Puuttuva tieto ja vilppi

mJuha Karvanen

Saako tutkija analyysivaiheessa lisdta tai poistaa
havaintoja aineistostaan? Jokaisen eettisesti val-
veutuneen tutkijan tulisi ensi reaktionaan huudah-
taa "Ei tietenkaan saa!”. Asiaa tarkemmin pohdit-
taessa vastaus ei endd olekaan yksiselitteinen.
Aineiston tietoisen rajaamisen lisdaksi havaintoja
voi lahes huomaamattomasti jaada pois kaytetta-
essd tilastollisia ohjelmistoja. Aineiston tekaise-
minen on selkedsti tuomittavaa, mutta toisaalta
imputointimenetelmat luovat havaintoja silloin,
kun niita ei ole olemassa. Mika siis on sallittua ja
mika ei?

Tamin kirjoituksen tavoitteena on kertoa puut-
tuvan tiedon oikeasta ja virheellisestd kisittelys-
ta tilastotieteen ja hyvén tieteellisen kdytdnnon
nékokulmasta. Keskeisend padmaarind on lisata
lukijan ymmarrystd puuttuvan tiedon vaikutuk-
sesta tieteelliseen paittelyyn.

Puuttuvan tiedon ongelma on lidsné kaikkial-
la, missd aineistoja keratddn. Kyselytutkimuksis-
sa suuri joukko otokseen valituista ei halua osal-
listua ja osallistujistakin moni jattad vastaamatta
joihinkin kysymyksiin. Kokeellisessakin tutki-
muksessa puuttuvaa tietoa voi syntyd esimer-
kiksi mittalaitteiden toimintahdiriiden, teknis-
ten rajoitusten tai mittaajan huolimattomuuden
takia. Puuttuvaksi tiedoksi voidaan ymmértaa
my0s tiedon osittainen puuttuminen. Havaitus-
ta arvosta voidaan tietdd esimerkiksi vain, ettd
se on suurempi kuin tietty tunnettu arvo. Tama
on tyypillistd seurantatutkimuksissa, joissa hen-
kiléiden it tunnetaan, mutta elinikdd ei voida
madrittdd elossa oleville. Tassd kirjoituksessa
puuttuvuudella tarkoitetaan kuitenkin tiedon
puuttumista kokonaan.

Tutkijan tulisi ensisijaisesti aina pyrkid sii-
hen, ettd kaikki kerdttdvaksi suunniteltu tieto
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saadaan kerattyd. Tutkimuseettisen neuvottelu-
kunnan ohjeen (Tutkimuseettinen neuvottelu-
kunta 2013) mukaan tulosten ja tutkimusaineis-
tojen puutteellinen kirjaaminen ja sdilyttiminen
katsotaan piittaamattomuudeksi hyvésta tie-
teellisestd kaytdnnostd. Jos jotakin tietoa ei ole
saatu kerittya, tulisi pohtia keinoja, joilla tietoa
kuitenkin voitaisiin saada. Kéytdnndssa kysy-
mykseen tulevat esimerkiksi mittauksen suo-
rittaminen uudelleen, vastaamatta jittdneiden
tavoittelu toistamiseen ja vaihtoehtoisten tie-
tolahteiden kéytto. On hyodyllistd, ettd tiedon-
keruuprosessiin liittyvé tieto tallennetaan yksi-
tyiskohtaisesti. Téllaista tietoa kutsutaan joskus
paradataksi (Couper 1998; Kreuter, Couper ja
Lyberg 2010), ja sitd voidaan kayttda tutkittaessa
tiedonkeruumenetelman vaikutusta tiedon kat-
tavuuteen ja laatuun.

Puuttuvan tiedon syntymistd ei kuitenkaan
yleensé voi estdd ja tiedonkeruuvaiheen korjaus-
toimenpiteiden vaikutukset ovat rajalliset. Tal-
16in tutkijan tulee ottaa kantaa siihen, kuinka
puuttuvaa tietoa kasitellddn aineistoa analysoi-
taessa. Usein kdytetty ndenndisen yksinkertai-
nen vaijhtoehto on rajata puutteellisesti havai-
tut tilastoyksik6t analyysin ulkopuolelle. Téta
menettelyd kutsutaan téydellisten havaintorivi-
en analyysiksi ja englanniksi siihen viitataan esi-
merkiksi termeilld complete-case analysis tai list-
wise deletion (Little ja Rubin 2002).

