusosaston kalastuskyselyissd, joissa
on kdytetty kolmea kontaktia, on ldhes kaikissa palautusprosentti
ollut yli 75 %. Jos tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita tietyn
kalalajin saaliista, tulee halutun enimmdisotantavirheen mukainen
tavoiteotoskoko kertoa 1,25:114, jolloin kolmen kontaktin kdyttoon
liittyvd vastauskato tulee todennakoisesti otetuksi huomioon.

Hildén ym. (1985) ovat asettaneet tutkimuksen kannalta tdrkeimpien
estimaattien otantavirheen suuruudelle tavoitteen, etta estimaattien
variaatiokertoimien tulisi olla enintaan 10 -15%. Jos tarkastelee
lajeittain variaatiokertoimen ja otantasuhteen valistd riippuvuutta,
on esitetty tavoite resurssien kdyton kannalta mielekds. Ongelmaksi
jd3d kuitenkin harvojen kalastajien pyytamdt lajit, kuten esim.
ankerias. Otantavirheeltddn luotettavat saalisestimaatit vaativat
ko. lajeilla l3hes poikkeuksetta kokonaistutkimusasetelmaa. Vahai-
nenkin vastauskato kasvattaa ndilld lajeilla estimaatin variaatio-
kerrointa huomattavasti. Sallittu otantavirhe tulisi kuitenkin aina
johtaa kulloisestakin tutkimusongelmasta tai suunnittelu- ja paa-

tdksentekotarpeesta.
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5.5. Luotettavuus ja kyselystrategia

Tarkkuuden ja tasmdllisyyden yht3aikaisen tarkastelun nojalla sek:a
vhden ettd kahden kontaktin kdyttd kyselyissi tuottaa hyvin epi-
luotettavia tuloksia. Vastaamattomuuden vihetessi tdsmdllisyys pa-
ranee nopeammin kuin tarkkuus.

Yhden kontaktin kyselyjen kiyttoi tulisi tarkkaan harkita, silli

on epavarmaa, voidaanko luotettavuutta parantaa olennaisesti edes
voimakkaalla motivoinnilla. Menetelmad soveltuu parhaiten esitut-
kimuksiin, joissa ei tehdi mitddn pitkillemenevii Yleistyksid perus-
joukkoon.

Kahden kontaktin kalastuskyselyt tuottavat hieman luotettavampia
tuloksia, mutta kokonaisluotettavuus on tilastollisesti edelleen
heikko. Lohjanjarven kyselyn tulosten pPerusteella luotettavuus voi
olla tyydyttavd, kun kyselyn tekijd panostaa motivointiin. Luot-
tamusrajat ovat t#ll18inkin edelleen harhaisia.

Periaatteessa vastaamattomuuden vaikutukset luotettavuuteen voidaan
ratkaista helposti. Jog kyselyn palautusprosentti on sata, ei esiin-
ny vastaamattomuutta eiki sen vaikutuksia. Kdytdnndssi yli 90-pro-
senttisen osallistumisen saavuttaminen kohtuullisin kustannuksin

on vaikeaa (vrt. Kanuk & Berenson 1975). Tutkimusstrategian kan-
nalta on helppo yhtyi valkosen (1981) ndkemykseen, etti on turha
kehittdid darimmilleen yhta luotettavuuden tekijdi, jos samanaikai-
sesti ei kiinnitetd riittivii huomiota muihin. Toisin sancen on
parempi tyytyd pienempiin otoskokoon ja kayttidi n3iin sddstyvii
Tesursseja vastausprosentin nostamiseen, kuin panostaa kaikki re-

surssit pelkidstdin otantavirheen pPienentimiseen.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen keskeiset tulokset voidaan tiivistda:

1.

Vastaamattomuus aiheuttaa valikocitumista ja lisd3 otanta-
virhettd. Vastaamattomien joukossa on suhteellisesti enemmin
kalastamattomia, vahemman kalastaneita ja saalista saaneita

kuin kyselyyn vastanneissa.

Saalis- ja pyyntiponnistusaineistot ovat jakautumiltaan

vinoja.

Estimaatit ja niiden luottamusrajat ovat vastaamattomuuden

takia harhaisia.

Vastaamattomuudesta aiheutuvan harhan suuruus on eniten
riippuvainen saalista saaneista kalastajista.

Vastaamattomuuden vidhetessd estimaatit tarkentuvat
aluksi nopeammin kuin niiden luottamusrajat. Vastaamattomuu-
den vahetessd tdsmallisyys paranee aluksi nopeammin kuin

tarkkuus.

Yhtd tai kahta kontaktia kdytettidessd kyselytulokset eivit

ole luotettavia.

Tuloksien ja tarkastelun perusteella paddytadn seuraaviin johto-

paatoksiin:

1.

