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Lukioiden valiset erot ja
paremmuusjarjestys

Mika Kortelainen, Heikki Pursiainen ja Jenni Paikkonen

19. marraskuuta 2014

Tutkimuksessa selvitetddn Suomen péivilukioiden tuottamia arvonlisii ja
arvonlisiin pohjautuvia paremmuusjirjestyksié vuosille 2002-2013. Lukioiden
valinen vertailu perustuu arvonlisimenetelm&an, jossa kontrolloidaan oppi-
laiden 13htotaso ja koulujen erot oppilasaineksessa. Keskeinen ero aiempiin
lukiovertailuihin on se, ettd arvioinnissa huomioidaan myos ldhtdtason kont-
rollointiin liittyvat ongelmat, kuten yldkoulujen toisistaan poikkeavat arvioin-
tikdytannot. Lisdksi kiytetyn menetelmin keskeinen ominaispiirre on ns. ku-
tistusominaisuus (shrinkage), joka ottaa huomioon varsinkin pieniin lukioihin
liittyvan epdvarmuuden pienentdmaélld niiden arvonlisdarviota kohti keskiar-
voa. Menetelmét, joissa ei ole tdtd ominaisuutta, todennékdisesti yliarvioi-
vat pienten lukioiden arvonlisien poikkeamista keskiarvosta. Tulosten mukaan
parhaimpien ja huonoimpien lukioiden vililla on merkittdvid eroja, mutta toi-
saalta suuri enemmistd lukioista on sellaisia, ettd niitd ei voida mielekkais-
ti erottaa toisistaan arvonlisdn perusteella. Lukioiden arvonlisissd havaitaan
my6s merkittdvad ajallista vaihtelua, mikéd vaikeuttaa huomattavasti lukioi-
den asettamista paremmuusjirjestykseen. Tuloksemme osoittavat, ettd julki-
suudessa esitetyt “lukiorankingit” ovat harhaanjohtavia, ainakin mikali niiden
tarkoituksena on asettaa lukioita paremmuusjirjestykseen laadun tai arvon-
lisdn perusteella.

1. Johdanto

Joka kevét ja syksy kun uusien ylioppilaskirjoitusten tulokset julkaistaan, ilmestyy myos
erilaisia lukiovertailuja. Seuratuimpia néisté lienevit Helsingin Sanomien (HS) ja Suo-
men Tietotoimiston (STT) tekemiit vertailut [1, 12].! Niistd HS:m vertailu perustuu kun-
kin koulun keskimé&iriiseen menestykseen viimeisissé ylioppilaskirjoituksissa, joten se ei
edes pyri huomioimaan lukioiden erilaista oppilasainesta. STT:n vertailussa pyritdin ot-
tamaan huomioon lukion ylioppilaiden ldhtétaso vihentédmaélld keskiméaraisistd yliop-
pilaiden arvosanoista sopivasti muunnettu peruskoulun paattétodistusten keskiarvojen

!Niiden lisiksi vertailuja tekeviit myos MTV3, Iltasanomat ja Iltalehti.



keskiarvo. Sen enempéd HS:n kuin STT:n vertailu ei kuitenkaan perustu ylioppilaskir-
joitusaineiston tilastolliseen analyysiin. On epéselvié, kuinka vakavasti yleisé suhtautuu
néihin lukiovertailuihin. Kenties ne ovat pelkkdd viihdettd, joka ei vaikuta koululaisten
ja heidén vanhempiensa tekemiin lukiovalintoihin. Vertailujen suosio kuitenkin osoittaa,
ettd lukioiden vertailu kiinnostaa yleisod. Hyville ja luotettavalle lukioiden vertailulle
olisi siis kysyntéa.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan yhtaaltd millaisia eroja lukioiden vélilla on ja toisaal-
ta sitd, onko lukiot mahdollista asettaa luotettavasti paremmuusjirjestykseen. Koulujen
ja opettajien vertailusta on olemassa mittava tutkimuskirjallisuus (ks. esim. katsaukset
[13, 29]), johon témékin tutkimus perustuu. Hyvélta lukiovertailulta vaaditaan tiettyjé
ominaisuuksia. Ensiksi, oppilaiden ldhtétaso taytyy kontrolloida tai vakioida tilastolli-
sesti. Eri lukioiden oppilasaines vaihtelee merkittévasti, ja tdmé taytyy ottaa huomioon
arvioinnissa. Kirjallisuudessa ldhtdtason huomioon ottavista kouluvertailuista kiytetaan-
kin yleensd nimitysté arvonlisimenetelmét (engl. value-added methods). Toiseksi lukion
laatu voi muuttua vuosien kuluessa: aikaisemmin hyvéat lukiot voivat huonontua ja vas-
taavasti huonot parantua. Lukion laatu ei kuitenkaan vaihtele holtittomasti yli ajan:
opettajakunta pysyy samana, samoin hallintokiytannot. Hyva arviointimenetelmé ottaa
huomioon molemmat seikat, sekd ajallisen muutoksen ettd pysyvyyden.

Kolmas tarkea tekija on epdvarmuuden huomiointi. Monet lukiot ovat Suomessa varsin
pienid, mika tarkoittaa, ettd niiden ylioppilaskirjoitustulokset vaihtelevat hyvinkin paljon
vuodesta toiseen. Muutamalla oppilaalla voi olla suuri vaikutus vuoden tuloskeskiarvoon
ja tasta syystd pienet koulut voivat olla yksittdisend vuonna vertailun kérjessa tai hdnnilla
pelkistddn koulun pienen koon takia [16]. Luotettavassa arviointimenetelméssé tdma
erityisesti pienempié kouluja koskeva epdvarmuus otetaan huomioon.

Tutkimuksessa tehddin dsken mainitut vaatimukset toteuttava vertailu Suomen péiva-
lukioille vuosille 2002-2013. Vertailu perustuu artikkeleissa [6, 7] esitettyihin menetelmiin.
Kullekin lukiolle lasketaan arvonlisd jokaiselle tarkasteluvuodelle. Laskettujen arvonlisien
ominaisuuksia kuvaillaan varsin yksityiskohtaisesti ja erityisesti tarkastellaan niiden so-
veltuvuutta lukioiden asettamiseen paremmuusjirjestykseen. Saatuja tuloksia verrataan
my6s HS- ja STT-tyyppisten menetelmien tuottamiin tuloksiin.

Tulokset ovat kiinnostavia: lukioiden véililla on eroja. Kunakin vuonna parhaan ja huo-
noimman lukion vélinen arvonlisiero on arvosanan luokkaa. Tama tarkoittaa, ettd sama
oppilas saisi parhaassa lukiossa arvosanan verran paremman yo-kirjoitusten keskiarvon
kuin heikoimmassa. Ero on merkittédva. Mutta néin suuria eroja havaitaan vain parhaan ja
heikoimman lukion vililld. Adripaiden viliin jasvi lukioiden suuri enemmisto on sellaisia,
ettd niitd ei voida mielekk&isti erottaa toisistaan arvonlisian perusteella. Niiden asettami-
nen paremmuusjirjestykseen ei siten ole tilastollisesti perusteltua. Lukioiden asettaminen
paremmuusjarjestykseen muuttuu vield hankalammaksi, kun tarkastellaan laadun muu-
tosta. Perdkkiisten vuosien arvonlisidt ovat voimakkaasti korreloituneita. Siksi pidem-
malld aikavélillakin laadussa on pysyvyyttd, vaikka muutosta tapahtuukin. Lukioiden
paremmuusjirjestys on herkké pienillekin muutoksille ja se heilahtelee vuosittain melko
voimakkaasti. Vain muutamat lukiot pysyvét jatkuvasti joko kérjessé tai pohjalla. Vertai-
lu HS- ja STT-tyyppisiin menetelmiin osoittaa, etté niiden tuottama paremmuusjérjestys
on hyvin erilainen. STT:n menetelmé on myos huomattavan paljon epdvakaampi.



Raportissa kiinnitetdan lisdksi huomiota yhteen kouluvertailujen keskeiseen ongelmaan,
valikoitumiseen. Mikéli oppilaat valikoituvat lukioihin havaitsemattomien tekijéiden, ku-
ten esimerkiksi opiskelumotivaation perusteella, parhaisiinkin menetelmiin perustuvat
tulokset voivat olla virheellisia. Téassé selvityksessi testattiin valikoitumista kahdella ta-
valla: ensiksi estimoituun malliin liséttiin yldkoulutason kiintedt vaikutukset. Niiden us-
kotaan kontrolloivan paitsi ylikoulujen laatueroja myos ylakoulujen erilaisia arvostelu-
kiytantojd ja mahdollisia muita oppilaan taustaan liittyvid (tutkijalle) havaitsemattomia
tekijoita.

Naiden lisdksi testattiin sosioekonomisten muuttujien vaikutusta, koska oppilaat voi-
vat valikoitua lukioihin l&ht&tason ohella my6s perhetaustansa perusteella. Saadut tulok-
set osoittavat, ettd yldkoulutason kiinteiden vaikutusten huomioon ottaminen vaikuttaa
tuloksiin merkittédvisti. Sen sijaan aluetason sosioekonomiset muuttujat eivit selité vali-
koitumista lainkaan silloin kun oppilaiden ldht6taso on kontrolloitu. Témaé mahdollisesti
yllattavalta vaikuttava tulos voi johtua kahdesta syystd. Ensiksi, kiytetyt muuttujat ei-
vat ehkd kuvaa oppilaan sosioekonomista taustaa riittdvin tarkasti. Toiseksi, mallissa jo
mukana olevat muuttujat, kuten yldkoulun keskiarvo ja yldkoulutason kiintedt vaikutuk-
set, voivat kontrolloida kaiken oleellisen oppilaan taustasta. Jalkimméiisessd tapauksessa
kysymys on siitd, ettd oppilaan sosioekonominen tausta vaikuttaa peruskoulumenestyk-
seen, jolloin se ndkyy peruskoulun paittoarvosanassa. Ylikoulumuuttuja voi taas kuvata
sosioekonomista taustaa silloin, kun oppilaan peruskoulu riippuu tdman perhetaustasta
joko asuinpaikan valinnan tai vanhempien tekemain kouluvalinnan kautta.

Raportin rakenne on seuraavanlainen: luvussa 2 esitetddn lyhyt katsaus arvonlisame-
netelmiin ja kuvataan tutkimuksessa kiytetetyt menetelmét, ja luvussa 3 kuvataan kiy-
tetty tilastoaineisto. Varsinaiset tulokset esitellisin luvussa 4 ja niiden luotettavuutta
tutkitaan eri ndkokulmista luvussa 5. Luvussa 6 keskustellaan tuloksista ja pohditaan
niiden merkitysti. Viimeisessi luvussa esitetdan lyhyesti johtopaétokset.

2. Menetelmat

2.1. Arvonlisamenetelmista

Koulujen ja opettajien vertailusta on olemassa laaja kansainvélinen tutkimuskirjallisuus.
Viime vuosina erityisesti opettajien vertailu on ollut suuren kiinnostuksena kohteena ai-
nakin taloustieteilijoiden keskuudessa.? Koulujen ja opettajien arviointiin on kiytetty
lukuisia eri menetelmid, mutta suurin osa vertailuista perustuu ns. arvonlisimenetelmiin
(engl. value-added methods). Nédiden menetelmien yleisené tavoitteena on vertailla koulu-
ja (tai opettajia) ndiden aikaansaaman arvonlisdn perusteella. Arvonlisilld tarkoitetaan
karkeasti sité lisdhyotyé, jonka koulu oppilaalleen tuottaa. Lukioiden tapauksessa arvon-
lisdksi madritellddn se osuus ylioppilaan opintomenestyksestéd, joka voidaan kohdistaa
nimenomaan lukiolle. Katsauksia kansainvéliseen tutkimuskirjallisuuteen ja erityisesti

2Kiinnostus johtuu merkittivilti osalta Yhdysvalloissa kiiytivisti opettajien palkitsemiskeskustelusta,
so. pitéisiko opettajien palkan ja tydsuhteen keston riippua opettajan taidoista ja kuinka naité taitoja
tulisia arvioida.



arvonlisimenetelmiin tarjoavat esimerkiksi [13, 17, 19, 29].3

Kaikkien arvonlisdimenetelmien yhteisend pyrkimyksenéd on vakioida mahdollisimman
hyvin oppilaiden 1dht6taso koulun (tai opettajan) vaikutuksen arvioimiseksi. Menetelmis-
sé, pyritdan siis ottamaan huomioon se, ettd kouluihin valikoituu lahtékohdiltaan erilai-
sia oppilaita. Lahtotason vakioinnin lisdksi menetelmille yhteistd on pyrkimys ottaa huo-
mioon arviointiin liittyvé epdvarmuus. Koska opettajien ja koulujen arvonlisin arviointi
perustuu kunakin vuonna tyypillisesti varsin pieneen otokseen oppilaita, arviointiin liit-
tyy vaistdmattd merkittdvasd epavarmuutta. Tyypillinen tapa hallita tatd otoksesta johtu-
vaa epdvarmuutta on kiyttdd ns. shrinkage-estimaattoreita [31, 16, 6]. Niissi epdvarmoja
arvonlisdarvioita “kutistetaan” kohti keskiméa#raists arvonlisdd. Kutistuksen méara riip-
puu epavarmuuden médristi: mitd suurempi epdvarmuus, sitd suurempi kutistus. Suo-
men lukioiden vertailuissa shrinkage-ominaisuus on erityisen térked, koska suuressa osas-
sa lukioista vuosittaisten kirjoittajien lukumééréd on pieni. Ilman shrinkage-estimointia
pienet lukiot voidaan arvioida liian “hyviksi” tai “huonoiksi”, koska satunnaisvaihtelun
merkitys korostuu pienen oppilasméérén vuoksi [16, 6, 13].

Useat viime vuosien aikana julkaistut arvonlisimenetelmid soveltavat tutkimukset ovat
kasitelleet arvonlisdestimaattien pysyvyyttd tai muutoksia ajassa, ks. esim. [4, 6, 14, 9,
30]. Tarkemmin sanottuna kysymys on koulujen ja opettajien laatuerojen persistenssis-
té, eli pysyvyydesté. Perinteisissé arvonlisimenetelmissd koulujen / opettajien arvonlisi
on oletettu ajassa vakioksi. Uudemmassa kirjallisuudessa tdméan oletuksen paikkansa-
pitdvyyttd on tutkittu. Tuloksena on yleisesti, ettd vaikka laatueroissa on merkittavaa
ajallista pysyvyytté, se ei suinkaan ole taydellistd, vaan laatuerot myds vaihtelevat ajassa.

