TAMPEREEN YLIOPISTO
Taloustiede Pro gradu -tutkielma

Tiina Kuuppelomaki

Selektiivisesta yliopistosta
valmistumisen vaikutus alku-uran
tuloihin teknillisella alalla

Johtamiskorkeakoulu
Taloustiede
Huhtikuu 2016




Tampereen yliopisto
Johtamiskorkeakoulu

Kuuppeloméki, Tiina: Selektiivisesté yliopistosta valmistumisen vaikutus alku-
uran tuloihin teknillisella alalla.

Pro gradu -tutkielma: 50 sivua, 12 liitesivua.
Taloustiede

Huhtikuu 2016

Ohjaaja: Hannu Laurila

Tiivistelma

Koulutuksen laadun vaikutuksia yksiloéiden tyomarkkinatulemiin on tutkit-
tu maailmalla paljon, mutta Suomessa aihealueen tutkimus on toistaiseksi
ollut vahéista. Tutkielma pyrkii paikkaamaan tétd aukkoa tutkimalla asiaa
Suomen teknillisten yliopistojen saralla. Kaytdnnossé tarkastellaan eroavatko
selektiivisestd metropolialueen teknillisesté yliopistosta valmistuneiden alku-
urien tulot muista teknillisista yliopistoista valmistuneiden tuloista.

Tutkimuskysymyksen tarkasteluun kaytetdan aineistoa, joka muodostuu
vuosina 2000-2004 DIA-yhteishaussa hakeneista sekd heiddn tulotiedoistaan
vuoteen 2012 asti. Se sisaltad yhteensd 223628 valintaryhmé—hakukohde—
vuosi-havaintoa. Kéaytossa oleva aineisto mahdollistaa tutkimuskysymyksen
tarkastelun kdyttden fuzzy regressioepajatkuvuusmenetelmis (FRD). Siina
hyodynnetaédn selektiivisen yliopiston sisdanpéaasyrajoilla esiintyvia epajat-
kuvuutta kyseisesta yliopistosta valmistumisen todennakoisyydessa.

Saatujen tulosten perusteella selektiivisestd yliopistosta valmistumisen
tulovaikutukset ovat suuria (noin 20%) ja positiivisia, mutta eivit tilastolli-
sesti merkitsevia. Verrattuna muihin pohjoismaisiin tutkimustuloksiin saatu
preemio on erittdin suuri, mutta toisaalta yhdenpitéava siiné suhteessa, ettei
se ole tilastollisesti merkitseva.

Erot muihin pohjoismaisiin tutkimustuloksiin saattavat selittya sillé, etta
tutkielma on ensimmaisia, jossa koulutuksen laadun vaikutuksia tutkitaan
alan sisdlla. Muita mahdollisia syitd ansiopreemion suuruuteen on esimer-
kiksi se, etté selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistuneet paatyvat
tulosten perusteella muita todennakoisemmin asumaan Uudellemaalle, jossa
tuottavuus ja myos tulot ovat muutenkin muuta maata korkeammat. Tu-
losten perusteella selektiivisestéa teknillisesta yliopistosta valmistuneet myos
tyoskentelevit seka opintojensa aikana, ettd tulojen havaintohetkelld muista
teknillisista yliopistoista valmistuneita enemmaén.
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1 Johdanto

Yhteiskunnan nédkokulmasta korkeakoulutuksen laadun tulovaikutusten ja
vaikutuskanavien tutkiminen on térkeda ja mielenkiintoista, etenkin viimeai-
kaisten koulutukseen kohdistuvien leikkausten valossa. Inhimillisen padoman
teorian mukaan koulutuksen laatu nimittain vaikuttaa tyontekijoiden kyvyk-
kyyteen ja tuottavuuteen, jotka taas ovat yhteydessa yritysten tuottavuuteen
ja siten talouskasvuun. Jos talloin koulutuksen laadun havaitaan nostavan
yksiloiden tuloja ja tama selittyy edes osittain inhimillisen pdaoman teorial-
la, voi koulutuksen laatuun investoiminen hyoédyttaa talouskasvua. Koulu-
tuksen laadun heikentédminen sen sijaan saattaa heikentaa talouskasvua.

Kysymys korkeakoulun tulovaikutuksista on mielenkiintoinen myos yksi-
16n ndkokulmasta. Yksilo joutuu vaikean kysymyksen eteen tehdessaén paé-
tosta siité, mille alalle ja mihin korkeakouluun hakeutuu. Vaikka Pohjoismais-
sa korkeakoulussa opiskelu onkin opiskelijoille lidhes maksutonta, ei se kuiten-
kaan ole yksilolle kustannuksetonta. Kun huomioidaan korkeakouluopinto-
jen aiheuttamat vaihtoehtoiskustannukset menetettyjen tyotulojen muodos-
sa, voivat yksilotason kustannukset muodostua suuriksi. Talloin on térkeas,
etta nuori pystyy arvioimaan jo hakuvaiheessa mahdollisimman tarkkaan eri
alojen ja eri korkeakoulujen vaikutuksen tulevaisuuden tuloihinsa. Téméan
tutkielman erds motivaatio onkin tarjota lisdinformaatiota korkeakoulujen
vélisista tulovaikutuksista.

Vuosituhannen vaihteen jélkeen tutkijoiden parissa on herannyt kiinnos-
tus siitda, mika on koulutuksen laadun vaikutus yksiloiden tyomarkkina- ja
opintotulemiin. Etenkin Yhdysvalloissa ja Pohjoismaissa kysymysta on jo
ehditty tutkia melko paljon, mutta Suomessa tutkimus on toistaiseksi ollut
melko vihéistd. Yhdysvaltalaistutkimusten perusteella koulutuksen laadulla
vaikuttaisi olevan positiivinen vaikutus myohempiin tuloihin (Behrman, Ro-
senzweig & Taubman 1996; Hoekstra 2009). Sen sijaan Pohjoismaissa tehdyt
tutkimukset antavat tistd vihemmén todisteita (Borgen 2014; Ockert 2010).

Koulutuksen laadun tulovaikutuksia tutkitaan téssa tutkielmassa kayt-
taen Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) hallussa olevaa diplomi-
insinoori- ja arkkitehtikoulutuksen (DIA) yhteisvalinta-aineistoa vuosilta 2000
2004. Aineisto sisdltda kaiken kaikkiaan 223628 valintaryhméa-hakukohde—
vuosi-havaintoa. DIA-aineistoon on yhdistetty Tilastokeskukselta saatu
FLEED-aineisto vuosille 1999-2012 kéyttaen salattuja henkilétunnuksia. Ky-
seiset aineistot mahdollistavat teknillisen yliopiston laadun vaikutusten tutki-
misen yksiléiden alku-uran ansio- ja padomatuloihin. Kaytannossa verrataan
selektiivisestéd teknillisesté yliopistosta valmistuneiden tuloja muista teknil-
lisista yliopistoista valmistuneiden tuloihin.

Padasiallisena tutkimusmenetelméané kaytetadn Thistlethwaiten ja Camp-
bellin (1960) esittamaa regressioepajatkuvuusmenetelméé (regression discon-
tinuity, RD). Siind verrataan selektiivisen teknillisen yliopiston sisddnpaasy-



rajan marginaalisesti ylittdneitd rajan marginaalisesti alittaneisiin[l] Mene-
telman vahvuutena on, ettd rajan ympéristossia olevat yksilot voidaan olet-
taa keskimaérin samankaltaisiksi niin havaittujen kuin havaitsemattomienkin
taustamuuttujien suhteen. Télloin rajalla tapahtuva hyppéys selitettavassa
muuttujassa johtuu ainoastaan rajan ylittamisesta ja sen aikaansaamasta ké-
sittelysta. Jos kaikki rajan ylittaneet saavat jonkin kasittelyn, eikd kukaan
rajan alittanut saa sité, on kaytossd RD:n muoto nimeltd sharp RD. Jos sen
sijaan osa sisdanpaasyrajan ylittdneista ei saa késittelya ja osa rajan alitta-
neista saa sen, kiytetddn RD:n muotoa nimelta fuzzy RD.

Koska selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistumisen todennakoi-
syydessa tapahtuu alle sadan prosentin hyppéys rajalla, on kaytossa fuzzy
RD. Se toteutetaan kéaytdnnossa instrumenttimuuttujamenetelméand, jossa
selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistumista instrumentoidaan ky-
seisen yliopiston sisaénpaasyrajan ylittéimiselléﬂ

RD:té ja sen eri muotoja on kaytetty maailmalla paljon ja sitd pide-
taankin satunnaistetun kenttikokeen jalkeen varmimpana tapana tarkastella
koulutuksen laadun kausaalivaikutuksia (esimerkiksi Suhonen 2015, s.155).
Suomessa RD-menetelméa ei kuitenkaan ole viela juuri sovellettu koulutuk-
sen laatuvaikutuksiin liittyvissa tutkimuksissa, Kannisen (2013) tutkimusta
lukuun ottamatta. Sitd on kuitenkin kéytetty esimerkiksi vaalitulosten vai-
kutusten selvittdmisessa (Merildinen 2013).

Menetelmé kuuluu niin kutsuttuihin selection—on—unobservables-ldhesty-
mistapoihin (Heckman & Robb 1985), joissa kouluun valikoitumisen olete-
taan tapahtuvan paitsi havaittujen myos havaitsemattomien tekijoiden perus-
teella. Kyseiseen lahestymistapaan kuuluvia menetelmia pidetdan kausaali-
vaikutuksen estimoinnin kannalta luotettavampina kuin niin sanotun selection—
on—observables-lahestymistavan menetelmia. Téasta huolimatta suuri osa kou-
lutuksen laadun vaikutuksia tarkastelevista tutkimuksista kiyttad kyseiseen
lahestymistapaan kuuluvia naiiveja regressiomalleja. Naita menetelmia pide-
taankin aiheeseen liittyvésséa kirjallisuudessa benchmark-lahestymistapana,
mistd johtuen téassa tutkielmassa raportoidaan myoés pienimmaén neliGsum-
man (PNS/OLS) menetelmalld saadut tulokset.

Aiemmasta kirjallisuudesta téata tutkielmaa lahimpéana ovat Abdulkadi-
roglu, Angrist ja Pathak (2014), Hoekstra (2009) seké Kirkeboen, Leuven ja
Mogstad (2015). Myos he ovat tutkimuksissaan kiayttaneet RD:té erilaisiin
koulutusvalintoihin liittyviin analyyseihin.

Tama tutkielma kuitenkin eroaa aiemmista tutkimuksista muutamin ta-
voin. Ensinnékin tutkielma on erds ensimmaisia, jossa tutkitaan koulutuk-
sen laadun vaikutuksia tietyn alan sisdlld. Talloin on mahdollista erottaa
alavalinnan tulovaikutukset instituution tulovaikutuksista. Aiemmissa RD:té&

L Sisasinpédsyrajalla tarkoitetaan jotakin pisterajaa, jonka ylittiminen ainakin periaat-
teessa mahdollistaa opintojen aloittamisen kyseisessé korkeakoulussa.

2RD:sté ja sen muodoista tarjoavat lisitietoa esimerkiksi Angrist ja Pischke (2008,
5.189-203).



kayttavissd amerikkalaistutkimuksissa tdmé ei useinkaan ole ollut mahdol-
lista, silla opiskelijat valitsevat siella alan vasta opintojensa aikana. Toiseksi
aiemmissa RD:ta hyodyntavissa tutkimuksissa on tyydytty ldhes aina tut-
kimaan selektiivisessa korkeakoulussa aloittamisen vaikutuksia mychempiin
tyomarkkinatulemiin. Tassa tutkielmassa kéytetty aineisto kuitenkin mah-
dollistaa valmistumisen vaikutusten tarkastelun aloittamisen sijaan. Myos
aineiston laatu erottaa tamén tutkielman useimmista aikaisemmista tutki-
muksista, silla kdytossa olevat tiedot ovat esimerkiksi useiden amerikkalais-
tutkimusten kayttamié tietoja tarkempia. Taméa johtuu siita, etta Tilasto-
keskukselta saatu FLEEDfaineistoﬂ on muodostettu kyselyaineistojen sijaan
verotietojen perusteella.

Saatujen tulosten perusteella selektiivisesta teknillisesta yliopistosta val-
mistumisella ei ole tilastollisesti merkitsevéa tulovaikutusta 10% -riskitasolla.
Tuloksissa on kuitenkin jonkin verran vaihtelua, mista johtuen kausaalisuh-
teen olemassaoloa ei voida téaysin poissulkea. Lisdksi saatu estimaatti on po-
sitiivinen ja erittdin suuri (20%), varsinkin verrattuna muista Pohjoismaissa
saatuihin tuloksiin.

Estimoidun tulopreemion suuruutta selittda ainakin osittain se, etté se-
lektiivinen yliopisto sijaitsee metropolialueella ja sielta valmistuneet asuvat
tulosten perusteella muita todennédkoisemmin Uudellamaalla. Talla alueel-
la palkat ovat muuta maata suuremmat ja tyottomyysaste erdas Suomen al-
haisimmista (EVA 2013; VATT-tyéryhma 2015). Selektiivisestd yliopistos-
ta valmistuneet myo6s tyoskentelevit tulosten perusteella opintojensa aikana
seka tulojen havaintovuonna muista teknillisista yliopistoista valmistuneita
enemman. RD:1la saadut tulokset ovat myos lokaaleja, jolloin on mahdollista
etta sisadnpadsyrajan marginaalisesti ylittdneet hyotyvit laadukkaasta kou-
lutuksesta keskiméaraista enemmaén. Tatéd tukee havainto, etta saadut OLS-
regressiotulokset (noin 9,7%) ovat RD-estimaatteja (jopa 20,3%) pienempia.

Tutkielma rakentuu siten, ettd luvussa [2] esitellidn koulutuksen laadun
maéaritelmié ja laatuvaikutusten taustamekanismeja. Luvussa kdydadn myos
lapi aiheeseen liittyvia aikaisempia tutkimustuloksia ja kaytettyja menetel-
mié. Luvussa [3] esitellddn diplomi-insinéori- ja arkkitehtikoulutuksen (DIA)
yhteisvalinnan taustaa seka vuosien 2000-2004 valintamekanismeja. Luvus-
sa 4] kaydaan lapi otoksen rajaukset ja kuvaillaan kaytossa olevaa aineistoa.
Luvussa[5]esitetdén kdytetty empiirinen menetelmé. Luvussal6|esitelldan saa-
dut tulokset ja tarkastellaan muita tuloihin vaikuttavia tekijoité. Kyseisesséa
luvussa kéydéaan lisdksi lapi RD:hen liittyvat robustisuus- ja validiustarkas-
telut. Luku [7] sisdltda yhteenvedon seké johtopaitelméat saaduista tuloksista.
Liitteissé on lisatietoja DIA-valinnasta, analyyseissa kaytettyjen muuttujien
kuvaukset seké lisataulukoita ja -kuvioita.

3 FLEED-aineisto pitd4 sisallifin muun muassa tulotiedot.



2 Koulutuksen laadun maaritelmat
ja aiempi kirjallisuus

2.1 Laadun maéaaritelmiat ja taustamekanismit

Korkeakoulun laadusta on olemassa useita méaaritelmid. Yhdysvaltalaisista
tutkimuksista suurin osa (esimerkiksi Hoekstra 2009; Dale ja Krueger 2002)
kayttaa kuitenkin laadun mittarina korkeakoulun selektiivisyytta. Luultavas-
ti tamé johtuu ainakin osittain siita, etta selektiivisyyden mittaaminen on
helppoa esimerkiksi standardoitujen testien (PSAT) tai hyvaksytyt/hakijat-
suhteen avulla.

Téssa tutkielmassa keskitytaan amerikkalaistutkimusten tapaan selektii-
visyyteen laadun mittarina. Muitakin laadun mittareita on toki esitetty, ja
selektiivisyysmittareita kritisoitu siitd, etta ne kuvaavat huonosti oppilaiden
koulutuksesta saamaa hyotyd (Kuh & Pascarella 2004). Muita koulutuksen
laadun mittareita ovat esimerkiksi Suhosen (2015, s.144) mainitsemat ope-
tusresurssit tai korkeakoulun sijainti hyvalld tyomarkkina-alueella[f] Luvussa
tarkastellaankin selektiivisyyden lisiksi hieman myo6s muita koulutuksen
laadun mittareita.

Taloustieteen kirjallisuuden parissa korkeakoulun laadun ja tyomarkkina-
menestyksen vélista syy-seuraussuhdetta on perinteisesti selitetty inhimilli-
sen padoman teorian (Schultz 1961; Becker 1962) seké signalointiteorian avul-
la (Spence 1973). Inhimillisen pddoman teoria selittda syy-seuraussuhdetta
siten, etta laadukkaaseen korkeakouluun meneminen kasvattaa yksilon tuot-
tavuutta ja siten aikaansaa esimerkiksi opiskelujen jalkeisten tulojen kasvun.
Laatuefektin voidaan talloin ajatella olevan seurausta esimerkiksi paremmis-
ta resursseista tai kyvykkaammista koulukavereista.

Selektiivisyys yhdistetddn usein korkeakoulun maineeseen, joten on mah-
dollista, etté koulutuksen laadun tulovaikutus selittyy myos ainakin osittain
signalointiteorialla. Teorian mukaan korkeakoulun laadun ja tyomarkkina-
menestyksen syy-seuraussuhteen syntyyn riittéda, ettd tyonantajat kykenevat
havainnoimaan jollain tapaa korkeakoulujen véliset laatuerot. Tamé havain-
nointi saattaa perustua esimerkiksi positiiviseen uutisointiin tai omiin koke-
muksiin. Tyonantaja tulkitsee talloin ndma havainnot signaaleiksi tyonhaki-
jan tuottavuudesta. (Hershbein 2013).

Jos suurin osa syy-seuraussuhteesta selittyy inhimillisen pddoman teorial-
la, on koulutuksen korkeampaan laatuun investoiminen yhteiskunnan kannal-
ta jarkevad, silla se kasvattaa tyontekijoiden tuottavuutta ja luo siten talous-
kasvulle aiempaa paremmat edellytykset. Sen sijaan jos korkeakoulun laadun
ja tyomarkkinamenestyksen syy-seuraussuhde selittyy lahes kokonaan signa-
lointiteorian kautta, ei koulutuksen laadun parantaminen saa aikaan mainit-

4T4ssé tutkielmassa korkeakoulun laatu médrittyy osittain myds sijainnin seké opetus-
resurssien kautta.



tavia tuottavuushyotyja yhteiskunnassa.

Kaytannossa on vaikeata selvittdd kuinka suuri osa syy-seuraussuhteesta
selittyy signalointiteorialla ja kuinka suuri osa inhimillisen pdaoman teorial-
la. Erottelu on hankalaa muun muassa siksi, ettd ne vaikuttavat myos toi-
siinsa. Esimerkiksi opiskelijoiden tuottavuutta hyvin kasvattava korkeakoulu
saa ajan myotd mainetta laadukkaana korkeakouluna, joka kouluttaa am-
mattitaitoisia tyontekijoita. Talloin tyomarkkinat alkavat tulkita kyseisessé
korkeakoulussa opiskelun signaaliksi tuottavuudesta.