Kalastuskyselyjen otoskoko, tutkimusalueen osittaminen ja
kyselystrategia tulee suunnitella siten, etta vdhiten kalas-
tetulla osa-alueella laskentayksikoitd on enemman kuin 30
kappaletta. Muutoin estimaattorit ja estimaatit ovat har-~
haisia. KysSelyaineistojen analysoinnissa tulee varautua
tuottamaan ei-parametristen testien vaatimia tunnuslukuija.
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Kalastuskyselyjen lahetekirjeissi motiveointi on kohdennet-
tava erityisesti vihin saalista saaneisiin kalastajiin.
Mikdli otantakehikko sisiltss runsaasti kalastamattomia,
voivat he olla merkittivi harhan ldhde ja keskeinen moti-
voinnin kohde.

Osittaiskadon mddrdllinen vaikutus tulee huomioida tulosten
laskennassa, koska muutoin tulokset ovat harhaisia.

Samaa otantakehikkoa ei tulisi kdyttii useita kertoja, koska
kehikon uudelleenkdyttd muuttaa kalastajien vastausstra-
tegiaa, jolloin harhan vaikutussuunta muuttuu. Harhan vaiku-
tussuunnan muuttuminen vaikeuttaa ajallisten ja paikallis-
ten vaikutusten seky ryhmien vilisten erojen arviointia.

Luotettavuuden kannalta ei ole perusteltua kiyttai kysely-
strategiana yhden tai kahden kontaktin kysely3ja.

Mikdli tarvitaan luotettavia kyselytuloksia, taytyy kyse-
lyjen vastausprosentteja nostaa tai tehdd erillinen
katoselvitys menetelmdlls, joka ei valikoi vastaushaluk-
kuuden mukaan.
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Summary.

The effects of nonresponse on the credibility of fishing
questionnaires.

The use of fishving questionnaires as a survey method s often oriticized by pointing cut
the low resporse rates and the bias due to naxresporse. This shdy investigates bias due to
rorresponge and the effects of bias on the credibility of fishing questionnaires. Special
attention was paid on the questionnaire strabtegy, the role of covering letters, the shape
of the distritutions of catch ard effort data, and the Galaulation of questiomaire results
with ttem nonresporse. Three fishing questionnatires were used for the analysis, Each ques-
tionrairy was based on two postal contacts. Information considering the nonrespondents was
obtained by extra followps, sampling those who did not respond 1o the first two contatacts.
Interviews and postal questiormaires to nonrespordents were used as additiormal sanpling.
The results of the additional samples were gencralizad to apply all rorrespordents, Variables
to be explained were the rumber of fishing households, catches and fishing effort. The ex-
plaratory variable was tha contact in which the housshold had replied.

The ronresponse caused bias and increased tha amount of sarpling ervor. Among the nonrespon-
dents there were proportiomally more ronfistring households and households which Fished less
or had smaller catches then among the respordents. The statistical distributions of catch

and effort data were skewad. The bias due to nonresponse was mostly deternrined by the group
of fishermen who caught fish. Calculations based only on the data from the first or the o

first contacts gave unreliable results,

The sample size, the partition of the survey area ard the rurber of followups cught to be

plaved so that there are at least 30 replies from the least fished division. Otherwise the
sampling distributions of the means are skewed ard the estimates of the means become biased.
In order 1o obtain reliable results fron fisheries questionnaires more than one or two con-
tacts were to be used. Altermatively separate sampling should be carv-ed out for norrespon-
derts. The covering letters should foous on giving incentives to those Tishermen who caught
Tittle fish to reply. The amunt of +tem nonresponse ought to be taken nto consideration

in the caloulations. The same sampling frame should ot be used several times because reuse
will charge fishermens resporse strategy due to a learwing process. In this case the direc-

tion of bias can also change.
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LITTE 7. SAAIIT,

Keskisaaliit ja -hajonnat kontaktikervoittain Helsingin kyselyssi (kg). Alaindeksi iimisee komtaktikerran tai niiden yhdisteléin.

(1/6).