Keskeinen arvonlisimenetelmiin liittyvd ongelma on valikoituminen. Mikéli oppilaat
valikoituvat omasta tahdostaan tai kouluhallinnon padtoksesta opettajille / kouluihin
tutkijalle havaitsemattomien ominaisuuksien perusteella, arvonlisimenetelmét voivat an-
taa virheellisid tuloksia. Esimerkki tillaisesta mahdollisesti oppimistulokseen vaikutta-
vasta, mutta tutkijalle havaitsemattomasta ominaisuudesta on opiskelumotivaatio. Esi-
merkiksi Rothstein [33] pitd4 valikoitumisen aiheuttamaa harhaa merkittavéng virhelah-
teend arvonlisien estimoinnissa. Mainittu artikkeli on tosin saanut melko paljon kritiikkia
ja uudemmat tutkimukset [8, 20, 22| ovat pdatyneet péinvastaisiin tuloksiin. Valikoitu-
misen aiheuttamaa ongelmaa on pyritty kvantifioimaan my&s satunnaiskokeiden avulla
[18, 15]. Tulokset antavat jonkin verran nédyttoa siité, ettd arvonlisimenetelmét toimivat.
Tamén selvityksen keskeisessd lahteessd [6] valikoitumisharhaa on pyritty haarukoimaan
eri tavoilla, joista osaa kiytetdin myos téssd raportissa. Chetty ym. tutkimuksen yksi
keskeisimmisté tuloksista on se, ettd merkittavad valikoitumisharhaa ei havaittu. Lisdksi
ainakin opettajien arvonlisien tapauksessa on nayttoa siitd, ettd estimoidut arvonlisit
ennustavat tulevaa tyomarkkinamenestysti ja / tai jatko-opintoihin hakeutumista [7, 5.
Niin ollen arvonlisd nédyttaisi mittaavan jotakin, jolla on todellista merkitysta.

Seuraavassa osaluvussa esitellddn raportissa kiytetty arvonlisimenetelmé. Menetelma
on varsin kehittynyt. Siind otetaan huomioon esimerkiksi se, ettd lukion tuottama arvon-
lisd voi vaihdella vuodesta toiseen. On kuitenkin tirkedd pitdéd mielessd, ettd hienostu-

8 Arvonlisimenetelmien lisiiksi téssd raportissa hyddynnetiin kotimaista lukioiden arviointikirjallisuut-
ta. Tat4 el ole erityisen runsaasti, mutta esimerkkejd ovat [3, 21, 23].



neinkaan menetelmé ei voi taydellisesti ratkaista tarkeintd arvonlisimenetelmiin liitty-
vad ongelmaa eli oppilaiden valikoitumista. Valikoitumisongelma on kuvattu tarkemmin
osaluvussa 2.3.

2.2. Laskentamalli

Téssé tyossd kiytetty menetelmé perustuu suureksi osaksi artikkeleihin [6] ja [7], joissa
se on kuvattu huomattavasti tarkemmin. Lukija, joka ei ole kiinnostunut ekonometrisen
mallintamisen teknisistd yksityiskohdista, voi lukea tdmén luvun haluamallaan tarkkuu-
della. Viliin sitd ei kuitenkaan kannata jattaa, silld se sisaltdd tarkeitd tietoja kiytetyn
menetelmén vahvuuksista ja rajoituksista.

Kukin lukiolainen i, joka kirjoittaa ylioppilaaksi vuonna ¢ on jossakin lukiossa j =
j(i,t). Ylioppilaskirjoitusten arvosana tai arvosanojen keskiarvo AT, midrdytyy seuraa-
van mallin mukaisesti:

A;t = pjt + 5,Xz',t +€it- (1)

Tésséd pj on lukion j vaikutus vuonna ¢, X;; on kokoelma vuonna ¢ kirjoittaneen yliop-
pilaan ¢ ominaisuuksia kuvaavia muuttujia joita on K kappaletta, 8 on nididen ominai-
suuksien kerroinvektori ja €;; ylioppilaan ¢ idiosynkraattinen satunnaistermi.

Kiinnostavin osa yhtdlostd (1) on luonnollisesti lukiovaikutus p;;. Se kuvaa lukion
aikaansaamaa parannusta tai huononnusta oppilaan menestyksessé ylioppilaskirjoituk-
sissa. Vaikutusta voidaan kuvata seuraavan ajatusleikin avulla. Valitaan satunnaiso-
tannalla joukko lukiolaisia ja arvotaan ndmi satunnaisesti valitut henkil6t lukioihin A
ja B. Talloin naiden arvottujen henkildiden ylioppilaskoemenestys on yhtd suuri kuin
€roA, Bt = WAt — UBt-

Esimerkiksi, jos lukion A todellinen lukiovaikutus vuonna 2012 on* ta2o12 = 0.4 ja
lukion B pp 2012 = —0.5, niin se merkitsee, ettd satunnaisesti lukioihin arvottujen oppi-
laiden ylioppilaskirjoitusten keskiarvo olisi lukiossa A keskiméérin 0.9 arvosanaa parempi
vuonna 2012. Lukiovaikutuksella 0 tarkoitetaan keskim#riisen lukion vaikutusta.

Lukiovaikutusten estimointi on mielekiisti vain silloin, kun yhtdlon (1) eri osat to-
teuttavat tietyt oletukset. Jotta yhtdlod (1) voidaan kiyttdd ennustamiseen, tarvitaan
ensinndkin seuraavat kaksi oletusta:

1. Kunkin lukion j lukiovaikutus p;; noudattaa samaa nollaodotusarvoista kovarians-
sistationaarista prosessia ja on muutenkin hyvin kiyttaytyva.

2. Nollaodotusarvoisten satunnaistermien €;; ja lukiovaikutusten yhteisjakauma séi-
lyy ajassa samanlaisena®. Satunnaistermit ja lukiovaikutukset eivit ole korreloitu-
neita lukioiden valilla.

“Tieteellistd kiytintod noudattaen desimaalierottimena kiiytetdin raportissa pistetti.

STarkemmin sanottuna virhetermien varianssit ovat samoja kaikkina vuosina kaikissa kouluissa. Jos
satunnaistermit ovat korreloituneita keskendan tai lukiovaikutuksen kanssa, ndméa Kkorrelaatiot ovat
koko ajan kaikissa kouluissa samanlaisia ja korrelaation suuruus kahden eri vuoden vililld riippuu
vain vuosien vililld kuluneen ajan pituudesta.



Oletuksilla 1 ja 2 on intuitiivinen tulkinta: Ne késittelevit lukiovaikutuksen muuttumista
ajassa. Ajassa tapahtuva vaihtelu voi esimerkiksi tarkoittaa sitd, ettd jonkin vuoden
“huippulukion” vaikutus hiipuu ajan kuluessa ldhemmés lukioiden keskiarvoa. Yhta hyvin
jonakin vuonna heikosti menestyva lukio voi ajan kuluessa parantaa laatuaan. Malli siis
sallii téllaisen vaihtelun ajassa, ja se antaa tilastoaineiston kertoa kuinka nopeaa muutos
on. Malli toimii yhté hyvin silloin, kun lukioiden “hyvyys” tai “huonous” on ajassa erittain
pysyvéda ja samat lukiot ovat menestyvit hyvin vuodesta toiseen kuin myos silloin, kun
lukioiden laatu vaihtelee vuodesta toiseen.

Menetelman kiytto kuitenkin edellyttdd, ettd lukioiden laadunmuutosprosessi on hy-
vin kiyttaytyvia. Toisin sanoen, minkain lukion laatu ei esimerkiksi voi romahtaa niin,
ettd se pienenisi koko ajan rajattomasti. Koska selitettdvand muuttujana on ylioppilaskir-
joitusten arvosanat, joilla on luonnolliset rajat, tdma oletus on luonteva. Lisdksi mallin
kiaytto edellyttdd, ettd laadunmuutosprosessi séilyy ajassa samanlaisena, eikd laadun-
vaihtelu esimerkiksi kiihdy tai hidastu tarkasteluperiodilla. Ei ole mitaén erityistd syyta
uskoa, etteikd tdmé toteutuisi riittavilla tarkkuudella nyt tarkasteltavassa aineistossa.

Oletukset sallivat sen, ettd virhetermit ovat keskendin korreloituneita. Lisdksi lukiovai-
kutukset voivat korreloida virhetermien kanssa, jolloin korrelaatiot voivat kuvata esimer-
kiksi oppilaiden valikoitumista lukioihin. Valikoituminen aiheuttaa kuitenkin vaikeuksia
lukiovaikutusten estimointiin. Pahimmillaan valikoituminen voi aiheuttaa lukiovaikutus-
ten arvioimisen tdysin virheellisesti. Valikoituminen on selvityksen tulosten kannalta ai-
van keskeinen, ja siksi siitd keskustellaan tarkemmin jéljempéné.

Nyt voidaan maaritelld kiytetty lukiovaikutuksen mittari eli arvonlisd. Sen laskeminen
tapahtuu kolmessa vaiheessa.

Ensiksi estimoidaan regressiomalli, jossa selitetéén ylioppilaskirjoitusten tuloksia A7,

muuttujilla X;; ja lukiokohtaisilla kiinteilld vaikutuksilla®. N&in saadaan estimaatti 3
kertoimille 5. Kertoimien avulla voidaan laskea ylioppilaskirjoitusten residualisoitu eli
jadnnoskeskiarvo A;; = A7, — B’Xi,t. Jos /3 on estimoitu hyvin, niin likimain pitee
At = pj¢ + it Residualisoidusta keskiarvosta hévitetddn X-muuttujien vaikutus ja
oletusten 1 ja 2 vallitessa jadnnoskeskiarvon jakauma on varsin yksinkertainen.

Seuraavassa vaiheessa lasketaan jadnnoskeskiarvojen keskiarvo kullekin lukiolle kuna-
kin vuonna, miki on A;; = # le-vzj’f Ay Téssd njy on lukion j ylioppilaiden méaa-
rd vuonna t ja summaus kulkee yli kaikkien i joille j(i,¢) = j. Talle pédtee likimain
Zj,t = [ljt + Ejt, jossa Ej; on virhetermin keskiarvo lukiossa j vuonna t.

Nyt voidaan muodostaa lukiovaikutusta kuvaava arvonlisimittari. Artikkelin [6] suo-
sittelema vaihtoehto on keskiméériisen jadnnoskeskiarvon paras mahdollinen lineaarinen
ennuste ehdolla aiemmat keskiméaraiset jadnnoskeskiarvot, eli fi;; = E (Al A1,y Ajis).

Kaava on esitetty yksinkertaisuuden vuoksi tilanteessa, jossa lukion j tulosta vuonna

6Menetelmi tuottaa oikean arvion B:lle, vaikka lukiovaikutukset olisivat korreloituneet selittdjien X; ;
kanssa. Periaatteessa voisi olla, ettd myos lukiovaikutusten muutokset olisivat korreloituneita selitta-
jien kanssa, jolloin estimointi ei tuottaisi oikeita tuloksia. Tdma on kuitenkin epdtodennikdista, silla
edes kiinteiden lukiovaikutusten jattdminen pois ei juuri muuta seuraavassa vaiheessa laskettavia resi-
dualisoituja l. jaédnnoskoetuloksia. Néin ollen kiintedt lukiovaikutukset ovat mité luultavimmin aivan
riittava tapa huomioida lukioiden erot téssd residualisointivaiheessa.



t ennustetaan s edelliselld vuodella’. Ennusteen laskentamenetelmi on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin liitteessa A.

2.3. Valikoitumisongelma

Oletusten 1-2 vallitessa saatu estimaattori fij; on siis paras lineaarinen ennuste A;:lle
eli keskiméaraiselle jaannoskeskiarvolle lukiossa j vuonna ¢ ehdolla aiempien vuosien
keskimé#araiset keskiarvot. Mutta kiinnostuksen kohteena ei ole keskim&drainen jainnos-
keskiarvo vaan lukiovaikutus. Oletukset 1-2 eivit riitd takaamaan sité, ettd kiytetty es-
timaattori on hyvé arvio todelliselle lukiovaikutukselle. Tdhén tarvitaan huomattavasti
vahvemmat oletukset.

Milloin lukiovaikutusestimaattori fi;; sitten estimoi todellista lukiovaikutusta? Seu-
raavat 2 keskeistd lisdoletusta ovat riittavia:

3. Lukiovaikutus p;; ei ole korreloitunut satunnaistermien &; ; kanssa.
4. Satunnaistermit €; ¢ ovat korreloimattomia.

Jos ndmé oletukset ovat voimassa aiempien liséksi,
,aj,t - E(Zj,t‘z‘j,t—17 "'7Zj,t—s) == EA‘(,u'j,t|Zj,t—17 "'7Zj,t—s)7 (2)

eli lukiovaikutusestimaatti on myos todellisen lukiovaikutuksen paras lineaarinen ennuste
annetulla informaatiolla.

Niilldkin oletuksilla on intuitiivinen tulkinta: Ylioppilaat eivit saa valikoitua lukioi-
hin havaitsemattomien ominaisuuksiensa perusteella. Suomessa oppilaat valikoituvat lu-
kioihin koulumenestyksensd perusteella, mutta tdméa ei ole ongelma koska kiytetyissd
malleissa kovariaattivektori X;; sisaltdd koulumenestystd kuvaavia keskiarvomuuttujia.
Ongelma syntyy, jos oppilaat valikoituvat tiettyihin lukioihin sellaisten ylioppilaskirjoi-
tuksissa menestymiseen vaikuttavien tekijoiden perusteella, joita ei voida havaita tilas-
toaineistosta (esim. motivaatio).

Havainnollistetaan asiaa esimerkin avulla. Tarkastellaan samasta peruskoulusta lu-
kioon A ja lukioon B menevii oppilaita. Kuvitellaan, ettd kumpaankin lukioon menevét
oppilaat ovat saaneet peruskoulussa keskima#rin samanlaisia arvosanoja. Lukio A on pa-
rempi néista kahdesta lukiosta. Lukioon A valikoituu sen antaman paremman opetuksen
vuoksi oppilaita, jotka ovat motivoituneempia. Sen sijaan lukioon B menevét oppilaat
ovat vihemmé&n motivoituneita, ja menevit lukioon B, koska sielld pdéasee helpommalla.
Ylioppilaskirjoituksissa motivoituneemmat oppilaat menestyvit paremmin, jolloin lukion
A tulokset ovat merkittdvasti paremmat kuin lukion B tulokset. Tdmé ei kuitenkaan ole
kokonaan lukion A paremman opetuksen tms. ansiota, vaan johtuu osittain siitd, et-
td sinne on valikoitunut motivoituneempia oppilaita. Mutta oppilaat ndayttdvat tutkijan
nakokulmasta aivan samanlaisilta, joten lukiovaikutus tulee arvioitua virheellisesti, eli
lukion A arvonlisd arvioidaan liian korkeaksi lukioon B verrattuna.

"Todellisissa laskelmissa kaikilta lukioilta ei ole saatavissa tietoja kaikilta vuosilta. Lisiksi ennusteet las-
ketaan paitsi viimeiselle vuodelle ehdolla edelliset, my6s muille vuosille ehdolla kaikki muut saatavilla
olevat, myos tulevat havainnot, kuten jéljempénd kdy ilmi.