Taustamekanismien erottelun hankaluudesta huolimatta muutamat kou-
lutuksen laadun tulovaikutuksia késittelevit tutkimukset ottavat kantaa myos
niiden takana vaikuttaviin mekanismeihin. Esimerkiksi Lang ja Siniver (2011)
havaitsevat tutkimuksessaan, ettd huippuyliopistosta valmistumisen jalkei-
nen ansiopreemion nousu vahenee ajan kuluessa. Tata he selittavat signaloin-
titeorialla siten, ettd signaalin vaikutus vahenee ajan kuluessa tyonantajien
oppiessa tuntemaan tyontekijoiden todellisen kyvykkyyden. Myos Hershbei-
nin (2013) tekemén tutkimuksen mukaan koulutuksen laadun tulovaikutuk-
set selittyvat lahinné signalointiteorialla siinéd tapauksessa, etté koulutuksen
laatua mitataan selektiivisyydella.

Sen sijaan Suhosen (2014) tekeméssé tutkimuksessa havaittu opettaja/opis-
kelija -suhteen positiivinen vaikutus naisten tyomarkkinamenestykseen on
tuskin selitettévissa signalointiteorialla (Suhonen 2015). Kyseisessé tutki-
muksessa havaitaan negatiivinen suhde korkeakoulun opetusresurssien ja se-
lektiivisyysmittarien vélilla, joista selektiivisyyden vaikutusta pidetdén yleen-
sd signalointivaikutuksena. My6s Hamaéldinen ja Uusitalo (2008) tutkivat
taustamekanismeja hyodyntéden vuosina 1992-2000 Suomessa tapahtunutta
koulutusreformia. Tuolloin osa ammattiopistotason kouluja muutettiin am-
mattikorkeakouluiksi pidentamallé niiden kestoa ja parantamalla niiden ta-
soa. Heiddn saamiensa tulosten perusteella koulutuksen laatu vaikuttaa tu-
loihin seka signalointiteorian etté inhimillisen padoman teorian kautta.

Tassa tutkielmassa ei erotella missa maéarin eri teoriat selittavat saatua
tulopreemiota. Aikaisempien tutkimusten perusteella vaikuttaa kuitenkin us-
kottavalta, ettd koulutuksen laatu vaikuttaa tuloihin seké inhimillisen paa-
oman teorian etta signalointiteorian kautta.

2.2 Aiemmat tutkimustulokset ja menetelméat

Korkeakoulun laadun vaikutuksia tyomarkkinamenestykseen on tutkittu pal-
jon viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana. Olemassa oleva tutkimus-
kirjallisuus on pitkélti painottunut Yhdysvalloissa ja Pohjoismaissa tehtyi-
hin tutkimuksiin (esimerkiksi Dale & Krueger 2002; Hoekstra 2009; Suhonen
2014; Ockert 2010). Muutamia aihetta késittelevia tutkimuksia on kuitenkin
loydettavissd myos muualta maailmasta (esimerkiksi Saavedra 2009; Lang &
Siniver 2011).

Suurin osa amerikkalaistutkimusten tuloksista puoltaa ndkemysta, jonka



mukaan korkeakoulun laatu vaikuttaa opintojen jélkeisiin tuloihin (Behrman,
Rosenzweig & Taubman 1996; Hoekstra 2009), joskin myo6s vastakkaisia tu-
loksia on saatu (Dale & Krueger 2002). Pohjoimaissa tehdyt tutkimukset sen
sijaan loytavat amerikkalaistutkimuksia vahemmaén todisteita siita, etté kor-
keakoulun laadulla olisi kovinkaan suurta positiivista vaikusta tyomarkkina-
mestykseen (Borgen 2014; Eliasson 2006; Suhonen 2013;2014; Ockert 2010).
Yhtené syyna tahdn on todennékoisesti se, ettd Pohjoismaissa tulojen kes-
kihajonta on pienempi kuin Yhdysvalloissa. Toisena mahdollisena syyna on,
ettd Pohjoismaissa korkeakoulujen laatuerot maiden sisdlla ovat vahéiset.
Esimerkiksi yksityisid korkeakouluja onkin Pohjoismaissa vain vihin/[]

Saavedran (2009) Kolumbiassa tekemien tutkimusten perusteella maan
parhaasta yliopistosta (Los Andes) valmistuminen kasvattaa valmistumisen
jalkeisena vuonna ansioita noin 35% ja tyollistymisen todennédkoisyytta 16%.
Yleisesti ottaen muualta maailmasta saadut tulokset kuitenkin antavat poh-
joismaisten tutkimusten tavoin yhdysvaltalaistutkimuksia vihemmaén todis-
teita korkeakoulun laadun tulovaikutuksista.

Korkeakoulujen laadun vaikutusten tutkimisessa kaytetyt ldhestymista-
vat vaihtelevat melko paljon. Nama lahestymistavat voidaan jakaa karkeasti
kahteen luokkaan (Suhonen 2015; Heckman & Robb 1985). Ndma luokat ovat
valikoituminen havaittujen tekijoiden mukaan (selection-on-observables) sekéa
valikoituminen havaitsemattomien tekijoiden mukaan (selection-on-unobserva-
bles). Ensimmaéisessé luokassa korkeakouluun valikoitumisen oletetaan ta-
pahtuvan pelkastdan havaittujen tekijoiden perusteella. Toisessa luokassa va-
likoitumisen oletetaan riippuvan myos havaitsemattomista tekijoista.

Ensimmiiseen luokkaan kuuluvat niin kutsutut naiivit regressiomallit]
seké propensity score matching. Naiiveja regressiomalleja kiytetdaan jossakin
muodossa valtaosassa tutkimuskirjallisuutta (Black & Smith 2004; Eliasson
2006; Holmlund 2009; Lang & Siniver 2011; Monks 2000). Tamé& suosio se-
littynee regressiomallien yksinkertaisuudella seké niiden estimointitehokkuu-
della. Niitd pidetaankin kirjallisuudessa benchmark-lahestymistapana.

Naiivien regressiomallien tapauksessa korkeakoulun laadun vaikutus yksi-
loiden tyomarkkinatulemiin pyritdan saamaan selville selittamalla tyomark-
kinamenestysté esimerkiksi korkeakoulun valinnalla ja lisaamaélla kontrolleik-
si havaittavia taustamuuttujia. Ongelmana ja huolena téalléin on, ettd har-
voin havaitaan kaikkia korkeakoulun valinnan kanssa korreloivia taustateki-

5 Esimerkiksi Ruotsissa on vain kolme yksityistd yliopistoa, joilla on oikeus my&éntid
kolmannen asteen korkeakoulututkinto ja vain yhdeksén yksityistd korkeakoulua, joilla on
oikeus myéntii alempi korkeakoulututkinto (UKA 2014, s.14). Yksityisen korkeakoulun
maéadritelmé on Pohjoismaissa my0s hieman erilainen kuin esimerkiksi Amerikassa. Tdalla
yliopistot saavat usein valtaosan rahoituksestaan valtiolta, eivitké esimerkiksi lukukausi-
maksuista.

6 Tissé tutkielmassa kiytetdin Suhosen (2015) médiritelméd naiiveista regressiomal-
leista. Siihen kuuluvat hinen méaritelmansia mukaan pienimmén neliGsumman menetelmé
(PNS/OLS), kvantiiliregressio, probit- ja logit-mallit sekd duraatiomallit.



joita. Talloin tulos saattaa olla harhainen siksi, ettd kyseiset havaitsemat-
tomat tekijit selittdviat usein myos tyomarkkinamenestystd. Toisin sanoen
naita regressiomalleja kayttamalla ei varmuudella kyetd sanomaan, johtu-
vatko suuremmat tulot koulutuksen korkeammasta laadusta vai olisivatko
laadukkaampaan kouluun hyvéiksytyt muutoinkin menestyneet paremmin.
Tutkittaessa koulutuksen laadun vaikutuksia naiivien regressiomallien avul-
la ongelmaksi saattaa muodostua myos se, ettei laadukkaassa korkeakoulus-
sa opiskeleville kyeta havaitsemaan vihemman laadukkaassa korkeakoulussa
kyvykkyydeltaén samankaltaista kontrolliryhmaa. Tata nimitetdan kirjalli-
suudessa common support-ongelmaksi (esimerkiksi Angrist & Pishke 2008,
$.57).

Propensity score matching-menetelmaé pidetdan naiivia regressiomallia
lapindkyvampéné tapana tehdd havaittujen tekijoiden vakiointi (Black &
Smith 2004; Eliasson 2006)[] Jos taustaoletus péatee ja valikoituminen tapah-
tuu pelkédstdan havaittujen muuttujien perusteella, ovat télld menetelmalla
saadut tulokset naiivia regressiomallia robustimpia. Toisaalta jos taustaole-
tus ei pade, niin naiivia regressiomallia hieman monimutkaisempi propensi-
ty score matching ei vélttaméttd anna lisdarvoa analyysiin (Suhonen 2015,
s.150).

Havaitsemattomien tekijoiden mukaan valikoitumisen luokkaan kuuluvat
itsepaljastus- ja kaltaistetun hakijan mallit (self-revelation model ja matc-
hed applicant model), instrumenttimuuttujamallit, kaksosten- ja sisarusten
kiinteita vaikutuksia (fixed effects) hyodyntaviat mallit seka regressioepéjat-
kuvuusmenetelma (RD). Tahén luokkaan kuuluvia malleja pidetaan kirjal-
lisuudessa selection-on-observables lahestymistapaa hyodyntavia malleja pa-
rempina, silld ne eivit oleta, ettd kaikki korkeakoulun valintaan vaikuttavat
tekijat kyettaisiin havaitsemaan. Talloin niiden avulla on mahdollista paasta
suuremmalla varmuudella kéasiksi koulutuksen laadun kausaalivaikutuksiin
korrelaation sijasta.

Itsepaljastus- ja kaltaistetun hakijan mallit esittivat Dale ja Krueger
(2002) f| Menetelmalld saatuja tuloksia on vertailtu regressiomalleilla saa-
tuihin tuloksiin (Dale & Krueger 2002;2011; Long 2008; Borgen 2014; Chen,
Grove ja Hussey 2012). Saadut tulokset eivéit ole olleet yksiselitteisid. Dalen
ja Kruegerin (2002;2011) saamat tulokset erosivat naiiveilla regressiomalleil-
la saaduista tuloksista, kun taas muut eivét ole tutkimuksissaan (esimerkiksi
Borgen 2014; Chen ym. 2012) 1dytaneet kovinkaan suuria eroja naiden mal-
lien tuottamien estimaattien valilla.

Kaksosten- ja sisarusten kiinteitd vaikutuksia (fixed effects) hyodynté-

7 Menetelmiissi, vertaillaan yksilsité joilla odotettu korkeakouluun valikoitumistoden-
nékoisyys on sama. Lisdtietoa menetelméstd ja sen soveltamisesta tarjoavat esimerkiksi
Murnane ja Willet (2008, s.310-328).

8Mallien ideana on vertailla joko laadultaan samanlaisiin korkeakouluihin hakeneita tai
samanlaisten korkeakoulujen hyviksymid ja hylkddmid hakijoita (Suhonen 2015, s.151—
152).



mélld on mahdollista valttyd ongelmilta, jotka aiheutuvat havaitsemattomis-
ta tekijoistd. Naiden menetelmien ongelmana on kuitenkin usein aineistojen
pieni koko. Tama selittanee sen, ettei kovinkaan moni tutkimus ole hy6dyn-
tanyt niitd korkeakoulun laadun vaikutusten arvioinnissa. Nailla menetelmil-
14 saadut estimaatit ovat padsdantoisesti hiukan pienempid kuin naiiveilla
regressiomalleilla saadut tulokset (Behrman ym. 1996; Borgen 2014). Taméa
viittaa siihen, ettd naiiveihin regressiomalleihin sisiltyy kyvykkyysharhaa.

Myo6s instrumenttimuuttujamenetelmia on kéytetty jonkin verran korkea-
koulun laadun vaikutusten tutkimisessa (Black & Smith 2006; Long 2008; Su-
honen 2013;2014; Borgen 2014). Tamén menetelmén etuna on, etta sen avul-
la voidaan korjata paitsi havaitsemattomista taustatekijoistd johtuvaa ky-
vykkyysharhaa niin myos mittausvirheista aiheutuvaa harhaa. Instrument-
timuuttujamenetelman ongelmana on kuitenkin validien ja relevanttien in-
strumenttien 1oytamisen vaikeus.

Regressioepéjatkuvuusmenetelmé on nousemassa suureen suosioon kou-
lutuksen laadun vaikutusten tutkimuksessa (esimerkiksi Abdulkadiroglu ym.
2014; Hoekstra 2009; Saavedra 2009; Ockert 2010; Kanninen 2013). Suosiota
selittdd muun muassa menetelmén lédpindkyvyys ja luotettavuus. Siind kay-
tetaan hyvaksi laadukkaan koulun sisadnpéasyrajoilla esiintyvid epajatku-
vuuksia selitettavissd muuttujissa. Toisin sanoen siina vertaillaan sisdanpaé-
syrajan laheisyydessa olevia yksiloita, jotka voidaan olettaa samankaltaisiksi
niin havaituilta kuin havaitsemattomiltakin ominaisuuksiltaan. Kirjallisuu-
dessa RD:ta pidetadnkin satunnaistetun kenttakokeen jialkeen varmimpana
tapana tarkastella koulutuksen laadun kausaalivaikutuksia (esimerkiksi Su-
honen 2015, 5.155). Ongelmana tésséd menetelméssi on se, etté silld saadut
tulokset ovat lokaaleja, eli koskevat vain sisaédnpéaasyrajalla olevia yksiloita.
Tuloksia ei voida néin ollen kovinkaan helposti yleistad koskemaan kauem-
pana rajasta olevia yksiloitd. Sama ongelma koskee tosin myos esimerkiksi
instrumenttimuuttujamenetelmis

Myos RD:lla saatuja estimaatteja on verrattu naiiveihin regressioesti-
maatteihin. Esimerkiksi Ockert (2010) vertasi ruotsalaisaineiston avulla néil-
14 menetelmilld saatuja estimaatteja toisiinsa. Tulosten perusteella estimaatit
eivit eronneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan.

Suomessa koulutuksen laatuvaikutuksiin liittyvissa julkaistuissa tutki-
muksissa RD:ta ei ole viela juurikaan sovellettu. Poikkeuksena téasta on Kan-
nisen (2013) tekemd tutkimus. Muutamia julkaisuja, joissa sitd sovelletaan
koulutuksen alalla, on kuitenkin tulossa. Esimerkiksi Virtanen (2016) tutkii
tulevassa vaitoskirjassaan toisen asteen koulutuksen preferoidussa koulutus-
vaihtoehdossa aloittamisen vaikutuksia valmistumistodennakoisyyteen. Myos
tama tutkielma kayttaa paatutkimusmenetelmanadn RD:té.

Suurin osa varsinkin RD:1ld tehdyista tutkimuksista keskittyy ladukkaa-

9 RD:sté ja sen kahdesta muodosta/lihestymistavasta keskustellaan tarkemmin luvussa
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massa korkeakoulussa aloittamisen vaikutuksiin valmistumisen sijasta (Ab-
dulkadiroglu ym. 2014, Hoekstra 2009). Syyné téhéan lienevit usein puut-
teet aineistossa. Aloittamisen vaikutuksen tutkiminen on mielekésta aina-
kin tilanteessa, jossa se korreloi erittain voimakkaasti valmistumisen kanssa.
Muutamia RD:ta hyodyntavid tutkimuksia, joissa tutkitaan valmistumisen
vaikutuksia, on kuitenkin tehty. Néistd tunnetuimpana on Langin ja Sinive-
rin (2011) tutkimus. My6s Saavedra (2009) sekéd Kirkeboen ym. (2015) ovat
tutkimuksissaan tutkineet valmistumisen vaikutuksia.

Tassa tutkielmassa kaytetylld aineistolla pystytadn luotettavasti tutki-
maan alemman tai ylemmaéan korkeakoulututkinnon suorittamisen vaikutuk-
sia tuloihin. Téma on aloittamisen vaikutusten tutkimista jarkevampi lahes-
tymistapa, silla Suomessa teknillisissa yliopistoissa aloittavista moni vaihtaa
alaa jo vuoden jéalkeen. Talloin mahdolliset erot tuloissa tuskin kuvastaisi-
vat hyvin teknillisen korkeakoulutuksen laadun eroja. Lisdksi valmistumisen
vaikutuksia tutkimalla sisaltyy preemioon kaikille my6s tutkinnon suorit-
tamisesta aiheutuva signalointivaikutus eli niin sanottu sheepskin-vaikutus
(Hungerford & Solon 1987).

Aikaisemmasta tutkimuskirjallisuudesta tata tutkielmaa ldhinné ovat Ab-
dulkadiroglun ym. (2011;2014), Hoekstran (2009) seké Kirkoboenin ym. (2014)
ja Saavedran (2009) tekemét tutkimukset. Abdulkadiroglu ym. (2011;2014)
tutkivat Bostonin ja New Yorkin lukioissa vertaisryhman vaikutuksia myo-
hempiin koetuloksiin kéyttaen RD:ta. Yhteistd tdman tutkielman kanssa on
esimerkiksi se, ettd hakijat valitsevat useasta koulusta, jotka eroavat ldhinné
laadun suhteen. Hoekstran (2009) tutkimus taas on ensimmaéisia, jossa tutkit-
tiin selektiivisen korkeakoulun vaikutuksia tuloihin kéyttaen RD:ta. Hénen
ei tutkimuksessaan kyetty havaitsemaan kaikkia hakuun liittyvia tekijoita,
mukaan lukien preferensseja yli kaikkien koulutusvaihtoehtojen. Myoskaan
téssa tutkielmassa kaikkia hakijoiden preferensseja ei tunneta.@

Télla tutkielmalla on paljon yhtymékohtia myos Kirkoboenin ym. (2014)@
ja Saavedran (2009) tutkimuksiin. Yhteistd on muun muassa se, ettd vuo-
sittain haettavana oli useita hakukohteita yliopistoa kohden. Liséksi, kuten
tassakin tutkielmassa, néissa tutkimuksissa kiinnostuksen kohteena on val-
mistumisen vaikutus tyomarkkinatulemiin.

10 Vyosina 2000-2004 DIA-haku oli erilliin muista korkeakouluhauista. Tutkimusai-
neiston perusteella saadaan néin ollen tietoa hakijoiden preferensseistd vain DIA-
hakukohteisiin liittyen.

HKirkeboenin ym. tutkimus eroaa muista tutkimuksista (myds téisti) siind mielessé, etti
he eivét tutki korkeakoulun laadun vaikutuksia. Sen sijaan siind tutkitaan kaikkien yhteis-
haussa hakeneiden preferenssejé ja verrataan preferoidulta koulutusalalta valmistumisen
tulovaikutuksia hakijoiden seuraavaksi preferoidulta koulutusalalta valmistumiseen.