Esti-
maat~- Lajit Kaikki lajit
ti
; .
Ahen Kiha Hauki Lahma Sirki Mxde Taisen Lohi Sifka Silak- Kilo- Tus- Kap- Anke- Swta- Vimpa Mwu
ka haili  ka pela rias ri kala
;«1 10,07 4,95 313 4,3 467 029 4,5 1,066 0, 7.3 0¥ AR 6N o0& & 00 09 a8,
s,l 20 w08 9,92 10,80 16,74 36 1323 69 1,27 2,00 408 R7 25 020 0,19 08 522 137,93
;2 97 445 33 548 277 011 243 04 0,20 83 323 20 30 001 00 00 027 69,40
sz »%,12 18,11 17,75 V00 &72 0N 10,17 229 1,28 51,55 WO 7A,47 50 0612 0,15 024 2,49 176,52
;3 49 1,71 1,9 4,0 1,53 - 267 028 €2 13% 0,10 1893 3310 - 0,07 - 0,29 41,35
53 10,76 4,72 509 978 545 - 12,53 1,79 1,42 608 09 48 875 - 0,72 - 1,00 62,91
5’12 967 474 324 48 388 0,20 368 08 027 7MW 1,% 3.0V 518 o2 o0 005 0,67 77,90
512 2,71 1567 13,7 20,% 140 28 12,09 55 1,27 43,17 3.9 72,3 B8, 017 0,177 00 4% 155,18
;123 791 362 27% 453 301 0,4 331 o0& 025 sS4 1,03 26,74 4,49 001 0,04 008 0,5 64,42
s 23,82 13,00 1,33 17,66 11,66 2,25 1224 4,5 1,33 62 H0 64,81 1543 0,14 0,47 0,5% 349 120,19




LITTE 1. SMUIIT, jatkoa, (2/6).

Keskisaaliit ja -hajonnat lomtaktikervoittain Lohjanjinen kyselyssi (k). Alaindeksi ilmaisee kontaktilervan tai niiden widistelsgin,

Esti-

mami- Lajit Kaikki lajit

ti

A
Ahen  Hauki Kuta Lahva Sirki Sulkava Made  Taimen Miikla  Siika Kuore  Ankerias Mur kala

;1 7.8 87 7.2 47 45 14,8 35 0,6 9,9 1.0 0,1 0,5 1,0 64,8
s, A2 137 209 123 159 62,4 9,2 3.1 429 3,4 0.7 2.5 8.8 135,0
;2 6.7 89 &8 47 30 13,9 3.8 0,5 5.0 0,7 0,1 1,0 11 56,2
s, T4 R2 7 BI 59 45,5 9,5 2.6 12,5 1.6 0.5 9,6 a6 04,5
}3 33 74 12,0 39 26 16,9 2,3 0.4 3,0 0.9 0,0 0,3 0.7 53,8
s;, 63 120 @5 BY 64 68,3 5.3 2.1 9,3 3,5 0,2 1.5 32 127,5
;12 7.5 88 7. 3,7 40 14,5 3.6 0.6 8.5 0.9 0.1 0,6 1,0 82,0
sp 243 133 38 25 138 57.9 9,3 3.0 .4 3,0 0.6 5.6 7.8 126.8
'm 6,5 85 83 45 37 15,1 3.3 0,5 7,2 0,9 0,1 0.6 1,0 60,0
s 189 130 %2 11,6 124 60,5 8,5 2.8 n,0 3 0.6 4,9 7,0 126,9




UE 1. SWII, jatkoa, (3/6).

Keskisaaliit ja ~hajonnat kontaktikervoittain Kemijirven kyselyssi (kg). Alaindeksi ilmaises kontaktikerran tai niiden yhdistelman,

Esti-
maat- Lajit Kaikki Yajit
ti

A

Awen  Hmikd Sirkd  lava Sitka Mk Made Taimen  Sine  Kore Hrks  Kdm M lala

;1 807 235 661 00 3% 7,35 305 0% 438 013 012 0,16 0,21 6,38
s, &M 24O ®ES 040 &R AF¥ 9B 0% 2B 1M LB 1D 1.7 85,80
}2 ue 2.5 5% - 37 668 26 014 340 01 0,13 0,09 0.15 8,85
s, % 4,0 5% - &% B 98 0B WP L5 113 0B 1.8 86,26
_;3 “e 1BB 619 - A 3 308 0,0 3,15 - 0,03 0,07 0,05 2,57
s, WA 2% 03 - 95 84 9@ 07 68 - 0,6 0,4 0,20 50,50
,{«‘ , 1698 2.5 618 001 3% 20 2% 016 405 012 013 01 0,19 63,82
s, 268 B% 1640 03B &R 200 9% 0R R0 12 1,75 1,1 1.5 as,97
§1 »n 162 2,2 6B 00 38 56 298 01 372 008 008 00 0,14 5,67
s, 2425 3,13 18482 0% 877 168 952 075 W04 09% 09 092 1.8 74,93

123




LINTE 1. SMLTIT, jathoa, (4/6).