Y114 kuvatun lisdksi muunkinlaiset mekanismit voivat johtaa valikoitumisongelmaan.
Valikoitumisen johdosta mallin avulla arvioitu lukiovaikutus sisiltdikin lukion “todel-
lisen” vaikutuksen liséksi my6s valikoitumisen vaikutuksen. Esimerkissd valikoituminen
johtaa lukioiden vilisten erojen yliarviointiin. On yhtd mahdollista kuvitella valikoitumis-
mekanismi, joka johtaa erojen aliarvioimiseen. Valikoitumisongelman mahdollisimman
hyva ratkaiseminen on edellytys sille, ettd lukiovaikutusarvionti on mielekis. On luul-
tavaa, ettd valikoitumisongelmasta on ldhes mahdotonta padstd kokonaan eroon (ilman
satunnaiskokeen jirjestdmistd), mutta sen tyydyttdvd ratkaiseminen on valttAmé#tonta
uskottavien lukiovaikutusarvioiden tuottamiseksi.

Oletukset 3-4 ovat varsin voimakkaat. Niitd voitaneen jonkin verran lieventdd ilman
ettd kiytetty estimaattori menettad kaikki hyvét ominaisuutensa. Varsin voimakkaita ole-
tuksia kuitenkin tarvitaan. Taméin tarkempi keskustelu kiyttooletuksista ei kuitenkaan
ole tarkoituksenmukaista nyt késilld olevassa raportissa.

Valikoitumisongelmaa on téssé selvityksessd ldhestytty samaan tapaan kuin artikke-
lissa [6]. Toisin sanoen, lukiovaikutusten estimointi / arvonlisien laskenta on suoritettu
ikdan kuin oletukset 3 ja 4 tai vastaavat olisivat voimassa. Nain saaduille vaikutusarvioille
on sitten tehty joukko testeja, joilla on pyritty mittaamaan mahdollisen valikoitumison-
gelman suuruutta. Niitd testejd on kuvattu jaljempénd osaluvussa 2.6.

2.4. Vaihtoehtoiset mittarit

Askeinen artikkeleista [6] ja [7] perilisin oleva arvonlisimittari kilytt#s vuoden ¢ lukio-
vaikutuksen ennustamiseen informaatiota kaikilta muilta vuosilta kuin ¢. Téllainen ns.
jackknife-tyyppinen estimaattori, joka ei sisdlld vuoden ¢ tietoja, soveltuu kyseisten tut-
kimusten tarkoituksiin. Artikkeleissa muodostettua estimaattia vuodelle ¢ kiytetdan eri-
laisten vuoden ¢ muuttujien ennustamiseen. Ennustettaessa on tirkedd, ettei vaikutusar-
viossa ole mukana kyseisen vuoden tietoja. Muussa tapauksessa ennusteyhtilon “kum-
mallekin puolelle” tulee samoja estimointivirheitd ja ennusteyhtdld tuottaa virheellisia
arvioita lukion vaikutuksesta.

Tassd tutkimuksessa on tehty joitakin vastaavanlaisia ennustetarkasteluja kuin Chetty
ym. [6] tekeviit. Askeisen osaluvun lukiovaikutusarvio soveltuu juuri niihin tarkastelui-
hin. Toisin kuin dsken mainitun artikkelin tarkoituksena, tdmén raportin tavoitteena on
kuvata lukioiden vilisid eroja kunakin vuonna. Kun tarkoituksena ei ole kiyttaa lukioiden
vaikutusarvioita missdén jatkotarkasteluissa, voidaan laskea vaikutusarvioita, jotka hyo-
dyntédvit kunakin vuonna myos kyseisen vuoden tietoja. Kun oletukset 1-4 ovat voimassa,
voidaan laskea paras lineaarinen ennuste fij; = E(,uj?t@j’t, <y Aj 1), toisin sanoen en-
nuste lukiovaikutukselle ehdolla kaikki kiytossa oleva informaatio, myos tarkasteluvuotta
t koskeva. Ennuste voidaan muodostaa samaan tapaan kuin aiempikin lukiovaikutusen-
nuste muuttamalla hiukan ennusteessa esiintyvia kovarianssimatriisia ja -vektoria.

2.5. Shrinkage-ominaisuus

Jokainen raportissa kiytetyistd estimaattoreista on ns. shrinkage -estimaattori, jossa re-
sidualisoituja keskiarvoja “kutistetaan” kohti nollaa. Kiinnostunut lukija voi tutustua



liitteen A yht&lon (3) paremman intuition saamiseksi. Kutistamisen mééra riippuu kéy-
tettdvissd olevan informaation méadrdstd: Mitd vihemmaén ylioppilaita, sitd suurempaa
on arviointiin liittyva epdvarmuus ja sitd voimakkaampaa kutistaminen. Jos kutistamis-
ta ei tehd, erityisesti pienten lukioiden lukiovaikutukset tulevat yli- tai aliarvioiduiksi
ja ne heittelevit voimakkaasti vuodesta toiseen [16, 17]. Ilman kutistamista “parhaat” ja
“huonoimmat” lukiot ovat aina pienid lukioita, koska yksittédisten oppilaiden merkitys on
niin suuri. Paétarkasteluissa kéytetyilla estimaattoreilla fi;; ja fi;; on tdmé shrinkage-
estimaattorien piirre, mutta lisiksi ne sallivat kouluvaikutuksen vaihtelun vuodesta toi-
seen.

2.6. Ennusteharha ja sen arviointi

Edella todettiin, ettd valikoituminen voi aiheuttaa systemaattista virhetta estimointiin.
Vaikka valikoitumisongelmaa ei olisi, arvonlisissd on luonnollisesti aina mukana satun-
naisvaihtelun aiheuttamaa arviointivirhettd. Ilman valikoitumisongelmaa tama virhe on
kuitenkin satunnaista siind mielessd, ettd arvonlisit antavat keskimédrin oikean kuvan
lukiovaikutuksesta. Jos valikoituminen on ongelma, voi kiyd4 niin, ettd arvonlisi ei edes
keskim&irin anna oikeaa arviota lukiovaikutuksesta. Téll6in arvonlisin sanotaan olevan
harhainen lukiovaikutuksen estimaatti. Harhan suuruus on se etdisyys, jolla systemaat-
tisesti virheellinen arvonlisd keskimédrin poikkeaa oikeasta lukiovaikutuksesta.

Teknisesti harha johtuu siité, etteivit oletukset 3 ja 4 ole voimassa. Harhaa koskevat
tarkastelut voidaankin tulkita my6s nédiden oletusten paikkansa pitdvyyden selvittdmi-
seksi.

Valikoitumisen aiheuttaman harhan olemassaolon ja suuruuden arviointi ei ole help-
poa. Téssd tutkimuksessa ei edes yritetd selvittda kaikkea valikoitumisen mahdollisesti
aiheuttamaa harhaa, vaan keskitytddn niin kutsuttuun ennusteharhaan (engl. forecast
bias, [6]).

Ennusteharhan mé&aritelmé liittyy jo esitettyyn satunnaistamisajatusleikkiin. Todelli-
set lukiovaikutukset kertovat, mitkd ovat oppilaiden keskiméaraiset menestyserot silloin,
kun oppilaat sijoitetaan lukioihin satunnaisesti. Jos arvioidut arvonlisit ennustaisivat
oikein menestyseroja satunnaiskokeessa, niissé ei olisi ennusteharhaa.

Ennusteharhan puuttuminen takaa, ettd estimoidut arvonlisit ovat ennustemielessi
oikeita. Jos jollakin toimenpiteelld saadaan lukion arvonlisd nousemaan 0.1 arvosanaa,
ennuste todellisen opintomenestyksen kasvulle on 0.1. Ennusteharhaton arvonlisd on po-
litiikkamielessd mielenkiintoinen, koska sen nostaminen keskiméaérin parantaa oppimis-
tuloksia saman verran. Ennusteharhan puuttuminen ei kuitenkaan takaa, ettd jokaisen
lukion lukiovaikutus tulee keskimé&érin oikein estimoiduksi. On periaatteessa mahdol-
lista, ettd ennusteharhattomuus toteutuu, mutta silti lukiovaikutukset tulevat yli- tai
aliarvioiduksi. Siksi estimoitujen lukiovaikutusten kiyttdmisessd lukioiden arvioinnissa
ja keskindiseen paremmuusjirjestykseen asettamisessa on oltava varovainen.

Kuten motivaatioesimerkki osoittaa, valikoitumisen aiheuttaman harhan olemassao-
lon ja suuruuden arviointi ei ole helppoa. Motivaation mittaaminen suoraan on vaike-
aa. Havaitsemattomat ominaisuudet ovat usein havaitsemattomia juuri siksi, ettd niiden
mittaaminen on vaikeata.



Yksi mahdollinen ratkaisu on vakioida (siis sisdllyttaa laskelmiin) enemmén oppilas-
kohtaisia ominaisuuksia. Tyypillisid esimerkkeja téllaisista ominaisuuksista ovat oppilaan
ja hénen vanhempiensa sosioekonomista asemaa kuvaavat muuttujat. Mitd enemmén ha-
vaittuja ominaisuuksia mallissa on, sitd vihemmén tilaa jad havaitsemattomille ominai-
suuksille perustuvalle valikoitumiselle. Esimerkiksi, jos motivaatio on korreloitunut so-
sioekonomisten tekijéiden kanssa, motivaation havaitsemattomuudesta johtuva ongelma
pienenee, kun sosioekonomisia tekijoitd otetaan mukaan malliin.

Kuten jéljempéand todetaan, tatd tutkimusta varten oli kaikista ylioppilaista kiytet-
tdvissd vain yhteisvalinta-aineistossa olevia henkil6tason muuttujia. Taméan lisdksi osa
aineistosta sisélsi osoitteen, jonka perusteella pystyttiin yhdistdmain ndma henkilot Ti-
lastokeskuksen ruututietokantaan. Tietokannasta saatiin tietoja vain asuinpaikan, eika
henkil6iden itsensd, keskim#iriisistd sosioekonomisista muuttujista. Tatd on kuvattu
tarkemmin aineiston kuvausluvussa. Kun jaljempénd puhutaan lisimuuttujista tai sosio-
ekonomisista muuttujista, tarkoitetaan nditd muuttujia.

Kuinka sosioekonomisia muuttujia voidaan sitten kiyttda ennusteharhan arvioimiseen?
Asken todettiin, etts harha johtuu havaitsemattomiin tekijoihin perustuvasta valikoitu-
misesta. Ottamalla malliin mukaan uusia muuttujia, harha pienenee sikdli kun uudet
muuttujat kuvaavat nditd aiemmin havaitsemattomia tekijoitd tai ovat edes korreloitu-
neet ndiden kanssa. Esimerkiksi jos sosioekonomiset tekijit ennustavat hyvin opiskelumo-
tivaatiota, niiden ottaminen mukaan malliin pienentdd harhaa. Ennusteharhan testaus
perustuu juuri tdh&n. Jos uusien muuttujien lisddminen malliin muuttaa merkittavasti
arvonlisdestimaatteja, viittaa se harhan olemassaoloon. Jos uusien muuttujien lisidminen
malliin ei aiheuta merkittdvid muutoksia, harhan olemassaolosta ei saada viitteita.

Yllaesitetty intuitio on mahdollista muuttaa tarkaksi ennusteharhan havaitsemisen tie-
tyissd olosuhteissa mahdollistavaksi menetelmiksi. Menetelm& on esitetty liitteessd A.
Sitéd on sovellettu luvussa 5.

3. Aineisto

Tutkimuksessa kiytetty aineisto on yhdistetty péddosin kahdesta ldhteestid. Ensimméinen
on Ylioppilastutkintolautakunnalta saatu ylioppilaskokeiden arvosana-aineisto vuodesta
1990 vuoden 2013 kevéidn kirjoituksiin. Toinen on Opetushallituksen rekisteristd peréi-
sin oleva yhteisvalinta-aineisto ajalta 1998-2012. Aineisto siséltdd tiedot kaikista tuona
aikana yhteisvalintaan osallistuneista. Aineistot yhdistettiin henkilétunnuksen perusteel-
la. Tarkasteluperiodi haluttiin valita niin pitkdksi kuin mahdollista aineistojen kattavuus
huomioiden.

Ylioppilastutkintolautakunnan aineistossa on tiedot kunkin kokelaan suorittamista ko-
keista, suoritusajankohdasta ja arvosanasta / hylkd&misestd. Suoritettuja ainekohtaisia
kokeita oli alkuperéisessd aineistossa noin 5 miljoonaa kappaletta. Lisdksi aineistossa
on tieto kokelaslajista, so. onko kysymyksessa tavanomainen kokelas vai kokeen uusi-
ja jne. Aineistossa ei ole tietoa ylioppilastutkinnon mytntdmisajankohdasta eiké aineen
pakollisuudesta. Ylioppilaskirjoituksia koskevat sddnnot ovat lisiksi muuttuneet tarkas-
teluperiodilla. Naistd syista ei ollut mahdollista havaita kunkin kokelaan tutkinnonsuo-
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rittamisajankohtaa tarkasti. Sen sijaan jokaiselle kokelaalle muodostettiin laskennallinen
tutkinnon suoritusajankohta ja keskiarvo aineistossa olevien tietojen perusteella.

Laskennallinen ajankohta ja keskiarvo muodostettiin seuraavasti. Ensiksi aineistosta
poistettiin kaikki henkiltt, jotka olivat keskeyttdneet tutkinnon suorittamisen ja aloitta-
neet sen uudestaan. Niisséd tapauksissa katsottiin vaikeaksi tulkita, mihin lukioon koke-
las tulisi kohdistaa. Liséksi poistettiin henkil6t, joilla oli aineistossa ainekoodeja, joita ei
pystytty kohdistamaan selvékielisiin aineisiin kiytettavissé olevalla tiedolla.

Koska syksyn ylioppilaskirjoitukset todennikoisesti poikkeavat kevddn kirjoituksis-
ta merkittavasti, tarkastelut suoritettiin vuositasolla eikd kirjoituskertatasolla. Tamén
vuoksi kunkin kokelaan laskennalliseksi tutkinnon suorittamisajankohdaksi valittiin aina
jokin kevit, riippumatta siitd, milloin henkild todellisuudessa suoritti tutkinnon. Suo-
ritusajankohdaksi valittiin se kevét, jolloin kokelas ensimméisen kerran oli suorittanut
hyviksyttavisti tutkintoa varten vaadittavan méaérdn (4 kpl) ainekohtaisia kokeita. Hy-
viksytyksi suoritukseksi tulkittiin sellainen suoritus, joka olisi hyviksytty yo-tutkinnon
kompensaatiosddntdjen mukaisesti, mikili ndma neljd olisivat olleet pakollisia aineita.