3 DIA-valinta

3.1 Historia

Tassa tutkielmassa pyritaan estimoimaan selektiivisesta teknillisesta yliopis-
tosta valmistumisen tulovaikutuksia kayttden RD:ta. Vertailuryhména toi-
mivat muista teknillisistd yliopistoista valmistuneet. Téasta johtuen on tér-
kedd tietdd mita teknillisid yliopistoja Suomessa on, miten niihin haetaan,
millainen valintaprosessi on ja miten sisaanpadsyrajat muodostuvat.

Teknillisiin yliopistoihin hakeminen tapahtuu DIA-valinnan, eli diplomi-
insin6ori- ja arkkitehtikoulutuksen yhteisvalinnan, kautta. DIA-valinta jéar-
jestettiin ensimmaista kertaa vuonna 1974, jolloin mukana oli viisi erillista
teknillista yliopistoa (DIA-valintaoppaat 2000&004).@ Nama olivat Espoos-
sa sijaitseva Teknillinen korkeakoulu, Tampereen teknillinen yliopisto, Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto, Oulun yliopiston teknillinen tiedekunta se-
ki Abo Akademin kemiallis-teknillinen tiedekunta. N&istd vanhin ja suurin
oli Teknillinen korkeakoulu. Se toimi vuoden ajan nimelld Aalto-yliopiston
teknillinen korkeakoulu, ennen kuin se vuonna 2011 jaettiin neljaksi teknii-
kan alan korkeakouluksi (Nykanen 2014). Naité korkeakouluja ovat Insingo-
ritieteiden korkeakoulu, Kemiantekniikan korkeakoulu, Perustieteiden kor-
keakoulu ja Séhkoétekniikan korkeakoulu. Vuonna 2004 DIA-valintaan tuli
mukaan myo6s Turun yliopiston matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta
sekéd Vaasan teknillinen tiedekunta.

Joissakin teknillisissa yliopistoissa tarjolla on vuodesta toiseen ollut vain
muutamia koulutusohjelmia, kun taas joissakin tarjonta on ollut erittain run-
sasta. Monipuolisin on ollut Helsingin Teknillinen korkeakoulu, jossa esimer-
kiksi vuonna 2000 oli tarjolla peréti 17 hakukohdetta. Abo Akademissa sen
sijaan tarjolla oli vuonna 2000 vain kaksi hakukohdetta.

3.2 Valintaprosessi 2000-2004

DIA-valinnan valintaprosessi on hieman monimutkaisempi kuin useimmissa
aikaisemmissa RD:ta hyodyntéaneissa tutkimuksissa. Tasta johtuen valinta-
prosessi pyritdan tdssd luvussa kdymadn tarkasti lapi.

Vuosina 2000-2004 teknillisiin yliopistoihin haettiin yhdella ja samal-
la lomakkeella. Hakijat listasivat lomakkeelle preferoimaansa jérjestykseen
maksimissaan viisi teknillistd hakukohdetta (toisin sanoen yliopisto-linja-
yhdistelmad). Hakutoiveiden jérjestys oli sitova. Haku ajoittui maalis-touko-
kuulle ja tulokset julkaistiin heindkuussa. Valituksi saattoi tulla hakuvuonna
vain yhteen DIA-hakukohteeseen (DIA-valintaoppaat 2000-2004) eika haku-

12Teknillisilld yliopistoilla viitataan tdssi tutkielmassa myés yliopistoihin, joissa on tek-
nillinen tiedekunta
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kohteisiin voinut jonottaa["]

Vuosina 2000-2004 DIA-valinnassa tapahtui useita muutoksia, mutta péaa-
piirteet pysyivéit samoina. Jokaiseen hakutoiveeseen saattoi esimerkiksi tul-
la valituksi useissa valintaryhmissd. Niin kutsutussa paperivalinnassa (va-
lintaryhmé 1) valituiksi saattoivat tulla ainoastaan hakuvuonna ylioppilas-
tutkinnon suorittaneet tai ruotsinkielisen ylioppilastutkinnon (RP) suorit-
taneet (joskin vasta vuodesta 2003 eteenpiin). Paperivalinta oli liséksi ra-
jattu koskemaan ainoastaan ensimmaéistéd (vuosina 2001-2004 myos toista)
diplomi-insinéorihakukohdetta. Paperivalinnan ratkaisivat loppupisteet, jot-
ka muodostuivat lisépisteistélﬂ sekéd alkupisteista. Alkupisteet muodostui-
vat ylioppilasarvosanojen seka lukion paattotodistuksen fysiikan tai kemian
arvosanojen perusteella.lﬂ Niiden muodostus on esitetty tarkemmin liitteen
taulukoissa [A.THA.3

Paperivalinnassa valittiin vuosina 2000-2004 maksimissaan 30% haku-
kohdekohtaisesta kiintiosta. Jos hakukohteen paperivalinnan sisaanpaésyra-
jalla oli vihintdan kaksi hakijaa samoissa pisteissé, tilanteen ratkaisivat hei-
déan pitkan matematiikan ylioppilastutkinnon arvosanansa. Jokaisessa valin-
taryhmaéssa oli vuosina 2000-2004 myos yksi tai useampi kynnysehto, joka
hakijan oli taytettava, jotta han voisi tulla valituksi. Paperivalinnassa taman
ehdon muodosti tarpeeksi korkea ylioppilastutkinnon pitkdn matematiikan
arvosana. Kyseisessa valintaryhmassa valituille postitettiin tieto valinnasta
toukokuun lopulla ja mikéli hakija tuli valituksi paperivalinnassa, ei han voi-
nut enad osallistua valintakokeisiin. Toisin sanoen valittu hakija ei voinut
valita missa valintaryhmaéssa hénet valittiin vaan se tehtiin automaattisesti.
Kussakin valintaryhméssa sisdanpaédsyrajan muodostivat viimeisen hyvéksy-
tyn loppupisteet.

Ne hakijat, jotka eivit tulleet valituiksi/eivit olleet hakukelpoisia pa-
perivalinnassa, osallistuivat kaikkien hakukohteidensa mukaisiin valintako-
keisiin.m Valintaryhmaéssa 2 huomioitiin nyt hakijan alkupisteista, valinta-
koepisteisté seka lisépisteista koostuvat loppupisteet (maksimipistemééra oli
66). Siiné saattoivat tulla valituiksi hakijat, jotka olivat suorittaneet yliop-
pilastutkinnon jonain hakua edeltdviand vuonna. Alkupisteet maaraytyivat
samalla tavalla kuin valintaryhmésséd 1 ja niitd saattoi maksimissaan saa-

13 Hakukelpoisia olivat kaikki, jotka olivat suorittaneet yhden seuraavista tutkinnoista:
ylioppilastutkinto, RP-, IB-; EB-tutkinto tai jokin vdhintdén 3-vuotta kestényt amma-
tillinen tutkinto. Hakukelpoisia olivat my6s muut korkeakoulukelpoisuuden saavuttaneet
hakijat. Abo Akademia edellytti muiden ehtojen lisiksi, ettd hakija osoittaa kyvykkyyten-
sé opiskella ruotsin kielelld. Arkkitehdeille oli erilliset, omat valintamenettelynsé. Niista
lisitietoa 16ytyy liitteesta A.

14 Ensimmaéisestd hakukohteesta sai 1-3 lisépistettd jokaisessa valintaryhméssé, lukuu-
nottamatta vuoden 2000 paperivalintaa.

15 Vuonna 2000 katsottiin ainoastaan ylioppilastodistuksen matematiikan, fysiikan ja
kemian arvosanoja.

16 Niits olivat yleensid matematiikan, fysiikan ja kemian sekd muutamissa hakukohteissa
yhteiskuntatiedon koe.
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da 23 pistetta. Valintakokeista annettiin 0-20 pistettd kustakin. Kokeesta
saadut pisteet kerrottiin luvulla 5/9 (yhteiskuntatiedon koe luvulla 1/3) ja
pyoristettiin kahden desimaalin tarkkuudella ennen kuin kahden kokeen va-
lintakoepisteet summattiin yhteen. Tasta syysta hakijat, joiden valintakoe-
pisteiden pyoristdméaton summa oli sama, saattoivat saada erillaiset loppu-
pisteet.ﬂ Tama aiheutti loppupisteisiin vaihtelua myos sisdanpadsyrajalle ja
saattoi méarittaa sen, ketké tulivat ylittivat sisddnpadsyrajan ja ketka eivét.
Vuosina 2001-2004 valintaryhmassé 2 valittiin 60% paperivalinnan jalkeises-
ta kiintiosta, kun taas vuonna 2000 valittiin kyseisesté kiintiosta jopa 80%.

Mikali hakija ei tullut valituksi tai ei ollut hakukelpoinen valintaryhmissa
1 tai 2 oli héanella viela mahdollisuus tulla valituksi pelkkien valintakoepis-
teiden ja lisapisteiden avulla valintaryhméssé 3. Téassa valintaryhmésséa huo-
mioitiin kahden valintakokeen tulokset ja ensisijaisuuspisteet (maksimipis-
temaara oli 43). Kokeiden pisteet skaalattiin ja pyoristettiin jalleen samalla
tavalla kuin valintaryhméssé 2. Vuonna 2000 tamé valintaryhma oli jaotel-
tu kahtia. Tuolloin siina valittiin 20% paperivalinnan jalkeisesta kiintiosta.
Valintaryhmaéssa 3a saattoivat tulla valituiksi vain ei-ylioppilaat. Heille oli
varattu maksimissaan 15% kiintio. Loput 20:std prosentista oli varattu yli-
oppilaille, jotka eivat tulleet valituksi valintaryhmissa 1 tai 2 (3b). 3b kiintio
saattoi kuitenkin kasvaa jos kynnysehdot tayttévia ei-ylioppilaita ei 16yty-
nyt tarpeeksi.ﬂ Vuosina 2001-2004 ei 3-valintaryhmaé enaé jaoteltu kahtia,
vaan ei-ylioppilaat ja ylioppilaat olivat samassa kiintiossé.

Yhteenvetona yhteisvalintaprosessi eteni seuraavasti: valitsijat katsoivat
kaikkia hakukohteita ja tayttivat paikat henkildiden loppupisteiden ja lis-
tatun preferenssijirjestyksen mukaan. Ensin téytettiin valintaryhméan yksi
kiintio, sitten valintaryhman kaksi kiintio ja viimeisené valintaryhman kolme
kiintio. Jos hakija ylitti sisddnpaédsyrajan preferenssilistansa mieluisammas-
sa hakukohteessa (missé tahansa valintaryhméssé) ei han voinut enda tulla
valituksi listansa vihemmén mieluisiin kohteisiin. Poikkeuksen tasta muo-
dosti tilanne, jossa hakijat ilmoittivat osallistuvansa paperivalintaan myos
toisessa hakutoiveessaan ja tulivat siind valituiksi. Talloin he eivat menneet
tekemaéan valintakokeita eiviatka niin ollen voineet tulla valituiksi ensimméi-
seen hakukohteeseensa. Téllaisia hakijoita ei ole aineistossa kovinkaan paljoa

17 Esimerkiksi, jos hakija sai matematiikan kokeesta 19 ja fysiikan kokeesta 11 pistett,
niin hénen lopulliset valintakoepisteensé olisivat olleet erikseen pyoristettyiné ja skaalat-
tuina 10,56 ja 6,11, eli yhdessa 16,67 pistettd. Samaan aikaan, jos toinen hakija olisi saanut
molemmista kokeista 15 pistettd, niin valintakoepisteet olisivat erikseen molemmista ko-
keista skaalauksen ja pyoristyksen jéalkeen 8,33 ja yhdessé 16,66 pistettd. Toisin sanoen,
vaikka molemmat hakijat saivat yhteensd 30 pistettd kokeista, olisivat heidén lopulliset
valintakoepisteensé olleet erilaiset.

18Valintaryhmissi 2 ja 3 kynnysehtona oli, ettd hakija sai hakukohteen edellyttimists
kokeista vdhintaan 0,4 x kokeiden keskiarvojen summan (laskettiin koko maan tuloksista).
Valintaryhmaéssd 3b hakijoiden oli liséksi saatava valintakokeista 0,8 x edellisend vuonna
kyseiseen hakukohteeseen viimeisené valintaryhméssa 3 hyviksytyn ylioppilaan pisteméaa-
ré.
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(noin 5,2% vuonna 2000-2004 ensikertaa hakeneista). Myos yhteisvalinnan
ulkopuolelta oli mahdollista tulla valituksi (esimerkiksi erillisvalinnan kaut-
ta). Liitteesta 16ytyvat tiedot siité, ketka saattoivat hakea vuosina 2000-2004
yhteisvalinnan ulkopuolelta.
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4 Aineiston kuvailu ja rajaus

4.1 Tutkimusaineisto ja otoksen rajaus

Tassa tutkielmassa kaytetaan hyvaksi Valtion taloudellisen tutkimuskeskuk-
sen (VATT) hallussa olevaa aineistoa diplomi-insintori- ja arkkitehtikoulu-
tuksen yhteisvalinnasta. Kyseinen aineisto kattaa koko populaation vuosi-
na 2000-2004 DIA-valintaan osallistuneista hakijoista, késittden yhteensé
223628 havaintoa. Aineistoon kuuluvat muun muassa tiedot hakijoiden ha-
kemista hakukohteista, niiden preferenssijarjestyksesté, saaduista alku-, lisa-
ja valintakoepisteista, loppupisteista, rajoittavista ehdoista valintaryhmasta
seké tieto siitéd, onko hakija tullut valituksi hakemaansa kohteeseen. Aineis-
tosta 16ytyy myos muuttuja, jonka avulla sisdédanpédasyrajalla tasapisteissa ole-
vat hakijat on laitettu paremmuusjarjestykseen. Heilld tuo muuttuja ratkai-
see siis sen, ketka tulevat valituiksi hakukohteeseen ja ketké eivit. Aineisto
sisaltad myos muun muassa tiedot hakijoiden sukupuolesta, ylioppilasarvo-
sanoista, aidinkielestd, kotikunnasta ja syntyméavuodesta.

DIA-aineistoon yhdistetdén Tilastokeskukselta (FLEED)-aineiston osia,
jotka sisaltavat tietoja hakijoiden tyomarkkinamenestyksesta ja opintojen ku-
lusta sekd vanhempien taustasta. Aineistot liitetdan toisiinsa kéyttéden salat-
tuja henkilotunnuksia. FLEED-aineiston tiedot loppuvat vuoteen 2012, joten
maksimaaliseksi tarkasteluperiodiksi saadaan kahdeksan vuotta.

Kuten on jo aiemmin mainittu, tutkielmassa kéaytetdan RD:ta paame-
netelménéa. Jotta sitd voitaisiin kayttaa, rajataan aineistosta aluksi pois ne
havainnot, joilta puuttuu valintatieto, tiedot tarvittavista loppupisteista, tai
joilla kynnysehto esti valituksi tulemisen hakukohteeseen. Ainoan poikkeuk-
sen muodostaa vuonna 2000 valintaryhma 3a, jossa kaikki rajan alle jadneet
tulevat poistetuiksi sen takia, ettd tdhédn ryhmaédn kuuluvat eivét ole tayt-
tédneet rajoittavia ehtoja. Tuossa valintaryhmaéssa paddytaan pitaméan kaik-
ki havainnot, joilla loppupisteet olivat maksimissaan 5 pistetta rajan alla.
Muutoin jouduttaisiin poistamaan kaikki rajan vuonna 2000 alittaneet ei-
ylioppilaat, jolloin RD:té ei voitaisi kayttad. Aineistosta poistuu rajauksen
myotd 34% havainnoista.

Koska eri valintaryhmien loppupisteet ovat eri skaaloissa, luodaan ennen
muita rajauksia jokaiselle valintaryhméa—hakukohde—hakuvuosi-yhdistelmalle
erillinen, niin kutsuttu sijoitusmuuttuja. Téméan muuttujan luonnissa kay-
tetdaan loppupisteitéd siten, ettd suuremmilla loppupisteilla oleva hakija saa
isomman sijoituksen. Lisdksi tdsmélleen samoilla loppupisteilla (samassa va-
lintaryhmaéssa, hakukohteessa ja samana hakuvuotena) olevat yksilot saavat
saman sijoituksen["’] Tamai sijoitus siis kertoo sen, monennellako sijalla ha-

L ukuunottamatta tilanteita, joissa sisdénpédsyrajalla on samoilla pisteilld useita yksi-
loitéa. Talloin kdytetddn sijoitus-muuttujan luomiseen myos loppupisteita, jotka riippuvat
insin6orikohteiden tapauksessa pitkdn matematiikan arvosanasta ja arkkitehtikohteiden
tapauksessa kaikkien kokeiden tuloksista (katso luku .
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kija oli kyseisena vuotena tietyssa hakukohteessa ja valintaryhmaéssd. Taméa
muuttuja korvaa nyt siis loppupisteet ja sen avulla pystytddn selvittamadn
riittivatko hakijan pisteet tiettyyn hakukohteeseen vai eivat. Nyt kaikkien va-
lintaryhmien ja hakukohteiden sisadnpadasyrajat maardava muuttuja on siis
yhteismitallinen. Vastaavaa tapaa on kaytetty Abdulkadiroglun ym. (2014)
tutkimuksessa, silla erotuksella ettei tassé jaeta sijoitusmuuttujaa hakijoiden
lukumaéaralla.

Myohempien tarkasteluiden helpottamiseksi keskitetdan tama sijoitus-
muuttuja viela siten, ettd se hakija, joka pienimmalla pisteilla ylittaa si-
sddnpadsyrajan, saa sijoituksen nolla. Témé onnistuu seuraavasti. Olkoon
yksilon henkilokohtainen (seké valintaryhmé-, hakukohde- ja hakuvuosikoh-
tainen) sijoitus Cig,s ja olkoon viimeisend sisddntulleen sijoitus Ty, missé
i=hakija, k=hakukohde, v=valintaryhma ja t=hakuvuosi. Talloin niilla ha-
kijoilla, joilla Cjr,y > Try pisteet riittivat hakukohteeseen sisddnpéadsyyn
tietyssé valintaryhmassa ensimmaéisend hakuvuonna. Vastaavasti niille, joilla
Cirot < Try pisteet eivit riittdneet hakukohteeseen sisdanpéaasyyn. Talloin
yksilon hakuvuosi-, hakukohde- ja valintaryhmékohtainen keskistetty sijoi-
tusmuuttuja 7;k,: on

(41) Tikvt = Oik:v - Tkvt-

Jos 7y On negatiivinen, eivat yksilon pisteet riittdneet hakukohteeseen va-
lituksi tulemiseen, jos taas r;x,; on epanegatiivinen, ovat yksilon pisteet ylit-
tdneet hakukohteen sisadnpaasyrajan. Tama muuttuja on nyt niin sanottu
juokseva muuttuja (running variable, esiintyy kirjallisuudessa myos nimella
forcing variable).