Yksinkertaisuudestaan huolimatta taydellis-
ten havaintorivien analyysi ei ole yleispéteva rat-
kaisu puuttuvan tiedon ongelmaan. Vaikka otos
alunperin edustaisikin kiinnostuksen kohteena
olevaa populaatiota, voi tiedon puuttuminen
muuttaa tilannetta. Esimerkiksi, jos miehet ovat
vastanneet tiettyyn kysymykseen naisia harvem-
min, naisten vastaukset ylikorostuvat taydellis-



ten havaintorivien analyysissa, jota ei ole pai-
notettu sukupuolten vastausosuuksien mukaan.
Painottamaton téydellisten havaintorivien ana-
lyysi antaa oikeita tuloksia vain mikali puuttu-
vuus on tdysin satunnaista (missing completely at
random) eli ei riipu mistddn mitatuista tai mit-
taamattomista tekijoistd (Little ja Rubin 2002).
Vaikka aineisto olisikin edustava ja puuttu-
vuus tdysin satunnaista, voi tdydellisten havain-
torivien analyysi johtaa datan tehottomaan kayt-
toon. Jos aineistossa on vaikkapa 20 muuttujaa
ja kustakin muuttujasta puuttuu 10 % havain-
noista riippumattomasti muista muuttujista,
analyysiaineistoon jaa jaljelle vain 12 % alkupe-
rdisen aineiston havaintoriveista. Tdssd vaihees-
sa tutkimuseettisten halytyskellojen tulisi soida.
Suurella vaivalla kerattya tutkimusaineistoa kay-
tetddn hyvin tehottomasti, mikéd tarkoittaa tut-
kimusméararahojen tuhlaamista. Tdtd voidaan
pitdd hyvan tieteellisen kdytdnnon loukkaukse-
na, koska Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
ohjeen mukaan védristelyksi (falsification) lue-
taan myos johtopéddtdsten kannalta olennaisten
tulosten tai tietojen esittdmattd jattdminen.
Imputointi eli puuttuvien tietojen korvaami-
nen keinotekoisesti luoduilla havainnoilla on
yksi mahdollinen tapa parantaa aineiston kay-
ton tehokkuutta. On kuitenkin ilmeistd, ettd
mielivaltaisella tavalla toteutettu imputointi ei
ole hyvin tieteellisen kdytinnon mukaista, vaan
kyseessd on tietojen tekaiseminen (fabrication).
Lukija saattaa perustellusti kysyd, voiko impu-
tointi koskaan olla muuta kuin tietojen tekaise-
mista. Tilastotiede antaa vastauksen, etté tietty-
jen ehtojen tayttyessd moni-imputointi (multiple
imputation, Rubin 1987; van Buuren 2012) on
luvallinen ja tieteellisesti pateva lahestymistapa
puuttuvan tiedon kisittelyyn. Moni-imputoin-
nissa puuttuva tieto korvataan usealla mahdolli-
sella havainnolla, jolloin puuttuvaan havaintoon
liittyvd epdvarmuus tulee otettua huomioon.
Tarvittavien imputointien maird on yllattavin
pieni (Rubin 1987). Esimerkiksi kymmenen
imputointia riittdd monessa tapauksessa. Moni-
imputointi tuottaa talloin kymmenen aineistoa,
jotka ovat samanlaisia todellisten havaintojen
osalta, mutta poikkeavat imputoitujen havain-

tojen osalta. Tilastollinen analyysi toistetaan
jokaiselle imputoidulle aineistolle ja tulokset
yhdistetddn tavalla, joka ottaa huomioon sekd
puuttuvaan tietoon ettd imputointiprosessiin
liittyvén epavarmuuden (Rubin 1987; van Buu-
ren 2012).