Ylioppilastutkinnon laskennalliseksi keskiarvoksi puolestaan maééariteltiin laskennalli-
seen suoritusajankohtaan mennessé suoritettujen kokeiden keskiarvo. Arvosanat oli kes-
kiarvon laskentaa varten muutettu numeerisiksi puoltoddniksi. Puoltoddnimuunnoksessa
arvosana laudatur sai numeroarvon 7, eximia 6, jne. Arvosanaa approbatur vastaa 2
puoltoddnté ja improbatur 0 puoltodinta.

Lahtotason vakioimista varten ylioppilaskoeaineistoon yhdistettiin Opetushallituksen
yhteisvalinta-aineisto. Sen tietosisdlto vaihtelee jonkin verran vuosittain. Kultakin vuo-
delta oli kuitenkin tieto kaikkien yhteisvalinnassa koulutuspaikkaa hakeneiden henkilo-
tunnus ja ldhtokoulu, so. se yldkoulu, josta hakija oli padttotodistuksen saanut. Lisdksi
aineistossa oli ldhes kaikilta lukioon hakeneilta tieto lukiovalinnan perusteena toimivas-
ta peruskoulun paittotodistuksen lukuaineiden keskiarvosta®. Yhteisvalinta-aineistossa
on keskiarvon lisdksi tiedot my0s muista arvosanoista. Muita arvosanoja ei ole kiytetty
padtulosten laskemisessa, mutta ne ovat mukana eréissd tdydentévisséd laskelmissa.

Sama henkil6 saattaa esiintyd yhteisvalinta-aineistossa useita kertoja, mikéli on osal-
listunut useampaan yhteisvalintaan. Tamé ei aiheuta ongelmia, jos henkilén tiedot eri
kerroilla olivat samat. Joissakin tapauksissa tiedot eri hakukerroilla poikkeavat toisistaan.
Tietoa lukion aloittamisvuodesta ei ollut saatavilla, joten hakutiedoista valittiin viimei-
sin. Pienehkolle méadralle henkil6ité jéi useita havaintoja vield tdmankin jdlkeen. Néille
henkiléille valittiin se havainto, jossa hakukeskiarvo oli paras tai jos havaintoja oli useita
tdménkin jilkeen, se havainnoista jossa oli eniten informaatiota hakijan ominaisuuksista.

Joiltakin vuosilta yhteisvalintatiedoissa oli my&s osoite. Osoitetiedot yhdistettiin kart-
takoordinaatteihin. Koordinaattien avulla kokelaat, joiden osoitetieto oli saatavilla, yh-
distettiin Tilastokeskuksen ruututietokantaan. Ruututietokannassa Suomi on jaettu 250m x
250m ruutuihin. Kustakin ruudusta on saatavilla tietoja laajasta valikoimasta viestod
ja alueen taloutta kuvaavia muuttujia. Koska osoitetieto oli saatavilla vain suhteellisen

8Keskiarvomuuttujan nimitys on ollut erilainen eri aikoina. Aineistosta ei kiiynyt ilmi, oliko myds kes-
kiarvon laskutapa muuttunut. Asiaa selvitettiin laskemalla aineistosta keskiarvojen keskiarvoja eri
vuosilta. Nimityksen muuttuessa vuosittainen keskiarvojen keskiarvo ei juuri muuttunut, joten paa-
dyttiin siihen, ettd padttotodistuksen keskiarvot ovat ajallisesti riittédvan vertailukelpoisia.
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Taulukko 1: Aineiston tunnuslukuja

Keskiarvo Keskihajonta Min Max Havaintoméaéra

Yo .kirj. lask. ka 4.1 04 24 5.9 4883

Perusk. ka 8.3 0.3 7.0 9.7 4883

Ruotsink. 0.1 0.0 1.0 4883

Ei suomen- tai ruotsink. 0.0 0.0 1.0 4883
Nainen 0.6 0.0 1.0 4883

Perusk. matem. 8.3 04 6.2 9.7 4883
Peruskoulun aidink. 8.4 0.3 6.8 9.7 4883
Lask.ylioppilaita 74.4 54.1 1.0 329.0 4883

pienelle osajoukolle, ruututietoja ei voitu kiyttaad varsinaisessa analyysissd, mutta niitd
hyodynnettiin erdissa tdydentévissd laskelmissa. Ruututietokannasta kdytettiin seuraavia
tietoja: tyottomyysaste, omistusasuntojen osuus, vikiluku, korkeakoulutettujen osuus ja
kotitalouksien mediaanitulo.

Ylioppilasaineisto ja yhteisvalinta-aineisto yhdistettiin henkil6tunnuksen perusteella.
Koska yhteishaun ja laskennallisen ylioppilaaksitulon vililld on yleensd vahintddn 3 vuo-
den viive, yhdistdminen aloitettiin vuodesta 2002. Yhdistaminen onnistui hyvin. Vuosien
2002-2013 yhteensd noin 397500 laskennallisesta ylioppilaasta pystyttiin yhdistdmé&én
yhteisvalintatietoon noin 386000.

Lopullisen aineiston muodostamisessa tehtiin vield joitakin rajauksia. Ensiksi, aikuis-
ja iltalukiot jatettiin pois aineistosta, koska niiden toiminta poikkeaa monella tavalla
tavanomaisten péivilukioiden toiminnasta. Lukioita on myds lakkautettu ja yhdistetty
tarkasteluperiodilla. Lakkautetut lukiot otettiin mukaan aineistoon. Lukioiden yhdisty-
miset pyrittiin havaitsemaan mahdollisimman hyvin ja niiden edeltéjilukioita késiteltiin
ikdan kuin osana suurempaa lukiota koko tarkasteluperiodin ajan. Té&ta ei ollut aivan
vksinkertaista toteuttaa, koska kiytosséd ei ollut kattavaa tietokantaa lakkautetuista ja
vhdistetyista lukioista eikd Tilastokeskuksen oppilaitosluetteloa ollut kiytettivissa sih-
koisessd muodossa koko relevantilta periodilta. Ylioppilaslautakunta kiyttda myos omaa
oppilaitosnumeroa, joka poikkeaa Tilastokeskuksen oppilaitosnumerosta. Aikuislukioiden
poistamisessa ja lukioiden yhdistdmisessa kdytettiin kumpaakin numerointia. Lisdksi ai-
neistosta jétettiin pois ne henkil6t, joilta puuttui jokin olennainen tieto.

Lopullisessa aineistossa on mukana yli 360 000 laskennallista ylioppilasta, eli yli 90%
laskennallisista ylioppilaista. Ruututietokantaan niistd pystyttiin yhdistdmé&in noin 90
000.

Taulukossa 1 on esitetty aineistoa kuvailevia tunnuslukuja nille muuttujille, joita on
kiytetty arvonlisin estimointimalleissa. Tunnusluvut koskevat kunkin muuttujan koulu-
vuosi -keskiarvoja. Naitd koulu-vuosi -yhdistelmia oli 4883.
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4. Lukiovaikutusarviot

4.1. Lukiovaikutusten arviointi

Raportissa kiytetddn ilmaisua lukiovaikutus lukion aikaansaamasta todellisesta hyodysta
opiskelijalle. Téaté lukiovaikutusta arvioidaan aineistosta lasketulla arvonlisdlld. Nain ol-
len ilmaisuja “arvonlisd” ja “lukiovaikutusarvio” kiytetddn téssi tutkimuksessa tarkoitta-
maan samaa asiaa. Lukiovaikutusarvioita laskettiin kolmella eri tavalla. Kukin perustuu
luvussa 2 esitettyihin menetelmiin. Kaikissa laskettiin ensin ylioppilaskohtaiset? jain-
noskeskiarvot, sitten lukiokohtaiset kovarianssit ja naiden perusteella lukiovaikutusar-
viot. Ensimmaéinen, tutkimuksen paédtuloksissa kaytetty lukiovaikutusarvio, on kaikkiin
havaintovuosiin perustuva ennuste lukiovaikutukselle. Jos tekstissd puhutaan lukiovaiku-
tusarvioista sen tarkemmin erittelemdtta, kysymys on naista.

Toinen keskeinen lukiovaikutusarvio on ns. jackknife-arvio, jossa kunkin vuoden lukio-
vaikutusta on ennustettu kaikkien muiden vuosien residualisoiduilla keskiarvoilla. Kuten
luvussa 2 todettiin, tdméa arvio soveltuu erilaisiin ennustetarkasteluihin, toisin kuin en-
simmaéinen lukiovaikutusarvio. N&itd jackknife-arvonlisia kiytetddn erityisesti luvussa 5.

Ensiksi laskettiin ylioppilaskohtainen residualisoitu eli jaidnnoskeskiarvo, joka voidaan
tulkita henkil6n lahtotasovakioiduksi ylioppilaskirjoitusten tulokseksi. Perusmallissa jaan-
noskeskiarvo laskettiin mallista, jossa oli mukana lukiokohtaiset ns. kiinteat vaikutukset
(dummy-muuttujat lukioille) ja selittédvind muuttujina liséiksi kolmannen kertaluvun po-
lynomi peruskoulun lukuaineiden keskiarvosta, didinkieli (suomi, ruotsi, muu), sukupuoli
seké lahtokoulua kuvaava muuttuja. Liséksi mallissa oli mukana kirjoituskerta- / vuosi-
muuttuja'®.

Lahtokoulun kontrolloimiselle on useita syitd. Ensinnikin useat suomalaiset tutkimuk-
set ja selvitykset ovat osoittaneet ettd ylikoulujen arvostelukdytinnot poikkeavat syste-
maattisesti toisistaan (ks. esim.[32])!!. Samalla osaamistasolla voi saada hyvin erilaisia
arvosanoja riippuen alueesta ja koulusta. Toisin ilmaistuna, arvosana kahdeksan ker-
too yksittiisen koulun oppilailtaan edellyttamaésta vaatimustasosta, eikd se valttamatta
heijasta opetussuunnitelman perusteissa méariteltyja hyvin osaamisen kriteereji. Mikali
néin on, ei peruskoulun padttétodistuksen keskiarvo riitd vakioimaan ylioppilaiden 1dh-
totasoa. Lahtokoulumuuttujan ottaminen mukaan malliin sallii tdllaisen systemaattisen
arvostelun tiukkuusvaihtelun. Toinen syy ottaa ldhtokoulumuuttuja mukaan malliin on
yritys vakioida ylioppilaiden sosioekonomista taustaa. Tutkimusta tehtiessi ei ole ollut
kiytossa yksilokohtaista tietoa ylioppilaiden taustasta, jolla saattaa kuitenkin olla vai-
kutusta opintomenestykseen.'? Esimerkiksi, jos tiettyihin lukioihin valikoituu korkeasti

Sanoja ylioppilas ja ylioppilaskirjoitusten keskiarvo kiiytetiin koko ajan tarkoittamaan edellisissé
luvuissa kuvattuja laskennallisia kisitteita.

10Estimoimme sekd malleja, joissa ei ollut kontrolloitu kirjoituskertaa, ettii malleja, joissa mukana oli
kirjoituskertaindikaattori kullekin kirjoituskerralle ja lineaarinen trendimuuttuja. Nilla ei ollut vai-
kutusta tuloksiin.

"Koulujen antamat perusopetuksen piittéarvosanat ja Opetushallituksen seuranta-arviointitulokset
eivit vastaa toisiaan useissa oppiaineissa (esim.[24, 25, 26, 27, 28, 32]) .

120n tirkeds huomata ettd mallissamme taustatekijoilli (kuten perhetaustalla) on vaikutusta ainoas-
taan silloin kun ne eivét heijastu paédttotodistuksen keskiarvoon, joka on vakioitu. Koska perheeseen
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koulutettujen vanhempien lapsia, tdmé&n huomiotta jattdminen voi aiheuttaa valikoitu-
misharhaa lukiovaikutusarvioihin (tarkemmin luku 2.3). Léhtokoulun vakiointi saattaa
helpottaa tatd ongelmaa, jos valikoituminen on edes osittain tapahtunut jo yla- tai pe-
ruskouluun hakeuduttaessa. Luvussa 5 esitetdén laskelmat, joista havaitaan, ettéd lahto-
koulun jattaminen vakioimatta muuttaisi tuloksia todella merkittavésti.

Seuraavaksi jadnnoskeskiarvoista laskettiin lukiokohtaiset keskiarvot kullekin vuodelle
erikseen. Kéyttéen jokaisen vihintdan k vuotta aineistossa olevan lukion vuosikeskiarvoa,
laskettiin arviot autokovariansseille o4 = Cov(4; ., Zj,t_k). Laskennassa kiytettiin pai-
nona kunkin vuoden yhteenlaskettua ylioppilaiden méarad. Nama autokovarianssit ovat
keskeisid lukiovaikutusten laskennassa, kuten liitteen A menetelmékuvauksesta ilmenee.
Autokovarianssit sisdltéavit kuitenkin itsessdénkin kiinnostavaa tietoa lukiovaikutusten
pysyvyydestid. Suoria autokovariansseja intuitiivisempi tapa tarkastella lukioiden laadun
pysyvyyttd ovat niistd lasketut autokorrelaatiot.

Jos kaikki oletukset ovat voimassa, kuvan 1 autokorrelaatiofunktio kuvaa sité, kuinka
pysyva lukiovaikutus on. Esimerkiksi ensimméisen viipeen kerroin 0.63 tarkoittaa siti,
ettd vuoden padhin ennustettu lukiovaikutus on 0.63 kertaa tdmén vuoden jaannoskes-
kiarvo. Toisin sanoen, jos lukio tdné vuonna on yhden keskihajonnan verran keskiarvon
alapuolella, niin paras ennuste on, ettd ensi vuonna se on endd 0.63 keskihajontaa kes-
kiarvon alapuolella. Vastaava ennuste 9 vuoden pddhén on, ettd lukio on endi kolmasosa
keskihajontaa keskiarvon alapuolella.

Lasketut autokorrelaatiot osoittavat, ettd lukiovaikutukset ovat osittain ajassa muut-
tuvia, mutta mukana on myos pysyvd komponentti, koska korrelaatio ei hivid kokonaan
pitkdhkonkddn ajan kuluessa.

Kiinnostavaa on myos tietdd, kuinka suuri osuus jadnnoskeskiarvojen vaihtelusta on
lukioiden vélistd ja kuinka suuri osa lukioiden sisdista. Toisin sanoen kysymyksesséd on sen
arvionti, kuinka suuri osa koulumenestyksen eroista on lukioiden sisiisia ja kuinka suuri
osuus lukioiden vilisid. Lukioiden vélisen vaihtelun luonteva mittari on lukiovaikutuksen
keskihajonta.

Kun oletukset 1-4 ovat voimassa, on mahdollista arvioida lukiovaikutusten varianssia
ja keskihajontaa. Sen varmistamiseksi, ettd tulos on oikean suuntainen, lukiovaikutusten
keskihajontaa voidaan haarukoida myos muilla tavoin. Kahden perdkkiisen vuoden lu-
kiovaikutusten kovarianssi on aina pienempi kuin lukiovaikutuksen varianssi, joten yksi
tapa saada alaraja keskihajonnalle on laskea yhden viipeen autokovarianssin nelidjuu-
ri. Kolmas tapa arvioida keskihajonta on ekstrapoloida siti autokovarianssien avulla'3.
Tulokset néisté laskelmista on esitetty taulukossa 2.