RD:ta kaytettiaessa pelkona on, etté osa hakijoista saattaa kyeté vaikutta-
maan siihen ylittavatko sisddnpédasyrajan vai eivit. Saattaisi olla esimerkiksi
mahdollista, etta osa hakijoista hakee, kunnes tulee valituksi. Kirjallisuudes-
sa (RD:n yhteydessd) téta kutsutaan taktikointiongelmaksi (gaming). Jotta
tdméa pelko pienentyisi, rajataan aineistosta pois kaikki hakijat, jotka ovat
hakeneet aiemmin DIA-haussa tai joilla on aikaisempia korkeakouluopinto-
ja. Talloin poistuu noin 12% havainnoista. Valitettavasti ei ole mahdollista
tdydella varmuudella sanoa, ovatko varsinkaan vuonna 2000 DIA-haussa mu-
kana olevat hakijat olleet haussa mukana jo vuonna 1999 tai aiemmin. Tés-
té syystéd poistetaan aineistosta myos hakijat, jotka aloittivat ensimmaéisené
hakuvuotenaan kahdessa eri korkeakoulussa (noin 0,1% havainnoista) ¥ Sa-
masta syysta tehdaan myos ikdrajaus, jossa pudotetaan aineistosta pois kaik-
ki yli 20-vuotiaat (noin 6% havainnoista). Ndiden rajausten jilkeen aineisto
koostuu ensimmaisté kertaa DIA-haussa mukana olleista nuorista.

20 Vuosina 20002004 opiskelupaikan pystyi ottamaan vastaan vain yhdestd koulusta per
vuosi. T4lloin hakijat, jotka aloittivat kahdessa koulussa samana vuonna, olivat luultavasti
tulleet toiseen kouluun valituiksi jo aiempana vuonna ja saattaneet myos tuolloin olla my6s
teknillisessd haussa mukana.

15



Toisaalta taktikoinnin huoli on ikérajauksen jalkeenkin varteenotettava,
etenkin ensimmaisessa valintaryhmassa, jossa valinnat tehdadn puhtaasti yli-
oppilasarvosanojen ja lisapisteiden mukaan. Tall6in on mahdollista, etta ha-
kijat, tietoisina aiempien vuosien pisterajoista ja omista ylioppilasarvosa-
noistaan, taktikoivat hakupreferenssejéan, jotta tulisivat varmasti valituiksi.
Tasta johtuen pudotetaan valintaryhma yksi ja kaikki siina valituiksi tulleet
pois otoksesta (noin 11% havainnoista). Valintaryhmén yksi poistaminen on
jarkevda myos siita syysta, ettd suurin osa rajan alle jaaneista péasi rajan
yli muissa valintaryhmissa. Muissa valintaryhmissé taktikoinnin huoli on pie-
nempi, silla hakijoiden oli vaikea ennakoida miten he valintakokeissa menes-
tyvéat. Lisaksi kynnysehdot vaikeuttivat taktikointia. Taktikointiongelmaa ja
sen todennakoisyytta téssi aineistossa késitellddn enemmén luvussa [6.2]

Tassé tutkielmassa tutkitaan selektiivisesta teknillisesta yliopistosta val-
mistumisen vaikutuksia padoma- ja ansiotuloihin kahdeksan vuotta ensim-
méisesta hakukerrasta, verrattuna muista teknillisista yliopistoista valmistu-
neisiin. Tastéd johtuen rajataan aineistosta pois myos kaikki ne yksilot, jotka
eiviat valmistu hakua seuraavina kahdeksana vuotena mistaén teknillisestéa
yliopistosta (54% havainnoista). Jotta RD:td voidaan kéyttédd, pudotetaan
aineistosta pois myo6s kaikki yksilot, jotka eiviat hakeneet selektiiviseen tek-
nilliseen yliopistoon heidén ensimmaéisend havaittuna hakuvuotenaan (18%
havainnoista).

Aineistosta pudotetaan pois myos kaikki arkkitehtikohteisiin valituksi tul-
leet, niistd valmistuneet seké hakijoiden arkkitehtikohteet (kaikkiaan noin 3%
havainnoista putoaa pois). Naihin rajauksiin on useita syitd. Ensinnékin va-
lintamenettely oli niissd hyvin erilainen kuin muissa DIA-valinnan hakukoh-
teissa. Toiseksi, arkkitehtikohteista valmistuminen vie kauemmin kuin taval-
lisista diplomi-insindérikohteista valmistuminen ] Kun rajoitutaan tarkas-
telemaan ensimmaisesta hakukerrasta kahdeksassa vuodessa valmistuneiden
tuloja, on tall6in mahdollista, ettd otos olisi ilman naitd pudotuksia valikoi-
tunut ja tulokset harhaisia.

Néiden rajausten jélkeen valitaan jokaiselle hakijalle se selektiivisen yli-
opiston valintaryhméa—hakukohde-yhdistelma, jossa hakija sai suurimman kes-
kistetyn sijoituksensa. Hakijoiden muut valintaryhmat ja hakukohteet pudo-
tetaan aineistosta (88% havainnoista). Talloin jéljelle jaa hakijan helpoin se-
lektiivisen yliopiston valintaryhmé-hakukohde-yhdistelméa. Virtanen (2016)
kayttaa samantyyppisté menetelméé@

Koska tutkielmassa kaytetdan padoma- ja ansiotulojen logaritmeja, raja-

21 Vuosina 20082012 arkkitehdiksi valmistumisen mediaani oli vuodesta riippuen 8-10
vuotta, kun diplomi-isinéoreilla vastaava luku oli 6,5-8 vuotta (Tilastokeskus, a 2013).

22 Vaihtoehtona olisi tehdd kuten Abdulkadiroglu (2014) ja kiyttid kaikkia hakijan se-
lektiivisid hakukohteita, maarittad niiden interaktio sisdanpéddsyrajan ylittdmisen kanssa
ja klusteroida keskivirheet opiskelijatasolla. Johtuen hakukohteiden suuresta maérasté ja
Virtasen ldhestymistavalla saatujen tulosten helposta tulkinnasta, kiytetadn téssa tutkiel-
massa Virtasen ldhestymistapaa.
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taan aineistosta pois myos kaikki yksilot, joille logaritmoitua tuloja ei havaita
kahdeksan vuoden kuluttua ensimmaéisesta hakukerrasta (2% havainnoista).
Aineistossa on myods muutamia omituisuuksia, kuten henkiloitd jotka ovat
kirjoittaneet ylioppilaiksi, mutta joille aidinkielen ylioppilasarvosanaa ei ha-
vaita (0,03%). Kyseiset hakijat poistetaan aineistosta. Joinakin vuosina jois-
sakin koulutusohjelma—valintaryhmé-yhdistelméssa on se tilanne, etta kaikki
hakijat ovat tulleet valituiksi. On my6s muutamia hakukohde—valintaryhmé-
yhdistelmié, joissa ei ole valittu ketaan tiettyna vuotena. Regressioepajatku-
vuusmenetelmassa on ideana vertailla yksiloitéd sisddanpadsyrajan molemmin
puolin, joten molemmissa edelld mainituissa tapauksissa RD ei ole kaytto-
kelpoinen. Tésté syysta poistetaan myos ndméa havainnot aineistosta (0,4%
havainnoista). Lopullisessa aineistossa on 2875 havaintoa. Sijoitusmuuttujan
(juoksevan muuttujan) minimiarvo on —458 ja maksimiarvo on 485.

4.2 Aineiston kuvaus ja OLS-regressio

Metropolialueen teknillinen yliopisto on useiden mittareiden nakokulmasta
muita laadukkaampi. Taulukosta [If ndhdaan vuosille 2000-2004 keskimaaréi-
set minimipisteet (eli sisddnpadsyrajat) eri valintaryhmissa alueittain. Taulu-
kon perusteella metropolialueen teknillinen yliopisto on huomattavasti mui-
ta selektiivisempi, silld sen sisdanpéaasyrajan ylitys vaatii keskimaérin muita
suuremmat loppupisteet jokaisessa valintaryhmaéssa. Se on siis keskimaérin
muita laadukkaampi tdméan maaritelméan mukaan.

Taulukko 1: Teknillisten yliopistojen selektiivisyys eri alueilla ja eri valinta-
ryhmissé, mitattuna hakukohteiden keskiméaraisilla minimipisteilla,

Yliopisto min vryl min vry2 min vry3
Metropolialue | 28,408 35,102 17,804

Tampere 21,602 30,803 15,591
Lappeenranta | 15,565 19,497 8,520

Oulu 16,517 21,524 8,962
Abo 17,217 19,620 4,391
Turku 15,125 18,485 4,288
Vaasa 14,675 11,769 13,652

Taulukossa |2 on esitetty Vipunen-tietokannasta saatujen tietojen perus-
teella tehty taulukko, joka kertoo keskiméaaraisen opettaja/opiskelija-suhteen
eri alueiden teknillisissé yliopistoissa vuosina 2010-2014 % Taulukosta nih-

23 Vipusessa opettajien miérit 16ytyviit vasta vuodesta 2010 alkaen (Vipunen, Yli-
opistojen opetus- ja tutkimushenkilokunta). Opiskelijat on laskettu kiyttden alemman ja
ylemmén korkeakoututkinnon opiskelijoita (Vipunen,Yliopistojen opiskelijat).
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daan, ettd metropolialueen teknillissa yliopistossa on toiseksi paras opettaja/
opiskelija-suhde. Se héviéé vain Abo Akademin kemiallis-teknilliselle tiede-
kunnalle.@ Toisin sanoen myos téméan laadun mittarin mukaan metropolia-
lueen teknillinen yliopisto on laadukkaimpia teknillisié yliopistoja Suomes-
sa. Myos sijaintia metropolialueella voidaan pitda tyomarkkinoiden kannalta
merkkind laadukkaasta koulutuksesta (Suhonen 2015, s.144).

Taulukko 2: Opettajat/oppilaat-suhde teknillisissa yliopistoissa

Teknillinen yliopisto | Opettajat/oppilaat

Metropolialue 0,217
Tampere 0,14
Lappeenranta 0,15

Oulu 0,167

Abo 0,391

Turku 0,096

Vaasa 0,104

Liitteen taulukossa on esitetty muutamien otoksen muuttujien kes-
kiarvoja ja suhteita. Taulukosta huomataan, etta lahes kaikki selektiiviseen
teknilliseen yliopistoon hakeneet ovat suomenkielisia (93%) ja ylioppilaita
(99%). Huomataan myos, etta hakijoista yli 75% on miehia. Tama ei sinél-
laan ole yllattavaa, silla teknilliset alat ovat perinteisesti hyvin miesvaltai-
sia. Taulukosta havaitaan myos, ettd metropolialueen teknilliseen yliopistoon
hakeneista noin 25% asuu hakuhetkelld padkaupunkiseudulla. Lisaksi haki-
joiden alku-uran keskimaéraiset vuositulot ovat taulukon perusteella ldhes
38000 euroa. Taulukosta ndhdaén myos, etta selektiiviseen teknilliseen yli-
opistoon hakeneiden keskiméaraiset pitkan matematiikan ja didinkielen yli-
oppilasarvosanat ovat selviasti maan mediaanin (3) yldpuolella (Ylioppilas-
tutkintolautakunta, tietoja tutkinnosta).

Taulukossa [C.2] on esitetty samojen muuttujien keskiarvoja ja suhteita
jaoteltuna niihin, jotka ylittivat selektiivisen yliopiston sisaénpadsyrajan ja
niihin, jotka jaivat kyseisen rajan alle. Taulukon perusteella ndhdéan, et-
téd sisddnpaasyrajan ylittaneiden pitkdn matematiikan ylioppilasarvosana on
keskiméadrin jopa 4,5 (eli M:n ja E:m vélilld). Rajan alittaneilla se taas on kes-
kiméarin 3,5. Taulukon perusteella sisaénpaasyrajan ylittaneista keskiméarin
noin 27% asuu hakuhetkelld padkaupunkiseudulla, kun taas rajan alittaneista
sielld asuu vain noin 13%.

24Opettajien misran kasvaessa suhteessa opiskelijoiden méiriin voidaan ajatella, et-
té opettajat kykenevit paremmin keskittyméén yksittdisiin opiskelijoihin, jolloin oppimi-
nen saattaa helpottua. Luokkakoon ollessa pieni opettajan on myos helpompaa raataloida
kurssi paremmin opiskelijoiden tarpeisiin ja osaamiseen sopivaksi.
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Kirjallisuudessa naiiveja regressiomalleja pidetaén bechmark-ldhestymistapana,
mista johtuen myos tédssa esitetadn OLS-regressiolla saadut tulokset. Koska
DIA-valinnassa mukana olevat hakijat ovat valmiiksi melko samanlaisia taus-
tatekijoiltdan, saattaa OLS tassa tuottaa tavallista harhattomampia tuloksia.
Formaalisti kéytetty OLS-regressio-lauseke on seuraavanlainen:

(42) Yi:a0+a1*%—}—ag*Ui—l—ag*HiqLZaj*Xij+Zak*Zik+6i,
j k

J

missd a:t ovat regressiokertoimia ja Y; on henkilon ¢ vuositason padoma- ja
ansiotulojen luonnollinen logaritmi mitattuna kahdeksan vuotta ensimméi-
sestd hakukerrasta. Tulot on logaritmoinnin lisaksi korjattu inflaation suh-
teen kéyttéden rahanarvonkertoimia (Tilastokeskus, b 2013). Perusvuotena
toimii vuosi 2012. V; on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos hakija on
valmistunut selektiivisesta teknillisesta yliopistosta ja arvon nolla muulloin.
U; kertoo valmistumisvuoden ja H; tutkinnon, josta hakija valmistui.

Joihinkin tarkasteluihin on lisatty myo6s muita kontrolleja. Yhtalosséa
Xi; kuvaa tatd muuttujajoukkoa. Sithen kuuluvat hakuvuosi, sukupuoli, kie-
li, ika, i&n nelio seka &didinkielen ja matematiikan ylioppilasarvosanat, tieto
siitd onko hakija kotoisin padkaupunkiseudulta, vanhempien tulot, isan ja
aidin tuoreimmat tutkinnot sekd heidédn pédtoimensa, yhtéalossa .2 muut-
tuja Xijﬁ Liséksi viimeisiin tarkasteluihin, on myos lisatty muuttujajoukko
Zi, joka sisdltad hakijoiden hakupreferenssit. Yhtélossa esiintyva g; on
virhetermi.

OLS-regressiomenetelmélld saadut tulokset on esitetty taulukossa[3] Tau-
lukon ensimmaisessé sarakkeessa on estimoitu selektiivisesté teknillisesta yli-
opistosta valmistumisen vaikutus tuloihin ilman mitédan kontrolleja. Télloin
valmistumisen vaikutus tuloihin on pieni, eiké se ole tilastollisesti merkitse-
vé. Toisessa sarakkeessa on kontrolloitu valmistumisvuosi sekd valmistumis-
koodi. Talloin estimaatit kasvavat noin 7,8%:iin ja tulevat myos tilastollises-
ti merkitseviksi. Kolmannessa sarakkeessa lisdtaan muut peruskontrollit (X
funktiossa , tulokset eivat talloin juurikaan muutu.

Viimeisessa sarakkeessa kontrolloidaan vield hakijoiden preferensseja yli-
opistotasolla (7 teknillisté yliopistoa), télloin tulokset (samoin kuin keskivir-
heet) kasvavat noin 9,7%:iin. OLS-regressiolla saatujen tulosten perusteella
vaikuttaa siis siltd, etta selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistumi-
nen todellakin vaikuttaa tuloihin ja tuo tulopreemio olisi jopa 9,7 prosenttia.

Saatuihin regressiotuloksiin on kaikesta huolimatta syyté suhtautua va-
rauksella, silla on edelleen mahdollista ettd ne pitavat sisdlldan puuttuvien
muuttujien harhaa. Tulokset saattavat myos olla harhaisia johtuen common
support-ongelmasta.

25 Analyyseissd kiytetyt muuttujat on kuvattu tarkemmin liitteesss B.
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Taulukko 3: Selektiivisestd teknillisestd yliopistosta valmistumisen vaikutus alku-uran
paaoma- ja ansiotuloihin kayttaen regressiomenetelmaé.

In(tulot)

Valmistui selektiivisesta yliopistosta  0,0331  0,0777*% 0,0770** 0,0966*
(0,0324) (0,0359)  (0,0386) (0,0581)

N 2875 2875 2875 2875
Kontrollit kylla kylla kylla
Lisakontrollit kylla kylla
Preferenssit kylla

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Kontrollit: valmistumisvuosi ja -koodi. Lisakontrollit: sukupuoli, kieli, ikd,
aidinkielen ja matematiikan arvosanat, onko hakija kotoisin padkaupunkiseu-
dulta, vanhempien tulot, -tuoreimmat tutkinnot sekd heiddn pddtoimensa.
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5 Empiirinen menetelma

5.1 Sharp ja fuzzy RD

OLS-regressiota koskevat ongelmat voidaan onneksi valttda kayttamaélla hy-
viiksi regressioepédjatkuvuusmenetelméad (RD). RD:ssé oletetaan, ettd ihmi-
set, jotka ovat marginaalisesti sisadnpadsyrajan alla, ovat niin havaituil-
ta, kuin havaitsemattomilta ominaisuuksiltaankin samanlaisia kuin ihmiset,
jotka ovat marginaalisesti tuon sisdanpéaasyrajan ylapuolella. Toisin sanoen
RD:n sisdinen validiteetti on vahva. Talloin taustaoletusten pétiessé voidaan
olettaa, ettd saadut tulokset kuvastavat kausaalisuutta eivatka pelkastdan
korrelaatiota, toisin kuin tavallista OLS-regressiomallia kaytettaessa. Taus-
taoletuksista ja niiden testaamisesta keskustellaan enemmén luvussa [6

RD:n kayton kannalta olennaista on, ettd kyetdan maarittdmaan niin
kutsuttu juokseva muuttuja. Tamé juokseva muuttuja méaraéd ainakin paé-
asiallisesti sen, onko yksilo toimenpiteen kohteena vai ei. Téssé tutkielmassa
toimenpiteend on tutkinnon suorittaminen (valmistuminen) metropolialueen
selektiivisestéd teknillisesté yliopistosta ja juoksevana muuttujana toimii lu-
vussa kuvailtu keskitetty sijoitusmuuttuja. Ideana siis on, etta juokseval-
la muuttujalla on jokin arvo (sisddnpéésyraja), jonka alapuolelle jadneet ei-
vit todennakoisesti suorita tutkintoa selektiivisesta teknillisesta yliopistosta,
mutta jonka ylapuolella olevilla on suuri todennékoisyys valmistua kyseisestéa
koulusta.

