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Tiivistelma - Abstract

Julkisin varoin rahoitettujen toimintojen tuottavuuden mittaaminen ja tehokkuuden
parantaminen ovat ajankohtaisia aiheita 2000-luvulla niin Suomessa kuin muualla
maailmassa. Investoinnit suomalaisen koulutusjdrjestelmdn kehittdimiseen lisddvéat
kiinnostusta sijoituksista saatavaa tuottoa kohtaan valtionosuuksia hallinnoivien
ministerididen, kunnallispdittdjien ja veronmaksaja-ddnestdjien taholla. Koska koulujen
vilisten tehokkuuserojen havainnointi on tdrkedd toiminnan jatkuvan kehittdmisen
turvaamiseksi, koulutuksen jdrjestdjdtasolla on kasvava tarve uusien toiminnan
arviointiin liittyvien menetelmien kehittamiseen.

Tassd tutkimuksessa mitataan suomalaisten lukioiden tehokkuutta vuosina 2000 ja 2004
lineaariseen optimointiin  perustuvalla Data Envelopment Analysis (DEA)
-menetelmaélld. Tutkimusaineistona ovat ylioppilastutkintoon osallistuneet Manner-
Suomen lukioiden opiskelijat. Tarkoituksena on havaita tehokkuuseroja lukioiden valilld
ja verrata saatua tehokkuuslukujen mukaista paremmuusjdrjestystd muiden
arviointimenetelmien tuottamiin paremmuusjdrjestyksiin. Tutkimuksen toisena
tarkoituksena on testata Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittimdd menetelmad
suomalaisella aineistolla. Menetelmdlld voidaan havaita opiskelijoiden heikon
koulumenestyksen taustalla olevia tekijoitd entistd tarkemmin, mikd auttaa kouluja
kohdentamaan resurssejaan tehokkaammin opiskelijoiden menestyksen parantamiseksi.

Tutkimuksen mukaan suomalaisten lukioiden vililld on eroja tehokkuudessa, joskin
koulujen viliset tehokkuuserot ovat kaventuneet tutkimusajanjaksolla. Tutkimuksen
mukaan “hyvan lukion” ominaisuudet vaihtelevat arvioitsijasta riippuen, minka vuoksi
arviointimenetelmdn ja malliin sisdllyttdvien muuttujien valinnalla on suuri merkitys
koulujen vilisid paremmuusvertailuja tehtdessd. Testatun menetelmédn mukaan seka
lukio-opiskelijoilla itsellddn ettd heiddn kdymailldan koululla on varaa parantaa
tehokkuuttaan opiskelijan ylioppilastutkintomenestyksen lisd@miseksi.
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ESIPUHE

Pro gradu-tutkielman teko on ollut haastava, mutta antoisa ja palkitseva projekti.
Tutkimuksen vahvimpana innoittajana on korkeakouluharjoitteluaikani Valtion taloudellisessa
tutkimuskeskuksessa kesalla 2006. Tuona aikana pdaasin perehtymdan koulutuksen
taloustieteen aihepiiriin osallistumalla VATT:ssa meneilld&dn olleeseen peruspalvelujen
tuottavuutta ja tehokkuutta ké&sittelevadn projektiin ja sain ainutlaatuisen mahdollisuuden

tyoskennelld koulutuksen tehokkuustutkimuksen ammattilaisten kanssa jo opiskeluaikana.

Haluan kiittda kaikkia tahoja, jotka ovat osaltaan auttaneet, mahdollistaneet ja tukeneet minua
tyon loppuun saattamisessa tdman reilun vuoden aikana, jonka olen tutkielmani tekoon
kayttanyt. Erityiskiitokset haluan osoittaa ohjaajalleni, professori Jaakko Pehkoselle
Jyvéskylan yliopistosta sekd esimiehelleni, johtava ekonomisti Antti Moisiolle Valtion
taloudellisesta tutkimuskeskuksesta. Kiitdn myds ekonomisti Tanja Kirjavaista Valtion
taloudellisesta tutkimuskeskuksesta hyodyllisistda kommenteista koko projektin aikana,
professori  Heikki ~A. Loikkasta Helsingin  yliopistosta uusista nakdékulmista
tutkimusongelmaan liittyen ja erikoistutkija Tarmo Réatya Valtion taloudellisesta
tutkimuskeskuksesta teknisestd ohjauksesta tutkimusmenetelmédn ja tehokkuuslukujen

laskentaan liittyen.
Suuret kiitokset kuuluvat myds ystavilleni, kollegoilleni ja sukulaisilleni, joita olen vaivannut
kommentointipyynndilla tutkimusprojektin aikana. Liséksi haluan osoittaa Kkiitokseni

Kunnallisalan  kehittamissaatiolle ja  Tampereen liikesivistysséatiolle  saamastani

taloudellisesta tuesta tutkielmaani myonnettyjen stipendien muodossa.

Jyvaskylass, 11.9.2007

Sanna Lehtonen
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1 JOHDANTO

Julkisin varoin rahoitettujen toimintojen tuottavuuden mittaaminen ja tehokkuuden
parantaminen ovat ajankohtaisia aiheita 2000-luvulla niin  Suomessa kuin muualla
maailmassa. Viime vuosikymmenten aikana koulutusjarjestelmadn kohdistuneet panostukset
ovat lisdantyneet, mikd nadkyy Suomessa koulutustason nousuna ja hyvind tuloksina
kansainvélisissa oppimisvertailuissa’. Toisaalta Suomessa opetukseen kaytettdvat menot
bruttokansantuotteeseen suhteutettuna ovat Euroopan maiden kérkitasoa. Ei siis ihme, ettd
suomalaisen koulutusjarjestelmén kehittdmiseen kohdistuneiden taloudellisten investointien
myOtd kiinnostus sijoituksista saatavaa tuottoa kohtaan lisddntyy niin valtionosuuksia

hallinnoivien ministerididen, kunnallispaattajien kuin veronmaksaja-aanestéjienkin taholla.

Rahoitus- ja paatoksentekovastuiden jakautuessa ollaan koulutuspalvelujen tehokkuudesta
kiinnostuneita usealla yhteiskunnan toimintatasolla. Koulutuksen jarjestajatasolla on kasvava
tarve uusien toiminnan arviointiin liittyvien menetelmien kehittdmiseen, ja koulujen vélisten
tehokkuuserojen havainnointi on tarkeda toiminnan jatkuvan kehittdmisen turvaamiseksi.
Mediassa esitetyt ylioppilastutkintotulosten vertailut ovat herattaneet keskustelua kansallisista
oppimistulosten arvioinneista ja paremmuusvertailujen vaikuttavuudesta. Suomen kaltaisissa
maissa, joissa julkisen hallinnon painopiste on paikallistasolla, julkisen sektorin tuottavuuden
ja toimintayksikoiden valisten tehokkuuserojen arviointi on térkeda kuntien taloudellisen
tilanteen heikentyessd. Kuntatalouden toimintaymparistéjen muutos kasvattaa paineita yha
suurempien yksikoiden muodostamiseen kuntaliitosten tai kuntien valisen yhteistyon
lisadmisen kautta. Peruspalvelujen tehokkuuden arvioimisen ajankohtaisuutta lisdd vuonna
2006 kaynnistynyt Suomen historian suurin kunta- ja palvelurakenneuudistus, jossa kuntien ja
valtion vélisid rahoitussuhteita ja valtionosuusjérjestelman periaatteita tarkastetaan vuoteen

2009 mennessa (Sisaasiainministerié 2007).

Koulujen tuottavuuden ja tehokkuuden arviointiin ei ole yksiselitteistd menetelméaa, silla
hyvan koulun ominaisuudet eroavat arvioijasta ja arviointitavasta riippuen. Opiskelijoiden ja

vanhempien késitys hyvastd koulusta vaihtelee suuresti siitd, mitd koulutustutkijat tai

1 Suomalaiset 15-vuotiaat ovat viime vuosina olleet menestykseltddn yksia parhaimmista OECD:n
lukemiseen, matemaattiseen osaamiseen ja luonnontieteisiin painottuvassa PISA-testissa (The OECD
Programme for International Pupil Assessment 2007).



koulutuspalvelujen rahoittajat mieltavat hyvan koulun ominaisuuksiksi. Yleisin tapa arvioida
kouluja on niiden asettaminen paremmuusjarjestykseen pelkkien koulutuksen tuotosten,
esimerkiksi lukiokoulutuksen tapauksessa opiskelijoiden ylioppilastutkintoarvosanojen
perusteella. Taman tyyppinen tarkastelu antaisi oikeita tuloksia koulujen vélisesta
paremmuudesta, jos koulujen resurssit olisivat samat kaikille. Todellisuudessa opiskelija-
aines ja toimintaympéristd vaihtelevat merkittavasti kuntien, koulutuksen jarjestdjien ja
yksittdisten koulujen vélilla, ja pelkkiin koulujen tuotoksiin perustuva arviointi ei kerro

varsinaisesta koulujen toiminnan tehokkuudesta.

Taman tutkimuksen kohteena on nuorten lukiokoulutus. Tutkimuksen tarkoituksena on
pelkkien ylioppilaskirjoitusten tulosvertailujen sijaan mitata lukioiden toiminnan tehokkuutta
ja asettaa koulut paremmuusjarjestykseen opiskelijoidensa tehokkuuslukujen perusteella.
Tutkimuksessa koulutus ajatellaan opiskelijan saavutuksiin kohdistuvana arvonlisang, jonka
suuruutta arvioidaan opiskelijan testeilld mitattavan osaamisen kautta lineaariseen
optimointiin perustuvalla Data Envelopment Analysis (DEA) -menetelmélld. Lukioiden
tehokkuutta on mitattu suomalaisella aineistolla aiemminkin DEA-menetelmalla
(ks. Kirjavainen & Loikkanen 1993; 1998), joskin edellisestd tutkimuksesta on aikaa jo
kymmenisen vuotta. DEA-menetelméan suurimpana etuna muihin tehokkuustutkimuksissa
kaytettyihin menetelmiin verrattuna on tulosten tulkittavuuden yksinkertaisuus, ja
mahdollisuus ottaa samanaikaisesti huomioon koulutukselle tyypilliset useat panos- ja

tuotosmuuttujat.

Tassa tutkimuksessa koulutuksen tuotosta mitataan lukio-opiskelijoiden menestyksella
ylioppilastutkinnossa, sill4 aiempien tutkimusten mukaan opiskelijan koemenestys tutkittavan
koulutusasteen lopussa on paras arvio opiskelijan osaamisen tasosta. Suomalaisessa
koulutusjérjestelméssa ylioppilastutkintoarvosanat ovat vertailukelpoisia valtakunnallisesti ja
antavat ndin luotettavan kuvan lukio-opiskelijoiden suoriutumistasosta lukio-opintojen
lopussa. Opiskelijoiden osaamista ennen lukiokoulutusta mitataan opintomenestykselld
aiemman koulutusasteen paattyessa peruskoulun péattotodistuksen lukuaineiden keskiarvolla.
Aiempien tutkimusten mukaan alemman koulutusasteen opintomenestys selittdd suurimman
osan opiskelijan opintomenestyksesta seuraavilla koulutusasteilla. Sama voidaan havaita
kuviosta 1, jossa on esitetty yhteys peruskoulun pééatttodistuksen lukuaineiden keskiarvon ja
ylioppilaskirjoitusten pakollisten aineiden keskimé&éardisen puoltodédnimaaran valilla vuosina

2000 ja 2004 koulukohtaisina keskiarvoina. Kuten kuviosta 1 havaitaan, peruskoulun



lukuaineiden keskiarvon ja ylioppilaskirjoitusten puoltodanimééran vélilla vallitsee
positiivinen riippuvuussuhde eli hyvalla koulumenestykselld peruskoulussa on positiivinen

vaikutus menestykseen ylioppilaskirjoituksissa.

KUVIO 1 Yhteys peruskoulun paattétodistuksen lukuaineiden keskiarvon ja ylioppilaskirjoitustulosten
vélilla vuosina 2000 ja 2004 koulukohtaisina keskiarvoina
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Tutkimuksen toisena tavoitteena on testata Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdmaa
menetelmad suomalaisella lukioaineistolla. Menetelmén avulla voidaan opiskelijalle laskettu
tehokkuusluku jakaa hénesta itsestdan johtuvaan ja hanen kdymastdan koulusta johtuvaan
osaan. Kun opiskelijoiden heikon koulumenestyksen taustalla olevat tekijat havaitaan
mahdollisimman tarkasti, voidaan koulutuksen resursseja uudelleen kohdentamalla lis&téa
opiskelijan, Ilukion ja edelleen koko koulutusjarjestelman tehokkuutta. Tutkimuksessa
esitellyn menetelmén avulla havaituille tehottomille yksikdille voidaan myos etsia tehokkaita
vertailuyksikoitd, joiden toimintaa ja kaytantoja jaljittelemélld heikommin menestyneet
yksikot voivat pyrkid parantamaan tehokkuuttaan. Tutkimuksessa saatuja tehokkuuslukuja
analysoidaan eri organisaatiotasoilla, mutta aggregointien taustalla olevat tehokkuudet on aina
laskettu yksilotason aineistosta ja vasta viimeisessa vaiheessa yhdistetty laajemmalle

organisaatiotasolle.



Kiinnostus koulutusjarjestelméan kehittdmiseen, tulosten parantamiseen ja toiminnan
tehostamiseen nakyy koulutuksen tehokkuutta ja tuottavuutta kasittelevien tutkimusten
maarassa’. Koulutuksen tehokkuustutkimusten maaran lisdantymisen taustalla on erityisesti
aineistojen  kehittyminen. Kuitenkin tehokkuuksien mittaaminen yksilotasolla DEA-
menetelmalla on harvinaista niin kansallisesti kuin kansainvélisesti, ja tdma tutkimus onkin
ensimmdinen laatuaan suomalaisella yksilétason aineistolla tehtynd. Tutkimuksessa
kaytettava aineisto sisaltaa tiedot kaikista Manner-Suomen yli 400 lukioissa vuosina 2000 ja
2004 ylioppilaskirjoituksiin osallistuneesta opiskelijasta. Tutkimuksen erityislaatuisuutta lisda
se, ettd aineistossa on vuosittaisia havaintoja yli 30 000 kappaletta, joka on huomattavasti
suurempi maara kuin missédan aiemmassa toisen asteen koulutuksen tehokkuutta DEA-

menetelmalla yksilotasolla mitanneessa tutkimuksessa.

Tutkimus etenee seuraavasti. Johdantoa seuraavassa luvussa 2 kuvataan suomalaista
lukiojarjestelmaa. Luvussa 3 tutustutaan koulutuksen alan tehokkuustutkimuksen teoreettiseen
viitekehykseen ja eri menetelmiin koulutuksen tehokkuuden mittaamisessa. Tehokkuuksien
laskentaan valittu Data Envelopment Analysis -menetelmd esitell4&n luvussa 4, jossa myos
tutustutaan tdmén tutkimuksen kannalta olennaisimpiin kotimaisiin ja kansainvélisiin DEA-
menetelmalld tehtyihin koulutuksen tehokkuutta mitanneisiin tutkimuksiin. Tutkimuksen
luvussa 5 esitelladn tutkimuksen kannalta olennaiset muuttujat ja mallit ja tutustutaan
tutkimuksessa kaytettdvaan yksilotason aineistoon kuvailevan tunnuslukuanalyysin avulla.
Tutkimuksen lopussa luvussa 6 esitellddn DEA-mallin avulla saadut tulokset. Lisaksi luvussa
6 suoritetaan tutkimuksen arviointia ja esitetddn ehdotuksia jatkotutkimukselle. Viimeisessé

luvussa 7 suoritetaan yhteenveto aiempien lukujen teorian ja tutkimustulosten osalta.

2 Esimerkiksi Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa on vuosien 2006-2007 aikana julkaistu
useita koulutuksen alan tehokkuustutkimuksia osana julkisten peruspalvelujen tuottavuutta ja
tehokkuutta késittelevéa hanketta (ks. Aaltonen, Kirjavainen, Moisio & Ollikainen 2007; Ollikainen
2007; Kirjavainen 2007; Aaltonen, Kirjavainen & Moisio 2006; Raty & Kivistd 2006).



2 SUOMALAINEN LUKIOJARJESTELMA

Suomessa oikeus koulutukseen on perusoikeus. Koulutuspolitiikan ja -lainsd&ddéanndn
periaatteista paattdd eduskunta, ja koulutuspolitiikan suunnittelusta ja toimeenpanosta vastaa
valtioneuvoston alainen opetusministerid. Monista koulutusta koskevista asioista paattavat
itse koulutuksen jérjestajat, joiden toimintaa ohjataan lainsdadanndssé asetettujen tavoitteiden
kautta. Koulutuksen jarjestgjistd padosa, vuonna 2005 yli 90 prosenttia, on kuntia ja
kuntayhtymia, mutta lukiokoulutusta jarjestetddn myo6s valtion oppilaitoksissa ja muiden
opetusministeriolta luvan saaneiden koulutuksen jérjestdjien toimesta (Tilastokeskus 2006).
Lukiokoulutuksen pdadrahoittajia ovat valtio ja kunnat yhdessa. Rahoitus maaraytyy
paasaantoisesti osana valtionosuusjérjestelméaa perustuen laskennalliseen opiskelijamaaraan ja
opiskelijakohtaiseen yksikkohintaan, joka maaraytyy toteutuneen kustannustason mukaisesti.
(Opetusministerio 2006.)

Vuonna 2006 lukiokoulutusta annettiin 418 lukiossa ja 43 muussa oppilaitoksessa
(Tilastokeskus 2007).  Suoritettujen  ylioppilastutkintojen, lukiokoulutusta —antavien
oppilaitosten ja lukio-opiskelijoiden méaaran kehitystd vuosina 1999-2006 on havainnollistettu
kuviossa 2, jossa muutosta kuvaavan indeksin perusvuotena on vuosi 1999. Vuodesta 2002
vuoteen 2006 Ilukiokoulutusta antavien oppilaitosten méara on laskenut noin viidella
prosentilla 484 oppilaitoksesta 461 oppilaitokseen. Vuonna 2006 suoritettiin noin 32 800
ylioppilastutkintoa, mik& on 9,5 prosenttia vdhemmén vuoteen 2002 verrattuna, jolloin
ylioppilastutkintojen suoritusmaara oli korkeimmillaan kymmeneen vuoteen (Tilastokeskus
2006, 11). Kuten Kkuviosta 2 nahd&an, vuodesta 2002 vuoteen 2006 suoritettujen
ylioppilastutkintojen maard on laskenut enemmén kuin lukiokoulutusta tarjoavien
oppilaitosten maard ja lukiokoulutuksen opiskelijamé&rd.  Tutkintotavoitteisessa
lukiokoulutuksessa opiskeli vuonna 2006 noin 117 000 opiskelijaa, joista naisia oli noin
57 prosenttia (Tilastokeskus 2006). Lukion opiskelijamadréa on vahentynyt vuodesta 1999
vuoteen 2006 noin 10 prosentilla padosin pienentyneiden ikaluokkien johdosta.
Opiskelijamaarien lasku jatkuu myos tulevaisuudessa, ja vuosina 2005-2025 ennustetaan

16-18-vuotiaiden maaran vahenevén jopa 10 prosentilla (Kumpulainen & Saari 2006, 9).

3 Tarkemmin kuntien sivistystoimen valtionosuuksien maéraytymisestd, ks. Lehtonen & Moisio
(2007).



KUVIO 2 Suoritettujen ylioppilastutkintojen, lukiokoulutusta antavien oppilaitosten ja lukio-

opiskelijoiden méaaréan kehitys vuosina 1999-2006
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Tilastoldhde: Opetushallitus WERA-web-raportointipalvelu (2.7.2007).

Kuitenkaan pienentyneet ikaluokat eivat yksin selitd lukiokoulutuksen opiskelijaméarien
laskua, silld samaan aikaan lukion opiskelijama&ran pienentyessa toisen asteen ammatillisen
peruskoulutuksen opiskelijamadra on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2004 noin
13 prosentilla (Tilastokeskus 2006, 10-11). Lukiokoulutuksen opiskelijamaérien laskun
taustalla on ikéluokkien pienenemisen lisaksi siis myds muita tekijoitd, kuten
lukiokoulutuksen houkuttelevuuden véhentyminen ja keskushallinnon aktiivinen toiminta
ammatillisen peruskoulutuksen opiskelijamadrien kasvattamiseksi, mika jatkuu myos tulevina
vuosina®. Lukiokoulutuksen haasteena tulevaisuudessa kuntien lisaéntyvien talousongelmien
ja niisté seuraavien lukioiden rahoitusongelmien liséksi onkin opiskelijaméaarien lasku, miké
johtaa opetuksen keskittdmistarpeisiin ja yhteistyon lisddntymiseen muun toisen asteen
perusopetuksen kanssa. Kuntaliiton arvion mukaan (Eskelinen & Selkee 2007) tulevina

4 Opetusministerion mukaan (tiedote 18.6.2007) valtiontalouden vuosia 2008-2011 koskevan
kehyspaatdksen ohjaamana ammatillista peruskoulutusta laajennetaan mééraaikaisesti keskiméaarin
2000 opiskelijalla vuodesta 2008 alkaen. Tdmé toteutetaan ammatillisen peruskoulutuksen tarjontaa
lisdédmalla ja suuntaamalla lisdys alueellisen ty6voimatarpeen mukaan.



vuosina lukioiden keskinéinen verkostoituminen lisdantyy ja lukiopalvelujen jérjestamistavat

monipuolistuvat.

Kuntien talousongelmista huolimatta kynnys lukioverkon muutoksiin on hyvin korkealla, silla
koulutuspaamadarien lisaksi lukioilla voi olla myds muita merkittavia tehtdvid kunnassa.
Monelle kunnalle oma lukio on tarked vetovoimatekija Kkilpailussa uusista kuntaan
muuttavista asukkaista ja kunnassa toimintansa aloittavista yrityksistd. T&std johtuen
lukioiden lakkauttamista harkitaan usein pitkdan, vaikka opiskelijam&éarat olisivat selvassé
laskussa ja lukioiden toiminta kustannusten valossa epékannattavaa. Kuten kuviosta 2
nahdaan, lukioiden opiskelijamédra on ollut 2000-luvulla laskussa enemman kuin
lukiokoulutusta antavien oppilaitosten méaard, mika on pienentanyt lukioiden keskikokoa ja
lisannyt pienten alle 100 opiskelijan lukioiden suhteellista osuutta (Kumpulainen & Saari
2006: 10; Kirjavainen 2007: 1).

2.1 Jarjestelman kuvaus

Suomalainen koulutusjarjestelma ryhmitelld&n koulutusasteisiin niin, ettd yleensa vain
alemman asteen opinnot suorittanut voi opiskella ylemman asteen koulutuksessa.
Koulutukselle madritellddn tavoitteet kunkin koulumuodon lainsd&ddédnndssd. Suomen
koulutusjérjestelmd muodostuu  yhdeksanvuotisesta yleissivistavastd perusopetuksesta
(peruskoulu), peruskoulun jélkeisestd toisen asteen koulutuksesta, johon kuuluvat
ammatillinen koulutus ja lukiokoulutus, ja korkea-asteen koulutuksesta, jota annetaan
ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa. Lisaksi aikuiskoulutusta on tarjolla kaikilla

koulutusasteilla. (Opetusministerid 2006.)

Lukiokoulutuksella tarkoitetaan tutkintoon johtavaa koulutusta, joka kasittdd koko lukion
oppimaarédn ja ylioppilastutkinnon suorittamisen. Lukiolain mukaan (21.8.1998/629)
lukiokoulutuksen tavoitteena on “tukea opiskelijoiden kasvamista hyviksi, tasapainoisiksi ja
sivistyneiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi sekd antaa opiskelijoille jatko-opintojen,
tyoeldamén, harrastusten seka persoonallisuuden monipuolisen kehittdmisen kannalta
tarpeellisia tietoja ja taitoja”. Lukiokoulutuksen tulee tukea opiskelijoiden edellytyksia
elinikdiseen oppimiseen ja itsensd kehittdmiseen. Lukion noin kolmivuotinen oppimaara
sisaltdd yhteensé véhintdan 75 kurssia, ja yksi lukuvuosi jaetaan yleensd 5-6 jaksoon. Lukio-

opintoihin kuuluu pakollisia, syventavia ja soveltavia kursseja, ja opetusta eri oppiaineissa ja



opinto-ohjausta annetaan keskiméarin 38 tuntia kestavind kursseina. Erona useisiin muihin
maihin, suomalaisessa kurssimuotoisessa lukiossa ei ole vuosiluokkia, vaan opiskelijan
eteneminen opinnoissaan ja opetusryhmien muodostuminen riippuu opiskelijan omista

kurssivalinnoista.

Lukiokoulutuksen yleisista valtakunnallisista tavoitteista seka opetusajan jakautumisesta eri
oppiaineiden ja aineryhmien opetukseen ja opinto-ohjaukseen péattda valtioneuvosto.
Opetushallitus paattdd opetuksen tavoitteista ja keskeisista sisélloistd vahvistamalla
opetussuunnitelman perusteet, joiden pohjalta opetuksen jarjestdjat laativat paikallisen
opetussuunnitelman. Koulutuksen jarjestajélla tarkoitetaan tahoa, jonka tehtavana on jarjestaa
koulutusta laissa tai opetusministerion tai vastaavan viranomaisen antamassa koulutuksen
jarjestamis- tai yllapitdmisluvassa madritellylld tavalla. Koulutuksen jarjestajat ovat yleensé
kuntia, kuntayhtymid, yksityisia yhteisoja ja saatioita. (Tilastokeskus 2007.)

Suomessa oppilaitosten omistajina toimivat valtio, kunnat, kuntayhtyméat, Ahvenanmaan
maakunta ja muut oppilaitosten omistajat kuten yhdistykset ja saatiot. Oppilaitoksella
tarkoitetaan sellaista hallinnollista yksikkod, jolla on rehtori tai muu johtaja, jonka
palveluksessa ovat opettajat ja muu henkilékunta toimivat, jolla on tilinpitovelvollisuus, jonka
opiskelijoiksi opiskelijat rekisterdidaan, jonka toimintaa laki tai asetus saatelee, joka
noudattaa valtakunnallista opetussuunnitelmaa ja jota julkinen viranomainen rahoittaa tai
valvoo. Uusi oppilaitos perustetaan, oppilaitos lakkautetaan tai yhdistetadn toiseen
oppilaitokseen koulutuksen jarjestdjan (oppilaitoksen yllapitdjan) tai viranomaisten paatosten
perusteella. (Tilastokeskus 2007.)

Lukiot voivat profiloitua ja painottaa opetuksessaan esimerkiksi kuvataiteita, luonnontieteit
tai liikuntaa. Osa lukioista on erikoistunut tiettyihin aineisiin, ja niitd kutsutaan erityisen
koulutustehtdvan saaneiksi lukioiksi. Erityisen koulutustehtdvéan saaneissa lukioissa
opiskelijalla on oikeus hieman poiketa valtakunnallisesta tuntijaosta opetusministerion
paatoksen mukaisesti. Suomessa erityisen tehtdvan perusteella jarjestetddn kansainvaliseen
IB-tutkintoon (International Baccalaureate) johtavaa koulutusta 14 lukiossa ja saksalaiseen
Reifeprifung-tutkintoon johtavaa koulutusta yhdessa lukiossa. (Opetusministerido 2006.)
Lukiot valitsevat itse opiskelijansa aikaisemman opintomenestyksen perusteella, minka
vuoksi opintonsa aloittavien opiskelijoiden taso vaihtelee koulujen valilla. Suosituimmat

lukiot ovat yleensd suurimmissa kaupungeissa ja  mahdollisesti  sisaltavat



opintovalikoimissaan jotain erikoisaloja, kuten taideaineita tai laajoja
kieliopintomahdollisuuksia. Kilpailu suosituimpien lukioiden opiskelupaikoista nostaa
sisadnpaasyyn vaadittavaa keskiarvoa, mika johtaa opiskelijoiden valikoitumiseen koulujen

valilla.

Tassa tutkimuksessa opiskelijalla tarkoitetaan oppilaitoksessa ajankohdan 20. syyskuuta
sisdltavalla viikolla opiskelevaa henkilod (Tilastokeskus 2007). Suomalaisen lukion
opiskelijat ovat yleensd 16-19-vuotiaita, mutta lukio-opetusta on tarjolla paivélukioiden
lisaksi myos aikuis- ja iltalukioissa. Noin 80 prosenttia oppilaista suorittaa suomalaisen
kurssimuotoisen lukiokoulutuksen nimellisajassa eli kolmessa lukuvuodessa (Kumpulainen &
Saari 2006, 10). Lukiokoulutuksen paétteeksi suoritetaan valtakunnallinen ylioppilastutkinto,
jonka tarkoituksena on selvittad, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion opetussuunnitelmien
mukaiset tiedot ja taidot sekd saavuttaneet lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittdvan
kypsyyden. Suomalainen lukio ei anna ammatillista patevyyttd, vaan lukio-opinnot tahtaavét

ensisijaisesti jatko-opintoihin korkea-asteella. (Opetusministerié 2006.)

2.2 Ylioppilaskirjoitukset

Ylioppilastutkinto jarjestetddn kaksi kertaa vuodessa yhtd aikaa kaikissa lukiokoulutusta
jarjestavissad oppilaitoksissa. Ylioppilaskirjoitukset voi suorittaa kokonaan yhdelld
tutkintokerralla tai hajautettuna useammalle kirjoituskerralle. Lapaistyddn vahintadn tutkinnon
pakolliset kokeet ja saatuaan lukion pdattotodistuksen, opiskelijalle myonnetéin
ylioppilastutkinto.  Ylioppilastutkinnon  johtamisesta, koetehtdvien laatimisesta ja

koesuoritusten arvostelemisesta vastaa Y lioppilastutkintolautakunta. (Opetusministerié 2006.)

Ylioppilastutkintoon kuuluu vahintdén nelja koetta, joista ainoa kaikille pakollinen koe on
aidinkielen koe. Muut tutkintoon siséltyvat kolme pakollista koetta opiskelija valitsee
ryhmasta, johon kuuluvat toisen kotimaisen kielen koe, vieraan kielen koe, matematiikan koe
ja reaalikoe. Kevééstd 2006 lukien reaalikoe uudistuu niin, ettd jokaisella reaaliaineella on
oma kokeensa. Kokelaan tulee suorittaa vahintdan yhden reaaliaineen koe, mutta halutessaan
ja tutkinnon hajauttamalla kokelas voi osallistua useammankin aineen reaalikokeeseen.
Kevaasta 2007 lahtien aidinkielen koe on muodostunut tekstitaidon kokeesta ja esseekokeesta,
joihin kokelaan tulee osallistua samalla tutkintokerralla. Kokelaan &idinkielen arvosana
madrdytyy kokeiden painotetun yhteispistemaaran perusteella. (Opetusministerio 2006.)
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Ylioppilastutkinnossa  suoritettavista  kokeista annetaan arvosanoja  standardoidun
arvosanajakauman mukaan jotakuinkin taulukossa 1 esitettyind osuuksina. Arvosanojen
suhteelliset osuudet vaihtelevat jonkin verran eri kokeissa ja eri tutkintokerroilla.
(Ylioppilastutkintolautakunta 2006.) Arvosanat pisteytetdan ylioppilastutkintolautakunnan
oman pistejarjestelman perusteella, ja  jokaiselle opiskelijalle lasketaan
ylioppilaskirjoitusmenestyksen maardd  ja laatua kuvaava puoltoddniméaara

ylioppilastutkinnossa saavutettujen arvosanojen pistemaérien summana.

TAULUKKAO 1 Ylioppilastutkintoarvosanojen jakautuminen ja pisteytys

Arvosana Osuus kaikista arvosanoista | Pisteytys
laudatur (L) 5% 7
eximia cum laude approbatur (E) 15% 6
magna cum laude approbatur (M) 20 % 5
cum laude approbatur (C) 24 % 4
lubenter approbatur (B) 20 % 3
approbatur (A) 11 % 2
improbatur (1) 5% 0

Léhde: Ylioppilastutkintolautakunta (2006).

Vuonna 2004 ylioppilastutkinnon suorittaneista samana vuonna opintojaan jatkoi noin
40 prosenttia; 17 prosenttia ammattikorkeakouluissa, 19 prosenttia yliopistotasoisissa
kouluissa ja nelj& prosenttia toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa (Tilastokeskus 2006,
61). Suurin osa, noin 60 prosenttia vuonna 2004 ylioppilaaksi Kkirjoittaneista ei jatkanut
opintojaan valittémasti ylioppilaskirjoitusten jalkeen, vaikka lukio-opintojen tarkoituksena on
ensisijaisesti valmistaa opiskelijoita jatko-opintoihin korkea-asteella. Uusien ylioppilaiden
jatkokoulutukseen siirtymista pyritddnkin nopeuttamaan lainsdadanndélla ja erityiskohtelulla

korkeakoulujen paasykokeissa.
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3 KOULUTUKSEN TUOTTAVUUDEN JA TEHOKKUUDEN
MITTAAMINEN

Koulutusorganisaatioiden toiminnan arviointiin Kkiinnitetd&n entistd enemméan huomiota
julkisrahoitteisten palvelujen tuottavuusvaatimusten lisddntyessd. Koulutuksen taloustieteen
tuottavuustutkimuksen teoreettinen perusta on Adam Smithin tutkimuksissa, vaikkakin
klassisten taloustieteilijoiden ajatukset koulutuksen taloustieteestd nousivat tutkimusalakseen
vasta puoli vuosisataa sitten inhimillisen p&&oman teorian syntyaikoihin. Inhimillisen
padédoman teorian (Becker 1964) mukaan koulutuksella on yksilon elinaikaisia tuloja lisdava
vaikutus. Koulutus ajatellaan investointina tulevaisuuteen ja sen avulla kertyva inhimillinen
pdédoma lisdéd mikrotasolla yksilon tuloja ja koko yhteiskunnan tasolla tuottavuutta ja
taloudellista kasvua®. Koulutuksen tehokkuutta tutkiva taloustieteen osa on ldheisessé
yhteydessé inhimillisen pddoman teoriaan, vaikkakin inhimillisen pd&doman teorian pitkén
aikavalin nakdkulma on koulutuksen vaikutuksissa osana tulonmuodostusta tai panoksena
palkanmé&&rdytymisprosessissa. Tassé tutkimuksessa kiinnostuksen kohteena ovat koulutuksen
koko elinkaaren yli jakautuvien vaikutusten sijaan koulutuksen lyhyen aikavélin vaikutukset
yksilon opintomenestykseen. Koulutuksen tuottavuuden ja tehokkuuden mittaamista
kasittelevan luvun alaluvuissa 3.1 ja 3.2 keskitytddn koulutuspalvelujen tehokkuuden
mittaamiseen liittyviin yleisiin periaatteisiin ja terminologiaan, ja luvun lopussa

alaluvussa 3.3 esitelldan eri menetelmid koulutuspalveluiden tehokkuuden mittaamiseen.

3.1 Yleisia periaatteita

Koulutusprosessi  poikkeaa merkittdvasti perinteisestd yritysten tuotantoprosessista
koulutuksen erityispiirteistd johtuen. Ensinnékin, koulutuksella on merkittavid yli ajan
jakautuvia vaikutuksia, eivatkd kaikki koulutuksesta saatavat tuotokset ole havaittavissa
valittémasti. Toiseksi, koulutuksen avulla saatavat hyodyt ovat luonteeltaan vahvasti
kasautuvia, mik& vaikeuttaa juuri tietyn hetken yksilon saavutuksiin kohdistuvien vaikutusten
tutkimista. Lis&ksi opiskelijan kykyihin ja taitoihin vaikuttavat monet koulun ulkopuoliset
asiat, kuten vanhemmat ja ystavét, mik& osaltaan tekee haastavaksi koulutusorganisaatioiden

tuotoksen mittaamisen. (Portela & Camanho 2007: 7, Mancebon & Bandrésin 1999 mukaan.)

5 Mincer 1958; Ks. myds Becker 1964, Barro & Sala-i-Martin 1995, Hanushek & Woessmann 2007.



12

Koulutusjérjestelméan erityispiirteiden takia koulutuksen vaikutuksia voidaan tutkia useista eri
nakokulmista, mistd johtuen koulutuksen tuottavuutta kasittelevien tutkimusten mé&ard on
suuri. Koulutuksen vaikutuksia voidaan mitata esimerkiksi opiskelijan opintojen aikaisilla
saavutuksilla, menestyksella paattokokeessa, jatko-opintoihin siirtymiselld, ty6llistymisella,
tydelaméssa menestymiselld tai tulevaisuuden ansioilla. Koulutuksen kokonaistaloudellisia
vaikutuksia voidaan tutkia esimerkiksi koulutuksen ja vallitsevan terveydentilan yhteytta
tarkastelemalla (Groot & Brink 2007) tai koulutusjérjestelmien tehokkuutta vertaamalla
(Afonso & Aubyn 2006). Koska koulutuksen koko elinidn kattavien vaikutusten arviointi on

mahdotonta, valitaan tutkimusten ndkdkulma rajatummin.

Koulutuksella voidaan ajatella olevan myds negatiivisia vaikutuksia. Kokonaistaloudellisesti
koulutuksen negatiivisia ulkoisvaikutuksia ovat esimerkiksi lisddntyvé tyottomyys, koyhyys
ja eriarvoistuminen (Uusitalo 1999, 1). Koulutusorganisaatioilla on myds positiivisia
ulkoisvaikutuksia toimintaymparistoonsa. Esimerkkiné téllaisesta on pienten kuntien tavoite
séilyttdd kustannusten valossa epakannattava lukiokoulutus muuttotappion vahentdmiseksi ja
sitd kautta kunnan talouden tasapainottamiseksi. Koulutuksen tehokkuutta mitattaessa onkin
otettava huomioon koulutusjarjestelméan laheinen yhteys vallitsevaan politiikkaan niin
kansallisella kuin paikallishallintotasolla (Hanushek 1986: 1149; ks. Grosskopf & Mountray
2001: 2-3).