Moni-imputointi on nykyédén teknisesti suo-
ritettavissa useilla tilastollisilla ohjelmistoil-
la. Valitettavasti ohjelmistojen kdytto ei takaa
moni-imputoinnin onnistumista vaan voi johtaa
tuloksiin, jotka ovat tdysin virheellisid. Tutkijan
tulee huolellisesti tarkastella moni-imputoinnis-
sa vaadittavien oletusten voimassaoloa ja tutkia
imputoitujen arvojen yhteensopivuutta havait-
tuihin arvoihin. Keskeinen oletus tunnetaan
hieman harhaanjohtavasti nimelld satunnainen
puuttuvuus (missing at random, Rubin 1976)
ja konseptin tdsmadllinen médritelméd herit-
tdd edelleen keskustelua (Seaman, Galati, Jack-
son ja Carlin 2013). Perusajatus on, ettd puut-
tuvuus voi riippua kaikesta havaitusta datasta,
mutta ei itse arvosta, jota ei ole havaittu. Esimer-
kiksi pitkittaistutkimuksessa oletus tarkoittaa,
ettd puuttuvuus voi riippua kaikista aiemmista
mittauksista, mutta oletuksen voimassaoloa ei
voi paitelld aineistosta, vaan siithen vaaditaan
tutkittavan ilmién ja tiedonkeruumenetelman
tuntemusta. Lisdksi moni-imputoinnissa edel-
lytetadn, ettd imputointimallin tuottamat impu-
toinnit uskottavasti kuvaavat puuttuvia arvoja.
Useiden ohjelmistojen vakioasetuksena kaytta-
ma lineaarinen malli ei ldheskdédn aina ole sopi-
va imputointimalliksi.

Kaikkein vaikeimmin hallittavia ovat tilan-
teet, jossa oletus satunnaisesta puuttuvuudesta
ei ole voimassa. Esimerkiksi kysyttdessd hen-
kilon vuosituloista on mahdollista, ettd kaik-
kein suurituloisimmat ja kaikkein pienituloi-
simmat jattavat vastaamatta muita herkemmin.
Talloin puuttuvuusmekanismia pitdd mallintaa
eksplisiittisesti substanssitietimyksen perus-
teella. Timé on usein vaikea tehtdvd, ja tulos-
ten herkkyyttd tehdyille mallioletuksille onkin
syytd tutkia systemaattisesti. Malliparametri-
en estimointi edellyttdd yleensd kehittyneiden
tilastotieteellisten menetelmien, kuten Bayes-
paattelyn (Gelman, Carlin, Stern, Dunson, Veh-
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tari ja Rubin 2013) tai EM-algoritmin (Demps-
ter, Laird ja Rubin 1977; McLachlan ja Krishnan
1997) kiiyttéd.

Moni-imputointi, sen paremmin kuin tdy-
dellisten havaintorivien analyysikaan, ei siis
takaa tulosten luotettavuutta puuttuvan tiedon
tapauksessa. Hyvéddn tieteelliseen kdytintoon
ei ole olemassa oikopolkuja, vaan tutkijan tulee
syvéllisesti pohtia tiedon puuttuvuuteen johta-
via syitd ja mekanismeja. Taman tietdimyksen
pohjalta on mahdollista valita sopivat mallit ja
menetelmiét puuttuvan tiedon kasittelyyn. Help-
poa tdma ei kuitenkaan ole. Usein analyysi vie
aikaa vahintddn kymmenkertaisesti verrattuna
tilanteeseen, jossa puuttuvaa tietoa ei olisi. Jos
vaihtoehtona on se, ettd aineistoa ei voi puut-
tuvan tiedon takia kéyttda lainkaan, investointi
puuttuvan tiedon kasittelyyn kannattaa.

Kokemukseni mukaan puutteet epitaydelli-
sesti havaittujen aineistojen analysoinnissa joh-
tuvat yleensd tietiméttomyydestd ja vain har-
voin piittaamattomuudesta. Varsinainen vilppi
on ndhdédkseni kyseessd, jos tutkija tietoises-
ti pyrkii esittdmédn todellista parempia tulok-
sia esimerkiksi kdyttamalla taydellisten havain-
torivien analyysia ilman mainintaa puuttuvan
tiedon osuudesta tai kayttamalld yksinkertaista
imputointia ja esittdmalld aineiston ikdan kuin
se ei sisdltdisi lainkaan puuttuvia havaintoja.

Puuttuvan tiedon kanssa kamppailevaa tutki-
jaa saattaa lohduttaa se, ettd puuttuvaan tietoon
liittyvét kysymykset ovat usein erittdin haasta-
via tilastotieteilijéllekin. Tatéd ei kuitenkaan saa
kayttda tekosyynd sopimattomien menetelmi-
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en kaytolle. Hyva tieteellinen kédytanto ei salli
kompromisseja puuttuvan tiedon kisittelyssa.
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