Jos rajalla tapahtuu sadan prosentin hyppays esimerkiksi tutkinnon suo-
rittamisen todenndkoisyydessé, niin puhutaan sharp RD:std (SRD). Tama
tarkoittaa kdytannossa, ettd kaikki juoksevan muuttujan rajan marginaali-
sesti ylittaneet suorittivat tutkinnon eika kukaan kyseisen rajan marginaa-
lisesti alittaneista suorittanut sita [’ Talloin rajalla tapahtuva hyppéys seli-
tettavassa muuttujassa voi johtua ainoastaan tutkinnon suorittamisesta, silla
sisdanpaasyrajan ymparistossa yksilot voidaan olettaa samanlaisiksi ominai-
suuksiltaan. Liitteen kuvassa on esitetty alku-uran logaritmoidut tulot
selektiivisen teknillisen yliopiston sisdanpadsyrajan tuntumassa ja sen alla
olevassa taulukossa[C.3|optimaalisella havaintovélilla saatu estimaatti. Toisin
sanoen niama kuvastavat SRD:1l4 saatuja tuloksia, jossa tuloja selitettéisiin
rajan ylittéimiselléE] Kuvan ja taulukon perusteella sisdénpéaasyrajan ylitta-
misella ei ole 10%-riskitasolla tilastollisesti merkitsevaé vaikutusta alku-uran
tuloihin. Estimaatti on kuitenkin positiivinen ja melko iso (noin 10%).

On kuitenkin olemassa myos toinen RD:ta hieman eri tavalla hyodynta-
va, tutkimusasetelma/muoto, jota kutsutaan fuzzy RD:ksi (FRD). Se eroaa
SRD:sté siten, ettd juoksevan muuttujan rajalla tapahtuva hyppéys ei ole

26 Yleenss SRD:té kiytetdin esimerkiksi korkeakouluun valituksi tulemisen vaikutusten
estimoinnissa.

2T Kiytetty funktio vastaa funktiota silld erotuksella, ettd valmistumisen sijaan
selitettdvand muuttujana ovat logaritmoidut tulot.
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nyt sata prosenttia, vaan vihemmén (toisin sanoen vaikutus on "fuzzy”).
On esimerkiksi mahdollista, etta sisdéanpéadsyrajan ylittdneet aloittavat opin-
not, mutta jattdavat ne kesken. On myo6s mahdollista, etté jotkut havaittuna
vuonna rajan alle jadneet pyrkivat mychempina vuosina kouluun uudelleen ja
paasevat silloin rajan yli ja valmistuvat selektiivisesta yliopistosta. Téll6in si-
sdanpadsyrajalla tapahtuva hyppays valmistumistodennakoisyydesséd on alle
sadan prosentin eikd SRD ei tule kysymykseen. Sen sijaan FRD mahdollistaa
vaikutuksen estimoimisen.

FRD perustuu siihen, ettéd sisadnpaasyrajan kohdalla tapahtuva epéajat-
kuvuus rajan ylittamisesséd aiheuttaa eksogeenista vaihtelua selektiivisestéa
yliopistosta valmistumiseen. Kéyténnossa FRD suoritetaan kaksivaiheisena
pienimmaén nelidsumman estimointina (2SLS), jossa tutkinnon suorittamista
instrumentoidaan rajan ylittamisella. Malleissa kontrolloidaan myos keskiste-
tyn juoksevan muuttujan suoraa vaikutusta endogeeniseen muuttujaan (val-
mistumiseen). Regressioepédjatkuvuusmenetelmisté 16ytyy tarkemmin tietoa
esimerkiksi Angristin ja Pischken kirjasta "Mostly harmless econometrics”
(2008, 5.189-203).

FRD:n avulla saadut tulokset ovat LATE -estimaatteja (local average
treatment effect). Eli ne patevit vain lokaalisti sisddnpéadsyrajan ymparistos-
si. Tama tarkoittaa myos sitd, etta selektiivisesta teknillisesta yliopistosta
valmistumisen tulovaikutus pystytaan selvittamaan niille, joilla sisdéanpaasy-
rajan ylittdminen vaikutti valmistumiseen. Kirjallisuudessa heita kutsutaan
nimelld “compliers”. Sen sijaan saatu tulos ei pade niille ihmisille, jotka olisi-
vat joka tapauksessa joskus valmistuneet selektiivisesté teknillisesta yliopis-
tosta (riippumatta siita ylittivitko rajan vai eivét). Tulos ei myoskaan pade
niille jotka eivit valmistuisi noista hakukohteista riippumatta siita ylittivat-
ko rajan vai eivat. Naita ryhmia kutsutaan kirjallisuudessa nimilla "always-
takers” ja "never-takers”. (Angrist & Pischke 2008, s.112-119).

FRD:ta kiytettdessd on myos tehtéva seuraavat oletukset (Angrist &
Pischke 2008, s.112-114). Ensinnékin instrumentin (sisddnpadsyrajan ylitté-
minen) tulee olla riippumaton tuloista ja valmistumisesta. Toiseksi oletetaan,
ettd instrumentti vaikuttaa tuloihin vain valmistumisen kautta. Kolmante-
na oletuksena on, etté selektiivisesta yliopistosta valmistumisen todennakoi-
syydessé tapahtuu hyppéys sisdénpéadsyrajalla (ns. First-stage oletus/ehto).
Viimeisena oletetaan, etta rajan ylittdminen ei kasvata todennéakoisyytté ol-
la valmistumatta selektiivisesta yliopistosta. Tata sanotaan kirjallisuudessa
monotonisuusehdoksi/oletukseksi, ja se on ylla olevista ainoa, joka ei viltta-
métta toteudu.

On esimerkiksi mahdollista, ettd jotkut hakijat preferoivat jotakin muu-
ta DIA-hakukohdetta verrattuna metropolialueen hakukohteeseen. Téll6in
vaikka kyseiset hakijat ylittivatkin selektiivisen yliopiston sisddnpéasyrajan,
saattoivat he tulla valituiksi johonkin muuhun teknilliseen yliopistoon ja val-
mistuivat sielta. Jos kyseiset hakijat olisivat jadneet rajan alle, on mahdol-
lista, etteiviat he olisi tuona vuonna tulleet valituiksi mihinkddn kouluun.
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Talloin he olisivat todennékoisesti hakeneet seuraavana vuonna uudelleen ja
kenties silloin tulleet valituiksi selektiiviseen teknilliseen yliopistoon ja val-
mistuneet sielta. Rajan ylittaminen on saattanut heidan kohdallaan tallin
pienentad todennakoisyytta valmistua selektiivisesta teknillisesta yliopistos-
ta.

Monotonisuusoletuksen rikkoontumiselta on mahdollista vilttya rajaa-
malla aineistosta pois ne hakijat, joilla metropolialueen hakukohteet eivét
olleet etusijalla verrattuna muihin hakukohteisiin. Aineiston koko kuitenkin
pienentyisi talloin huomattavasti, eikd RD:n kaytto olisi suositeltavaa. Téas-
td johtuen kyseistd rajausta ei tdssd tutkielmassa tehda. Lisdaksi tulokset
pateviat muutenkin vain niille, joilla sisddnpédasyrajan ylittdminen vaikutti
valmistumiseen (compliers). Tall6in ei oletuksen mahdollinen rikkoontumi-
nen todennakoisesti aiheuta ongelmaa. Monotonisuusoletus rikkoontuu myos
useissa aikaisemmissa tutkimuksissa (esimerkiksi Hoekstra 2009; Saavedra
2009; Kirkeboen ym. 2015).

5.2 Fuzzy RD

Tassa tutkielmassa kaytetaan FRD:ta, koska selektiivisesta teknillisesta yli-
opistosta valmistumisen todennéakoisyydessa tapahtuu noin 40 prosenttiyksi-
kon hyppéys sisddnpaasyrajalla (katso kuva . Sisddnpadsyrajana toimii nyt
aiemmin luodun, keskistetyn sijoitusmuuttujan (tastd eteenpain puhutaan si-
joituksesta tai juoksevasta muuttujasta) arvo nolla. Kuvassa|l| otos on rajat-
tu juoksevan muuttujan arvojen -200 ja +200 valille. Pisteparvessa jokainen
piste kuvaa keskimaaréista selektiivisesta yliopistosta valmistuneiden osuut-
ta viiden perakkaisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat viivat kuvaavat lokaa-
leja lineaarisia regressiosuoria, jotka on painotettu kdyttaen kolmio-kernelia.
Myo6s myohemmissé kuvissa pisteparvi ja on esitetty vastaavasti.

Metropolialueen teknillisesta yliopistosta valmistumisen tulovaikutusten
estimoinnissa instrumentoidaan valmistumista dummy-muuttujalla, joka saa
arvon yksi, jos hakijan pisteet ylittivat helpoimman selektiivisen teknillisen
yliopiston hakukohteen sisdanpéasyrajan. Muutoin dummy-muuttuja saa ar-
von nolla, eli hakijan pisteet eivit riittdneet helpoimpaan haettuun haku-
kohteeseen valituksi tulemiseen. Analyyseissa FRD tehdaédn kédyttaen epapa-
rametrista mallia. Tamé tarkoittaa yksinkertaisesti sita, etté aineistoa raja-
taan sisaanpadsyrajan ympéristéén{g_g] Tahan kédytetadn Imbensin ja Kalany-
aramanin (2012) versiota optimaalisesta havaintovélistd, jossa keskikohtana
on juoksevan muuttujan nollakohta (katso kuva .

Optimaalisen havaintovélin valinta on kompromissi harhan ja tarkkuuden
valilla. Mita suurempi tarkasteltava havaintovali on, sitd tarkempia tulokset
ovat, mutta sitd suurempi on myos harhan mahdollisuus. Imbensin ja Kala-

28T&mé on tutkimuskirjallisuudessa yleisimmin kiytetty malli. Vaihtoehtoisesti oltaisiin
voitu kayttda parametrista mallia.
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Selektiivisestd yliopistosta
valmistuneiden osuus

100 200
Sijoitus

Kuva 1: Selektiivisesté teknillisesté yliopistosta valmistuneiden osuus sisdéin-
paasyrajalla.

nyaramanin ehdottamassa optimihavaintovilin valinnassa tarkoituksena on
valita sellainen h (havaintovéli), joka toteuttaa ehdon

(5.1) h = argminMSE(h).

Eli valitaan sellainen h, jolla keskineliévirhe on pienin mahdollinen. Optimi-
havaintovalin valinnan jalkeen otoksen ulkopuolelle rajataan kaikki havain-
not, joilla juoksevan muuttujan arvo on > h tai < —h. Tarkasteluissa kéyte-
tdan lisdksi painoina kolmio-kerneliéd, koska se on kirjallisuudessa useimmin
kaytetty kernel-funktio ja lisdksi sen on osoitettu olevan paras lokaaleissa
lineaarisissa regressioissa (Lee & Lemieux 2010). Formaalisti se on muotoa:

Ty

h

T

(5.2) Kp(ri) = (1 - h

ERT <1,

missd h on edelleen optimihavaintovali ja r; on yksilotason juokseva muut-
tuja. Kp(r;) on talloin hakijaa vastaavan havainnon paino-arvo analyyseissa.
Tama tarkoittaa kolmio-kernelin tapauksessa sitd, ettd mita lahempé-
nd havainnot ovat sisddnpéasyrajaa sitd suuremman painon ne saavat, ja
paino vihenee lineaarisesti etaisyyden kasvaessa. Funktiomuodon valinnas-
sa kiytetddn Akaiken informaatiokriteerié (AIC). AIC-kriteerin perusteella
optimifunktiomuoto on ensimméisen asteen polynomi.
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Koska FRD toteutetaan kayttamaélla 2SLS:4é4, saadaan valmistumisen
vaikutus alku-uran pddoma- ja ansiotuloihin estimoimalla seuraavat yhté-
16t. Ensimmaéisen vaiheen yhtédlé on muotoa

(5.3) Di=ag+ay*ri+az*Vi+agxrxVi+0;
ja toisen vaiheen yhtalé on muotoa
(5.4) Yi=Bo+ Br*x71i + B3x Dy + Byxrix D; + ;.

Yhtaloissa|p.3)ja[5.4]Y; kuvaa jélleen yksilotason ansio- ja padomatuloja loga-
ritmoituna, « ja B ovat regressiokertoimia ja r; on edelleen hakijakohtainen
juokseva muuttuja. V; on hakijakohtainen, selektiivisen teknillisen yliopiston
sisadnpaasyrajan ylittdmista kuvaava dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi,
kun hakijan sijoitus on epadnegatiivinen ja muutoin arvon nolla. Juoksevan
muuttujan ja sisdanpaasyrajan ylittamista kuvaavan muuttujan interaktion
r; * V; lisddminen malliin sallii juoksevan muuttujan kertoimen vaihtelun si-
saanpadsyrajan eri puolilla. D; on selektiivisesté teknillisesta yliopistosta val-
mistumista kuvaava hakijakohtainen dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi
jos yksilo valmistui selektiivisestéd yliopistosta ja muutoin arvon nolla. Yh-
taloissé o; ja e; ovat virhetermeja. Osassa tarkasteluja malliin lisitdan myos
hakuvuosi, hakukohde ja valintaryhmé kontrollit.

FRD:ssa kiinnostuksen kohteena on toisen asteen yhtalon muuttujan D;
saama parametri. Formaalisti valmistumisen vaikutus tuloihin voidaan esit-
taa seuraavasti (esimerkiksi Imbens & Lemieux 2007):

hmT\LO E[Klrz - T] - hmﬂ\o E[K‘Tz = 7’]
lim, o E[D;|r; = r| — lim,o E[D;|r; = 1]

(5.5)

Yhtalossa E kuvastaa odotusarvoa ja lim raja-arvoa, kun sisdanpadsy-
rajaa lahestytdan alapuolelta tai ylapuolelta. Lisatietoa sharp ja FRD:sta
antavat myos Angrist ja Pischke (2008, 5.189-203).
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6 Tulokset

6.1 Selektiivisesta yliopistosta valmistumisen vaikutus
tuloihin

Taulukossa {f on raportoitu selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistu-
misen vaikutus alku-uran tuloihin kayttaen FRD:ta. Selektiivisesta teknilli-
sestd yliopistosta valmistumista instrumentoidaan talloin sisdénpéasyrajan
ylittamisella, kuten kuvattu yhtéaloissé ja [5.4] Taulukossa on estimoi-
tu tulokset kayttden heteroskedastisuuden suhteen korjattuja keskivirheita.
Optimihavaintovélin lisdksi taulukosta loytyvat myos puolikkaalla ja kaksin-
kertaisella havaintovélilla saadut tulokset. Imbensin ja Kalanyaramanin op-
timihavaintovéali on nyt 261. Optimihavaintovéilin kaksinkertaistaminen joh-
taisi talloin otoksen vaihteluvéalia suurempaan havaintovaliin. Tamén estami-
seksi kaytetadn kaksinkertaisena havaintovalind 450:4. Taulukosta ndhdaén,
etta selektiivisesta teknillisesté yliopistosta valmistuminen nostaa optimiha-
vaintovalilla alku-uran padoma- ja ansiotuloja noin 18% verrattuna muista
DIA-kohteista valmistumiseen. Tulokset eivit kuitenkaan ole tilastollisesti
merkitsevia. ]

Taulukko 4: Selektiivisesta teknillisesté yliopistosta valmistumisen vaikutus
alku-uran padaoma- ja ansiotuloihin eri havaintovaleilla kayttaen FRD:ta.

In(tulot)
Valmistui selektiivisesté yliopistosta 0,180 0,111 0,140
(0,123)  (0,177) (0,0897)
Ensimmaéisen vaiheen F-arvot 207,311 109,167 263,588
N 1876 1035 2823
Havaintovali Optimi  Puoli  Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Ei kont-
rolleita.

Useissa koulutuksen laatua RD:1l4 tutkivissa papereissa paatuloksina pi-
detaan niitd RD-tuloksia, joihin on lisatty joitakin hakuhetkellda maaraytyvia

29 Analyysi oltaisiin myds voitu toteuttaa kiyttden paillekkiin kasattuja valintaryhmia.
Vaihtoehtoisesti otos oltaisiin voitu myos rajata koskemaan hakijoita, jotka hakivat vahin-
tddn kahteen teknilliseen yliopistoon, téll6in hakijat olisivat my06s preferensseiltdén hyvin
samankaltaisia. Analyysit on tehty molemmilla tavoilla, joista jalkimmaéisen tulokset on
esitetty taulukossa Saadut tulokset ovat hyvin samanlaisia kuin taulukossa [4] raportoi-
dut estimaatit.
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muuttujia (esimerkiksi hakuvuosi ja kohortti, jossa hakija haki). Tésté joh-
tuen myos téssa lisatddn FRD:hen kontrolleiksi hakuvuosi, hakukohde seké
valintaryhmé. Nain saatuja estimaatteja pidetadn nyt péaatuloksina. Taulu-
kosta [p| nahdaén, etta kaksinkertaisella seké optimihavaintovalilla saadut es-
timaatit nousevat kontrollien lisdamisen jialkeen hieman. Optimihavaintova-
lilld estimaatti nousee 20%:iin ja kaksinkertaisella havaintovalilla 17,5%:iin.
Kontrollien lisdys tehtiin kdytannossa yksitellen, jolloin huomattiin, etta ha-
vaittu estimaattien muutos johtuu padasiassa hakukohteiden lisdamisesta.
Olisikin mielenkiintoista ndhda miten tulokset vaihtelevat, jos tutkittaisiin
yksittéaisia hakukohteita. Valitettavasti aineiston pieni koko kuitenkin estaé
tdmaéan, joten hakukohteita tyydytaan kontrolloimaan.

Taulukko 5: Selektiivisesté teknillisesté yliopistosta valmistumisen vaikutus
alku-uran paddoma- ja ansiotuloihin eri havaintovéleilla kayttaen FRD:ta.

In(tulot)
Valmistui selektiivisestéd yliopistosta 0,203 0,0977 0,175%
(0,124)  (0,181) (0,0915)
Ensimmaéisen vaiheen F-arvot 231,938 118,412 291,588
N 1876 1035 2823
Havaintovali Optimi  Puoli ~ Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Kontrol-
leina hakuvuosi, hakukohde ja valintaryhmd.

Taulukosta [p| havaitaan myos, etta vaikka saadut estimaatit ovat suuria,
ei optimihavaintovélilla saatu tulos ole suurista keskivirheista johtuen edel-
leenkéan tilastollisesti merkitseva. Sen sijaan kaksinkertaisella havaintovalilla
saatu tulos on, mista johtuen ei merkittdvien tulovaikutusten olemassaoloa
voida poissulkea.

Yhtena syyné optimaalisella havaintovalilla saatujen tulosten suuriin kes-
kivirheisiin saattaa olla havaintojen suhteellisen pieni méaarda. RD:n kaytto
vaatii erittdin ison otoskoon, joten on mahdollista, ettei optimihavaintovalin
alle 2000 havainnon otoskoko ole riittavé. Liitteen kuvasta [C.5] ndhdéan myos
toinen mahdollinen selitys suurille keskivirheille. Kuvan perusteella sisaan-
paasyrajan alapuolella tulojen vaihtelu on huomattavasti suurempaa kuin ra-
jan ylapuolella. Tama ei ole sinalldan yllattavaa, silla rajan alapuolella olevat
hakijat valmistuvat useista eri yliopistoista ja eri alueilta, kun taas rajan ylé-
puolella olevat hakijat valmistuvat todennékoisesti metropolialueen teknilli-
sesté yliopistosta. Talloin on mahdollista, ettd tulopreemio on erittain suuri
verrattuna joihinkin tiettyihin yliopistoihin ja olematon verrattuna toisiin.
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Havaintomaarét jéisivat yksittaisia yliopistoja vertaillessa kuitenkin melko
pieniksi, mistd johtuen néitd estimointeja ei tehda tassa tutkielmassa.