Koulutuksen tehokkuutta voidaan tarkastella eri organisaatiotasoilla aina kansallisista
koulutusjarjestelmista yksittaisten opiskelijoiden tehokkuuksiin. Laajimmillaan koulutuksen
tehokkuutta voidaan tutkia vertaamalla eri maiden koulutusjarjestelmid keskenddn ja
suhteessa maiden bruttokansantuotteeseen. Tutkimustulokset ovat ristiriitaisia osoittaen seké
positiivista  (Afonso &  Aubyn 2006, 189) ettd negatiivista  yhteyttd
(Hanushek & Luque 2003, 498) eri maiden tulotason ja koulutusjarjestelman tehokkuuden
valilla. Toisistaan eroavat tutkimustulokset johtuvat eri koulutusjarjestelmien vertailtavuuden
hankaluudesta, silla jarjestelmat ja niiden arviointimahdollisuudet vaihtelevat merkittavasti
maiden valilla. Koulutusjarjestelman sisélld tehokkuutta voidaan mitata Kkaikilla
koulutusasteilla esikoulusta korkeakouluihin. Suomessa kiinnostuksen kohteena on viime
aikoina ollut julkisista koulutuspalveluista peruskoulujen (Aaltonen ym. 2006), ammatillisen
peruskoulutuksen (Ollikainen 2007), lukioiden (Kirjavainen 2007) ja yliopistojen (Raty &
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Kivistd 2006) tehokkuus. My6s kansainvélisten tehokkuustutkimusten Kirjo on laaja jokaisella

koulutusasteella®.

3.2 Keskeisten tehokkuuskasitteiden maarittely

Tuottavuus méaritellddn tuotantoprosessiin kaytettavien tuotosten ja panosten suhteena.
Tuottavuus paranee, kun samalla mééaralla panoksia saadaan entistd suurempi méaara tuotosta
tai kun sama mé&&rd tuotosta saadaan aikaan entistd vdhemmallda mé&aralld panoksia.
Taloustieteellisen tehokkuustutkimuksen kiinnostuksen kohteena ovat tutkittavien yksikoiden
tuottavuuden muutos ajassa tai tuottavuuserot toisiin havaintoyksikoihin nahden. Kun
havainnon tuottavuus suhteutetaan johonkin maéariteltyyn optimitasoon, on kyse
tehokkuudesta. Koulujen tehokkuutta tutkittaessa ajatellaan koulujen pyrkivan maksimoimaan
tuotosta, esimerkiksi opiskelijoiden opintomenestysta, valitsemansa koulutusprosessin avulla
annetuilla panostekijoilld, kuten opetushenkilokunnan ammattitaidolla tai koulutukseen
osoitetuilla taloudellisilla panostuksilla (Hanushek 1986, 1166).

Suomessa julkisuudessa esitetddn ajoittain pelkkiin koulujen tuotosmadariin, kuten lukion
opiskelijoiden  ylioppilastutkinnossa ~ saavuttamiin  puoltod@nimaariin,  perustuvia
paremmuusvertailuja  (MTV3 2005). Naissa ranking-listauksissa koulut on asetettu
paremmuusjarjestykseen opiskelijoidensa keskiméaardisen koemenestyksen perusteella, jolloin
tutkimuksen tavoitteena on koulujen tuotosmaérien vertaus. Pelkédn koulun tuotosméaran
tutkiminen ei kuitenkaan kerro mitddn koulun tehokkuudesta, silla koulut eroavat kesken&an
paljon resursseiltaan ja toimintaympéristoiltadn. Tuotosten vertailuilla ei pystyta erottelemaan
taustalla olevien tekijoiden vaikutusta opiskelijoiden menestykseen, eika tallaisia vertailuja

néin ollen tule sekoittaa koulutuksen tehokkuustutkimuksiin. (Hanushek & Raymond 2002)

Puhtaasti talousteoreettisesti ajateltuna koulujen toiminta on aina taloudellisesti tehotonta,
silld panostekijoiden kayttd kohdistuu oppilaiden menestyksen parantamisen lisdksi aina
my6s muihin tekijoihin, jotka eivat liity suoraan yksiléiden menestyksen lisddmiseen.
Tallaisiksi voidaan kasittdd esimerkiksi investoinnit uusiin tiloihin ja laitteisiin. Hanushekin

(1986, 1166) mukaan koulujen tehottomuuden taustalla olevat syyt voidaan jakaa karkeasti

6 Esimerkkeja kansainvalisista koulutuksen tehokkuutta kasittelevista tutkimuksista koulutusasteittain
lukiokoulutuksen liséksi; peruskoulu (Bessent & Bessent 1980), ylaaste (Thanassoulis 1996; Borge &
Naper 2005; Jenkins, Vignoles, Levacic & Allen 2005) ja korkeakoulu (Johnes 2003; 2006b).
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kahteen osaan. Ensinnakin paatdksentekijoilld ei ole taydellista tietdmystd koulutusprosessin
kulusta ja tehokkaimmasta panoskédytostd, eikd siten kattavaa informaatiota
tuotantoteknologiaa kuvaavan funktion muodostamiseksi. Toisaalta pé&&atoksentekijoilla ei
valttamatta ole motiiveja maksimoida tuotoksen maaréé tai minimoida tuotantokustannuksia
esimerkiksi poliittisista syista johtuen. Teoria kilpailullisten markkinoiden optimoinnista ei

siis valttamatta pade julkisrahoitteisessa tuotannossa.

3.2.1 Tuotantofunktio

Tehokkuus- ja tuottavuustutkimuksen teoreettinen perusta on tuotantofunktio, joka kuvaa
yhteyttd tuotosten ja sen vaatimien panosten valilla tietylla teknologialla. Funktio méérittelee
tuotantoteknologian fyysisine ja teknisine riippuvuussuhteineen ja kertoo tietylla
panosmadrélla saavutettavan tuotoksen maksimaalisen méarén. Perinteisesti tuotantofunktiolla
on mallinnettu yritysten tuotantoprosessia, mutta ottamalla huomioon koulutuspalveluiden
tuottamisen erityispiirteet voidaan tuotantofunktiolla tutkia myods koulutuksen tehokkuutta
(Cohn & Geske 1990, 160). Kun koulutuksen tuottavuutta mitataan yksil6tasolla, voidaan

tuotantofunktio esittdd matemaattisesti muodossa (Kirjavainen & Loikkanen 1998, 381)

@ M{ = (MK RS Y, 0),

missa Mit on opiskelijan i saavutukset ajanhetkell t,
M it* opiskelijan i saavutukset aiemmalla hetkelld t*,
K™ koulun vaikutus opiskelijan i menestykseen aikavalilla t-t*,
PiH* perheen vaikutus opiskelijan i menestykseen aikavalilla t-t*,

Y. ystavien vaikutus opiskelijan i menestykseen aikavalilla t-t* ja

O, on opiskelijan i kyvyt, taidot ja muu osaaminen.

Koulutuksen tuotantofunktio (1) ottaa huomioon opiskelijan saavutuksiin vaikuttavina
tekijoind opiskelijan kdymaan kouluun liittyvien tekijoiden lisaksi myos perheen, ystavien ja
opiskelijan aiemman osaamisen vaikutuksen. Teoreettisesti funktio on estimoitavissa, jos
tuotosta ja panoksia voidaan mitata yksiselitteisesti fyysisina yksikkoina, ja funktiolla on joko
parametrinen muoto tai tunnetaan riittdvasti sen muita ominaisuuksia. Koulutuksen
tuotantofunktio muodostetaan aina epasymmetrisen informaation alaisuudessa, silla se on
tuntematon sekd paatoksentekijoille ettd tutkijoille (Hanushek 1986, 1148). Koska kaikkia

opiskelijan koulutuksen kautta saamia kykyjd, taitoja ja saavutuksia on hyvin vaikea
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mallintaa, tuotantofunktioldhtdista tapaa tehokkuuden mittaamisessa on Kritisoitu niiden
ongelmista, jotka ilmaantuvat toimijoiden ollessa ajattelevia yksildita (Hanushek 1986, 1167).
Koska koulutuksen Kkaikkia tuotoksia ei tiedetd, mitataan koulutuksen tuotosta
tehokkuustutkimuksissa yleensé standardoiduilla testituloksilla (Kirjavainen 2007, 3).

3.2.2 Tehokkuuden eri muodot

Kun annetulla panosmaaralla tuotetaan suurin mahdollinen tuotosmaara tai vaihtoehtoisesti
annetulla tuotostasolla tuotanto tapahtuu mahdollisimman pienin panoksin, on kyse teknisesta
tehokkuudesta’. Teknisesti tehokkaassa tuotannossa mitaan tuotosta ei voida lisatd
vahentdmattd ainakin yhden tuotoksen méaarad tai toisaalta mitddn panosméaérad ei voida
pienentdd lisdamatta ainakin yhden muun panoksen kayttdd. Taloudellisissa tutkimuksissa
keskitytddn usein yksikoiden teknisen tehokkuuden analysointiin, koska saatavilla oleva

aineisto mahdollistaa usein juuri sen mittaamisen (Hanushek 1986, 1167).

Kuviossa 3 on esitetty tehokkuuden mittaaminen tilanteessa, jossa pyritddn maksimoimaan
tuotoksen maaraa annetuilla panostekijoilla. Tutkittava yksikko tuottaa kahta tuotosta y; ja y-
kiintedlla panosmaéaralla x. Tuotantomahdollisuuksien kéyrd on EE’, ja tekninen tehokkuus

saadaan havaitun tuotostason ja maksimituotostason suhteena

_OA

) =0

Tekninen tehottomuus 1-TT kuvaa maadrédd, joka havaintoyksikdn A tuotoksia voitaisiin

kasvattaa lisdamattd panosten maara. (Johnes 2004, 615.)

7 Farrell 1957: 259-260; ks. Hanushek 1986: 1167.
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KUVIO 3 Tehokkuuden eri muodot tavoitteen ollessa tuotoksen maksimointi kiinteill& panoksilla

Léhde: mukaillen Johnes (2004, 615).

Tuotoksen arvo riippuu sen méaérasta ja arvostuksesta markkinoilla. Arvon maksimointiin
tdhtddvaa kustannuksia minimoivaa panoskayttdd kutsutaan allokatiiviseksi tehokkuudeksi.
Julkisesti tuotettujen palvelujen tuotoksen markkina-arvo on vaikea selvittdd, joten
allokatiivisen tehokkuuden voidaan kuvitella merkitsevan koulutuksen osalta sitd, kuinka
hyvin tuotettu koulutuspalvelu vastaa koulutettavien preferensseja ja lisdd heidéan
hyvinvointiaan (Ollikainen 2007, 3). Kuviossa 3 allokatiivista tehokkuutta tutkittaessa
keskeisessa roolissa on samavoittosuora DD’, jonka kaltevuuden maéarittavat tuotosten
markkinahinnat yksikon maksimoidessa voittoaan. Havaintoyksikkd pisteessa B’ on seka
teknisesti ettd allokatiivisesti tehokas, silla wvoiton maksimoivassa pisteessdé B’
samavoittosuora on tuotantomahdollisuuksien kayran tangentti. Koska tuotos pisteessa B’ on

yhté suuri kuin samalla suoralla DD’ pisteessa C, saadaan allokatiivinen tehokkuus suhteena

©) AT =28
oC

Koska yksikko pisteessé B sijaitsee alemmalla samavoittokayralld, voitto siind pisteessa on

alhaisempaa kuin pisteessa B’ suhteen (3) verran. Allokatiivinen tehokkuus (3) saadaan

pisteiden B ja B’ kautta kulkevien samavoittokdyrien etdisyytend. Seka yksikko pisteessé B
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ettd pisteessd B’ on teknisesti tehokas, mutta tuotannosta saatava voitto pisteesséd C on yhtalon
(3) verran suurempaa. Siirtymélla tuoton maksimoivaan pisteeseen C lisdantyvét tuotot BC

verran. Kokonaistehokkuudeksi saadaan suhde

(4) KT = %,
oC
joten méara, jolla pisteessd A toimiva yksikko voi lisétd tehokkuuttaan siirtymalld havaitusta

pisteestd A tuotot maksimoivaan pisteeseen B’ on etaisyys AC. (Johnes 2004, 615-616.)

Tuotannon skaalatehokkuus liittyy tuotoksen madrdn muutoksen, kun kaikkien panosten
kayttbd muutetaan. Skaalatehottomuutta ilmenee silloin, kun tuotanto tapahtuu
tehokkuusmielessa vaaralla volyymilld. Vakioisten skaalatuottojen tilanteessa panosmaarien
kasvattaminen n-kertaiseksi lisad tuotoksen méaara yht& paljon eli
n-kertaiseksi, kun taas kasvavien skaalatuottojen tilanteessa tuotoksen madréd kasvaa
enemman kuin n-kertaiseksi. Vastaavasti vahenevien skaalatuottojen vallitessa panosmaaran
n-kertaistaminen kasvattaa tuotosta véhemman kuin n-kertaiseksi. Yleisesti, kun skaalatuotot
eivat ole vakioiset, puhutaan muuttuvista skaalatuotoista. (ks. Banker, Charnes & Cooper
1984; Kirjavainen & Loikkanen 1993, 5-6.)

Koulutuksen yhteydessa toiminnan mittakaavaan liittyvén edun tavoittelu on kyseenalaista.
Rahoittajien ja paatoksentekijoiden kannalta koulutustoiminnan laajentaminen saattaa olla
kannattavaa syntyvien kustannusséastojen takia, esimerkiksi tilojen ja henkilokuntaresurssin
kayton tehostumisesta johtuen. Kuitenkin esimerkiksi opiskelijat, vanhemmat ja
koulutustutkijat kokevat toiminnan laajentamisella olevan myds negatiivia vaikutuksia, kuten
opetuksen laadun heikkeneminen laitostumisen myotd. Toiminnan laajuuden mukanaan
tuomia Kkustannussééstdja tulee siis koulutuksen tapauksessa tarkastella taloudellisen

nékokulman lisaksi myds laadulliselta kannalta. (Alexander & Jaforullah 2005.)
3.2.3 Tehokkuustarkastelun orientaatio
Riippuen tutkimuksen l&htékohdista ja tutkimusongelmasta, voidaan havaintoyksikéiden

tehokkuutta mitata kahden vaihtoehtoisen tehokkuusnakdkulman kautta (Charnes, Cooper &

Rhodes 1981, 669). Tuotosorientoituneessa tehokkuustarkastelussa yksikkd on tehokas jos ja
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vain jos sen ei ole mahdollista lisitd yhtakaan tuotosta lisaédmatta ainakin yhtd panosta tai
vahentdmatta ainakin yhta toista tuotosta. Tuotosorientoituneessa mallissa ongelmana on siis
lisatd suhteellista tuotoksen maardd. Tehokkuus madaritelld&n yksikon havaitun tuotoksen
osuudeksi siitd tuotostasosta, joka vallitsevalla panostasolla olisi tehokkaimmillaan
mahdollista saavuttaa. VVastaavasti panosorientoituneessa tehokkuustarkastelussa yksikké on
tehokas jos ja vain jos sen ei ole mahdollista vahentaa yhtakaan panosta vahentdmatta ainakin
yhtd tuotosta tai lisaamatta ainakin yhtd toista panosta. Tavoitteena on l6ytaa ratkaisu
ongelmaan, kuinka paljon panosten suhteellisia maari4d voidaan pienentdd muuttamatta
tuotoksen madrad. Tassd tutkimuksessa tehokkuustarkastelu on tuotosorientoitunut, silla
tutkimusongelmana on tuotoksen méaran (opiskelijan menestys) maksimointi panostekijoiden

madrén ollessa muuttumattomia (opiskelijan aiempi osaamistaso).

Mallin orientaatio vaikuttaa teknisen tehokkuuden suuruuteen muuttuvien skaalatuottojen
tilanteessa, kun taas vakioisten skaalatuottojen vallitessa teknisen tehokkuuden suuruus ei
muutu orientaation myo6ta (Johnes 2004, 616). Kuviossa 4 on havainnollistettu
skaalatehokkuutta kiinteiden ja muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa. Yhté tuotosta y yhden
panoksen x avulla tuottava yksikkd toimii pisteessdé P. Tuotantofunktio vakioisten
skaalatuottojen tilanteessa on suora OT’ ja muuttuvien skaalatuottojen vallitessa kayra OT.
Orientaatiolla  vaikuttaa siihen, mihin  kohtaan rintamaa havaintoa verrataan.
Tuotosorientoituneessa tehokkuustarkastelussa kiintedlla panostasolla x* tekninen tehokkuus
saadaan kuvion 4 tilanteessa vakioisten skaalatuottojen vallitessa suhteena

(5) TTys =

ja muuttuvien skaalatuottojen vallitessa suhteena

o

X
X

(6) TTyer =

>
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KUVIO 4 Skaalatehokkuus kiinteiden ja muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa

T!

0 x' X
Lahde: Johnes (2004, 617).

Mikali tutkimusongelma edellyttdd panosorientoitunutta tarkastelua, ovat vastaavat suhteet

kiinteiden ja muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa tuotostasolla y’ (Johnes 2004, 618).

B
7 110 =YY" ja
(7) VST y'PJ
'B
8 T =Y 2
() MST yIP

Kuten kuviosta 4 nadhdaan, vakioisten skaalatuottojen vallitessa tekninen tehokkuus on sama
sekd tuotos- ettd panosorientoituneessa tarkastelussa. Kun tuotannossa vallitsevat muuttuvat
skaalatuotot, tekninen tehokkuus muuttuu orientaation muuttuessa, eikd tehokkuus (6) ole
yhtd suuri kuin tehokkuus (8). Kuviosta n&dhddan myos, ettd orientaatiosta riippumatta
tekninen tehokkuus on suurempaa (tehottomuus pienempdd) muuttuvien skaalatuottojen
tilanteessa vakioisten skaalatuottojen tilanteeseen verrattuna. Pisteessa C tuotannon
mittakaavan vaikutus on sama sekd vakioisten ettd muuttuvien skaalatuottojen tapauksessa,
joten téssa pisteessd myds tehokkuus on sama orientaatiosta tai mittakaavatekijoista

riippumatta. (Johnes 2004, 618.)
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3.3 Eri menetelmia koulutuspalvelujen tehokkuuden mittaamiseen

Koulutuspalveluiden tuottavuus ja tuotantofunktion estimointi ovat kiinnostaneet kasvatus- ja
taloustieteilijoitd useamman vuosikymmenen ajan. Koulun resurssien vaikutus opiskelijoiden
oppimistuloksiin on ollut tutkimusaiheena aina 60-luvulta lahtien, jolloin julkaistiin
koulutuksen  tehokkuustutkimuksen historian  merkittdvdna kaannekohtana pidetty
amerikkalaisen sosiologin James S. Colemanin (1966) johdolla laadittu "Colemanin raportti”.
Sen jéalkeen sadoissa taloustieteen tutkimuksissa on pyritty selvittdmaan erityisesti opiskelijan
sosioekonomisen taustan ja opetukseen kéytettdvien resurssien yhteyttd opiskelijan
suoriutumistasoon (Kirjavainen 2007, 3). Yhtenda merkittdvimmistda alan tutkimuksista
voidaan mainita Eric Hanushekin (1986; 1989) yhteenvetoartikkelit, joiden mukaan koulujen
kayttamilla taloudellisilla resursseilla ei ole merkittdvdaa vaikutusta opiskelijoiden

menestykseen opinnoissaan.

Useissa  maissa koulutusjarjestelman tuottavuutta  sekd kansallisella  ettd
paikallishallintotasolla mitataan sdannollisesti erilaisilla indikaattoreilla (Portela & Camanho
2005, 3). Indikaattorit ovat esimerkiksi suhdelukuja, jotka kuvaavat tuotoksen maaraa tai
resurssien kayttda. Koulutusjarjestelman tuottavuuden mittaaminen osittaistehokkuuksiin
perustuvien indikaattorien avulla johtaa virheellisiin tuloksiin koulutuksen erityispiirteista
johtuen. Toimintaympéristot oppilaitosten vélilla vaihtelevat, mika johtaa vaaristymiin
pelkkid kéaytettyjd resursseja ja saatuja tuotoksia suhteuttamalla. Koulutusorganisaatiot
tuottavat erilaisia maarid eri tuotoksia vaihtelevasta maadrdstd panoksia. Tastd johtuen
yksittdisten panos- ja tuotossuhteiden mittaaminen johtaa koulutusorganisaation osittaisen
suorituksen tutkimiseen, eikd ota huomioon koko toiminnan ja tuotoksen laajuutta. (Johnes
2004, 613.)

Tutkimusten méaaran lisdantyessd myds kaytettyjen menetelmien valikoima on laajentunut.
Koulutuksen tuotantofunktiota on mahdollista estimoida kahdella tapaa. Tilastollisilla
menetelmilla tuotannontekijoiden tehokkuutta on tutkittu muun muassa estimoimalla
koulutuksen tuotantofunktiota perinteisin regressioanalyysilla, joskin viime vuosina ovat
yleistyneet niin sanotut etaisyysfunktioihin perustuvien tilastollisten menetelmien kaytto.
Tilastollisessa ldhestymistavassa estimoidaan jokin regressiomalli tuotantofunktiosta, ja
tehokkuutta mitataan poikkeamana maksimituotoksesta. Lisaksi mallinnukseen valittujen
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muuttujien merkitsevyyksia testataan tilastollisesti (Johnes 2004, 624). Estimointiprosessi on
suhteellisen vaativa ja tulokset herkkia seka kaytetylle funktiomuodolle, ettd virhetermeista
tehtdville jakaumaoletuksille. Myds tuotosten suuri madrd aiheuttaa ongelmia.
Regressiomallin etuna on se, ettd se spesifioi tarkkaan tuotantoprosessin panosten ja tuotosten
valilla ja liittaa siihen tehokkuuden mittarin. Se myds kontrolloi satunnaisvaihtelun vaikutusta
tehokkuuteen. (Réty & Kivistd 2006, 2.) Suomalaisella aineistolla tehdyssa tutkimuksessaan
Hékkinen, Kirjavainen ja Uusitalo (2003) mittaavat koulun panostekijéiden vaikutusta
opiskelijoiden menestykseen ylioppilaskirjoituksissa regressioanalyysiperustaisia

paneeliaineistomalleja kayttaen.

1980-luvun alkupuolelta lahtien koulutuksen tehokkuustutkimuksessa kaytossd ovat olleet
myos ei-parametriset deterministiset menetelméat kuten Data Envelopment Analysis (DEA).
Deterministisessd estimoinnissa maéaritelladn tuotosten ja panosten suhteet suoraan
havainnoista ja kaikkein tuottavimmat yksikét maarittdvat saavutettavissa olevan
maksimituotoksen. Menetelma on varsin yksinkertainen, silla tuotantofunktion parametrista
muotoa ei tarvitse maarittdd, vaan yleensa riittad oletus funktiomuodosta, esimerkiksi oletus
skaalatuottojen vakioisuudesta, ja mittauksen orientaation madrittdminen. (Raty & Kivistod
2006, 2.) Ei-parametrisille koulutuksen tehokkuustutkimuksille on tyypillista kaksivaiheinen
mallinnus, joissa edelld mainittuja menetelmia kaytetddn yhdessd toisiaan taydentévasti
tehokkuuksien ja niiden taustalla olevien tekijoiden havainnoimiseksi. Taulukossa 2 on
esitetty tuotantofunktion estimoinnissa kéytettyja menetelmid tuotantofunktion muodon
perusteella. Taulukossa menetelmét on jaettu parametrisiin ja ei-parametrisiin ja toisaalta

deterministisiin ja stokastisiin malleihin.

TAULUKKO 2 Eri menetelmid tuotantofunktion Y, estimoinnissa

Parametrinen Ei-parametrinen
COLS
. Y. :X.’IB—g.,missa DEA
Deterministinen ' ' ' , y, = f(X)—¢,, missi & >0
&~N@©a.)
Stokastinen rintama-analyysi StoNED
Vi =XB-¢&, yi = F(x) ¢,
Stokastinen missd &, = U, +V, ja missd & =U, +V,ja

u, ~‘N(O,au2)‘, Vv ~‘N(0,0'v2)‘ u, ~‘N(O,0'u2)‘, Vv ~‘N(0,0'v2)‘
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Kuten taulukosta 2 havaitaan, tuotantofunktion muoto vaihtelee menetelmien valilla.
Parametrisissa ja  deterministisissa, regressioanalyysiin  perustuvissa menetelmissa
(esimerkiksi COLS) tuotantofunktiota estimoidaan tilastollisesti ja tehottomuus havaitaan
mallin jadnnostermistd. Parametrisessa stokastisessa rintama-analyysissa tuotantofunktiota
mallinnetaan tilastollisesti, mutta erona edelliseen tdssd menetelméssa pystytdan erottamaan
satunnaisvaihtelu tehottomuudesta kaksiosaisen virhetermin ansiosta. Ei-parametrisista
menetelmistd kaytetyin on Data Envelopment Analysis -menetelmd, jossa tuotantofunktion
muotoa ei tarvitse tietdd tehokkuuksia laskettaessa eik& virhetermilla ole tiukkoja
jakaumaoletuksia. Uudempana menetelmdnd Kuosmasen ja Kortelaisen (2007) StoNED-
menetelméssa yhdistetddn stokastisen rintama-analyysin oletuksia ja DEA:n ominaisuutta
tehokkuusrintaman muodostamisessa. Funktiomuoto on DEA-menetelman kaltainen, mutta
kaksiosainen virhetermi voidaan jakaa tehottomuus- ja satunnaisvaihtelukomponentteihin
kuten stokastisessa rintama-analyysissa (Kuosmanen & Kortelainen 2007, 4).

Tilastollisesti koulutuksen tehokkuutta on tutkittu myds monitasomallinnuksella. Koulutuksen
tehokkuutta mitattaessa monitasomalli on yksinkertaisimmillaan funktio, jonka vasemmalla
puolella on kiinnostuksen kohteena oleva tuotosta kuvaava vastemuuttuja ja oikealla puolella
termit kuvaamassa keskimadraistd kaikkien koulujen, opiskelijan k&yman koulun
(kouluresiduaali) ja satunnaisvaihtelun vaikutuksia tutkittavaan koulutuksen tuotokseen
(Goldstein 1997, 378). Goldstein & Spiegelhalterin  (1996) tutkimuksissa koulujen
tehokkuutta mitattiin monitasomallinnuksella tuotosorientoituneesti k&yttden opiskelijoiden
toisen asteen koulutuksen paattokoemenestystd tuotosmuuttujana. Tutkimuksessa lisaksi
analysoidaan mallin ja muuttujien valinnasta johtuvaa tulosten epéluotettavuutta. Toisen
asteen koulutuksen tehokkuutta monitasomallinnuksella ovat tutkineet myds Yang, Goldstein,
Browne & Woodhouse (2002) kiinnittden huomiota opiskelijoiden koulutuksen aikaisten

ainevalintojen ja paattokoemenestyksen valiseen yhteyteen.

Viime vuosina koulutuksen tehokkuutta késitelleissa tutkimuksissa on yleistynyt
etaisyysfunktioihin perustuvien tilastollisten menetelmien kéytté. Stokastisella rintama-
analyysilla arvioidaan tuotannossa vallitsevan tehokkuuden liséksi muuttujien vélisia
riippuvuuksia estimoimalla tuotanto- tai kustannusrintamat tilastollisesti
(Aaltonen ym. 2006, 8). Stokastisessa rintama-analyysissd yksikoiden tehokkuus saadaan
madritettyd havaintoyksikon etéisyytend parametrisesti muodostetusta vertailurintamasta.

Mallin tarkkuutta tehokkuuden mittarina lisdtdan erottamalla satunnaisvaihtelu tehokkuudesta.
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Stokastista rintama-analyysia on kéytetty my6s useissa viimeaikaisissa suomalaisilla
aineistoilla tehdyissa tutkimuksissa (ks. Aaltonen ym. 2006; Kirjavainen 2007).

Tilastollisille menetelmille vaihtoehtoinen tapa tehokkuuden mittaamiseen on ei-
parametristen menetelmien  kéytté tuotantofunktion mallintamisessa. Lineaariseen
optimointiin perustuvat ei-parametriset menetelmat ovat kehittyneet yhden panoksen ja yhden
tuotoksen suhteen tutkimisesta koulutuspalveluja paremmin kuvaaviin malleihin, joissa usean
tuotoksen aikaansaamiseksi kaytetdan eri méaéaria useita eri panoksia. Tutkittaessa julkisesti
rahoitettuja palveluja néistd menetelmistd kéaytetyin on Data Envelopment Analysis (DEA)
—menetelma (ks. Charnes, Cooper & Rhodes 1978). Sen etuna muihin tehokkuuden
mittaamisessa kaytettyihin menetelmiin verrattuna on mahdollisuus sisallyttdd mallinnukseen
useita panos- ja tuotosmuuttujia samanaikaisesti, mik& on olennaista erityisesti koulutuksen
tehokkuutta tutkittaessa. Taman tutkimuksen seuraavassa luvussa tutustutaan DEA-

menetelmaén ja sen kayttdon tehokkuuden mittaamisessa.

Kuosmanen ja Kortelainen (2007) pyrkivat tuoreessa tutkimuksessaan kaventamaan eroa
deterministisen DEA-menetelmdn ja parametrisen stokastisen rintama-analyysin valilla
kehittdmalladn StoNED-menetelmélld (Stochastic Nonparametric Envelopment of Data).
Kuten DEA-menetelmassd, StoNED-menetelma olettaa tehokkuusrintaman monotonisuuden
ja konveksisuuden, mutta sisaltdd myos stokastiselle rintama-analyysille tyypillisen oletuksen
satunnaisvaihtelun ja tehottomuuden erottavasta kaksiosaisesta virhetermista. Tulevaisuudessa
koulutuksen tehokkuustutkimuksen alalla on eri menetelmi& vertailevien tutkimusten liséksi
kysyntaa erityisesti niiden tutkimusmenetelmien kehittymiselle, jotka kvantitatiivisen

tutkimusotteen liséksi mittaisivat koulutuksen tehokkuutta myos kvalitatiivisesti.

Koulutuksen  tehokkuustutkimukselle on tyypillistd kayttdd kaksivaiheisesti  eri
mittaamismenetelmia tehokkuuserojen ja niiden taustalla olevien syiden selvittamiseksi.
Esimerkkina tastd ovat DEA-menetelmélla saatujen tehokkuuslukujen analysointi
tilastollisilla selitysmalleilla, kuten Tobit-menetelmaa (ks. Kirjavainen & Loikkanen 1998;
Waldo 2002) tai regressioanalyysia kayttden (ks. Afonso & Aubyn 2006). Uusimpana
tilastollisen havaintoaineiston analysointimenetelmana ovat erilaiset bootstrapping-
simulointimenetelmé&t, jotka ohjelmistojen kehityksen my6td mahdollistavat —entisté
monimutkaisempien matemaattisten mallien analyyttisen kasittelyn (ks. Afonso & Aubyn
2006).
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4 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Tutkimuksen empiirisessd osassa tehokkuutta mitataan Data Envelopment Analysis (DEA) -
menetelmalld. Menetelmén taustalla on Farrellin (1957) kehittdma yhtaloryhmia ratkaisemalla
saatu radiaali tehokkuusmitta, josta Charnes ym. (1978) kehittivat lineaariseen optimointiin
perustuvan version tehokkuusmittarin laskemiseksi. Koulutuksen tehokkuutta tutkittaessa
DEA-menetelm& on ollut kdytdssa aina 1980-luvun alkupuolelta lahtien (ks. Charnes ym.
1981) esimerkiksi koulutuksen jarjestaja-, koulupiiri- ja koulutason tehokkuuksien
mittaamisessa. Kuten téssa tutkimuksessa, opiskelijatason aineisto lisdd mahdollisuuksia
laajentaa tehokkuustutkimusta myos yksildiden toimintaan, jolloin havaintoyksikk6ind ovat
yksittdiset opiskelijat. Yksilotason aineiston kayttd koulutuksen tehokkuuden mittaamisessa
DEA-menetelmélld on varsin uutta alkaen Thanassouliksen (1999), Portelan ja

Thanassouliksen (2001) ja Thanassouliksen ja Portelan (2002) tutkimuksista.

Tutkimusmenetelman esitteleva luku 4 etenee seuraavasti. Alaluvussa 4.1 perehdytaan
DEA-menetelmén terminologiaan ja alaluvussa 4.2 menetelmd esitetddn graafisesti ja
matemaattisesti. Alaluvussa 4.2.3 perehdytddn taman tutkimuksen empirian kannalta
olennaiseen Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdm&&n menetelméan tehokkuuden
jakamisesta osiin. Alaluvussa 4.2.4 esitellddn menetelmd, jonka avulla ennen varsinaisten
DEA-tehokkuuslukujen laskentaa pyritddn matemaattista laskentaa helpottamaan aineistoa
rajaamalla. Luvussa 4.3 tutustutaan aiemmin DEA-menetelmélla Suomessa ja muualla
maailmassa tehtyihin koulutuksen aihepiirin tutkimuksiin keskittyen erityisesti peruskoulun
jalkeisen toisen asteen koulutuksen tehokkuutta mittaaviin tutkimuksiin. Luvun 4 lopussa
suoritetaan DEA-menetelman arviointia ja vertaillaan sitd muihin  koulutuksen

tehokkuustutkimuksissa kéytettyihin menetelmiin.

4.1 Kasitteiden méaarittely

DEA-menetelmén  tutkimusyksikkona® voi olla mikd tahansa tehokkuustutkimukseen

soveltuva yksikko, kuten sairaala, teatteri, koulu, yksityinen yritys tai pankkiala®. Tarkeaa on,

8 Myds paatoksentekoyksikkd (engl. Decision Making Unit (DMU)).

9 Esimerkiksi Honkatukia & Sulamaa (1999) arvioivat Suomen sahkojakeluverkkotoimintaa DEA-
menetelmalla.
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ettd yksikoiden toiminta on keskendan vertailukelpoista. Olennaisena osana DEA-
menetelméssa on aineiston tehokkaimmin suoriutuneiden havaintoyksikdiden panos- ja
tuotosmaarista muodostuva  vertailutaso eli  tehokkuusrintama. Tehokkuusrintamaa
muodostettaessa jokaista tutkittavaa yksikkoa verrataan aineiston muihin havaintoyksikaéihin.
Jos ja vain jos mill&&n muulla aineiston havaintoyksikolla mikdén panosten maaré ei ole
pienempi ja minkaan tuotoksen maard ei ole suurempi, tutkittava yksikkd voi olla DEA-
mallissa tehokas ja se on mukana muodostamassa tehokkuusrintamaa, jonka alle muut

havaintoyksikot sijoittuvat ja johon niité verrataan. (Charnes ym. 1978.)

Tutkimuksen kohteena olevan havaintoyksikon tehokkuusluku saadaan yksikon radiaalina
etdisyytend muodostetusta tehokkuusrintamasta. Tehokkuusrintamalla olevat havainnot ovat
taysin tehokkaita ja néiden havaintoyksikoiden tehokkuusluku on 1 (tai 100 prosenttia).
Rintaman alapuolella olevien havaintoyksikéiden tehokkuus on ykkostd (tai 100 prosenttia)
pienempi. DEA-menetelmaa kaytettdessa tulee ottaa huomioon, ettd saatavat tehokkuusluvut
ovat suhteellisia riippuen tutkittavasta aineistosta. Siten saatavat tehokkuusluvut ovat kaypia
vain siind aineistossa, jota tehokkuuksien laskennassa on ké&ytetty. Havaintoyksikkd on
suhteellisesti tehokas, jos ja vain jos olemassa olevien todisteiden valossa muiden yksikdiden
toiminnassa ei ole havaittavissa, ettd kyseisen yksikdn panoksia tai tuotoksia voitaisiin

parantaa huonontamatta sen toisia panoksia tai tuotoksia (Cooper, Seiford & Zhu 2004).

4.2 Menetelman kuvaus

Laskettaessa yksikoiden tehokkuutta DEA-menetelmalla tulee ottaa huomioon keskeiset
tehokkuuden mittaamiseen vaikuttavat tekijat, jotta paadyttaisiin tutkimuksen kannalta oikean
DEA-mallin valintaan. Mallia valitessa tulee kiinnittd4 erityishuomiota tutkimusongelman
orientaatioon ja toiminnan mittakaavavaikutuksiin, silla niilld on suuri merkitys
tehokkuusrintamaa  muodostettaessa.  Matemaattisesti  jokaisen eri  DEA-mallin
optimointiongelma  voidaan  esittdd kahdella tavalla joko  maksimointi- tai
minimointiongelmana, primaari- tai duaalimuodossa, joista primaarimuotoa kutsutaan myas

envelopment-ongelmaksi ja duaalimuotoa multiplier-ongelmaksi.