Jadnnoskeskiarvojen kokonaiskeskihajonta on noin 0.76. Yksilétason hajonta, eli lu-
kioiden sisdinen hajonta on 0.74 ja lukiovaikutuksen hajonnan arviot 0.15 luokkaa. Ta-
mé tarkoittaa, ettd jaannoskeskiarvojen vaihtelusta vain noin 5 % on lukioiden vélisti ja
95 % lukioiden sisiisti vaihtelua',

liittyvat taustatekijat yleensd vaikuttavat voimakkaasti opintomenestykseen peruskoulussa, niilld ei
valttadméitta ole omaa vaikutusta lukioiden oppimistuloksiin, kun ldhtotaso kontrolloidaan.

13 Autokovariansseille sovitettiin ajassa kvadraattinen malli. Arvio varianssille on mallin vakio.

' Osuudet vaihtelusta lasketaan yleensi varianssien perusteella. Luku 5 % on ns. sisikorrelaatio (engl.
intra class correlation), joka saadaan laskemalla lukiovaikutushajonnan nelion suhde kokonaiskeski-
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Taulukko 2: Lukiovaikutuksen keskihajonta
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Kokonaishajonta 0.76
Lukioiden sisdinen 0.74
Lukioiden véalinen 0.16 0.14 0.15
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Kovarianssien perusteella voidaan liitteen A menetelmillé laskea arviot arvonlisille. Ar-
vonlisid muodostettaessa kovarianssit laskettiin yhdeksélle viipeelle. Loput viipeet asetet-
tiin samansuuruisiksi kuin yhdeksés, koska pidempien viipeiden kovarianssien arvio pe-
rustuisi vahille havainnoille. Pdatuloksissa kiytetyissd laskelmissa kunkin vuoden arvon-
lisd on ennuste tdméan vuoden lukiovaikutukselle ehdolla kaikkien vuosien jadnnoskeskiar-
vot, mukaanluettuna kyseinen vuosi. Arvonlisin laskemisessa tietylle vuodelle kiytettiin
paitsi aiempia my6s myohempid vuosia. Laskelmat tehtiin vuosille 2002-2013. Mukaan
otettiin lukio-vuosiyhdistelmét, joissa oli mukana vihintdan kaksi ylioppilasta.

Ennustetarkoituksia varten laskettiin myos ns. jackknife-arvonlisé, jossa ennuste perus-
tuu kaikille vuosille lukuunottamatta sité, jota ennustettiin. Jackknife-vaikutus pystyt-
tiin laskemaan vuosille 2002-2014, eli yhtd vuotta pidemmalle ajalle, kuin miltd aineistoa
oli saatavilla.

Koko aineistoon perustuva arvonlisi ja jackknife-estimaatti tuottivat keskenfin hyvin
samanlaisia tuloksia. Joitakin eroja toki oli, mikd johtuu yksinkertaisesti siité, ettd vai-
kutusarvioinnissa kiytettiin eri informaatiota. Arvonlisdarvioiden korrelaatiokerroin oli
yli 0.9. Koko aineistoon perustuvia vaikutuksia pystyttiin ennustamaan hyvin jackknife-
vaikutuksilla, eikd ennustemalli antanut viitteitd siitéd, ettd estimaatit olisivat systemaat-
tisesti poikenneet toisistaan.

Jos tarkastellaan arvonlisdn suuruuden sijasta lukioiden asettamista jarjestykseen vuo-
sittain, kuva on monimutkaisempi. Vuotuisten sijoitusten Spearman-tyyppinen korrelaa-
tio'® on myds yli 0.9. Sen sijaan keskimiiriinen vuotuinen ns. Kendall-tyyppinen jirjes-
tyskorrelaatio oli noin 0.7 eli merkittévasti alhaisempi. Tdéma tulos sopii yhteen lukioiden
ns. rankingia eli paremmuusjérjestykseen asettamista koskevien jaljempéné esitettévien
tulosten kanssa. Néiden tulosten keskeinen sisélto on, ettd paremmuusjirjestykseen aset-

tamisessa on syyti olla varovainen'.

4.2. Arvonlisien jakauma

Arvioitujen lukiovaikutusten eli arvonlisien jakauma on esitetty kuvassa 2. Paneelissa 2a
on kuvattu kaikkien arvonlisien jakauma vuosina 2002-2013, kun taas paneelissa 2b on
esitetty pelkidstddn vuoden 2013 arvonlisien jakauma. Vuotuiset tiedot arvonlisien mak-
simista, minimistd ala- ja yldkvartiilista sekd ala- ja ylddesiilistd on esitetty taulukossa
3. Aladesiililla tarkoitetaan sitd lukua, jota pienempid on 10 % havainnoista ja ylade-
siililld puolestaan lukua, jota suurempia on 10 % havainnoista. Vastaavasti alakvartiilia
pienempié ja yldkvartiilia suurempia havaintoja on 25 %.

Keskimé&draisen lukion tuottama arvonlisd on 0. Negatiivinen arvonlisd tarkoittaa siis
sitd, ettd lukio on keskimé#raistd “huonompi” ja positiivinen sitéd, ettd lukio on keski-
méaaraistd “parempi”.

Lukioiden vélilla on eroja. Ero heikoimpien ja parhaiden lukioiden vililld on kunakin
vuonna noin arvosanan verran. Mikéli menetelméan kiyttooletukset ovat voimassa, par-

hajonnan neliéon.

15Kullekin lukiolle laskettiin sen sijoitus kunakin vuonna. Niisté laskettiin tavanomainen korrelaatio-
kerroin.

'6Samantyyppisid tuloksia on saatu esimerkiksi my6s Englannista, ks. [34].
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Taulukko 3: Arvonliséin jakaumatietoja

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Min -0.50 -0.48 -0.50 -0.47 -0.52 -0.56
Alades -0.24 -0.21 -0.19 -0.18 -0.21 -0.18
Alakv. -0.12 -0.12 -0.09 -0.10 -0.10 -0.09
Ylakv. 0.08 0.11 0.13 0.10 0.09 0.09
Ylades 0.17 0.19 0.20 020 0.16 0.18
Max 037 043 038 039 044 0.51
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Min -0.65 -0.55 -0.59 -0.54 -0.56 -0.38
Alades -0.19 -0.19 -0.20 -0.22 -0.22 -0.20
Alakv. -0.08 -0.08 -0.10 -0.11 -0.10 -0.10
Ylakv. 0.11 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09
Ylides 0.19 0.21 0.20 0.19 0.17 0.18
Max 062 056 0.55 050 053 051
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haassa lukiossa sattumanvaraisen oppilaan yo-kirjoitusten keskiarvo olisi arvosanaa pa-
rempi kuin heikoimmassa. Ero on merkittdvi, kun muistetaan, ettd arvosanan parannus
keskiarvossa tarkoittaa, ettd jokaisesta keskiarvoon laskettavasta aineesta taytyy saada
keskim&arin yhden arvosanan suuruinen parannus.

Yksi arvosana kuvaa kuitenkin vain eroa &aripdiden valilld. Suurin osa lukioista on
huomattavasti lihempéni toisiaan. Kunakin vuonna noin 80 % keskimmaéisisté lukioista
on enintddn 0.4 arvosanan padssi toisistaan. Keskimméinen 50 % lukioista on enid 0.2
arvosanan paissa toisistaan.

4.3. Lukioiden erot ja jarjestys

Edelld esitetyt tulokset herdttavit vahintadn kaksi tdrkedd kysymysta tulosten tilastol-
lisesta merkitsevyydesté ja lukiovaikutusten pysyvyydestd. Koska suuri osa lukioista on
niin l&helld toisiaan, herdd kysymys voisivatko erot johtua kokonaan sattumasta ja es-
timointivirheestd systemaattisten erojen asemesta. Enté ovatko samat lukiot vuodesta
toiseen jakauman yla- ja alapéfssé, vai vaihtuvatko sijoitukset joka vuosi?

Aloitetaan ensimmaisestd kysymyksestd. Voivatko havaitut erot lukioiden vililla ol-
la sattuman tuottamia? Tyypillisesti tilastollisessa tutkimuksessa tadméntyyppisiin kysy-
myksiin vastataan suorittamalla tilastollisia testejd ja laskemalla sopivia luottamusva-
leja. Néiden vertailujen tekeminen ei ole aivan suoraviivaista, kun vertailtavia lukioita
on satoja jokaiselta vuodelta. Tadméan vuoksi tarkastelu tehdaén varsin epdmuodollisesti.
Kullekin lukiolle ja kullekin vuodelle laskettiin lukiovaikutuksen 95 % luottamusvéli ns.
block bootstrap -menetelméll.

Lukioaineistosta poimittiin takaisinpanolla lukioita sama mé&dra kuin alkuperéisessé
aineistossa oli. Koska otanta tapahtui takaisinpanolla, niin otokseen valikoitui osittain
samoja lukioita useita kertoja, ja toisaalta osa lukioista jii pois. Niin saadusta uudesta
aineistosta lasketiin lukiovaikutukset yllikuvatulla menetelmalla. Téta toistettiin 1000
kertaa. Toisin sanoen menetelmé& tuotti 1000 erilaista lukiovaikutusarviota kullekin vuo-
delle ja lukiolle (paitsi niind vuosina kun kukin lukio jéi pois aineistosta). Néin saaduista
arvioista valittiin 95 % luottamusvilin alarajaksi se luku, jonka alapuolelle jii 2.5 %
vaikutusarvioista ja ylirajaksi se luku, jonka ylapuolella oli 2.5 % arvioista.

Luottamusvalit on laskettu kaikki vuosille, mutta tulosten esitettdvyyden vuoksi kes-
kitymme pelkistdan vuoteen 2013. Kyseisen vuoden luottamusvéleji havainnollistetaan
kuvassa 3. kuvan vaaka-akselilla ovat lukiot lukiovaikutuksen mukaisessa paremmuusjar-
jestyksessd heikoimmasta (1) parhaaseen (n. 400). Pystyakselilla puolestaan ovat lukio-
vaikutusten luottamusvélit janoina. Monet luottamusvileistd ovat todella leveitd, eli nii-
den arvioon liittyy merkittavaa epavarmuutta. Useilla lukioilla luottamusvilin alaraja on
nollan alapuolella ja yliaraja nollan yldpuolella. Nama lukiot eivét tilastollisessa mielessé
poikkea keskimadriisestd lukiosta. Niistd ei siis voida sanoa, olivatko ne arvonlisdltdan
keskim&ardistd huonompia vai parempia vuonna 2013.

Keskiarvosta eroamattomia lukioita oli vuonna 2013 yhteensd 181. Tilastollisesti kes-
kimé&araistd parempia lukioita oli 104 ja keskim&ardistd huonompia oli 107. Luvut olivat
samansuuntaisia kaikkina tarkasteluvuosina. N&in ollen mind tahansa vuonna todella
merkittdvisti osasta lukioita ei voida sanoa, ovatko ne keskiarvoa parempia vai huonom-
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Kuva 3: Arvonlisidt luottamusvileineen vuonna 2013
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Kuvasta 3 havaitaan myds, ettd luottamusvilit ovat useilla kouluilla paallekkaisia, vaik-
ka koulut olisivat toisistaan varsin kaukana paremmuusjérjestyksesséi. Luottamusvilien
padllekkiisyys ei ole téiysin oikea tapa tarkastella sitd, poikkeavatko lukiot toisistaan,
silld paremmuusjirjestyksen tilastolliset ominaisuudet ovat sangen monimutkaisia (ks.
[10, 11]). Pasllekkéisyystarkastelu antaa kuitenkin viitteitd siitd kuinka uskottavaa on,
ettd kahden lukion arvonlisd pystytddn erottamaan tilastollisesti toisistaan. Lukioiden,
joiden luottamusvilit ovat osittain pédllekkiiset, arvonlisit ovat tilastollisessa mielessé
samat, ja niiden asettaminen paremmuusjirjestykseen ei ole mielekésta.

Lukioiden asettaminen yksiselitteiseen paremmuusjirjestykseen on mahdotonta. T&-
mé el tarkoita sitd, etteiko joitakuita lukioita voisi asettaa jarjestykseen luotettavasti:
hantépadn lukiot poikkeavat merkitsevasti parhaista lukioista.

4.4. Arvonlisien ja jarjestyksen pysyvyys

Lukioiden asettaminen yksiselitteiseen jirjestykseen on siis vaikeaa, paitsi d&ripéissa.
Mielenkiintoinen kysymys onkin se, ettd ovatko ndma “parhaat”, “huonoimmat” ja “keski-
tasoiset” lukiot samoja vuodesta toiseen. Té@hén liittyy kaksikin asiaa: pysyvétko yhtaal-
td korkeat arvonlisét korkeina ja toisaalta korkeat sijoitukset paremmuusjirjestyksessa
korkeina.

Osavastaus kysymykseen saatiin jo osaluvussa 4.1, jossa tarkasteltiin lukioiden jadnnos-
keskiarvojen autokorrelaatiota. Tarkasteluissa havaittiin, ettd jainnoskeskiarvoissa néyt-
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Kuva 4: Arvonlisien korrelaatiomatriisi (Kendall)
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tédisi olevan pysyvéd komponentti, mutta myos merkittavisti ajallista vaihtelua. Konkre-
tisoidaan nyt hiukan néitéd tuloksia.

Kenties suoraviivaisin tapa kuvata tulosten pysyvyyttéd on laskea jéarjestyskorrelaatioi-
ta. Toisin sanoen lasketaan kuinka voimakkaasti aikaisempien vuosien sijoitus parem-
muusjérjestyksessd on korreloitunut nykyisen sijoituksen kanssa.

Kuvassa 4 on esitetty Kendallin jirjestyskorrelaatiokertoimeen perustuva korrelaatio-
matriisi arvonlisistd. Jarjestyskorrelaatio osoittaa, ettd perdkkiisten vuosien arvonlisit
vastaavat hyvin toisiaan, mutta kaukaisempien vuosienkin vililla on vield selked yhteys.
Esimerkiksi vuosien 2002 ja 2010 lukiojirjestysten korrelaatio on kohtalainen (0.4). Vaik-
ka lukiovaikutuksissa on voimakasta ajallista vaihtelua, osa vaikutuksesta séilyy vuodesta
toiseen.

Toinen tapa konkretisoida pysyvyyttd on tarkastella siirtymid perdkkéisind vuosina.
Perakkaisia siirtymié voidaan kuvata ns. siirtymamatriisin avulla. Siirtym&matriisi kuvaa,
kuinka todennékoisté on siirtyd paremmuusjirjestyksen tietystéd kohdasta toiseen kahden
perédkkiisen vuoden vililla (kuva 5). Esimerkiksi jos lukio A on ollut vuonna 2010 parhaan
10 % joukossa, siirtyméamatriisi kertoo, mikd todennikoisyys lukiolla on olla seuraavana
vuonna parhaan 10 %:n joukossa, toiseksi parhaan 10 %:n joukossa jne.