Taulukoista 4] ja |5[ huomataan myos, ettd niissa esitetyt estimaatit ovat
huomattavasti suurempia, kuin taulukossa [3| esitetyt OLS-regressiotulokset.
Tama on hieman yllattava tulos, silla OLS:n ajatellaan usein yliarvoivan tu-
loksia. Toisaalta, ero johtuu luultavasti tassa tapauksessa siita, ettd FRD:1l&
saadut tulokset ovat lokaaleja, kun taas OLS:11a saadut tulokset globaaleja.
Toisin sanoen on mahdollista, etta heikoimmilla pisteilla sisaantulleet hyo-
tyvat keskiméaraistda enemmén valmistumisesta selektiivisesta yliopistosta
esimerkiksi vertaisvaikutusten kautta (peer-effects).

Taulukoissa 4] ja 5] on esitetty myos analyyseihin liittyvat ensimmaisen
vaiheen F-estimaatin arvot. Instrumenttimuuttujien tapauksessa ongelmaksi
usein muodostuu, ettei instrumentti ole kovin vahva (eli on selityskyvyltdéan
heikko). Peukalosdantona ekonometriassa pidetdén F-estimaatin arvoa kym-
menen (esimerkiksi Staiger & Stock 1997). Toisin sanoen sitd pienemmét
F-arvot saava 2SLS tulkitaan selityskyvyltdan heikoksi. Tulosten perusteella
instrumenttien huono selityskyky ei tule olemaan ongelma, silla molempien
taulukoiden kaikilla havaintovaleilla F-arvot ovat yli sadan.

6.2 Validius-ja robustisuustarkastelut

Aloitetaan validiustarkastelut tutkimalla onko havaituissa taustamuuttujissa
systemaattisia epdjatkuvuuksia sisdanpéaasyrajalla. Toisin sanoen tutkitaan
pitaako se taustaoletus paikkansa, ettd rajan marginaalisesti ylittaneet ovat
ominaisuuksiltaan samanlaisia kuin marginaalisesti rajan alle jaaneet. Téata
voidaan tutkia helposti SRD:11a, jossa funktio vastaa funktiota [5.3] silla ero-
tuksella, etta selitettdvd muuttuja (valmistuminen) on korvattu mielenkiin-
non kohteena olevalla taustamuuttujalla. Téssé tarkastelussa ei tavallisesti
kayteta lisdkontrolleita.

Testattuja taustamuuttujia ovat sukupuoli, ika, kieli, ylioppilasstatus,
dummy-muuttuja, joka kertoo asuiko hakija padkaupunkiseudulla hakuhet-
kella, aidinkielen ja pitkdn matematiikan arvosanat sekd vanhempien tulot
(jatkuvana muuttujana), koulutus ja sosioekonominen asema. IK -optimiha-
vaintovalin lisaksi tarkastelut on esitetty myos puolikkaalla ja kaksinkertai-
sella havaintovélilla. Namé formaalit tarkastelut on esitetty taulukossa [6]
Taulukossa estimaatit on tummennettu. Niiden alta l0ytyvat heteroskedasti-
suuden suhteen korjatut robustit keskivirheet ja havaintomaérat. Optimaali-
nen havaintovali on laskettu jokaiselle muuttujalle erikseen ja kaksinkertaisen
havaintovalin ylittdessa otoksen vaihteluvélin, kdytetdadn sen sijaan havain-
tovalia 450.

Taulukon perusteella taustamuuttujissa ei vaikuta olevan systemaatti-
sia epajatkuvuuksia. Ainoa muuttuja, joka on optimihavaintovalilla (5%
riskitasolla) tilastollisesti merkitsevd on muuttuja, joka kertoo onko &didin
tuorein tutkinto korkeakoulututkinto. Taustamuuttujien epajatkuvuuksia voi-
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Taulukko 6: Taustamuuttujien keskiarvojen epéajatkuvuus sisdanpaasyrajalla
kayttaen eri havaintovalejé.

Havaintovali
Kontrollit Optimi Puoli Kaksinkertainen
Mies -0,0313 0,0223 -0,0505
(0,0440) (0,0590) (0,0369)
N 1930 1082 2823
Ika -0,0202  -0,0202 -0,0322
(0,0339) (0,0430) (0,0297)
N 2022 1124 2823
Suomen kieli 0,0194 0,0451 0,0140
(0,0245) (0,0323) (0,0232)
N 2536 1426 2823
Ylioppilas -0,0171 -0,0175 -0,0148
(0,0148) (0,0212) (0,0129)
N 2251 1267 2823
Aidinkielen arvosana 0,151* 0,165 0,158*
(0,0845) (0,105) (0,0870)
N 2832 1832 2780
Pitkdanmatikan arvosana  -0,0248 -0,0950 -0,0212
(0,103) (0,137) (0,0929)
N 2233 1250 2768
Padkaupunkiseutu 0,0613 0,0380 0,0825**
(0,0382) (0,0503) (0,0331)
N 2067 1148 2823
Vanhempien tulot 4,834 1,937 5,075
(6,966) (8,991) (6,318)
N 2301 1296 2814
Aiti korkeakoulutettu ~ 0,119%%* (,163%** 0,116%**
(0,0384) (0,0495) (0,0376)
N 2731 1547 2824
Isé korkeakoulutettu 0,0389 0,0429 0,0287
(0,0366) (0,0487) (0,0331)
N 2251 1267 2823
Aiti tyoton -0,00735 0,00506 -0,0175
(0,0176) (0,0245) (0,0149)
N 1890 1041 2823
[sé tyoton 0,00500 0,0326 0,00289
(0,0168) (0,0222) (0,0141)
N 2045 1132 2823

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Estimaatit tummennettu.
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daan myos helposti tarkastella graafisesti ja niita esittavit kuvat 16ytyvatkin
liitteen kuvista [C2HC.4l

Seuraavaksi tutkitaan aiheuttaako naiden taustamuuttujien lisddminen
malliin suurta vaihtelua estimaatissa. Jos néin on, saattaa syyné olla se, et-
té hakijat kykenevét taydellisesti taktikoimaan itsensé rajan yli. Tarkastelun
tulokset on raportoitu taulukossa [7 Y] Tuloksia tulee verrata taulukon [ tu-
loksiin, koska myos naissa on kontrolloitu hakuvuosi, -kohde ja valintaryhma.
Taulukosta huomataan, etta tulokset pysyvéit melko samanlaisina, varsinkin
isommilla havaintovaleilla. Keskivirheet kasvavat myos vain marginaalises-
ti. Pienemmilla havaintovéleilla tulokset sen sijaan muuttuvat jonkin verran.
Tama saattaa johtua siitd, ettd pienilla havaintovaleilld ei yksinkertaisesti
ole tarpeeksi havaintoja suuren kontrollimaéran tukemiseen. Kaikkiaan na-
ma tulokset antavat tukea paatulosten validiudelle.

Taulukko 7: Selektiivisesta teknillisesté yliopistosta valmistumisen vaikutus
alku-uran pddoma- ja ansiotuloihin eri havaintovéleilla kayttden FRD:ta.

In(tulot)
Valmistui selektiivisestd yliopistosta 0,214 0,188 0,171*
(0,131)  (0,193) (0,0947)
N 1876 1035 2823
Havaintovali Optimi  Puoli  Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Kontrolleina hakuvuosi, hakukohde ja valintaryhmd sekda kaikki taulukossa
@ luetellut kontrollit.

Jatketaan validiustarkasteluja tutkimalla esiintyyké muualla aineistos-
sa epajatkuvuutta tuloissa. Tétd kutsutaan placebo-testiksi. Perinteisesti
placebo-testi tehdaan sisaanpadsyrajan yla- ja alapuolelle. Esimerkiksi si-
sdaanpadsyrajan ylapuolelle tehtaessa poistetaan kaikki varsinaisen rajan alle
jaavat havainnot ja luodaan uusi, taysin synteettinen sisdanpéasyraja juok-
sevan muuttujan mediaanin kohtaan. Taman jalkeen tutkitaan tulojen epé-
jatkuvuutta kyseisen rajan ympéristossa kayttaen FRD:ta. Jotta tama tes-
ti lapaistaisiin, ei epédjatkuvuutta tuloissa saisi esiintya synteettisen rajan
ympéristossa. Testi tehdadn vastaavasti oikean sisadnpaasyrajan alapuolel-
le. Placebo-testin tulokset on esitetty taulukossa[§] Estimaattien perusteella
epajatkuvuuksia ei esiinny synteettisten rajojen ympéristossa. Eli asetelma

30 Jotta havaintoja olisi sama méérd kuin taulukossa [5 lisitdéin matematiikan arvo-
sanoihin my6s lyhyen matematiikan arvosanat ja muutetaan vanhempien tulot-muuttuja
kategoriseksi muuttujaksi, kuten kuvattu liiteessa B.
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Taulukko &: Placebo-testi.

In(tulot)
Valmistui selektiivisesta yliopistosta 1,861 3,292
(1,836) (4,207)
N 284 2190
Sisdanpadsyraja Rajan alapuoli Rajan ylapuoli

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Selektiivisesta teknillisestd yliopistosta valmistumisen vaikutus alku-uran
padoma- ja ansiotuloihin optimihavaintovdlilld, kun muodostettu uusi
sisaanpaasyraja rajan ala- ja ylapuolisiin mediaanikohtiin.

lapéaisee tdmén placebo-testin.

Seuraavaksi tutkitaan esiintyyko sisddnpéasyrajalla epdjatkuvuutta juok-
sevan muuttujan jakauman tiheydessd. Tama liittyy aiemmin mainittuun
taktikointiongelmaan, joka siis tarkoittaa sité, ettd hakijat pystyisivat kont-
rolloimaan valituksi tulemistaan (esimerkiksi tietéisivat tdysin ennalta piste-
rajat, hakisivat kunnes padsisivit tai olisivat voineet lahjoa paattajat). Lisa-
pisteiden ja edellisten vuoden pisterajojen julkisuuden vuoksi taktikointia voi
esiintya. Téssa tutkimuksessa prosessin monimutkaisuudesta, valintaryhméan
1 pudottamisesta ja pisterajojen vuosittaisesta vaihtelusta johtuen taktikoin-
ti tuskin kuitenkaan muodostuu suureksi ongelmaksi. Myo6s aineiston rajaus
ensimmaéista kertaa DIA-haussa mukana oleviin nuoriin pienentda taktikoin-
tiongelman esiintymisen todennakoisyytta. Lisaksi kuten Lee (2008) osoittaa
RD on validi, kunhan hakijoiden harjoittama kontrolli ei ole taydellista. Toi-
sin sanoen tulos on validi, kunhan hakijat eivit pysty tdaysin maardamaan
lopputulosta, vaan siithen liittyy myo6s jokin satunnainen elementti.

Yleensa taktikointiongelmaa tarkastellaan kdyttaden McCraryn (2008) tes-
tid, joka testaa epdjatkuvuutta juoksevan muuttujan tiheydessa sisdéanpéadsy-
rajalla. Jos rajalla tapahtuisi positiivinen hyppéys, voisi se olla merkki takti-
kointiongelmasta. Tama testi ei kuitenkaan ole tassa tilanteessa kovin kaytto-
kelpoinen, silla jokaista valintaryhméa—hakukohde—vuosi-yhdistelmaé vastaa
vahintdaan yksi tdasmalleen juoksevan muuttujan arvon nolla saava havainto.
Talloin juoksevan muuttujan tiheydessa tapahtuu véistdmétta hyppédys ra-
jalla. Kuvissa [2]ja [3| esitetyt histogrammit kuvaavat kiytetyn otoksen juokse-
van muuttujan jakaumaa, kuviin on piirretty myos juoksevan muuttujan ja-
kauman kernel-tiheysfunktio (tdsmaéllisesti ottaen kolmio-kernel). Histogram-
mien pylvaiden vali on 10 sijoitusta. Ylemmassa kuvassa nakyy sisdanpéaasy-
rajalla selked hyppays. Kuva [3| vastaa taysin kuvaa [2] silld erotuksella, etté
siitd on poistettu kaikki ne havainnot, joissa juokseva muuttuja saa tasmaél-
leen arvon nolla. Kuten huomataan, ylemmaéssd histogrammissa havaittua
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Kuva 2: Juoksevan muuttujan jakauma seké kernel-tiheysfunktio.
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Kuva 3: Juoksevan muuttujan jakauma seké kernel-tiheysfunktio. Muutoin
sama kuin 2] silla erotuksella, etta on poistettu tdsmalleen arvon nolla saaneet
hakijat.



teravaa hyppéysta sisdanpadsyrajalla ei endd tapahdu. Témén perusteella
taktikointiongelmaa ei esiinny.

Valmistumisen vaikutusten tutkimisessa yhtena huolenaiheena on lisaksi
valikoituminen. Koska aineistosta puuttuvat ulkomailla asuvien tulotiedot,
on esimerkiksi mahdollista, etta alku-uran logaritmoitujen tulojen havaitse-
mistodennékoisyydet eroavat sisadnpadsyrajan yla- ja alapuolella. Jos néin
olisi, saattaisi se olla merkki siitéd, ettd otos on valikoitunut. Tarkastellaan
asiaa kiyttden SRD:td4 samaan tapaan kuin taustamuuttujien tarkasteluissa
taulukossa [0 Estimoinnin tulokset ovat esitetty taulukossa [0} Niiden perus-
teella hyppéaysta rajalla ei tapahdu, eli tulojen havaitsemistodennéakoisyydet
ovat rajan tuntumassa keskimaérin samat. Toisin sanoen otos ei ole tulojen
havaitsemistodennékoisyyden suhteen valikoitunut.

Taulukko 9: Logaritmoitujen tulojen havaitsemistodennédkoisyys sisdanpad-
syrajalla kahdeksan vuoden kuluttua ensimmaisesta hakuhetkesta.

Tulojen havaitsemistodennakoisyys

Ylitti sisadnpaasyrajan  0,00445 -0,00543 0,00451
(0,0125) (0,0165) (0,0123)
N 2824 1607 2882
Havaintovali Optimi Puoli Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

On myo6s mahdollista, etta selektiivisen hakukohteen rajan ylittaneista
valmistuvat vain kaikkein kyvykkdimmaét. Jos nain tapahtuisi, otos olisi va-
likoitunut ja saadut tulokset todennékoisesti ylospéin harhaisia. Asian tut-
kimiseen kaytetdan otosta, jota ei ole rajattu teknillisista hakukohteista val-
mistuneisiin.

Talloin tarkastellaan tapahtuuko selektiivisen hakukohteen sisaanpaésy-
rajalla hyppaysta alaspéin tutkittaessa teknillisistd hakukohteista valmistu-
misen todennakoisyytta. Toisin sanoen tutkitaan valmistuvatko selektiiviseen
yliopistoon marginaalisesti valituiksi tulleet teknillisista yliopistoista pienem-
mélla todennékoisyydelld, kuin rajan marginaalisesti alittaneet. Kuten kuvas-
ta 4| huomataan, rajalla tapahtuu kyllakin hyppéays, mutta se on positiivinen,
ei negatiivinen. Toisin sanoen oletetun kaltaista valikoitumista ei nayté ta-
pahtuvan. Sen sijaan vastakkaisen kaltaista valikoitumista saattaa kuvan pe-
rusteella tapahtua. On tosin mahdollista, ettd havaittu hyppays kertoo vain
selektiivisen teknillisen yliopiston korkeammasta laadusta, ei valikoitumises-
ta.

Yhtena keinona tamaéan potentiaalisen valikoitumisen poistamiseksi olisi
rajata aineisto hakijoihin, joilla on hyvin samankaltaiset preferenssit. Toise-
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Huomioita: Kuvassa jokainen piste kuvaa keskimddrdistd valmistuneiden osuutta
vitden perdkkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja line-
aarisia regressiosuoria, jotka on painotettu kdayttden kolmio-kernelid.

Kuva 4: Teknillisista yliopistoista valmistuneiden osuus sisaanpaésyrajalla.

na mahdollisuutena on tehdéd kuten Kirkeboen ym. (2015) eli kontrolloida
hakijoiden preferensseji. Naiden preferenssien lisidminen malliin on kuiten-
kin téssa tapauksessa hieman ongelmallista muutamista syistd. Ensinnékin,
koska hakukohteita oli useita kymmenia, kasvattaisi preferenssien lisdami-
nen analyysiin kontrollien méarda huomattavasti, mika ei suhteellisen pienil-
1a otoskoilla ole vélttamatta haluttavaa. Toisekseen koska DIA-valinnan ul-
kopuolisia hakupreferensseja ei tunneta, olisi havaittujen preferenssien kont-
rolloimisen jélkeenkin mahdollista, etté tuloksissa on harhaa.

Tarkastellaan téata mahdollista valikoitumista vield hieman rajaamalla ai-
neisto hakijoihin, joilla on hieman samankaltaisemmat preferenssit. Tamé
tehdaan rajaamalla aineistosta pois ne, jotka hakevat vain selektiiviseen tek-
nilliseen yliopistoon. Estimoinnin tulokset 16ytyvét taulukosta [10| ja liitteen
kuvasta [C.0] Aiemman kaltaista hyppyéd valmistumisen todennékoisyydessa
ei enda havaita, mutta piste-estimaatit selektiivisesté yliopistosta valmistu-
misen tulovaikutuksista ovat hyvin samankaltaiset kuin taulukossa [ esite-
tyt estimaatit. Keskivirheet sen sijaan kasvavat johtuen luultavasti havainto-
maaran pienentymisestéi. Estimaatit ovat hyvin samankaltaisia kuin aiemmin
saadut estimaatit, mikd myos antaa tukea tulosten validiudelle.

Aloitetaan robustituustarkastelut estimoimalla tulopreemio useilla eri ha-

34



Taulukko 10: Selektiivisesté teknillisesté yliopistosta valmistumisen vaikutus
alku-uran padoma- ja ansiotuloihin.