Saaliskeskiarvon keskivirhe ja keskiarvon 95 2 luottamusrajat sen mikaan monenko kontaktikerran aineistoja olisi kiytetty yleistattiossi
otoksen tulokset perusjoukkoon, harta ja harhan suhde saaliskeskiarvon keskivirteeseen Helsingin kyselyssd (kg). Alaindeksit

ilmaisevat kontaktikertojen tai niiden yhdistelmien mikaisen vertai Tun.,

Esti-
maat- Lajit Kaikki lajit
ti
' "
Ahven Kuha Hauki Lahna Sirki Made Taimen Lohi Sitka Silak- Kil- Turs- Kam- Acke- Swta- Vimpa Mu
ka haili  ka pala rias i kala
s(;) 08 05 0,38 04 065 0,14 0,5 6 005 1,12 0,96 28 08 0,00 001 003 0,20 53
1
_;11 84 38 23 35 34 0,2 3% 0,2 02 516 0,09 2948 5,0 6 o000 Q0 0,55 73,49

; 1,74 602 38 514 59 0,5 5% 1.5 041 35 0,7 404 842 0,0 0,08 0,16 1,35 %5
u

s - 082 045 0,3 060 040 08 03 0,16 004 123 1,07 206 0,52 0,0 0,00 o2 0,12 4.4
Y. 8,07 386 247 364 370 005 301 05 0,20 S53 0,5 27,27 4,16 oM 001 002 0,43 69,26
n,&7 563 4,00 5% 4.6 0,37 4,% 1,11 0,3 10,8 366 3[533 620 0,03 003 0,10 09N 85,55

o 60 0,27 024 0,38 025 0,05 02 0,10 0,03 0723 08 1,3% 033 000 00 0,0 0,07 2,14

27 1,33 0,37 -0,19 1,65 0,16 1,25 044 0,07 1.9 063 825 222 001 0,01 005 0,42 19,50

B/o 429 4,8 1,5 0,51 67 327 4.8 4,9 23 265 -1,00 600 6,8 446 -1,48 4,0 57 wn

812/123 L%wd 1,12 048 028 0.8 008 0,37 019 0,0 37 0% 4,% 0,60 0,07 0@ o002 0,14 13,49

B/c 348 4,07 1,9 0,75 A% 1.6 1,43 2,2 0,5 32 08 3% 212 229 201 1% 1,9 4,92




LIITE 1. SMULIIT, jatkoa, (5/6).

Saaliskeskiarvon keskivirhe ja keskiarvon 95 Z Tuottanusrajat san mukaan aonenko lontaktikerran aineistaja olisi Kiytetty yleistettlossi

otoksen tulokset penusjoukkoon, harha ja harhan suhde saaliskeskiarvon keskivirhoeseen Lohjanjdrven kyselyssid (kg). Alaindeksit

ilmisevat komtaktikertjen tai nidden yhdistelmwien mikaisen vertailun.

Esti-
maat- Lajit Kaikki lajit
+i
yhteenssi
Ahen  Haki Kha Llahma Sirk Sulleva Made Taimen Muikku Sifla Keore  Ankerias Mt lkala
s(; ) 0,72 0,41 0,92 0,37 -0,47 1,86 0,27 0,09 1,28 0.10 0,02 0,07 0.26 4,03
1
;1 1 6,3 7,93 54 39 35 1M1 3,00 0,43 7.42 0,85 0,04 0.3 0,48 55,49
_';1 “ 9,2 9,54 9,06 53 53 184 4,07 0,9 12,44 1,25 0,12 0,62 1,51 .29
s(; ) 0.4 0,26 0.9 0622 027 1,12 0.18 0,06 0,72 0,06 0,0 on 0,15 2.4
12
;12 1 5,68 8,27 5% 4.2 32 1L 3,5 C,48 7,07 0,82 0,06 0,43 0,73 57,80
;‘2 8,28 9,28 8,z 51 4,5% 16,73 3% 0,70 9,85 1.05 0.1 0,85 1,2 65,78
LU
o 0,12 0,08 0,23 0,07 0,08 0,38 0,05 0,02 0,21 0, 0,00 0,03 0,04 0.8
81/123 1.3 0,28 -, 0,7 o077 0= 0,25 0,08 2,75 0,13 0,0 -0,09 0,04 4,35
Bo 1,09 42 -4.46 20 98 08 4,60 4,35 13,2 6,70 1,88 -2,87 1,00 5,42
312]123 0,99 0,2 1,17 019 0,35 0,57 0,32 0,05 1,3 0,02 0,0 0,07 0,08 1.95
B/o 8,35 38 -508 2,5 4% -1.48 5,89 2,9 6,29 0,88 3.8 2.27 1,74 2,43




LITTE 1. SAALTIT, jatkea, {6/6).

Santiskeskiarvojen keskivirhe ja keskiarvon 95 % uottamssrajat sen mukaan monenko kortaktikerran aireistoja olisi Kivtetty yleistettiosss otoksen
tulokset perusjouldoon, harta ja harhan suhde saaliskeskiarvon keskivirheeseen Kamijsirven kyselyssi (kg). Alaindeksit ilmaisevat kontaktikertojen

tai miiden yhdistelmien micisen vertailun.