Siirtymamatriisista ndhddén, ettd lahes 80 % alimman desiilin lukioista pysyy alim-
massa desiilissd my06s seuraavana vuonna. Luku on melko suuri. Kuitenkin ldhes viides-
osa pohjimmaisista lukioista nousee seuraavaan desiiliin. Suuri osa uusista pohjaluokan
lukioista tulee toiseksi alimmasta luokasta, kuten arvata saattaa.

Pysyvyys on melko samanlaista ylimmaéssa 10 %:ssa. Valtaosa lukioista pysyy sielld
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Kuva 5: Lukioiden desiilitransitiomatriisi, riveilld 1dhtodesiili ja sarakkeissa tulodesiili
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myds seuraavana vuonna, mutta noin neljisosa putoaa yhté luokkaa alemmas, vastaavasti
lahes samansuuruinen maard nousee toiseksi ylimmasta 10%:sta parhaimpaan luokkaan.
Kaikissa desiileissé todennikdisyys pysyd samassa tai joutua naapuridesiileihin on suuri.
Pysyvyys voi ndyttad varsin suurelta, mutta esimerkiksi vuosikymmenessé lukio voi kokea,
jopa 9 siirtymés, miké aikaansaa varsin suurta liikkuvuutta pidemmalld aikavalilla.!”

Kuva 6 vahvistaa aiemmin havaitun: perdkkiiset arvonlisdt ovat voimakkaasti korre-
loituneita, mutta niihin perustuva paremmuusjérjestys paljon vihemmén. Yhteenvetona
voidaan siis todeta, ettd seki lukioiden jérjestys ettd arvonlisit vaihtelevat ajassa, mut-
ta arvonlisien valilla on vahva aikariippuvuus. My6s lukioiden paremmuusjarjestyksessa
on havaittavissa pysyvyyttd ajassa, mutta vaihtelua on niin paljon, ettd suurinta osaa
lukioista on mahdotonta laittaa selkeddn paremmuusjirjestykseen.

4.5. Pysyvyys ja vertailu muuntyyppisiin ranking- ja arvonlisamenetelmiin

Hyvalla lukioiden vertailumenetelmélld on seuraavat neljd ominaisuutta. Hyvi menetel-
ma:

1. Pyrkii vakioimaan oppilaiden ldhtétason tilastollisesti.

17Jos tarkastellaan pelkistdin siirtymii ylimmén ja alimman 1 %:n sekii keskimmiisen 98 %:n valilld
havaitaan, ettd parhaassa prosentissa olevalla lukiolla on 60 %:n mahdollisuus pysya ylimméssa pro-
sentissa my6s seuraavana vuonna. Todennékoisyydelld 40 % lukio putoaa pois ylimmésta prosentista.
Todennékoisyys padstd pois alimmasta prosentista on 35 %.
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Kuva 6: Perakkaiset vuodet
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2. Sallii lukion laadun vaihtelun kirjoituskertojen vélilla.
3. Ottaa kuitenkin huomioon myés aikariippuvuuden lukion laadussa.

4. Ottaa huomioon varsinkin pieniin lukioihin liittyvin epévarmuuden, joka johtuu
pienestd kokelaiden maarasté.

Menetelm4, jolla ei ole kaikkia neljdd ominaisuutta, antaa todennékoisesti epaluotettavan
kuvan lukioiden arvonlisistd ja paremmuusjirjestyksesta.

Verrataan tissa tyossd kiytettyd arvonlisimenetelmid muutamaan muuhun julkisuu-
dessa ja kirjallisuudessa esitettyyn menetelmédn. Kustakin menetelmésti todetaan, etté
koska ne eivit taytd yhtd tai useampaa dsken esitetystd kolmesta kriteeristd, ne antavat
tavalla tai toisella epéluotettavia tuloksia lukiovertailussa.

Tarkastellaan ensiksi suoraviivaisinta ldhestymistapaa. Siind lukiot laitetaan parem-
muusjirjestykseen yksinkertaisesti ylioppilaskirjoitusten keskiarvon perusteella kunakin
vuonna (ns. Helsingin Sanomat -tyyppinen menetelmé [12]). HS-tyyppiselld menetelmélld
toteutuu hyvin lukiovertailumenetelmin ominaisuuksista ainoastaan ominaisuus 2.

Kuvassa 7 paneelissa (a) esitetddn sirontakuva kaikista arvonlisistd vuosina 2002-2013
ja vastaavista HS-tyyppisistéd keskistetyisté raakakeskiarvoista. kuvasta ndhdéin, etté ar-
vonlisét ovat korreloituneet raakakeskiarvojen kanssa, mutta korrelaatio on varsin heikko

18HS-tyyppisen vertailun ominaisuuksien selvittimiseksi aineistosta laskettiin vuosittaiset HS-tyyppiset
lukiovaikutukset. Namé ovat yksinkertaisesti lukion laskennalliset ylioppilaskirjoitusten keskiarvot
kullekin vuodelle. Vertailukelpoisuuden parantamiseksi ndmé keskistettiin, so. kunkin vuoden kes-
kiarvosta vihennettiin koko vuoden keskiarvo.
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Kuva 7: Vertailu HS-tyyppiseen menetelm&an
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(keskimadrin 0.4). Tulos on toki odotettavissa. Arvonlisimenetelmén perusajatushan on,
ettd lahtotasolla on suuri merkitys ylioppilaskirjoitusmenestyksessi ja se taytyy ottaa
huomioon laskelmissa. HS-tyyppisessd vertailussa oppilaan ldhtétasoa ei vakioida. Néin
ollen lukiot, joissa on paras lihtdtaso, ovat tyypillisesti myos parhaita téllaisessa vertai-
lussa.

HS-vertailun puutteet nikyvit vield selvemmin paneelin (b) kuvassa, jossa verrataan
HS-tyyppisen vertailumenetelmén ja arvonlisimenetelmén perusteella laskettuja jérjes-
tyslukuja. Korrelaatio ndiden kahden jarjestysluvun vélilld on varsin heikkoa: Vuosittais-
ten Kendall-jirjestyskorrelaatioiden keskiarvo on noin 0.3. HS-menetelmén perusteella
parhaat lukiot saattavat saada ldhes mink4 tahansa sijoituksen arvonlisémenetelmén pe-
rusteella lasketussa paremmuusjérjestyksessi. HS-tyyppinen vertailu antaa arvonlisdmie-
lessa tdysin vadranlaisen kuvan lukioiden laatueroista.

Tarkastellaan seuraavaksi menetelméé, jossa lukion arvonlisi arvioidaan vuosittain ot-
tamalla huomioon peruskoulun keskiarvolla kuvattu ldhtétaso (nk. STT-tyyppinen me-
netelmi [1]). STT:n kilyttim# menetelmi ei kuitenkaan perustu tilastotieteeseen.'?

STT-tyyppiselld menetelmilld on hyvin lukioiden vertailumenetelmén ominaisuuksista
kaksi ensimmaistd. Siind pyritddn vakioimaan ldhtdtaso tilastollisesti ja sallitaan laatu-

19Nyt tehtivis vertailuja varten “STT-tyyppisiksi” tulkitut laskelmat pyrkiviit samaan kuin alkuperiset
STT:n laskelmat, eli ldhtotason vakiointiin keskiarvon avulla. Ne on kuitenkin tehty tavanomaisia
tilastollisia menetelmis kiyttden. Tarkemmin sanottuna STT-arvonlisiksi tulkitaan kunkin lukion
vuosikohtaisesta aineistosta laskettu ns. kiinted vaikutus mallissa, jossa selittdjané on kiinteiden vai-
kutusten lisiksi kolmannen asteen polynomi peruskoulun keskiarvosta. Jos STT on alkuperiisissi
laskelmissaan onnistunut lukioontulokeskiarvon vakioinnissa, menetelmé antaa samansuuntaisia tu-
loksia kuin STT:n.
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Kuva 8: Vertailu STT-tyyppiseen menetelmain
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vaihtelu vuodesta toiseen. Menetelmé ei kuitenkaan toteuta kahta jalkimmaéista vaati-
musta, ts. se ei huomioi aikariippuvuutta eiki pienten lukioiden otantavaihtelua.??

Kuvasta 8 ndhdédin, ettd korrelaatio arvonlisien ja STT-tyyppisten lukujen valilla
on jonkin verran suurempi kuin arvonlisien ja HS-tyyppisten lukujen valilld. Korre-
laatiot vuotuisten jarjestyslukujen valilla ovat kuitenkin edelleen varsin pienet, joten
STT-tyyppinen menetelmi antaa hyvin erilaisia tuloksia kuin arvonlisimenetelm&. STT-
tyyppinen menetelmé on kuitenkin huomattavasti kehittyneempi kuin HS-tyyppinen me-
netelmé. Mistd erot sitten johtuvat?

Ensiksi, tasséd tutkimuksessa kiytetyssa arvonlisimenetelméssi on vakioitu peruskou-
lun keskiarvon lisdksi myos muita tekijoita, merkittdvimpana naista ylioppilaan ldhtékou-
lu, so. peruskoulu, josta ylioppilas on ldhtenyt. STT-menetelméssa titéd ei ole vakioitu.
Periaatteessa olisi mahdollista tehdd STT-tyyppinen vertailu, jossa my6s ldhtékoulu olisi
kontrolloitu. Kéytinnossa tallaista vertailua on mahdotonta toteuttaa, koska vuosittai-
set peruskoulu-lukioyhdistelmien havaintom&arit ovat niin pienid. Arvonlisimenetelmés-
sé lahtokoulun vakiointi onnistuu, koska menetelmé hyddyntad koko tarkasteluperiodin
vksilétason aineistoa.

Toiseksi, STT-menetelméssi jokaista vuotta tarkastellaan erikseen, eikdi menetelmé
tdytd hyvin vertailumenetelmén kolmatta vaatimusta, eli lukiovaikutusten aikariippu-
vuuden huomioonottamista. Taméan vuoksi lukiovaikutukset vaihtelevat ajassa huomat-
tavasti enemméan kuin arvonlisimenetelmilld arvioidut vaikutukset. Tamé&n osoittami-
seksi kuvassa 9 on toistettu kuvan 6 perdkkiisten arvonlisien vertailu STT-tyyppisille

201 issksi menetelms ei huomioi eroja ylikoulujen arvostelukiytinnoissi, vaikka ne voivat merkittévisti
vaikuttaa lukioiden vélisiin eroihin (vrt. luku 5.2).
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Kuva 9: Perédkkéiset vuodet / vertailu STT-menetelméén
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Paneelissa 9a on uudestaan kuva 6a vertailun vuoksi. Paneelissa 9b on vastaava ku-
va STT-menetelmélle. Kuvasta huomataan, ettd koska STT-menetelma ei ota huomioon
aikariippuvuutta, STT-arvonlisdt vaihtelevat vuodesta toiseen huomattavasti enemmén
kuin tdmén tutkimuksen tuloksena saadut. Jos STT-arvonlisid kiytetddn lukioiden aset-
tamiseen paremmuusjirjestykseen, tulokset ovat vield huomattavasti dramaattisemmat.
Edellisen vuoden jarjestysluku ennustaa seuraavan vuoden jarjestyslukua erittdin huo-
nosti.?!

Kolmas tekijé, jonka vuoksi STT-tyyppisen menetelmén antama kuva poikkeaa téssd
tutkimuksessa kiytetystid arvonlisémenetelméstd on lukion koon vaikutus. Tésséd tutki-
muksessa kiytetyssd menetelmésséd arvonlisin arviota korjataan ylioppilaiden médrin
mukaan. Jos ylioppilaita on viahén, arviota kutistetaan (engl. shrink) kohti keskim&a-
rdistd lukiovaikutusta. Tamé johtuu siitd, ettd kun tietoa on vahén, arvio on epévarma.
Epdvarmaa arviota on tilastollisessa mielessd jarkevda korjata kohti keskimé&ardistd ar-
voa. Téllaista korjausta ei tehdd STT-menetelméissid, mikd merkitsee sité, ettd pienten
lukioiden arvonlisét arvioidaan liian suuriksi tai pieniksi ja ne vaihtelevat suuresti vuo-
desta toiseen. Ilmi6 havaitaan selvisti kuviosta 10. Siind on vierekkéin kaksi osakuviota,
joista ensimmiisessi on kuvattu koulun koon?? ja arvonliséin yhteys. Vaaka-akselilla on
koulun koko ja pystyakselilla kaikki arvonlisdt 2002-2013. Toinen osakuvio on samanlai-
nen, mutta pystyakselilla on STT-tyyppinen arvio.

21 T4t4 kuvaava kuva on jitetty pois toiston vilttamiseksi. Kuva saatavissa pyydosts tekijilta.
22Koulun kooksi on méiritelty vuosittaisten laskennallisten ylioppilaiden miirin keskiarvo.
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Kuva 10: Lukion koko ja arvonlisd
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STT-tyyppisessd menetelmissd “parhaat” ja “huonoimmat” koulut ovat lihes aina pie-
nimmé&t. Sama pieni koulu voi olla eri vuosina “parhaiden” ja “huonoimpien” joukossa.
Shrinkage-ominaisuudella, siis hyvin menetelmin ominaisuudella 4, varustetussa mene-
telméssd ongelma on huomattavasti pienempi. Pienten lukioiden vaihtelu on huomatta-
vasti pienempéd, ja “hyvid” kouluja on jakauman eri osissa.

Sekd HS- ettd STT-tyyppisessa vertailussa on merkittévia puutteita, jotka tekevit niilla
lasketut lukioiden erot ja ennen kaikkea paremmuusjérjestyksen epaluotettaviksi. Kum-
mankin ongelmat johtuvat siitd, etteivit menetelmét toteuta hyvin vertailumenetelmén
ominaisuuksia 1-4. Lisdksi ne tai muutkaan aiemmat lukiovertailut eivit huomioi eroja
ylédkoulujen arvostelukiytdnnoissa toisin kuin téssd raportissa esitetty menetelma.

5. Luotettavuustarkasteluja

5.1. Menetelmin ennusteominaisuudet

Téassé luvussa pyritddn selvittdmain tulosten luotettavuutta. Ensiksi tarkastellaan me-
netelmén kykyd ennustaa lukioiden ylioppilaskirjoitusten tuloksia (ns. out-of-sample -
ennustamiskykyd). Sen jilkeen pyritddn selvittaméain, millaista oppilaiden valikoitumi-
seen perustuvaa harhaa tuloksissa voi olla.