DEA-mallit on perinteisesti jaettu neljaan osaan niiden ominaisuuksien perusteella. (Charnes,
Cooper, Lewin & Seiford 1994, 24.) Kiinnostuksen kohteen ollessa yleisessd tehokkuudessa
kaytetddn CCR-mallia (Charnes ym. 1978), jolla voidaan laskea tehokkuuksia sek& panos- etta
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tuotosorientoituneissa tutkimuksissa. CCR-mallissa tehokkuusrintamalla tuottavuus pysyy
vakiona kun kaikkia panoksia muutetaan suhteessa yhté paljon (radiaalisesti), jolloin mallin
mukainen tehokkuusrintama ympéroi havaintoyksikoité neljastda DEA-mallista laajimmillaan.
BCC-mallin (Banker ym. 1984) avulla saadaan erotettua tekninen ja skaalatehottomuus, ja
arvioitua mittakaavan vaikutusta laskettaviin tehokkuuksiin. BCC-mallin muodostama
tehokkuusrintamalla tuottavuus muuttuu panosten muuttuessa radiaalisesti lineaarisissa
tasoissa verhoten havaintoyksikoitd tiiviimmin CCR-mallin mukaiseen tehokkuusrintamaan
verrattuna. Kerrannaisvaikutusten mallissa (Multiplicative Model) tehokkuusrintama
muodostetaan  log-lineaarisen tai paloittaisen Cobb-Douglas-funktion mukaan, ja
additiivisessa mallissa paloittain lineaarisesti, joskin se eroaa BCC-mallista tehokkuuden
laskentaperiaatteiltaan. (Charnes ym. 1994, 23-47) Tassd tutkimuksessa kéytetdédn
tuotosorientoitunutta muuttuvien skaalatuottojen BCC-mallia (vrt. Thanassoulis & Portela
2002), johon tutustutaan graafisesti ja matemaattisesti seuraavissa alaluvuissa.

4.2.1 DEA-menetelma graafisesti

DEA-mallissa aineistosta havaitaan ne yksikot, jotka tuottavat panoksillaan suurimmat
tuotosten madrat. Nama yksikét ovat DEA-mielessa tehokkaita ja muodostavat
tehokkuusrintaman muille aineiston havaintoyksikodille. Vertaamalla rintaman alapuolelle
jaavien tehottomien yksikdiden panoksia ja tuotoksia tehokkuusrintamalla sijaitsevien
tehokkaimpien yksikdiden vastaaviin, saadaan kaikkien havaintoyksikdiden tehokkuus
mitattua. Kuviossa 5 on esitetty tehokkuusrintaman méaardytyminen viidelle panos- ja
tuotosmaariltaan eroavalle koululle pisteissa A, B, C, D ja E. DEA-menetelma etsii aineistosta
havaintoyksikon, joka tuottaa eniten tuotosta pienimmalld panosten méaaralla. Kuviossa 5
tallainen tehokas yksikké on koulu pisteessa B, joka sijaitsee korkeimman tehokkuuden
suoralla OG. Suora OG madrittdd siis tehokkaimman tuotantoteknologian tuotoksen vy
tuottamiseksi panoksen x avulla, ja sitd kutsutaan tehokkuusrintamaksi vakioisten
skaalatuottojen tilanteessa. Kaikki pisteet suoran OG alapuolella ovat tehottomia, sill& néissa
pisteissa sijaitsevien koulujen tuottavuus on pienempi kuin koulun B tuottavuus. (Kirjavainen
& Loikkanen 1998, 379.)
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KUVIO 5 DEA-tehokkuusrintama vakioisten ja muuttuvien skaalatuottojen vallitessa

vakiiset (=
skaglatatot

Tuotos vy

mugitavat
skaglatatot
Ty
W
Ym M
¥,
O Hon Panos x

Lahde: mukaillen Kirjavainen & Loikkanen (1998, 379).

Tehokkuusrintaman muodostamisen jélkeen voidaan mitata kaikkien havaintoyksikdiden
tehokkuutta. Tehokkuusrintamalla olevat havainnot (kuviossa 5 piste B) ovat taysin
tehokkaita ja néiden havaintoyksikoiden tehokkuusluku on 1 (tai 100 prosenttia). Koska
havainnot tehokkuusrintaman alapuolella eivat ole téysin tehokkaita, niiden saamat
tehokkuuslukuarvot ovat ykkosta (tai 100 prosenttia) pienempid ja riippuvat tehokkaiden
havaintoyksikoiden tehokkuudesta. Tuotosorientoituneessa DEA-mallissa tehokkuusluku
koululle pisteessd E lasketaan toteutuneen ja potentiaalisen tuotoksen perusteella ja
tehokkuusluvuksi saadaan vakioisten skaalatuottojen vallitessa (Kirjavainen & Loikkanen
1993, 11)

9 i—e kun panostaso X, pysyy vakiona.

n

Muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa tehokkuusrintama on paloittain lineaarinen kulkien
pisteiden A, B, C ja D kautta. Muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa vain koulu pisteessa E
on tehoton. Tuotosorientoituneessa DEA-mallissa panostason X, pysyessé vakiona, tehokkain
tuotoksen maara koululle pisteessa E olisi tuotos Y, tehokkuusrintamalla sijaitsevassa

pisteessa M.
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Kuten edelld, tehokkuusluku koululle pisteessa E muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa

voidaan laskea toteutuneen tuotoksen ja maksimituotoksen suhteena

(10) ;{—e kun panostaso X, pysyy vakiona.

m
4.2.2 DEA-menetelma usealle tuotokselle ja panokselle™

Graafisesti tehokkuuksien esittdminen on vaikeaa, jos tuotosten ja panosten yhteismadra on
suurempi  kuin  kolme. DEA-menetelmédn  suurin  etu  muihin  tehokkuuden
mittaamismenetelmiin on siind, ettd se on yleistettdvissa luontevasti my6s suuremmalle
joukolle panoksia ja tuotoksia. Matemaattisesti esitettynd tuottavuudessa on
yksinkertaisimmillaan kyse tuotetun tuotoksen Y ja kaytetyn panoksen X valisesta suhteesta

Y
(11) -

Tuottavuutta tutkittaessa tuotoksen aikaansaamiseen kaytetadan usein yhden panoksen ja yhden
tuotoksen sijaan monia eri panoksia ja tuotoksia. Téllaisissa monipanos- ja
monituotosmalleissa voi Kiinnostuksen kohteena olla joko kokonaistuottavuus kaikkien
tuotosten summan suhteena kaikkien panosten summaan, tai osittaistuottavuus vain tietyn
panoksen/tuotoksen suhteen. Osittaistuottavuustarkastelu johtaa yksittdisten tuotos- ja
panosparien  keskindiseen vertailuun. Vaihtoehtoisesti voidaan olla kiinnostuneita
kokonaistuottavuudesta, jolloin n havaintoyksikon m kappaleesta tuotoksia ja k kappaleesta

panoksia havaintoyksikolle j havaittua tuotosvektoria merkitédan yjs:[yjl,yjz,...yjm] ja
panosvektoria x,-r:[le,sz,...,xjk. Merkitsemalla  tuotoksen  painoja  vektorilla

i, =, 1ty,..., 1,,] ja panosten painoja vektorilla v, =[v,,v,,...v,|, saadaan tuotos- ja

panosvektoreista muodostettua aggregaatit, joiden avulla tuottavuus havaintoyksikoille |

voidaan esittad vektoritulojen avulla

10 Té&man luvun matemaattista esitystd ja DEA:n tulkintaa on ohjannut YTT Tarmo Réty Valtion
taloudellisesta tutkimuskeskuksesta.
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Z/usyjs

WYt Y+t Uy Yim _
=K

ViXiy +VoXio + o+ Vi X, vX
r-1

1y

(12)

missa ﬂ:[ﬂlvﬂw---'ﬂm]’ yzl_ijyjz'---yjmj’
V= [Vl,VZ,...,Vk] ,ja X= [le, Xjzre Xjc

v,u=>0.

Panosten ja tuotosten painokertoimien v ja u ei-negatiivisuusehto saadaan oletuksesta, etta

aggregaattituotoksen tai -panoksen lisdédmisen taytyy aina nakya aggregaatin nousuna.

DEA-menetelméssa  ollaan tuottavuuden sijaan  Kkiinnostuneita havaintoyksikoiden
tehokkuudesta. Tehokkuus on skaalattu tuottavuusluku, joka lasketaan havaitun tuottavuuden
suhteena maksimituottavuuteen. Havaintoyksikon ollessa taysin tehokas, sen tehokkuusluku
on 1 (tai 100 prosenttia). Nain ollen mitatun tuottavuuden suhde saavutettavissa olevan
tuottavuuden maksimiin on aina enintddn 1 (100 prosenttia), mista seuraa, ettd jokaisen

yksikon taytyy toteuttaa ehto

havaittu tuottavuus <1

(13) havain toyksikon tehokkuus = — <1.
maksimi tuottavuus

Panos- ja tuotosaggregaattien kertoimiksi voidaan valita vain sellaiset, jotka toteuttavat enhdon
(13), eli

(14) ’uzél < uy<vk o uy-vk<0.

14

DEA-menetelm& valitsee kertoimet jokaiselle havaintoyksikolle erikseen niin, ettd painotettu
tuotosten ja panosten suhde maksimoituu. Matemaattisesti esitettynd havaintoyksikdiden
tehokkuusluvut saadaan lineaarisen optimointiongelman ratkaisuna (ks. Charnes ym. 1978),
joka maksimoi havaintoyksikon j tehokkuuden. Primaarimuodossa DEA-menetelmén

mukainen objektifunktio on muotoa

/u’yi0

Vio

(15) max h = jollekin i, €[L,2,...,n].
u,v
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Yhtéloa (15) ei kuitenkaan voida ratkaista yksiselitteisesti. Samaan tehokkuuslukuun paéstaa

adrettoman monella kertoimien z; ja v, arvolla, silld kertomalla kaikki parametrivektorit
jollain vakiolla, pysyy tehokkuus muuttumattomana. Silla, mika naista parametrien s ja v;

kombinaatiosta valitaan, ei ole merkitystd tehokkuuslukuun. Ongelman ratkaisu saadaan

yksiselitteiseksi esimerkiksi valitsemalla painotettujen tuotosten vektori, joka toteuttaa ehdon
(16) wy, =1 jollekin iy [1.2,....n].

Talléin yhtélo (15) linearisoituu. Tuottavuustarkastelun orientaatio maaréaé normeerausyhtalon
valinnan. Mikéli kyseessé on panosorientoitunut DEA-malli, painotettujen panosten vektorin

tulee toteuttaa ehto
(17) vk, =1 jollekin i, [L2,....n].

Jos taas tutkittava ongelma on tuotosorientoitunut, kuten téssa tutkimuksessa, normeerataan

optimointiyhtalon (15) osoittaja ja saadaan yhtalo (16).

Kokoamalla kaikki edelld mainittu yhteen, saadaan yksikon i, € [1,2,...,n] tuotosorientoitunut

tehokkuus laskettua DEA-mallilla, joka on muotoa
(18) max h. =—=,
ehdoilla oy, =1

2" py;—vk; <0,V j=[12,..,n]
3 u,v=0
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josta edelleen

(19) max h, -1 < min h =vk ,

PR 1/5(io Hv

missa |, € [1,2,...,n].

Merkitddn ongelman (18) ratkaisevia parametrivektoreita v* ja . Tuotosorientoitunut

tehokkuusluku on ehtojen 1° ja 2° seurauksena

(20) v X 2>1.

Jos yksikkd ig on tehoton, rajoite 2°ei ole sitova ja

!

21) KV g

VX

To

!

Koska v x, on optimissa, taman yksikon tehokkuutta voitaisiin parantaa nostamalla kaikkia

!

tuotoksia v* x, -kertaisiksi ilman, ettd rajoite 2 olisi uhattuna havainnolla io. Yhtalén (18)

optimi osoittaa kuinka monta prosenttia yksikon kaikkia tuotoksia voitaisiin vielda nostaa.
Tama kuvaa kéyttamatontd tuotospotentiaalia eli  tuotosorientoituneessa mallissa

tehottomuutta.

Vastaavasti panosorientoituneessa DEA-mallissa optimointiyht&lé on muotoa

(22) max h =—=2

ehdoilla iy v, =1
2" 4y, -v%; <0,V j=[12..,n]
3 u,v=0
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josta saadaan

[A

(23) max h, Natll < max h =4y, ,
wy 0 1 uy 0 o

missa i, € [1,2,...,n].

Jos yksikko i on tehoton, sitd koskeva rajoite 2° yhtaldssa (21) ei ole sitova, vaikka yksikon

!

panoskayttoa vahennettaisiin maksimissaan 4"y, :lla.

Lisddmalla malliin tuotannon mittakaavan vaikutus, voidaan tutkia, miten panosmadrien
muuttaminen vaikuttaa tuotoksen maadrédan. Vakioskaalatuottojen vallitessa panosten
kasvattaminen/pienentdminen n-kertaiseksi kasvattaa/pienentdd tuotoksen n-kertaiseksi.
Vakioskaalatuottojen vallitessa tuottavuus ei siis riipu tuotannon volyymista. Muuttuvien

skaalatuottojen tapauksessa panosten kasvattaminen/vahentdminen muuttaa tuotoksen méaaraa

eri suhteessa. Formaalisti esitettyna optimointifunktioon (15) ja rajoitteeseen 2° lisdtaan termi

S kuvaamaan mittakaavan vaikutusta.

Tuotosorientoituneen DEA-mallin tapauksessa optimointiyhtdld muuttuvien skaalatuottojen

tilanteessa saadaan muotoon

N+
(24) max h = M

e (YN
0

ja muuttuvan skaalan vaikutus ndhdaan yhtalosta

(25) B#0= nvk =nuy, +p.

Vastaavasti panosorientoitunut DEA-malli muuttuvien skaalatuottojen vallitessa ratkeaa

optimoimalla yhtal6a

(26) max h, :ﬂ—yi".
v "ok + B
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Muuttuvan skaalatuottojen tilanteessa

(27) B #0= nvi +p=nuy,,

joten muutokset panosmadrissd vaikuttavat tuotokseen eri lailla tuotannon mittakaavan

muuttuessa.

Liséksi voidaan osoittaa yhteys /£ -termin ja skaalatuottojen vélilla niin, etté

S =0 : vakioiset skaalatuotot,
£ >0 : vahenevét skaalatuotot ja
S <0 : kasvavat skaalatuotot.

Taman tutkimuksen empiirisessa osassa opiskelijoille lasketaan kaksi tehokkuuslukua
tuotosorientoituneella DEA-mallilla muuttuvien skaalatuottojen vallitessa. Mallinnukseen
valittujen muuttujien kohdalla ei voida olettaa panosmaérien n-kertaistamisen vaikuttavan
tuotoksiin vakiosuhteessa muuttaen myods niiden maaran n-kertaiseksi, silld panos- ja
tuotosmuuttujien arvot eivat voi muuttua rajatta tai ylittdd maksimiarvojaan. Tastd syysta
tutkimuksessa estimoitavat tehokkuusluvut lasketaan muuttuvien skaalatuottojen DEA-

malleillal®.

4.2.3 Tehokkuuden jakaminen osiin

DEA-menetelm&& on kaytetty useissa koulutuksen tehokkuutta késittelevissa tutkimuksissa
koulujen ja koulutuksen jarjestdjien tehokkuuden mittaamiseen. DEA-menetelman kaytto
yksilotasolla on laajentunut kuitenkin vasta viime vuosina alkaen Thanassouliksen (1999),
Portelan ja Thanassouliksen (2001) ja Thanassouliksen ja Portelan (2002) tutkimuksista.
Tassd tutkimuksessa opiskelijan tehokkuus jaetaan hdnesta itsestddn johtuvaan ja hénen
kadymastadn koulusta johtuvaan osaan Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittaméalla

menetelmalla*2. Menetelmaa voidaan kayttad my6s muiden taloustoimijoiden tehokkuuden

11 Ks. Portela & Thanassoulis (2001), Thanassoulis & Portela (2002), Portela & Camanho (2005).
12 Aikaisemmissa DEA-menetelmalla tehdyissa tehokkuustutkimuksissa koulujen tehokkuus on jaettu
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osatekijoiden tarkasteluun. Menetelman avulla yksikdiden valisten tehokkuuserojen taustalla
olevat tekijat saadaan selville, kun tehottomuuden syy pystytddn kohdentamaan joko
havaintoyksikostd (esimerkiksi opiskelijasta) tai tutkimukseen valitusta vertailukohdasta
(esimerkiksi  opiskelijan kdymastd koulusta) johtuvaksi. Ta&ma puolestaan auttaa
koulutusorganisaatioita tutkittaessa yksittdisia kouluja kohdentamaan voimavarojaan entista
tehokkaammin  parantaakseen  opiskelijoidensa  tutkintomenestystd  tulevaisuudessa.
(Thanassoulis & Portela 2002, 184-185.)

Kuviossa 6 on esitetty graafisesti tehokkuuden jakaminen osiin tilanteessa, jossa
panosmuuttujana on opiskelijan aiempi koulumenestys ja tuotosmuuttujana hénen
menestyksensa ylioppilastutkinnossa. Kuviossa 6 koulujen 1 ja 2 opiskelijat on sijoitettu
panos- ja tuotosmaariensd mukaan koordinaatistoon, jossa koulun 1 opiskelijoita merkitadn

mustalla kolmiolla ja koulun 2 opiskelijoita valkoisella ympyralla.

KUVIO 6 DEA-tehokkuusrintamat esimerkkikouluille 1 ja 2

=
]
@ T
=
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O
2 , G kouuz H
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Feruskoulun paattétodistuksen keskiarvo
Léhde: Thanassoulis & Portela (2002, 186).

Tehokkaimpien opiskelijoiden suoriutumisen perusteella muodostettua tehokkuusrintamaa
muuttuvien skaalatuottojen vallitessa kuvaa koululle 1 paloittain lineaarinen rintama ABCD ja
koululle 2 rintama EFGH. Yksittaisten koulujen tehokkuusrintamista koulujen
tehokkuusrintamien lineaarikombinaationa muodostettu kaikkien koulujen tehokkaimpien
opiskelijoiden rintama on kuviossa 6 rintama ABGH. Rintamien alueet BA, FE, GH ja CD
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ovat osa tehokkuusrintamaa, mutta niilld sijaitsevat yksilot eivat ole tdysin tehokkaita, silla
alueiden aaripisteet B, F, G ja H ovat tehokkaampia joko pienemmalla panosmaéaaralla tai
suuremmalla tuotosmaaralla. Opiskelijat tehokkuusrintaman alapuolella ovat suhteellisesti
tehottomia tehokkuusrintamalla oleviin opiskelijoihin ndhden. (Thanassoulis & Portela 2002,
185-186.)

Vertaamalla  opiskelijan  sijaintia  panos-tuotos-koordinaatistossa ~oman  koulunsa
tehokkuusrintamaan (opiskelija suhteessa oman koulunsa muihin opiskelijoihin) ja toisaalta
kansallista taso kuvaavaan tehokkuusrintamaan (opiskelija suhteessa kaikkien koulujen
kaikkiin opiskelijoihin) saadaan madritettya opiskelijan tehokkuus vertailujoukkoon nahden®2,
Kuviossa 6 koulun 1 opiskelijan pisteessd Z tehokkuus oman koulunsa muihin opiskelijoihin

verrattuna on pisteen Z radiaalinen etdisyys tehokkuusrintamasta ABCD eli suhde

(28) DEA_OMA; = 2% |
0z'

missd Z’ on opiskelijan Z suurin saavutettavissa oleva tuotoksen taso, jonka han olisi voinut
saavuttaa panostekijat huomioon otettuna suhteessa oman koulunsa tasoon. Tehokkuuslukua
(28) kutsutaan opiskelijan Z DEA-tehokkuudeksi oman koulunsa muihin opiskelijoihin ndhden
ja merkitdan jaljempéana tutkimuksen empiirisessd luvussa termilli DEA_OMA. Koska
vertaus tehdaan koulun sisédllda samaa koulua kayvien opiskelijoiden kesken, ei
tehokkuusluvusta (28) voida erottaa koulun vaikutusta opiskelijan menestykseen. Nain ollen
tehokkuusluku DEA_OMA kuvaa opiskelijasta itsestdan johtuvia tehokkuuteen vaikuttavia
tekijoitd eli hanen omien panostustensa vaikutusta opintomenestykseen. (Thanassoulis &
Portela 2002, 187.)

Vastaavasti kuviossa 6 opiskelijan Z etaisyys kansallisesti tehokkaimpien muodostamasta

tehokkuusrintamasta ABGH on

(29) DEA_KAIKKI, = 2% |
0z"

13 Thanassoulis ja Portela (2002, 186) kutsuvat tehokkuusrintamia kuvaavammin englanninkielisin
termein “pupil-within-school boundary” (kuviossa 6 rintamat ABCD ja EFGH) ja ”pupil-within-all-
schools boundary” (kuviossa 6 rintama ABGH).
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missd Z’* on opiskelijan Z suurin saavutettavissa oleva tuotoksen taso, jonka hén olisi voinut
saavuttaa panostekijat huomioon ottaen suhteessa kaikkien koulujen kaikkiin opiskelijoihin.
Tehokkuuslukua (29) kutsutaan opiskelijan Z DEA-tehokkuudeksi kaikkien koulujen kaikkiin
opiskelijoihin nahden ja merkitddn jaljempénd tutkimuksen empiirisesséd luvussa termilla
DEA_KAIKKI. Tédma tehokkuusluku kuvaa opiskelijan yleistd tehokkuutta kaikkien
opiskelijoiden muodostamaan kansalliseen tasoon nahden. (Thanassoulis & Portela 2002,
186-187.)

Tehokkuuslukujen (28) ja (29) suhteena

@  pEAKouLU,= O OZ /O
saadaan opiskelijan Z kayman koulun tehokkuus suhteessa muihin kouluihin. Tata
tehokkuuslukua merkitdédn DEA_KOULU. Tehokkuusluku (30) kuvaa siis sitd o0saa
opiskelijan Z tehokkuudessa, jonka voidaan osoittaa johtuvam opiskelijan Z kdymasta
koulusta. T&ssé tutkimuksessa suomalaisten lukioiden tehokkuutta analysoidaan vertaamalla
lukiokohtaisiksi keskiarvoiksi aggregoituja, opiskelijan panostekijat huomioon ottavia,

tehokkuuksia (DEA_KOULU).
Kolmen edell4 esitellyn DEA-tehokkuuden vélille saadaan yhteys

- 0z oz, oz
oz" 0z' 0z"

missa opiskelijan yleinen menestys (29) on tulo opiskelijan omista ponnisteluista (28) ja
opiskelijan kdyman koulun vaikutuksesta (30) opiskelijan menestykseen. Havaitsemalla eri
tekijat opiskelijan menestyksen taustalla, voidaan ilmenevdd tehottomuutta vahentda
kohdentamalla toiminnan tehostamispaineet ”todellisiin syyllisiin” opiskelijan heikon
koulumenestyksen taustalla. (Thanassoulis & Portela 2002, 188-189.)
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Vastaavasti voidaan maarittaa tehokkuudet opiskelijalle pisteessd X, joka on muodostamassa
oman koulunsa 2 tehokkuusrintamaa. Opiskelijan X DEA-tehokkuus oman koulunsa muihin

opiskelijoihin n&dhden
(32) DEA OMAx= — = — =1,

eli opiskelija on taysin tehokas oman koulunsa muihin opiskelijoihin verrattuna. Kuitenkin

opiskelijan X tehokkuus kaikkien koulujen kaikkiin opiskelijoihin ndhden

(33) DEA KAIKKIx = 2% <1,
X"

Tama kuvaa opiskelijan X tehottomuutta kansalliseen tasoon verrattuna. Koska opiskelija X
on tdysin tehokas oman koulunsa tasoon nahden, voidaan havaittu tehottomuus osoittaa
johtuvaksi opiskelijan kdyman koulun tehottomuudesta. Jotta opiskelijan X tehokkuus
paranisi, pitaisi tehokkuuden lisdamiseksi tarvittavien panostusten tulla opiskelijan k&dymén
koulun tehokkuuden parannuksina. Vertaamalla samoihin tuotoksiin yltadvien tai samalla
resurssitasolla  toimivien koulujen opiskelijoiden tehokkuutta, saadaan havaittua
tehokkuuseroja toiminnaltaan samanlaisten koulujen kesken. Tehokkuuserojen havainnoinnin
lisdksi voivat alhaisesmman tehokkuuden koulut pyrkid parantamaan tehokkuuttaan
vertailuyksikkoin& olevien tehokkaampien koulujen toimintaa jéljittelemalla.

Yksilotason aineistoja kaytettdessd saadaan tehokkuusluvut laskettua jokaiselle aineiston
opiskelijalle. Koska yksilotason tehokkuuksien tutkiminen ei ole mielek&std, voidaan
opiskelijoiden tehokkuuslukuja tarkastella esimerkiksi koulu-, luokka- tai opetusyksikkdtason
keskiarvoina. Tulosten tarkastelu ja vertailu koulu-, kunta- tai koulutuksen jérjestajatasolla on
mielekéstd niin koulujen, kuntajohtajien kuin valtionosuuksien kautta lukiokoulutuksen
rahoituksesta paattdvien ministerididen kannalta. Keskimaaréisiin tehokkuuksiin eri
organisaatiotasoilla palataan tutkimuksen tuloksia kasittelevassa luvussa 6.
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4.2.4 FDH-tehokkaat havaintoyksikot

Tassd tutkimuksessa aineiston koko luo haasteen DEA-menetelmédn mukaisten
tehokkuuslukujen laskentaan. Ongelma pyritddn ratkaisemaan rajaamalla tehokkuuslukujen
mittaamisen ensimmaisessa vaiheessa joukko DEA-malleissa mahdollisesti tehokkaista
yksikoista Free Disposal Hull (FDH) -menetelmalla (Tulkens 1993). DEA-menetelmassa
tutkittava yksikko voi olla tehokas, jos milladn muulla aineiston havaintoyksikolld mik&éan
panosten maéara ei ole pienempi, ja minkdin tuotoksen méaéra ei ole suurempi kuin tutkittava
yksikolla. Tama on valttdamaton, muttei kuitenkaan riittdva ehto DEA-tehokkuusrintamalla
olemiseen, silld menetelmé hyvaksyy myds vapaan yhdisteltavyyden eli lineaarikombinaatiot.
Tasta syystda DEA-tehokkuuksia laskettaessa voi olla havaintoja, joita yksikaan toinen

yksikko ei dominoi, mutta joku havaintojen lineaarikombinaatio dominoi.

FDH-menetelméssé puolestaan tehokas havaintoyksikko on se, jolle mikaan panosten maara
ei ole pienempi ja minkdan tuotoksen maard ei ole suurempi kuin tutkittava yksikolle
(dominanssikriteeri). FDH- ja DEA-menetelmien ero tehokkuusrintamien muodostamisessa
on esitetty kuviossa 7, jossa havaintoyksikdt on merkitty panos-tuotos-avaruuteen mustilla
neli6illa. FDH-menetelman oletusten mukaan tehokkuusrintaman muodostamiseen riittda
dominanssikriteerin tayttyminen. FDH-tehokkaita ovat ne havainnot, joiden tuotosmaérat ovat
yhté suuria tai suurempia kuin muilla saman panostason havainnoilla, tai joiden panosmééra
on yhté pieni tai pienempi kuin muilla saman tuotostason havaintoyksikoéilld. Kuviossa 7 tatéa
FDH-mallin mukaista tehokkuusrintamaa on merkitty oikeimman puoleisella yhtenaisella
viivalla kulkien havaintojoukon &&ripisteiden A, B, C, D, E ja F kautta. (Tulkens 1993, 185.)
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KUVIO 7 FDH-menetelman ja eri DEA-mallien mukaiset tehokkuusrintamat

DEA-vakklset
skaalatatot

4
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=
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=
= L |

FOR i mkainen
: tehokkousintama
0 A >

Fanokset
Lahde: mukaillen Tulkens (1993, 185).

Vertailuksi kuviossa 7 on esitetty myds DEA-menetelmédn mukaiset tehokkuusrintamat
vakioisten, ei-kasvavien ja muuttuvien skaalatuottojen tilanteessa. DEA-menetelmén
mukainen tehokkuusrintama muuttuvien skaalatuottojen vallitessa on katkoviivalla merkitty
paloittain lineaarinen suora ABCEF (kuvio 7). Muuttuvien skaalatuottojen vallitessa DEA-
menetelmd olettaa tehokkuusrintaman konveksisuuden havaintojoukossa, jolloin FDH-
menetelméssa tehokas havainto pisteessé D jaa pois muuttuvaskaalatuottoisen DEA:n
mukaisesta tehokkaimpien yksikdiden muodostamasta vertailujoukosta (kuvio 7). Jokainen
DEA-menetelman avulla muodostetun tehokkuusrintaman piste on lineaarikombinaatio
toteutuneista havaintoyksikoista kattaen myods FDH-menetelmdn mukaiset tehokkaat
havainnot. Ei-kasvavien skaalatuottojen DEA-menetelmédn mukainen tehokkuusrintama on
kuvattu kuviossa 7 ohuena viivana kulkien pisteiden O, C, E ja F kautta. Vakioisten
skaalatuottojen vallitessa DEA-menetelman mukainen tehokkuusrintaman on suora OG
(ks. Charnes ym. 1978), joka kattaa kaikki kolme edelld mainittua tehokkuusrintamaa ja
kulkee tarkastelupisteista vain pisteen C kautta. (Tulkens 1993, 185-186.)

Suurimpana erona DEA- ja FDH-menetelmien valilla on ero tehokkuusrintaman muodossa.
FDH-menetelm& ei vaadi tehokkuusrintamalta konveksisuutta, jolloin poistuu tarve

lineaarikombinaationa saatavien kuvitteellisten rintamien muodostamiseen, ja saatava
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tehokkuusrintama muodostuu vain todellisten &&rihavaintojen mukaan. Poimimalla
mahdollisesti tehokkaiden havaintojen joukko FDH-menetelmén avulla, saadaan toisessa
vaiheessa tehokkuuslukuja laskettaessa DEA-mallin vertailuun kaytettavén aineiston koko
pienemmaksi. Mahdollisesti tehokkaiden havaintojen poimiminen FDH-menetelmélld ei
sisalla riskia véarien havaintojen poimimisesta, silld kuten kuviosta 7 havaitaan, DEA-
menetelman mukaan tehokkaat yksikot ovat aina tehokkaita myds FDH-mallissa (Afonso &
Aubyn 2004, 29; Tulkens 1993).

4.3 Katsaus aiempiin tutkimuksiin

DEA-menetelmén  kayttd taloustoimijoiden tehokkuuden mittaamisessa on viime
vuosikymmenind laajentunut ja keskittynyt erityisesti julkiseen talouteen liittyviin
tehokkuustarkasteluihin. DEA-menetelmallda tehdyt tutkimukset pyrkivat usein seka
analysoimaan menetelmén kayttokelpoisuutta ja soveltuvuutta kyseisen aineiston tutkimiseen
ettd varsinaisesti mittaamaan tehokkuuseroja erilaiset toimintayksikdiden valilla (Kirjavainen
& Loikkanen 1998). Ta&ssd osiossa tutustutaan tutkimuksiin, joissa koulutuksen
tehokkuustarkastelussa on sovellettu DEA-menetelmé&a erityishuomion olleessa toisen asteen
koulutuksen tuottavuutta ja tehokkuutta mittaavissa kansallisissa ja kansainvélisisséa
tutkimuksissa sek& niissd tutkimuksissa, joissa tehokkuuksien laskennassa on kaytetty

yksil6tason aineistoja.

Suomalaisella aineistolla lukiokoulutuksen tehokkuutta DEA-menetelmalla ovat tutkineet
Kirjavainen ja Loikkanen (1993; 1998) koulutason aineistolla. Tutkimuksissa lukioille
lasketaan DEA-tehokkuusluvut usealla eri mallilla keskima&rdisen tehokkuuden ollessa
82-84 prosenttia vuosina 1988-1991. Tutkimuksessa mukaan Kkaikista tehokkaimpien ja
toisaalta tehottomimpien lukioiden sijainti tehokkuuslukujen perusteella muodostetussa
paremmuusjarjestyksessa oli varsin pysyvaa, kun taas monen keskimaaréisen tehokkuuden
koulun asema muuttui merkittavasti. Tutkimuksen toisessa vaiheessa havaittujen
tehokkuuserojen taustalla olevia tekijoita mallinnetaan tilastollisin menetelmin ja havaitaan,
ettd merkittdvana koulujen tehokkuuteen vaikuttavana tekijana on opiskelijoiden vanhempien
koulutustaso. On kuitenkin otettava huomioon, ettei tutkimuksissa ole kontrolloitu
opiskelijoiden lahtotasoa eli aiempaan koulumenestysta lukio-opintojen alkaessa yksilétason

tietojen pohjalta.
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Kansainvalisia lukiokoulutusta DEA-menetelmalla kasitelleitd tutkimuksia on peruskoulu- ja
korkeakoulututkimuksia vahemman. Esimerkiksi Portela ja Camanhon (2007) mittaavat
portugalilaisten toisen asteen oppilaitosten suoriutumistasoa DEA-menetelmalld sosiaalisesta
ja hallinnollisesta né&kokulmasta ja jakavat opiskelijan kokonaistehokkuuden osiin
selvittadkseen opiskelijan kdyman koulun vaikutuksen opiskelijan menestykseen. Lisaksi
tehottomille kouluille pyritdédn loytamaan tehokkaita vertailuyksikoitd, joiden toimintaa
mukailemalla  tehottomat  koulut voivat parantaa toimintojaan.  Valitettavasti
aineistorajoitteiden vuoksi tulokset jaavat vahaisiksi tutkimuksen keskittyessa enemminkin

menetelmén kuvaamiseen.

Yksilotason aineistolla tehtyja tutkimuksia on huomattavasti véhemméan. Suurimpana syyna
yksilaineistoja kayttavien DEA-tehokkuustutkimusten vahédiseen mé&&rddn ovat aineiston
laajuuden  mukanaan  tuomat vaikeudet = DEA-tehokkuuslukujen — mallinnuksessa
(Johnes 2004, 650). Portela ja Thanassoulis (2001) mittaavat yksilotason aineistolla
opiskelijoiden tehokkuuksien lisdaksi myds opetusryhmien ja koulujen tehokkuutta.
Thanassouliksen ja Portelan (2002) mukaan koulujen keskimdadréinen tehokkuus
opiskelijantason tehokkuuksien perusteella on noin 83 prosenttia englantilaisella aineistolla,
mikd on samaa luokkaa Kirjavaisen ja Loikkasen (1998) koulutason aineistolla saamien
tulosten kanssa. Thanassouliksen ja Portelan (2002, 193-194) mukaan sekéd opiskelijoilla
itselldén ettd opiskelijan k&ymalla koululla on varaa parantaa tehokkuuttaan opiskelijan
menestymisen  parantamiseksi  padpainon ollessa opiskelijoilta itseltddn tulevilla
ponnisteluilla. Yksildtason tutkimuksessaan Waldo (2007) mittaa vuoden 1999 aineistolla
ruotsalaisten lukiolaisten tehokkuuksia DEA-menetelmén kaltaisella
etaisyysfunktiomenetelmalld saaden korkeita tehottomuuksia yksil6tasolla, mutta ei havaitse
tehokkuuseroja tutkimuksen kiinnostuksen kohteena olevien toisen asteen koulutusohjelmien
valilla. Tutkimuksen kannalta merkittdvimmét aiemmat tutkimukset on esitelty muuttujien,

kaytetyn aineiston ja tarkeimpien tulemien osalta liitteessa 1.

4.4 Menetelman arviointi

DEA-menetelmén niin kuin muidenkin koulutuksen tehokkuuden mittaamiseen kaytettyjen
menetelmien hyddyllisyys riippuu saatavilla olevasta aineistosta, ja sen sisdltamien
muuttujien relevanssista tutkimusongelmiin nahden (Kirjavainen & Loikkanen 1993, 3).
Optimaalisimmillaan koulutuksen tehokkuustutkimukseen valittava malli sisaltad kaikKki
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koulutusprosessiin vaikuttavat tekijat ja niiden vaikutuksen kaikkiin koulutuksesta saataviin
tuotoksiin. Koska kaikista koulutuksen tuotoksista ei ole selvyyttd, perustetaan muuttujien
valinta useissa tutkimuksissa organisaatiotasoon, aiempaan tutkimustietoon ja kaytettavissé

olevaan aineistoon (Johnes 2006a, 276).

DEA-menetelmén etuna muihin koulutuksen tehokkuuden mittaamisessa kaytettyihin
menetelmiin on mahdollisuus ottaa mallinnukseen samanaikaisesti mukaan useita panos- ja
tuotosmuuttujia. Ta&m& on tarke&d erityisesti julkisrahoitteisten palvelujen tehokkuutta
arvioitaessa, silla on luonnollista olettaa esimerkiksi koulutuspalvelujen kohdalla monien eri
tekijoiden vaikuttavan koulutusprosessista saataviin useisiin tuotoksiin. DEA-malleihin
sisdllytettavien muuttujien valinta on kuitenkin haastavaa, silla ei-parametrisena menetelména
DEA ei sisalla vakiintunutta tilastollista testid mallinnuksessa kéytettdvien panos- ja
tuotosmuuttujien merkitsevyyden arviointiin. Muuttujien merkitsevyyden testaamiseen on
kehitetty muun muassa Pastorin testi (Pastor, Ruiz & Sirvent 2002), jonka kayttd DEA-
tutkimuksissa on kuitenkin ollut toistaiseksi melko vahaista. Muuttujien valintaan liittyvia
ongelmia DEA-menetelmén yhteydessé tuleekin tarkastella huolella. Mahdollisia tulosten
luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat muuttujien valilla vallitseva multikollineaarisuus,
mittausvirheistd aiheutuva harha ja mallinnuksesta pois jatettyjen muuttujien vaikutus

tehokkuuslukuihin.