Esti-
maat- Lajit Kaikki lajit
i

=
Arven  Hadd  Sirki Laia Stfla Mk Made Taimen  Siye  Kure Harjs Kia  Mw kala

) L% 47 07 00 0¥ 05 04 00 0% 0,06 0,05 0,06 0,08 3,90

1
9” 1560 19,27 5N 0@ 32 58 2,2 008 323 o 62 000 006 8,73
;“ 2054 2504 BN 005 42 925 38 0,25 55 0,24 0,3 0,2 0,37 74,02
% 086 114 05 001 02 06 03 008 0% 0,08 o0 o0, 0,05 2,77

12
;1211 B2 BN 5% 00 3% 58 23 0,10 32 0,05 0,05 0,07 0,09 58,40
’_’12 B 249 721 003 a4 gF 35 0,2 4.8 02 02 0,2 0,29 9,24

o bt
P 0¥ 047 02 0 013 025 014 0,0 0,6 0,00 0.1 o0 0,02 1.4
B, nm VBT 16 043 001 O LE 007 0,05 0,66 0,05 0,03 0,05 0,07 6,71
Blo 50 34 1,95 215 08 65 04 4,5 4,21 3,47 2,35 355 3,73 5,91
Bz &8 L8 0001 000 005 1,42 006 00 .33 0,05 0,08 0,03 0,05 4,15

B/o 212 3@ oUW 0% 0,35 56 -0,40 3,8. 2,10 312 2,5 1,85 2,% 3,65




LIITE 2. PYYDYSTEN MOINAISSMLIIT, (1/4).

Pyydyksittiiiset kokcraiskeskisaalilt ja -hajomat kontaktikarroittain Halsingin kysalyssi (k). Alaindeksi 1lmaisea kontaktikervan tai niiden

yhdistelmEin.

katiska silakka- werkko ‘verklo verklo Tohisiia mu siim  syottl- heitto- wvetouis- pitkki-  onki mu pyyclys

verkko 45mn 4660 mn 61 mm + kakiy  vepa tin vapa
51 1,31 6,97 BB 1318 6 2,02 1,8 0610 77 204 155 597 2,%
s 16,57 31,40 B8 43,06 %673 2,25 4,2 1,35 2098 1208 B9 17,13 18,24
;2 1,23 B2 8% 1B 443 0,85 1.87 02 7B 27 N2 57 rX:
5, 9,43 65,06 2,9 10563 21,1 95,20 2,6 0,38 21,61 19,6 }B P62 2,78
;3 0,44 1,25 B 408 53 - 2,29 - 36 02 11,58 4% -
55 2,28 6,07 2.8 18,18 18,48 - 16,62 - 7,87 1,72 4543 9,8 -
;12 1,8 7,4 14,% 13,68 5,51 1,5 1, 007 714 23 137 56 2,63
s, M0 8% 85 7552 A% 2,7 19,27 .06 21,0 156 %,97 24,9 19,38
5123 097 5. 1227 10,% 54 0,97 1,91 004 6,00 1,58 128 52 1,66
s 1,25 3,63 N43 60,77 248 12,6 B3 0,85 17,65 1252 40,2 2,68 15,40




UIITE 2. PYYIYSTEN KOKONAISSAALTIT, jatica, (2/4).

Pyydyksittdisten kokonaissaaliskeskiarvojen keskivirheet ja keskiarvon 95 2 Thucttansrajat sen muk@an monenko kontaktikerran aineistaja olisi Iciy-
tetty yletstettiessi otoksan tulokset perusjaukioon, harka ja harhen suhde saaliskeskiarvon keskivirheeseen Halsingin kyselyssd (hkg). Alaindeksit

1imaisevat kontaktikertajen tai nidden yhdistelmien aukaisen vertailun,

Esti-
maat— ‘Pyydylsat
+i
latiska silakka- verkko wverkko verkko lohisiim mu sii-  sybtti-  heitto-  wvetouis-  pilkki- onkivapa ma pyydys
verikko 45 m 4660 mm 61 mm + ma kukky  vapa tin vapa
s(;) 0,64 1,21 2,25 1,66 1,03 1,05 0,5 0,05 0,81 0,47 1,49 0,68 0,70
1
5” 0,06 45 13,27 9® 425 005 0,9 0,00 6717 1,12 12,63 4,63 1,12
;1 2.5 %, 23,08 16,44 8.2 4,08 2,66 0,21 5,1 2,95 18,49 7.3 kH: )
1%
s - ) 0,40 1,37 .38 2,15 0,70 0,62 0,55 0,03 0,60 0,45 1,05 0,7 0,55
12
;121 0,49 4,7% 1n,66 9,47 414 0,33 0,62 0., 6,56 1,46 1,70 4,47 1,5%
v12u 2,06 10,13 17,06 17.89 6,87 2,75 .77 0,13 B,9%2 .2 15,8 7.26 3N
o 0.2 0,82 08 1,29 0,48 0,37 0,39 0,02 0,37 0,27 [13: 3 0,4 0,33
81/123 0,35 1.81 6,41 304 0,8 1,05 0,3 0,06 1.74 0,46 2,63 0,68 0,84
B/o 1,45 2,21 73 2% 1,69 2,85 0,86 33 4,67 1,72 3,07 1,55 2,%
8121123 0,3 2,8 2,09 35 0,05 0,57 -0,2 0,03 1,73 0,75 0,8 0,8 0,97