Luvussa 2 esiteltiin arvonlisimenetelmén kiyttdedellytykset. Ne jakautuivat kahteen
ryhméén. Ensimmaéiset kaksi oletusta takaavat sen, ettd menetelmé tuottaa parhaan line-
aarisen ennusteen lukion ldhtotasovakioidulle yo-kirjoitusten tulokselle ehdolla kiytetta-
vissé oleva informaatio. Jalkimmaiset kaksi oletusta ovat huomattavasti voimakkaampia
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Taulukko 4: Lukiovaikutuksen keskihajonta

Estimaatti Keskivirhe t-arvo p-arvo
Vakio -0.001 0.007  -0.177  0.860
Arvonlisi 1.017 0.022 45.751  0.000

ja takaavat sen, ettd laskettu arvonlisd on myds aidon lukiovaikutuksen paras ennuste.
Jos siis ensimméiset kaksi oletusta ovat voimassa, arvonlisdn pitéisi olla ldhtotasova-
kioidun tuloksen paras lineaarinen ennuste. Sitd, pitddako tdmé paikkansa voidaan testata
vksinkertaisesti ennustamalla jadnnoskeskiarvoja lasketuilla arvonlisilla. Kuten luvussa 2
todettiin, menetelmén ennustamiskykyé ei voida arvioida arvonlisilld, joiden laskemises-
sa on kiytetty ennustevuoden tuloksia. Tata tarkoitusta varten laskettiinkin, ns. jackk-
nife-arvonlisit, joissa kunkin vuoden tuloksia on ennustettu kaikkien muiden vuosien
aineistoilla. Téssd luvussa arvonlisd viittaa luvusta 4 poiketen jackknife-arvonlisdén.
Mikali arvonlisd on todella lukion ldhtétasovakioidun tuloksen paras ennuste, pitiisi
ennustemallissa, jossa ylioppilaiden jddnnoskeskiarvoa ennustetaan lukion arvonlisalla,
arvonlisdn kertoimeksi tulla 1. Ennustemallin estimointitulokset on esitetty taulukossa 4.
Arvonlisin kerroinestimaatti on 1.017 ja sen keskivirhe-estimaatti’® on noin 0.022.
Kerroinestimaatti ei poikkea tilastollisesti merkitsevisti ykkosestd. Néin ollen ndyttoa
siitd, etteikd arvonlisd olisi ldhtotasovakioidun tuloksen paras lineaarinen ennuste, ei
saada®*. Kidytetyn menetelméin ennusteominaisuudet ovat siten oletusten mukaiset.

5.2. Harhatarkasteluja

Arvonlisin tulkitsemisessa todellisen lukiovaikutuksen arvioksi keskeinen ongelma on va-
likoituminen. Todelliset lukiovaikutuksethan mé#ariteltiin niin, ettd niiden erotus on odo-
tettu ero ylioppilaskoemenestyksessé, kun oppilaat arvotaan satunnaisesti lukioihin. Kos-
ka todellisuudessa oppilaita ei jaeta lukioihin satunnaisesti, voi arvonlisi antaa virheel-
lisen kuvan todellisesta lukiovaikutuksesta esimerkiksi, jos eri lukioihin valikoituneiden
oppilaiden vililld on systemaattisia motivaatioeroja.??

Ensimmadiinen harhatarkastelu koskee ldhtokoulun vakioimista. Tutkimuksessa lasket-
tujen arvonlisien taustalla olevassa ldhtotason vakiointimallissa mukana oli 1dhtékoulu-
muuttuja. Muuttujan tarkoituksena oli yhtdaltd ottaa huomioon erot koulujen arvostelu-
periaatteissa ja toisaalta vihentad valikoitumisongelmaa. Mikdén tdhanastisista julkisuu-
dessa esitetyistd lukiovertailuista ei ole huomioinut ldhtékoulun vaikutusta. Onkin kiin-
nostava kysymys, millainen vaikutus tuloksiin 1dhtékoulun vakioinnilla on. Harhatestauk-
sessa otettiin ldhtopisteeksi malli, jossa oli muuten samat selittdjit kuin perusmallissa,

23Keskivirhe-estimaatti on ns. klusterirobusti keskivirhe-estimaatti. Klusterointi on kaksisuuntainen
klustereina lukio ja vuosi.

2"Myds yhteishypoteesi, jossa vakio on nolla ja arvonlisin kerroin yksi, jié voimaan.

%5 Valikoituminen ei ole ongelma vain timin tutkimuksen arvonlisimenetelmille, vaan erityisesti myds
kaikille edellisessd luvussa esitellyille vaihtoehtoisille menetelmille. Toisin sanoen vaihtoehtoiset me-
netelmét kirsivit paitsi kaikista edellisessd luvussa todetuista puutteista, my6s mahdollisesta vali-
koitumisongelmasta.
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Taulukko 5: Harha-arvioinnin tuloksia

Poisjatetyt muuttujat Harhan arvio

1 Yldastemuuttujat 60.3 %
Muut arvosanat 0.1 %
3 Sosioekonomiset 0.7 %

mutta 1dhtokoulu jatettiin vakioimatta. Sitten otettiin uudeksi muuttujaksi ldhtokoulu,
ja harhatestié kiyttéen arvioitiin lahtokoulujen poisjattédmisen aiheuttamaa harhaa.

Arvio yldkoulumuuttujien poisjittamisen aiheuttamasta ennusteharhasta on 60 % (tau-
lukko 5). Toisin sanoen yldkoulumuuttujilla on suuri merkitys mallissa: niiden poisjatté-
minen aiheuttaa harhatestauksen perusteella sen, ettéd lukioiden eroja yliarvioidaan erit-
tdin merkittavasti. Talle tulokselle voi olla useampia syitd, mutta todennikoisesti tarkein
tekijd on koulujen véliset erot yldkoulujen arvostelukdytannoissé. Joka tapauksessa tulos
antaa vahvaa tukea sille, ettd yldkoulumuuttujien kontrollointi tdménkaltaisessa vertai-
lussa on erittdin tiarkeda.

Seuraavaksi testattiin sosioekonomisten muuttujien merkitystd. Koska oppilaskohtais-
ta tietoa sosioekonomisista muuttujista ei ollut kiytettdvissd, sosioekonomista taustaa
pyrittiin vakioimaan Tilastokeskuksen ruututietokannasta saatujen tietojen avulla. Har-
haa testattiin kahdella lihestymistavalla®®, jotka tuottivat hyvin samanlaisen tuloksen.
Tulos on taulukon 5 rivilld 3. Harhan arvioitu méa#ard on alle 1 %, miké tarkoittaa si-
td, ettd valikoituminen sosioekonomisten muuttujien perusteella ei ndyttéisi olevan suuri
ongelma. Taytyy kuitenkin korostaa sité, ettd tietoja ei ollut saatavilla henkil6tasolla ja
ruututasollakin vain pienehkdélle osaotokselle.

Lisédksi testattiin sitd, voisiko mallia parantaa lisddmaélla lahtdtasovakiointiin peruskou-
lun keskiarvon lisdksi my0s muita peruskoulumenestystid kuvaavia muuttujia. Kéytetyt
muuttujat olivat kolmannen kertaluvun polynomit didinkielen ja matematiikan arvosa-
noista. Taulukon 5 riviltd 2 havaitaan, ettd mitdan nayttod ndiden vaikutuksesta ei saatu.

Harhatestauksessa kiytettavissé olevilla tiedoilla ei saatu ndyttod siitéd, ettd valikoitu-
minen sosioekonomisen taustan tai laajemman koulumenestyksen perusteella olisi ongel-
ma. Sen sijaan ldhtékoulun vakioimisella on suuri merkitys. Tamé& on mielenkiintoinen ja
tarked tulos jo pelkdstain siitéd syysté, ettd aiemmat lukiovertailut eivit ole huomioineet
eroja ylakoulujen arvostelukéytédnndissd tai oppilaiden lahtdkoulujen vaikutusta.

6. Keskustelua tuloksista

Saatujen tulosten perusteella lukioiden vililla on eroja. Ero kunkin vuoden parhaan ja
huonoimman lukion arvonlisien vililla on noin yhden arvosanan suuruinen. Mikéli arvon-
lisd kuvaa lukioiden vélisié eroja oikein, tdma tarkoittaa, ettd sama oppilas olisi parhaas-
sa lukiossa saanut arvosanan verran paremman yo-kirjoitusten keskiarvon kuin huonoim-

26Ensimmaisessi tavassa mallintaminen tehtiin vain tiydellisii havaintoja kiyttien, toisessa puuttuvat
muuttujat koodattiin nollaksi ja yhtend selittdjind kiytettiin puuttumisindikaattoria.
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massa. On selvdd, ettd téllainen ero on merkittdva paitsi oppimistulosten, esimerkiksi
jatko-opintoihin hakeutumisen niktkulmasta.

Tuloksen tulkinnassa tdytyy kuitenkin olla varovainen. Ensiksikin tulos koskee vain
kunkin vuoden parasta ja huonointa lukiota. Suurin osa lukioista on hyvin ldhelld toi-
siaan, niin l&dhelld, ettd niiden erottaminen toisistaan tilastollisessa mielessd on hyvin
epavarmaa. Lisdksi lukioiden arvonlisit vaihtelevat vuodesta toiseen. Vaikka lukioiden
laadussa on pysyvéd komponentti, vaihtelu perdkkéistenkin vuosien vililla on melko suur-
ta. Kymmenen vuoden aikana arvonlisd voi muuttua monessa lukiossa todella merkitté-
vasti. Toinen seikka, jossa varovaisuus on tarpeen on arvonlisdtarkastelujen muuttami-
sessa lukioiden paremmuusjérjestykseksi. Lukioiden vilinen paremmuusjarjestys on vield
arvonlisidkin epavakaampi, ja perdkkiisten vuosien vililld paremmuusjirjestys vaihtuu
yllattavan paljon.

Vaikka kiytetty menetelmé on varsin hienostunut, on epéselvid kuinka paljon valikoi-
tuminen aiheuttaa virhetta tuloksissa. Valikoitumisongelman suuruutta on pyritty tutki-
muksessa arvioimaan, mutta ei ole lainkaan varmaa, ettd ongelma on téysin tyydyttavasti
ratkaistu. Lukioiden véliset erot voivat johtua opetuksen tai hallintokdytantdjen eroista,
mutta on myos mahdollista ettd eroja selittdvat tutkijalle havaitsemattomat asiat ku-
ten oppilaiden motivaatioerot. On kuitenkin jonkin verran ndyttoé siitd, ettd esimerkiksi
opettajien arvonlisd ennustaa oppilaiden tyomarkkinamenestysté aikuisena [7], joten ar-
vonlisimenetelmié ei missdin tapauksessa voida sivuuttaa suoralta kiddeltd. Silti voi olla
liian suoraviivaista ajatella, ettd siirtdmalla oppilas huonoimmasta lukiosta parhaaseen,
hin automaattisesti kirjoittaisi yhden arvosanan verran paremmin.

Tutkimuksessa osoitettiin, ettd arvonlisdn ja suoraan ylioppilaskirjoituksien keskiar-
voon perustuvalla vertailulla, nk. HS-vertailulla, on hyvin vih&n yhteistd. Esimerkiksi
kirjoitusmenestykseltddn parhaat Helsingin “eliittilukiot” ovat arvonlisdvertailussa muis-
ta erottumatonta keskitasoa. Tamé tulos on mielenkiintoinen, mutta ei kovin yllatté-
va viimeaikaisen kansainvélisen tutkimuksen perusteella. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja
Kiinassa on havaittu etté eliittilukiot eivét ole arvonlisélld mitattuna parhaita kouluja,
vaikka niissd saavutetaan parhaimmat oppimistulokset suotuisan oppilasaineksen takia
(ks. esim.|2, 35]). Namé& tulokset viittaavat vahvasti sithen, ettd ns. vertaisryhmien vai-
kutukset oppimistuloksiin lukiokoulutuksessa ovat vahaisii.

Yksi eliittilukioiden arvonlisdn tulkintaa mahdollisesti vaikeuttava ongelma liittyy sii-
hen, ettd arvosteluasteikko ylioppilaskokeessa on ylhailta rajoitettu. Esimerkiksi pelkkia
laudatureja sisiltévia laskennallisia koetuloksia oli aineistossa satoja. On luonnollisesti
mahdotonta saada parempaa keskiarvoa kuin laudatur. Yliraja voi leikata eliittilukioi-
den arvonlisien suuruutta. Kouluun tuleva peruskoulussa huippuarvosanat saaneella op-
pilaalla “ei ole tilaa” suurelle arvonlisille, koska hineltd odotetaan ldhella yldrajaa olevaa
yo-kirjoitustulosta jo peruskoulumenestyksen perusteella.

On vaikea sanoa varmasti, kuinka vakava tdmi ongelma on. Ongelma ei kuitenkaan
luultavasti ole niin suuri kuin dskeisestd esimerkistd saattaisi padtella. Esimerkissé, jossa
oppilaalle ennustetaan ldhelle ylarajaa olevia yo-kirjoitustuloksia, mukana ei ole selitti-
vid muuttujia. Sen sijaan arvonlisilaskelmissa kiytetyissd malleissa niitd on. Néin ollen
peruskoulun huippuoppilaallekaan ei valttadmétta ennusteta ldhelle laudaturia olevia yo-
kirjoituskeskiarvoja. Onhan nimittéin paljon peruskoulussa hyvin menestyneitd oppilaita,
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joiden yo-keskiarvo jiaa kauas laudaturista.

Toisaalta tulokset osoittavat myds ns. ST T-tyyppisen vertailun ongelmat. STT:n kiyt-
tama yksinkertainen arvonlisdmittari ei ota huomioon lukioiden laadun pysyvyyttéa ja sik-
si sen tuottamat tulokset ovat hyvin epdvakaita. Varsinkin lukioiden paremmuusjirjestys
heilahtelee voimakkaasti vuodesta toiseen. Lisdksi menetelmé ei ota huomioon pieniin
lukioihin liittyvda epadvarmuutta, minkéd johdosta pienet lukiot ovat joka vuosi “parhai-
ta” ja “huonoimpia’. Lisdksi on syytd huomauttaa, etta erityisesti eliittilukioita koskeva
arvosteluasteikon ylh&altad rajoittuneisuus on merkittdvimpi ongelma STT-tyyppiselle
vertailulle, jossa kontrolloidaan ainoastaan lahtotaso?”.

Parhaaseen mahdolliseenkin arvonlisdmenetelméaéin perustuva lukioiden paremmuus-
jarjestys on varsin epdvarma ja vaihtelee vuodesta toiseen. Téstd syystd emme halua
esittdd raportissa uutta lukiorankingia, vaikka listaus sindnsé voitaisiinkin tehda. Yksit-
téisen rankinglistan esittdminen saattaisi antaa vadrdn kuvan lukioiden paremmuusjir-
jestyksestéd. Voidaanko lukioiden paremmuusjérjestyksesti sitten sanoa mitdin? Kenties
riittdvan varovainen tapa on tarkastella lukioita, jotka ovat pysyneet merkittdvin osan
tarkasteluperiodista jakauman yla- tai alapaéssa.