In(tulot)
Valmistui selektiivisesta yliopistosta 0,151  0,0609 0,148
(0,141) (0,195) (0,115)
N 1102 667 1314
Havaintovali Optimi  Puoli  Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Otos rajattu nithin, jotka hakivat vahintdan kahteen teknilliseen
yliopistoon. Fi ylimddaraisia kontrolleita.

vaintovaleilld. Télloin tarkastellaan saatujen estimaattien sensitiivisyytta ha-
vaintovélin valintaan. Kuvassa [5 on esitetty saadut tulokset seké niiden 95%
luottamusvalit kayttaen havaintovaleja 50 sijoituksen valein, valilla 50-450.
Kuvan esittamissa tuloksissa on kontrolloitu hakijoiden hakuvuosi, hakukoh-
de sekéd valintaryhmé. Kuvaan on piirretty pystyviiva optimihavaintovalin

< /’\Hh—ﬁi___‘

Estimaatti

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Havaintovali

Estimaatti
Luottamusvalin_ylempi_raja

Luottamusvalin_alempi_raja

Kuva 5: Selektiivisesta yliopistosta valmistumisen vaikutus padoma- ja an-
siotuloihin eri havaintovéleilla seka 95% luottamusvalit.
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(261) kohdalle. Kuvasta nidhdaan, etté estimaatin tarkkuus lisdéntyy havain-
tovalin kasvaessa. Tama on RD:lle hyvin tyypillista. Estimaatit stabiloituvat
havaintovalin kasvaessa yli 200:n noin 20%:in tienoille.

Toisena robustisuustarkasteluna analyysit on myo6s tehty kayttden muu-
tamia erilaisia funktiomuotoja. Téssé kaytetdan ensimmaéisen asteen poly-
nomin lisaksi my0s toisen ja kolmannen asteen polynomeja. Namé tulokset
on esitetty taulukossa [11] Taulukosta nédhdéén, ettd toisen asteen polyno-
min kdytto nostaa optimihavaintovélin estimaatin yli 30%:n, sen sijaan kol-
mannen asteen polynomin kaytto heilauttaa tuloksia takaisin alaspéin, noin
25%:iin. Keskivirheet suurenevat optimihavaintovéleilld molemmissa tapauk-
sissa verrattuna taulukon [ keskivirheisiin. Huolimatta estimaattien suurista
heilahteluista tulokset ovat kuitenkin optimaalisella ja kaksinkertaisella ha-
vaintovalilld aina positiivisia ja estimaatit yli 16%.

Taulukko 11: Selektiivisesta teknillisestd yliopistosta valmistumisen vaiku-
tus alku-uran pddoma- ja ansiotuloihin kayttéden toisen ja kolmannen asteen
polynomia.

Havaintovali
Polynomi Optimi  Puoli ~ Kaksinkertainen

Toisen asteen polynomi 0,334 0,0880 0,334*
(0,214)  (0,251) (0,173)

N 1876 1035 2823

Kolmannen asteen polynomi 0,247* -0,449 0,169
(0,137)  (0,207) (0,114)

N 1876 1035 2823

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Kontrolleina hakuvuosi, -kohde ja valintaryhmd. Estimaatit
tummennettu.

6.3 Muita tuloksia

Alaluvussa saatu tulopreemio on erittédin iso verrattuna muista Pohjois-
maista saatuihin tuloksiin. Tasta johtuen tarkastellaan seuraavaksi muuta-
mia potentiaalisia, alku-uran tuloihin vaikuttavia tekijoita. Tarkastelut aloi-
tetaan analysoimalla paatyiviatko metropolialueen selektiivisesté teknillisesté
yliopistosta valmistuneet muita useammin Uudellemaalle asumaan. Uudella-
maalla asuvilla on muualla Suomessa tyoskentelevia suuremmat tulot, jo-
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ten on mahdollista, ettd se osaltaan selittdd tulopreemion suuruutta’] Tut-
kitaan tatd kdyttaen FRD:té, joten tulokset péatevit jilleen vain lokaalisti
sisdanpaasyrajan ymparistossa. Tulokset on raportoitu taulukossa opti-
mihavaintovalin lisdksi puolikkaalle ja kaksinkertaiselle havaintovilille. Tau-
lukosta kay ilmi, etta selektiivisestéd teknillisesta yliopistosta valmistuminen
nostaa sisaanpaasyrajoilla todennékoisyytta sijoittua Uudellemaalle yli 46
prosenttiyksikkod. On siis mahdollista, etta tamé selittaa osaltaan havaittua
tulopreemiota.

Taulukko 12: Selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistumisen vaikutus
Uudellamaalla asumisen todennékoisyyteen tulojen havainnointihetkellé.

Uusimaa
Valmistui selektiivisestd yliopistosta —0,458%** (,385%** 0,5227%**
(0,0695)  (0,107) (0,0478)
N 1740 958 2823
Havaintovali Optimi Puoli Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Kontrolleina hakuvuosi, -kohde ja valintaryhmd.

VATT-tyoryhmén (2015) tutkimuksen mukaan Helsingin aluepalkka on
kuitenkin vain noin 5% korkeampi kuin Suomessa keskimaarin. Tamén pe-
rusteella ei havaittua tulopreemion suurta kokoa voida kokonaisuudessaan se-
littdd Uudenmaan suuremmalla ansiopreemiolla. My6s Suhonen (2014) tut-
kii eroavatko metropolialueella asuvien alku-urien tulot niiden tuloista jot-
ka asuvat muualla. Han pystyy tutkimuksessaan myos erottelemaan tulokset
eri aloilla. Tulosten mukaan metropolialueella asuminen ei vaikuta alku-uran
tuloihin teknillisella alalla.

Yliopiston sijainti metropolialueella voi vaikuttaa tuloihin my6s muita
kanavia pitkin. On esimerkiksi mahdollista, etta selektiivisesté teknillisesté
yliopistosta valmistuneet ovat tyoskennelleet opintojensa ohessa enemmaéan
kuin muista teknillisisté yliopistoista valmistuneet. Talloin heidan suurempi
tyokokemuksensa selittéisi osaltaan tulopreemion suuruutta. Tatda mahdolli-
suutta tutkitaan niin ikadn kayttaen FRD:ta. Saadut tulokset on raportoi-
tu taulukossa [13] Niiden perusteella metropolialueen selektiivisestéa teknilli-
sesta yliopistosta valmistuneet ovat tyoskennelleet opintojensa aikana noin
12,5 kuukautta enemmaén kuin muista teknillisisté yliopistoista valmistuneet.

31 Yhtens mahdollisena syyns Uudenmaan korkeampiin tuloihin on, ett sielld toimivat
yritykset ovat muuta maata tuottavampia ja pystyvat tdlloin maksamaan muuta maata
korkeampaa palkkaa.
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Mahdollisia syita tdhan on useita. Esimerkiksi on mahdollista, ettd metropo-
lialueella opiskeleminen ja asuminen on muuta maata kalliimpaa, jolloin opin-
tojen ohessa tyoskentely on ollut monille vélttaméattomyys. On myos mah-
dollista, ettd metropolialueella on muuta maata enemmén opintojen aikaisia
tyomahdollisuuksia.

Taulukko 13: Selektiivisesta teknillisesté yliopistosta valmistuneiden opinto-
jen aikaisten tyokuukausien maéra verrattuna muista teknillisista yliopistois-
ta valmistuneisiin.

Opintojen aikaiset tyokuukaudet

Valmistui selektiivisesté yliopistosta —12,47*** 9 754%** 11,53%%*
(2,920)  (4,568) (2,243)
N 2067 1148 2823
Havaintovali Optimi Puoli  Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Kontrolleina hakuvuosi, -kohde ja valintaryhmd.

Tutkitaan myo6s, onko valmistumisen nopeuksissa eroja teknillisten yli-
opistojen valilld. Tata tutkitaan kédyttden jalleen FRD:td. Saadut tulokset
on esitetty taulukossa [14] Taulukon mukaan selektiivisesté teknillisestéd yli-
opistosta valmistuminen kestdd noin yhdeksdn kuukautta (eli 0,76 vuotta)
pidempadn kuin muista teknillisista yliopistoista valmistuminen. Tadma antaa
viitteita siita, etta tulopreemio saattaisi myohemmin mitattuna olla viel& tés-
sa havaittuakin preemiota suurempi. Toisaalta on mahdollista, ettéd opinto-

Taulukko 14: Selektiivisesta teknillisesté yliopistosta valmistuneiden valmis-
tumisnopeus verrattuna muista teknillisisté yliopistoista valmistuneisiin.

Valmistumisnopeus
Valmistui selektiivisestd yliopistosta —0,755%*%* (,780%** 0,683***
(0,160) (0,239) (0,134)
N 2254 1273 2823
Havaintovali Optimi Puoli Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Kontrolleina
hakuvuosi, -kohde ja valintaryhmd. Valmistumisnopeus mitattu vuosissa.
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jen pidempi kesto selittyy tdysin aiemmin havaitulla suuremmalla opintojen
aikaisella tyossakaynnilla. Talloin opinnoille jai vihemman aikaa. On myos
mahdollista, etta kurssit olivat metropolialueen hakukohteissa vaativampia
kuin muualla maassa, jolloin niiden suorittamiseen kului kauemmin.

Tarkastellaan seuraavaksi tyoskentelevatko selektiivisesta teknillisesta yli-
opistosta valmistuneet muita enemman tulojen havaintovuonna kayttéen jél-
leen FRD:td. Naméa tulokset on esitetty taulukossa [15 Tulosten perusteel-
la vaikuttaa silté, ettéa selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistuminen
kasvattaa tulojen havaintovuoden tyokuukausia noin 0,73 kuukaudella. Tamé
saattaa myos osaltaan selittdd havaitun tulopreemion suuruutta. Alle kuu-
kauden tyossakayntipreemio tuskin kuitenkaan selittdd kokonaisuudessaan
estimoidun tulopreemio suuruutta.

Taulukko 15: Selektiivisesta teknillisesta yliopistosta valmistumisen vaikutus
havaintovuoden tyokuukausiin.

Tyokuukaudet havaintovuonna

Valmistui selektiivisestd yliopistosta 0,729%*  (,954** 0,682%*
(0,311)  (0,466) (0,265)
N 2240 1248 2733
Havaintovali Optimi  Puoli ~ Kaksinkertainen

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Kontrolleina hakuvuosi, -kohde ja valintaryhmd.

Estimoidaan lopuksi tulopreemio viela erikseen miehille ja naisille, silla
on mahdollista, ettd alku-uran tulopreemio vaihtelee riippuen sukupuoles-
ta. Naiset esimerkiksi saavat usein ensimmaiset lapsensa alku-uransa aikana,
mistd johtuen tulopreemio saattaa olla heilld huomattavasti pienempi?] Tau-
lukossa [16] on raportoitu selektiivisesta yliopistosta valmistumisen tulovaiku-
tukset erikseen miehille ja naisille kayttaen FRD:ta. Taulukosta havaitaan,
etteivit saadut estimaatit eroa miehilld ja naisilla juurikaan toisistaan (noin
20%). Keskivirheet sen sijaan ovat naisilla suuremmat, mikéa johtuu luulta-
vasti huomattavasti pienemmaésta otoskoosta. Luultavasti juuri suuremmas-
ta keskivirheesta johtuen naisten kaksinkertaisella havaintovélilla saatu esti-
maatti ei ole tilastollisesti merkitseva, mutta miesten vastaava estimaatti on.
Taulukosta huomataan myos, ettd saadut tulopreemiot ovat hyvin saman-
kaltaisia kuin taulukossa [5| esitetyt tulokset. Naiden havaintojen perusteella
sukupuolten valiset erot eivat vaikuta ajavan tuloksia.

32 Esimerkiksi Tilastokeskuksen (2009) mukaan vuonna 2008 dideiksi tultiin keskiméérin
28,2 vuotiaina.
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Taulukko 16: Selektiivisesta yliopistosta valmistumisen vaikutus alku-uran
tuloihin miehille ja naisille kayttden FRD:ta.

Havaintovali
Sukupuoli Optimi  Puoli Kaksinkertainen

Miehet  0.205 0.113 0,197*
(0,146)  (0,262) (0,109)

N 1443 786 2085
Naiset ~ 0.200  0.239 0.194
(0,172) (0,212) (0,170)

N 535 333 540

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01,
** p<0,05, * p<0,1. Kontrolleina hakuvuosi,
-kohde ja valintaryhmd. Estimaatit tummennettu.
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7 Lopuksi

Tassa tutkielmassa tutkitaan koulutuksen laadun vaikutuksia alku-uran paa-
oma- ja ansiotuloihin teknillisen alan sisalld. Kaytannossé vertaillaan selek-
tiivisestéd teknillisesté yliopistosta valmistuneiden tuloja muista teknillisistéa
yliopistoista valmistuneiden tuloihin kahdeksan vuoden kuluttua ensimméi-
sestd hakukerrasta. Tutkielma on eréds ensimmaisia, jossa koulutuksen laadun
vaikutuksia tarkastellaan tietyn alan sisalla. Tastd johtuen saadut tulokset
kuvastavat nimenomaan kiinnostuksen kohteena olevan korkeakoulun vaiku-
tusta tuloihin eivitka esimerkiksi eri alojen tuloeroja. Tulokset ovat kiinnos-
tavia paitsi yhteiskunnan myo6s yksilon ndkokulmasta, silla ne tarjoavat lisaéa
informaatiota yksilon kouluvalinnan tueksi.

Tutkielmassa koulutuksen laadun mittarina kédytetddn teknillisen yliopis-
ton selektiivisyytta. Se onkin tutkimuskirjallisuudessa eras kdytetyimpié kou-
lutuksen laadun mittareita, johtuen luultavasti sen mittaamisen helppoudes-
ta. Selektiivinen teknillinen yliopisto on kuitenkin muillakin mittareilla mi-
tattuna erittdin laadukas yliopisto. Se sijaitsee erittain hyvalla tyomarkkina-
alueella ja sielld on teknillisista yliopistoista maan toiseksi suurin opettaja/op-
pilas-suhde.

Paédmenetelména tutkielmassa kaytetdéan FRD:t4 (fuzzy regressionepéjat-
kuvuusmenetelmd), jossa hyddynnetéaén selektiivisen yliopiston sisddnpadsy-
rajoilla esiintyvaa epédjatkuvuutta valmistumistodennakoisyydesséa. Menetel-
mén etu on se, ettd sen avulla kyetadn luotettavasti estimoimaan yliopistos-
ta valmistumisen tulovaikutus pelkan korrelaation sijaan. Huono puoli me-
netelmassa taas on se, etta tulokset patevat vain sisdanpadsyrajan ympé-
ristossd. Kaytannossa selektiivisestéd teknillisesté yliopistosta valmistumista
instrumentoidaan tutkielmassa kyseisen yliopiston sisdanpadsyrajan ylitté-
mistd kuvaavalla dummy-muuttujalla.

Koska niin sanottua naiivia regressiomallia pidetaan tutkimuskirjallisuu-
dessa benchmark-ldhestymistapana, raportoidaan tulokset myos kayttaen pie-
nimmén neliGsumman (PNS/ OLS) menetelmaa. OLS:1l4 saatujen tulos-
ten perusteella selektiivisesté teknillisestéa yliopistosta valmistuminen nostaa
alku-uran tuloja noin 9,7%. Sen sijaan FRD:n tulosten mukaan tulopreemio
voi sisaanpédsyrajan ympéaristossa olla jopa 20%. Keskivirheet ovat kuiten-
kin suuria, eikd optimaalisella havaintovélilla saatu tulos eroa tilastollisesti
merkitsevésti nollasta (edes 10% riskitasolla). Tasta huolimatta ei merkitta-
vien tulovaikutusten olemassaoloa voida poissasulkea, silld kaksinkertaisella
havaintovalilla saatu tulos on tilastollisesti merkitseva.

FRD tulosten keskivirheiden suuruus voi johtua siité, ettei havaintoja
ole riittavasti. Myohemmissa tutkimuksissa olisikin mielenkiintoista toistaa
analyysi aineistolla, jossa tulot havaitaan pidemmaélle ajanjaksolle ja jossa
olisi siten enemmaén havaintoja. Toinen kiinnostava myohempi tutkimuskoh-
de olisi tulosten estimointi siten, ettd kontrolliryhméksi otettaisiin vain yksi
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yliopisto kerrallaan. Oletettavaa on, ettd myos talloin keskivirheet saataisiin
laskemaan ja tuloksista siten tarkempia. Olisi myos kiinnostavaa estimoida
tulokset hakukohteittain. Hakukohteiden suuren méaran vuoksi tahan vaa-
dittaisiin kuitenkin nykyistd huomattavasti suurempi aineisto.

FRD:ll4 saadut estimaatit ovat tarkasteluiden perusteella valideja ja mel-
ko robusteja. Ne ovat kuitenkin huomattavasti suurempia kuin useimmissa
aikaisemmissa pohjoismaisissa tutkimuksissa saadut tulokset. Tésté johtuen
tutkielmassa tarkastellaan myos muutamia tekijoita, jotka saattavat vaikut-
taa tuloihin. Myo6s ndihin estimointeihin kaytetdaan FRD:ta, joten saadut
tulokset pétevit vain lokaalisti sisdanpéaasyrajan ymparistossa.

Tulosten perusteella selektiivisesta yliopistosta valmistuneet paédtyvat asu-
maan muita todenndkoéisemmin Uudellemaalle, jossa esimerkiksi palkat ovat
muuta maata suuremmat. VAT T:in tyéryhmén ja Suhosen (2014) saamien
tulosten perusteella ei saatua preemiota voida kuitenkaan taysin selittaéd paé-
kaupunkiseudun korkeammalla palkkatasolla. Selektiivisesté teknillisesta yli-
opistosta valmistuneet ovat myos tyoskennelleet noin 12 kuukautta muita
enemman opintojensa aikana. Heidén opintonsa ovat myos kestaneet noin yh-
deksan kuukautta muita pidempéan. Lisaksi teknillisesté yliopistosta valmis-
tuminen nostaa tulosten perusteella tulojen havaintovuoden tyokuukausien
maaraa lahes kuukaudella.

Etenkin tulojen havaintovuoden suurempi tyokuukausien maéra saattaa-
kin osaltaan selittda tulopreemion suuruutta, mutta on epatodennakoisté,
ettd koko havaittu preemio selittyisi kokonaisuudessaan alle kuukauden tyo-
méaran erolla. Tutkielman tulosten erot muihin pohjoismaisiin tuloksiin ver-
rattuna voivat johtua myos siitéd, ettd tama tutkimus on ensimmaisia, jossa
koulutuksen laadun tulovaikutuksia tutkitaan tietyn alan sisallé.

Aikaisempien tutkimusten tulosten perusteella koulutuksen laadun tu-
lovaikutusten vaikutuskanavina vaikuttavat toimivan seké inhimillisen paa-
oman teoria ettd signalointiteoria. Johtuen tasta seka siita, ettei saatujen
tulosten perusteella voida taysin poissulkea kausaalivaikutuksen olemassao-
loa, voi yliopistojen laatuun investoiminen ainakin teknilliselld alalla olla
yhteiskunnan kannalta jéarkevad. Laatuun voitaisiin investoida esimerkiksi
opettaja/opiskelija-suhdetta kasvattamalla. Lisdksi, koska selektiivinen yli-
opisto sijaitsee hyvélla tyémarkkina-alueella (metropolialueella) on myos syy-
té pohtia, kannattaisiko muitakin teknillisié yliopistoja keskittaéd tulevaisuu-
dessa nykyistd enemman hyville tyomarkkina-alueille.