B/o 1,20 2,79 23 2,75 0,10 1,55 -0,5% 1.4 4,65 2,8 0,9% 1.3 2,97




LIITE 2. PYYDVSTEN KOKONAISSMALIIT, jatios, (3/4).

Pywdyksittiiset koloraiskeskisaaliit ja -hajormat lkomtaktikervoittain Lohjaniirven kysalyssi (kg).

Alaindeksi ilmaisee kortaktikerran tai niiden yhdistelmiin.

meatty

verkdo muikla~ katiska rysd onkl  pilkki- haitto-  syiittl- pltkd- mu pydys
varklo vapa vapa kaukdu  siim

y 22 1% 620 1,7% 268 4,46 3.47 0,87 0,72 0,47
s 98,37 9,9 ¥,2 99 847 17,09 9,45 580 4,45 6,09

¥, 2,5 597 8,3 3% 21 38 1,9 08 0,78 0,41

2

s, & 2% Wa B 4B 96 3.6 280 37N 2.9
53 3,86 2,68 475 088 1% 1,2 1,16 0,3 1,M 0,46
A 535 &8 518 3% 3,91 2,3 8,8 3,98
;12 3,40 10,07 686 244 247 4,28 3,00 0% 0,7 0,45
s, @8 02 5D A L5 156 8,15 49 4,23 5,30
;123 B»B 810 62 2,03 23 3,49 2,5 0,64 0,9 0,45
s 93,77 4343 13,98 1545 6,9% 13,20 7.31 4,44 5,5 4,%




LITTE 2. PYYDVSTEN KMONATSSAALTIT, Jatkca, (4/4).

Pyydyksittiistan tokoraissaaliskeskiarvajen keskivirheet: Ja keskiarvon 95 luottamsrajat sen mi@an no-
nenko lontaktikerran aineistnja olisi kéytetty yleistettiossi otoksen tulokset pansgjoukkoon, harka Ja
harhan suhde keskiarvon keskivirheasaen Lehjanjiérven kyselyssi (kg). Alaindelsit 1lmaisevat lortakt thertajen

tai niiden yhdistelmien miaisen vertailun,

maztti

verkko  nuikia- katiska rysi onki pilidci-  heitto-  sytti-  pitky- mu pyydys
verkko vapa vapa lkoulkda:  siim

s - 52 3,13 675 05 045 0,9 0, 0,31 0,2 6,2
;1 2,%8 57 473 072 1,% 268 24 0,% 0,26 0,16

y 2,43 18,05 1,68 272 3= &2 4,46 147 1,18 1,10

5.y 48 20 082 o07?” 031 06 031 0,20 0,17 0,2
12

5121 %,22 6,05 564 1,8 1,87 307 2% 0,% 0,40 0,03
;'IZ.U 2% 14,0 808 38 300 54 36 1,16 1,8 0,87
o 29 1,37 0,43 047 02 04 02 04 0,17 0,16
Bp 2 38 00 07 03 09 0% 0,23 0,19 0,02
Bo 02 2m® 021 08 1,® 23 419 161 -1,15 0,12

&8 1, ! 41 0 01 04 0,12 0,3 X
Bor03 O 1,97 0% 04 0 0o 0,49 2 037 0,00

B/c 0,23 1,44 1,20 0,87 063 1,9 2,16 0,87 -1,04 -0,02




LITTE 3. PYYNTIFONISILS, (1/6).

Pyydyksittiiset pyyntipornishskeskiarot ja -hajenmat kortaktikerroittain Helsingin kyselyssd (kg). Alaindeksi 1lmaisee kortaktilerran taf niiden

yhdisteTniin.