Koska tarkastelujakso on varsin pitka, alkupdén sijoitukset eivit kenties ole yhté kiin-
nostavia kuin tuoreemmat. Taulukossa 6 on lueteltu ne suomenkieliset lukiot, jotka ovat
olleet ylimmaén tai alimman 5 %:mn joukossa vuonna 2008 ja sen jilkeen. Lukiot ovat
taulukossa sattumanvaraisessa jarjestyksessa. Lisdksi taulukossa on erikseen lueteltu ne
ruotsinkieliset lukiot, jotka ovat olleet vuodesta 2008 alkaen ylimmé&ssd tai alimmas-
sa kuudenneksessa. Tdmé vastaa siis suurin piirtein jakauman alinta ja ylintd 17 %:a.
Ruotsinkielisten eri prosenttiluku on seurausta siitd, ettéd ruotsinkielisia lukioita on va-
hén.

Suomen- ja ruotsinkielisié lukioita tarkastellaan erikseen, koska eri kielisten lukioiden
tulosten vertailukelpoisuuteen saattaa liittyd ongelmia. Yksi merkittivé syy on se, ettd
suurin osa aidinkielendén ruotsia puhuvista opiskelijoista menee ruotsinkieliseen lukioon.
Liséksi tulostemme perusteella suomen- ja ruotsinkielisten ylikoulumuuttujien vaikutuk-
sissa on systemaattisia eroja. Tdma todennékoisesti johtuu erilaisista yldkoulujen arvos-
telukiiytannoistd, mutta emme voi mydskidn kumota muita selityksid.?®

Taulukosta 6 havaitaan, ettd alimmassa 5 %:ssa on jonkin verran enemmén lukioita
kuin ylimmaéssé 5 %:ssa. Tamé merkitsee sitd, ettd jakauman alapafssi pysyminen on
todenndkoisempad kuin ylapaédssi. Toisaalta téssd yhteydessd on hyvad palauttaa mieleen,
ettd alimman ja ylimman desiilin valiin jadvissa luokissa havaittiin runsasta liikkuvuutta.

Suomenkielisista lukioista Mynamaéen lukio on arvonlisiltadn ollut ylimmassi 5 %:ssa
koko tarkasteluperiodin ajan. Arvonlisiltdin korkeimmat ja matalimmat suomenkieliset
koulut ovat kauttaaltaan pienehkéilld paikkakunnilla sijaitsevia pienehkdjé lukioita.

2" Erityisesti alkuperdinen STT-vertailu on herkkd tille ongelmalle, koska kiiytetyssi laskentamallissa
paattotodistukselle annetaan suurempi (ykkdsen suuruinen) paino.

28Mikili vertailemme suomen- ja ruotsinkielisii lukioita keskenifin, ylikoulumuuttujien huomioiminen
heikentdd merkittévésti ruotsinkielisten lukioiden arvonlisdd. Tama vaikuttaisi johtuvan ennen kaik-
kea ruotsinkielisten yldkoulujen arvostelukiytédnndistd, mutta asian varmistaminen vaatisi enemméan
tutkimusta.
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Taulukko 6: Lukiot, jotka vuodesta 2008 ldhtien olivat koko ajan jakauman yl&- tai
alapiissa.

2008 alk. ylin 5 % 2008 alk. alin 5 %
Leppévirran lukio Harjavallan lukio
Mynéméen lukio  Langinkosken lukio
Reisjarven lukio Merikarvian lukio
Mouhijarven lukio
Konneveden lukio
Rautjarven lukio
Palkéneen lukio

(a) Suomenkieliset

2008 ylin kuudesosa 2008 alk. alin kuudesosa
3406 Svenska Samskolan i Tammerfors Nérpes gymnasium
Vora samgymnasium

(b) Ruotsinkieliset

7. Johtopadatokset

Raportin keskeinen tulos on, ettd kunakin vuonna parhaiden ja huonoimpien lukioiden
valilla nayttda olevan merkittavia laatueroja. Tulokseen liittyy kuitenkin useita varau-
mia. Merkittdvid eroja on vain aivan jakauman #iripéissé olevien koulujen vililla. Suu-
rinta osaa kouluista ei voida tilastollisesti erottaa toisistaan, eiké siis asettaa luotettavasti
paremmuusjirjestykseen. Tuloksemme my0s osoittavat, etté julkisuudessa esitetyt “lukio-
rankingit” ovat harhaanjohtavia, ainakin mik&li niiden tarkoituksena on asettaa lukioita
paremmuusjirjestykseen laadun tai arvonlisin perusteella. Lukiovaikutusarvioiden tul-
kintaa hankaloittaa lisdksi se, ettd osa havaituista lukioiden vilisista laatueroista voi olla
valikoitumisen aiheuttamia niennéisid eroja. Valikoitumisongelman suuruutta ei voitu
tdysin tyydyttavésti selvittda kiytettavalla aineistolla ja sitd olisi jatkossa syytd tutkia
vield tarkemmin.

Lukioita vertailtaessa ei aina muisteta, ettd lukion tuottama oppimistulos ei suinkaan
ole ainoa tekiji lukiovalinnassa. Esimerkiksi padkaupunkiseudun ns. “eliittilukioissa” ver-
kostoituminen voi olla yhtéd lailla valintaan vaikuttava tekijé kuin hyvd tulos ylioppi-
laskirjoituksissa. Suomessa ei ole tutkimustuloksia lukioaikaisten ystavyyssuhteiden ja
verkostojen vaikutuksesta esimerkiksi tyo- tai avioliittomarkkinoilla, mutta on mahdol-
lista, ettd ndilld on suurikin merkitys. Lisiksi tassd tutkimuksessa esitetyt tulokset ku-
vaavat lukioiden vaikutusta oppimistuloksiin vain lyhyelld aikavililla. Jatkossa olisikin
mielenkiintoista tutkia lukioiden vaikutuksia erilaisiin pitkdn aikavélin tulemiin.
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A. Laskentamenetelmien kuvaus

A.1. Jackknife-estimaattori

Oletusten 1 ja 2 ollessa voimassa lineaarinen ennuste on muotoa:

P - T PN
ot = 254 Vits

jossa 2]‘715 on muuttujien Zj,t_l, ~--;Zj,t—s estimoitu s x s -kovarianssimatriisi ja 4;; on
estimoitu muuttujien A;; 1,..., 4,5 s X 1 -kovarianssivektori muuttujan A;, kanssa.
Oletusten vallitessa tarvittavat kovarianssit voidaan estimoida aineistosta seuraavasti.
Kovarianssi Cov(Ajy, Aj—_) = o5, riippuu vain viipeesti k ja on sama kaikille lukioille
j. Autokovarianssit 0%k voidaan estimoida ylioppilaiden maarélla painotettuna keskiar-
vona kunkin lukion sisiisistd keskiméaérdisten jadnnoéskeskiarvojen autokovariansseista.
Namé estimaatit muodostavat matriisin ZAIﬁ diagonaalin ulkopuoliset alkiot siten, etta

[Zj,t} o = OA k) kun k # . My6s vektori 4, ; muodostuu nédistd kovarianssiestimaateis-

ta, niin ettd [Y;], = 7.

Néiden lisdksi tarvitaan arvio kullekin varianssille Var(A; ;).
Sopiva estimaattori on

2
Tt~k

52 52 22
UZthJA—a€+

9
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jossa 0% = y—jr= L 2 (Aii—A)? ja 62 = o7 1j > jity—j (Ais—Aj)?. Néissd
K on kontrollimuuttujien méaédrd ja C' on kaikkien lukio-vuosi -yhdistelmien méird ja
n; ¢k ylioppilaiden méaéaré lukiossa j vuonna ¢t — k. Namaé estimaatit muodostavat ¥;:n

diagonaalialkiot siten, etta [f)j,t}k L &% E Nyt kaikki fi;;:n laskemiseen tarvittavat
; jit—

osaestimaatit ovat koossa, ja ennuste voidaan laskea.

Jos kaikki oletukset ovat voimassa voidaan lukua &i = 6% —62 kilyttii lukiovaikutusten
varianssin estimointiin. Niin tehd&in luvussa 4.

My6s ennustevuotta kiyttdvd estimaattori lasketaan samaan tapaan kuin jackknife-
estimaattori, kovarianssimatriisi vain on hieman erilainen.

A.2. Shrinkage-ominaisuudesta

Jos laatu pysyisi vakiona ajassa, ylld esitettyjd estimaattoreita voitaisiin yksinkertaistaa.
Esimerkiksi jackknife-tyyppinen (siis tarkasteluvuoden aineistoa kiyttdméton) estimaat-
tori olisi tall6in muotoa

52 2
ySIMPLE _ 7t 0A— 0¢ (3)
A € Njt—1+...+Nj s

Merkinté Z;t tarkoittaa kaikkien jidnnoskeskiarvojen keskiarvoa lukiossa j lukuunotta-
matta tarkasteluvuoden ¢ havaintoja. Kaavasta ndhdaén selvésti shrinkage-ominaisuus:
kouluvaikutusestimaatti on jadnnoskeskiarvo kutistettuna tekijalld, jonka suuruus riip-
puu koulun ylioppilaiden maérastd. Koska oletus ajassa vakioisesta laadusta ei ollut em-
piiristen tulosten perusteella uskottava, néitd estimaatteja ei ole siséllytetty téhén ra-
porttiin. Yhtilo 3 on mukana vain intuition lisd&amiseksi.

A.3. Ennusteharhan testaus

Oletetaan, ettd kiytossd on arvonlisdestimaatit fi;; kaikille lukioille. Tédssd, kuten ko-
ko osaluvussa kiytetdén nimenomaan jackknife-arvonlisid fi;;, koska kaikki tarkastelut
perustuvat ennustamiseen.

Arvotaan nyt oppilaita satunnaisesti kaikkiin lukioihin ja estimoidaan regressiomalli

Apy = a4 Mijp + vy

kaikille satunnaistetuille oppilaille 7’. Arvonlisissd ei ole ennusteharhaa, mikili A = 1.
Ennusteharhan m#éritelmé on B(f1) = 1 — A. Auki kirjoitettuna

y = GovlAvg iie) _ Covlpje + v, je) _ Covlpn, fjz)
Var(fijz) Var(jijz) Var(fije)

jossa viimeinen yhtild seuraa satunnaistamisesta.

Esitetddn nyt harhan arviointimenetelmé, joka perustuu tekstissd esitettyyn ajatuk-
seen sosioekonomisten muuttujien hyddyntémisestd. Oletusten 1 ja 2 vallitessa arvonli-
sé on paras lineaarinen ennuste koulun j oppilaiden ldhtétasovakioidulle menestykselle.
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Niin ollen lukiosta j vuonna ¢ kirjoittaneille ylioppilaille ¢ patee

1 = GovlAin fie) _ Covlpjs fije) | Covlein, fije)
Var(fij) Var(fij.) Var(fij)

joten ennusteharha on B(j1) = %
75

Oletetaan nyt, ettd kiytossi on arvonlisin estimoinnissa kytettyjen selittdvien muut-
tujien X;; lisiksi vektori lisimuuttujia Py = (B, .., P%). N&ma voivat olla esimerkiksi
mainittuja sosioekonomisia muuttujia. “Oikea” malli onkin siis Af, = ;s + 8'X;s +
o -t + wit. Koska uusia muuttujia el otettu huomioon alkuperdistd mallia estimoides-
sa, ovat alkuperdisesti mallista saadut jadnnoskeskiarvot muotoa (kun estimointivirheet
unohdetaan) A;; = pj¢ + p'(P;ft — Am) + iy jossa kukin Rkt = uk’XZ-,t. Tassd vF ovat
kertoimet regressiosta, jossa muuttujaa P;f selitetddn kiinteilld lukiovaikutuksilla ja X-
muuttujilla.

Maééritellddn nyt P;; = Pift — ]5” Néin ollen alkuperdinen virhetermi ¢;; jakautuu
kahteen komponenttiin: g;; = 0 P; ¢ + u; ;. Ensimméinen komponentti on uusien selit-
tajien kanssa korreloitunut osa ja toinen komponentti u;; on uusien selittdjien kanssa
korreloimaton osa.

Oletetaan nyt optimistisesti, ettd valikoituminen tapahtuu ainoastaan uusien muuttu-
jien P;; perusteella. Télloin harhan suuruus on B(j) = C(;;)U(Lil(;]’i j)’t) = Cm‘}/(s ;I(DL;S”) T#-
td4 on mahdollista estimoida varsin suoraviivaisesti. Muodostetaan ensin muuttujat P; ;.

Estimoidaan kullekin szt* malli, jossa sité selitetdén kiinteilld lukiovaikutuksilla ja muut-

tujilla X; ;. Muodostetaan kustakin jadnnoskeskiarvo Pft samaan tapaan kuin aiemmin
A; ;. Estimoidaan sitten malli, jossa jadnnoskeskiarvoja A; ; selitetddn néilld ja kiinteilld
lukiovaikutuksilla. Ndin saadaan estimaatti p kertoimelle p ja voidaan muodostaa ennus-
te AY, = p'P;;. Harhan estimaatti saadaan sitten muodostamalla regressiomalli, jossa
A t:téi selitetddn arvonlisalld i .

Estimointi voidaan suorittaa myos toista reittid. Muodostetaan aluksi jadnnoskeskiar-
vot kiyttden laajennettua mallia, jossa mukana paitsi X;; my6s F;. Kutsutaan téstd
saatuja jidnnoskeskiarvoja A% “Vanhoille” ja uusille jadnnoskeskiarvoille patee likimain

X A N 4
. _ AN _ D, AN COU(pIPi,t,;,Lj’t) o CO’U(Aiyt,;Ljyt) _COU(Ai’t”LL]‘,t)
Ait—A;, = p'Pit. Néin ollen harha on B(f1) = Var(h, )~ = Vel Variy.)

Toisin sanoen ennusteharhaa voidaan estimoida luvulla B(/l) = p—oN, jossa ¥ on estimoi-
tu regressiokerroin mallista, jossa selitetddn alkuperiisid jadnnoskeskiarvoja arvonlisalla
ja N on vastaava kerroin mallista, jossa selitettivini on uusi jisinnoskeskiarvo.

Ennusteharhaa voidaan siis yrittdd arvioida kiyttdmalld lisimuuttujia. On térkedd
huomata, ettd dskeinen menetelm& havaitsee koko harhan ainoastaan, mikili oletus siité,
ettd valikoituminen tapahtuu vain lisimuuttujien perusteella on totta. Jos oletus ei pida
paikkaansa, voi ennusteharhaa olla, vaikka menetelmi ei sitd havaitsisikaan. Toisin sa-
noen, menetelmé antaa valttdméttd nollatuloksen mikali harhaa ei ole. Se voi kuitenkin
antaa nollatuloksen silloinkin, kun harhaa on.
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