Teoriakirjallisuudessa on vahan tietoa siitd, miten muuttujien valinen multikollineaarisuus
vaikuttaa DEA-malleilla saataviin tehokkuuslukuihin (Johnes 2004, 653). Tilastollisten
menetelmien yhteydessd muuttujien valinen Kkorrelaatio johtaa harhaisiin tuloksiin
tehokkuuslukuja laskettaessa, ja on olemassa joitakin viitteitd korrelaation aiheuttavan
ongelmia my6s DEA-menetelmaé kaytettédessé (Johnes 2004, 655). Mittausvirheen vaikutusta
DEA-tehokkuuslukuihin on tarkasteltu sen jalkeen, kun menetelmdn suosio erityisesti
julkisrahoitteisten palvelujen toiminnan arvioinnissa on kasvanut. Kuten tassé tutkimuksessa,
mittausvirheistd johtuvaa harhaa tehokkuusluvuissa voidaan pyrkid pienentdmaén
aggregoimalla yksityiskohtaisemmilla organisaatiotasoilla lasketut tehokkuudet laajemmille
tasoille. T&lldin mittausvirheistd johtuva harha pienenee yli- ja aliarviointien kumotessa
toisiaan. (Ruggiero 2006, 327-328.)

Koska DEA-malleissa kéaytettdvien muuttujien valintaan ei ole olemassa selkeaa teoriaa, tulee

puuttuvien muuttujien vaikutus saatuihin tehokkuuslukuihin ottaa huomioon tulosten
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analysointia tehtéessd. Kuten tdsséd tutkimuksessa, mallista pois jatettyjen muuttujien
vaikutusta laskettaviin DEA-tehokkuuksiin voidaan analysoida laskemalla tehokkuudet usean
panos- ja tuotosmuuttujiltaan eroavan mallin avulla ja vertailemalla saatuja tehokkuuslukuja
(ks. Johnes 2004, 656). Taustamuuttujien vaikutusten arviointi on hankalaa, silla tiilastollisille
malleille tyypillisida Dummy-muuttujia ei voida sisallyttdd DEA-malleihin (Johnes 2004, 658).
Taustamuuttujien vaikutusta DEA-tehokkuuslukuihin voidaan tarkastella joko tuloksia
luokittelemalla, kaksivaiheisella menetelmélld, jossa saatuja tehokkuuslukuja selitetddn

toisessa vaiheessa tilastollisin menetelmin, tai muilla harvemmin kaytetyilld menetelmilla®®.

Tuottavuuden muutos yli ajan voidaan DEA-malleissa laskea Malmquist-indeksin avulla (ks.
Grosskopf & Mountray 2001, 2). Malmquist-indeksi mittaa kokonaistuottavuuden muutosta ja
muodostuu kahden eri periodin etéisyysfunktiona (Honkatukia & Sulamaa 1999, 12). Indeksin
laskeminen edellyttdd saman havaintoyksikon perékkaisten vuosien tehokkuuslukujen
vertaamista kesken&an, joten indeksin arvo voidaan laskea vain niille havainnoille, jotka
pysyvat aineistossa vuodesta toiseen. (Ollikainen 2007, 7.) Téssa tutkimuksessa
ylioppilastutkintoon osallistuvat opiskelijat vaihtuvat vuosittain, joten vuosien valinen
vertailu yksilotasolla Malmquist-indeksid kayttden on mahdotonta. Sen sijaan Malmquist-
indeksin arvo voitaisiin laskea koulukohtaisille keskimaaréisille tehokkuuksille ja verrata néin

kunkin lukion tuottavuuden muutosta eri ajankohtien valilla.

DEA-menetelmén avulla voidaan tutkia erilaisia havaintoyksikoihin liittyvia tehokkuuden
lajeja, esimerkiksi teknistd, kustannus- tai skaalatehokkuutta. Muuttuvien skaalatuottojen
vallitessa tehokkuusrintama muodostuu paloittain lineaarisena kédyrdna kulkien aineiston
tehokkaimpien yksikoiden kautta. Té&std johtuen muuttuvaskaalatuottoisessa mallissa
ongelmia aiheuttavat erityisen pienet ja erityisen suuret havaintoyksikot, jotka saattavat
nousta tehokkuusrintamalle vain siksi, ettei niille 16ydy vertailuyksikoitd omasta luokastaan
(Ollikainen 2007, 7). Toisaalta ei-parametristen menetelmien etuna on niiden kyky erottaa
tehottomille yksikoille samalla panos- ja tuotosyhdistelmélld toimivia tehokkaampia
vertailuyksikgitd, joiden toimintamalleja jaljittelemalld tehokkuudeltaan alhaisemmat yksikot

voivat parantaa omaa tehokkuuttaan (Johnes 2004, 663).

14 Johnesin (2004, 658 Soteriou ym. 1998 mukaan) tutkimuksessa on esitelty menetelma, jonka avulla
voidaan DEA-mallinnukseen ottaa mukaan taustamuuttujien vaikutus saataviin tehokkuuslukuihin.
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DEA-menetelmélld lasketuilla tehokkuusluvuilla on tiettyjd& ominaisuuksia. Yleensd mita
enemman panos- ja/tai tuotosmuuttujia DEA-malliin siséllytetdén, sitd suurempi suhteellinen
osuus tarkasteluyksikoistd on odotetusti tdysin tehokkaita ja sitd korkeammaksi odotettu
keskimaardinen tehokkuus muodostuu. Tdmd johtuu muuttujien mé&ardn lisdantymisen
aiheuttamasta tehokkaiden panos- ja tuotosyhdistelmien maéaardn kasvusta, mikd johtaa
havaintoyksikdiden vertailukohtien védhenemiseen ja téysin tehokkaiden havaintoyksikdiden
madran lisaantymiseen. DEA-menetelméd kaytettdessa ongelmia aiheuttaa laskettujen
tehokkuuslukujen  suhteellisuus  parhaiten  menestyneiden yksikodiden tehokkuuksia
tutkittaessa. Kun DEA antaa tulokseksi enemmdén kuin yhden taysin tehokkaan

havaintoyksikon, ei ndiden yksikdiden valille tekemaan eroa (Kirjavainen 2007, 6).

Kirjallisuudessa on olemassa vertailevia tutkimuksia DEA-menetelman ja muiden
koulutuksen tehokkuutta mittaavien menetelmien valilla. Bates (1993) vertaa englantilaisella
aineistolla tehdyssa tutkimuksessa DEA:lla ja regressioanalyysilla saatuja tehokkuuslukuja
tutkiessaan 96 julkisrahoitteisen koulutuksen jarjestajan tehokkuutta. Molemmat menetelmat
antavat samansuuntaisia tuloksia, ja kaikki seitseman regressiomenetelmalld tehokkaimmaksi
havaittua yksikkdd ovat myds DEA-tehokkuusluvuiltaantdysin tehokkaita. Myos 26 DEA-
tehokkuusluvultaan huonoimman yksikon OLS-regression jaanndstermit ovat negatiivisia
kuvastaen yksikoiden alhaista tehokkuutta. Verratessaan regressioanalyysilla ja DEA:lla
saatuja tehokkuuslukuja Mayston ja Jesson (1988) puolestaan eivét havaitse vahvaa yhteytta
menetelmien  valisissd  tehokkuusluvuissa  jarjestyskorrelaatiokertoimia  verrattaessa

96 englantilaisen koulutuksen jarjestdjan aineistolla.

Monitasomallinnusmenetelmaén verrattuna DEA-menetelmassé kiinnostuksen kohteena ovat
ennemmin maksimiarvot kuin keskimadréiset estimaatit. DEA-menetelméa kaytettdessé ei
tarvita yhtalod, joka kuvaa yhteyttd opiskelijan menestyksen ja selittdvien muuttujien vélillg,
eikd sen vuoksi tarvitse tehda vaativia tilastollisia oletuksia. (Thanassoulis & Portela 2002,
183-185.) Monitasomallinnuksen kannattajien mukaan (Johnes 2004, 650) menetelm& on
ainoa oikea yksiloiden tehokkuutta mallinnettaessa, sill&4 vain monitasomallinnusmenetelmall&
pystytddn havaitsemaan koulujen monien tekijoiden vaikutuksen opiskelijoiden tuotokseen

luotettavasti.

Johnes (2006b) vertaa DEA-menetelman ja monitasomallinnuksen tuloksia yksilétasolla

yliopistojen tehokkuutta mittaavassa tydssadn. Tutkimuksessa tehokkuuslukujen mukaisilla
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koulujen sijoituksilla ei ole vahvaa korrelaatiota eri menetelmien vélill4, mik& antaa tukea
vaitteelle, ettd menetelmédn wvalinnalla on tiarked merkitys havaintoyksikdiden
tehokkuuslukujen mukaiseen paremmuusjarjestykseen. Sen sijaan DEA-tehokkuuksien
laskeminen yliopistotasolle aggregoidusta aineistosta tuotti hyvin samanlaisia tuloksia
monitasomallinnuksen  tuloksiin  verrattuna.  Thanassoulis, Simpson, Battisti &
Charlesworth-May (2003) vertaavat yksilétason aineistolla tehdyssa tutkimuksessaan
monitasomallinnuksella ja DEA:lla saatuja tyttd- ja poikakoulujen opiskelijoiden
tehokkuuksia. Tutkimuksen mukaan eri menetelmat antavat erittdin samansuuntaisia tuloksia,
ja tehokkuuslukujen vélilla on vahva korrelaatio sekd opiskelijoiden tehokkuuksissa oman

koulunsa tasoon néhden etté verrattaessa opiskelijoiden tehokkuuksia kansalliseen tasoon.
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5 LUKIOTEHOKKUUDEN MALLINTAMISESSA
KAYTETTAVAT AINEISTOT, MUUTTUJAT JAMALLIT

DEA-menetelmén panos- ja tuotosmuuttujien valintaan ei ole olemassa vakiintunutta
menetelmad, eiké tilastollisten menetelmien tapaan vakiintunutta testia valittujen muuttujien
merkitsevyyden mittaamiseksi. Muuttujien valinnan vaikutusta laskettaviin tehokkuuslukuihin
voidaan tarkastella esimerkiksi laskemalla tehokkuudet usean panos- ja tuotosmuuttujiltaan
eroavan mallin kautta ja vertaamalla saatuja tuloksia. My6s aineistot luovat rajoitteita ja
toisaalta antavat mahdollisuuksia uusien panos- ja tuotosmuuttujien mallinnukseen. Téssa
luvussa tutustutaan muuttujien valintaan koulutuksen tehokkuustutkimuksessa ja perustellaan
tutkimuksen panos- ja tuotosmuuttujien valintaa aiempien tutkimusten kautta teoreettisella
viitekehykselld. Luvussa tutustutaan myo6s tutkimuksen empiirisessd osassa DEA-
tehokkuuslukujen laskennassa kaytettaviin neljadn eri malliin. Luvussa 5.4 esitelldén

tutkimusaineisto kuvailevien tunnuslukujen avulla.

5.1 Tutkimusaineisto

Koulutuksen tehokkuustutkimusten maaran lisdéantymisen taustalla on erityisesti aineistojen
kehittyminen, joskin Yhdysvalloissa laajoja yksildtason aineistoja on kaytetty koulutuksen
tutkimuksissa jo 70-luvulta lahtien™. Koulutuksen tehokkuutta késittelevissa taloustieteen
tutkimuksissa on perinteisesti keskitytty koulujen, koulupiirien tai koulutuksen jarjestéjien
tehokkuuden mittaamiseen ja vertailuun. Kansainvélisesti koulutuksen tehokkuustutkimusten
madré on suuri kattaen muun muassa suomalaisella (Kirjavainen 2007; Hékkinen ym. 2003;
Kirjavainen & Loikkanen 1998), ruotsalaisella (Waldo 2002), norjalaisella (Borge & Naper
2005), portugalilaisella (Portela & Camanho 2005; 2007) ja englantilaisella
(Portela & Thanassoulis 2001; Thanassoulis & Portela 2002; Jenkins ym. 2005) aineistoilla
tehtyja tutkimuksia. Kuten edelld todettua, yksildtasolla DEA-menetelmélld tehtyjen toisen

asteen koulutuksen tehokkuutta kasittelevien tutkimusten méara on vahainen.

Téassd tutkimuksessa opiskelijoiden tehokkuuden mittaamisessa kaytettdva yksilotason

aineisto on saatu kayttoon Valtion taloudellisesta tutkimuskeskuksesta (VATT). Aineisto

15 The National Longitudinal Study of the High School Class of 1972 (NLS-72) on yksi
ensimmaisisté yksiltason aineistoista maailmassa (US Department of Education 2007).
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sisdltdd wvuosina 2000-2004 vylioppilastutkintoon osallistuneet opiskelijat vuosittaisten
havaintojen maaran ollessa noin 30 000 yksiléd. Opiskelijoiden tehokkuutta tutkittaessa
perusjoukkona on Manner-Suomen lukioissa vuonna 2000 ja 2004 ylioppilastutkinnon
suorittamiseen osallistuneet opiskelijat. Joidenkin muuttujien kuvailussa keski- ja
hajontalukuja esitetddn Kkaikilta viideltd wvuodelta muutoksen havainnollistamiseksi.
Tutkimusaineisto on huomattavasti suurempi aiempiin yksilotasolla lukiotehokkuutta
mitanneisiin tutkimuksiin verrattuna. Liséksi tassé tutkimuksessa kéytettava aineisto poikkeaa
ailempien tutkimusten aineistoista kattavuudeltaan, silld aineisto kasittad tiedot Kaikista
Manner-Suomessa lukiokoulutuksen péivalukioissa suorittaneista opiskelijoista.

Aineiston tiedot on koottu peruskoulun paattdtodistustietojen osalta Opetushallituksen
yllapitamésta yhteisvalintarekisterista ja ylioppilastutkintotietojen osalta
Y lioppilastutkintolautakunnalta. Tiedot on yhdistetty yhtendiseksi aineistoksi kohdistamalla
jokaisen havainnon tiedot sosiaaliturvatunnusten mukaan. Opiskelijoiden sosioekonomista
taustaa kuvataan keskimaaraisilla opiskelijoiden vanhempien koulutus- ja ansiotasoon seka
ammattiasemaan ja perheen muotoon liittyvilld muuttujilla, jotka ovat opiskelijoiden
vanhempien tiedoista laskettuja koulukohtaisia keskiarvoja. N&mé& tiedot on saatu
Tilastokeskuksesta ja kohdistettu aineistoon koulun tunnuksen perusteella. Lisdksi aineistoon
on liitetty kunta- ja aluetietoja opiskelijoiden kdyméan koulun sijaintikunnan perusteella

Tilastokeskuksen yllapitamasta Altika-tietokannasta.

Vertailukelpoisuuden lisédmiseksi tutkimusaineistosta on poistettu aikuislukioita ja lukioiden
aikuislinjoja kéyvat opiskelijat, silld nédiden koulujen toiminta poikkeaa merkittavasti
paivalukioista tutkintovaatimusten osalta. Samasta syystd aineistosta on poistettu
kansalaisopistoissa lukion oppimadran suorittaneet opiskelijat. Liséksi aineistosta on poistettu
erikoistehtavan saaneita kielikouluja, joissa ei suoriteta suomalaista ylioppilastutkintoa, ja
jotka eivat taman takia ole muun aineiston kanssa vertailukelpoisia tuotosmuuttujia
muodostettaessa. Aineistosta on poistettu myods Rudolf Steiner -koulujen opiskelijat
puutteellisten peruskoulun paattétodistustietojen vuoksi, kuten my6s ne muutamat havainnot,
joiden ylaasteen péaattotodistus- tai ylioppilastutkintotiedot olivat puutteelliset. Kaikkien
rajausten jalkeen aineisto ké&sittdd vuoden 2000 osalta 435 lukion 31 897 ja vuoden 2004
osalta 31 703 ylioppilaskirjoituksiin osallistunutta opiskelijaa. Aineiston kuvailua ja tulosten
esittelyd varten aineistoa on yhdistelty eri organisaatiotasoille. Kuitenkin kaikKi

tehokkuusluvut on laskettu DEA-menetelmalld alkuperaisella opiskelijatason aineistolla.
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5.2 Muuttujat

Ideaalitapauksessa koulutuksen tehokkuutta mittaava malli kuvaa oikealla tavalla resurssien ja
niiden avulla saatavien tuotosten suhdetta, ja kaikki oppimistapahtumaan liittyvat tekijat on
otettu huomioon malliin valituissa panos- ja tuotosmuuttujissa. Koulutuksen tehokkuutta
tutkittaessa panos- ja tuotosmuuttujien maéarittdminen ei kuitenkaan ole yksiselitteista
koulutusorganisaatioiden ja opetusprosessin erityispiirteiden  vuoksi.  Koulutuksen
tehokkuustutkimusten suuresta madrastd huolimatta ei ole yksiselitteistd teoriaa
koulutusprosessiin vaikuttavista tekijoistd, joten muuttujien valinta tulee perustaa aiempaan

tutkimustietoon ja organisaatiotasoon.

Mallinnukseen valittavien muuttujien tulee kuvata tutkimuksen kohteena olevaan
organisaatioon oleellisesti vaikuttavia tekijoitd (Kirjavainen & Loikkanen 1993, 35), ja
muuttujien valinnan taustalla tulee olla koulutuksen tuottavuustutkimuksen perusta,
koulutuksen tuotantofunktio. Muuttujien valinnassa koulutus pitdd ké&sittdd kasautuvana
prosessina, johon vaikuttavat myds aiempien periodien panokset (Hanushek 1986, 1155).
Yleisimmin muuttujien valinnan perustalla ovat aiemmat tutkimustulokset (Johnes 2003, 6),
joskin maiden valiset erot koulujarjestelmissd ja niiden toimintaymparistoissa tulee ottaa
huomioon muuttujien valintaa tehtdessa. Varsinaisessa mallinnuksessa ei ole mukana
regressioanalyysin tapaan taustamuuttujia, vaan tutkimuksen ulkopuolelle jatettyja

olosuhdemuuttujia kdytetadn tulosten luokitteluun ja kuvailuun.

5.2.1 Lukioiden tuotokset

Taloustieteellisessa tutkimuksessa yleisin tapa koulutuksen tehokkuutta tutkittaessa on mitata
koulutuksen tuotosta opiskelijoiden koemenestyksen Kkautta jossain standardoidussa
kokeessa'®, silla testimenestystiedot ovat usein helposti saatavilla, objektiivisesti mitattuja ja
ne ovat hyva approksimaatio opiskelijan kyvyisté ja taidoista. Tyypillisesti testeissé mitataan
koulutuksen avulla saatavia perustaitoja, kuten matemaattisia, luku- ja ammatillisia taitoja

(Cohn & Geske 1990), mutta testeissé mitattavan osaamisen liséksi koulutuksella on yleisesti

16 ks. Kirjavainen & Loikkanen 1993; 1998; Bonesrgnning & Rattsg 1994; Thanassoulis 1996;
Thanassoulis & Portela 2002; Waldo 2002; Bradley, Johnes & Millington 2001.
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hyvaksytyn tiedon mukaan muitakin tuotoksia (ks. Thanassoulis & Dunstan 1994,
1247-1248). Taéllaisia ovat esimerkiksi koulutuksen vaikutukset yksilén asenteisiin,
luovuuteen ja kasvatuksellisesta ndkokulmasta sosiaalisiin taitoihin ja ystavyyssuhteisiin
(Hanushek 1986, 1150). Koulutus voidaankin laajimmillaan ndhda opiskelijoiden, heidédn
vanhempiensa ja koko yhteiskunnan kokemana hyotyna sekd investointina tulevaisuuteen
(Belfield 2000, 193). Aiemmissa tutkimuksissa koulutuksen lyhyen aikavélin tuotosta on
mitattu tutkinnon suorittaneiden maéarilla (Kirjavainen & Loikkanen 1998), opiskelijoiden
lasndololla opintojen aikana (Bradley ym. 2001) ja opintonsa loppuun suorittaneiden
opiskelijoiden osuutena kaikista opiskelijoista (Portela & Camanho 2007). Suurin ongelma
koulutuksen tehokkuutta mallinnettaessa aiheutuu siitd, ettei kaikkia koulutusprosessiin
liittyvid tuotoksia tunneta. Liséksi osa edelld mainituista tuotostekijoistd on vaikeasti

mitattavia, minka takia niiden kayttd koulutuksen tuotoksena on harvinaista ja arveluttavaa.

Suomalaisen lukiokoulutuksen tehokkuutta mitattaessa on luonnollista kayttdd tuotostason
mittarina  ylioppilaskirjoitusten arvosanoja, silla standardoitu arvosanajakauma on
kansainvélisesti yleisesti kaytetty koulutuksen tuotoksen mittari (Hanushek 1986, 1153).
Tassa tutkimuksessa tuotosmuuttujana on mallista riippuen joko opiskelijan pakollisten
aineiden yhteenlaskettu puoltodanimaéara jaettuna pakollisten aineiden maéaralla tai opiskelijan
kaikkien aineiden puoltodanten summa jaettuna ylioppilastutkinnossa suoritettujen aineiden
lukumaéaralla. Ylioppilaskirjoituksissa saavutettujen arvosanojen pisteytyksessa kéytetddn
ylioppilastutkintolautakunnan mukaista jarjestelméé, joka on esitetty taulukossa 1.
Arvosanojen kayttod hyvand koulutuksen tuotoksen mittana voidaan perustella suomalaisen
kaltaisten koulutusjarjestelmien tehokkuutta tutkittaessa silla, ettd aiemmissa opinnoissa
saavutetulla menestykselld on usein suuri merkitys pyrittdessa seuraavan koulutusasteen
opintoihin.  Esimerkiksi  korkeakouluopintoihin  pyrittdessd  hyvélla  menestyksella
ylioppilastutkinnossa voi saavuttaa opiskelupaikan ilman padsykokeiden suorittamista.
Koulussa saavutetuilla arvosanoilla on usein merkitystda myds tydeldmaan siirtymisessa
esimerkiksi tyonantajien suorittamissa tyoharjoittelu- ja keséatyorekrytoinneissa. (Kirjavainen
& Loikkanen 1993, 39.)

Osassa DEA-tehokkuuslukujen laskennassa kéytettavista malleista on aiempien tutkimusten
tapaan (Thanassoulis & Portela 2002, 190-191) otettu huomioon myos ylioppilastutkinnon
laajuus tutkinnossa suoritettujen aineiden lukumaaralla mitattuna. Ylioppilastutkinnossa tulee

suorittaa vahintaan nelja ainetta, mutta suoritettavien aineiden enimmaismaéaraa ei ole rajattu.
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Parempien arvosanojen lisdksi myds tutkinnon laajuudella oletetaan olevan positiivinen
yhteys yksilon tehokkuuteen, silla mitd useamman aineen opiskelija ylioppilastutkintoonsa
sisallyttad, sitd ahkerampi opiskelijan ajatellaan olleen lukio-opintojensa aikana. Aineiden
lukumaéra on tuotosmuuttujana osassa malleista yhdessé ylioppilaskirjoitusten kaikkien
aineiden keskiméardisen puoltoddnimééran kanssa. Vaihtoehtoisesti kaikkien aineiden
keskimaaraisen puoltodanimaaran ja aineiden lukumaaran sijaan olisi voitu tuotoksen mittana
kayttdd yhtd muuttujaa, joka kuvaisi kaikkien aineiden puoltodénten summaa. Koska
ylioppilastutkinnon pakollisten aineiden maaran on kaikille opiskelijoille sama, ei aineiden
lukuméardd kuvaavaa tuotosmuuttujaa siséllytetd malleihin, joissa tuotosmuuttujana on

opiskelijan pakollisten aineiden keskiméaérainen puoltodanimaara.

5.2.2 Lukioiden panokset

Koulutuksen panosten madarittdminen on osoittautunut tuotosmuuttujien tunnistamista
selkedmmaéksi  tehtdvaksi. Osa koulutusprosessiin  vaikuttavista panostekijoistd on
paatoksentekijoiden hallittavissa ja ohjailtavissa. Téllaisia ovat esimerkiksi koulun ja
opettajien ominaisuudet ja opetuksessa noudatettava opetussuunnitelma. Osaan koulutuksen
panostekijoistd, kuten perheen ja ystdvien ominaisuuksiin ja opiskelijan oppimiskykyyn sen
sijaan koulu ei voi vaikuttaa. (Hanushek 1986, 1150.) Koulutustapahtumaan liittyvét
panostekijat voidaan jaotella vaikutuslahteen mukaan kolmeen ryhmaén (Belfield 2000, 120).
Ensimmadinen panostekijéiden ryhmda sisdltdd opiskelijoista riippuvat tekijat, kuten
opiskelijoiden  l&ht6taso-osaamisen  tutkittavan  koulutusasteen  alkaessa.  Toisen
resurssitekijoiden ryhman muodostavat kouluun liittyvd ominaisuudet, kuten opetukseen
kaytettavat tilat ja opetushenkilokuntaan liittyvat tekijat. Kolmanteen resurssiryhmaén
kuuluvat koulun ulkopuoliset panostekijat, kuten opiskelijan perhe, asuinymparisto ja ystévat.

Tarkein opiskelijan koulumenestykseen vaikuttavana tekija on opiskelijan ominaisuudet,
kuten opiskelijan aiemmat kyvyt, taidot ja osaaminen ennen tutkimusajankohtaa. Koulutuksen
tehokkuutta késittelevissé tutkimuksissa opiskelijoiden aiempaa menestystd mitataan usein
keskimaardisella suoriutumisella jossain tietyssa testissa, silla sen on todettu olevan hyva
arvio opiskelijan todellisesta osaamisesta koulutuksen alkaessa (Kirjavainen & Loikkanen
1998; Thanassoulis & Portela 2002; Johnes 2004: 654-655). Opintomenestykseen vaikuttavia
tekijoitd on tutkittu useilla aineistoilla ja aiempi koulumenestys on noussut useissa

tutkimuksissa merkittdvimmaksi  opiskelijan myo6hempia koemenestyksella mitattavia
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saavutuksia selittdvaksi tekijaksi'’. Opiskelijan omaa panosta menestymiseensd voidaan
mitata muuttujilla, jotka kuvaavat esimerkiksi opiskelijoiden kotitehtéviin kdyttaméaa aikaa tai

suoritettujen opintojen laajuutta (Johnes 2004, 654).

Tassa tutkimuksessa opiskelijoiden aiempaa koulumenestystd kuvaa opiskelijan peruskoulun
paattotodistuksen lukuaineiden keskiarvo, jolla oletetaan olevan positiivinen vaikutus
opiskelijan suoriutumistasoon ylioppilaskirjoituksissa. Peruskoulutasolla arvosteluasteikko ei
ole kansallisesti yhtendinen, vaan vaihtelee yksittdisten koulutuksen jarjestdjien ja jopa
yksittaisten koulujen ja opetusryhmien valilla. Peruskoulun arvostelukdytintjen eroista
johtuen laht6tasoa kuvaamaan valitun muuttujan voidaan todeta olevan jonkin verran
harhainen. Keskustelua arvosanojen kaytosta opiskelijoiden kykyjen mittana kdydaan myds
tieteellisessa keskustelussa (ks. Wikstrom 2005; Wikstrom & Wikstrom 2005). Kuuselan
(2006) laskelmien mukaan lukioon aikovien 9. luokkalaisten saamat 8, 9 ja 10 kouluarvosanat
vastasivat suhteellisen tarkasti testimenestystd Opetushallituksen arvioinneissa, eli
heijastelivat lukioon pyrkivien osalta melko tarkasti opiskelijoiden todellista osaamista
(Kirjavainen 2007, 19). Arvosanojen voidaan siis todeta olevan paras saatavilla olevista
aiempaa koulumenestysta kuvaavista mittareista ja siksi perusteltu valinta panosmuuttujaksi

mya0s tahan tutkimukseen.

Kouluun liittyvid tekijoitd ovat opetushenkilékunnan ominaisuudet, kuten opettajien
koulutustaso, tyokokemus, sukupuoli ja palkkataso (Portela & Camanho 2007, 8).
Opetushenkilokunnan ominaisuuksien vaikutusta koulutuksen tehokkuuteen on aiemmissa
tutkimuksissa mitattu erilaisten palkka-, kokemus- tai virkaikamuuttujien kautta (Hanushek
1986). Naitd muuttujia on kritisoitu muun muassa siitd, etteivat esimerkiksi palkkamuuttujat
ota huomioon opettajan tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd kuten todellisia kykyja ja
innostusta opetustydhén (Cohn & Geske 1990, 162). Lisaksi Hanushekin (1986, 1159)
mukaan tehokkuuseroja selittdvat monet opettajien ominaisuuksiin liittyvat tekijat, jotka eivét
ole mitattavissa ja heikentdvat saatavien tulosten tarkkuutta. Tutkimusten mukaan
opetushenkilokunnan ominaisuuksilla ei ole merkittavaa vaikutusta

kustannustehokkuuseroihin koulujen valilla.

17 Englantilaisella aineistolla: ks. Bachan & Reilly (2003); Maynard & Kelsey (1996). Suomalaisella
aineistolla: ks. Kirjavainen & Loikkanen (1993; 1998); Hakkinen ym. (2003: 334); Kirjavainen
(2007)).
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Oppilaitokseen liittyvida ominaisuuksia ovat esimerkiksi koulun ja luokan koko,
opetusmateriaalit, tilat ja hallintomenot. My6s koulun sijaintiin liittyvia aluemuuttujia on
kaytetty koulutuksen tehokkuutta mittaavissa tutkimuksissa (Hanushek 1986, 1164). Koulun
ominaisuuksien vaikutusta koulutuksen tehokkuuteen mitataan opiskelija- ja tyontekijamaéarin
seka edellisten suhteeseen liittyvilla muuttujilla’®, joita mallinnuksessa kuvaavat koulu- ja
opetusryhmakokoon liittyvat muuttujat. Selkeda yhteyttd koulu- tai luokkakoon ja
opiskelijoiden opintomenestyksen valilla ei ole havaittu lukiotasolla (ks. Hanushek 1986;
1989; Kirjavainen & Loikkanen 1998; ks. Hanushek & Luque 2002). Luokkakoolla tosin voi
olla myds epéasuoria vaikutuksia opiskelijoiden menestykseen opettajien tehokkuuden kautta

suurempien ryhmakokojen vaikuttaessa opetushenkildston tyéhon (Cohn & Geske 1990, 162).

Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd opiskelijan koulumenestykseen vaikuttavat merkittavasti
my0s koulun ulkopuoliset tekijat (ks. Fiva & Rgnning 2006, 11), kuten opiskelijan
sosioekonominen tausta, perheen koko ja ystévat. Sosioekonomisia taustatekijoita kuvaavia
muuttujia ovat esimerkiksi vanhempien tydllisyys- ja koulutusaste ja kansainvélisissa
tutkimuksissa perheen varallisuutta kuvaava opiskelijan oikeus ilmaiseen kouluateriaan.
Ystavien vaikutusta voidaan mallintaa muuttujilla, jotka kertovat opiskelijan kdyman koulun
muiden opiskelijoiden sosioekonomisesta taustasta ja opintomenestyksestd. Taman
tutkimuksen DEA-malleissa ei ole otettu huomioon panostekijoina opiskelijan kdymén koulun
ominaisuuksien, opiskelijan asuinpaikan tai ystavépiirin vaikutusta opiskelijan menestykseen
opinnoissaan. Sen sijaan koulun opiskelijoiden keskimaaréinen sosioekonominen tausta
otetaan huomioon tuloksia tulkittaessa, kun saatuja tehokkuuslukuja luokitellaan vanhempien

tyollisyys- ja koulutustason mukaan.

Koulun ulkopuoliset demografiset tekijat vaikuttavat opiskelijaan ympéroivan yhteison kautta
(Cohn & Geske 1990, 162-163). Téllaisia ovat asuinpaikkaan liittyvat ympéristotekijat, kuten
alueen taajama-aste, asuinalueen tulotaso ja aikuisvaestdn koulutusaste. Myds kunnan
tyollisyystilanteen ja koulutuksen tehokkuuden valistd yhteyttd on tutkittu ja havaittu
negatiivinen yhteys kunnan ty6ttdmyysasteen ja koulutuksen tehokkuuden Vvélilla
(Bradley ym. 2006). Erityisesti kansainvalisissd tutkimuksissa kiinnostuksen kohteena on

enenevassd maarin myos alueen poliittiset voimasuhteet. Niin ruotsalaisella (Waldo 2002)

18 Yleensa mitattuna oppilaiden maéra suhteena opettajaa kohden, engl. student-staff-ratio tai pupil-
teacher-ratio
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kuin norjalaisellakin (Borge & Naper 2005) aineistoilla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu
negatiivinen yhteys kunnanvaltuuston sosialistisen enemmiston ja koulutuksen tehokkuuden
valilla. Tassé tutkimuksessa opiskelijan kdymén koulun sijaintikuntaan liittyvien tekijoiden ja
lukioiden tehokkuuden valista yhteyttd tarkastellaan tuloksia tulkittaessa.

5.2.3 Mallinnuksessa kaytettavat muuttujat

Panosten ja tuotosten lisdksi on olemassa niin sanottuja taustamuuttujia, jotka eivét
valittémasti osallistu tuotantoprosessiin, mutta jotka on otettava huomioon tuottavuutta
mitattaessa. Usein kyse on laatutekijoistd, mutta taustamuuttuja saattaa kuvata myds
toimintaympariston ominaisuuksia, kuten tutkimusyksikon sijaintialueen tyollisyys- tai
tulotasoa. Mahdollisuudet huomioida taustamuuttujia tuottavuusmittauksessa poikkeavat sen
mukaan kaytetddnkd determinististd vai parametrista l&hestymistapaa. Deterministisessa
mallissa tuotos-panos suhteet taytyy ensimmaisessé vaiheessa laskea ilman taustamuuttujia ja
toisessa vaiheessa analysoida tehokkuuseroja regressioanalyysilld. Deterministisissd malleissa
tehokkuuksia voidaan liséksi luokitella taustamuuttujien perusteella ja tarkastella télla tavoin
tehokkuuseroja eri luokkien valilla. Parametrisessa tuottavuusmallissa taustamuuttujien
vaikutus voidaan sisallyttdd suoraan tuotantofunktioon siten, ettd tehokkuuteen vaikuttavat

samanaikaisesti seka panokset, tuotokset, etta taustamuuttujat. (Raty & Kivistd 2006, 2-3.)

Edellisissd luvuissa esitellyn aiemman tutkimustiedon ja saatavilla olevan aineiston
perusteella tahén tutkimukseen on valittu kaksi panosmuuttujaa ja kolme tuotosmuuttujaa.
Valitut muuttujat on esitelty taulukossa 3. Lisédksi luvussa 6 tulosten tulkinnan yhteydessa
tehokkuuksien vertailuun kéytetddn opiskelijan kédymén kouluun ja sosioekonomiseen

taustaan liittyvia luokittelumuuttujia.
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TAULUKKO 3 Tehokkuuden mittaamisessa kdytettdvat muuttujat

Muuttujan nimi Muuttujan kuvaus Muuttujan tavoite

Panosmuuttujat

LUKA Tutkimusvuonna ylioppilaskirjoituksiin Kuvaa opiskelijoiden aiempaa
osallistuneiden lukuaineiden keskiarvo koulumenestysta ennen lukio-
peruskoulun paattdtodistuksessa'® opintojen alkua

OPAIKA Opiskeluaika lukio-opintojen aloituksesta | Kuvaa opiskelijan ajallisia
ylioppilaskirjoituksiin osallistumiseen panostuksia menestymisensé
saakka puolen vuoden tarkkuudella lisddmiseen

Tuotosmuuttujat

AINELKM Y lioppilastutkinnossa suoritettujen Kuvaa opiskelijan ahkeruutta
aineiden lukumaara lukio-opintojen aikana

PKESPUOLTO Y lioppilastutkinnossa suoritettujen Kuvaa opiskelijan
pakollisten kokeiden puoltodénten koulumenestysté lukio-opintojen
mé&ard jaettuna suoritettujen pakollisten lopussa kaikille yhteisissa
kokeiden mé&arélla aineissa

KKESPUOLTO Y lioppilastutkinnossa suoritettujen Kuvaa opiskelijan
kokeiden puoltodénten maara koulumenestysté lukio-opintojen
jaettuna suoritettujen kokeiden maaralla lopussa kaikissa aineissa

Tarkasti ottaen panostekijoiksi valittu peruskoulun paattétodistuskeskiarvo ei kuvaa niinkaan
opiskelijan henkilokohtaisia ominaisuuksia vaan pikemminkin aiempaa suoriutumistasoa
opinnoissaan (ks. Thanassoulis & Portela 2002, 190). Vaikka valitut panosmuuttujat eivéat
mittaa niitd koulutuksen ulkopuolisia ominaisuuksia, jotka kasvattavat opiskelijan taitoja ja
kykyja ja lisddvat opiskelijan opintomenestystd koulun ulkopuolella, voidaan todeta
mallinnukseen valittujen panostekijoiden olevan parhaita saatavilla olevia opiskelijan
henkilokohtaisia ominaisuuksia kuvaavia tekijoitd. Koska tutkimuksessa kaytetddn
yksilotason aineistoa, ei koulun ominaisuuksia kuvaavien muuttujien mukaanotto
mallinnukseen vaikuttaisi opiskelijoiden oman koulun sisdisiin tehokkuuksiin. Sen sijaan
koulun ominaisuuksia kuvaavien muuttujien vaikutus ilmenisi mitattaessa opiskelijoiden

tehokkuutta suhteessa kansalliseen tasoon.