Esti-

ti

katiska silakke- wverkike werkko verkko Ichisiima mu siima  sybtti- heitto- vetouis- pilkki-  onki mu pyydys

varido 45 m 46-60mm 61 mm+ kouklh  vepa tin vapa
}1 1,9 2,0 18,65 IO 525 10,8 0,3 035 B|BW 408 BT 266 4,13
s, 17,5 802 2,19 44,37 169,46 15,45 2,47 472 24506 255 18,54 372,68 3,23
;2 483 2,2 58 L8 58 & 1,72 045 269 207, 16,¥ 1,9 1,97
s, 40,% 17,6 ®0%0 2% XBB B0 2.2 613 17545 7,0 1,63 165 12,61
§3 22 1,3 07% 638 20,0 - 0,44 - 8% 1,08 786 M7 -
5, 129 677 %,95 27,65 3,12 - 3,2 - BN 42 1948 RS -
,;1 R 3,01 2,06 17,4 28 17,9 7,08 0,8 0% J|S 321 68 682 3,23
s, BdM 2w %9 317,85 10,8 1320 1O 53 2188 20,2 1860 257 27,43
;123 28 1,7 1500 18,0 1824 4,4 0,72 0% M3 243 19,8 20 2,08
s 2,3 1,05 @8 2317 152 92 Nn” 4,25 12,61 16,27 1585 227,95 21,85




LIITE 3. PYWNTIFONNISIUS, jatkea, (2/6).

Pyydyksittiisten pyymtiponnistuskeskiarvojen leskivirheet ja keskiarvon 95 2 Tuottamusrajat sen mulcan morenko kontaktikerran aineistoja olisi
kKiytetty yleistettiiessd otoksen tulokset perusjaukloon, harta ja  harkan suhde saaliskeskiarvon kaskivirheesoen Helsingin kyselyssi (ko).

Alairdeksit ilmaisevat kontaktilertajen tal niiden yhdistalmien mulaisen vertailun,

Esti-
meat- Pyydyksert:
ti
katiska silakia- verkko verklo  verkko Iohisiima ma sii- syiitti- heitto-  vetoris-  pilkki- onkivapa muu pyydys
verkko 45m 4660 mm 61 mn+ ma kvkiu  vapa tin vapa
s(; ) 0,66 0,3 2,01 15,00 6,54 6,04 0,10 0,18 9,456 0,99 712 14,39 1,3
1
_;1 1 0,60 1,41 1,7 566 12,82 .45 0,12 0,0 15,60 2,09 20,00 14,67 1,54
;1 u 3,19 263 25 6,37 B07 22 0,49 0,71 5,68 5,9% 47,94 n,06 6,72
s(; ) 0,83 0,37 1.9 9, k) 3,3 0,3 0,15 6,2 0,57 4,51 8,12 0,78
12
Ygo M® W% BB M s® 02 02  o® 2m 20 e 240 W
_;12' 4,64 278 A,61 4,55 24,49 13,95 1,66 0,69 45,7 4. 35,69 .25 4,76
u
a 0,82 0,24 1,06 538 2,84 2,08 0,24 0,09 3,70 0,35 2.69 4.84 0,46
81/123 -0,9% 0,26 3,66 18,97 7,01 591 0,42 0,10 13,82 1,60 14,13 20,87 2,09
B/a -1,81 1,12 3,43 3,53 2,44 28 .77 1,4 373 4,64 5,26 4,31 4,51
0.1 , 31 .49 6, -1,04 2,6 0,17 0,14 9,19 0,79 7,00 6,33 1,19
B‘l o123 8 0 2,4 &

B/o 0,35 1,30 2,35 .27 0% 1,26 67N 1,5 2,48 2,28 2,61 1.3 2,57




LITIE 3. PYWITFONNISTUS, jatkoa, (3/5).

Pyydyksittiiiset pyyntiponnistuskeskiarvot ja ~hajorvat kontalt-ikerroittain Lohjanjirven kyselysss (kg).

Alaindelsi 1imisee kontaktikervan tai niidon yhdistelmin,

verklo  mrikl-  latiska rysi onkl  pilkki-  heftto-  syiitti-  pitk-  muu pydys
veriko vapa v leuldu  siima

y 85,2 8,16 M5 4% 85 4,88 8,12 10,65 0,68 0,18
s 126,20 24,69 60,97 2,86 30,13 16,67 2,23 75,15 3,67 1,2
;2 61,44 527 26,0 4,00 159 9,3 7,95 18,77 0,8 0,27
s 13,88 14,8 .8 1,4 5527 RBNR 2,01 97,04 5,9 1,51
2,% 3,08 18,65 2,80 4,39 3,12 2,9 3,2 1,2 0,05
5 187,49 10,23 21,91 159 8,19 10,38 7,9 21,44 8,88 0,46
Y K1 7,% 25,16 4,3 10,88 6,27 8,06 13,18 0,78 0,21
s 18,9 2,06 57,16 2,41 3,80 28,% 21,% &, 57 4,59 1,38
Y 61,21 6,13 23,4 39 9,15 543 6,7 10,52 0,92 0,17

s 146,59 19,0 53,% 20,88 %45 21,2 18,97 7,68 59 1,21




LITTE 3 PYWTIROWNISIUS, jatkoa, (4/6).