Toisaalta huonoina aikoina, jolloin myos koulutuksen rahoituksesta joudu-
taan leikkaamaan, on tulosten perusteella sidastokohteet ainakin teknillisten
yliopistojen tapauksessa valittava varoen. Leikkausten kohdistuessa esimer-
kiksi opetushenkiléston méaradn, on mahdollista, ettd Suomen talouskasvu
hidastuu tulevaisuudessa entisestdan. Sen sijaan esimerkiksi padllekkéisyyk-
sia karsimalla ja koulujen valista yhteistyota lisdamaélla saattaa olla mah-
dollista paitsi valttdaa koulutuksen laadun heikentyminen, my6s luoda uusia
innovaatioita eri alojen yhteistyon kautta.
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Liitteet

A Lisatietoa DIA-valinnasta

DIA-valinnan arkkihtehtivalinta:

Arkkitehtivalinta oli vuosina 2000-2004 kolmivaiheinen: Hakijoiden oli
tehtéava ennakkotehtavia, jotka lapaistydan he padsivit tekeméan matema-
tiikan kokeen. Ne jotka selviytyivat naista kahdesta kokeesta, paasivat teke-
maéan piirustus- ja suunnittelukokeen. Arkkitehtivalinnassa valituksi saattoi
tulla kahdessa eri valintaryhmaéssé. Valintaryhmassa 1 lopulliset pisteet, joi-
den avulla paatokset valinnoista tehtiin, muodostuivat alkupisteistd (mak-
simipistemaaré oli 15), valintakoepisteista sekd yhdesté lisépisteestd. Valin-
taryhmassa 2 valittiin ei-ylioppilaita ja ylioppilaita pelkkien valintakokeiden
perusteella, siten ettd ensin valittiin kynnysehdot tayttavat ei-ylioppilaat ja
heidén jalkeensé ylioppilaita, jotka olivat alittaneet rajan edellisessa valin-
taryhmassa. Kynnysehtoina arkkitehtivalinnassa olivat: 0,4 x matematiikan
kokeen maan keskiarvo, piirustus- ja suunnittelukokeessa 5,5/12, luonnontie-
teen kokeessa 1/3 x maan keskiarvo (maisema-arkkitehdeille). Tilanteessa,
jossa useiden hakijoiden pisteet olivat kiintididen alarajalla samat, valinta
tehtiin kokonaispisteiden (my6s matematiikka) avulla. Jos hakijalla oli jo en-
tuudestaan arkkitehdin opiskelupaikka, menetti han talloin lisdpisteen.

DIA-yhteisvalinnan ulkopuolelta hakeneet:

DIA-hakukohteisiin tulivat suoraan valituiksi muun muassa Suomen Aka-
temian tiedekilpailussa palkitut heidan suoritettuaan hyvaksytysti lukion op-
pimaaran ja yo-tutkinnon. Samoin lukion viimeisille luokille valintavuonna
jarjestetyn matematiikka-, fysiikka-, ja kemiakilpailujen toisen vaiheen kym-
menen parasta hyvaksyttiin DI-tutkintoon johtaviin koulutusohjelmiin tek-
nillisiin yliopistoihin ja tiedekuntiin ilman valintakoetta. Myos EB-, IB- ja
vuoteen 2002 asti myoskin RP-tutkinnon suorittaneet hakivat erillishaussa,
jos olivat ylittaneet tietyn pisterajan. Joihinkin teknillisiin kohteisiin myo6s
haettiin kokonaan DIA-valinnan ulkopuolella, esimerkiksi vuonna 2003 tél-
lainen kohde oli Teknillisen korkeakoulun informaatioverkostojen koulutus-
ohjelma. Tallaisia hakijoita on vuosittain vain muutamia ja lopullisessa ai-
neistossakin heita on vain 14.
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Taulukko A.1: Fysiikan kurssien pisteytys

Arvosana
Fysiikan kurssien lkm 6 7 8 9 10
8 1 2 3 4 5
7 1 2 3 4
6 1 2 3

Taulukko A.2: Kemian kurssien pisteytys

5

Arvosana
Kemian kurssienlkm 6 7 8 9 10
4 1 2 3 4
3 1 2 3

Taulukko A.3: Ylioppilastodistuksen pisteytys

4

Yo—todistuksen arv.

Oppiaine A B C M E L

Aidinkieli 1 2 3 4
2.kotimainen kieli, pitka 1 2 3 4
2.kotimainen kieli, lyhyt /keskipitka 1 2 3
Vieras kieli, pitka 1 2 3 4

Vieras kieli, lyhyt/keskipitka, 1 2 3
Matematiikka, pitké 1 2 3 4 5 6
Matematiikka, lyhyt 1 4 3 4

Reaali 1 2 3 4
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B Analyyseissa kaytettyjen muuttujien seli-
tykset

In(tulot). Kertoo hakijan paddoma- ja ansiotulojen (euroissa) luonnollisen lo-
garitmin kahdeksan vuoden kuluttua ensimmaisestd hakukerrasta.

Tulot. Kertoo hakijan péddoma- ja ansiotulot (euroissa) kahdeksan vuoden
kuluttua ensimmaisesta hakukerrasta.

Valmistumisvuosi. Kertoo ensimmaisen vuoden jolloin hakija valmistui DIA-
kohteista kandiksi tai maisteriksi. Muuttuja on kategorinen (saa arvot 2003—
2012).

Valmistumiskoodi. Kertoo ensimméisen DIA-koulutusalan, jolta hakija val-
mistui kandiksi tai maisteriksi. Muuttuja koostuu 34 kategoriasta.
Hakukohde. Kertoo mihin selektiivisen teknillisen yliopiston hakukohteseen
hakija oli lahinna tulla valituksi. Muuttuja koostuu 18 kategoriasta.
Valintaryhma. Kertoo mihin selektiivisen yliopiston valintaryhméan hakija
oli lahinna tulla valituksi. Koostuu neljasta valintaryhmasta. Valintaryhmien
muodostus esitetty luvussa [3]

Hakuvuosi. Kertoo ensimmadisen vuoden jolloin hakija oli mukana DIA-
valinnassa. Muuttuja koostuu viidesta kategoriasta (2000-2004).
Preferenssit. Kyseinen muuttujaryhmé kertoo hakijan koulukohtaisen pre-
ferenssijarjestyksen. Jokainen maksimissaan viidesta preferenssistd koostuu
seitsemésté eri koulusta (Aalto, Tampere, Lappeenranta, Oulu, Turku, Abo
ja Vaasa) ja saa arvon nolla jos kyseinen preferenssi puuttuu.

Sijoitus. Kertoo kuinka kaukana (sijoituksissa mitattuna) hakija oli siséén-
padsyrajasta. Muuttuja on muodostettu loppupisteiden avulla. Se saa epa-
negatiivisia arvoja, jos hakijan pisteet riittivit sisddnpadsyyn ja negatiivisia
muutoin.

Ikd. Kertoo hakijan idn ensimmaisend hakuvuotena (vuosina).

Kieli. Kyseessd on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos hakijan ha-
kuhetken &idinkieli on suomi ja arvon nolla, jos se on jokin muu. Esiintyy
taulukoissa myos nimityksella suomen kieli.

Sukupuoli. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos hakija on
mies ja arvon nolla, jos han on nainen. Esiintyy taulukoissa myos nimityksell&
mies.

Padkaupunkiseutu. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos
hakijan hakuhetken kotikunta on Espoo, Vantaa, Kauniainen tai Helsinki ja
arvon nolla muutoin.

Uusimaa. Kyseessd on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos hakija asui
Uudellamaalla tulojen havainnointihetkelld ja arvon nolla muutoin.

Ylitti sisaanpadsyrajan. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi,
jos hakijan sijoitus oli epénegatiivinen ja arvon nolla muutoin.
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Vanhempien tulot. Muuttuja kertoo hakijan vanhempien padoma- ja ansiotu-
lot hakuvuotta edeltavini vuotena (eli 1999-2003). Tulot muutetaan vuoden
2003 tuloiksi kayttéen tilastokeskuksen rahanarvonkerrointa (joka on johdet-
tu kuluttajahintaindeksistd), talléin on tehty myos markkojen muunto euroi-
hin. Taustamuuttuja-tarkastelussa muuttujaa kaytetaan jatkuvana, muissa
yhteyksissa se jaetaan kahdeksaan kategoriaan: tuloja ei havaita; tulot al-
le 1000 euroa; tulot vélilla [1000;2000]; tulot valilla [2000;3000[; tulot vélilla
[3000;4000[; tulot valilla [4000;5000]; tulot valilla [5000;6000(; tulot vahint&én
6000 euroa.

Pitkin matematiikan arvosana. Kertoo hakijan pitkdn matematiikan yliop-
pilasarvosanan hakuhetkelld. Koostuu seitsemasta kategoriasta: improbatur
(I); approbatur (A); lubenter approbatur (B); cum laude approbatur (C);
magna cum laude approbatur (M); Eximia cum laude approbatur (E); lau-
datur (L).

Matematiikan arvosana. Kertoo hakijan pitkan tai lyhyen matematiikan yli-
oppilasarvosanan. Koostuu 13 kategoriasta; ei matematiikkaa; lyhyen mate-
matiikan approbatur (A); lyhyen matematiikan lubenter approbatur (B); ly-
hyen matematiikan cum laude approbatur (C); lyhyen matematiikan magna
cum laude approbatur (M); lyhyen matematiikan eximia cum laude approba-
tur (E); lyhyen matematiikan laudatur (L); pitkdn matematiikan approba-
tur (A); pitkdn matematiikan lubenter approbatur (B); pitkdn matematiikan
cum laude approbatur (C); pitkdn matematiikan magna cum laude appro-
batur (M); pitkdn matematiikan eximia cum laude approbatur (E); pitkdn
matematiikan laudatur (L).

Aidinkielen ylioppilasarvosana. Kertoo hakijan didinkielen ylioppilasarvosa-
nan hakuhetkelld. Koostuu seitsemésta kategoriasta: improbatur (I); appro-
batur (A); lubenter approbatur (B); cum laude approbatur (C); magna cum
laude approbatur (M); Eximia cum laude approbatur (E); laudatur (L).
Aidin /isin pddtoimi. Muuttujat on muodostettu hakua edeltivin vuoden pi-
simmén tyosuhteen perusteella. Otoksesta havaitaan kuusi kategoriasa: tyol-
linen; tyoton; opiskelija; eldkeldinen; muu tyovoiman ulkopuolella oleva; tieto
puuttuu.

Aidin /isin tuorein tutkinto. Kertovat didin/isin tuoreimman tutkinnon ta-
son hakuvuotta edeltdvina vuonna. Ne muodostuvat 13-kategoriasta: yleis-
sivistavéd koulutus; muu keskiasteen koulutus; alin korkea-aste; korkeamman
asteen (kandin tai maisterin) tutkinto kasvatustieteisté; korkeamman asteen
tutkinto humanistisella alalta (mukaan lukien taideala); korkeamman asteen
tutkinto yhteiskuntatieteiden alalta (mukaan lukien kaupallinen ala); kor-
keamman asteen tutkinto luonnontieteiden alalta; korkeamman asteen tut-
kinto teknilliselta alalta; korkeamman asteen tutkinto maa- ja metsatalous-
alalta; korkeamman asteen tutkinto terveys- ja sosiaalialalta; korkeamman
asteen tutkinto palvelualalta; tutkijakoulutusasteen tutkinto; tieto puuttuu.
Aiti/isi tyoton. Kyseessi on kaksi dummy-muuttujaa, jotka saavat arvon
yksi, jos hakijan &iti/isd oli ty6ton vuotta ennen ensimmaéista hakukertaa ja
arvon nolla muutoin.
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Aiti/isi korkeakoulutettu. Kyseessi on kaksi dummy-muuttujaa, jotka saavat
arvon yksi, jos hakijan &iti/isé oli suorittanut korkeamman asteen tutkinnon
vuotta ennen ensimméista hakukertaa ja muulloin arvon nolla.
Tyokuukaudet havaintovuonna. Kertoo tyossaolokuukausien maéaréan tulojen
havaintohetkelld (saa arvot 1-12).

Opintojen aikaiset tyokuukaudet. Kertoo opintojen aikaisten tyossdolokuu-
kausien madrin (saa arvot 0-108).

Valmistumisen nopeus. Kertoo kandiksi tai maisteriksi valmistumisen nopeu-
den teknillisestd valmistumisvuoden ja aloitusvuoden erotuksena (saa arvot
2-8).

Tulojen havaitsemistodennakoisyys. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa
arvon yksi, jos hakijalle havaitaan In(tulot), muutoin se saa arvon nolla.
Valmistui selektiivisesta yliopistosta. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa
arvon yksi, jos hakija valmistui selektiivisesté teknillisesta yliopistosta kandi-
daatiksi/maisteriksi kahdeksan vuoden kuluessa ensimmaéisestd hakukerras-
ta. Muutoin muuttuja saa arvon nolla.

Valmistuminen. Kyseessa on dummy-muuttuja, joka saa arvon yksi, jos ha-
kija valmistui mista tahansa teknillisesta yliopistosta ja arvon nolla muutoin.
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C Lisataulukoita ja -kuvioita

Taulukko C.1: Otoksen tunnusluvut.

Muuttuja Keskiarvo/osuus  sd N
Tulot 37923 15828 2875
Mies 0,761 0,427 2875
Ika 19,106 0,368 2875
Suomen kieli 0,929 0,257 2875
Ylioppilas 0,985 0,121 2875
Padkaupunkiseutu 0,251 0,434 2875
Pitkén matematiikan yo—-arvosana 4,331 1,139 2820
Aidinkielen yo-arvosana 3,691 1,113 2832
Vanhempien tulot 48026 71919 2866
Aiti korkeakoulutettu 0,758 0,429 2875
Isé korkeakoulutettu 0,825 0,380 2875
Aiti tyéton 0,031 0,172 2875
[sé tyoton 0,028 0,165 2875

Taulukossa on esitetty muuttujien keskiarvot tai osuudet. Sd
tarkoittaa keskivirhettd ja N kertoo havaintojen mddaran.
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Taulukko C.2: Tunnusluvut, eriteltynd niihin jotka jaivit sisddnpéédsyrajan alle ja niihin jotka
paasivat sen yli.

Alle_rajan YIi_rajan

Muuttuja Keskiarvo/osuus  sd N Keskiarvo/osuus  sd N
Tulot 34761 15327 411 38451 15851 2464
Mies 0,771 0,421 411 0,759 0,428 2464
Ika 19,146 0,374 411 19,099 0,367 2464
Suomen kieli 0,912 0,283 411 0,932 0,252 2464
Ylioppilas 0,978 0,147 411 0,986 0,117 2464
Paiakaupunkiseutu 0,127 0,333 411 0,272 0,445 2464
Pitkdn matematiikan yo—arvosana 3,451 1,068 395 4,475 1,084 2425
Aidinkielen yo-arvosana 3,303 1,012 402 3,755 1,116 2430
Vanhempien tulot 41209 68515 411 49167 72424 2455
Aiti korkeakoulutettu 0,657 0,475 411 0,774 0,418 2464
Isa korkeakoulutettu 0,759 0,428 411 0,836 0,370 2464
Aiti tyoton 0,056 0,230 411 0,026 0,160 2464
[sé tyoton 0,039 0,194 411 0,026 0,159 2464

Taulukossa on esitetty muuttujien keskiarvot tai osuudet. Sd tarkoittaa keskivirhettd ja N kertoo
havaintojen madrdn.
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Huomioita: Kuvassa jokainen piste kuvaa logaritmoitujen tulojen keskiarvoa viiden
perdkkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat viivat kuvaavat lokaaleja lineaarisia
regressiosuoria, jotka on painotettu kdayttden kolmio-kernelid.

Kuva C.1: Logaritmoidut tulot sisdéanpédasyrajan ympéristossa.

Taulukko C.3: Sisdanpéadsyrajan ylittdmisen vaikutus alku-uran padoma- ja
ansiotuloihin optimihavaintovalilla kdyttden SRD:ta.

In(tulot)
Ylitti rajan 0,104
(0,123)
N 1705

Robustit keskivirheet suluissa, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Estimoinnissa ei kaytetty kontrolleita.
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Huomioita: Pisteparvissa jokainen piste kuvaa y-akselin muuttujan keskiarvoa vii-
den perdakkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja line-
aarisia regressiosuoria, jotka on painotettu kdayttden kolmio-kernelid. Dummy-
muuttujien tapauksessa Y-akselit kuvaavat nyt niissd mainittujen muuttujien
osuutta (esim. miesten osuus).

Kuva C.2: Taustamuuttujien graafiset tarkastelut, 1/3.
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Huomioita: Pisteparvissa jokainen piste kuvaa y-akselin muuttujan keskiarvoa vii-
den perdkkaisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja lineaari-
sta regressiosuoria, jotka on painotettu kdyttden kolmio-kernelid. Y-akselit kuvaa-
vat nyt niissa mainittujen muuttujien osuutta (esim. niiden osuus joiden isd oli
korkeakoulutettu).

Kuva C.3: Taustamuuttujien graafiset tarkastelut, 2/3.

o7



Aidinkielen ylioppilasarvosana

Suomen kieli

-+ - * é. .’
* *
.
*
.
ﬂ—o - PR
* *
. * :
-
* H *
* * L * ;
[T I . e i
H
* H
* * .
. i
* * i
* H
Y21 1
’:\i_l T : T T
-200 -100 0 100 200
Sijoitus
—- e WHE L S :
:’, s, * *
¢ ... '_L.—T—.—.——._”_.ﬂ_
= * * Al .+
. . . :
*
o .
@] ee . :
. ;
- s
.
- ] |
e e '
-200 =100 o 100 200
Sijoitus

Pitkdn matematiikan ylioppilasarvosana
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Huomioita: Pisteparvissa jokainen piste kuvaa y-akselin muuttujan keskiarvoa vii-
den perdikkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja lineaa-
risia regressiosuoria, jotka on painotettu kdyttien kolmio-kernelid. Suomen kieli
tarkoittaa tassd suomenkielisten osuutta.

Kuva C.4: Taustamuuttujien graafiset tarkastelut, 3/3.
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Huomioita: Kuvassa jokainen piste kuvaa logaritmoitujen tulojen keskiarvoa viiden
perdkkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja lineaarisia
regressiosuoria, jotka on painotettu kdyttden kolmio-kernelid.

Kuva C.5: Logaritmoidut tulot koko aineistossa.

Valmistuminen

-200 -100 0 100 200
Sijoitus

Huomioita: Kuvassa jokainen piste kuvaa keskimddrdistd valmistuneiden osuutta
vitden perdkkdisen sijoituksen klusterissa. Jatkuvat vitvat kuvaavat lokaaleja line-
aarisia regressiosuoria, jotka on painotettu kayttien kolmio-kernelid.

Kuva C.6: Teknillisesté yliopistosta valmistuneiden osuus sisdanpéasyrajalla.
Otos rajattu niihin, jotka hakivat vahintddn kahteen teknilliseen yliopistoon.
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