5.3 Mallit

Muuttujien valinta on haastavaa, kun koulutuksen tehokkuutta mitataan DEA-menetelmalld,

silld mallinnukseen mukaan otettavien muuttujien maaran tai ominaisuuksien valintaan ei ole

19 Lukuaineiksi lasketaan uskonto, didinkieli, matematiikka, historia, maantieto, biologia, Al-, A2-,
B1- ja B2-kieli/-kielet, kemia, fysiikka ja maantieto.
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vakiintunutta teoriaa. Tasta syystd, Kirjavaisen ja Loikkasen tapaan (1998, 381) myds téssa
tutkimuksessa  opiskelijoiden ~ DEA-tehokkuusluvut  lasketaan  neljan  panos- ja
tuotosmuuttujiltaan eroavalla mallilla. Eri mallien tehokkuuslukuja vertailemalla saadaan
tietoa tulosten vaihtelusta mallien vélilld ja valittujen muuttujien vaikutuksesta saatuihin

tehokkuuslukuihin. Eri mallien A, B, C ja D siséltdmat muuttujat on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4 Tehokkuuslukujen laskennassa kaytettavat mallit

Malli Panokset Tuotokset

Malli A LUKA PKESPUOLTO

Malli B LUKA, OPAIKA PKESPUOLTO

Malli C LUKA KKESPUOLTO, AINELKM
Malli D LUKA, OPAIKA KKESPUOLTO, AINELKM

Panos- ja tuotosmuuttujien maara on pienin mallissa A, jossa panosmuuttujana aiempaa
koulumenestystd kuvaa peruskoulun péaattotodistuksen lukuaineiden keskiarvo (LUKA) ja
tuotosmuuttujana saavutuksia lukio-opinnoissa ylioppilaskirjoitusten pakollisten aineiden
keskimaaréinen puoltoddnimaéara (PKESPUOLTO). Laajentamalla mallia A lukio-opintoihin
kaytettdvad aikaa kuvaavalla panostekijalla (OPAIKA), saadaan malli B, jossa DEA-
tehokkuuden lasketaan kahden panoksen ja yhden tuotoksen tilanteessa. Malleissa A ja B
yksiloiden tehtdvand on suoriutua ylioppilaskirjoituksissa suoritettavista pakollisista neljasta
aineesta mahdollisimman hyvin tuloksin niin, ettd opiskelijoiden yltdessa samaan tulokseen
pakollisten aineiden keskiméaardisella puoltodédnimaaréalla mitattuna, tehokkain on opiskelija,
jonka ldhtGtaso-osaaminen on huonoin. Liséksi mallissa B tehokkuutta lisatékseen tulisi
opiskelijoiden suoriutua lukio-opinnoistaan mahdollisimman lyhyessa ajassa.

Mallit C ja D eroavat toisistaan panostekijoiltddn niin, ettd mallissa D peruskoulun
paattotodistuksen lukuaineiden keskiarvon lisdksi myo6s lukio-opintoihin kaytetty aika on
mukana panoksena. Toisin kuin malleissa A ja B, mallien C ja D tuotosmuuttujina ovat
ylioppilaskirjoitusten kaikkien aineiden keskimaarainen puoltodédnimaard (KKESPUOLTO) ja
ylioppilastutkinnossa suoritettujen aineiden lukumaéara (AINELKM). Malleissa C ja D
opiskelijoiden tehtdvdnd on osallistua mahdollisimman monen aineen suorittamiseen
ylioppilastutkinnossa ja menestyd niissa kaikissa parhaalla mahdollisella tavalla. Lisaksi
mallissa D opiskelijan tehottomuutta lisdd lukio-opintoihin kéytetyn ajan pidentyminen.

Kuten malleissa A ja B, myds malleissa C ja D opiskelijoiden suorittaessa yhtd monta ainetta
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ja yltdessd samaan tulokseen ylioppilastutkinnossa kaikkien aineiden keskimaaréisell&

puoltodadniméaéaralla mitattuna tehokkain on opiskelija, jonka lahtétaso-osaaminen on huonoin.

Koska ylioppilaskirjoituksissa suoritettujen aineiden lukumé&ard vaihtelee opiskelijoittain,
tulee  kaikkien aineiden keskimé&&rdistda puoltod&dnimadrdd kuvaavan  muuttujan
KKESPUOLTO yhteydessd malliin sisallyttdd myds suoritettujen aineiden lukumaaraa
osoittava muuttuja AINELKM. Mikéli ylioppilaskirjoituksissa Kirjoitettujen aineiden
lukumé&aradd ei otettaisi huomioon ja mallinnuksessa tuotosmuuttujana olisi pelk&astdan
kaikkien aineiden keskimaardinen puoltoddniméard, kohdeltaisiin mallinnuksessa yhta
tuottavina opiskelijoita, jotka osallistuvat ylioppilastutkinnossaan jopa seitseman tai vain
neljan  aineen  suorittamiseen.  Tdssd  tutkimuksessa oletetaan, ettd  useampi

ylioppilaskirjoituksissa suoritettu koe kuvastaa opiskelijan suurempia kykyjé ja saavutuksia.

Tutkimuksen luvussa 6 esitetddn kunkin mallin tuloksia. Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun
ja eri organisaatiotasoilla suoritettavaan analyysiin valitaan mallin D mukaiset
tehokkuusluvut.  Mallin ~ valinnan  perusteena on DEA-menetelmdn  ominaisuus
tehokkuuslukujen nousuun muuttujien maaran lisdantyessa (ks. Kirjavainen & Loikkanen
1998, 382). Etukateisarvion mukaan oletetaan, ettd neljasta edelld esitellystd mallista mallin D
mukaiset tehokkuusluvut ovat suurimpia, silla muuttujamadra on suurin laajimmassa mallissa
D. Lisdksi mallin D valintaa tukee sen kattavuus, silla siind on otettu huomioon eniten

tutkimuksen kannalta olennaisia tekijoita.

5.4 Tunnuslukuanalyysi

Tassa luvussa esitellddn tutkimusaineisto kuvailevien tilastollisten tunnuslukujen avulla.
Taulukossa 5 on esitetty aineistosta laskettuja kouluihin liittyvid tunnuslukuja vuosina 2000 ja
2004%°. Kuten suomalaista lukiojérjestelmaa kasitelleessa luvussa 2 todettiin, jarjestelman
tdman hetkistd kehitystd kuvaa opiskelijamadrien lasku ja keskimaérdisen koulujen koon
pieneneminen, mik& on havaittavissa myos taulukosta 5. Kun suurimmassa Manner-Suomen

lukiossa vuonna 2000 oli 1116 opiskelijaa keskima&rdisen koulukoon ollessa 260, olivat

20 Selvennykseksi todettakoon, etté tutkimuksen seuraavissa luvuissa aineistoa ja tuloksia
kuvailtaessa vuosien 2000 ja 2004 yhteydessa viitataan kyseisind vuonna ylioppilaskirjoituksiin
osallistuneisiin opiskelijoihin. Ndin esimerkiksi yksinkertaistettu muoto “muuttujan arvo vuonna
2000” tarkoittaa muuttujan arvoa vuonna 2000 ylioppilastutkinnon suorittamiseen osallistuneiden
opiskelijoiden joukossa.
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vastaavat luvut neljad vuotta my6hemmin 974 ja 242. Samalla luonnollisesti myds
ylioppilaskirjoituksiin osallistuneiden maaré ja suoritettujen ylioppilastutkintojen maaréa ovat

laskeneet vuodesta 2000 vuoteen 2004.

TAULUKKO 5 Lukioihin liittyvia tunnuslukuja vuosina 2000 ja 2004

v. 2000 n = 435 Keskiarvo Mediaani Maksimi Minimi

v. 2004 n = 435 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004
Opiskelijat kevatlukukauden 260 | 242 | 221 |210 |1116 |[974 |26 16
paattyessé

Y lioppilaskirjoituksiin 76 73 68 64 256 | 258 |7 9
osallistuneet

Naisopiskelijoiden osuus, % 575 | 568 |57,7 |576 (84,0 |831 |143 |11,1
Ruotsinkielisten osuus, % 6,6 6,6 0,0 0,0 100,0 | 100,0 | 0,0 0,0

Lukioiden opiskelijaméaaria tutkittaessa keskiarvo ja mediaani eroavat toisistaan. Keskiméaéarin
vuonna 2004 kouluissa oli noin 240 opiskelijaa, joista noin 70 osallistui kyseisen& vuonna
ylioppilaskirjoituksiin.  Koulujen  opiskelijamaard  kevétlukukauden péaattyessa  oli
mediaaniarvoltaan 210, joka on noin 13 prosenttia pienempi kuin keskiarvo. Tdma johtuu
opiskelijamadréltdan pienten lukioiden suuresta maarastd. Vuonna 2000 kaikista lukioista
noin 14 prosentissa opiskelijoiden maara oli alle 100. Nelj& vuotta myéhemmin vuonna 2004
alle 100 opiskelijan lukioiden maaré oli noussut noin 19 prosenttiin. Samalla ajanjaksolla
suurten, yli 500 opiskelijan lukioiden maard véhentyi noin 15 prosenttia 41:std 35:een.
Vuonna 2000 (2004) pienimmassa lukiossa oli 23 opiskelijaa (25 opiskelijaa), joista kyseisena
vuonna ylioppilaskirjoituksiin osallistui 7 opiskelijaa (9 opiskelijaa). Naisopiskelijoiden osuus
on lievasti laskenut ja ruotsinkielisten osuus on pysynyt muuttumattomana

tutkimusajanjaksolla (taulukko 5).

Taulukossa 6 on esitetty mallinnuksessa kaytettdvien muuttujien tunnuslukuja vuosina 2000 ja
2004, ja kuviossa 8 havainnollistettu muuttujien kehitysta tutkimusajanjaksolla. Kuviossa 8
on muutoksen kuvaamista varten muuttujien arvot indeksoitu niin, ettd vertailukohtana on
vuoden 2000 tilanne. Kuten taulukosta 6 ja kuviosta 8 havaitaan, lukio-opintoihin kaytetty
aika (OPAIKA) on keskiméaarin kolme vuotta ja pysynyt l&hes muuttumattomana vuodesta
2000 vuoteen 2004. Vuosina 2000 ja 2004 noin 80 prosenttia ylioppilastutkintoon
osallistuneista suoritti lukio-opintonsa kolmessa vuodessa. Ylioppilastutkinnossa suoritettujen
aineiden lukumaara (AINELKM) oli tutkimusajankohtina keskiméaardinen viisi ainetta, mika
kertoo pakollisten neljan aineen lisdksi keskimadrin yhden ylim&&rdisen aineen
suorittamisesta. Vuonna 2000 (2004) ylioppilastutkinnon suorittamiseen osallistuneista
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17 prosenttia (18 prosenttia) sisdllytti tutkintoonsa vain pakolliset nelja koetta, kun taas

useamman kuin viiden aineen suorittaneita oli 30 prosenttia vuoden 2000 ja 29 prosenttia

vuoden 2004 Kkaikista tutkintokokelaista. Ylioppilaskirjoitusten aineiden

lukumaaraa

kuvaavan muuttujan minimiarvo 1 (taulukko 6) selittyy silla, ettd ylioppilastutkintoa

suorittamaan ilmoittautunut opiskelija on saanut tuloksen vain yhdesta aineesta.

TAULUKKO 6 Tunnuslukuja mallinnuksessa kaytettavistd muuttujista vuosina 2000 ja 2004

v.2000 n=31897 Keskiarvo Mediaani Keskihajonta | Maksimi Minimi
v.2004 n=31703 | * | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004
LUKA P |84 8,3 8,5 8,4 0,74 |0,75 |10 10 5,5 5,0
OPAIKA P |31 3,2 3,0 3,0 0,36 041 |45 8,5 2 1,5
AINELKM T |51 51 5 5 0,83 |082 |7 7 1 1
PKESPUOLTO | T |43 4,3 4,3 4,3 1,2 1,2 7 7 0,5 0,5
KKESPUOLTO | T |42 4,1 4,2 4,2 1,1 1,2 7 7 0,4 0,4
KIRIKERRAT |L |16 1,8 2 2 058 | 054 |3 3 1 1
* Muuttujan tyyppi mallinnuksessa; P, panos; T, tuotos; L, luokittelu.
KUVIO 8 Mallinnuksessa kaytettavien muuttujien keskiarvojen kehitys vuosina 2000-2004
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Lukio-opiskelijoista yli puolet opiskelee véhintddn kolmea vierasta kieltd, kun vieraaksi

kieleksi luokitellaan muut kuin opetuskieli. Vuonna 2004 lukioista opetuskieleltddn

suomenkielisia oli 92,3 prosenttia ja ruotsinkielisid noin 7,7 prosenttia. Vuonna 2004

kolme prosenttia opiskelijoista opiskeli vahintdan viittd vierasta kieltd. (Tilastokeskus 2007,
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12.) L&hes kaikki lukion oppimadrén suorittaneet opiskelevat englantia A- eli pitk&na vieraana
Kielend vuodesta riippumatta. Ruotsin ja saksan osuudet ovat vakaasti kasvaneet, kuten myds
ranskan ja vendjan. (Kumpulainen & Saari (toim.) 2006, 10, 48; Education in
Finland 2006, 41.) Jos ylioppilastutkinnossa suoritettujen aineiden maarén oletetaan kuvaavan
lukio-opintojen laajuutta, ei tutkimusaineiston perusteella ole havaittavissa yhteytta
opiskeluaikojen pidentymisen ja lukio-opintojen laajentumisen vélilla vuodesta 2000 vuoteen
2004. Painvastoin, kuten kuviosta 8 havaitaan, keskimaardisten ylioppilastutkinnossa
suoritettujen aineiden maaréd on tutkimusajanjaksolla vahentynyt, ja samalla opintoihin

kaytetty aika on pysynyt ldhes muuttumattomana tai jopa hieman kasvanut.

Tuotosmuuttujina olevien ylioppilaskirjoitusten pakollisten (PKESPUOLTO) ja kaikkien
aineiden keskiméardiset puoltodanimadrat (KKESPUOLTO) ovat pysyneet taulukossa 6
esitellyilta keskiluvuiltaan hyvin samanlaisina. Tdm& johtuu arvosanojen jakauman
standardoinnista eli kunkin arvosanan suhteellisen osuuden pysymisestda jotakuinkin
muuttumattomana vuodesta toiseen. Puoltod&nimaarat vaihtelevat
ylioppilastutkintolautakunnan pisteytyksen mukaan nollan (improbatur - hylatty) ja seitsemén
(laudatur) vélill&. Kuviosta 8 kuitenkin nahdééan, etta vuosina 2000-2004 ylioppilastutkinnon
keskimaardinen kaikkien aineiden puoltoddnimaard on keskiméérin alhaisempi Kkuin
keskimaarédinen pakollisten aineiden puoltodaniméara. Tulos on yllattava, silla voitaisiin
olettaa, ettd opiskelijat valitsisivat tutkintonsa ylimé&éardisiksi kokeiksi aineita, joiden
lukioaikaisissa opinnoissa ovat menestyneet hyvin ja joista suoriutuisivat keskiméaaraista
paremmin ylioppilastutkinnon pakollisiin kokeisiin verrattuna. Toisaalta yliméaéardisten
aineiden keskimaardista alhaisempaa puoltodaniméaarad pakollisten aineiden keskimaaréiseen
puoltoddnim&&radn verrattuna selittdisi se, ettd opiskelijat uskovat useamman suoritetun
aineen indikoivan heidén korkeampaa osaamistasoaan esimerkiksi tulevaisuuden tydnantajille

tai korkeamman asteen koulutuspaikkoja jaettaessa.

Opiskelijoiden aiemman koulumenestyksen huomioon ottaminen on térke&d, jotta juuri
tutkimuskohteena olevan koulutusasteen opiskelijan menestykseen tuoma vaikutus voidaan
mitata. Lis&ksi koulutuksen tuottavuutta tutkittaessa tulee ottaa huomioon erot
toimintaymparistossa ja resursseissa koulujen vélilla. Koulujen resursseista merkittavin on
opiskelijoiden l&htotaso-osaaminen opintojen alussa eli koulujen opiskelija-aines. Lukio-
opintojaan aloittavien opiskelijoiden menestys aiemmissa opinnoissaan vaihtelee suuresti

peruskoulun lukuaineiden keskiarvolla mitattuna, mik& havaitaan taulukosta 6
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LUKA-muuttujan arvojen vaihdellessa vuosina 2000 ja 2004 enimmill&&n minimiarvosta 5
maksimiarvoon 10. Koska lukiot voivat vapaasti valita opiskelijansa, nostaa Kilpailu
suosituimpien lukioiden opiskelupaikoista oppilaitoksen sisd&npadsyyn vaadittavaa
keskiarvoa. N&in syntyy merkittdvaa opiskelijoiden valikoitumista lukioiden vélill&.

Opiskelijoiden lahtotaso-osaaminen peruskoulun pééatttodistuksen keskiarvolla mitattuna on
tarkasteluajankohtina keskimaarin kahdeksan tasoa, ja vuodesta 2000 vuoteen 2004
keskimaardinen osaamistaso on hieman laskenut (kuvio 8). Kuviossa 9 on esitetty koulujen
sisélla esiintyvad vaihtelua opiskelijoiden l&httasossa vuonna 2004 ylioppilastutkintoon
osallistuneiden aloittaessa lukio-opintonsa. Keskimaardistd vaihtelua opiskelija-aineksessa
havainnollistetaan kuviossa 9 vaihteluvéliviivalla. Vuonna 2004 opiskelija-ainekseltaan
heterogeenisimman koulun heikoimmat opiskelijat aloittivat lukio-opintonsa 5,0 keskiarvolla.
Samana vuonna paras, koulunsa tasoon verrattuna heikoimmin menestynyt opiskelija ylsi
8,7 keskiarvoon. Taméa kuvaa erittdin korkeaa osaamisen tasoa lukio-opintojen alkaessa ja
nostaa kyseisessa koulussa sisdadnpdasyyn vaadittavaa rajaa. Talldin kouluun valikoituu
pelkkia huippuopiskelijoita ja koulun opiskelija-aines on huomattavasti parempaa

keskimaaraiseen verrattuna.

KUVIO 9 Lukuaineiden keskiarvon vaihtelu koulujen siséllg; viisi suurimman ja viisi pienimmén
siséisen vaihtelun koulua vuonna 2004
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Kuten kuviosta 9 nahdaén, ero opiskelijoiden lahtotasoltaan viiden suurimman vaihtelun ja
viiden pienimman vaihtelun koulun vélilld on huomattava, mikd kuvastaa koulujen
kohtaaman opiskelija-aineksen heterogeenisuutta. Vuonna 2004 kaikissa kouluissa opiskelija-
aines vaihteli keskiméarin 6,7 ja 9,8 valilla (kuvio 9). Liséksi kuviosta 9 havaitaan, etta ero
keskimaaraisessa lukuaineiden keskiarvossa opiskelijoiden lahtdtasoltaan yhtendisimman
koulun ja toisaalta heterogeenisimman opiskelija-aineksen koulun vélilla on hyvin pieni, noin
0,4 yksikkod. Tastd havaitaan, ettd koulujen vertailu pelkkiin muuttujien keskilukuihin
perustuen havittdd tietoa koulujen sisdisesta vaihtelusta tutkittavien muuttujien arvoissa.
Lukioiden sisdinen vaihtelu opiskelijoiden laht6tasossa kuvastaa eroa opiskelija-aineksessa

koulujen valilla, mika tulee ottaa huomioon koulujen valisia tehokkuuseroja tutkittaessa.

Tutkimuksen  empiirisessa luvussa 6 saatuja  tehokkuuslukuja esitelld&n  eri
luokittelumuuttujien avulla. Taulukossa 6 on esitetty ylioppilastutkinnon hajauttamiseen
liittyvan luokittelumuuttujan (KIRJKERRAT) tilastollisia tunnuslukuja. Kaikista tutkinnon
suorittamiseen vuosina 2000 ja 2004 osallistuneista opiskelijoista noin puolet suoritti
ylioppilastutkinnon  yhdelld  kirjoituskerralla. ~ Kahdelle  kirjoituskerralle  tutkinnon
suorittamisen hajauttaneiden osuus kaikista opiskelijoista on kasvanut tutkimusajankohtien
valilla 47 prosenttista 65 prosenttiin. Kolmelle suorituskerralle tutkinnon hajautti
4,6 prosenttia vuonna 2000 ja 5,6 prosenttia vuonna 2004 ylioppilastutkinnon suorittamiseen

osallistuneista opiskelijoista.

Taulukossa 7 on esitetty riippuvuus mallinnuksessa kéytettdvien muuttujien vélilla. Jos
kouluja arvioitaisiin pelkkien tuotosméaarien perusteella, eikd oppilaitosten valilla eroavaa
opiskelija-ainesta  otettaisi huomioon, olisi kiinnostuksen kohteena yksipuolisesti
puoltoddniméaériin perustuva ylioppilastutkintotulosten vertailu. Tama ei kuitenkaan kerro
mitaan koulujen valisista tehokkuuseroista, silla kuten korrelaatiomatriisista huomataan,
vallitsee peruskoulun péaattotodistuksen lukuaineiden keskiarvon ja ylioppilastutkinnon
puoltodaniméarien valilli melko vahva positiivinen yhteys (korrelaatiokertoimen arvo
0,67-0,68 vuonna 2000 ja 0,68-0,69 vuonna 2004) *. Tami antaa tukea suomalaisilla
aineistoilla tehdyille tutkimuksille opiskelijoiden aiemman koulumenestyksen ja lukion

opintomenestyksen valisestad yhteydestd (ks. Kirjavainen & Loikkanen 1993; Hakkinen ym.

21 Sama ilmid voidaan havaita myo6s kuviosta 1 (s. 3).
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2003; Kirjavainen 2007). DEA-menetelmalla laskettuja tehokkuuksia késittelevassa luvussa 6
palataan koulujen arviointiin pelkkien tuotosméarien perusteella, ja verrataan, miten koulujen

paremmuusjarjestykset eroavat arviointimenetelmaa muutettaessa.

TAULUKKO 7 Mallinnuksessa kéytettdvien muuttujien valinen yhteys vuosina 2000 ja 2004*

LUKA OPAIKA PKESPUOLTO KKESPUOLTO
2000 2004 2000 2004 2000 2004 2000 2004
LUKA 1 1
OPAIKA -0,23 -0,25 1 1
PKESPUOLTO 0,68 0,69 -0,17 -0,19 1 1
KKESPUOLTO 0,67 0,68 -0,16 -0,17 0,94 0,95 1 1
AINELKM 0,48 0,48 -0,14 -0,19 0,53 0,52 0,40 0,40

* Studentin t-testi: kaikki korrelaatiokertoimet merkitsevié 0,1 prosentin riskitasolla

Kertoimista ndhdadn myods negatiivinen, joskin melko heikko riippuvuus opiskeluajan ja
opintomenestyksen Vélilld muuttujien korrelaation ollessa tutkimusajankohtina -0,16 — -0,19.
Opiskeluajan ja ylioppilaskirjoituksissa suoritettujen kokeiden maaran valilla on myoés heikko
negatiivinen korrelaatio. Kuten jo todettua, opiskeluajan pidentymisellda ei ole
ylioppilastutkinnossa suoritettavien aineiden madaraa lisdavaa eika
ylioppilaskirjoitusmenestystd parantavaa vaikutusta tassé aineistossa. Y lioppilastutkinnossa
suoritettujen aineiden lukumaarédn ja ylioppilastutkintomenestyksen vaélilla vallitsee
positiivinen Kkorrelaatio, mikd osoittaa, ettd ne opiskelijat, jotka kirjoittavat keskimé&é&rin
useamman aineen ylioppilaskirjoituksissa my6ds menestyvat keskimaardistd paremmin

tutkinnossaan.

Koulujen menestysta opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksen perusteella voidaan
vertailla keskimaaréisten puoltoddnimaarien lisaksi tutkinnon hyvéksytysti suorittaneiden ja
tutkinnossa hylattyjen osuuksia tarkastelemalla. Taulukossa 8 on esitetty ylioppilastutkinnon

suorittamiseen liittyvia koulukohtaisia tunnuslukuja vuosina 2000 ja 2004.
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TAULUKKO 8 Tutkinnon suorittamiseen liittyvié tunnuslukuja lukioille vuosina 2000 ja 2004

Keskiarvo Maksimi Minimi
2000 | 2004 | 2000 2004 2000 | 2004
Tutkinnon hyvéksytysti suorittaneiden osuus 93,0 | 93,0 |100,0 100,0 | 61,0 | 66,7

kaikista tutkintoon osallistuneista, %
Tutkinnossa hylattyjen osuus kaikista tutkintoon | 7,0 7,0 39,0 33,0 0,0 0,0
osallistuneista, %

Lukioiden Lukioiden

maara osuus, % Muutos, %
2000 | 2004 | 2000 2004
Kaikki tutkintoon osallistuneet suorittivat 40 38 9,2 8,7 -50
tutkinnon hyvaksytysti
Alle 10 prosenttia tutkintoon osallistuneista 344 331 |791 76,1 -38
hylattiin
Yli 20 prosenttia tutkintoon osallistuneista 16 23 3,7 53 +4.4
hylattiin

Vuosittain ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista yli 90 prosenttia suorittaa ylioppilastutkinnon
hyvaksytysti arvosanojen standardoinnista johtuen. Kuten taulukosta 8 havaitaan, tutkinnon
suorittaneiden maaralla mitattuna keskimaaréisesti heikoimmin menestyneessa koulussa
vuonna 2000 (2004) 39 prosenttia (33 prosenttia) ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista
opiskelijoista hylattiin tutkinnossaan. Vastaavasti vuonna 2000 (2004) kaikista Manner-
Suomen lukioista 9,2 prosentissa (8,7 prosentissa) kaikki ylioppilaskirjoituksiin osallistuneet
opiskelijat suorittivat ylioppilastutkinnon hyvaksytysti. Mikéli siis lukioiden tuotosta
arvioitaisiin pelkéstdan tutkinnon lapéaisseiden osuutena kaikista tutkintoon osallistuneista,
vuosina 2000 ja 2004 noin joka yhdeksés koulu yltaisi korkeimpaan mahdolliseen tuotoksen
tasoon. Taulukosta 8 havaitaan, ettd niiden koulujen osuus, joissa ylioppilastutkintoon
osallistuneista enemmaén kuin viidesosa hylattiin, on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2004
noin 4,4 prosentilla (taulukko 8). Voidaan siis todeta, ettd oppilaitosten valiset erot ovat

melko suuria tutkinnon Iapdisseiden osuuksilla mitattuna.

Luvussa 6 tehokkuuslukuja luokitellaan opiskelijoiden sosioekonomisten taustatekijoiden
perusteella. Opiskelijan taustan vaikutusta tehokkuuteen arvioidaan tassd tutkimuksessa
yksilotason tietojen puutteesta johtuen koulukohtaisiksi keskiarvoiksi aggregoiduilla
muuttujilla, jotka kuvaavat opiskelijoiden vanhempien keskimaardistd koulutustasoa,
ammattiasemaa, tyollisyystilannetta ja yksinhuoltajaperheiden osuutta. Muuttujien

tunnuslukuja tutkimusvuosina on esitetty taulukossa 9.
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TAULUKKO 9 Opiskelijoiden sosioekonomista taustaa kuvaavien muuttujien tunnuslukuja
koulukohtaisina keskiarvoina vuosina 2000 ja 2004

Keskiarvo Maksimi Minimi

2000 2004 2000 2004 2000 2004
Koulutustasoindeksi 374 404 701 687 186 225
Ylempien toimihenkildiden osuus, % | 20,0 21,7 59,3 61,3 0,0 0,0
Tyo6ttomyysaste, % 57 4,9 10,5 10,5 0,0 0,0
Yksinhuoltajien osuus, % 13,4 15,0 37,8 31,4 0,0 0,0

Vanhempien keskiméaaraista koulutustasoa kuvataan Tilastokeskuksen kehittamalla vaeston
koulutustasomittaimella (VKTM), joka lasketaan 20 vuotta tdyttdneen véeston suorittamien
tutkintojen koulutusasteista. Mittain huomioi véeston peruskoulun jalkeisten koulutusten
lukumé&aran, painottaa ne koulutusasteen mukaan ja tiivistdd tiedot yhdeksi indeksiksi.
Mittaimen avulla voidaan helposti vertailla eri alueiden valisid koulutustasoeroja seka seurata
ajassa tapahtuvia muutoksia. Esimerkiksi vuonna 2000 keskimaarainen koulutustasoindeksin
arvo 374 osoittaa, ettd teoreettinen keskiméérdinen koulutusaika on 3,7 vuotta peruskoulun
suorittamisen jalkeen. (SotkaNet 2007.) Taulukosta 9 havaitaan, ettd vanhempien
koulutustaso on noussut tutkimusajanjaksolla noin 8 prosenttia ollen vuonna 2004

keskimaarin 4 vuotta peruskoulun suorittamisen jalkeen.

Opiskelijoiden vanhempien keskimaaréista koulukohtaista ammattiasemaa kuvataan ylempien
toimihenkil6iden osuudella. Tutkimusajankohtina opiskelijoiden vanhemmista keskimaarin
noin viides osa on ylempid toimihenkil6itd, ja osuus vaihtelee suuresti koulujen vélilla.
Opiskelijan vanhempien tyollisyystilannetta kuvataan keskimé&&rdisellda tyottomyysasteella,
joka vaihtelee merkittavésti oppilaitosten valilla. Parhaimmillaan kaikki koulun opiskelijoiden
vanhemmista ovat ty6llisid, kun taas suurimman tyottomyysasteen kouluissa opiskelijoiden
vanhemmista yli 10 prosenttia on tyottdmia. Koulun opiskelijoiden keskiméaaraista
perhetaustaa kuvataan yksinhuoltajaperheiden osuudella, minkd mukaan vuonna 2000 (2004)
noin 13 prosenttia (15 prosenttia) opiskelijoista eli yksinhuoltajaperheessa.
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6 SUOMALAISTEN LUKIOIDEN TEHOKKUUS VUOSINA
2000 JA 2004

Tassda luvussa esitetddn DEA-tehokkuusanalyysin tuloksia. Lukioiden tehokkuutta
analysoidaan luvussa 4.2.3 esitellylla Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittamalla
menetelmalld, jossa opiskelijoiden tehokkuus jaetaan hanestd itsestddn ja hanen kaymastaan
koulusta johtuviin osiin. Lisdksi luvussa esitetddn tuloksia eri organisaatiotasoilla. DEA-
menetelmdn monipuolisuuden ja aineiston sisdltdmien useiden taustamuuttujien ansiosta
pystytddn  tutkimaan  esimerkiksi  ylioppilastutkinnon  hajauttamisen,  opiskelijan
taustatekijoiden, oppilaitoksen omistajan tai koulun koon vaikutuksia tehokkuuseroihin.
Lisaksi aineisto  mahdollistaa  koulujen pareittaisen  tehokkuusvertailun  ja
paremmuusjarjestykseen asettamisen tehokkuuslukujen perusteella.

Tutkimuksen empiirinen osuus etenee seuraavasti. Luvussa 6.1 esitelladn neljan panos- ja
tuotosmuuttujiltaan eroavan mallin tulokset. Luvussa 6.2 suomalaiset lukiot jarjestetdén
paremmuusjarjestykseen keskimaaréisten tehokkuuksiensa perusteella ja saatua jarjestysté
verrataan muilla arviointimenetelmillda saatuihin paremmuusjérjestyksiin. Luvun lopussa

alaluvussa 6.3 suoritetaan tutkimuksen arviointia ja luodaan ehdotuksia jatkotutkimuksille.

6.1 Tehokkuusanalyysin tulokset

Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdmé&n menetelman ensimmaisessd vaiheessa
jokaiselle opiskelijalle i lasketaan DEA-menetelmalla kaksi tehokkuuslukua, DEA_ OMA; ja
DEA_KAIKKI;. Naistd ensimmdinen on opiskelijan i panostasonsa mukainen tehokkuus
oman koulun muihin opiskelijoihin verrattuna, eika siitd voida erottaa koulun vaikutusta
opiskelijan menestykseen. Jalkimmainen kuvaa opiskelijan i yleistd tehokkuutta kaikkien
koulujen kaikkien opiskelijoiden muodostamaan kansalliseen tasoon néhden. Koska yhtena
tutkimuksen kiinnostuksen kohteena ovat tehokkuuserot suomalaisten lukioiden valillg,
muodostetaan edelld mainittujen tehokkuuslukujen suhteena opiskelijan i panostekijat
huomioon ottava opiskelijan i kdyman koulun tehokkuus DEA_KOULU; siten, ettd

DEA _ KAIKKI,

(34) DEA_KOULU, =
DEA_OMA
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Tama tehokkuus kuvaan opiskelijan i menestymiseen tullutta arvonlisad, jonka voidaan

osoittaa olevan peréisin hédnen kdymastaan koulusta.

6.1.1 Eri mallien tulokset

DEA-mallinnukseen mukaan otettavien muuttujien valintaan ei ole olemassa vakiintuneita
sédantdja eikd menetelmé tarjoa yksiselitteistd toimintatapaa muuttujien merkitsevyyksien
testaamiseen. Tastd johtuen DEA-menetelmdn mukaiset tehokkuusluvut lasketaan téssa
tutkimuksessa neljan muuttujiltaan eroavan mallin avulla. Eri mallien mukaisia tuloksia
vertaamalla saadaan havaittua muuttujien valinnan vaikutus tehokkuuslukuihin. Taulukossa
10 on esitetty tilastollisia tunnuslukuja eri mallien tehokkuusluvuista. Vaikka mallit eivét ole
keskenddn taysin vertailukelpoisia muuttujien maarédn vaihdellessa malleittain, voidaan
kuitenkin todeta, ettd keskimé&ardiset tehokkuudet vuosina 2000 ja 2004 ovat samaa
suuruusluokkaa mallista riippumatta vaihdellen kumpanakin tutkimusajankohtana noin
83-88 prosentin valilla.  Mediaaniarvoltaan koulujen tehokkuus tutkimusajankohtina
vaihtelee mallien valilla keskiarvoja vdhemmé&n ollen noin 86-88 prosenttia. Saadut
tehokkuudet ovat hieman korkeampia Thanassouliksen ja Portelan (2002, 193) englantilaisella
aineistolla laskettuihin tehokkuuksiin verrattuna®’, mutta matalampia Kirjavaisen (2007)

suomalaisella aineistolla stokastisen rintama-analyysilla laskemiin tehokkuuksiin®.

TAULUKKO 10 Tehokkuus vuosina 2000 ja 2004 eri malleissa

Panokset | Tehokkaita

+tuotokset | havaintoja, % Keskiarvo Mediaani Maksimi Minimi

2000 | 2004 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004
MALLIA |1+1 39 |29 84,4 | 838 | 8,4 |8,0 | 100 |100 |74 |73
MALLIB |2+1 29 |28 83,2 | 83,3 | 857 |857 |100 |100 |74 |73
MALLIC |1+2 11,0 | 9,9 87,7 | 87,6 | 876 | 87,4 | 100 | 100 | 19,6 | 28,6
MALLID |2+2 98 |84 86,7 | 87,1 | 86,2 | 86,7 | 100 | 100 | 19,6 | 28,6

Kaikissa malleissa tehokkaimman ja tehottomimman opiskelijan valinen ero on todella suuri

vaihdellen kumpanakin tarkasteluhetkend malleissa A ja B noin seitseman ja 100 prosentin

22 Thanassouliksen ja Portelan (2002, 193) tutkimuksessa keskiméaaréiseksi opiskelijoiden kdymén
koulun tehokkuudeksi opiskelijan panostekijat huomioon otettuna saatiin 78,4 prosenttia
(mediaaniarvoltaan 82,8 prosenttia).

23 Kirjavaisen (2007) tulosten mukaan vuosina 2000-2004 lukioiden keskimaaréinen tehottomuus oli
noin kuusi prosenttia.
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valilla ja useamman kuin yhden tuotosmuuttujan malleissa C ja D vuonna 2000 noin 20 ja
vuonna 2004 noin 29 ja 100 prosentin vélilla. Kumpanakin tarkasteluvuonna joukossa on siis
myos erittdin tehottomia opiskelijoita. Tehokkuuslukujen pienimmét arvot ovat mallien ja
vuosien kesken hyvin samansuuntaisia, mika johtuu mallinnuksessa kadytettyjen muuttujien
arvojen standardoinnista ja muuttujien diskreeteista arvoista. Esimerkiksi panosmuuttujista
opiskeluaika ~on  mitattu  puolen  vuoden tarkkuudella ja tuotosmuuttujista
ylioppilaskirjoituksissa suoritettujen aineiden lukumaara voi saada vain kokonaislukuarvoja.
Tama aiheuttaa ongelmia tehokkuuslukuja tulkittaessa, mihin palataan tutkimuksen arviointiin

keskittyvassa luvussa 6.3.

Taysin tehokkaiden opiskelijoiden osuus kaikista opiskelijoista vaihtelee mallien valilla
vuonna 2000 noin 3 prosentin ja 11 prosentin valilla, mik& on hieman suurempi vuoden 2004
vastaavaan vaihteluun ndhden (3-10 prosenttia). Vaikka DEA-menetelmalld laskettujen
tehokkuuslukujen ominaisuuksien mukaan keskimaaréainen tehokkuus yleensa kasvaa mallissa
olevien muuttujien maaran kasvaessa (ks. Kirjavainen & Loikkanen 1998, 382), tassa
tutkimuksessa muuttujien méaéaralld mitattuna keskitason mallin C mukaiset tehokkuusluvut
ovat keskim&arin suurempia useampia muuttujia siséltaviin malleihin verrattuna. Muuttujien
madrén lisdéantymisen yhteys tehokkuuslukujen kasvun ja tehokkaiden havaintoyksikéiden
madran lisadntymisen on kuitenkin havaittavissa verrattaessa yksinkertaisimpia malleja A ja B

monipuolisempaan malliin D.