Pydylesittiisten pyyntiponnistuskeskiarvajen keskivirheet Ja keskiarvon 95 X hottansrajat sen miaan
morenko kontaktikerran aineistoja olisi kiytetty yleistettiossi otoksen tulokset perusjoukkoon, harta ja
hartan suhde keskiarvon keskivirheasesn Lohjanjérven kyselyssi (lg). Alaindekssit ilmaisevat lortakt ikertajen

tai niiden yhdistelmien mukaisen vertailun.

maatti

varklo  nuilde-  katiska  rysi ok pilkki- haitto- sybitti-  pitki- mu pyydys

verkiko vapa vapa loulde:  siima
S5, &8 1m 323 1,21 1,60 0,88 1,98 39 0,19 0,07
1
5” 21 56 18,21 2,15 54 315 580 28 0% 0,05
'“ 68,3 10,73 VB 6,0 1,0 662 10,43 18,46 1,07 0.2
s - 524 0,9 28 09 1,62 0% 08 3F 0,8 0,06
(_v12)

Y 46,90 5% 0,8 25 7,M 4,35 5,3 6,5 0,42 0,10

Y 67,43 9,02 &72 6,15 1,06 6,18 9,78 19,78 1,14 o2
<] 4,45 0,62 .67 065 11,06 0,65 0,9 2,23 0,18 0,04
B -5,99 2,03 L3 0% 053 05 1,41 0,13 -0,23 0.62

Be -1, 3,3 0,68 0,8 -0,5 -0,83 2,38 0,06 1,2 0,41
B 4,05 1,13 1,73 0,42 1,73 0,8 135 26 -0,14 0,04

B/o -0,91 1,83 1.4 064 1,63 1,29 2.9 1.19 -0,80 1,11




LITIE 3. PYNTIRONNDSIUS, , jatkoa, (5/6).

Pyydvisittiiisat pyyntiponistuskeskiarvot ja -hajorrat lortaktilerroittain Kemlfirven kyselyssi (kg). Alaindeksi 1lmaisee lontaktikervan tai niidan

yhdistenn.

rysi mikl-  verkko, verko, werido, pitkd- latisia syitti-  hettto- onkivapa  pilkki-  muu pyydys

varklo Z-Bmm #-40m 41 m+ sl loukdu  vapa vaga
;1 071 @/B 109 #e 1765 36 17.9¥ U8 715 6% 12,% 0,01
s, 666 0,8 480 61,08 55,8 6,8 M2 B2 1683 2% 29,97 0,13
;2 088 2368 18,9 58 1,73 8% B2 261 64 364 9,44 0,14
5, 384 265 15,0 1572 3,00 8,0 64,7 13,21 16,5 4, 18,% 1,28
§3 - 3,93 33 12,75 128 1N 44 B2 10,0 9,5 3,68 =
s - 2% 2.7 B0 AW 577 9N 07 160 19,29 6,9 -
;12 0,64 26,8 13,66 BE 156 524 19% 17,10 6% 56 1,52 0,05
s, 58 724 94 102,90 1968 7,9 212 9% 168 23,% 2,9 0,75
912 0,40 18,23 9,87 2,00 14,60 7226 1375 19,% &M 7,12 8,63 0,03
s 4,66 0 79,49 83,49 43,6 66,44 4241 90,8 16,60 21,95 n7” 0,60




LIITE 3. PYWITFONISTLS, |, jatkoa, (6/6).

ilmisevat kontaktikerrtojen tai niiden yhdistalmien mukaisen vertaiiun,

Esti-
maat- Pyydykset
ti
sl mekiu-  verko, verklo, verklo, pitki-  latiske sitti- heitto- onkivepa  pilkki- mu Ryydys
verklo 2Z7-Bwm A-40mm 41m+  siima koukls  vapa vapa
5 0,0 3,67 2,18 2m 28 29 2.0 267 0,77 121 2,27 0,01
1
;1 . 0,12 20,88 663 248 2% 215 1345 645 56 43 814 -0,00
'1 . 1,31 35,2 1519 40,% 2,71 942 2,8 169 866 91 17,4 0,0
5.y O 2® 3.2 1% 1,60 2,3 .68 29 0,54 0,75 1,35 0,02
12
;12. . 0,271 2, 3 297 12,5 0,71 1,00 14 58 4,23 8@ 0,01
,}12 Y .00 31,16 19,9 4508 187 9.77 26 20 7,8 7,6 14,17 0,10
c 0,07 0,8 1.21 1,25 0,6 1,01 06 1,37 0,25 0,38 0,5 0,01
Boy 031 986 1,08 58 305 36 384 26 1,10 0,8  3,% -0,
B/o 4,43 11,18 0,87 466 466 360 57 560  -4,37 BRI X7 2,48
Bosipy OB B 3,7 9,55 L 2@ 582 2% A2 9,43 2,8 0,02
Blo 32 948 3,18 7,62 LB 20 88 1,65 527 42 56 2,20
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