Koulujen tuottavuutta ja tehokkuutta késitteleville tutkimuksille on tyypillistd asettaa
havaintoyksikdt paremmuusjarjestykseen  kiinnostuksen kohteena olevien tekijoéiden
perusteella. Havaintoyksikdiden tehokkuuksien mukaisen jarjestyksen pysyvyyttd mallien
vélill4 voidaan tutkia Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimella, jonka laskennan taustalla on
havaintoyksikodiden asettaminen jarjestykseen tutkittavan muuttujan arvojen mukaan ja
havaintojen  vélisen tulomomenttikorrelaation  (Pearsonin  korrelaatio)  laskeminen
jarjestyslukujen perusteella. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin ei ole yhtd herkka
poikkeamille lineaarisuudessa kuin perinteinen tulomomenttikorrelaatiokerroin.  Kun
tehokkuuslukujen mukainen havaintoyksikoiden jarjestys on tdysin sama kahden mallin
valill4, saa Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerroin arvon 1. Jérjestyskorrelaatiokertoimen

arvot tdman tutkimuksen mallien vélisille riippuvuuksille on esitetty taulukossa 11.
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TAULUKKO 11 Yhteys eri mallien vélilla vuosina 2000 ja 2004*

Malli A Malli B Malli C Malli D
2000 2004 2000 2004 2000 2004 2000 2004
Malli A 1 1
Malli B 0,97 0,96 1 1
Malli C 0,71 0,68 0,70 0,66 1 1
Malli D 0,70 0,68 0,72 0,69 0,96 0,95 1 1

* Studentin t-testi: kaikki kertoimet merkitsevid 0,1 prosentin riskitasolla

Odotetusti kaikki mallien valiset keskindiset riippuvuudet ovat tilastollisesti erittdin
merkitsevida 0,1 prosentin riskitasolla. Positiivinen riippuvuus eri mallien valilla on
suurimmillaan mallien A ja B ja C ja D valilla. Erona sekda mallien A ja B ettd mallien C ja D
valilla on opiskeluaikamuuttujan mukanaolo mallissa B ja mallissa D. Koska suurin osa
ylioppilaskirjoituksiin osallistuneita suorittaa lukio-opintonsa kolmessa vuodessa®, on
opiskeluajan vaihtelu vahéista opiskelijoiden vélilla eik& opiskeluaikamuuttujan mukaanotto
tehokkuuslukujen estimointiin juuri vaikuta havaintoyksikoiden tehokkuuslukujen mukaiseen

jarjestykseen. Tama selittda korkean korrelaation mallien A ja B ja mallien C ja D valilla.

Heikoin riippuvuussuhde on mallien B ja C (0,66-0,70), A ja C (0,68-0,71) ja A ja D
(0,68-0,70) vaélilla&. Kuitenkin myos nédiden mallien vélinen korrelaatio nousee melko
korkeaksi ja ero heikoimman ja vahvimman korrelaation vélillda on melko pieni (noin
0,3 yksikkod). Mallissa C on seka mallin B ettd mallin A kanssa yhteisid muuttujia vain yksi,
panostekija peruskoulun paattotodistuskeskiarvo, miké selittdd mallien vélistd alhaisempaa
korrelaatiota. Samoin on mallin A ja mallin D valisen riippuvuuden suhteen, jossa
korrelaatiokertoimen arvoa pienentdd yhteisten muuttujien véhdisen maaran lisaksi myds

merkittdva ero malliin valittujen muuttujien maaréssa.

Pelkan eri mallien valisen riippuvuuden olemassaolon lisdksi voidaan tutkia muutoksia
opiskelijoiden tehokkuuslukujen mukaisissa jarjestyksissé kunkin mallin tehokkuuslukujen
mukaisen paremmuusjarjestyksen neljanneksia analysoimalla (ks. Kirjavainen & Loikkanen
1998, 386). Valitsemalla pareittaiseen tarkasteluun yksilot kahden mallin tuottamien tulosten
mukaisesti jérjestettyind, jakamalla aineisto neljdédn havaintojen madaréltdan yhtd suureen
osaan ja tarkastelemalla kunkin yksilon sijaintia eri kvartaaleissa verrattavissa kahdessa

mallissa voidaan havaita mallin valinnan vaikutus opiskelijoiden tehokkuuslukujen mukaiseen

24 Molempina tutkimusajankohtina kaikista ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista noin 80 prosenttia
kayttaa lukio-opintoihinsa aikaa 3 lukuvuotta.
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paremmuusjarjestykseen. Taulukoissa 12 on esitetty yksiloiden jarjestyksen muuttuminen
muuttujien maaran lisadntyessa siirryttdessa yksinkertaisimmasta mallista A (yksi panos- ja
yksi tuotosmuuttuja) useamman muuttujan malliin D (kaksi panos- ja kaksi tuotosmuuttujaa).
Taulukossa 12 verrataan yksiloiden sijaintia eri  tehokkuuslukujen — mukaisen
paremmuusjarjestyksen neljanneksissd mallien A ja D valilld&. Taulukon 12 solujen

prosenttiosuus kuvaa soluun kuuluvien opiskelijoiden osuutta kaikista opiskelijoista.

TAULUKKO 12 Havaintoyksikdiden sijoittuminen eri tehokkuuslukujensa mukaisen
paremmuusjérjestyksen neljanneksiin vuonna 2004 malleissa A ja D*

Malli D

| Il Il v yhteensé
n=7926 n=7926 n=7926 n=7925 n=31703

< (28,6-83,1) (83,1-86,7) (86,7-92,9) (92,9-100)

= 1| (73-782) |165% 6,6 % 1,7 % 0,2 % 25 %

= |l (78,2-86,0) |53% 8,7 % 8,0 % 3.1% 25 %
11 (86,0-92,7) | 2,5% 6,4 % 8,1% 8,0 % 25 %
IV (92,1-100) |0,7% 34 % 7.2% 13,8 % 25 %
yht. n=31703 | 25% 25 % 25 % 25 % 100%

* Solun luku kuvaa kyseiseen luokkaan kuuluvien yksildiden osuutta kaikista opiskelijoista

Kuten taulukosta 12 havaitaan, kaikista opiskelijoista 16,5 prosenttia kuuluu heikoimpaan (1)
ja 13,8 prosenttia parhaimpaan (IV) neljannekseen seké& mallissa A ettd mallissa D. Kaikista
opiskelijoista noin 37 prosenttia séilyttaa sijoituksensa paremmuusjarjestyksessa siirryttdessa
yksinkertaisesta mallista A monipuolisempaan malliin D. Toisaalta mallien valilla on
havaittavissa my0s vaihtelua yksiliden sijainnissa, silld mallissa A parhaimpaan eli
neljanteen neljannekseen kuuluvista opiskelijoista 0,7 prosenttia sijoittuu mallissa D

heikoimpaan eli ensimmaiseen neljannekseen.

Olennaisessa roolissa taulukossa 12 ovat diagonaaliarvot. Mitd pysyvampi jarjestys on eli
mitd suurempi osuus havainnoista sijoittuu samaan paremmuusjérjestyksen mukaiseen
neljannekseen seka mallissa A ettd mallissa D, sitd suurempia ovat taulukon 12
diagonaaliarvot. Mitd suurempia diagonaaliarvot ovat, sitd enemman mallien
tehokkuuslukujen mukaiset jarjestykset yhtenevat. Taulukosta 12 nahdaan, ettd kaikista rivi-
ja sarakearvoista diagonaaliarvot ovat riviensd/sarakkeidensa suurimpia. Tama osoittaa
jarjestyksen pysyvyytta. Liséksi voidaan havaita, ettd mikali opiskelija ei sijoitu samaan
kvartaaliin molemmissa malleissa, sijoittuu se todenndkdisemmin téta neljannestd lahimpaan
kvartaaliin. Taulukon 12 osuuksista voidaan havaita, ettd ensimmaisen ja neljannen kvartaalin

havaintoyksikoistd suurempi osa sdilyttdd paikkansa samassa neljanneksessd molemmissa
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malleissa toiseen ja kolmanteen neljdnnekseen nahden, mika osoittaa, ettd vaihtelu

tehokkuusjakauman keskivaiheilla on suurempaa kuin sen aaripaissa.

Mallin valinnan vaikutusta tehokkuuslukujen jakaumaan on havainnollistettu kuviossa 10,
jossa esitetddn eri mallien tehokkuuslukujen jakaumat vuonna 2004 koulukohtaisina
keskiarvoina. Koulut on jarjestetty jokaisessa mallissa tehokkuuslukujensa mukaiseen
jarjestykseen sijoituksen ollessa vaaka-akselilla ja lukioiden keskiméaardisen tehokkuuden
pystyakselilla. Kuten kuviosta 12 huomataan, jakaumat ovat hyvin yhtenevéat mallien A ja B
sek& mallien C ja D kesken. Malleissa A ja B koulujen keskimaardinen tehokkuus vaihtelee

57 ja 99 prosentin valilla, ja malleissa C ja D 73 ja 98 prosentin valilla.

KUVIO 10 Tehokkuusjakauma malleittain koulukohtaisina keskiarvoina vuonna 2004
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6.1.2 Tehokkuusluvut

Taulukossa 13 on esitetty vuosien 2000 ja 2004 aineistolla lasketut mallin D mukaiset
tehokkuusluvut kuvailevien tunnuslukujen avulla. Opiskelijan yleistd tehokkuutta kuvaava
DEA_KAIKKI on vuosina 2000 ja 2004 mediaaniarvoltaan noin 71 prosenttia. Kun
opiskelijoiden aiempi koulumenestys ja lukio-opintojen kesto otetaan huomioon, puolet
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opiskelijoista saavuttaa korkeintaan 71 prosenttia siitdi menestyksen tasosta, joka heidéan
panostasonsa huomioon ottaen olisi ollut mahdollista saavuttaa. Opiskelijoiden yleinen
tehokkuus on tutkimusajankohtina keskim&arin noin 75 prosenttia. Tdman mukaan
tehokkuutta lisdamalla olisi vuosina 2000 ja 2004 ylioppilaskirjoituksiin osallistuneiden
opiskelijoiden menestystd ylioppilastutkinnossa opiskelijoiden lahtétaso huomioon otettuna
voitu parantaa keskimaarin 25 prosenttia. Aiempiin tutkimuksiin néhden opiskelijoiden
keskimaardinen yleinen tehokkuus on téssa aineistossa melko korkea, silla esimerkiksi
Thanassouliksen ja Portelan (2002, 193) englantilaisella lukioaineistolla tehdyssa

tutkimuksessa opiskelijoiden keskimaarainen yleinen tehokkuus laski alle 50 prosentin.

TAULUKKO 13 Opiskelijoiden tehokkuus vuosina 2000 ja 2004

v.2000 n=31897 | Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Maksimi Minimi
v.2004 n=31703 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 |2000 | 2004

DEA_KAIKKI | 750 |754 |714 |713 |10,90 |10,64 | 100 100 28,6 | 28,6
DEA_OMA 86,7 |86,7 |863 |865 |10,20 |10,24 | 100 100 30,7 |304
DEA_KOULU |868 |871 |862 |867 |911 8,44 100 100 28,6 | 28,6

Opiskelijoiden yleinen tehokkuus (DEA_KAIKKI) vaihtelee noin 29 ja 100 prosentin valilla,
mikd osoittaa tehokkuuserojen opiskelijoiden valilla olevan varsin suuria. Opiskelijoiden
keskimaarédisessa  yleisessd  tehokkuudessa el  tapahdu  merkittdvdd  muutosta
tarkasteluajankohtien valilla. Opiskelijan yleisen tehokkuuden laskennassa ei ole otettu
huomioon opiskelijan kdymén koulun vaikutusta opiskelijan tehokkuuteen, vaan vertailut on
tehty opiskelijan panos- ja tuotosméaaria vertaamalla kansalliseen tasoon nahden. Opiskelijan
yleisen tehokkuuden perusteella ei siis voida sanoa, tulisiko tehokkuuden lisdédmiseen
vaadittavien ponnistelujen olla I&htoisin ennemmin opiskelijan k&yman koulun tehokkuuden
lisadntymisestd vai opiskelijan omien panostusten myo6td tulevasta tehokkuuden
parantumisesta. Seuraavaksi onkin mielenkiintoista tutkia, mika osa opiskelijan noin
25 prosentin yleisestd tehottomuudesta voidaan osoittaa johtuvaksi hénestd itsestddn ja mika
osa puolestaan hénen kdymastaan koulusta.

Opiskelijan  omien ponnistelujen vaikutusta menestymiseen kuvaa tehokkuusluku
DEA_OMA, joka vuosina 2000 ja 2004 oli mediaani- ja Kkeskiarvoiltaan noin
86-87 prosenttia (taulukko 13). Kun sek& opiskelijan lukio-opintojen kesto ja aiempi
koulumenestys etta hdnen kdymaéansa koulun vaikutus otetaan huomioon, yltavét vuosina 2000

ja 2004 ylioppilaskirjoituksiin osallistuneet opiskelijat keskimaarin noin 87 prosenttiin heidan
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saavutettavissaan olevasta menestyksen tasosta. Taman mukaan omaa tehokkuuttaan
lisadmalla opiskelijat olisivat voineet parantaa menestystaan ylioppilastutkinnossa
keskimaarin noin 13 prosenttia molempina tutkimusajankohtina. Aiempiin tutkimuksiin
verrattuna opiskelijoiden keskimé&&rdinen heistd itsestdan johtuva tehottomuus on melko
alhaista, silla esimerkiksi Thanassouliksen ja Portelan (2002, 193) mukaan opiskelijoista
itsestddn johtuva keskimadrdinen tehottomuus oli englantilaisella vuoden 1994 aineistolla

noin 38 prosenttia.

Opiskelijan omien ponnistelujen vaikutusta menestykseensd kuvaava tehokkuusluku
DEA_OMA on keskimaéaraiselta arvoltaan suhteellisen korkea ja noin 12 prosenttiyksikkoa
opiskelijan yleista tehokkuutta suurempi. VVoidaan todeta, ettd opiskelijan kdyman koulun
vaikutuksen huomioon ottaminen pienensi opiskelijoiden keskimaaraistd tehottomuutta
25 prosentista 13 prosenttiin, mutta jatti edelleen opiskelijalle itselleen varaa parantaa
tehokkuuttaan. Tama viittaa siihen, ettd opiskelijoiden huonon koulumenestyksen taustalla
ovat seka opiskelijasta itsestddn johtuvat ettd opiskelijan kdyméaan kouluun liittyvat tekijat.
Opiskelijan omien ponnistelujen vaikutusta menestymiseen kuvaavan tehokkuusluvun
alhainen arvo saattaa viitata my6s koulun sisdiseen eridvaan tehokkuuteen, joka kuvaa
tilannetta, jossa koulut kohdentavat voimavarojaan epatasaisesti keskittyen vain jonkun

opiskelijoiden osajoukon menetyksen parantamiseen (ks. Thanassoulis & Portela 2002, 193).

Kaikista kolmesta opiskelijoille lasketuista DEA-tehokkuusluvusta mielenkiintoisin on
koulujen valisen tehokkuusvertailun mahdollistava, koulun tehokkuutta annetulla
opiskelijoiden panostasolla kuvaava tehokkuusluku DEA KOULU. Kuten taulukosta 13
nahdaan, on keskimaarainen opiskelijoiden panostekijat huomioon ottava koulujen tehokkuus
tutkimusajankohtina mediaaniarvoltaan noin 86-87 prosenttia. Tama& mukaan puolet kouluista
yltdd 86-87 prosenttiin siitd saavutustasosta, jota koulu annetulla opiskelija-aineksella olisi
voinut saavuttaa. Tehokkuuttaan lisaéamalla koulut olisivat voineet parantaa vuosina 2000 ja
2004 ylioppilaskirjoituksiin osallistuneiden opiskelijoidensa menestystd keskimaarin noin
13 prosenttia. Tamé tehokkuusluvun arvo osoittaa, ettd myos kouluilla on varaa vaikuttaa
opiskelijoidensa menestyksen parantumiseen. Koulujen tehokkuutta parantamalla voidaan
lisatd myds niiden opiskelijoiden tehokkuutta, jotka jo kuuluvat parhaiten menestyneimpien

joukkoon oman koulunsa vertailujoukkoon nahden.
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Opiskelijan tehottomuuden taustalla olevien tekijoiden havainnointi edelld esiteltyyn tapaan
lisad koulujen mahdollisuuksia kohdentaa voimavarojaan entistd tehokkaammin
opiskelijoiden koulumenestyksen parantamiseksi. Tutkimuksen mukaan sekd opiskelijoilla
itsellaan ettd heidédn lukioillaan on kummallakin varaa parantaa tehokkuuttaan noin
12-13 prosenttia opiskelijoiden ylioppilaskirjoitusmenestyksen parantamiseksi ja opiskelijan
yleisen tehokkuuden lisddmiseksi. Kun tuloksia aggregoidaan yksilétasolta laajemmille
organisaatiotasoille, satunnais- ja mittausvirheiden vaikutus pienenee yli- ja aliarviointien
kumotessa toisensa. Kaikkien kolmen tehokkuusluvun luotettavuutta kuitenkin heikentaa
laskennassa kaytettyjen muuttujien arvojen rajallisuus ja ei-jatkuvuus, johon palataan

tutkimuksen arviointia kasittelevassa luvussa 6.3.

Kirjavainen (2007) sai stokastisilla rintamamalleilla suomalaisten lukioiden keskima&raiseksi
tehokkuudeksi vuosina 2000-2004 noin 90-96 prosenttia, kun koulujen tuotoksen mittana oli
opiskelijoiden  ylioppilastutkintomenestys ~ keskimaaraiselld  pakollisten  aineiden
puoltoddnimaéaralla mitattuna. Kirjavaisen (2007, 52) mukaan opetuksen kustannustehokkuus
vaihteli lukiokoulutuksen jarjestajien vélilla enemman kuin yksittéisten lukioiden valilla.
Tassa tutkimuksessa koulujen keskimadrainen tehokkuus on noin 87 prosenttia, miké on noin
3-9 prosenttiyksikkoa Kirjavaisen (2007) laskemia tehokkuuksia matalampi. Eri menetelmien
avulla saatavilla keskimaaraisilla tehokkuuksilla on siis eroa myds suomalaisella aineistolla,
ja  juuri eri  menetelmid vertaavalle jatkotutkimukselle onkin tilaa koulujen

tehokkuustutkimuksen alalla.

6.1.3 Koulujen valiset pareittaiset tehokkuusvertailut

Koko aineistosta lasketut keskimé&ardiset tehokkuudet hé&vittdvat informaatiota koulujen
sisdisistd  tehokkuuseroista.  Opiskelijoiden  tehokkuuslukujen  jakaminen  osiin
Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdamdn menetelman avulla mahdollistaa koulun
sisdisten tehokkuuserojen tarkastelun. VVuoden 2000 aineistosta lasketut tehokkaimman ja
vahemman tehokkaan lukion opiskelijoiden tehokkuusluvut oman koulunsa muihin
opiskelijoihin sekd kansalliseen vertailujoukkoon nahden on esitetty taulukossa 14
tilastollisten tunnuslukujen avulla. Taulukosta 14 nahdaéan, ettd koulun 2 opiskelijoiden
keskimaaréinen yleinen tehokkuus on huomattavasti alhaisempaa (noin 64 prosenttia) kuin
opiskelijoiden keskimaéarainen tehokkuus oman koulunsa siséalla

(noin 86 prosenttia). Tehokkuuslukujen mediaaniarvojen ero on tatakin suurempi:
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opiskelijoiden koulun sisdinen tehokkuus on mediaaniarvoltaan noin 62 prosenttia, mikd on
ldhes puolet opiskelijoiden  keskiméardisen yleisen tehokkuuden mediaaniarvoa
(87 prosenttia) suurempi. Ero vastaavien tehokkuuslukujen valilld koulun 1 tapauksessa on
pieni, jolloin my0ds edellda mainittujen tehokkuuslukujen suhteena saatava keskimé&ardinen

koulun tehokkuus on korkeampi koululle 1 (98 prosenttia) kuin koululle 2 (75 prosenttia).

TAULUKKO 14 Esimerkkikoulujen 1 ja 2 tehokkuus vuonna 2000

Keskiarvo Mediaani Keskihajonta | Maksimi Minimi

Koulu 1, n = 105

DEA_OMA 89,0 86,5 8,1 100 59,5
DEA_KAIKKI 87,6 85,7 8,6 100 57,1
DEA_KOULU 97,9 99,5 3,1 100 85,7
Koulu 2, n =68

DEA_OMA 85,7 87,4 13,4 100 36,1
DEA_KAIKKI 64,1 61,9 12,3 85,7 28,7
DEA_KOULU 74,9 75,6 8,1 85,7 46,6

Koulujen vélisen tehokkuuseron voi havaita my6s tehokkuuslukujen minimi- ja
maksimiarvoja vertaamalla. Koulun 1 huonoiten menestynyt opiskelija yltdd 57,1 prosenttiin
siitd ylioppilaskirjoitusmenestyksestd, joka hanen panostekijat ja koulun vaikutus huomioon
otettuna olisi ollut mahdollista saavuttaa. Vastaava tehokkuus koulun 2 tehottomimmalle
opiskelijalle on 28,7 prosenttia. Koulun 1 opiskelijoista vahintd&n yksi saavuttaa tayden
tehokkuuden (100 prosenttia), kun taas paras opiskelija koulussa 2 ylt4&d vain noin
86 prosenttiin hanen saavutettavissaan olevasta maksimitehokkuudesta. Tehokkuuslukujen
keskihajonnasta voidaan havaita, ettd opiskelijoiden véliset tehokkuuserot koulun sisélla ovat

suurempia koulussa 2 kouluun 1 verrattuna.

Koulujen 1 ja 2 opiskelijoiden tehokkuusluvut on esitetty kuvioissa 11 ja 12, jossa vaaka-
akselilla ovat opiskelijat ja pystyakselilla kunkin yksilon tehokkuus oman koulunsa muihin
opiskelijoihin n&hden (DEA_OMA) merkittynd mustalla neli6lld ja yleinen tehokkuus
(DEA_KAIKKI) merkittyna harmaalla neliélla. Vertaamalla eri tehokkuuslukujen
muodostamien rintamien etéisyytta toisistaan havaitaan, ettd ero rintamien valilla on suurempi
koululle 2 kouluun 1 verrattuna. Koulun 1 opiskelijoiden tehokkuuksien perusteella
muodostetut tehokkuusrintamat ovat ldhes yhtenevat. Tamé& osoittaa, ettd koulun 1
tehokkaimmat opiskelijat yltdvat menestyksesséan jopa kansalliselle kérkitasolle ja ovat

muodostamassa sekda oman koulunsa tehokkuusrintamaa etta kansallista rintamaa.
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KUVIO 11 DEA-tehokkuudet koulun 1 opiskelijoille
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KUVIO 12 DEA-tehokkuudet koulun 2 opiskelijoille
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Kuten kuviosta 12 ndhdaan, koulun 2 DEA_KAIKKI-tehokkuuslukujen mukaisen rintaman

etdisyys DEA_OMA-tehokkuuksien perusteella muodostetusta tehokkuusrintamasta on suuri.
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Tama osoittaa, ettei kukaan omassa koulussaan parhaiten menestyneistd koulun 2

opiskelijoista ole niin tehokas, etté yltdisi kansallisesti parhaimpien opiskelijoiden tasolle.

Mitd lahempéand opiskelijoiden yleisen ja koulun sisdisen tehokkuuden perusteella
muodostetut tehokkuusrintamat ovat toisiaan kuvioissa 11 ja 12, sitd pienempi on ero koulun
sisdisen tehokkuuden ja yleisen tehokkuuden valilla, ja sitd suuremman arvon saa kahden
edelld mainitun suhteena saatava koulun keskimaaréinen tehokkuusluku. Koulun tehokkuutta
kuvaava tehokkuusluku on se osa opiskelijan yleistd tehokkuutta, johon opiskelijan kdyma
koulu vaikuttaa. Taman tutkimuksen my6hemmissa luvuissa juuri koulujen keskimé&arédinen
tehokkuus opiskelijoiden panostekijat huomioon otettuina on kiinnostuksen kohteen lukioiden
valisia tehokkuusvertailuja tehtdessa ja tehokkuuksien mukaisia paremmuusjarjestyksia

laadittaessa.

Kuten kuvioista 10 ja 11 ja taulukosta 14 voidaan todeta, opiskelijan yleinen tehokkuus
(DEA_KAIKKI) on aina véhintdan yhta suuri, kuin opiskelijan tehokkuus oman koulunsa
muihin opiskelijoihin ndhden (DEA_OMA). Tami johtuu DEA-menetelman ominaisuudesta
vertailutasona olevan tehokkuusrintaman muodostamisessa. Jos yksilo yltad kaikista
opiskelijoista tehokkaimpien muodostamalle tehokkuusrintamalle, tdytyy hénen olla téysin
tehokas myds oman koulunsa opiskelijoihin nahden ja sijaita tdten myds oman koulunsa
tehokkaimpien opiskelijoiden muodostamalla rintamalla. Toisin péin logiikka ei pade, silla
vaikka opiskelija menestyisi omassa koulussaan parhaalla mahdollisella tavalla
resurssitekijoihin  néhden ja yltadisi oman koulunsa tehokkaimpien muodostamalle
vertailurintamalle, saattaa ero kansalliseen tasoon nahden olla suuri opiskelijan kdyméan
koulun tehottomuudesta johtuen. Kuvion 12 tapauksessa tdmé havaitaan tehokkuusrintamien

suurena etdisyytena toisistaan.

Tehokkuuslukujen suuruuden sijaan paatoksentekijoiden ja koulutoimijoiden nédkokulmasta
tarkedmpad on saada tietoa siit4, miten koulut voisivat parantaa tehokkuuttaan suhteessa
muihin kouluihin. Esimerkkikoulujen 1 ja 2 kohdalla havaitaan, ettd kummallakin koululla on
varaa parantaa tehokkuuttaan opiskelijoidensa menestyksen parantamiseksi DEA KOULU-
tehokkuuden ollessa kummallekin koululle alle 100 prosenttia. Kuitenkin tehokkuusluvun
eroista koulujen vélilla nahdaan, ettd koulun 1 kohdalla suurin osa opiskelijan menestyksen
parantamiseksi tehdyistd toimenpiteista tulisi olla 1ahtoisin koulun 1 opiskelijoista itsestaan.

Parantamalla tehokkuuttaan koulun 1 opiskelijat pystyvat vaikuttamaan oman koulunsa
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tehokkuusrintaman liséksi myds kansalliseen rintamaan. Koulun 2 kohdalla puolestaan suurin
osa opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksen parantamiseksi uhratusta vaivasta tulisi olla
l[ahtdisin ennemmin koulun oman toiminnan tehostamisesta, vaikkakin myds koulun 2
opiskelijoilla on varaa lisdtd ponnistelujaan menestyksensd parantamiseksi. Esittamalla
opiskelijoiden tehokkuuslukuja kuvioiden 10 ja 11 tapaan voidaan koulujen valilla suorittaa
pareittaisia vertailuja ja havaita eroja tehokkuuksien jakaumissa esimerkiksi samanlaisilla
resursseilla toimivien tai samoihin tuotosméaariin yltavien koulujen vélilla. Havainnoimalla
samanlaisin resurssein toimivia tehokkaampia vertailuyksikoitd, voivat koulut lisata
tehokkuuttaan jaljittelemé&lld kaltaistensa koulujen toimintaa ja asettamalla tavoitetasoja

suoriutumiselleen tehokkaiden vertailuyksikoiden pohjalta®.

6.1.4 Taustatekijoiden ja tehokkuuden valinen yhteys

Taustatekijoiden yhteytta opiskelijoiden tehokkuuteen voidaan arvioida eri luokittelujen
mukaisia keskiméaardisia tehokkuuksia vertaamalla. Tehokkuuksien vertailu yksilétasolla
opiskelijan valinnoista riippuvien tekijoiden, kuten ylioppilastutkinnon hajauttamisen
perusteella auttaa arvioimaan eri tekijoiden vaikutusta opiskelijoiden keskimaardiseen
suoriutumiseen. Tutkittaessa tehokkuuksia opiskelijatasolla, verrataan eroja opiskelijoiden
yleisessd tehokkuudessa (tehokkuusluku DEA_KAIKKI), silld se muodostuu opiskelijan
menestykseen kohdistuvien hdnen omien ponnistelujensa ja hanen kdymansd koulun
vaikutuksen tulona, ja kuvaa kiinnostuksen kohteen olevaa opiskelijoiden keskimé&éaraista
tehokkuutta kansalliseen tasoon nahden. Koulujen valisia tehokkuuseroja tarkasteltaessa
puolestaan keskitytaan opiskelijoiden panostekijat huomioon ottavan keskimaaréisen koulun
tehokkuuden (tehokkuusluku DEA_KOULU) vertailuun oppilaitosten valilla, silla tdma
tehokkuusluku kuvaa opiskelijan k&yman koulun vaikutuksia heidéan

ylioppilastutkintomenestykseensa.

Kuviossa 13 on esitetty tehokkuus eri luokittelujen mukaan. Kuviossa 13 valkoinen palkki
kuvaa opiskelijoiden keskimadréista yleistd tehokkuutta vuonna 2000 ja harmaa palkki
keskimaaréista yleistd tehokkuutta vuonna 2004. Opiskelijoihin liittyvia ominaisuuksia
tarkastelemalla havaitaan, ettd tehokkuusero sukupuolten vélilla on vuosina 2000 ja 2004 noin

kolme prosenttiyksikkdd naisopiskelijoiden hyvéksi ja suomen- ja ruotsinkielisten valilla noin

25 Tavoitetason madrittdmisesta tarkemmin: Thanassoulis ja Dunstan (1994).
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3—-4 prosenttiyksikkdd ruotsinkielisten lukio-opiskelijoiden hyvéksi (kuvio 13). Liséaksi
voidaan odotetusti todeta tutkinnon hyvaksytysti suorittaneiden olleen tutkimusajankohtina

noin 14 prosenttiyksikkoé tutkinnossa hylattyja tehokkaampia.

KUVIO 13 Opiskelijoiden yleinen tehokkuus eri tekijoiden mukaan vuosina 2000 ja 2004*

o ] ] ] N
* Y lioppilastutkinnon hajauttaminen: F———"————— 176,8
3 kirjoituskertaa; 5 % /6 % | | 76,6
2 kirjoituskertaa; 47 % / 65 % s ‘ """" I;gjg
1 kirjoituskerta; 48 % /30 % |0 3,23
* Sukupuoli; 1763
Nainen; 58 % | | 76,7
MieS; 42 % ................ ||7733’,25
* Adinkiel; | | 789
Ruotsi; 6 % | | | 782
vodon ] 748
Suomi; 94 % | 752
* Tutkinnon kokonaismenestys: f———————"— I 1758
Hyvéksytty; 94 % | 176,2
. 62,0
Hylatty; 6 % = 624
T
60 70 80 90 100
Tehokkuus
& Opiskelijoiden keskimdérdinen yleinen tehokkuus v. 2000
9 O Opiskelijoiden keskimaarainen yleinen tehokkuus v. 2004 P,

* Prosenttiosuus luokan nimen peréssé kuvaa kyseiseen luokkaan kuuluvien osuutta kaikista
opiskelijoista; kirjoituskertaluokittelussa osuudet erikseen vuosille 2000 ja 2004, muilla
luokittelumuuttujilla osuudet pysyneet samoina molempina tarkasteluajankohtina

Kuten kuviosta 13 havaitaan, tdma aineisto tukee véitettd ylioppilaskirjoitusten hajauttamisen
positiivisesta vaikutuksesta opiskelijan tehokkuuteen. VVuosina 2000 ja 2004 tehokkaimmiksi
Kirjoituskertojen lukumaaraltadn osoittautuvat ne vuonna 2000 noin viisi prosenttia ja vuonna
2004 noin kuusi prosenttia kaikista ylioppilaskirjoituksiin osallistuneista opiskelijoista, jotka
hajauttivat tutkintonsa suorittamisen kolmelle Kkirjoituskerralle, joskin erot kahdelle
suorituskerralle tutkintonsa hajauttaneisiin ndhden on hyvin pieni. Sen sijaan yhdella kertaa
ylioppilastutkinnon suorittaneiden tehokkuus oli noin 3—4 prosenttiyksikkoa alhaisempaa kuin
tutkinnon useammalle suorituskerralle hajauttaneiden tehokkuus. Kuviosta 13 havaitaan
my0s, ettd ylioppilastutkinnon hajauttaminen on véhentynyt vuodesta 2000 vuoteen 2004
siten, ettd vuonna 2004 yha& useampi opiskelija suoritti ylioppilastutkinnon kahdella

Kirjoituskerralla kolmen suorituskerran sijaan. Tarkastelemalla tehokkuudeltaan heikoimpia
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eli yhdella kertaa ylioppilastutkinnon kaikki aineet Kirjoittaneita opiskelijoiden joukkoa
tarkemmin havaitaan, ettd yhdelld kertaa kaikki aineet Kkirjoittaneista vuonna 2000
yli 78 prosenttia suoritti tutkinnossaan enemman kuin 4 koetta. Alhaisemman keskimadréisen
tehokkuuden taustalla ei voida taman perusteella sanoa olevan opiskelijoiden vahaisempi
yliméardisten kokeiden suorittamismaard, joka nékyisi DEA-tehokkuusmallinnuksessa
tuotosmuuttujan arvon pienuutena. Tarkempia syitd tehokkuuserojen taustalla olevien
tekijoiden vaikutuksesta voidaan tutkia kaksivaiheisesti esimerkiksi Tobit-analyysilla, mika

kuitenkin jatetdén jatkotutkimusten varaan.

Yksittaisten opiskelijoiden tehokkuuksien vertailun sijaan on mielekkddmpaa vertailla
tehokkuuksia laajemmilla organisaatiotasoilla, kuten koulu-, koulutuksen jarjestaja tai
kuntatasolla. Yksilotasoa laajemmilla organisaatiotasoilla Kkiinnostuksen kohteena ovat
yksilotason aineistosta lasketut koulujen tehokkuutta kuvaavan tehokkuusluvun
(DEA_KOULU) keskiméaéardiset tutkimuksen kohteena olevalle organisaatiotasolle
aggregoidut tehokkuudet. Keskittyminen yksilotason tehokkuuksien sijaan laajemman
organisaatiotason tehokkuuksien tarkasteluun on jarkevampad myds siksi, ettd yksilotason
tehokkuuksien vertailu saattaa johtaa harhaisiin péatelmiin satunnais- ja mittausvirheista
johtuen. Virheiden vaikutus vahenee tarkasteltaessa koulujen tehokkuutta yksilétasolta
laajemmille organisaatiotasoille aggregoitujen keskilukujen avulla, jolloin tehokkuuslukujen

yli- ja aliarvioinnit kumoavat toisensa. (Thanassoulis & Portela 2002, 192.)

Aiempien tutkimusten perusteella opiskelijoiden koulumenestysta selittavista tekijoista yksi
tarkeimmistd on opiskelijan sosioekonominen tausta ja vanhempien koulutusaste. Opiskelijan
taustaa kuvataan tassé tutkimuksessa yksilotason tietojen puutteesta johtuen koulukohtaisiksi
keskiarvoiksi aggregoiduilla muuttujilla, jotka kuvaavat opiskelijoiden vanhempien
keskimaaraista koulutustasoa, ammattiasemaa, tyollisyystilannetta ja yksinhuoltajaperheiden
osuutta. Kuviossa 14 on luokiteltu koulujen keskimaardisia tehokkuuksia eri sosioekonomista
taustaa kuvaavien tekijoiden perusteella. Luokitteluja varten aineisto on jaettu
havaintoyksikoiden méaarélta neljdan yhta suureen osaan. Luokkien rajat on esitetty kuviossa
14 luokan nimind molemmille tutkimusajankohdille erikseen. Opiskelijoiden vanhempien
keskimaaréista koulukohtaista ammattiasemaa kuvataan ylempien toimihenkil6iden osuudella
ja tyollisyystilannetta tyottomyysasteella. Koulun opiskelijoiden keskimé&éaraista perhemuotoa
kuvataan yksinhuoltajaperheiden osuudella.
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KUVIO 14 Koulun keskimaaréinen yleinen tehokkuus eri sosioekonomisten tekijéiden mukaan
luokiteltuna vuosina 2000 ja 2004*

4 ‘ ™~
*Ylempien toimihenkildiden osuus: oo 182 4
< 12,9 (v. 2000) / 14,6 ( v. 2004) % | | | 182,9
v. 2000 13,1-184 % 84,4
V. 2004 14,7-19,7 % | | | 1838
v.2000185-247% [ oo oo o 1848
V. 2004 198-26,6 % | | | 1859
V. 2000249-593 % T | 884
v. 2004 26,7-613 % | ‘ ‘ ] | 88,8
* Vanhempien ty6ttomyys: T 1845
<55 (v. 2000) / 4,5 ( v. 2004) % | | | 84,8
v.200055-59% [ 185,3
v. 2004 45-549 % | ‘ ‘ | 85,4
V. 2000 6,0-699 % [T 1854
v. 2004 5,5-6,49 % | ‘ ‘ ] 86,1
V. 2000 7,0-105 % [T T 1849
v. 2004 6,5-105 % | | | 1852
* Yksinhuoltajien osuus: oo 183,6
< 9,2 (v. 2000) / 10,7 ( v. 2004) % | | | 183,6
V.200093-132% T 1860
V. 2004 108-153 % | | | 1854
v.2000133-16,7% [ ] 1852
V. 2004 154-19.2 % | | | 86,3
V. 2000 170-378% [ 1853
v. 2004 19,3-314 % ‘ ‘ | 86,2
60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Tehokkuus
01 Koulun keskiméardinen yleinen tehokkuus v. 2000
O Koulun keskiméarainen yleinen tehokkuus v. 2004

- /
* Luokittelua varten aineisto on jaettu neljain havaintojen maaralta yhta suureen osaan, ja luokat on
nimetty luokkarajojensa mukaan.

Kuviosta 14 havaitaan, ettd keskimaarin tehokkaimpia ovat ne koulut, joiden opiskelijoiden
vanhemmista suurempi osa toimii ylemmisséd ammattitehtdvissa. Mitd suurempi osuus lukion
opiskelijoiden vanhemmista on ylempid toimihenkilGitd, sitd korkeampaa on téssa aineistossa
lukion keskimaarainen tehokkuus. Luokkien rajoja tarkastelemalla havaitaan, ettd ylempien
toimihenkil6iden osuus on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2004 kaikkien luokkarajojen
ollessa korkeampia vuonna 2004 neljan vuoden takaiseen verrattuna. Tehokkuusero
tehokkaimman (suurin osuus lukion opiskelijoiden vanhemmista ylempié toimihenkilgitd) ja
tehottomimman (pienin osuus lukion opiskelijoiden vanhemmista ylempia toimihenkil6itd)

luokan Vélill& on noin 6 prosenttiyksikkoa.
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Lukion opiskelijoiden vanhempien keskimaaraisella tyottomyysasteella ei tassa aineistossa
ole yhteytta tehokkuuseroihin koulujen vélilla. Keskimaardinen koulun tehokkuus vaihtelee
tarkasteluajankohtina noin 84,5 ja 86 valill4, eikd yhteyttd opiskelijoiden vanhempien
keskimaaréisen tyottomyysasteen ja opiskelijoiden kdyman koulun tehokkuuden valilla ole
havaittavissa. Luokkien rajoja tarkastelemalla voidaan havaita lievd keskimé&ardisen
tyottdmyysasteen lasku vuodesta 2000 vuoteen 2004, joskin opiskelijoiden vanhempien
keskimaaraisen tyottdmyysasteen maksimi on sailynyt 10,5 prosentissa tutkimusajankohdasta

toiseen.

Koulun opiskelijoiden perhemuodon ja koulun tehokkuuden vélistd yhteytta tarkastelemalla
havaitaan, ettd tehottomimpia téssé aineistossa ovat ne koulut, joiden opiskelijoiden perheista
yksinhuoltajaperheiden suhteellinen osuus on alhaisin. Kuitenkaan aineistossa ei ole
havaittavissa yhteyttd yksinhuoltajaperheiden osuuden ja tehokkuuden valilla korrelaation
ollessa 0,06 vuonna 2000 ja 0,10 vuonna 2004 (liite 2). Luokkien rajoja tarkastelemalla

havaitaan, etta yksinhuoltajien osuus on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2004.

Kuviossa 15 on esitetty koulun opiskelijoiden vanhempien keskimaardistd koulutustasoa
kuvaavan koulutustasomittaimen ja koulun tehokkuuden vélinen yhteys. Koulutustasomittain
on koulutusasteen mukaan painotettu indeksi, joka huomioi vaestdn peruskoulun jalkeisten
koulutusten madrén jatkuvana muuttujana. Koulutustasoindeksin arvo kuvaa peruskoulun
jalkeiseen koulutukseen kaytettyd aikaa. Kuviossa 15 koulun keskimé&ardista tehokkuutta

vuonna 2000 on havainnollistettu harmaalla ympyralla ja vuonna 2004 valkoisella kolmiolla.
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KUVIO 15 Koulun tehokkuuden ja sen opiskelijoiden vanhempien keskiméardisen koulutustason
yhteys vuosina 2000 ja 2004
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Kuten kuviosta 15 havaitaan, keskiméaardisen koulukohtaisen opiskelijoiden vanhempien
koulutustason ja koulun tehokkuuden valilla vallitsee Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokertoimella mitattuna heikko positiivinen riippuvuus kertoimen saadessa
arvon 0,33 vuonna 2000 ja 0,35 vuonna 2004. Tdman mukaan tassa aineistossa tehokkaampia
ovat ne koulut, joiden opiskelijoiden vanhemmilla on keskimaaréista korkeampi koulutus,

joskaan yhteys ei ole kovin vahva.

Lukioiden keskimaarainen tehokkuus vuosina 2000 ja 2004 eri aluetasoille aggregoituna on
esitetty taulukossa 15. Lisdksi taulukossa 15 on esitetty tehokkaimpien ja vahemman
tehokkaiden osuus kaikista kunnista, seutukunnista tai maakunnista. Kuten taulukosta 15
havaitaan, maakuntien valiset erot lukioiden keskimaé&raisissa tehokkuuksissa ovat
kaventuneet vuodesta 2000 vuoteen 2004. Maakunnista molempina tutkimusajankohtina
tehokkain on Uusimaa, jossa keskimaardinen lukioiden tehottomuus on vuonna 2000 noin
kahdeksan prosenttiyksikkdéd ja vuonna 2004 noin kolme prosenttiyksikk6a suurempaa
tehottomimpaan maakuntaan néhden. Tehokkuuserojen kaventuminen havaitaan myds alle
80 prosentin tehokkuuteen jd&vien maakuntien osuudesta, joka tutkimusajanjaksolla vahenee
5,3 prosenttiyksikkoéa (taulukko 15).
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TAULUKKO 15 Lukioiden keskimaardinen tehokkuus eri alueluokitteluilla vuosina 2000 ja 2004

. i . tehokkuus tehokkuus
Keskiarvo Maksimi Minimi alle 80 %** | yli 90 9%**

n* | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004 | 2000 | 2004

Maakunnat 19 |81 867 |881 (884 |799 [853 |53% |0% |0% |0%
Seutukunnat 74 1852 | 856 |904 |906 |763 |80,1 [6,7% |0% 1,3% | 26%
Kunnat 278 | 84,2 | 843 | 940 |938 (714 | 740 |17,6%| 14,7 %| 11,1 %| 9,0 %

* Havaintojen maaré sama molempina tarkasteluvuosina
** Prosenttiosuus kaikista havaintokunnista, -seutukunnista tai -maakunnista.

Lukioiden keskiméaéaraiset tehokkuuserot seutukuntien valilla ovat maakuntien vélisid eroja
suurempia, mutta myods seutukuntien Valilla voidaan havaita erojen kaventumista
tutkimusajanjaksolla. 6,7 prosenttia seutukunnista jai vuonna 2000 lukioiden keskimé&éaraiselta
tehokkuudeltaan alle 80 prosenttiin, mutta vuonna 2004 kaikki seutukunnat ylsivat yli
80 prosentin keskimaaréiseen tehokkuuteen. Tehottomuuden pienentyminen havaitaan myos
alle 10 prosentin tehottomuuteen yltavien seutukuntien osuutta tutkimalla, silla vuodesta 2000
vuoteen 2004 osuus on kasvanut 1,3 prosenttiyksikkoa.

Kuten taulukosta 15 havaitaan, myds kuntien valilla on eroja lukioiden keskimaaraisissa
tehokkuuksissa. Tehokkaimman lukiokoulutuksen kunnat ylsivéat tarkasteluajankohtina
lukiotehokkuudelta noin 94 prosentin tasolle, kun taas tehottomimpien kuntien lukioiden
keskimaardinen tehokkuus oli vuonna 2000 noin 71 prosenttia ja vuonna 2004 noin
74 prosenttia. Ero lukioiden keskimaaraisessd tehokkuudessa vaihtelee jopa yli
20 prosenttiyksikkoda kuntien valillg, joskin ero tehokkaimman ja tehottomimman kunnan
valilla on kaventunut vuodesta 2000 vuoteen 2004 noin kolmella prosenttiyksikolld. Kun
vuonna 2000 yli 20 prosentin tehottomuuteen jdi 17,6 prosenttia kunnista, oli vastaava osuus
nelja vuotta myohemmin endd 14,7 prosenttia. Kun samaan aikaan alle 10 prosentin
tehottomuuteen yltavien oppilaitosten osuus on vahentynyt tarkasteluajanjaksolla noin
11 prosentista 9 prosenttiin, voidaan kuntien vélisten lukioiden keskimé&ardisten
tehokkuuserojen sanoa laskeneen vuodesta 2000 vuoteen 2004. Taulukossa 16 on esitetty

keskimaaraiseltd lukiotehokkuudeltaan 10 kunnan kérki vuosina 2000 ja 2004.
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TAULUKKO 16 Keskiméardiselta lukiotehokkuudeltaan 10 parasta kuntaa vuosina 2000 ja 2004*

f’#}%‘ﬁiu den Kunta, Lukioiden keskim. | Ylioppilaskirjoituksiin L(e ze:llzili:]%régir:]eelgen
n=278 tehokkuus v.2000 osallistuneita v.2000 R

mukaan v.2000** puoltodanimaara

1. (>50.) Voyri 94,0 39 4,7

2.(37)) Jérvenpaa 94,0 193 4.4

3.(36.) Nérpi6 93,3 55 4,4

4. (32)) Loimaa 92,8 97 41

5. (>50.) Haapavesi 92,7 61 4,0

6. (12.) Lohja 92,7 244 4,2

7. (>50.) Ylivieska 92,6 132 4,0

8.(31) Seindjoki 92,4 250 4,2

9. (>50.) Eura 92,1 63 4,2

10. (>50.) Adnekoski 92,0 81 4,0

Sl Kunta, Lukioiden keskim. | Ylioppilaskirjoituksiin Kalk_kle:r] a.‘.'.ne'den

tehokkuuden _ E ) keskimaarainen
n=278 tehokkuus v.2004 osallistuneita v.2004 an s ano

mukaan v.2004** puoltod&nimaard

1.(22) Kankaanpdd | 93,8 93 3,9

2. (>50.) Jyvéskyla 93,4 406 4.4

3.(47) Kauhajoki 92,6 83 4,1

4. (12)) Kauniainen 92,3 184 4,5

5. (26.) Toholampi 91,9 51 4,0

6. (27.) Naantali 91,8 95 4.4

7.(38.) Inari 91,7 51 3,8

8.(14)) Raahe 91,5 178 4,0

9. (>50.) Teuva 91,3 59 3,9

10. (>50.) Tampere 91,3 1254 4,5

* Mikaéli kunta ei sijoitu 50 tehokkaimman joukkoon, merkitdan sijoitusta ”>50".
** Suluissa sijoitus toisena tutkimusajankohtana.

Kuten taulukosta 16 havaitaan, jarjestys muuttuu kymmenen tehokkaimman osalta tdysin
tutkimusajankohtien valilla. Vuonna 2000 karkikymmenikkdon sijoittuneista kunnista vain
kuusi sijoittui 50 tehokkaimman kunnan joukkoon vuonna 2004. Vastaavasti vuonna 2004
tehokkaimpien kymmenen kunnan joukosta vain kaksi kuntaa ylsi 20 tehokkaimman
joukkoon myo6s vuonna 2000. Tamé kuvastaa tehokkuuslukujen mukaisen jarjestyksen
vaihtelevan suuresti vuosien valilla.

Lukio-opiskelijoiden keskimadraisia kaikkien aineiden puoltoddnimaaria vertaamalla
havaitaan tehokkaimpien kymmenen kunnan joukkoon yltavan sekd melko korkean ettéd
matalamman keskimaaréisen puoltodanimaaran kuntia. Tasta havaitaan, ettd menestyédkseen
tehokkuusvertailuissa eivat pelkdt puoltod&dnimadrdt kerro toiminnan varsinaisesta
tehokkuudesta. Esimerkiksi vuonna 2004 tehokkaimmaksi sijoittuneen Kankaanpaén kunnan
lukioiden opiskelijat saavuttivat ylioppilastutkinnossa keskimaarin 3,9 puoltodantd ainetta
kohti, mutta sijoittuivat keskimaaraiseltd tehokkuudeltaan paremmin kuin korkeampaan

keskimaaréiseen puoltodédnimaarédén (4,5) yltanyt kymmenennelld sijalla ollut Tampereen
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kaupunki (taulukko 16). Keskittamalla tarkastelu vain suuriin ja keskisuuriin kuntiin (yli
50 000 asukasta) lukioiden tehokkuudelta paras molempina tutkimusajankohtina oli
Jyvaskyld, jonka lukioiden tehottomuus oli keskimaarin noin 7-8 prosenttia. Seuraaviksi
suurista ja keskisuurista kunnista sijoittuivat vuonna 2000 Turku, Kuopio ja Espoo ja vuonna
2004 Tampere, Helsinki ja Espoo. Tehokkuusjakauman hantépééssa olevista kunnista 10ytyy
sekd pienid etta suuria kuntia, eika tdssd aineistossa kunnan asukasluvun ja kunnan

lukiokoulutuksen keskiméaaraisen tehokkuuden vélill& havaita vahvaa yhteytta (liite 3).

Kuten taulukosta 16  havaitaan,  k&rkikymmenikkd6n  sijoittuvissa  kunnissa
ylioppilaskirjoituksiin osallistuneiden maarét vaihtelivat vuonna 2000 39 kokelaasta 250:een
ja vuonna 2004 51 ylioppilaskokelaan Inarin kunnasta Tampereen kaupunkiin, jossa vuonna
2004 ylioppilastutkinnon suoritti yli 1200 opiskelijaa. Tdmé& aineisto tukee véitettd, ettei
lukion tehokkuuden ja koulun koon valilla ole yhteyttd. Kuviossa 16 on esitetty yhteys
ylioppilastutkintoon osallistuneiden mééran ja lukion tehokkuuden valilla. Kuvion 16
perusteella tassé aineistossa ei ole havaittavissa yhteyttd koulun koon ja sen tehokkuuden

valilla.

KUVIO 16 Koulun koon ja sen tehokkuuden valinen yhteys
4 N
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op

Tehokkuus
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Y lioppilaskirjoituksiin osallistuneiden mééra

o Lukioiden keskimaéarainen tehokkuus v. 2000
A Lukioiden keskimaarainen tehokkuus v. 2004
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Kuviossa 17 havainnollistetaan tehokkuuseroja lukioiden valilla lukion omistajatyypista
riippuen. Kuviosta havaitaan, ettd keskimaardinen tehottomuus on matalinta valtion
omistamissa lukioissa (normaalikoulut), noin 9 prosenttia vuosina 2000 ja 2004. Ero
keskimaaréisessa tehokkuudessa kuntien ja kuntayhtymien sekd yksityisessd omistuksessa
oleviin lukioihin on hyvin pieni. Yksityisten koulutuksen jarjestajien omistamien lukioiden
keskiméardinen tehokkuus on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2004 noin
2 prosenttiyksikkoda (kuvio 17). Yli 90 prosenttia lukioista on kuntien ja kuntayhtymien
alaisuudessa, ja niiden tehokkuus on pysynyt lahes samana tarkasteluvuosien Vvélilla. Lukion
omistajan ja sen tehokkuuden valill4 ei voida sanoa olevan vahvaa yhteytt t4ssa aineistossa,
eikd omistajatyypin voida osoittaa vaikuttavan merkittavésti lukioiden keskimaaraisiin

tehokkuuseroihin.

KUVIO 17 Lukioiden tehokkuus omistajatyypin mukaan vuosina 2000 ja 2004*.

- N
100
91,6
/A\ O 913
90 o C) 889 Vai
altio:
86,7 869 10 lukiota
» 80 : -
= Kunnat ja Y ksityinen koulutuksen
< kuntayhtymét: jarjestaja:
o - .
< 401 lukiota 24 lukiota
T 70
60
50
O Lukioiden keskimé&rdinen tehokkuus v. 2000 omistajatyypin mukaan
O Lukioiden keskimaarainen tehokkuus v. 2004 omistajatyypin mukaan

\ %
* Keskimaardista tehokkuutta kuvaavan ympyrén koko havainnollistaa kyseiseen luokkaan kuuluvien
lukioiden mé&é&raa ja keskipiste kyseisen luokkaan kuuluvien lukioiden keskiméaéaraisté tehokkuutta.
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6.2 Tehokkuuserot lukioiden valilla

Koulutuksen erityispiirteiden ja koulujen toimintaympdristoissa vallitsevien erojen vuoksi
koulutusta voidaan arvioida useista eri ndkokulmista. Kiinnostuksen kohteena voi olla niin
koulutusprosessiin kaytetyt panokset tai panosmaérien muutokset ajassa, koulutusprosessin
tuottaman tuotoksen mé&ara tai muutos vertailutasoon néhden tai kuten tdssa tutkimuksessa,
panosten ja tuotosten perusteella laskettava koulutuksen tehokkuus. Koulujen valisia
vertailuja tehtdesséd tai kouluja paremmuusjarjestykseen asetettaessa onkin kiinnitettdva
erityishuomiota siihen, mitd varsinaisesti halutaan tutkia. Keskittymélld pelkk&én
koulutusprosessin  avulla saatavaan tuotokseen, esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa
saavutettuihin puoltodanimaariin (ks. MTV3 2005), kiinnostuksen kohteena on tuotosmaarien
vertailu koulujen valilla&. Talla& tavoin koulujen asettaminen paremmuusjarjestykseen
yksipuolisesti pelkkia tuotosmaarid vertaamalla ei kuitenkaan kerro mitddn varsinaisesta

koulujen tehokkuudesta.

6.2.1 Tehokkaimmat lukiot vuosina 2000 ja 2004

Kuten aiemmin todettua, lukioiden vélilld on suuria eroja toiminnan tehokkuudessa. Vuonna
2000 (2004) alle 80 prosentin tehokkuuteen jéi 67 lukiota (59 lukiota), eli noin 15 prosenttia
(14 prosenttia) kaikista lukioista. Vastaavasti alle 10 prosentin keskimé&ardiseen
tehottomuuteen ylsi noin 83 lukiota (78 lukiota), eli noin viides osa kaikista lukioista.
Vaihtelu keskimaaréisissa tehokkuuksissa lukioiden vélilld oli pienempdd vuonna 2004
vuoteen 2000 verrattuna, mika osoittaa oppilaitosten valisten tehokkuuserojen kaventuneen
vuodesta 2000 vuoteen 2004. Taulukossa 17 on esitetty kymmenen tehokkainta lukiota
vuosina 2000 ja 2004 tehokkuuslukuineen. Lisdksi taulukossa 17 on esitetty lukion
ylioppilastutkinnon suorittamiseen osallistuneiden opiskelijoiden maard ja keskeisimpien

panos- ja tuotosmuuttujien koulukohtaiset keskiarvot.
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TAULUKKO 17 Tehokkuudeltaan lukioiden kymmenen kérki vuosina 2000 ja 2004*

v. 2000** | Lukio, Tehokkuus | Ylioppilaskirjoituksiin | LUKA | KKES-
n =435 osallistuneita v. 2000 PUOLTO

1.(1) Helsingin suomalainen 98,5 106 9,1 5,7
yhteiskoulu

2.(24)) Luostarivuoren lukio, 98,2 112 9,2 5,4
Turku

3.(34) To616n yhteiskoulun 96,3 93 91 5,2
lukio, Helsinki

4.(3)) Ressun lukio, Helsinki 96,1 226 9,4 55

5.(>50.) | Kyrkslatts gymnasium, 96,1 42 8,0 5,0
Kirkkonummi

6. (7.) Helsingin normaalilyseo 95,9 91 9,5 55

7.(10) Tampereen lyseon lukio 95,8 149 91 51

8.(2.) Helsingin ranskalais- 95,4 53 8,3 51
suomalainen koulu

9. (>50.) | Vuoksenniskan 95,2 82 8,4 4,2
yhteiskoulun lukio, Imatra

10. (18.) | Jyvaskylan lyseon lukio 95,0 215 8,9 4,9

v. 2004** | Lukio, Tehokkuus | Ylioppilaskirjoituksiin | LUKA | KKES-
n =435 osallistuneita v. 2004 PUOLTO

1.(1) Helsingin suomalainen 98,0 99 9,1 54
yhteiskoulu

2.(8.) Helsingin ranskalais- 98,0 39 8,3 4.8
suomalainen koulu

3.(4) Ressun lukio, Helsinki 97,2 224 9,5 5,6

4. (41) Munkkiniemen 95,7 150 8,7 4,8
yhteiskoulun lukio, Hki

5.(27.) Gymnasiet larkan, 95,4 116 8,8 5,2
Helsinki

6. (>50.) | Tampereen yhteiskoulun | 95,1 196 9,0 51
lukio

7.(6.) Helsingin normaalilyseo 94,6 65 9,3 53

8. (>50.) | Voionmaan lukio, 94,6 151 8,4 4,0
Jyviéskyla

9.(18) Gymnasiet Grankulla 94,3 72 7,9 4,3
samskola, Kauniainen

10. (7.) Tampereen lyseon lukio 94,2 138 9,2 51

* Mikaéli kunta ei sijoitu 50 tehokkaimman joukkoon, merkitdan sijoitusta ”>50".
** Suluissa sijoitus toisena tutkimusajankohtana.

Tehokkuusanalyysin perusteella vuonna 2000 tehokkaimpia lukioita olivat Helsingin
Suomalainen yhteiskoulu ja Luostarivuoren lukio Turussa, joiden molempien tehottomuus oli
alle kaksi prosenttia. Vuonna 2004 tehokkaimpia lukioita olivat Helsingin suomalainen
yhteiskoulu ja Helsingin ranskalais-suomalainen koulu. Kuten taulukosta 17 havaitaan,
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vuonna 2000 kymmenen tehokkaimman lukion joukkoon ylténeesta lukiosta puolet oli
karkikymmenikdssa my6s vuonna 2004. Helsingin suomalainen yhteiskoulu on
tehokkuusvertailussa ensimméisend molempina tarkasteluajankohtina noin 98-99 prosentin
keskiméaaraisella tehokkuudella. My6s Helsingin ranskalais-suomalainen koulu, Ressun lukio
Helsingissa, Helsingin normaalilyseo ja Tampereen lyseon lukio ovat ké&rkikymmenikdssa

molempina tarkasteluajankohtina.

Tarkastelemalla vuosina 2000 ja 2004 tehokkuudeltaan kymmenen parhaimman lukion
tehokkuuksien laskennassa kéytettyjen muuttujien arvoja ja muita ominaisuuksia, voidaan
havaita suurta vaihtelua lukioiden vélilld esimerkiksi koulujen koossa, niiden opiskelija-
aineksessa ja opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksessd. Kuten jo aiemmin todettiin,
koulujen koon ja tehokkuuden Vvélill4 ei ole merkittavad yhteyttd t&ssd aineistossa, miké
havaitaan my0s taulukosta 17. Vuonna 2000 (2004) kymmenen tehokkaimman lukion
joukkoon ylténeiden lukioiden ylioppilaskirjoituksiin osallistuneiden opiskelijoiden maaré
vaihteli 42 ja 226 opiskelijan (39 ja 224) valilla, mistd havaitaan tehokkaimpien koulujen

joukkoon yltadvén seka suuria, ettd pienid kouluja opiskelijamaaréllad mitattuna.

Koulujen tehokkuuden mittaaminen ja paremmuusjérjestykseen asettaminen pelkén
opiskelijoiden suoriutumisen perusteella olisi oikeutettua, mikali koulujen resurssit olisivat
identtiset (Kirjavainen & Loikkanen 1993, 1). Koska opiskelija-aines kuitenkin vaihtelee
kouluittain, antaa pelkkiin suorite-eroihin perustuva jarjestely harhaisia tuloksia koulujen
toiminnan tehokkuudesta. Opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksella mitattuna samaan
suoriutumistasoon yltavien lukioiden opiskelija-aines voi poiketa merkittavasti toisistaan.
Vastaavasti saman resurssitason omaavien koulujen suoriutumistaso voi vaihdella
merkittavasti koulujen valilla. Koulujen kohtaama panostaso vaihtelee huomattavasti alueiden
ja yksittaisten koulujen vélilla, mika johtuu lukioiden kohdalla esimerkiksi korkeiden
sisdanpaasyvaatimusten aiheuttamasta valikoitumisesta peruskoulun jélkeisiin toisen asteen

opintoihin hakeuduttaessa.

Lukioiden kohtaama panostaso vaihtelee koulujen vélilla myds téssd aineistossa, mika
havaitaan taulukosta 17, jossa on esitetty kymmenen tehokkaimman lukion opiskelijoiden
keskimaarédinen lukuaineiden keskiarvo peruskoulun pé&attétodistuksessa. Vuonna 2000
viidenneksi tehokkaimmaksi lukioksi yltaneen Kirkkonummen Kyrkslatts gymnasiumin

vuonna 2000 vylioppilaskirjoituksiin osallistuneet opiskelijat aloittivat lukio-opintonsa
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keskimé&érin 8,0 keskiarvolla, kun taas samana vuonna kuudenneksi tehokkaimmassa lukiossa,
Helsingin normaalilyseossa opiskelijoiden lahtotaso oli keskimaarin 9,5. Vastaavasti vuonna
2004 kymmenen tehokkaimman lukion joukosta heikoimman opiskelija-aineksen koulu oli
yhdeksannelle sijalle sijoittunut Kauniaisten Gymnasiet Grankulla samskola (LUKA-muuttuja
arvoltaan 7,9) ja opiskelijoiden keskimaaraiselta lahtotasolta paras kolmanneksi sijoittunut
Ressun lukio Helsingissa (9,5). Tdman perusteella havaitaan, ettd lahes samaan tehokkuuteen
yltavien lukioiden vaélillda opiskelija-aines vaihtelee merkittavasti. Tehokkuuslukujen
laskeminen tehokkuuden mittaamiseen sopivalla menetelmalla on oikeudenmukaista kaikkia
kouluja kohtaan, sillda menetelm& ottaa huomioon koulujen valiset erot resursseissa, jolloin

my06s heikomman opiskelija-aineksen koulut voivat nousta vertailussa karkisijoille.

Vertaamalla karkikymmenikkoon yltaneiden lukioiden keskimaaréisid kaikkien aineiden
puoltodaniméaraé havaitaan ero tuotostasoissa tehokkaimpien lukioiden valilla (taulukko 17).
Vuonna 2000 yhdeksanneksi tehokkuusvertailussa sijoittuneessa Imatran \Vuoksenniskan
yhteiskoulun lukiossa opiskelijoiden ylioppilastutkinnossa saavuttama puoltodanimééra
suoritettua koetta kohti oli noin 4,2, kun taas tehokkuudeltaan alhaisemmassa, vuoden 2000
tehokkuusvertailun ~ kymmenenneksi  sijoittuneessa  Jyvaskylan  lyseon  lukiossa
keskimaardaisten puoltodanten maaré oli 4,9. Vastaavasti vuonna 2004 Jyvaskylan Voionmaan
lukion opiskelijat saavuttivat ylioppilaskirjoituksissa keskimaarin 4,0 puoltodédnta kirjoitettua
ainetta kohti, mutta tehokkuus oli suurempaa 5,1 keskimé&ardiseen puoltod&dnimaarééan
yltdneeseen Tampereen lyseon lukioon verrattuna. Tdmén perusteella voimme todeta, ettd
pelkkiin lukioiden tuotosmadariin perustuvat vertailut koulujen valilla antavat taysin erilaisia
tuloksia koulujen paremmuudesta lukioiden tehokkuuksien mukaiseen
paremmuusjarjestykseen verrattuna. Tdten voidaan todeta, ettei pelkkien tuotosméérien
vertailu kerro koulujen tehokkuudesta, vaan suosii niité lukioita, jotka esimerkiksi paremman
opiskelija-aineksen ansiosta yltavat parempiin tuloksiin keskimaaréisia
ylioppilastutkintotuloksia verrattaessa. N&in ollen pelkan opiskelijoiden koemenestyksen
vertaaminen ei ole mielekasta eikd kerro koulutuksen tehokkuudesta, jonka informaatioarvo
paatoksentekijoiden ja rahoittajien kannalta on huomattavasti pelkkid absoluuttisia

saavutettuja tuloksia tarkeampaa.
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6.2.2 Arviointimenetelméan vaikutus paremmuusjarjestykseen

MTV3 on julkaissut vuosina 2002-2005 koulujen keskimé&ardisiin opiskelijakohtaisiin
puoltoddniméaariin perustuvan vertailun, joka on heréttdnyt keskustelua koulujen tuottavuuden
arvioinnista ja arviointien vaikuttavuudesta. Heikosti puoltodédnivertailuissa menestyvien
lukioiden kohdalla negatiivinen julkisuus saattaa johtaa maineen heikkenemiseen, opiskelija-
aineksen  huononemiseen ja  koulun  houkuttelevuuden  alentumiseen.  Koska
paremmuusvertailut vaikuttavat suoraan lukioiden toimintaan, tulee koulujen valisia
paremmuusjarjestyksid muodostettaessa arviointi olla mahdollisimman oikeudenmukaista

kaikkia kouluja kohtaan.

Kuviossa 18 on esitetty yhteys koulujen tuotostason ja koulun tehokkuuden valilla vuosina
2000 ja 2004. Tehokkuusluku pystyakselilla kuvaa DEA-menetelmalla laskettua
keskimaaraista koulun tehokkuutta ja koulun opiskelijoiden keskimaérdinen ainekohtainen
puoltodédniméérd vaaka-akselilla pelkk&é koulujen tuotoksen tasoa. Opiskelijoiden saavuttama
puoltoddnimééra on yleisesti kéaytetty pelkkid koulujen tuotoksia arvioivissa tutkielmissa
”hyvan lukion” mittarina, misté syysta se on valittu my6s téhén tarkasteluun konkretisoitaessa
eroa tehokkuustutkimusten ja tuotostutkimusten valilla. Vuoden 2000 havaintoja on merkitty

harmaalla ympyréll& ja vuoden 2004 havaintoja valkoisella kolmiolla.
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KUVIO 18 Yhteys lukion tehokkuuden ja sen opiskelijoiden keskimaaraisen
ylioppilastutkintomenestyksen vélilld vuosina 2000 ja 2004*
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Kaikkien aineiden keskim&arainen puoltoddnimaara

o Keskimaarainen tehokkuus v. 2000 (r = 0,31)

L a Keskimaarainen tehokkuus v. 2004 (r = 0,33) )

* Selitteen yhteydessé ilmoitetut korrelaatiot laskettu yksildtason aineistosta

Kuten kuviosta 18 havaitaan, koulujen DEA-tehokkuuslukujen ja koulun opiskelijoiden
saavuttaman keskimaardisen puoltoddnimaaran vélinen korrelaatio on 0,31 vuonna 2000 ja
0,33 vuonna 2004. Kuviossa esitetyistd koulukohtaisista tehokkuuksista poiketen muuttujien
valinen riippuvuus on laskettu yksilotason aineistolla. Koulun tuotosmééran ja sen
tehokkuuden vélilla on siis vain heikko positiivinen riippuvuussuhde. Kuten kuviosta 18
havaitaan, korkeille sijoituksille keskimaaraisten tuotostensa mukaisessa jarjestyksessa yltavat
koulut eivat vélttamattd sijoitu lahellekddn kérkipdatd keskikmaardisia tehokkuuksia
verrattaessa. Vastaavasti keskiméardisella puoltodanimaaralla mitattuna vain keskitason
tuloksiin yltavd koulu voi kuitenkin olla tehokas, silla panostekijéiden méaaran ollessa pieni
(esimerkiksi opiskelijoiden alhainen peruskoulun pééattotodistuskeskiarvo) koulun korkeaan
tehokkuuteen  riittdd  opiskelijoiden  suoriutuminen  vain  keskitason  tuloksin

ylioppilastutkinnosta (tuotoksen maara keskitasoa).

Tutkittaessa koulujen sijoittumista eri arviointimenetelmien mukaisiin
paremmuusjarjestyksiin on kiinnostuksen kohteena eri arviointimenetelmien tuottamien
jarjestysten  valinen  yhteys. Tdassd tutkimuksessa  muodostetaan  kolme eri

paremmuusjarjestystd sen mukaan, mitd halutaan mitata. Kuten taulukkoa 17 varten,
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ensimmadisessa vaiheessa koulut jarjestetddn paremmuusjarjestykseen tutkimuksessa
empiirisesti laskettujen DEA-tehokkuuslukujen mukaan. Toisen paremmuusvertailu perustuu
aineistosta laskettuihin opiskelijakohtaisiin tuotosmé&ériin, jossa lukion opiskelijoiden
saavuttama puoltoddnten yhteismaard on jaettu ylioppilastutkintoon osallistuneiden
opiskelijoiden maéaralla. Kolmas paremmuusjarjestys on MTV3:n laatima opiskelijakohtaisiin
vuodelle  2004.

tuotosméaaravertailun ja MTV3:n mukaisissa paremmuusjarjestyksissa tutkimusajankohtina

puoltoddniméaariin  perustuva  ”lukioranking” Kéarkikymmenikkodn

yltévat koulut on esitetty liitteessé 4 ja 5.

Taulukossa 18 on esitetty yhteys eri arviointimenetelmien vélilld vuosina 2000 ja 2004.
Lukioiden mééara eroaa vuosien valilla, koska yhdistettdessd vuoden 2004 tietoja MTV3:n
tuottamaan ranking-listaan seitseman koulua jouduttiin jattdmaan tarkastelun ulkopuolelle
puutteellisten tietojen takia. Ero aineistosta lasketun koulujen tuotoksen mukaisen
MTV3:n

mittausvirheestd ja tdman tutkimuksen aineistorajauksista, joskin néiden kahden

jarjestyksen ja laskeman puoltodénimaaran valilla johtuu esimerkiksi
arviointitavan antamien koulujen tehokkuuksien mukaisen jarjestyksen valilld on vahva
positiivinen Kkorrelaatio (0,93) (taulukko 18). Kuten taulukosta 18 havaitaan, yhteys
tehokkuuslukuihin ja pelkkiin tuotosmaariin keskittyvan paremmuusjarjestyksen valilla on

tutkimusajankohtina noin 0,59-0,66.

TAULUKKO 18 Yhteys eri arviointimenetelmien valilla vuosina 2000 ja 2004*

Vuosi 2000, n = 435 DEA-tehokkuus Tuotosmaéra-vertailu | MTV3-ranking **
Vuosi 2004, n = 428 2000 2004 2000 2004 2000 2004
DEA-tehokkuus 1 1

Tuotosmaéaravertailu 0,59 0,66 1 1

MTV3-ranking * - 0,60 - 0,93 - 1

Tilastoldhde: Tutkimusaineista ja MTV3 (2005)
* Studentin t-testi: kaikki korrelaatiokertoimet merkitsevié 0,1 prosentin riskitasolla
** Tiedot saatavilla vain vuosille 2002—-2005

Kuviossa 19 on esitetty yhteys MTV3:n lukiorankingin ja laskettujen tehokkuuksien
mukaisten jarjestysten valilla koulukohtaisina keskiarvoina. Kuten taulukosta 18 ja
kuviosta 19 havaitaan, koulun opiskelijoiden keskiméaaraisen ylioppilastutkintomenestyksen ja
sen tehokkuuden vélilla ei ole vahvaa positiivista korrelaatiota. Tdamé vahvistaa aiempien
tutkimusten havaintoa siitd, ettd lukioiden toimintaa arvioitaessa tulee tuotosten lisaksi myos

panostekijat ottaa huomioon koulujen vélisia paremmuusvertailuja tehtéessa.
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KUVIO 19 DEA-tehokkuuteen ja koulun tuotosmadaréén perustuvien paremmuusjarjestysten vélinen
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Tilastoldhde: Tutkimusaineisto ja MTV3 (2005).

Kuten aiemmissa tutkimuksissa (ks. Kirjavainen & Loikkanen 1998) ja kvartaalien tutkimisen
yhteydessd luvussa 6.1.3 havaittiin, tehokkuuslukujen mukainen jérjestys vaihtelee eri
malleissa eniten jakauman keskivaiheilla. Sama voidaan havaita kuviosta 19. Sekéa
parhaimpaan ettd heikoimpaan pé&han jakaumaa sijoittuvien lukioiden sijainti on melko
pysyvaa arviointimenetelmien Vvélilld hajonnan pienentyessa siirryttdessa jakauman
keskivaiheilta kohti &&ripaitd. Jarjestysten keskivaiheille sijoittuvien koulujen sijainnissa sen

sijaan ei ole selke&a yhteytta verrattujen menetelmien valilla.

6.3 Tutkimuksen arviointi

Yksilotasolla DEA-menetelmalla tehtyjen koulutuksen tehokkuustutkimusten méara on
vahdinen. Suurimpana syyna tdhan ovat aineiston laajuuden mukanaan tuomat vaikeudet
DEA-tehokkuuslukujen mallinnuksessa (Johnes 2004, 650). Ongelma on téssa tutkimuksessa
ratkaistu poimimalla aineistosta mallinnuksen ensimmaisesséd vaiheessa mahdollisesti

tehokkaat yksikot FDH-menetelmélla (ks. Tulkens 1993), jolloin DEA-malleissa jokaisen
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havainnon yksittdisessa panos- ja tuotosvertailussa kéytettdvaa mahdollisesti tehokkaiden

yksikoiden joukkoa saatiin rajattua tehottomien yksikéiden pudotessa pois vertailujoukosta®.

DEA-tehokkuuslukujen tulkinnassa on otettava huomioon mahdolliset vaariin péatelmiin
johtavat tekijat. Poikkeavia havaintoja saattaa sisaltyd aineistoon sekd mittaus- ettd aineiston
keruuvaiheessa tapahtuneesta tilastointivirheistéd johtuen, mutta myos aidosta poikkeavuudesta
johtuen (Kirjavainen & Loikkanen 1998, 383). Poikkeavat havainnot vaikuttavat aineistosta
laskettuihin keskilukuihin ja tehokkuuslukuihin perustuviin paremmuusjarjestyksiin. Lisaksi
DEA-tehokkuuslukujen suhteellisuuteen liittyen vertailurintamalle yltdneiden poikkeavien
havaintojen poistaminen vaikuttaa aineistosta vertailujoukkoon ja sitd kautta myoés kaikkien
muiden havaintoyksikoiden tehokkuuslukuihin. Kirjavainen ja Loikkanen (1998, 383-384)
pyrkivat havainnoimaan tehokkaimpien yksikdiden vertailujoukkoon yltédvien aineiston
poikkeavien havaintojen vaikutusta tehokkuuslukuihin jackknifing-menetelmélld, jossa DEA-
mallista poistetaan yksi havaintoyksikké kerrallaan ja malli ajetaan uudelleen uudella
aineistolla. N&in saatuja tuloksia vertailemalla pyritaan 16ytamaan mallin tuloksiin vaikuttavat
poikkeavat havaintoyksikot aineistosta. Thanassoulis ja Portela (2002, 191-192) puolestaan
pyrkivat lieventdimdén poikkeavista havainnoista aiheutuvaa virhettd sopeuttamalla
poikkeavien havaintoyksikoiden tuotosméaria alaspain Thanassouliksen (1999) kehittaméalla
menetelmalld. Tassa tutkimuksessa poikkeavat havainnot ovat mukana tehokkuuslukuja

laskettaessa ja niiden tarkastelu jatetdan jatkotutkimusten varaan.

Tarked huomio tuloksia analysoitaessa liittyy tehokkuuslukujen luotettavuuteen. On selvaa,
ettd tehokkuusmallinnuksessa kéytettdvien muuttujien valinnalla on vaikutusta saataviin
tuloksiin. Tamén tutkimuksen DEA-menetelmédn tehokkuuslukuja ei voida pitdd taysin
harhattomina, silla niiden laskennassa kadytettyjen muuttujien arvot eivét ole jatkuvia eivatka
voi muuttua rajatta. Esimerkiksi peruskoulun paattétodistuksen keskiarvo voi vaihdella vain
neljan ja 10 valilla, opiskeluaika on mitattu puolen vuoden tarkkuudella ja ylioppilastutkinnon
puoltoddnimééra vaihtelee rajallisen asteikon puitteissa. Tuotosmuuttujia arvotettaessa
ensimmadisessa vaiheessa opiskelijoiden osaamista mitataan diskreetein arvosanoin, jotka
muutetaan numeroiksi  Ylioppilastutkintolautakunnan  jarjestelman mukaan. Vaikka

jarjestelma onkin yleisessa kaytossa opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestysta arvioitaessa,

26 FHD-menetelmén kéytostd huolimatta yksiléiden tehokkuuslukujen laskenta vei aikaa koko 30 000
havainnon aineistossa aikaa jokaisen mallin kohdalla noin 10 tuntia.
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vaikuttaa asteikon rajallisuus ja muuttujien epdjatkuvat arvot suoraan DEA-menetelmalla
saataviin tehokkuuslukuihin. Lisaksi arvosanojen pisteytykselld on suora vaikutus DEA-
menetelmélld  saataviin ~ tehokkuuslukuihin, silla  pisteytystd muutettaessa myos
tehokkuusluvut muuttuvat. Muuttujien diskreeteistd arvoista ja rajallisuudesta johtuvia
ongelma voidaan pyrkid vahentamdan kaksi- tai monivaiheisella DEA-algoritmilla tai
kayttamalla hyvin pientd lukua objektifunktiossa ratkaisutermind (Coelli 1996), mika

kuitenkin talla eraa jatetadn jatkotutkimuksille.

Ylioppilastutkinnon  puoltoddnimadria  kaytettdessd tehokkuuslukujen luotettavuuteen
vaikuttaa myo6s arvosanajakauman normalisointi. Standardoinnin ongelmallisuutta voidaan
havainnollistaa tilanteella, jossa jokainen yksikk® tehostaa toimintaansa niin, ettd jokainen
yksikkd tuottaa 10 prosenttia enemman tuotosta resurssitason pysyessa muuttumattomana.
Koska tuotosmuuttujien arvot pakotetaan normaalijakaumaan, ei esimerkkitilanteessa
yksikoiden arvosanajakauma muutu siirryttdessé alkuhetkestd tuotoksen kasvua seuraavaan
ajanhetkeen tulosten suhteellisesta parantumisesta huolimatta. N&in ollen ei mydskaan
muutosta tehokkuuksissa havaita, vaikka tuotoksen maard on kasvanut ja toiminta tehostunut.
Mikali siis tdiman tutkimuksen tapauksessa jokainen opiskelija yltaisi 10 prosenttia parempiin
tuloksiin  ylioppilastutkinnossa, havidisi  tehostumisen vaikutus arvosanajakauman
standardoinnista johtuen ja laskettavat DEA-tehokkuusluvut pysyisivdat muuttumattomina.
Mitta-asteikkoihin liittyvista ongelmista johtuen absoluuttisten tehokkuuslukujen arvojen
tarkastelun sijaan tulisi keskittya tutkimusyksikoiden valisten tehokkuuserojen havainnointiin
ja vertailuun. Erot tehokkuusluvuissa suhteessa muihin havaintoyksikoihin kertovat
yksikoiden valisista eroista toiminnan tehokkuudessa ja paremmuudessa toisiinsa nahden,

vaikka yksittéiset absoluuttiset tehokkuusluvut eivét olisikaan taysin luotettavia.

Satunnaisvirhe tuotosmuuttujissa johtaa opiskelijoiden aiempien kykyjen, taitojen ja
osaamisen ali- tai yliarviointiin. Tastd syystd yksildtason tehokkuuslukuja tulisi kéyttaa
ennemmin viitteend opiskelijan mahdollisesta tuottavuudesta, kuin yksiselitteisené totuutena
opiskelijan todellisesta tehokkuudesta. T&ssd tutkimuksessa satunnaisvirheen vaikutusta
saatuihin tehokkuuksiin on pyritty pienentdmaan yhdistamalla saadut opiskelijatason
tehokkuudet tulkintoja tehtéessa laajemmille organisaatiotasoille. Yksilotason tietojen kayttd
koulu- tai kuntatasolle aggregoituina vahenta& satunnaisvirheisté johtuvaa harhaa satunnaisten

yli- ja aliarviointien kompensoidessa toisiaan. Lisaksi voidaan todeta havaintojen maaréan
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lisddntyessa virheen todennékdisyyden pienenevan, mika johtaa todenmukaisempiin tuloksiin

erityisesti suurten koulujen tehokkuuksia tutkittaessa. (Thanassoulis & Portela 2002, 192.)

Kritiikki yksilohavainnoista laajemmalle organisaatiotasolle koottujen aineistojen kayttoa
kohtaan liittyy usein aggregoinnin ominaisuuteen havittda tutkimusyksikon sisdinen vaihtelu
kiinnostuksen kohteena olevissa muuttujissa (Johnes 2004, 644). Lahinna aineistopuutteista ja
aineiston koon kasvaessa esiintyvistd mallinnusvaikeuksista johtuen opiskelijatason
aineistojen kayttd6 DEA-menetelmalld tehdyissé tehokkuustutkimuksissa on harvinaista.
Aiemmissa yksilotason aineistolla DEA-menetelmalld tehdyissé tutkimuksissa aineistot ovat
sisdltdneet muutamista tuhansista (Johnes 2003) yli 6500 havaintoa (Portela & Thanassoulis
2001; Thanassoulis & Portela 2002). Vaikka yksiloaineistoja kaytettdessdé matemaattinen
haaste lineaarisen optimointiongelman ratkaisemiseksi kasvaa havaintomé&rdn kasvaessa,
mahdollistavat mikrotason tiedoista lasketut DEA-tehokkuusluvut uusia nékokulmia eri
organisaatiotasojen tehokkuuden arviointiin, kuten esimerkiksi luvussa 6.1.3 esitellyn

koulujen pareittaisen vertailun.

Suomalaisessa ylioppilastutkinnossa kokelas valitsee lukio-opintojensa perusteella,
suorittaako ylioppilastutkinnossa matematiikan osalta pidemmaén vain lyhemmaén oppimaaran
kokeen. Oppimadarat eroavat vaatimustasoltaan merkittavasti niin lukioaikana suoritettavien
kurssien kuin ylioppilastutkinnossa suoritettavan kokeen perusteella. Tah&n tutkimukseen
valituissa tuotosmuuttujissa matematiikasta saavutettua arvosanaa késitellddn samanarvoisina
matematiikan kokeen vaativuustasoerosta huolimatta. Jatkotutkimuksissa tulisikin arvioida
matematiikan kokeen vaativuuden vaikutusta opiskelijoiden tuotokseen, ja esimerkiksi

pisteyttamélla tutkintoarvosanat eridvasti suoritetun kokeen laajuuden perusteella.

Aiemmissa tutkimuksissa opiskelijan ystavapiirin vaikutusta opiskelijan menestykseen on
tutkittu ottamalla mallinnukseen mukaan esimerkiksi lukion sisadnpédésyrajaa kuvaavia
muuttujia (Kirjavainen & Loikkanen 1993, 38). Tassa tutkimuksessa ei ole otettu huomioon
opiskelijoiden ystdvien vaikutusta opiskelijan menestykseen lukio-opinnoissaan. Tata
aineistoa kaytettaessa ystavien vaikutusta opiskelijan menestykseen voitaisiin havainnollistaa
jatkotutkimuksissa ottamalla DEA-malliin panosmuuttujaksi keskimé&érdisen saman lukion
muiden opiskelijoiden l&htttaso-osaaminen peruskoulun paattotodistuskeskiarvon perusteella.
Luokattoman lukiojérjestelman takia suomalaisten lukioiden tehokkuutta tutkittaessa ei

luokan vaikutusta voi ottaa huomioon tehokkuuslukuja laskettaessa (ks. McEwan 2003).
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/7 YHTEENVETO

Suomen Kkaltaisissa maissa, joissa julkisen hallinnon painopiste on paikallistasolla, julkisen
sektorin tuottavuuden ja toimintayksikdiden valisten tehokkuuserojen arviointi on yleista.
Taman tutkimuksen kohteena oli nuorten lukiokoulutus. Suomalaisen lukiojérjestelmén
viimeaikaista kehitystda kuvaa opiskelijamaérien lasku, jonka taustalla on ikaluokkien
pienenemisen lisdksi my6s muita tekijoitd, kuten lukiokoulutuksen houkuttelevuuden
vahentyminen ja keskushallinnon aktiivinen toiminta ammatillisen toisen asteen

perusopetuksen opiskelijamaarien kasvattamiseksi.

Koulujen tuottavuuden ja tehokkuuden arviointiin ei ole yksiselitteistd menetelméaa, silla
hyvan koulun ominaisuudet eroavat arvioijasta ja arviointitavasta riippuen. Koulutusprosessi
poikkeaa merkittavasti perinteisesta yritysten tuotantoprosessista koulutuksen erityispiirteista
johtuen. Ensinndkin, koulutuksella on merkittdvia yli ajan jakautuvia vaikutuksia, eivatka
kaikki koulutuksesta saatavat tuotokset ole havaittavissa vélittomasti. Toiseksi, koulutuksen
avulla saatavat hyddyt ovat luonteeltaan vahvasti kasautuvia, miké vaikeuttaa juuri tietyn
hetken yksilon saavutuksiin kohdistuvien vaikutusten tutkimista. Liséksi opiskelijan kykyihin
ja taitoihin vaikuttavat monet koulun ulkopuoliset asiat, kuten opiskelijan vanhemmat ja

ystavat.

Tuottavuus madritelldan tuotantoprosessiin kaytettdvien tuotosten ja panosten suhteena, ja
tuottavuus paranee, kun samalla mééaralla panoksia saadaan entistd suurempi maaré tuotosta
tai kun sama mééra tuotosta saadaan aikaan entistd vahemmalla méaéaralla panoksia. Kun
havainnon tuottavuus suhteutetaan johonkin maéariteltyyn optimitasoon, on kyse
tehokkuudesta.  Tehokkuus- ja tuottavuustutkimuksen  teoreettinen  perusta  on
tuotantofunktiossa, joka kuvaa yhteytta tuotosten ja sen vaatimien panosten valilla tietylla
teknologialla. Koulutuksen tuotantofunktiota voidaan estimoida joko parametrisin tai
deterministisin menetelmin, ja ero menetelmien valilla liittyy eroihin mallien ominaisuuksissa

ja oletuksissa.

Tassa tutkimuksessa koulutus ajateltiin opiskelijan saavutuksiin kohdistuvana arvonliséna,
jonka suuruutta arvioitiin Data Envelopment Analysis (DEA) -menetelmalld. Lineaariseen

optimointiin perustuvan tutkimusmenetelman etuna on mahdollisuus koulutusorganisaatioille
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tyypillisen useiden panos- ja tuotosmuuttujien sisallyttdmisen mallinnukseen samanaikaisesti.
Tama on tarkeéda erityisesti julkisrahoitteisten palvelujen tehokkuutta arvioitaessa, silla on
luonnollista olettaa esimerkiksi koulutuspalvelujen kohdalla monien eri tekijoiden vaikuttavan
koulutusprosessista saataviin useisiin tuotoksiin. Lisaksi DEA-menetelmélla saadut tulokset
ovat helposti tulkittavissa kuvaten tutkimuksen kohteena olevan havaintoyksikon suhteellista
tehokkuutta aineiston muiden yksikdiden muodostamaan vertailutasoon nahden. DEA-
menetelman avulla 100 prosentin suhteelliseen tehokkuuteen yltavat tehokkaimmat
havaintoyksikdt muodostavat tehokkuusrintaman, jonka alle muut havainnot sijoittuvat
tehokkuuksiensa mukaan. DEA-menetelm&é kaytettdessa ongelmia aiheuttaakin laskettujen
tehokkuuslukujen  suhteellisuus  parhaiten  menestyneiden yksikodiden tehokkuuksia
tutkittaessa, silli DEA:n antaessa tulokseksi enemman kuin yhden tdysin tehokkaan
havaintoyksikon, ndiden vélille ei pystytd tekem&&n eroa. DEA-malleihin siséllytettavien
muuttujien valinta on haastavaa, silld ei-parametrisend menetelmédnd DEA ei sisélla
vakiintunutta tilastollista merkitsevyystestia mallinnuksessa kaytettdvien panos- ja
tuotosmuuttujien valintaan. Tastd syystd tutkimuksessa DEA-menetelmédn mukaisia
tehokkuuksia laskettiin neljan panos- ja tuotosmuuttujaltaan eroavan mallin avulla, joiden

tuloksia vertaamalla havaittiin muuttujien valinnan vaikutus tehokkuuslukuihin.

Suomalainen lukiojdrjestelméd tarjoaa hyvat lahtokohdat opiskelijoiden tehokkuuden
mittaamiseen, silla ylioppilastutkinto on valtakunnallinen arvostelultaan yhtenevéa koe, jonka
tulokset ovat vertailukelpoisia keskenddn. Ylioppilastutkinnossa suoritettavista kokeista
annetaan arvosanoja standardoidun arvosanajakauman mukaan. Jokaiselle opiskelijalle
lasketaan ylioppilaskirjoitusmenestyksen madraa ja laatua kuvaava puoltodanimaara
ylioppilastutkinnossa saavutettujen arvosanojen Y lioppilastutkintolautakunnan mukaisten
pistemé&arien summana. Aiempien koulutuksen tehokkuustutkimusten tapaan myods tdssa
tutkimuksessa lukiokoulutuksen tuotosta mitattiin opiskelijoiden
ylioppilaskirjoitusmenestyksen kautta keskiméaaraisilla pakollisten tai kaikkien aineiden
puoltoddniméaarilla. Lisaksi osa tehokkuuslukujen laskennassa kéytetyistd malleista sisalsi
tuotosmuuttujana tutkinnon laajuutta kuvaavan muuttujan. Panosmuuttujana DEA-malleissa
on opiskelijan aiempaa koulumenestysta kuvaava peruskoulun paattétodistuksen lukuaineiden
keskiarvo, silld aiempien tutkimusten mukaan tarkein opiskelijan saavutuksia selittavé tekija
on opiskelijan menestys aiemman koulutusasteen opinnoissa. Liséksi opiskeluaika on mukana

panostekijana osassa malleista.
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Lukioiden tehokkuutta on mitattu suomalaisella aineistolla DEA-menetelmallg aiemminkin,
joskin edellisesté tutkimuksesta on aikaa jo kymmenisen vuotta. Tehokkuuksien mittaaminen
yksilotasolla DEA-menetelmalld on harvinaista niin kansallisesti kuin kansainvélisesti, ja
tdmé tutkimus onkin ensimméinen laatuaan suomalaisella yksilotason aineistolla tehtyna.
Tutkimuksessa kaytettava aineisto siséltda tiedot kaikista Manner-Suomen yli 400 lukioissa
vuosina 2000 ja 2004 vylioppilaskirjoituksiin osallistuneesta opiskelijasta. Tutkimuksen
erityislaatuisuutta liséa se, ettd aineistossa on vuosittaisia havaintoja yli 30 000 kappaletta,
joka on huomattavasti suurempi maara kuin missddn aiemmassa toisen asteen koulutuksen
tehokkuutta DEA-menetelmalla yksilotasolla mitanneessa tutkimuksessa. Aineiston laajuuden
mukanaan tuomia ongelmia vahennettiin siten, ettd mallinnuksen ensimmaisesséd ennen
varsinaisten DEA-tehokkuuslukujen laskentaa aineistosta poimittiin mahdollisesti tehokkaat

havaintoyksikét FDH-menetelmall.

Tutkimuksessa testattiin  Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdmén menetelmén
soveltamista suomalaisella aineistolla. Menetelméan avulla voidaan opiskelijalle laskettu
tehokkuusluku jakaa hénestd itsestddn johtuvaan ja hanen kdymastdan koulusta johtuvaan
osaan. Kun opiskelijoiden heikon koulumenestyksen taustalla olevat tekijat havaitaan
mahdollisimman tarkasti, voidaan koulutuksen resursseja uudelleen kohdentamalla lis&téd
opiskelijan, lukion ja edelleen koko koulutusjarjestelman tehokkuutta. Pelkkien
tehokkuuserojen olemassaolon toteamisen lisaksi on tarkedd esittdd keinoja, joiden avulla
tehottomat koulut voivat pyrkid parantamaan tehokkuuttaan tulevaisuudessa. Opiskelijoiden
tehokkuuslukujen jakaminen osiin Thanassouliksen ja Portelan (2002) kehittdmén
menetelman avulla lisaéd mahdollisuuksia myds koulujen sisaisten, opiskelijoiden vélisten
tehokkuuserojen tarkasteluun. Tutkimuksessa esiteltiin yksilotason aineiston mahdollistama
menetelmd, jossa kouluja pareittain vertaamalla voivat tehottomat koulut havaita samalla
resurssitasolla toimivia vertailuyksikoitd ja naiden toimintaa mukailemalla kasvattaa omaa

tehokkuuttaan opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksen lisadmiseksi.

Tehokkuusanalyysin tulosten mukaan erot tehottomuudessa opiskelijoiden valilla vuosina
2000 ja 2004 olivat suuria vaihdellen téysin tehokkaista jopa 70 prosentin tehottomuuteen.
Opiskelijoiden yleinen tehokkuus oli tutkimusajankohtina keskim&&rin noin 75 prosenttia,
joten opiskelijan omaa ja opiskelijan kdyman koulun toimintaa tehostamalla olisi vuosina
2000 ja 2004 ylioppilaskirjoituksiin  osallistuneiden  opiskelijoiden  menestysta

ylioppilastutkinnossa voitu parantaa keskimaarin 25 prosenttia. Kun otetaan huomioon seka
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opiskelijan panostekijat, lukio-opintojen kesto ja aiempi koulumenestys, ettd opiskelijan
kayman koulun vaikutus opiskelijan menestykseen, on vuosina 2000 ja 2004
ylioppilaskirjoituksiin  osallistuneiden opiskelijoiden keskimaaréinen tehokkuus noin
87 prosenttia saavutettavissa olevasta tasosta. Saatujen tulosten mukaan sekd opiskelijoilla
itsellddn ettd yksittéisilla lukioilla on kummallakin varaa parantaa tehokkuuttaan
opiskelijoiden ylioppilastutkintomenestyksen kasvattamiseksi ja opiskelijan yleisen
tehokkuuden lisd&dmiseksi. Tulee kuitenkin huomioida, ettd tutkimuksessa laskettujen
tehokkuuslukujen luotettavuutta heikentdd muuttujien arvojen rajallisuus ja ei-jatkuvuus, mité
kasiteltiin tutkimuksen arvioinnin yhteydessd. Mitta-asteikkoihin liittyvistd ongelmista
johtuen absoluuttisten tehokkuuslukujen arvojen tarkastelun sijaan tulisi keskittyd
tutkimusyksikodiden  valisten  tehokkuuserojen  havainnointiin ~ ja  vertailuun.  Erot
tehokkuusluvuissa suhteessa muihin havaintoyksikoihin kertovat yksikodiden vélisista eroista
toiminnan tehokkuudessa, vaikka yksittaiset absoluuttiset tehokkuusluvut eivat olisikaan

taysin luotettavia.

Tutkimuksessa kaytetyt mallit eivat ole keskendén taysin vertailukelpoisia muuttujien maaran
vaihdellessa malleittain, mutta voidaan kuitenkin todeta, ettd keskimadraiset tehokkuudet
vuosina 2000 ja 2004 ovat samaa suuruusluokkaa mallista riippumatta vaihdellen kumpanakin
tutkimusajankohtana noin 83-88 prosentin vélilla.  Malleja vertailtiin tarkastelemalla
havaintoyksikoiden tehokkuuslukujen mukaista jarjestysta eri malleissa ja havaittiin daripaan
havaintojen séilyttdvan sijoituksensa kahta keskineljannestd useammin siirryttaessa
yksinkertaissmmasta mallista monipuolisempaan. Lisaksi havaittiin, ettd mikali opiskelija ei
sijoitu kummassakin mallissa samaan kvartaaliin, se sijoittuu useimmin toiseen vierekkéiseen

neljdnnekseen.

Yksiléaineisto ja taustamuuttujien maard mahdollistivat monipuolisen tehokkuusanalyysin
tulosten tarkastelun. Tutkimuksessa opiskelijatasolla saatuja tehokkuuksia esitettiin
laajemmille organisaatiotasoille aggregoituna, ja havaittiin eroja keskimadréisissa
tehokkuuksissa niin lukioiden kuin kuntien vélilla&. Parhaimpien lukioiden yltdessa
tutkimusajankohtina jopa alle kahden prosentin tehottomuuteen, jéi tehottomimpien lukioiden
keskimaarédinen tehokkuus noin 70 prosenttiin saavutettavissa olevasta maksimitasosta.
Kuntien  véliset erot  keskimaaraisissa  lukioiden  tehokkuuksissa  vaihtelivat
tutkimusajankohtina noin 71 ja 94 prosentin vélill4. Sek& koulujen, kuntien, seutukuntien etta

maakuntienkin valiset tehokkuuserot olivat kaventuneet vuodesta 2000 vuoteen 2004.
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Koska DEA-menetelmassé ei voida huomioida taustamuuttujia tehokkuuslukuja laskettaessa,
keskimadréisten tehokkuuksien tarkastelu eri luokitteluilla antaa lisétietoa taustatekijoiden
yhteydestd yksildiden tehokkuuteen. Opiskelijoihin liittyvia ominaisuuksia tarkastelemalla
havaittiin, ettd tehokkuusero sukupuolten valilld oli vuosina 2000 ja 2004 noin kolme
prosenttiyksikkda naisopiskelijoiden hyvaksi ja suomen- ja ruotsinkielisten valillda noin
3—-4 prosenttiyksikkoa ruotsinkielisten lukio-opiskelijoiden hyvéksi. Liséksi voitiin todeta
tutkinnon hyvaksytysti suorittaneiden olleen tutkimusajankohtina noin 14 prosenttiyksikkoa
tutkinnossa  hylattyja tehokkaampia. Tutkimuksessa havaittiin  ylioppilaskirjoitusten
hajauttamisen positiivisesta vaikutus opiskelijan tehokkuuteen. Vuosina 2000 ja 2004
tehokkaimmiksi kirjoituskertojen lukumaaraltadn osoittautuivat ne vuonna 2000 noin
viisi prosenttia ja vuonna 2004 noin kuusi prosenttia kaikista ylioppilaskirjoituksiin
osallistuneista  opiskelijoista, jotka hajauttivat tutkintonsa suorittamisen kolmelle
Kirjoituskerralle, joskin erot kahdelle kirjoituskerralle tutkintonsa hajauttaneisiin nahden
olivat hyvin pienid. Tutkimuksessa ei havaittu vahvaa yhteyttd koulun koon ja sen
tehokkuuden eiké& lukion omistajan ja sen tehokkuuden valillg, joskin valtion omistamat lukiot
ylsivat hieman korkeampaan tehokkuuteen yksityisiin ja kunnallisiin lukiokoulutuksen

jarjestajiin verrattuna.

Aiempien tutkimusten perusteella opiskelijoiden koulumenestysta selittavista tekijoista yksi
tarkeimmistd on opiskelijan sosioekonominen tausta. Opiskelijan taustaa kuvattiin téssa
tutkimuksessa yksilotason tietojen puutteesta johtuen koulukohtaisiksi keskiarvoiksi
aggregoiduilla muuttujilla, jotka kuvasivat opiskelijoiden vanhempien keskimaaréista
koulutustasoa, ammattiasemaa, tyollisyystilannetta ja yksinhuoltajaperheiden osuutta.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd mitd suurempi osuus lukion opiskelijoiden vanhemmista on
ylempid toimihenkil6itd, sitd korkeampaa on tdssd aineistossa lukion keskimaardinen
tehokkuus. Lukion opiskelijoiden vanhempien tydttomyysasteella ei tassa aineistossa ollut

yhteyttd keskimaaraisiin tehokkuuseroihin koulujen vélill&.

Koulun opiskelijoiden perhemuodon ja koulun tehokkuuden vélistd yhteytta tarkastelemalla
havaittiin, ettd tehottomimpia tassa aineistossa ovat ne koulut, joiden opiskelijoiden perheista
yksinhuoltajaperheiden suhteellinen osuus on alhaisin. Kuitenkaan aineistossa ei ollut
havaittavissa vahvaa yhteyttd koulun opiskelijoiden keskimaardisen yksinhuoltajaperheiden

osuuden ja tehokkuuden vélista yhteytta korrelaation ollessa 0,06 vuonna 2000 ja 0,10 vuonna
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2004. Luokkien rajoja tarkastelemalla havaittiin, ettd yksinhuoltajien osuus on kasvanut
vuodesta 2000 vuoteen 2004. Keskiméaardisen koulukohtaisen opiskelijoiden vanhempien
koulutustason ja koulun tehokkuuden valilla vallitsi heikko positiivinen riippuvuus. Tdman
mukaan aineistossa tehokkaampia olivat ne koulut, joiden opiskelijoiden vanhemmilla on

keskimaaraista korkeampi koulutus, joskaan yhteys ei ole kovin vahva.

Tutkimuksessa verrattiin eri arviointimenetelmilld saatuja koulujen paremmuusjarjestyksia, ja
todettiin, ettd koulujen vélisia vertailuja tehtdessa tai kouluja paremmuusjarjestykseen
asetettaessa on kiinnitettdva erityishuomiota siihen, mitd varsinaisesti halutaan tutkia.
Vertailua varten muodostettiin koulujen vélinen paremmuusjarjestys eri arviointimenetelmien
perusteella. Paremmuussijoituksen selvittdmiseksi keskimaaraisten tehokkuuslukujen lisaksi
jokaiselle  koululle laskettiin  pelkk&&n koulun tuotokseen perustuva tuotosluku
opiskelijakohtaisista keskimaaraisista ylioppilastutkinnon puoltoddniméaarista.
Tehokkuuslukujensa ja tuotosmadriensdé mukaan paremmuusjarjestykseen asetettujen
koulujen sijaintia eri jarjestyksissa verrattiin. Lisaksi vuoden 2004 osalta suoritettiin vertailua
MTV3:n muodostamaan lukio-rankinglistaukseen. Tutkimuksessa todettiin, ettd pelkkiin
lukioiden tuotosmaéadriin perustuvat paremmuusvertailut koulujen valilld antavat tdysin
erilaisia tuloksia lukioiden tehokkuuksien mukaiseen jérjestykseen verrattuna. Yhteys
tehokkuuslukuihin ja pelkkiin tuotosméaariin keskittyvdn paremmuusjarjestyksen valilla oli
tutkimusajankohtina noin  0,59-0,66 korrelaatiokertoimella mitattuna. Tutkimuksessa
nimettiin vuosina 2000 ja 2004 karkikymmenikkoon yltavat koulut, ja verrattiin niiden
sijoittumista eri arviointimenetelmien tuottamissa paremmuusjarjestyksissa. Pelkkien
tuotosméaarien vertailu ei kerro koulujen tehokkuudesta, vaan suosii niitd lukioita, jotka
paremman opiskelija-aineksen ansiosta yltavat parempiin tuloksiin keskimaaréisia
ylioppilastutkintotuloksia verrattaessa. Nain ollen pelkk& opiskelijoiden koemenestykseen
perustuva koulujen tuotoksen vertaaminen ei ole mielekasta ja antaa erilaisen kuvan koulujen
paremmuudesta lukioiden tehokkuuteen verrattuna, jonka informaatioarvo
paatoksentekijoiden ja rahoittajien kannalta on huomattavasti pelkkid absoluuttisia
saavutettuja tuloksia tarkeampéa.
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LINTTEET

LIITE 1 Tutkimuksen kannalta merkittdvimmat aiemmat tutkimukset menetelmien, aineiston, kdytettyjen muuttujien ja tulosten osalta

Tekijat Menetelma ja aineisto Panosmuuttujat Tuotosmuuttujat Térkeimmaét tulokset

Kirjavainen & | DEA, koulutaso; Opetushenkildstdn ajankayttd Vuosikurssin lapdisseiden Lukioiden keskimadrdinen tehokkuus 82-84 prosenttia.
Loikkanen 291 suomalaista lukiota Opetushenkildston opiskelijoiden osuus Vanhempien koulutusasteella merkittévé vaikutus
1998 ominaisuuksiin liittyvia Valmistuneiden osuus opiskelijoiden menestykseen opinnoissaan.

muuttujia
Vanhempien koulutusaste
Hallintotaso

Ylioppilastutkinnon pakollisten
aineiden puoltodéniméaara
Ylioppilastutkinnon
valinnaisten aineiden
puoltoddnimaéra

Jarjestettdessd koulut tehokkuuslukujen mukaiseen
jarjestykseen, parhaiten ja huonoiten menestyneiden
koulujen jarjestys riippuu véhemman mallin valinnasta
kuin tehokkuudeltaan keskitason koulujen.

Thanassoulis &
Portela 2002

DEA, yksilbaineisto;
6700 havaintoa

122 englantilaisesta toisen
asteen koulusta

Peruskoulun
paattotodistusarvosanat

Toisen asteen oppilaitoksen
paattokokeen arvosanat

Suurin osa opiskelijan huonosta koulumenestyksesta
johtuu ennemmin opiskelijasta itsestaén kuin opiskelijan
kayman koulun tehottomuudesta

Portela &
Thanassoulis
2001

DEA, yksilbaineisto;
6700 havaintoa

122 englantilaisesta toisen
asteen koulusta

Peruskoulun
paattotodistusarvosanat

Toisen asteen oppilaitoksen
paattokokeen arvosanat

Menetelman esittely, jolla tehokkuus voidaan jakaa
esimerkiksi opiskelijasta itsestdaén, hdnen kdymastaan
koulusta sekd muista kouluun liittyvista tekijoista
riippuviin osiin. Kun havaitaan syyt tehottomuuden
taustalla, voivat koulut tehostaa toimintaansa
kohdentamalla resurssejaan oikeisiin kohteisiin.

Waldo 2007 Etéisyysfuntiomenetelmd, Peruskoulun Arvosanat pakollisissa ja Yksil6tasolla opiskelijoiden tehottomuus suurta.
yksilaineisto; paattotodistusarvosanat ylimaaraisissa kursseissa Tehokkuuseroja kuuden eri koulutusohjelman valilla ei
12 876 havaintoa Opettajien ominaisuuksia jaettuna suoritettujen havaittu.
ruotsalaisista lukioista Opettajien madra/oppilas opintopisteiden maaralla
Opetusryhmén muiden
opiskelijoiden lahtotaso
Kirjavainen Stokastinen rintama-analyysi, Opetuksen menot Ylioppilastutkintoarvosanat Lukioiden keskiméadrdinen tehottomuus noin 6
2007 koulu- ja koulutuksen Muut menot prosenttia. Eroja tuotoksessa koulujen valilla selitti

jarjestdjataso;
436 suomalaista lukiota ja 263
koulutuksen jarjestajaa

Opetushenkildston palkkatiedot
Vanhempien tietoja
Peruskoulun
paattotodistusarvosanat
Kirjoituskerrat
ylioppilastutkinnossa
Opiskeluaika

Koulukoko

Y mpéristotekijoita

parhaiten peruskoulun paéttotodistusarvosanat.
Vanhempien koulutuksella positiivinen vaikutus
opiskelijan menestykseen. Y lioppilastutkinnon
hajauttamisella ja opiskeluun kaytetylla ajalla
negatiivinen vaikutus opintomenestykseen.




LIITE 2 Koulun tehokkuuden ja sen opiskelijoiden yksinhuoltajaperheiden osuuden valinen yhteys

vuosina 2000 ja 2004
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LIITE 3 Kunnan asukasluvun ja sen lukioiden tehokkuuden valinen yhteys vuosina 2000 ja 2004*
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LIITE 4 Tuotosmaardvertailun kymmenen kdrki vuosina 2000 ja 2004*

Sijoitus L ukion Sijoitus
tuotosmaaré- . tehokkuuden
. Lukio tehokkuus
vertailussa v. 2000 mukaan
v. 2000** ' v. 2000
1.(3) Helsingin ranskalais-suomalainen koulu | 95,4 8.
2. (1) Helsingin suomalainen yhteiskoulu 98,5 1.
3.(2) Ressun lukio, Helsinki 96,1 4.
4. (>50) Englantilainen koulu, Helsinki 92,2 42.
5.(18)) Luostarivuoren lukio, Turku 98,2 2.
6. (4.) Helsingin normaalilyseo 95,9 6.
7.(7.) Tapiolan koulu, Espoo 94,0 16.
8.(8.) Tampereen klassillinen lukio 94,4 13.
9.(5) Gymnasiet Larkan, Helsinki 92,9 217.
10. (10.) Tampereen lyseon lukio 95,8 7.
Sijoitus L ukion Sijoitus Sijoitus
tuotosméaaré- Luki tehokkuuden MTV3-
. ukio tehokkuus L
vertailussa v. 2004 mukaan rankingissa
v. 2004** ' v. 2004 v. 2004
1.(2) Helsingin suomalainen yhteiskoulu 98,0 1. 2.
2.(3)) Ressun lukio, Helsinki 97,2 3. 1.
3.(1) Helsingin ranskalaissuomalainen koulu | 98,0 2. 3.
4. (>50.) Helsingin normaalilyseo 94,6 7. 4.
5.(9) Gymnasiet larkan, Helsinki 95,4 5. 5.
6. (18.) Tampereen yhteiskoulun lukio 95,1 6. 9.
7.(7) Tapiolan lukio, Espoo 92,6 217. 8.
8.(8.) Tampereen klassillinen lukio 94,2 11. 10.
9. (>50.) Svenska samskolan i Tammerfors 86,3 > B0. 21.
10. (10.) Tampereen lyseon lukio 94,2 10. 7.
* Mikaéli sijoitus vertailuvuonna on ollut huonompi kuin 50., merkitaan sijoitusta ”>50".
** Sijoitus tehokkuusluvun mukaan; suluissa sijoitus tehokkuusvertailussa toisena
tutkimusajankohtana
LIITE 5 MTV3-rankingin kymmenen karki vuonna 2004
Sijoitus L ukion Sijoitus Sijoitus
MTV3- K tehokkuuden | tuotosmé&aré-
L oulu tehokkuus -
rankingissa V. 2004 mukaan vertailussa
v. 2004 ' v. 2004 v. 2004
1. Ressun lukio, Helsinki 97,2 3. 2.
2. Helsingin suomalainen yhteiskoulu 98,0 1. 1.
3. Helsingin ranskalaissuomalainen koulu | 98,0 2. 3.
4. Helsingin normaalilyseo 94,6 7. 4.
5. Gymnasiet larkan, Helsinki 95,4 5. 5.
6. Jyvéskyléan lyseon lukio 93,7 18. 11.
7. Tampereen lyseon lukio 94,2 10. 10.
8. Tapiolan lukio, Espoo 92,6 217. 7.
9. Tampereen yhteiskoulun lukio 95,1 6. 6.
10. Tampereen Klassillinen lukio 94,2 11. 8.




